Intelligens rendszerfelligyelet (VIMIA370)

IT adatok vizualis elemzése

Salanki Agnes, Kocsis Imre

Budapesti Miszaki €s Gazdasagtudomanyi Egyetem

Méréstechnika és Informdciés Rendszerek Tanszék

Utolsé modositas: 2016.05.11.

Dr. Pataricza Andrds (Rendszermodellezés) és Kocsis Imre (Big Data elemzési
modszerek) idevago folidit felhasznalva.



Mire lesz ez az egész jo neklink?

Orchestration
(,intelligencia”)

skalazas, hibakezelés,
autonom rendszer...

Koézponti felugyelet

I:> Konfig.

kezelés

Monitorozas

Esemény-
kezelés

Deployment, detek-
talas, bevatkozas...

IT szolgaltatasok

Cimtar, hibat(irés,
mentés, naplok...

I:> LDAP jj Furt ]| Log .. ‘ 0S \ ‘ 0s \ platform szintd
szolgaltatasok
= Virtualizacio / Cloud réteg eréforrasok elfedése
és igénylése, ...
HW HW HW

Az alsé harom szinttel foglalkoztak mar a korabbi el6adasok. A vizualis analizis a

monitorozott adatokat hasznalja bemenetként, a rendszerbe altaldban a Kézponti
felligyelet blokkba kapcsolddik vissza.




Mire lesz ez az egész jo nekliink?

Beavatkozas
. ' _ egjelenités
W = =) ()

' ' Adatgydjtés Pillanatnyi Riasztas
(,folyamatos”) allapot tarolasa

Historikus
adattarolas

A historikus adattarolds egyrészt szép dolog, masrészt meg: mit kezdlink azokkal az

adatokkal, amiket eltarolunk? Szépen kielemezziik! ©



Mit kezdiink az adatokkal?

Kovetkezé hénapban
kétszer akkora
terhelésre szamitunk

Erre el6re fel kell
készulnunk
Milyen eréforrasbal

nincs elég?
Megnézem...




Lehetséges hasznalati esetek

Kapacitastervezés

—
N

Teljesitménymenedzsment

N —
e
{

) o ) Adatelemzés
Monitorozasi szabalyok

(szakértai)

~
)

Rendelkezésre allas novelés

Kisérlettervezés

Kapacitastervezés, teljesitménymenedzsment - nem elég tudni a pillanatnyi
értékeket feldolgozni, a hosszu tavu tervezéshez pontosan kell tudni, melyik
er6forrasbdl mekkora tartalékunk van

Monitorozasi szabalyok = az adatelemzés segithet annak kitalalasaban, pontosan
mely metrikakat érdemes kivezetni pl. real-time, vagy melyeket hogyan kell
aggregalni

Rendelkezésre allas novelés - a szlik keresztmetszetek néha nem mennek fejbél
Kisérlettervezés = meddig kell kiterhelni a rendszert, hogy minden mkodési
modot [dassunk?



Esettanulmany: cloud benchmarking

L
[London’s or Amsterdam’s
entry point to Microsoft

|__corporate subnetwork

Morocco

Abra forrasa: [6], [7]

Kisérlet eredeti célja: hogyan befolyasoljak a kliens/szerver
implementacidk/helyszinek egy MS Azure-ban futé webszolgéltatas teljesitményét?
Felhasznaléi szemszog: a QoS metrikank ezuttal a valaszidé.

Az eredeti esettanulmanyat lasd a [6] cikkben.



Esettanulmany: cloud benchmarking

Request

Round Trip Processing Time

Response Time

T1 - Time of the request sént
T2 - Time of the request|received

Benchhark
T3 Web ice

T4 (<& TCSPUTIST
T3 - Time of the response se
T4 - Time of the response received

RTE T4-T1 RPT F T3-T2
L (T2-T1) + (TA-T3) = (T4-T1) - (T3-T2) = RT-RPT

Abra forrasa: [8]

WSsDAT — percenként kikild egy ilyen kérést a megfelel6 szerverhez
A vizsgalt webszolgaltatas: kérésre egy 50x50x50-es matrixot rendezziink ellenkez§
iranyba, majd ennek az els6é 100KByte-nyi adatdval térjlnk vissza



Esettanulmany: cloud benchmarking

44574
44575
44576
44577
44578
44579
44580
44581
44582

7] analysis.R x

/ Filter

ip
New York 1
New York 1
New York 1
New York 1
New York 1
New York 1
New York 1
New York 1
New York 1

d

RT

1428
1269
992
1076
985

1917
2328

RPT

625
641
718
719
734

640
625

RTT

787

351
358
266
262
260
1277
1703

location

New York
New York
New York
New York
New York
New York
New York
New York

New York

client.type
Java client
Java client
Java client
Java client
Java client
Java client
Java client

Java client

Java client

44 608 rekord
'3 1
manualisan?

