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Feliigyeleti adatok vizualis elemzése

1 Bevezeto

A mérés célja, hogy a hallgatékkal megismertesse a vizualis adatelemzés elényeivel és fontossagaval. A
vizudlis adatelemzés egy Osszetett folyamat, mely szamos mas szakteriilt specifikus tudasat hasznalja,
példaul els6sorban az adatbanyaszatbdl és az adatvizualizaciébdl merit.

Az adatelemzéshez valos infrastrukturaboél (egy virtualis gépen futé konferencia szerverrél) szarmazo
feliigyeleti adatokat fogunk felhasznalni. A mérés célja a kiadott adathalmaz ,megértése”, alapvetd
szaktertlet-specifikus 0kolszabalyok és trivialitAsok megtalalasa, visszafejtése, majd Osszetett
fligg6ségek keresése a statisztikdban és adatvizualizacioban hasznalt RStudio és Mondrian programok
segitségével. llyen dsszetett fliggdség lehet példaul a felhasznaldk altal érzékelhet6 szolgaltatasi szint
mindség (QoS) és az alacsony szintll fizikai eréforrdsok kihasznaltsdganak kapcsolata. A segédlet
betekintést enged a vizudlis adatelemzéshez milyen elengedhetetlen ismeretek sziikségesek illetve
milyen eszkozoket, modszereket célszer(i hasznalni. A laborgyakorlat el6tt a hallgatoknak egy tun.
beugré formajaban kell bizonyitania, hogy felkésziiltek a laborgyakorlatra. A felkésziilés a segédletbdl
torténik, a szdmonkérés anyagat képezik az alapvet6 fogalmak és a leirt tények és felsorolasok (tehat a
konkrét kéd szintaxis és a hivatkozott irodalom nem).

A segédlet el6szor betekintést enged hdrom egymastdl részben fiiggetlen informatikai dgazatba, melyek
minimalis ismerete sziikséges a feliigyeleti adatok vizudlis elemzésének megértéséhez. Sorra vessziik az
adatbanyéaszat fébb 1épéseit, majd bemutatjuk a mérésen hasznalt f6bb adatvizualizaciés technikakat,
utana pedig egy rovid leiras talalhat6 a felligyeleti adatok sajatossagairol.

Ezek utan keriil sor az adatok vizualis elemzésének révid bemutatasara. A kdvetkez6 pont a felligyeleti
adatok vizudlis elemzése, ami a vizualis adatelemzés azon specidlis esete, mikor a feldolgozand6
adathalmaz forrasa az IT infrastruktira naplézasa és monitorozasa soran keletkezett.

Tovabbiakban megismerkedhetiink az IT infrastruktira architektiraval, ahonnan az adatok
szarmaznak. Ez a tudas nélkiilozhetetlen, ha az adatokat meg akarjuk érteni. Majd az R és a Mondrian
nevii eszkoz Kkeriil bemutatdsra, melyek segitségével lehet6ség nyilik az adatfeldolgozasra,
transzformalasra, és megjelenitésre.

Végiil alapvet6 statisztikai ismeretek kertilnek felfrissitésre. A fliggelék és a hivatkozasjegyzés a mérés
soran felmertl6 problémakban nytjthat majd segitséget.

2 Alapfogalmak

2.1 Adatbanyaszat

Az adatbanyaszat eljarasok és modszerek dsszessége, mely alkalmas nagy adathalmazokbo6l hasznos és
értelmes mintakat felderiteni, melyek korabban explicit nem voltak ismertek. Az adatbanyaszat iterativ
folyamat, tovabba érdemes megfigyelni, hogy az elsé két 1épés a probléma definicio, és a hattértudas
megszerzése. A vizudlis adatelemzés éppen azokban az esetekben tud hatékony lenni, mikor a
hagyomanyos adatbanyaszati eszk6zok nem, példaul, mert a sziikséges hattértudas nem ismert, vagy
nem ismert pontosan a cél.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Data mining

2.2 Adatvizualizacio

Az adatvizualizacié adatok vizudlis reprezentdldsa, emberek szamadra nyujt gyors és hatékony

kommunikacids lehet6séget grafikus médon.
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e

http://en.wikipedia.org/wiki/Data visualization

2.3 Feliigyeleti adatok

A felligyeleti adatok altaldban nagy és heterogén IT infrastruktira kornyezetbdl szarmaznak. Az IT
infrastruktirak logikailag tobb rétegre kiilonithet6ek el. A rétegek megvalasztasa részben onkényes
részben fligghet egy adott szakteriilet sajatossagaitdl. Egy lehetséges elrendezés: fizikai réteg (hal6zati
csatold, switchek), ip réteg (routerek, gatewayek, szamitogépek), és logikai réteg (alkalmazasok).
Mindegyik réteg szamos elemet és elemek kozotti kapcsolatot tartalmazhat, mindegyik elem szamos
attributumot tartalmazhat, melyek allapota részben megfigyelheté.

Példak:

Analizis &
Interpretacid

]

Tudas

alkalmazasa

e avirtualizacids kdrnyezet paraméterei (nem mindig megfigyelhetd, tobb szaz paraméter)
Hoszt CPU kihasznaltsaga

Hoszt memoria kihasznaltsaga
Hoszt halézati csatoléjanak kihasznaltsaga

O

o O O

e PC /virtualis gép (akar tobb ezer paraméter)
Guest CPU kihasznaltsaga

Guest memoria kihasznaltsaga
Guest halézati csatoldjanak kihasznaltsaga

o O O O

e JVM paraméterek (tobbszaz/JVM)



http://en.wikipedia.org/wiki/Data_mining
http://en.wikipedia.org/wiki/Data_visualization
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o Heap Size
o Stack Size
o ..
e Alkalmazas paraméterek (pl. WebSphere, ...)
o Bejelentkezett felhasznalok szama
o

Altalaban elmondhaté, hogy a feliigyeleti adatok szamos objektum szamos paraméterét mérik, altalaban
hosszu idén keresztiil, akar nagy felbontassal is. Az adatok tovdbba nagyon zajosak, f6leg a valodi IT
infrastruktirabdl szarmazo6ak. Elmondhaté, hogy adatszlirés nagyon fontos részfeladat és az
er6forrasok nagy részét ez emészti fel, azonban mi a mérésen mar részben tisztitott (azonban zajos,
esetenként redundans) adatokkal fokunk dolgozni, azaz ezt a 1épést nem fogjuk elvégezni.

