Help, my notebook is too small!

My notebook is too small to run my data analvsis with "R" or any other program!
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What 1s It about?

Our fictitious student Max Musterstudent reaches limits with his laptop...



Data analysis with the
laptop

The data analysis will be performed
with the statistical environment R*,
Possible frameworks:

» Large data volume

» Memory intensive

> Performance intensive

*Or Python, Julia




The statistics environment R

The R console

RStudio

‘R R Console (64-bit)

Datei Bearbeiten Verschiedenes Pakete Windows Hilfe

R wversion 3.6.3 (2020-02-2%9) -- "Holding the Windsock"™
Copyright (C) 2020 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86 64-w64-mingw3Z2/x64 (&4-bit)

R ist freie Software und kommt COHNE JEGLICHE GARANTIE.
Sie sind eingeladen, es unter bestimmten Bedingungen weiter zu werbreiten.
Tippen Sie 'license()' or 'licence()' fir Details dazu.

R ist ein Gemeinschaftsprojekt mit vielen Beitragenden.

Tippen Sie ‘contributors()' fir mehr Information und ‘citation()’',

um zu erfahren, wie R oder R packages in Publikationen zitiert werden kdnnen.
Tippen Sie 'demo()' fiir einige Demos, 'help()' fiir on-line Hilfe, oder
'help.start()' fiir eine HTML Browserschnittstelle zur Hilfe.

Tippen Sie 'g()', um R zu verlassen.

[Vorher gesicherter Workspace wiederhergestellc]

@ Rstudie

Fle Edit Code View Plots Session Buld Debug Profile Tools Help

O -0y - ¢ A Goto ion ~ Addins ~

©Daten esenR * @ Daten analysierenR =0

sourceonsave | O - +Run | O Source

# peskriptive Ubersicht ber den Datensatz Rotwein.csv
source(’c:/Beispiele/Rstudio/Daten_lesen.r")

1
2
3
4 # Daten einlesen:
5
6

MW_FA < mean(patensfixed.acidity)
8 cat("Mittelwert gebundene Saure: "

i MW_FA, "\n")

hist(patensfixed.acidity, main = "Gebundene Saure™)

181 | (fop Level) ¢ R Script +
Console  Jobs =0

~/Statistil/Beispiel Daten/

R version 3.6.3 (2020-02-29) -- "Holding the windsock"
Copyright (¢) 2020 The R Foundation for statistical Computing
Platform: x86_64-w6d-mingw3z/x64 (64-bit)

® ist frefe Software und kommt OHNE JEGLICHE GARANTIE.
sie sind eingeladen, es unter bestimmten Bedingungen weiter zu verbreiten.
Tippen sie 'Ticense()” or 'licence()' fur Details dazu.

R 45T ein Gemeinschaftsprojekt mit wielen seftragenden.
Tippen sie 'contributors()’ fur mehr Information und ‘citation()’,
um zu erfahren, wie R oder R packages in publikationen zitiert werden konnen.

Tippen sie 'demo()' fur einige pemos, 'help()' fur on-Tine Hilfe, oder
‘help.start()’ fur eine HTML Browserschnittstelle zur Hilfe.
Tippen sie 'qO)’, um R zu verlassen.

>

Environment  Histery ~ Connections

& e

# import Dataset = |

7k Global Environment =

Files

Environment is empty

Plots Packages Help Viewer

@ New Folder | © Deiete =] Rename | {gF More -
Y Home > Statistik > Beispiel Daten

A Name

T .

Rhistory
Alle_Weindaten csv

Chaens_d_Beispielcsy

Datenbeispiel Video Regressionsanalyse.csv
EDis R _Profile.tat

Elefanten.csy

freizeitcsy

Gewicht Groesse.csy

Gewicht_Groessealsx

| RatzingerHormikNage!