DC start.time Country

Redmond DC 85219.87 USA

Redmond DC 85281.71 USA

Redmond DC 85343.76 USA

Redmond DC 8540553 USA

Redmond DC 8546736 USA

Redmond DC 85529.27 USA

Redmond DC 85591.19 USA

Redmond DC 85653.09 USA

Redmond DC 85715.09 USA




Lehetséges elemzési megkozelitések

1. Leiro statisztika
. . Client's IP Response Time (RT), ms

Client's location
address Min | Avg | Max [Std Dev| CV, %
?': Ottawa | 216.151.172.x |[1484 (2007 | 3917 | 255 12.7
5 Burmnaby | 64.151.226.x |1841 (2329 [287448| 7648 | 328.4
Newcastle|  10.8.146.x 859 [1577| 4016 | 480 30.4
% Newcastle| 10.8.151.x 890 [1498 | 3438 | 423 28.2
Durham | 213.175.197.x | 814 [1922 (47740 | 2132 | 110.9
INew York| 69.72.183.x |1331]2018] 7145 | 575 28.5
Chicago | 209.188.85.x [1133 1210411729 [ 875 41.6
Peyton 64.64.0.x 1289 [1961 | 4637 | 350 17.9
67.225.254.x | 902 12051 | 4483 | 396 19.3
67.225.254.x | 142112024 | 3992 | 365 18.0
b Lansing | 67.227.193.x [1441 [2068 | 19365 | 1004 48.5
=) 67.227.216.x |6123 16911 | 11520 | 366 513
67.227.216.x | 1420]2016| 3770 | 344 17.1
204.14.93.x  [1262 [1983 [47056 | 1499 75.6
. 208.87.24.x  [1216 [1991 [ 46457 | 1271 63.8
208.87.25.x 1212 (2030 | 59475 | 2232 | 110.0
64.20.37.x 1216|2275 132498 5135 | 225.7

CV -- coefficient of variation: sz6ras / atlag. Miért fontos: mert pl. a 2 ms-es szords
mast jelent 4 ms-os atlag valaszidénél és egy 4 s-os atlagos valaszid6énél.



Lehetséges elemzési megkozelitések

1. Leiro statisztika

2. Exploratory Data Analysis (EDA)
o statisztikai tradicio,
o mely koncepcionalis
o és szamitasi eszkozokkel segiti
o mintak felismerését és ezen keresztul
o hipotézisek felallitasat és finomitasat.

[1] és [2] alapjan

» Statisztikai tradicid: ugyanolyan mint a matematikai statisztikabdl leadott
Confirmatory Analysis (hipotézistesztelés, modellvalasztas, paraméterillesztés —
amit valdszinliségszamitasbol tanultunk).

* Koncepcionalis és szamitasi eszkdzok: nem hasznalunk mély statisztikat, elemi
szamitasokat és abrakat annal inkabb + az interpretacid sikeressége nagyban fligg
a szakértGi tudastol.

* Mintak felismerését és hipotézisek feldllitasat segiti: valahol tehat az
adatbanyaszat és a statisztika kozott van.
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Exploratory Data Analysis

= Cél: adatok , megértése”

o ,detektivmunka”

o erdsen ad-hoc

= F§ eszkoz: adatok , bejarasa” grafikus
reprezentaciokkal

= Hipotézisteszteléssel: iterativ folyamat

Er6sen ad-hoc: az adatok szisztematikus atvizsgaldsa, de nincs jol bevalt recept,
leginkabb mélységi keresést végziink, ha taldlunk valami érdekeset, akkor aztan
megfogalmazunk egy hipotézist (,Statisztikailag szignifikdns-e a valaszid6 varhato
értékének kilonbsége Java és .Net kliens esetén?” vagy ,,Normal eloszlast kovet-e az
RPT?”), aztan a megfelel6 teszttel leellenérizzik. Valamit mond a teszt, aztan
gorgetlink vissza és folytatjuk a felderitést.