3 Adatok vizualis elemzése

Az adatok vizudlis elemzése az adatbanyaszat és az adatvizualizacié (és esetenként mas szakteriiletek,
melyeket itt nem targyalunk) Osszefon6dasabol jott létre. Képes nagy adathalmazok hatékony
megjelenitésére és elemzésére. A feldolgozast és a megjelenitést szamitégépek végzik, azonban az
adatbanyaszat szamos agaval, itt az interaktiv elemz6 az ember. Tehat az ember szerves része az
elemzés folyamatanak, ugyanis az emberi agy bizonyos problémakat intuitiv médon gyorsabban és
hatékonyabban tud megoldani.

Fontos kitétel, hogy a vizudlis adatelemzés ne igényeljen mély és komplex matematikai, statisztikai és
algoritmikus ismereteket. Inhomogén és zajos adatok elemzésére is kival6an alkalmas moédszer.

Szamos szakteriileten hasznaljak, kiillonosen alkalmas akkor, ha keveset tudunk az adatrél, az adott
szaktertllet sajatossagairdl, vagy ha a cél nem teljesen vilagos. Ezt nevezik Gn. EDA-nak (Exploratory
data analysis), ahol az adathalmazok vizudlis elemzése kezdeti hipotézis el6allitasa céljabol torténik.

http://en.wikipedia.org/wiki/Exploratory data analysis

3.1 Az EDA (Exploratory data analysis) lépései

A kovetkez6 1épéseket célszer(i végigjarni, amennyiben vizualis adatelemzés a feladatunk:

e adatok attekintése
o érdekes mintdk azonositsa, szlikség szerinti fékuszalas, érdekes részhalmazok
azonositasa
e sziikités és szlirés
e részletekre koncentralas, sziikség szerinti mélységben

Példa egy feliigyeleti adatsor vizualis elemzésérdl, ahol az adatelemzé még az oszlopneveit és
jelentésiiket se tudta kezdetben: elészor a redundans oszlopok Kkisziirése kovetkezett (CPU terhelést
tobb agens is mért), majd az egyedi azonositd (id6bélyeg) keriilt megallapitasra. Gyorsan kidertilt az is,
hogy par attributum kozott linearis dsszefliggés van (CPU terheltség, alkalmazas ateresztoképesség),
legalabbis normélis miikédés tartomanyokban. Igy a kezdeti szazrél hiiszra sikeriilt az adatok
dimenzionalitdsat csokkenteni. Ez utdan megadtuk az elemzének az oszlopok jelentéseit, majd a
memoriara fokuszalva megallapithat6 volt, hogy az alkalmazas lefagyott, az er6forrasokat fogyasztotta
és nem engedte el, azonban értelmes kiszolgalast nem végzett. Egy belsé timer vagy kiils6 reset
hatdsara azonban tjra visszadllt a megszokott miikodési tartomanyba.

3.2 Feliigyeleti adatok vizualis elemzése

A felligyeleti adatok tipikusan nagy dimenzidészdmmal rendelkeznek (a metrikdk szamabdl
kovetkezden), tovabba id6ben nagyon finom felbontast és hossza idétartamu is mérés eredményét is
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tarolhatjak, igy a konkrét adatpontok szama is nagy. Egy-egy agens egy attribitum halmazt mér, és
azokat tovabbitja a kozponti napl6zé vagy adatfeldolgozoé felé. Példaul az ESXi szerver méri a gazdagép
és az egyes hosztgépek metrikait, és ezeket képes adott felbontassal és id6kézonként napléallomanyba
menteni. Tipikusan minden agens az attribitum halmaz értékeivel elkiildi a sajat azonosit6jat és az
id6bélyeget, mely az attribitumok rogzitésének idépontja (tehdt ha konzisztens kozpontositott
adatfeldolgozast szeretnénk, akkor az agensek 6rait szinkronizalni kell!).

Az interaktiv adatelemzés megjelenités tobbnyire monitoron torténik. 2D-s feliileten sok (3-nal jéval
tobb) dimenzionalitdsui adatot megjeleniteni problémas lehet, f6leg ha az elemzé ember (példaul sok
2D-s dbra minden dimenziéparra nem biztos, hogy el6nyds, bar néha elkertilhetetlen).

A feliigyeleti adatok akdr tobb ezer dimenzi6jat azonban a hagyomanyos mdédokon mar nem lehet
megjeleniteni értelmezheté formaban. Célszerd lehet ilyenkor a nem relevans és / vagy redundans
attributumok sziirése (példaul az CPU L2 cache allapota nem feltétleniil érdekes, ha nem a CPU a szi{ik
keresztmetszet). Redundans attribatum esetén el6fordulhat, hogy egy attributumot tobbszor mériink,
de az is, hogy egy attribitum halmaz linedrisan nem fiiggetlen. Korreldcidszamitassal gyorsan
kiszlirhet6ek a plusz informaciéval nem rendelkezd attributum parok.

Gyakran sziikség lehet grafok, azaz objektumok és azok kapcsolatainak a megjelenitésére. Itt kiilondsen
nagy szerepe lehet a hierarchidba rendezésnek, mert az ember nem tud atlatni egy tobb ezer
csomépontbdl és élbdl allo abrat.