Indexesv
KSTest.csv
KSTestalsx
long_vide.csy
Michzel | Cravley
Oelprais Brent.csv

Regressionsbeispiel.csv

| RegressionsMacroxism

Rotwein csv

size

418
359.1 KB
2538

7328
2618
14K8
798
85Ke

748
4568
101 k8
708

10ke
1658

185 K8
837 K8

) Project: (None) ~

=0

st v -

=0

Modified

Mar 6, 2020, 6:52 PM
Mar 15, 2017, 4554 PM
Sep 25,2019, 5:32 PM
Oct 19,2017, 8:16 PM
Mar 15, 2017, 4:54 PM
Sep 22,2019,12:15 PM
Aug 18, 2010, 10:20 AM
May 31,2018, 7:38 PM
Apr 19,2018, 6:22 PM

Mar 1, 2018, 826 PM
May 2, 2018, 8:18 PM
May 2, 2018, 8:30 PM
Jul 9, 2019, 10:20 AM

Mar 15, 2017, 4:54 PM
Jan 17,2012, 820 AM
Apr 30,2018, 9:49 PM
Dec 19, 2019, 410 PM
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Max Musterstudent

Naja, ob mittels Mathematik noch was geht, kann man nicht beweisen, aber da man sich damit schon einige Zeit beschaftigt hat, gehe ich jetzt
4 EX nicht davon aus, dass ich da jetzt Durchbriiche erziele. Ist halt ein inverses Problem. Und Gnu R schligt sich da gar nicht so schlecht, da viel in
LINPACK bzw. Fortran gemacht wird. Python nutzt ibrigens auch LINPACK bzw. Fortran, und ist langsamer. Und alles auf C++ umbauen - Ist halt
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auch Aufwand. Und da sind die paar Eumel fur Strom vernachlassigbar. Was ich uberhaupt an CO2 spare, weil ich gebrauchte Hardware nutze bzw.
ange meinen Laptop nicht austausche... Und da die Kiste unterm Schreibtisch steht, sind die Fibe auch warm.

Gibrigens findet sich im Wiki-Artikel genau mein Problem wieder (https: //de.wikipedia.org/wiki/ Inverses_problem):

“6. Das Kalibrieren von Parametern finanzmathematischer Modelle iiber Marktpreise gehandelter derivativer Instrumente (Swaptions, Caps, Floors
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» Memory (RAM)

» Processing power
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The solution

Max wants to rent a virtual machine
from Amazon in order to

» Save data,

» Install R (RStudio),

» perform a data analysis and

> Train a neural net.




AWS EC2 Setup

How do | create a virtual machine?



aws Services v Ressourcengruppen ~ *

AWS Managementkonsole

AWS-Services

Services finden
Sie ktinnen Namen, Suchbegriffe und Abkiirzungen eingeben.

Q, Beispiel: Relational Database Service, Datenbank, RDS

> AWS-Services

Greifen Sie unterwegs auf
Ressourcen zu

(=) Greifen Sie mithilfe der mobilen App
ﬂ fiir die AWS-Konsole auf die
— Managementkonsole

zu. Weitere Informationen [4

Erstellen einer Lsung

Erste Schritte mit einfachen Assistenten und automatisierten Workflows.

Virtuelle Maschine starten Eine Web-App entwickeln Mit virtuellen Servern entwickeln
Mit EC2 Mit Elastic Beanstalk Mit Lightsail
2 bis 3 Minuten 6 Minuten 1 bis 2 Minuten

i @

\ Eine Domane registriererJ Ein loT-Gerdt verbinden Migration zu AWS starten

Erkunden von AWS

Amazon Redshift

Schnelles, einfaches, kostengiinstiges Data
‘Warehouse zur Abfrage von Data
Lakes. Weitere Informationen [2

Serverlose Container mit AWS Fargate
ausfiihren

AWS Fargate erméglicht die Ausfiihrung und
Skalierung von Containern, ohne Server oder
Cluster verwalten zu

miissen. Weitere Informationen [

The AWS
Management Console

Newcomer requirements:

» Cos
No hidden costs?

Security
| hope | am not creating a security

gap!