Mi nem kell hozza? Mély statisztikai ismeret: se centrdlis hatdreloszlas tétel, se nagy
szamok térvénye, az majd a 2. fazisban

Mi kell hozza? Szakért6i tudds nélkil nem megy — ezért beszéliink rdla egyaltalan
IRF-bél.

11



Mirol lesz sz6?

Adatelemzési alapfogalmak

Alapvet6 diagramtipusok

Interaktiv EDA eszk6zok — elvart funkcionalitas

Esettanulmany: cloud benchmarking

12



Mirol nem lesz sz6?

= Adatbanyaszat

Hipotézistesztelés

Kisérlettervezés

o Pl. Rendszermodellezés targyunk

Szamitégépes grafika

= Informacidvizualizacio
o Pl. blogok: Junk charts [8], Flowing data [9]

13



Prezentacio vs. felderités

* Prezentacio * Felderité abrazolas
o Statikus o Interaktiv
o J6 minGségl o Gyors
o Tomor o Tobb kulonallé abrat
o Sok annotécié: nagy kapcsol 6ssze
kozonség o Néha tengelyfeliratok sem:

az elemz6 az interpreter

= ggplot2 csomag (R) * Pl. Mondrian, iplots (R)
Adobe lllustrator, Inkscape Many Eyes, Tableau




Prezentacio vs. felderités

Presidental Legacies:
How Those Who Came of Age Under Different Presidents Have Voted

Mow much more Democratic or Repubiican each Group voted resative to the national aversge in each election

Roosevelt Truman Eisenhower
Your current age. 84e. 78

o
h!"ﬂi

cpuusage average_avg

Kennedy/Johnson Nixon Ford/Carter
o168 3560 454

»

5

s

s

"

mem usage average_avg

Mosaic(Cat, bacon)

high low

i PC(.MondrianTmpimport.txt) -0 x

Netreceived average_vg  POWEr DOwWer aerage_avg

nettransmitted average_avg

normal unused

Source; Pew Rasearch Conter, The Generation Gap snd the 1013 Flection (p. 16)
[rinpde rw Kesearch Conter survers conductod i The 1ol A aiection yoar. resubentsl vete for 1996
veric Howse vote for 1994, 1998, 3002, 2006, and 30,
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Adatmennyiség?

Hipotézismentes adatgydjtés (mindent eltarolunk)

= Egyszer(iinstrumentdcio (pl. HF3)
o 8 metrika, egyperces mintavételezéssel egy honapig
08 X60X24x30= 350000 adatpont

= Windows 7 OS: perfmon
o = 100 koruli metrikaszam, egy masodperces mintavétel
o Egy nap alatt 100 X 3600 X 24 = 860 000

= Tanszéki VCL
o = 70 metrika, hosztonként 20 mp-es mintavételezéssel
o Egy hdénap alatt 70 X 10 X 180 X 24 x 30 = 90M

Hipotézismentes adatgy(ijtés: mindent eltarolunk, amit tudunk (az adatelemzés
kezdetén pl. fogalmunk sincs, mit nézziink)

Mi a baj ekkora mennyiségnél? A tablazatokat

1.
2.

vagy nagyon sokaig kell bongészni, vagy

az aggregalas a vilagon mindent kisimit ekkora tavon, a trend éppen latszik, a
tranziensek pont nem és ez baj, mert minket altalaban az érdekel, hol és mikor
tortént valami hiba.
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Mirol lesz sz6?

Adatelemzési alapfogalmak

Alapvet6 diagramtipusok

Interaktiv EDA eszk6zok — elvart funkcionalitas

Esettanulmany: cloud benchmarking

17



Rekordok és valtozok  vaitozék/Attributumok

Start.time
Country
. ’ Location

Rekord/megfigyelés P

Client.type

RT, RPT, RTT

location client.type DC start.time Country

44574 New York 1 1428 641 787 NewYork Java client Redmond DC 85219.87 USA
44575 New York 1 1269 625 644 New York Java client Redmond DC 85281.71 USA
44576 New York 1 992 641 351 NewYork Java client Redmond DC 85343.76 USA
44577 New York 1 1076 718 358 NewYork Java client Redmond DC 85405.53 USA
44578 New York 1 985 719 266 New York  Java client Redmond DC 85467.36 USA
44579 New York 1 996 734 262 NewYork Java client Redmond DC 85529.27 USA
44580 New York 1 900 640 260 NewYork Java client Redmond DC 85591.19 USA
44581 New York 1 1917 640 1277 NewYork Java client Redmond DC 85653.09 USA
44582 New York 1 2328 625 1703 NewYork Java client Redmond DC 85715.09 USA