3.3 Adatvizualizacids technikak adatok vizualis elemzés esetén

Altalanos recept nem adhaté hogyan kell vizualis analizist végezni, azonban van par bevett gyakorlat,
ami jo kiindulasi alap lehet:

e attributumok x-y(-z) tengely szerinti abrazolasa (scatterplot)

y e ®
e ’ . % [
. s S "‘f.'. :
[ .r
ey f;{.,\_ 2
o oszlopok szoérasanak, varhat6 értékének vizsgalata (boxplot). Adott populacié eloszlasat
mutatja. Als6 25 % és fels6 25 %, atlag, minimum és maximum érték, esetleges kiviilallo

értékek.

delay?_mean

e Hisztogram, mikor volt valédi szolgaltatds, mikor nem, mikor mennyi felhasznalé volt
bejelentkezve (histogram).
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< | Histogram(users) == X
——

e miikodési tartomanyok azonositdsa (mosaic plot) (az x tengelyen a memodria mennyisége y
tengelyen a CPU mennyisége figyelhet6 meg, a téglalap nagysdga pedig aranyos az adott
miikédési tartomanyban 1év egyedek szamaval)

2] Mosaic(exp_1opu, exp 1 | I L= 0l S
N

R

Ei===EH I
 —

I

o Akorrelacio vizsgalataval a folosleges oszlopok (linedrisan 6sszefliggd oszlopok) hagyhatoak el,
vagy akar nem vart Osszefiiggésekre is fény deriilhet (példaul két agens CPU metrikaja
ugyanarrdl a géprdl valészintlileg redundans, azonban a virtualis host és guest CPU 6rai nem
feltétleniil lesznek korrelaltak, gondoljunk utana!)!

[£] Scatterplot(x...l — @ﬂh
-

a0

abra 2 Példa a gyenge korrelaciéra

Nagyon fontos alapkévetelmény a vizudlis analizistdl, hogy legyen interaktiv. Bizonyos alkalmazott
technikak, melyek segitik az interaktivitast:

e dinamikus projekci6 (tobb 2D-s dbra ugyanarrdl az adathalmazrol)

e interaktiv zoom (magas szinten részletek elrejtése, rakozelitve pedig a megjelenitése)

e interaktiv torzitas (fontos részletek magas felbontasban, nem fontosak alacsonyban, pl mikor
egy tree editorban bongésziink alapb6l minden csomépont kibontatlan, azonban tetszés szerinti
mélységben kibonthatunk csomépontokat)

e interaktiv szinezés (pl. kijel6lés)

e Osszekapcsolt abrak (linked plot), mikor pl. kijeléliink egy részhalmazt az egyik abran, és a tobbi
abran is megjelenik a kijel6lésiink
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4 A mérési kornyezet bemutatasa

Adott egy konferencia szerver (BigBlueButton), mely alkalmas konferencia beszélgetés lebonyolitasara,
azaz képes tobbek kozott kép és hanganyag atvitelére a kliensek kozott. Kérdés, hogy mi befolyasolja a
hangmindséget (QoS). Azaz mely eréforrds valtozasara érzékeny a QoS? (példaul a latency mely
alacsony szintli eréforrasra érzékeny)

Az aladbbi abran lathaté a rendszer vazlatos architektiraja. Egy virtudlis gépeket futtatdé gazdagép
(virtual host) futtat egy Linux alapu virtualis gépet (guest). A virtudlis gépre telepitettiik a BBB szervert,
tovabba egyéb agenseket, mely a virtudlis gép allapotat képesek figyelni és jelenteni, naplézni. A
szervert webes fellileten keresztiil érik el a kliensek, a terhelést tobb kliens egyiittes bejelentkezésével
végezziik. A hangminéség mérésére egy dedikalt lejatszé (player) és egy felvevd (recorder) kliens
szolgal. A player lejatszik egy hangmintat, amit elkiild a szervernek, a szerver pedig szétkiildi a
konferencia részvevdinek, azaz az 6sszes bejelentkezett kliensnek. A recorder ezt a hangmintat veszi fel
és analizalja. A bemend és kijové hangmintat feldolgozva kiilonb6z6 (hang) mindségi metrikakat tudunk
szamolni, mint példaul késleltetés (latency), késleltetés szorasa (jitter), stb.

P n
Virt. Host ESX metrikdk (CPU, haldzat,
memoaria)

g Linux OS metrikak Kllense:k
‘ (terhelés)

(CPU, halézat, meméria)

BBB Hangmindség
Alkalmazas metrikdak \J ellen8rzés (QoS)

(felhasznaldszam) (recorder /
player)
] ) ’ Agens

A A A

. metrikak
Virt. Guest

\ _

_/

abra 3 A mérési kornyezet architekturalis vazlata

Fontos latni, hogy egyszerre mériink virtualizaciés platform szintli metrikakat, (virtualis) operacids
rendszer szint{i metrikakat, alkalmazas szint(i metrikakat, egyéb metrikakat, valamint QoS metrikakat.
A kérdés kicsit masképp megfogalmazva az, hogy az alacsony szintli eréforrasok valtozdsa milyen
kapcsolatban van a magas szintli metrikdkkal, amit a felhasznalé is érzékel.

Példaul megallapithato, hogy egy alkalmazas memoria, halézat, vagy processzor eréforrasra érzékeny,
adott konfiguraciéval koriilbeliil hany kiszolgal6t tud kiszolgalni. De az is felismerhet6, ha beragadt egy
folyamat, példaul mert sok er6forrast fogyaszt, de magas szinten nem latni aktivitast, azaz kérések nem
jonnek, és nem tavoznak a rendszerbdl a felhasznalodk fele.
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4.1 Adatvizualizacios és statisztikai eszkozok

4.1.1 R, RStudio

Az R egy (GNU, azaz nyilt forraskdédu) szoftvercsomag, mely adatok analizisére és grafikai
megjelenitésére lett kifejlesztve. Az R nagyon sokféle statisztikai és grafikai megjelenitd technikat
tartalmaz, és jol / konnyen bovithet. Az R tulajdon képen egy (programozoi) kérnyezet, vagy egy
parancssori értelmez6, amiben statisztikai technikakat implementaltak. Az R kiadasa szdmos csomagot
alapbdl tartalmaz, de az Internetrél is letolthet6ek.

