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Osnova prednasky

e Prace se vzorky datovych tokd (spojeni)

e Analyza mnohorozmérnych dat, data mining
e Principal Component Analysis

e Cluster Analysis

e Interaktivni prizkum dat, vizualizace



Vzorky datovych toku

Toky predstavuji stfedni Uroven agregace, na vysokorychlostnich linkach
ale i tak generuji velky objem dat.

Casové parametry sbéru tok(:
e inactive timeout - ukonceni toku

e active timeout - pribézna data (vhodné pro dlouhotrvajici toky)

P&timinutovy vzorek dat z mezinarodni linky do GEANT2 - zdznamy o
paketech ziskané pomoci 10 GE karty DAG (Endace).

e 578944960 bajt
e 6163012 paketu
e 152010 tokd (inact. timeout = 10 s)

e 45284 riznych paru IP adres



Z3aznam o paketu

print 6163011: file offset 0x2281ff60
ts=0x4603e58b95f3efc0 2007-03-23 14:34:51.5857534 UTC
type: ERF Ethernet

dserror=0 rxerror=0 trunc=0 vlen=1 iface=0 rlen=96 1lctr=0 wlen=1438
dst=00:90:69:f5:dd:7a src=00:0e:38:384:c4:40
etype=0x0800

ip: version=4 headerwords=5 tos=0 length=1420

ip: 1d=38972 flags=0x2 fragmentoffset=0

ip: ttl=62 protocol=6 checksum=0xa4da

ip: sourceaddress=195.113.232.82

ip: destinaddress=61.14.17.131

tcp: sourceport=80 destinport=41262

tcp: sequence=0xf460818c

tcp: acknowledgement=0x36ac4dd9

tcp: offset=5 control=16 window=8576

tcp: checksum=0x5483 urgent=0
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Pocty bajtl

Celkovy pocet bajtl pro konkrétni par IP adres:
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“Céara” pobliz nuly
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Vicerozmeérna experimentalni data

Méfime p parametru:

X: (X1>X2>°">Xp)

Strfedni hodnota X;jey;proi=1,2,...,p

Vzorek n pozorovani:



Principal Component Analysis

Cil: Nalezt vhodnou ortogonalni transformaci soufadnic, v niZ bude cha-
rakter dat co nejzietelné&jsi, vyniknou “ulétla” méreni (outliers) atd.

Prvni hlavni komponenta: linearni kombinace pivodnich proménnych

Y=o Xy o Xy + -+ 01X,

Chceme nalézt takové koeficienty, aby Y; méla maximalni rozptyl.

X11

X21
ay =

Xp1



Rozptyl linearni kombinace

vi=EY1) = togipa -+ oy

D(Y;) = E((Y1 —v1)?) = E((}(X — w))?)
=E(aj(X — W) (X — w'a;) = ajCay,

kde C je kovariancni matice:

G = C(Xi, X5).

V praxi pouZivame odhad kovarianéni matice ze vzorku a ajCa; je pak
odhad rozptylu Y;.
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Optimaliza¢ni uloha

D(Y1) = CL/1CCL1 — Max

s normaliza¢ni podminkou aja; = 1.

Jde tedy o nalezeni vazaného extrému, ktery se feSi metodou Lagrange-
ovych multiplikatord. Vysledek:

Ca; =MNay. (1)
Lagrangelv multiplikator A; je tedy vlastnim cislem matice C a q; je
prislusny vlastni vektor.

Zrovnice (1) plyne D(Y;) = ajCa; = Ay, takZe za A volime nejvétsi vlastni
Cislo.
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DalSi hlavni komponenty

Druha hlavni komponenta

Y2 = o2 Xq + o Xy + -+ 00X,

D(Y;) = a}€Ca; — max

za podminek aja; =1 a aba; = 0 (ortogonalita).

Vyjde Ca, = Aya,, kde A, volime jako druhé nejvétsi vlastni €islo a a; je
pak pfislusny vlastni vektor.
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Souradna soustava hlavnich komponent

x11 X12 ... XK1p
X X . X
A — .21 .zz 2p

Xp1 Xp2 Xpp

Transformace souradnic:
Y = A'X
Navic plati
A'CA = A,

kde A =diag(Ar, Az, ..., Ap).

Podil i-té hlavni komponenty na rozptylu: A;/tr(C).
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Redukce dimenze

Zvolime jen nékolik hlavnich komponent, coZ odpovida projekci do vek-
torového podprostoru generovaného pfislusnou podmnozinou vlastnich
vektoru.

X11 X12 ... &g
N X21 X2 ... O
A= . . ) . | )
Xp1 Xp2 ... Kpq

kde q < p. X pak transformujeme na kratsi vektor:

Y =AX.
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Cluster analysis

Cluster (shluk) je zaloZen na pojmu blizkosti nebo podobnosti urcité sku-
piny objektd (méreni), ktery je kvantifikovan koeficientem nepodobnosti
(dissimilarity).

Vlastnosti:

1. VX :d(X,X) =0

2. VX, Y:d(X,Y)=d(Y,X) >0

Specidlnim pfipady je metrika, ktera musi navic spliiovat
VX, Y, Z:d(X,Y) < d(X,Z)+d(Z,Y)

nebo ultrametrika, pro niz navic plati:

VXY, Z:d(X)Y) <max(d(X,Z),d(Z,Y)).
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Vzdalenost mezi clustery

1. single linkage

As(X,Y) =min{d(x,y)|x € X,y € Y}

2. complete linkage

A (X, Y) =max{d(x,y)|x € X,y € Y}

3. average linkage

1
a >Y — Iviivl )
BalX,V) = 15 2_ A0 y)
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Vlastnosti shlukovacich algoritmu

Podle zplsobu vytvareni shlukd se déli na aglomerativni a divizivni.

Podle usporadani shlukd rdzné velikosti se déli na hierarchické a nehie-
rarchické.

Shluky jsou obvykle disjunktni, jinak jde o tzv. fuzzy clustering.
Metody shlukovani se déli na sekvencni a simultanni.

NejbéznéjSimi metodami jsou aglomerativni hierarchické - vystuoem je
tzv. dendrogram.
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Algoritmus (naivni)

1. Na zacatku tvofi kazdy objekt svij vlastni cluster. Vypocita se matice
vzdalenosti mezi témito jednoprvkovymi clustery. Polozime L = 0
(level).

2. V matici vzdalenosti se najde minimalni hodnota, odpovidajici cluste-
ram C; a C;. PoloZime L = A(C;y, Gj).

3. Z matice se vyjmou i-ty a j-ty radek i sloupec a doplni se novy radek
a sloupec pro novy cluster Cy; = C; U C;.

4. Je-li matice vzdalenosti jednoprvkovad, pak skondi, jinak jdi na 2.
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Interaktivni pruzkum dat

Program GGobi: http://www.ggobi.org

Funguje samostatné nebo ve spojeni s R.

Dianne Cook
Deborah F. Swayne

Interactive and
Dynamic Graphics
for Data Analysis

With R and GGobi [ S
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