Rekord: altalaban egy egyértelmiien azonosithaté mérési regisztratum
Valtozd: minden, amit az adott pillanatban tudunk a mérésrél és a mért adatrol



Hogyan érdemes az adatokat szervezni?

Tidy data

= Minden valtozé egy-egy oszlop

= Minden megfigyelés egy-egy sor

= Minden megfigyelési egység egy-egy tabla

name trt  result

treatmenta treatmentb John Smith a
John Smith 2 Jane Doe s 16
Tasie Doé 16 1 Mary Johnson a 3
v s o
Mary Johnson 3 1 John Smith b <
Jane Doe b 11

»Messy” data Mary Johnson b

Wickham, Hadley . "Tidy Data" Journal of Statistical Software, Volume 59, Issue 10 (2014)
URL: https://www.jstatsoft.org/article/view/v059i10

Miért fontos ezt tudni? Mert érdemes mar rogton igy napldézni az adatokat, hogy
segitse a késébbi kiértékelést.

19



Valtozok: kontextus és viselkedési

= Kontextus
o a mérési konfiguraciot jellemzi
= Viselkedési
© maga a mért érték
Esettanulmany: valtozok fajtai

Start.time
Country

Location Kontextus
IP

Client.type

DC . "
RT, RPT, RTT — \/iselkedési

Mindig a kisérletbdl derdl ki, hogy egy adott valtozo az kontextus vagy viselkedési.
Példaul:

a) HGmérsékletet mériink MO-n: a h6mérséklet viselkedési

b) Adott h6mérsékletre felmelegitjik a szerver szobat és szamoljuk, hany gép adja
meg magat: a h6mérséklet kontextus

20



Numerikus és kategorikus valtozok

= Numerikus (numerical)

o az alapvetd aritmetikai miveletek
értelmesek

o Pl. napi atlaghémérséklet, kor

= Kategorikus (categorical)

o Csak a megkilonbdztetés miatt

o PI. telefonszam, nem

Nem a reprezentdcio a lényeg, hanem az interpretacid!
Ha a nem az {1, 2} halmazbdl veszi fel az értékét (és nem a {ng, férfi}-bdl), akkor is
kategorikus lesz, mert minden m(ivelet értelmetlen ra.

21



Numerikus valtozok

= Folytonos

o Mért — tetsz6leges értéket felvehet
* adott tartomanyon beliil Valtozok
* adott pontossag mellett

o Pl. a teremben Ul6k IRF
jegyének atlaga

; . Folytonos Diszkrét
" Diszkret -

o Szamolt — véges sok értéket vehet fel adott
tartomanyban

Numerikus Kategorikus

o Pl. IRF el6adason ul6k szama

22



Kategorikus valtozdk

= Nominalis (nem értelmezhet6 a rendezés)

= Ordindlis (rendezett)

o szintek kozott hierarchia

9. Ajanlandd-e a tirgyat masoknak? Numerikus Kategorikus
O Mindenkit rdbeszélnék

O MNyugodian ajénlandm

O Esetleg ajdnlandm - -
O Inkibb lebeszélném réla Ordinalis Nominalis
O Feltétlenil lebeszélném

QO Nem kivanok valaszolni

Miért fontos, hogy tudjuk a tipust? Mert tudnunk kell, milyen abrazolasmaéd passzol
hozza.

23



Esettanulmany: valtozok tipusai

» Start.time —numerikus, folytonos

* Country — kategorikus, nominalis
* Location — kategorikus, nominalis
* |P — kategorikus, nominalis

* Client.type - kategorikus, nominalis

* DC — kategorikus, nominalis
* RT, RPT, RTT — numerikus, folytonos

Ha tudjuk a megfelel6 abrazolasmddot, onnan akar vissza is kdvetkeztethetlink a
tipusra: pl. az RT vs. Start.time inkdbb scatterplotra menjen és nem mozaikplotra >
inkabb legyen numerikus, mint kategorikus.