Az R-t szamos tudomanyos teriileteket el6szeretettel hasznaljak, ugyanis rendkiviil konnyen lehet vele
publikacié szintli grafikonokat és dabrakat el6allitani. Ennek oka példaul, hogy a grafikonok
alapbedllitasara nagy figyelem fordul (de természetesen minden testre szabhaté a kell6 tudas
birtokaban), és LaTex szer(i dokumentum formatum kimenete is van.

Az R képes a parancssori értelmez6n begépelt parancsokra kimenetet produkalni, vagy batch jelleggel
parancssori dllomanyt feldolgozni. A konnyebb kezelhet6ség érdekében jott létre az RStudio. Ez egy
ingyenes nyilt forraskodu fejlesztdi kornyezet (IDE) az R-hez. Szamos szolgaltatdst nyujt, ami
kényelmessé teszi az R hasznalatat. Segitségével példaul egyszerre lathatjuk az adatainkat (valtozdkat),
a batch allomanyunkat és a parancssori értelmezdt és kimenetét, valamint grafikonokat. Segit tovabba a
szintaxis kiemelésben, tordelésben.

File Edit View Project Workspace Plots Tools Help

@7 diamondPricing.R* 127 formatPlot.R. | diamonds Workspace  History
= [ Source on Save \ PR ~=Run | b= | | = Source =~ “load~ [ Save~ | t*Import Dataset~ }lclearAII
Tibrary(ggplot2) »| Data
diamonds 53940 obs. of 10 variables
Values
avesize 0.7979

view(diamonds)
summary (diamonds)
summary (diamonds price) clarity character [&]

i <~ ( (di g ) )
aveS'! ze round (mean (di amonds_‘?arf\t_, , 4) p ggplot[&]
clarity =- levels(diamondsiclarity)
Functions

= B ow

p <- gplot(carat, price, format.plot(plot, size)
data=diamonds, color=clarity,
xlab="carat", ylab="Price",
main="0iamond Pricing”)

Files Plots Packages Help

14:1 Top Level} R Script

Cansole Diamond Pricing
X ¥ z

Min. 0.000 Min. 0.000 Min.
1st Qu.: 4.710 1st qQu.: 4.720 1st Qu.:
Median : 5.700 Median : 5.710 Median :

5 5

6
8

& 22 Zoom | E|Export~ | @] 3 Clear Al

0.
2.910
3.530
.735 Mean : 3.539
4
1

Mean 731 Mean

Ird Qu.: 6.540 ird qu.:
Max. :10.740 Max. e

= summary(diamonds$price)

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
326 950 2401 3933 5324 18820

avesize =- round(mean(diamonds$carat), 4)

clarity <- levels(diamonds$clarity)

p <=- gplot(carat, price,

data=diamonds, color=clarity,

xlab="carat", ylab="Price",

main="Diamond Pricing")

. 540 ird qu. :
. 900 Max. :3

. 040
. 800

format. plot(plot=p, size=23)

VoW Y VY

abra 4 Az RStudio kezeldi fellilete

A mérés soran a hallgatéknak csak a mérési kornyezet adataival kell dolgozniuk, egy csv adllomannyal,
azaz feltételezziik, hogy az adatok mar eldalltak. Igy a mérés nagy részét az RStudio fejleszt6i
kornyezettel vald ismerkedés fogja kitenni.
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Az R-hez szamos segédlet taldlhatd az Interneten, par fontosabb hivatkozas megtalalhat6 a segédletben,
tovabba par alapvet6 miivelet megtalalhaté a fiiggelékben.

http://www.r-project.org/
http://rstudio.org/

4.1.2 Mondrian

Altalanos célu statisztikai adatvizualizaciés eszkoz. Képes az R altal elmentett adatokat beolvasni és
azokat megjeleniteni. Kezeléséhez nincs sziikség statisztikai ismeretre, vagy az R ismeretére, emiatt
prezentacios célokra kész adatok esetén igen jol alkalmas (azonban adatok tisztitdsara manipulalasara
nem célszeri). A mérés célja, hogy bemutassa a Mondrian konny( hasznalhat6sagat és az R széles kori
hasznalhat6sagat.

http://stats.math.uni-augsburg.de/mondrian/

5 Statisztikai alapfogalmak

5.1 Faktorvaltozok

A faktorvaltozok kategoériai valtozok, felvehetnek numerikus és karakterlanc értéket is. A kategorikus
valtozok miikddési tartomanyokat, egyedi bedllitdsokat jelolhetnek értékkészletiik altalaban Kkis
diszkrét halmaz. Példaul dohanyzik-e valaki, 0 ha nem 1 ha igen.

Bévebben:

http://www.ats.ucla.edu/stat/R/modules/factor variables.htm

5.2 Szarmaztatott attributumok

Gyakran el6fordul, hogy az adathalmazban van egy attribatum, mely tartalmazza a szamunkra fontos
informaciét, azonban direkt nem tudjuk felhasznalni. Ekkor szarmaztatott attributumot célszer(
eléallitani, mely mar direkt felhasznalhaté formaban tartalmazza az informaciét. Példaul nagyon sok
rekordnal megtalalhat6 az id6 attribatum, amit informatikdban gyakran célszerii Unix epoch formaban
megadni (1970 6ta eltelt id6 masodpercekben). Azonban az is el6fordulhat, hogy nekiink a kisérlet
kezdete 6ta eltelt id6 a fontos. Ekkor mindegyik id6értékbél az adathalmazban ki kell vonni a legels6
id6értéket. Javasolt, hogy ne firjuk feliil az id6 attributumot, ilyenkor célszerli szdrmaztatott
attributumot létrehozni.