Launch virtual machine with EC2

aws

Services ¥ Q @ L\ Glinter Faes ¥ Frankfurt v

1. Choose AMI 2 Instance-Typ auswahlen 3 Configure Instance aus 4. Speicher hinzufiigen 5_Tags hinzufiigen 6. Configure SK Group aus T_ Priifen

Schritt 1: Auswahlen eines Amazon Machine Images (AMI) @ AApbrechen und Veriassen

Ein AMI ist eine Vorlage, die die Softwarekonfiguration (Betriebssystem, Anwendungsserver und Anwendungen) enthalt, die zum Starten |hrer Instance erforderlich ist. Sie kdnnen eine AMI| auswahlen, das von =~
AWS, unserer Benutzer-Community oder dem AWS Marketplace zur Verfugung gestelit wird. Sie kénnen auch eine Ihrer eigenen AMIs auswanlen.

| Q Suchen Sie nach einem AMI, indem Sie einen Suchbegriff eingeben, z.B. \Windows" X |

Mach Systems Manager-Parameter suchen

| Schnellstart 1 bis 41 von 41 AMIs

Meine AMIs Amazon Linux 2 AMI (HVM), $SD Volume Type - ami-07df274a488ca9195 (64-Bit x86) / ami-07d397b752b40163 (64- m

Bit Arm)

Amazon Linux

® 64-bit (x36
AN MIKEIplICE Amazon Linux 2 beinhaltet finf Jahre Support. Es bietet Linux Kernel 4.14, das fir optimale Leistung bei Amazon EC2 abgestimmt ist, (xB6)

O B4-Bit (Arm)
systemd 219, GCC 7.3, Glibc 2.26, Binutils 2.25.1 und die neuesten Softwarepakste Uber Extras.
Community-AhIs

Root-Gera p: ebs \ isierungstyp: hvm ENA-aktiviert: Ja

[J Nur kostenloses o

e Red Hat Enterprise Linux 8 (HYM), SSD Volume Type - ami-06ec8443c2a35b0ba (64-Bit x86) / ami- m
ontingent (i)

Red Hat 0b095f5954d2592ad (64-Bit Arm)
= ® B4-bit (x86)
Red Hat Enterprise Linux version 8 (HVM), EBS General Purpose (S5D) Volume Type O 6a-Bit (Arm)
Root-G typ: ebs ingstyp: hvm ENA-aktiviert: Ja

- SUSE Linux Enterprise Server 15 SP2 (HVM), $SD Volume Type - ami-09¢8a19c9eda495b3 (54-Bit x36) / ami- m

SUSE Linux  00f2e594abc782530 (64-Bit Arm)

® 64-bit (x86
SUSE Linux Enterprise Server 15 Service Pack 2 (HVM), EBS General Purpese (S5D) Volume Type. Amazon EC2 AMI Tools preinstalled; O B4-Bit ([Ami)
Apache 2.2, MySQL 5.5, PHP 5.3, and Ruby 1.8.7 available.




How powerful should the virtual machine be?

1. Choose AMI 2. Instance-Typ auswahlen 3. Configure Instance aus 4. Speicher hinzufligen 5. Tags hinzufugen 6. Configure Security Group aus
Schritt 2: Wahlen eines Instance-Typs

Amazon EC2 bietet eine grofte Auswahl von Instance-Typen, die fir unterschiedliche Anwendungsfalle optimiert sind. Instances sind virtuelle Server, 4
Instance-Typen umfassen verschiedene Kombinationen von CPU, Arbeitsspeicher, Speicher und Netzwerkkapazitat und sorgen so fir Flexibilitat Las

et o _ __ Max will for sure
Ihre Anwendungen. Weitere Informationen Gber Instance-Typen und wie sie Ihren Computeranforderungen gerecht werden kénnen.
Filtern nach: = Alle Instance-Familien v Aktuelle Generation ~  Spalten ein-/ausblenden C h O OS e th e fre e
Aktuell ausgewahlt: 12. micro (- ECUs, 1 vCPUs, 2.5 GHz, -, 1 GIB Arbeitsspeicher, Nur EBS) I n Stan Ce fo r n OW'