A folytonos-diszkrét altaldban értelmezés kérdése.

24



Mirol lesz sz6?

Adatelemzési alapfogalmak

Alapvetd diagramtipusok

Interaktiv EDA eszk6zok — elvart funkcionalitas

Esettanulmany: cloud benchmarking

25



1 valtozo

Valtozok

Numerikus Kategorikus

{RPT: 609, 613, 913, ...} {Iocatrion: Peyton, Durham,

|2/ Barchart(location) [E=miEcn ==

Burnaby (Cansdn) [0
Chicago -
outan [
wneng [T
Newvork |
Meweaste [ ]
Ottawa (Canada) -
pevion []
e




Oszlopdiagram (bar chart)

Megjelenitett dimenzidk szama: 1

« Abrazolt 6sszefliggés:

» Kategorikus valtozoé egyes
értékeinek abszolut
gyakorisaga

Adategység:

* Oszlop — magassaga:
adott érték gyakorisaga

Vélaszadok szama

TervezOi dontés:
[ 1]
s E rt é k ké s YA I Et d a ra b O' a, S a ? A térgyhoz kapcsolodo irasos segédanyag mennyire segiti a trgy megértését?
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* Megjelenitett dimenzidk szama: 1
Ertékkészlet intervallumokra bontasa (bin)

« Abrazolt 6sszefliggés:

* Folytonos valtozo
intervallumainak
szamossaga

Adategység:

* Oszlop — magassaga:
intervallum szamossaga

Tervezdi dontés: T agassis
* Oszlopszélesség/kezdGpont?

Szamossag

Intervallum mérete = oszlopszélesség (bin width)

28



Hisztogram: Oszlopszélesség hatasa

Szamossag

Magasséd

Szamossag

Magassag

Oszlopszélesség: 0,1

Oszlopszélesség: 0,005

29



Hisztogram: Kezd6pont hatasa

= {1, 2, 3} dbrazolasa 1,5 oszlopszélességgel

»
>
»
>

S:={1.0, 2.0, 3.0}, az oszlopszélesség legyen 1.5.

Két kiilonboz6 hisztogram is ér: ([0, 1.5), [1.5, 3.0]) és ([1.0, 2.5), [2.5, 4.0]) = ezek
mindegyike érvényes, csak mashonnan indul!
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Hisztogramrol leolvashato informacio

= Néha elég tudni,
o Hol van az adatok ,kozepe”?
o Mennyire ,szortak” az adatok?

o Vannak-e kilégo értékek?

31



Egyszer( statisztikai jellemzés
= Hol van az adatok , kozepe”?

Abszolit szamossag
o H a

25
Osszpontszam
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Egyszer( statisztikai jellemzés

= Mennyire ,szortak” az adatok?
10 ° w0 | o 20 P
00 4 ! 1.00
I
0.7 l 0.7
I
050 I 0.504
' [
028" == == == .- ! 0.2
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Egyszer( statisztikai jellemzés
= Vannak-e kilégdak?

34



Kitérd: Egy kis leird statisztika...

= A, kozpont” jellemzése
o Atlag, median, mddusz
0{3,4,4,5,5, 6,10, 20}
* Atlag: ~7.125
* Median: 5
* Mddusz:4 és5

modusz median atlag

Medidn: Ha az értékeket ndvekvéen sorba rendezziik, akkor a kbzépsé adat az
adathalmaz medianja. Ha nincs kbzéps6 adat (paros szdmu érték esetén), akkor a
medidn a két kdzépsé érték atlaga (szdmtani kozepe).

Modusz: A médusz az adathalmazban legtobbszor el6fordulé érték. Ez nem
feltétlenil egyértelmd, ilyenkor tobb mdduszrél beszéllink.

35



Kitéro: Robusztus mérdészamok

= Példa: alaphalmaz
o 1000 pont ~ U(1, 5) egyenletes eloszlas

* dtlag = medidn = 3 ms
+1 pont: 20 s

3ms+2 ms (520000 ms)

Uj median: 3.02 ms

median PY > v'"Robusztus

mean & >%XNem rob.

Uj atlag: 22.9 ms!

Ha az outlierekre vagyunk kivancsiak, akkor persze szamoljunk atlagot, de ha az
adatsort jellemezni szeretnénk, akkor jobb robusztus statisztikakat hasznalni.
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Kitérd: Egy kis leird statisztika...