5.3 Varhato érték, variancia

Ezek az alapfogalmak mar szerepeltek Valdszinliségszamitasbol, a mérés elvégzéséhez fontos tudni a
legfontosabb definicidkat, alapfogalmakat.

http://hu.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1rhat%C3%B3 %C3%A9rt%C3%A9k
http://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%B3r%C3%Als %28val%C3%B3sz2%C3%ADN%C5%B1s%C3%A9g
-SZ%C3%AIMWBC3I%ADt%C3%A1s%29

5.4 Korrelacio

A korrelacié egy matematikai, statisztika fogalom. A korrelacid jelzi két tetszéleges érték (példaul
valoszintiségi valtozd) kozotti linedris kapcsolat nagysagat (és iranyat):

RX,y = YY) (X —p)(Y — )]

OTx Oy x0Ty



http://www.r-project.org/
http://rstudio.org/
http://stats.math.uni-augsburg.de/mondrian/
http://www.ats.ucla.edu/stat/R/modules/factor_variables.htm
http://hu.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1rhat%C3%B3_%C3%A9rt%C3%A9k
http://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%B3r%C3%A1s_%28val%C3%B3sz%C3%ADn%C5%B1s%C3%A9g-sz%C3%A1m%C3%ADt%C3%A1s%29
http://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%B3r%C3%A1s_%28val%C3%B3sz%C3%ADn%C5%B1s%C3%A9g-sz%C3%A1m%C3%ADt%C3%A1s%29
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A statisztikdban nem allnak rendelkezésre az elméleti értékek (mivel nem tudjuk a varhaté értéket és a
szorast), igy a tapasztalati korrelaciot a kovetkezéképpen szamoljuk (a tapasztalati varhato értékbdl és
a tapasztalati sz6rasbol):

> (2 — 7) (3 — §)

(1 — 1)s;s,

A korrelacio értéke -1 és 1 kozé esik, és egyenl6ség akkor és csak akkor 4ll fenn, ha a két valtozé linearis
kapcsolatban all egymassal. A korrelacié skalafiiggetlen.

Fontos megjegyezni, hogy a (statisztika) korrelacié nem jelent kauzalitdst. Ugyanis a korrelacié oka
lehet egy harmadik (ismeretlen) paraméter is (root cause), vagy lehet egyszerii véletlen is.

http://en.wikipedia.org/wiki/Correlation and dependence

T USED T THINK, THEN I TOCK A | | SOUNDS LIKE THE
CORRELATION JMF'L.IED STﬁn{racs CLASS. cmss HELPED.
CAUSATION. Now I DON'T, WELL, MH‘fBE

07 15919

5.5 Regresszio

A regresszié definicidja: a statisztikdban a regresszié szamitds soran két vagy tobb véletlen valtozo
kozott fennallé kapcsolatot modellezziik. A  regresszios modell tulajdonsagai alapjan
megkiilonboztetiink linearis és nemlinearis regressziot. BGvebben:

http://hu.wikipedia.org/wiki/Regresszi%C3%B35z%C3%A1M%C3%ADt%C3%A1s

6 Mérési feladatok

6.1 Meérési feladatok 1

Adott egy tiszta, preparalt kisérleti adathalmaz. A csv els6 sora tartalmazza a fejlécet, valamint a
mellékelt fajl magyarazza, hogy az adott csv mez6 neve mit jelent, valamint, hogy melyik komponenstdl
szarmazik az adott mez6 adata.

e Tanulmanyozzuk az adathalmazt, nyissuk meg egy megfelel6 alkalmazassal. Kiilondsen
tanulmanyozzuk a fejlécet és a fejlécben szerepl6é nevek definiciojat. Ehhez sziikséges lesz az
adathalmazt el6allit6 kisérleti architektira ismerete.

e Mondrian kiprébalasa: Inditsuk el a Mondriant, toltsiik be az adathalmazt, és készitsiink néhany
grafikont. Milyen grafikon készitett és miért? Mit lathatunk a grafikonon, mi a jelentése?

e Inditsuk el az RStudiot. Prébaljuk ki az alapvetd miiveleteket.

e Olvassa be az alloméany egy data frame-be. Honnan tudjuk, hogy ez sikeres volt?

e Adjunk egy 4j oszlopot az adathalmazhoz, egy szarmaztatott attribitum formajaban (pl relativ
idd6, azaz a kisérlet kezdete 6ta eltelt id6).

o Készitsiink egy faktorvaltozot és azt csatoljuk a data frame-hez (példaul a kisérlet elsé és utolso
3 percét jeloljiik meg, mint egyfajta keretet).

10


http://en.wikipedia.org/wiki/Correlation_and_dependence
http://hu.wikipedia.org/wiki/Regresszi%C3%B3sz%C3%A1m%C3%ADt%C3%A1s

Felligyeleti adatok vizudlis elemzése

Készitsiink grafikonokat az iplots hasznalataval. Mit tapasztalunk? Ertelmezze a kapott 4brakat?
o Scatterplotok: time x CPU, mem, QoS ...

o Boxplot a QoS metrikara

o Boxplot QoS metrika x faktorvaltozé

o Histogramm abra a késleltetésre

o Miikodési tartomanyok beazonositasa faktor valtozok segitségével
o

Szamoljunk korrelaciét! Példaul a bels6 és VM host memoéria kozott, valamint a bels6 és kiils6
CPU eréforras hasznalat kozott. Mit tapasztalunk? Ertelmezze a kapott adatokat?

Adathalmaz megjelenitése parhuzamos koordinatakkal.

[llessziink regresszids gorbét egy tetszoleges oszlop értékeire.

6.2 Meérési feladatok 2

Adott egy valds infrastruktirabol szarmazé (zajos) adat, csv formdban. A csv elsd sora tartalmazza a
fejlécet, valamint a mellékelt fajl magyarazza, hogy az adott csv mez6 neve mit jelent, valamint, hogy
melyik komponenstél szarmazik az adott mez6 adata.