Familie . T . VCPUs ® . Arbetil(r;s;;]eicher . 25ichel

2 t2.nano 1 . 0.5 Nur EBS

a 12 1 1 Nur EBS - Gering bis mittel Ja
12 1 2 Nur EBS - Gering bis mittel Ja
2 12 medium 2 4 Nur EBS - Gering bis mittel Ja
12 2.large 2 8 Nur EBS - Gering bis mittel Ja
12 12.xlarge 4 16 Nur EBS - Mittel Ja
12 12 2xlarge 8 32 Nur EBS - Mittel Ja
13 t3.nano 2 0.5 Nur EBS Ja Bis zu 5 Gigabit Ja
13 t3.micro 2 1 Nur EBS Ja Bis zu 5 Gigabit Ja

Abbrechen = Zuriick UL LR GEELTE TNl Weiter: Konfigurieren von Instance-Details




ecurity? Security!
What to do?

1. Choose AMI 2. Instance-Typ auswahlen 3. Configure Instance aus 4. Speicher hinzufiigen 5. Tags hinzufiigen 8. Configure Security Group aus 7. Priifen

Schritt 7: Uberprifen des Instance-Starts
Bitte Uberprifen Sie Ihre Instance-Details. Sie konnen zuriickgehen, um Anderungen fur jeden Abschnitt zu bearbeiten. Klicken Sie auf Laun
Startvorgang abzuschliefen.

um Ihrer Instance &

A Sicherheit Ihrer Instances erhéhen. lhre Sicherheitsgruppe, launch-wizard-2, ist.le offen.
Auf Inre Instance kann moglicherweise von jeder IP-Adresse aus zugegriffen \a.en, ‘Wir empfehlen lhnen, die Regeln Ihrer Sicherheitsgruppe zu aktualisieren, um den Zugriff nur von bekannten
IP-Adressen aus zu ermdglicnen.

Sie kénnen auch zusatzliche Ports in [hrer Sicnemeilsgruppe Gffnen, um den Zung auf die von Ihnen ausgefﬂhrtenAnwendungen oder Dienste zu erleichtern, z. B. HTTP (80) far Webserver.
Sicnemeitsgruppen bearbeiten

¥ AMI-Details AMI bearbeiten
y 2] Microsoft Windows Server 2019 Base - ami-0987e67be9fa15a33

Zur Microsoft Windows 2019 Datacenter edition. [English]
WEENEE  Root-Geratetyp: ebs  Virualisierungstyp: hvm

¥ Instance-Typ Instance-Typ bearbeiten
Instance-Typ ECUs VCPUs Arbeitsspeicher ( GIB) Instance-Speicher (GB) EBS-optimiert verfughar Netzwerkleistung
t2.micro - 1 1 Nur EBS - Low fo Moderate

¥ Sicherheitsgruppen Sicherheitsgruppen bearbeiten

Name der Sicherheitsgruppe launch-wizard-2
Beschreibung launch-wizard-2 created 2021-09-19T19:34:12.905+02:00

o

Abbrechen | Zuriick m




Launch instance and oops!

Ok, how do | do that?

Select an existing key pair or create a new key pair X

A key pair consists of a public key that AWS stores, and a private key file that you store. Together,

they allow you to connect to your instance securely. For Windows AMIs, the private key file is required

to obtain the password used to log into your instance. For Linux AMIs, the private key file allows you to
securely SSH into your instance.

Mote: The selected key pair will be added to the set of keys authorized for this instance. Learn more ‘
about removing existing key pairs from a public AMI

| Choose an existing key pair v|
Select a key pair ‘
[No key pairs found |

£ No key pairs found ¢

You don't have any key pairs. Please create a new key pair by selecting the
Create a new key pair option above to continue.