= A, kozpont” jellemzése
o Atlag, median, mddusz
043,4,4,5,5, 6, 10, 20}
* Atlag: ~7.125
* Median: 5
* Modusz: 4 és 5
= A ,terjedelem” jellemzése?

modusz median atlag

R

37



Kitérd: Egy kis leird statisztika

= Percentilis
o Az n-edik percentilisnél az adatok n%-a kisebb
01{3,4,4,5,5,6, 10, 20}
* 50. percentilis: 5

1004

» 25. percentilis: 4
» 75. percentilis: 6

= Kvartilis s = =
o Q1: 25. percentilis
o Q3:75. percentilis

o Q2: median i
* |nter-quartile range (IQR)
o0Q3-Q1

.
20
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Doboz diagram (boxplot)

* Megjelenitett dimenzidk szama: 1

« Abrazolt 6sszefliggés:

* Folytonos valtozé fontos T Max.
percentilisei

* 5fontos érték + kilogok

Q3+15lQR-=-----~-
* Adategyseg:
A -Q3
* Doboz IQR & -=-Median
™
B B o Ql-1.5IQR /S
o Tervezli dontés: 1

i Min.




D

oboz diagram: fontos percentilisek?

-------------------------------------------------------------------------

B s A e

.-______..________
:
i

density

Felsé: eloszlasfliiggvény, alsd: slrliségfliggvény
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2 valtozo kapcsolata

Valtozok

Numerikus Kategorikus

: 1 numerikus, :
1 kategorikus e
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Numerikus kategodrianként

3 'S
°

9000000

Burnaby (Canada)
Chicago [HEI)
Durham [
g Lansing | |
s New vork ]
Newcaste [ ]
Oftawa (Canada)
Peyton D
secaucus [ ]

| ) Barchart(location) [E=% EoR ==

|| Histogram(RPT)

[B=8 ECN =

1672
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2 valtozo kapcsolata

Valtozok Valtozok

Numerikus Kategorikus § Numerikus Kategorikus

: 1 numerikus, :
1 kategorikus e
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Pont — pont diagram (scatterplot)

*Megjelenitett dimenzidk: 2

Abrazolt 6sszefliggés:

*folytonos valtozok egylittes eloszlasa

*Adategység:
epont— X =x;,Y =Y;
el6fordulas

*Korlat:
*ha az egyik valtozo értéke
hidnyzik, nem tudjuk felrajzolni

*Tervez6i dontés:
*QOverplotting?

r >
1.359743354€9 1.35982975€9

Overplotting: mi van akkor, ha tébb ugyanolyan (x,y) érték{ pontom van?
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Overplotting megoldasok 1: jitter

nehez

atlag

Két diszkrét numerikusnal — ritka, szét kell szedni
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Overplotting megoldasok 1: jitter

~ nehez

atlag
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Overplotting megoldasok 2: atlatszosag

|| Scatterplot(x start.time y: RTT)

7275
-

-43

1.359743354E9 1.35882975€9

Két folytonosnal: tul s(ir(, szedjik szét!
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2 valtozo kapcsolata

Valtozok Valtozok

Numerikus Kategorikus Numerikus Kategorikus

: 1 numerikus, :
1 kategorikus e
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Mozaik diagram (mosaic plot)

* Megjelenitett dimenzidk szama: 2 PSTEACE S EEY

« Abrazolt 6sszefliggés:
* 2 diszkrét valtozo e. e.

* Adategység:
* Téglalap —
teriilete aranyos az
(X = x,Y = )
értékparok
gyakorisagaval
o Korlat:
* Sorfolytonos olvasas?

része ferfi!

File Edit View Window
ocim Nr) Ovemeight  Undemveight

o Gy ]

Swvt

!