A tanultak alapjan elemezze az adatsort. Milyen alapvet Osszefiiggéseket lehet kinyerni (trivialitasok,
esetleg mérnoki best practice-k visszafejtése)? Mi vonhat6 le a vizsgalt szoftverre (BigBlueButton)
vonatkozéan? Mi tapasztalat vonhato le a kisérletb61? Mely (QoS) metrikak hasznalhatoak, és melyek

nem?

Az adatelemzést a mérésvezetd segiti majd interaktiv modon, igy egy valds adatelemzés keriil majd
megvalositasra.

7 Ellen6rzo kérdések

Mi a kiilonbség az adatvizualizacié és az adatok vizualis elemzése kozott?
Mire hasznaljak és mire el6nyos az adatok vizualis elemzése?

Mik a fébb kiilonbségek a klasszikus adatbanyaszati eljarasok és az adatok vizualis elemzése
kozott?

Mondjon példakat (3-3) alacsony és magas szinti metrikara? Egy alkalmazast futtaté gép CPU
terhelése alacsony vagy magas szint(i metrika? Valaszat indokolja!

Milyen grafikonokat ismer, melyeket lehet adatok vizudlis elemzésére hasznalni? Ismertesse
ezket!

Mi az a QoS? Irjon egy példat, akar abraval, hogy egy kiszolgal6é rendszerben hogyan mérné.

Ha A-bol kovetkezik B, akkor A és B korreldl-e? Forditva is igaz? Mondjon példat vagy
ellenpéldat!

Mik az alapvet6 elvarasok egy interaktiv vizualis adatelemzé programtdl?

8 Tovabbi segédanyagok / fiiggelék

8.1 R Alapok

Az R sima kalkulatorként is hasznalhaté. A parancssorba belitve a kovetkez6ket kapjuk:

> 2 4+
> log

3 *5 # Note the order of operations.
(10) # Natural logarithm with base e=2.718282
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> 472 # 4 raised to the second power

> 3/2 # Division

> sqrt (16) # Square root

> abs (3-7) # Absolute value of 3-7

> pi # The mysterious number

> exp(2) # exponential function

> 15 %/% 4 # This is the integer divide operation
> # This is a comment line

Azonban nagyon sok beépitett fiiggvény van. Példaul az ,assigment operator” (<-) ami a valtozéba
(objektumba) menti az operator jobb oldalan 1évé értéket. Hozzarendelés utan a valtozét hasznalhatjuk
szamitasokra. Az objektum nevének belitésére az objektum megjelenitésre keriil. Az R ,case sensitive”.

> x<- 1og(2.843432) *pi

> X

[1] 3.283001

> sqgrt (x)

[1] 1.811905

> floor (x) # largest integer less than or equal to x (Gauss number)
[11 3

> ceiling(x) # smallest integer greater than or equal to x

[11 4

8.2 Vektorok

Az R-rel hatékonyan és konnyen kezelhet6k a vektorok.

> x<-c¢(1,3,2,10,5) #create a vector x with 5 components

> x

(11 1 3 2 10 5

> y<-1:5 #create a vector of consecutive integers
>y

[1] 1 2 3 45

> y+2 #scalar addition

[1] 3 4567

> 2%y #scalar multiplication

[1] 2 4 6 8 10

> yh2 #raise each component to the second power
[1] 1 4 9 16 25

> 27y #raise 2 to the first through fifth power
[11 2 4 8 16 32

>y #y itself has not been unchanged

[1] 1 2 3 45

> y<-y*2

>y #it is now changed

(11 2 4 6 8 10

Osszetettebb vektor aritmetikak:

> x<-c(1,3,2,10,5); y<-1:5 #two or more statements are separated by semicolons
> x+y

[1] 2 5 5 14 10

> x*y

[1] 1 6 6 40 25

> x/y

[1] 1.0000000 1.5000000 0.6666667 2.5000000 1.0000000
> xMy

[1] 1 9 8 10000 3125

> sum (x) #sum of elements in x

[1] 21
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#cumulative sum vector

(
[1] 1 4 6 16 21
> diff (x) # first difference
[1] 2 -1 8 -5
> diff(x,2) #second difference
[11 17 3
> max (x) #maximum
[1] 10
> min (x) #minimum
[11 1
Rendezés:
> X
[17 1 3 210 5
> sort (x) # increasing order
[11] 1 2 3 510
> sort (x, decreasing=T) # decreasing order
[1] 10 5 3 2 1
Komponens kinyerése:
> X
[17] 1 3 210 5
> length (x) # number of elements in x
[1] 5
> x[3] # the third element of x
[1] 2
> x[3:5] # the third to fifth element of x, inclusive
[1] 2 10 5
> x[-2] # all except the second element
[1] 1 2 10 5
> x[x>3] # list of elements in x greater than 3
[1] 10 5
Logikai vektor:
> x>3
[1] FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE
> as.numeric (x>3) # as.numeric () function coerces logical components to
numeric
[11 00011
> sum (x>3) # number of elements in x greater than 3
1] 2
(1:1length(x)) [x<=2] # indices of x whose components are less than or equal to 2

[

>

[1] 1 3

> z<-as.logi
>z

[1]

cal(c(1,0,0,1)) # numeric to logical vector conversion

TRUE FALSE FALSE TRUE

Character vektor:

> colors<-c(
> colors
[1] "green"

Egyedi komponenseknek nevet lehet adni, és ezzel a névvel lehet rajuk hivatkozni:

> names (x)
NULL

> names (x)<-colors # assign the names using the character vector colors
> names (x)
[1] "green" "blue" "orange" "yellow" "red"
> X
green blue orange yellow red
1 3 2 10 5
> x["green"] # component reference by its name
green
1

"green", "blue", "orange", "yellow", "red")

"blue" "orange" "yellow" "red"

# check if any names are attached to x
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> names (x) <-NULL # names can be removed by assigning NULL
> X
[1] 1 3 2 10 5

Bizonyos repetitiv mintakat konnyti csinalni:

