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Osnova prednasky

e Metody sbéru dat - SNMP

e Casové fady

e Autokorelacni funkce

e Casové fady s trendem a sezdnnimi vlivy

e Predikce ¢asovych fad



SNMP

Simple Network Management Protocol: RFC 3416 (verze 2)

Na strané serveru (managed device) se o komunikaci starad agent (soft-
warovy démon).

Zabezpeceni pfistupu: SNMP communities (read-only, read-write)
Dva rezimy:

1. Dotaz-odpovéd: klient/manazer pozada agenta o urcitou akci, ten ji
provede (nebo také ne) a posle odpovéd.

2. Trap: asynchronni zprava generovana agentem, ktera manazera upo-
Zorfnuje na zmeénu stavu zafizeni nebo néjaky jev.



Management objects

Kazdy objekt reprezentuje konkrétni tdaj (konfiguraéni parametr, statis-
tiku) nebo jejich posloupnost.

Soubor (databaze) objektd se nazyvéd Management Information Base
(MIB).

Objekty jsou dale tématicky ¢lenény (podle typu zafizeni nebo sluzby
apod.) do MIB moduld.
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Dotazy na data

U vSech jsou jako parametry OID objektd, jejichZz hodnota se zada.
e GetRequest jedna nebo vice hodnot MIB objektd
e GetNextRequest hodnota nasledujiciho prvku posloupnosti

e GetBulkData umoznuje pfenést celé posloupnosti



Software pro SNMP

o Net-SNMP:
http://www.net-snmp.org

e MRTG (Multi-Router Traffic Grapher):
http://0ss.oetiker.ch/mrtg/

e Nagios:
http://www.nagios.org/



Casové fady

Diskrétni ¢asova rfada je posloupnost pozorovani jedné nebo vice ndhod-
nych veli¢in usporadana v Case:

{Xe,, Xty ooy Xt }

Predpokladame ekvidistantni ¢asovy interval — Fada se pak zapisuje

{X1>X2>°°°>Xn}

Proménna X,, obvykle zavisi na predchozi historii, napf. opakované hody
kostkou se nepovaZzuji za ¢asovou radu.



Znaceni

X =E(X) ... stiedni hodnota
D(X) ... rozptyl

o(X) ... standardni odchylka
C(X,Y) ... kovariance

p(X,Y) ... koeficient korelace



Objemové statistiky provozu

Vzorek z mezinarodniho okruhu (,global Internet”)
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telia-3roky.data

2005-06-29T20:00:00 - 2008-10-01T20:00:00, At = 1 tyden.

1120089600 357446623.982743
1120694400 19327/6988.836032
1121299200 218319212.625317
1121904000 214722634 .92688
1122508800 230670664 .3727

1123113600 220978686.182301

Levy sloupec: Unix time [s]

Pravy sloupec: pramérna hodnota za (t — &%, t + 5t) [bit/s]
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Software pro ¢asové rady

e R - http://www.r-project.org
e S-PLUS, SAS
e Mathematica, MAPLE
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Stacionarita ¢asoveé rady

Stacionarita 1. Fadu: E(X;) nezavisi na t.

Stacionarita 2. rfadu: Plati podminka stacionarity 1. fadu a navic
C(Xt, Xt+s) Zzavisi pouze na s.
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Autokorelaéni funkce

Autokovariancni funkce pro fadu se stacionaritou 2. fadu:

Ve = CXe, Xirs) = E(Xe — X)(Xers — X))

Autokorelaéni funkce
0, = C(X’u Xt+s) — Yk
T o(X)oXes)  vo
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Odhady ACF ze vzorku
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Slozky Casové rady

T, ... trend
St ... sezonni slozka
T, ... trend

e: ... zbytek

Xe=Ti+ 5S¢+ ey
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Separace slozek

Buys-Ballotova tabulka

1 2 T Celkem Prameér
X1 X2 XT
XT+1 XT+2 XT
Xn—T+1 Xn-T+2 Xn

Celkem
Primeér

T je perioda
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Urceni trendu - klouzavy prumeér

1 a
s P

1=—a

V R |ze pouzit funkci filter().

Pro nasSe data zkusime klouzavy priumér pies 52 hodnot:

filter(bps, filter=rep(1l/52,52))
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Stroje pracuji za nas

Funkce st1() odhaduje z ¢asové fady X; trend T, pomoci regresni me-
tody LOESS a dopoditava sezdénni slozku S; a zbytek e;.

Ze seznamu hodnot je ale potfeba vytvorit objekt ,time-series”:

rada.6 <- ts(bps, start=0, freg=6)
plot(stl(rada.6, s.window="periodic"))
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Predikce

Stfedni hodnota celé fady obvykle nefunguje.
Klouzavy primér nékolika pfedchozich hodnot je lepsi.

filter(bps, sides=1, filter=rep(1/3,3))

21



Exponencialni vyhlazovani

Predpovidana hodnota
Xtﬂ = ay

ﬁt = O(,Xt + (1 — O(,)Xt
- OCXt + (] — oc)ﬁt_1

Vaha pfedchozich pozorovani « (smoothing parameter) se zmen3uje
smérem do minulosti:
ﬁt = (XXt + OC(] — (X)Xt_] + (1 — (X)Zat_z - ...

Pocatecni hodnotu mldzeme nastavit napf. takto: a; = Xj.
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Holtova metoda - linedrni trend

KX+ = G, + b,At

Zvolime At za ¢asovou jednotku.

Q= aXe + (1 — &) (@1 + b1

b, = @ — )+ (1 — B)Gt—1
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Wintersova metoda - sezdonni variace

Aditivni model
52t+] = ﬁt + BtAt + /S\t
Q= aXe + (1 — &) (@1 + b1

b, = @ — )+ (1 — B)Gt—1
Se=y(Xe — @) + (1 —v)8iy
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Multiplikativni model

Xt+] = (ﬁt + BtAt)/S\t

ﬁt = (XXt + (1 — oc)(ﬁt_1 + Gt_])
b= B(ac — ai1) + (1 — B)bs_
Sc=v(Xe/a) + (1 —v)8ip
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