—
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> 3 valtozd — mesterséges dimenzidk

ol
S
o
Pe
g u
: 888 gga.
s -
.8 1
o TR porkene
P at P Togots
Honda

MitesUS) galion

we:20:0:@:

Weight

Weight vs Height ratio (10.000 data points)

Height

Moder Obese
Normal
Overweight
Severely und

Underweight

Alak (telitett potty vagy sima, csillag, négyzet stb.) + szin + méret — 3 extra dimenzid,

szerencsés esetben akdr 5 dimenziét is abrazolhatunk egyszerre
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> 3 valtozo — altalanositas

L Scatterplot Matrix [B=38 EcR ~> Egyenes ardnyossag az RT
és az RTT kozott

287448
287448

=2/ PC(data.cleaned.csv) o5

613
613

609 1672 -43 286526

1672

-43 286526

Abra forrasa: [4], [5]

Scatterplot matrix: rettenetesen rosszul skalazédik ®, gyorsan kisz(irhet6k az
egymassal asszociald valtozoparok ©

Parhuzamos koordinatdk: a tengelyek kilonb6z6 nagysagrendje torzithat az
Osszefliggésen ®, aki érti a geometriajat, az konnyen/gyorsan kovetkeztet (Pl. egy
pontban metszik a tengelyek egymast = 1-es vagy -1-es korrelacio latszik) © >
Optimalis véltozdsorrendet taldlni? ®
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Mirol lesz sz6?

Adatelemzési alapfogalmak

Alapvet6 diagramtipusok

Interaktiv EDA eszkozok — elvart funkcionalitas

Esettanulmany: cloud benchmarking
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.. '
Adatkoteés

File Edit View Window File Edit View Window
Chicago Lansing Newcastle Peyton

g . g

g

g & g

8 g

g . .

§ ] . 3

° -

gl . :

5 :
g

700 800 900

0

HTRE

urham New Yok Otuwa|c.nadal Secaucus
BERETSS

800

0 10000 20000 30000 <0000 50000 60000 70000 80000 ©000C

E
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Lekérdezések

) Histogram(RPT) [olle =]

[725, 740)
Count: 29032.0
Hilited: 2932.0 (100.0%)
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Szinezés/atlatszosag

| &} Scatterplot(x start.time y: RPT)

1672
)

o|@j=

(T Borchartiocation =3 ol ™)

r
1.359743354E9

1
1.35982975€9

55



Mirol lesz sz6?

Adatelemzési alapfogalmak

Alapvet6 diagramtipusok

Interaktiv EDA eszk6zok — elvart funkcionalitas

Esettanulmany: cloud benchmarking
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Mit latunk az adatokbol?

TABLE L. MS AZURE END-TO-END RESPONSE TIME
. . Client's IP Response Time (RT), ms
Client's location -

address Min | Avg | Max |Std Dev| CV, %
-g Ottawa | 216.151.172.x |1484 2007 | 3917 | 255 12.7
5 Bumaby | 64.151.226.x |1841 (2329 (287448| 7648 | 328.4
INewcastle 10.8.146.x 859 [1577| 4016 480 30.4
% Newcastle 10.8.151.x 890 [ 1498 | 3438 423 28.2
Durham | 213.175.197.x | 814 [1922 (47740 | 2132 | 110.9
INew York| 69.72.183.x 1331|2018 | 7145 575 28.5
Chicago | 209.188.85.x |1133 210411729 | 875 41.6
Peyton 64.64.0.x 1289 | 1961 | 4637 350 17.9
67.225.254.x | 902 [2051 | 4483 [ 396 19.3
67.225.254.x | 1421 (2024 | 3992 | 365 18.0
ﬁ Lansing | 67.227.193.x |1441 2068 | 19365 | 1004 48.5
] 67.227.216.x  |6123 [6911 | 11520 | 366 53
67.227.216.x | 1420|2016 | 3770 344 17.1
204.14.93.x 1262 | 1983 [ 47056 | 1499 75.6
Secaucus 208.87.24.x 1216 [ 1991 | 46457 | 1271 63.8
208.87.25.x 121212030 | 59475 | 2232 | 110.0
64.20.37.x 12162275 |132498| 5135 | 225.7
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-Cloud benchmarking

Alapvetd RT-RTT osszefliggések

Kisérlettervezési hianyossagok

Konfiguracio hibak

Térbeli/id6beli/kliensbeli fliggbségek

RT-RTT scatterplot és a tobbi valtozat

Hely-kliens tipus parok dbrazoldsa, hidnyoznak kombindciok

Lansing-en belll az egyik kiugrik; boxploton megjelenik

Datacenter 6sszehasonlitasa / munkaid6ben nagyobb a késleltetés Newcastle-ben
/ java és .net kliens
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Oszlopdiagram (bar chart)

= Bemend valtozo: kliens tipus

= Kérdés: melyik klienssel mennyit mértlink?