> seq(10)
(117 1 2 3 4 5 6 7 8 910
> seq(0,1,length=10)
[1] 0.0000000 0.1111111 0.2222222 0.3333333 0.4444444 (0.5555556 0.6666667
[8] 0.7777778 0.8888889 1.0000000
> seq(0,1,by=0.1)
[11 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.7 0.8 0.9 1.0

> rep(1l,3)

(11 1 11

> c(rep(1,3),rep(2,2),rep(-1,4))

(17 .1 1 2 2 -1 -1 -1 -1

> rep("Small", 3)

[1] "Small" "Small" "Small"

> c(rep("Small", 3),rep ("Medium",4))

[1] "Small™ "Small" "Small" "Medium" "Medium" "Medium" "Medium"
> rep(c("Low","High"), 3)

[1] "Low" "High" "Low" "High" "Low" "High"

8.3 Data Frame

Gyakorlatilag egy CSV (comma separated value) fajlt képes tarolni, azaz egy vektor, mely oszlopokat
tartalmaz, ahol az egyes oszlopok kiilonb6z8 adattipusok lehetnek. Egy data frame Osszerakasa (a
végeredményen lathaté az 6sszerakott adathalmas):

> Make<-c ("Honda", "Chevrolet","Ford", "Eagle", "Volkswagen", "Buick", "Mitsbusihi",
+ "Dodge","Chrysler", "Acura")

> Model<-c ("Civic","Beretta","Escort", "Summit","Jetta","Le Sabre","Galant",

+ "Grand Caravan", "New Yorker", "Legend")

> Cylinder<-c(rep("V4",5),"Ve","vV4", rep("V6",3))

> Cylinder

[1] "V4 " "V4 " "V4 " "V4 " "V4 " "V6" "V4 " "V6" "V6" "V6"
> Weight<-c(2170,2655,2345,2560,2330,3325,2745,3735,3450,3265)
> Mileage<-c(33,26,33,33,26,23,25,18,22,20)
> Type<-
c("Sporty", "Compact", rep ("Small", 3),"Large", "Compact", "Van", rep ("Medium", 2))

> Car<-data.frame (Make,Model,Cylinder,Weight,Mileage, Type)

> Car

Make Model Cylinder Weight Mileage Type
1 Honda Civic V4 2170 33 Sporty
2 Chevrolet Beretta V4 2655 26 Compact
3 Ford Escort V4 2345 33 Small
4 Eagle Summit V4 2560 33 Small
5 Volkswagen Jetta V4 2330 26 Small
6 Buick Le Sabre V6 3325 23 Large
7 Mitsbusihi Galant V4 2745 25 Compact
8 Dodge Grand Caravan V6 3735 18 Van
9 Chrysler New Yorker V6 3450 22 Medium
10 Acura Legend Vo6 3265 20 Medium

> names (Car)
[1] "Make" "Model" "Cylinder" "Weight" "Mileage" "Type"

Az indexelés a kovetkez6képp miikodik:
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> Car|[1,]
Make Model Cylinder Weight Mileage Type
1 Honda Civic V4 2170 33 Sporty

Az egyes oszlopokra igy hivatkozhatunk:

> Carl[l,]
Make Model Cylinder Weight Mileage Type
1 Honda Civic V4 2170 33 Sporty

In addition, individual columns can be referenced by their labels:
> CarS$SMileage
[1] 33 26 33 33 26 23 25 18 22 20

> Car|[, 5] #equivalent expression, less informative
> mean (CarS$Mileage) #average mileage of the 10 vehicles
[1] 25.9

> min (Car$Weight)

[1] 2170

Rendezés adott oszlop szerint:

> i<-order (Car$Weight) ;i
[1] 1 5 3 4 2 710 6 9 8
> Car[i,]

Make Model Cylinder Weight Mileage Type
1 Honda Civic V4 2170 33 Sporty
5 Volkswagen Jetta Vi 2330 26 Small
3 Ford Escort v4 2345 33 Small
4 Eagle Summit V4 2560 33 Small
2 Chevrolet Beretta Vi 2655 26 Compact
7 Mitsbusihi Galant V4 2745 25 Compact
10 Acura Legend Vo6 3265 20 Medium
6 Buick Le Sabre Vo6 3325 23 Large
9 Chrysler New Yorker V6 3450 22 Medium
8 Dodge Grand Caravan Vo6 3735 18 Van

Az adatok utélagos szerkesztése

> y<-edit (y)
Vagy grafikus feltilettel:

> datal<-edit (data.frame())

8.4 Plotok (iplots csomag)

Az iplots az R egy statisztikai csomagja, mely interaktiv statisztikai grafikonok Java alapu

megjelenitésére képes.

Histogram - ihist(...) - Magaért beszél...

920 60 80 100 120 140

Scatterplot - iplot(...) - Interaktiv x - y koordinata készitésé
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1.332642992E9 1.332643267E9

oxplot - ibox(...) | - Adott populaci6 eloszlasat mutatja. Alsé 25
% és fels6 25 %, atlag, minimum és maximum érték, esetleges kiviilallo értékek.

4
+=mmm 95th percentile
3
= 4mmmmm 75th percentile
1
0 4 50th percentile
-1
. 4mmmmm 75th percentile
-3
4mmm 5th percentile
-4
Mosaic plot - imosaic(...) - segitségével kivallban lehet miikodési tartomanyokat
megjenesiteni.

|£ | Mosaic(exp_lcpu, exp_lmem) l =NE ﬁ
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8.5 Adat exportalas és importalas

Az R-bél egyszeriien lehet szoveges allomanyokba exportalni, vagy onnan importalni. Exportalasra egy
példa:

> CO2 # data frame

> write.table (CO2, file="c:/CO2.txt", sep=" ")
& o2 v - Notepad I o] x|
File Edit Search Help

rgsﬁ" "yrer “"yse" "yIer “yar- [

Jan™ 316.27 324.89 337.84 353.5 363.23
"Feb” 316.81 325.82 338.19 354.55 364.06
“"Mar®” 317.42 326.77 339.91 355.23 364.61
"Apr” 318.87 327.97 340.6 356.04 366.4
"May” 319.87 327.91 341.29 357 366.84
"Jun” 319.43 327.5 341 356.07 365.68
"Jul” 318.01 326.18 339.39 354.67 364.52
"Aug” 315.74 324.53 337.43 352.76 362.57
"Sep” 314 322.93 335.72 350.82 360.24
"Oct™ 313.68 322.9 335.84 351.04 360.83
“"Nou™ 314.84 323.85 336.93 352.69 362.49

Kl H 4

Importalasra (és az elérési it manipulalasa a):

> getwd ()

[1] "C:\\Program Files\\R\\rwlQO70"

> setwd ("c:/") # set the root directory as the working directory
> getwd ()

[1] "c:\\"

> read.table (file="CO02.txt")
> # now pathname is not required to read data files in the root directory

8.6 Hianyos értékek (NA)

NA (NotApplicable) a hidnyzé értékeket jeloli.

> x #contains a missing value

[1] 1 2 3 4 5 NA

> mean (x) #doesn't work

[1] NA

> is.na (x) #freturns a logical vector

[1] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE

> sum(is.na (x)) #number of NA's in the vector

[1] 1

> x1<-x[!is.na(x)];x1 #fretain only non-missing cases

[1] 1 2 3 45

> a<-mean (x[!is.na(x)]);a #compute the average value of the non-missing cases
[1] 3

> x2<-x

> x2[is.na(x) ]<-a;x2 #impute the missing by the average value
[1] 1 2 3 453

Még tobb példa:

> data2

varl var2 var3
1 1 2.3 aa
2 4 3.2 <NA>
3 3 5.4 bc
4 NA 2.7 ed
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5 3 4.1 dd

> al<-!is.na(data2$varl);al #TRUE if nonmissing for varl
[1] TRUE TRUE TRUE FALSE TRUE

> a2<-!is.na(data2%var?2) ;a2

[1] TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE

> a3<-!is.na(data2$var3) ;a3

[1] TRUE FALSE TRUE TRUE TRUE

> data3<-data2[al*a2*a3==1, ]

> #select those rows if all of the elements are nonmissing.

> data3

varl var2 var3
1 1 2.3 aa
3 3 5.4 bc
5 3 4.1 dd
8.7 Help

Az R-nek szadmos kézikonyve van pdf formaban (,An Introduction to R”: http://cran.r-
project.org/doc/manuals/R-intro.pdf). A kézikonyvek eléréséhez a ...

Beépitett parancs a segitségre: help()
> help(read.table)

8.8 Metrikak (a 2. Feladat metrikai)

Metrics: Source: Description: Dimension:

The percentage of time the CPU is spending on user
processes, such as applications, shell scripts, or
Youser SAR-CPU | interacting with the user. %

Percentage of CPU utilization that occurred while

. . . %
Ynice SAR-CPU | executingat the user level with nice priority.

The percentage of time the CPU is spending executing
kernel tasks. In this example, the number is high,
because | was pulling data from the kernel's random
Yosystem SAR-CPU | number generator. %

The percentage of time the CPU is waiting for input or
Y%iowait SAR-CPU output from a block device, such as a disk. %

Xen hypervisor allocating cycles to other tasks.
Steal time is the time that the CPU had something
runnable, but the XEN hypervisor chose to run

Yosteal SAR-CPU | something else instead. %
The percentage of time the CPU isn't doing anything
Yoidle SAR-CPU | useful. %
kbmemfree SAR_Mem | Amount of free memory available in kilobytes. kb
Amount of used memory in kilobytes. This does not
kbmemused SAR Mem | take into account memory used by the kernel itself. kb
%memused SAR Mem | Percentage of used memory. %
Amount of memory used as buffers by the kernel in kb
kbbuffers SAR Mem | kilobytes.
Amount of memory used to cache data by the kernel Kb
kbcached SAR Mem | inkilobytes.

Amount of memory in kilobytes needed for current
work load. This is an estimate of how much RAM/swap kb
is needed to guarantee that there never is out of

kbcommit SAR_Mem | memory.

Percentage of memory needed for current workload in

relation to the total amount of memory (RAM+swap). %

This number may be greater than 100% because the
Yomem.commit SAR _Mem | kernel usually overcommits memory.
users bbb Number of users logged into BBB number
ethernetBytes ntop Summ. Of bytes send by the server. Aggregated. bytes
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Network utilization (combined transmit- and receive-

net.usage.average ESXi rates) during the interval Kb
cpu.usage.average ESXi CPU usage as a percentage during the interval %

CPU usage, as measured in megahertz, during the
cpu.usagemhz.average ESXi interval Mhz
sys.uptime.latest ESXi Total time elapsed, in seconds, since last system startup | second

Memory usage as percentage of total configured or
mem.usage.average ESXi available memory %

CPU usage, as measured in megahertz, during the
cpu.usagemhz.average | ESXi interval Mhz
fs MP3 Frequency Hz
b MP3 Bitrate bit
drive MP3 Is the bandwidth used? %
clip MP3 Overdrive occurred in sample of 20 sec boolean

0.1 sec intervals: % of samples where overdrive
clip_rate MP3 occurred %

B MP3 Output bandwidth Hz
B_ratio MP3 Inbound / outbound bandwidth ratio %

delay_1 MP3 Latency ms
delay2_mean MP3 Latency calculated with a different method ms
delay2_dev MP3 Dev. Of latency 2, i.e. jitter ms

9 Egyéb Hivatkozasok:

http://www.cs.bme.hu/~bodon/magyar/adatbanyaszat/tanulmany/adatbanyaszat.pdf

http://nm.merz-akademie.de/~jasmin.sipahi/drittes/images/Keim2002.pdf

http://math.illinoisstate.edu/dhkim/rstuff/rtutor.html

http://cran.r-project.org/doc/manuals/R-intro.pdf
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