Status

Startstatus

@ lhre Instance wird nun gestartet
Der folgende Instance-Start wurde initiiel

Startprotokoll anzeigen

@ Lassen Sie sich Uber die geschétzten Kosten benachrichtigen

Geblhrenlimit-Warnungen erstellen um eine E-Mail-Benachrichtigung zu erhalten, wenn die geschatzten Geblhren auf Ihrer AWS-Rechnung einen von |hnen fesigelegten Betrag dberschreiten
(z. B. wenn Sie das kostenlose Nutzungskontingent diberschreiten)

Eine Verbindung mit Ihrer Instance herstellen

Ihre Instance wird gestartet. Es kann einige Minuten dauemn, bis sie sich im Zustand running (in Betrieb) befindet und fir Sie einsatzbereit ist. Die Nutzungsstunden auf Inrer neuen Instance werden sofort
beginnen und weiterlaufen, bis Sie Ihre Instance anhalten oder beenden

Klicken Sie auf Instances anzeigen, um den Zustand lhrer Instance zu iiberwachen. Sobald sich Ihre Instance im Zustand running (in Betrieb) befindet, kdnnen Sie zu ihr vam Instances-Bildschirm aus eine
Verbindung herstellen zur Informationen Verbindung mit Ihrer Instance.

~ Hier sind einige hilfreiche Ressourcen flir einen schnellen Einstieg

» So stellen Sie eine Verbindung zu lhrer Windows- » Amazon EC2: Benutzerhandbuch
Instance ner « Amazon EC2: Microsoft Windows-Handbuch

» Weitere Informationen zum kostenlosen . Amazon EC2- Diskussionsforum

Mutzungskontingent von AWS

~\

Wahrend lhre Instances gestartet werden, kbnnen Sie auch

« Alarme fur eine Statusprifung erstellen um benachrichtigt zu werden, wenn diese Instances die Statustiberprifung nicht bestehen. (Es konnen zusatzliche Gebuhren anfallen)
» Zusilzliche EBS-Volumes erstellen und anfigen (Es kdnnen zusatzliche GebOhren anfallen)
= Sicherheitsgruppen verwalten




Instance is running!

Instances (1/1) info

‘ C || Verbinden H Instance-Status ¥ || Aktionen ¥ ‘m

| Q Ins ‘ <1 > @
| Instance-Status: pending X ‘ ‘ Filter léschen |
Name v Instance-ID MUS v Instance-Typ Statusiiberpriif... Alarmstatus Availability Z
= ® Lauft )QQ t2.micro Keine Ala... =+ eu-central-1b
1 4 3
g
Instance: i-0 x
Stammgerdtename Stammgerdtetyp EBS-Optimierung
/dev/sdal EBS deaktiviert
¥ Blockgerite
‘ Q =l
Volume-ID Gerdtename Volume-GréfRe (GiB) Anhangsstatus Zeitpunkt des Anfiigens Verschiliis...
vol-040f579ada9d0ce2b Jdev/sdal 30 (@ Angefiigt Sun Sep 192021 19:41:21 ... Nein

¥ Kiirzliche Aufgaben zum Ersetzen des Stamm-Volumes

Stamm-Volume ersetzen




% ec2-18-185-13-250 - ec2-18-185-13-250.eu-central-1.compute.amazonaws.com - Remotedesktopverbindung

How can | connect
the EC2 instance to
: s 1) | aptop ?
(Windows 10)

Hostname: EC2AMAZ-HI63TG1

Step by step establishing a remote
Desktop Connection to the AWS EC2
Instance




Establish remote desktop connection,
1st step: Call instance

() New EC2 Experlence

Tell us what you think

Ressourcen EC2 Global view [ H C H & ‘
ECZ Dashboard

Ereignisse Sie verwenden die folgenden Amazon EC2-Ressourcen in der Region Europa (Frankfurt):
Tags
. Instances (ausgefiihrt) 1 Dedicated Hosts 0
Beschrankungen
Elastic IP-Adressen 0 Instances 1