| £/ Mondrian(data.cleaned.csv) [ — | =
File Plot Calc Options Window Help

ip

RT

RPT

RTT
location
client.type
DC
start.time
Country

0/44593 (0.00%)

|/ Barchart(client type) [E=B(EoR =<=

Java client | I D
Microsoft client I:l |

-
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Oszlopdiagram (bar chart)

= Bemend valtozd: mérési helyek
= Kérdés: milyen helyekrél mértiink? Mennyit?
’@Barchan(locution) (ol @ =

|/ Mondrian(data.cleaned.cs) | = || =[]

File- Plot Calc Options Window Help Bur (Ca ) D
ip
RT -
RPT Chicago I:l
RTT
location Durhem [ |

client.type

DC ’
start.time Sty I

Count

v New York I:I

Newcaste [ ]
Ottawa (Canada) D

0/44593 (0.00%) 1
Peyton D

secoucus [ ]
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Hisztogram

P~ 9

=/ Histogram(RPT) [E=%EcR ==

=) Mondrian(data.cleaned.csv) | || &

File Plot Calc Options Window Help
P
RT
RPT
RTT
location
client.type
DC
start.time
Country

0/44593 (0.00%)

609 1672




Doboz diagram (boxplot)

| £/ Mondrian(data.cleaned.csv) |- || | e
File Plot Calc Options Window Help

ip

RT

RPT

RTT

location

client.type

DCc

start.time

Country

0/44593 (0.00%)

|22/ Histogram(RPT)

609

d
1672

2P oo ]

RPT
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Mozaik diagram (mosaic plot)

|+ Mondrian(data.cleaned.csv) |- ||
File Piot Calc Options Window Help

ip

RT

RPT

RTT

location

client.type

DC

start.time

Country

4176/44593 (9.36%)

-

| £, Mosaic(Country, client.type)

Java client

Microsoft client

Canada

ol o]
USA
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Osszefoglalds

= Miért jo?
o Osszehasonlitds
o Tetsz6leges mélység

Kapacitastervezés
Teljesitménymenedzsment

Monitorozasi szabalyok

Rendelkezésre allas
EIELES

Kisérlettervezés

2060z

Szlik keresztmetszetek keresése, legyen az szolgdltatasbiztonsag vagy
teljesitménymenedzsment : id6beli/térbeli fliggés fontos lehet.
Kapacitastervezés, monitorozas: RTT befolydsol inkabb, mint az RPT, akkor
monitorozzuk/javitsuk ezt a részét a dolgoknak, felesleges jobb processzort venni,
inkdbb a halézatunk legyen normalisan bekonfiguralva
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Tovabbi informacio

= |, Kocsis, ,Vizualis analizis”. Intelligens
adatelemzés, Typotex, 2014.
http://docs.inf.mit.bme.hu/remo-
jegyzet/felderito-adatelemzes-konyvfejezet.pdf

= H. Hartmann, , Statistics for Engineers”, acm
queue, 14:1, 2006.
http://queue.acm.org/detail.cfm?id=2903468

65



Hivatkozasok

[1] Behrens, J.T.: Principles and procedures of exploratory data analysis.
Psychological Methods 2, 131-160 (1997)

[2] Tukey, J.: We need both exploratory and confirmatory. The American
Statistician 34, 23—-25 (1980)

[3] Yau, Nathan. Visualize this: the FlowingData guide to design,
visualization, and statistics. John Wiley & Sons, 2011.

[4] Inselberg, A.: Parallel Coordinates: Visual Multidimensional Geometry
and its Applications. Springer Science+Business Media, New York (2009)
[5] Theus, M., Urbanek, S.: Interactive graphics for data analysis: principles
and examples. CRC Press (2011)

[6] Gorbenko, A., Kharchenko, V., Mamutov, S., Tarasyuk, O., Romanovsky,
A.: Exploring Uncertainty of Delays as a Factor in End-to-End Cloud Response
Time. In: 2012 Ninth European Dependable Computing Conference, pp.
185-190. IEEE (2012)

[7] Pataricza, Andras, et al.: Empirical Assessment of Resilience. Software
Engineering for Resilient Systems. 1-16.(2013)

[8] Funk, Kaiser: Junk Charts blog, URL: http://junkcharts.typepad.com/
[9] Yau, Nathan: FlowingData blog, URL: http://flowingdata.com/

66