¥ Instances
Instances new Load Balancers 0 Platzierungsgruppen 0

Instance-Typen

Schlisselpaare 1 Sicherheitsgruppen 3
Startvorlagen
Spot-Anfragen Snapshots 0 Volumes 1
Savings Plans
Reserved Instances Hew @ Mithilfe des AWS Launch Wizard kénnen Sie ganz einfach X
) Verfligbarkeitsgruppen von Microsoft SQL Server Always On konfigurieren,
Dedicated Hosts bereitstellen und ihre GréRe festlegen. Weitere Informationen

Kapazitdtsreservierunge




Establish remote desktop connection,
Step 2: Download remote desktop connection file.

Instances (1/1) info

Name v Instance-I1D Instance-Status ¥

® Liuft cle]

Mit Instance verbinden info
Stellen Sie mithilfe einer dieser Optionen eine Verbindung zur Instance i-036092399874372d9 her

Session Manager RDP-Client Serielle EC2-Konsole

Sie kdnnen liber einen Remotedesktopclient Ihrer Wahl eine Verbindung zu lhrer Windows-Instance herstellen, indem
Sie die folgende RDP-Verkniipfungsdatei herunterladen und ausfilhren:

l Remotedesktopdatei herunterladen '

Stellen Sie mit den folgenden Anmeldeinformationen eine Verbindung zu Ihrer Instance her, wenn Sie dazu
aufgefordert werden:

& Remotedesktopverbindung

Durch diese Remoteverbindung kd
Stellen Sie die Verbindung nur hel
Verbindung bereits zuvor verwend

& Herausgeber:
)

~ Typ:
Remotecomputer:

[ Nicht ereut nach Verbindunge|

. Details einblenden

Windows-Sicherheit [‘\}

Mit den Anmeldeinformationen konnte keine
Verbindung hergestellt werden.

Mit den zum Herstellen der Verbindung mit

ec2§ . u-central-1.compute.amazonaws.com
verwendeten Anmeldeinformationen konnte keine Verbindung
hergestellt werden. Geben Sie neue Anmeldeinformationen ein.

Administrator

‘ Kennwort

LAPTOP-5IHIFSVA\Administrator
Anmeldedaten speichern
Der Anmeldeversuch ist fehlgeschlagen.

Weitere Optionen

a Administrator
LAPTOP-5IH9FSVA\Administrator

£ Anderes Konto verwenden

oK Abbrechen




Establish remote desktop connection,
Step 3: Log in? Log In!

Password?

Windows-Sicherheit

Anmeldeinformationen eingeben

Diese Anmeldeinformationen werden fur das Herstellen einer
Verbindung mit ec2-18-185-13-250.eu-
central-1.compute.amazonaws.com verwendet.

Administrator

] l\’e nnwo@ .

DESKTOP-3ISCHA2\Administrator

D Anmeldedaten speichern

Weitere Optionen

Select an existing key pair or create a new key pair x

A key pa conssts of 3 public key i AWS stores, and a private key file ihal you store Togetmer,
ey abow you to connect 1o you instance securely. For Windows AMS. 1he prvate key fie s requred
0 obtai e password used 10 og Info your Instance. For Linux AMis, T privats key fle llows you to
securely SSH Into your mstance

Note The seiected key par wil be d0ed 10 the sel of keys authonzed for iis instance Learn more
‘about removing exsling key pars fom a pubic Al

Create a new key par
Key pair name.
1

Download Key Pair

. You have o dourioad ihe private key file (* pem tie) before you can continue
Store 1t in 3 secure and accessibie location. You wil 101 be 314 10 Cownload the
e agan after s created




Establish remote desktop connection,

4th step: We need a password!

Mit Instance verbinden info
Stellen Sie mithilfe einer dieser Optionen eine Verbindung zur Instance i-036092399874372d9 her

Session Manager RDP-Client Serielle EC2-Konsole

Sie konnen iiber einen ient lhrer Wahl eine it zu Ihrer Wind
Sie die folgende RDP-Verkniipfungsdatei herunterladen und ausfiihren:

e herstellen, indem

Remotedesktopdatei herunterladen

Stellen Sie mit den folgenden Anmeldeinformationen eine Verbindung zu lhrer Instance her, wenn Sie dazu
aufgefordert werden:

Public DNS Benutzername

Administrator

Passwort  Passwort abrufen

Wenn Sie Ihre Instance an einen Verzeichnisdienst angebunden haben, kénnen Sie sich mit den Anmeldeinformationen
fiir den Verzeichnisdienst bei Ihrer Instance authentifizieren.

Windows-Passwort abrufen info

Rufen Sie das Wind t fiir diese Instance ab und entschliisseln Sie es.

Zum Entschliisseln des Passworts benétigen Sie Ihr Schliisselpaar fiir diese Instance.

Mit dieser Instance verkniipftes Schliisselpaar
Max_Musterstudent

hrem Schliisselpaar:

Windows-Passwort abrufen info

Zum Entschlisseln des Passworts bendtigen Sie Ihr Schilsselpaar fir diese Instance.

Mit dieser Instance verknilpftes Schliisselpaar
Max_Musterstudent

Navigieren Sie zu Ihrem Schidsselpaar.
[(@ srowse |

@ Max_Musterstudent.pem

Sie kannen auch den Inhalt des Kopieren

Abbrech Passwort entschiisseln

We have a password!




Establish remote desktop connection,
5th step: Log In!

Windows-Sicherheit X & Remotedesktopverbindung X

Mit den Anmeldeinformationen konnte keine

@ Die Identitit des Remotecomputers kann nicht iberpriift werden.
Verbindung hergestellt werden. Sy

{
\d

Der Remotecomputer konnte aufgrund von Sicherheitszertifikatproblemen nicht

Mit den zum Herstellen der Verbindung mit authentifiziert werden. Das Fortsetzen des Vorgangs ist eventuell nicht sicher.
eczivi : eg-central;‘l compute.amazonaws.com i
ver A konnte keine Verbindung
hergestellt werden. Geben Sie neue Anmeldeinformationen ein. » Name im Zentfikat des Remotecomputers:
EC2AMAZ-2JOVCES
T Zertifikatfehler
¢ Folgende Fehler sind bei der Verifizierung des Zertifikats des

—/ R g
TAPTOP-SIHOFSVAVAGMInIStrator emotecomputers auigetreten

. L. Das Zertifikat stammt nicht von einer vertrauenswirdigen
Anmeldedaten speichern Zertifizierungsstelle.

Der Anmeldeversuch ist fehlgeschlagen. Méchten Sie die Verbi trotz der

Optionen —
f ] Nicht emeut nach Verbindungen mit diesem Computer fragen.

Q Administrator
LAPTOP-5IH9FSVA\Administrator Zertifikat anzeigen... Ja

£ Anderes Konto verwenden

oK Abbrechen




Use AWS

Install application and analyse data



B ec2-18-185-13-250.eu-central-1.compute.amazonaws.com - Remotedesktopverbindung

Recycle Bin = | Downloads

File Home Share View

- « * » This PC » Downloads
[ Name Dlate modified

EC2 v 3 Quick access

i = afs::,lints E' FF\\‘stuu ji:_':ilr;_ 3 ;.ppli:ﬂtiﬂr'l DO W n I O ad an d i n S t a.l |
Voo applications

EC2 | Pictures
Micros...

v O ThisPC

B 30 Objects R and RStudio can be downloaded

= nn DESKTOP-3ISCHA?

B ec2-18-185-13-250.eu-central-1.compute.amazonaws.com - Remotedesktopverbindung an d i nstal Ied aS US ual u n d er W I n d OWS l

Recycle Bin

Q
a

EC2
Feedback

EC2

Micros...




IR R Consocle (B4-bit) — O

Gile Edit Misc  Packages Windows Help

L wersion 3.6.3 (2020-02-29) —- "Holding the Windsock"™
.opyright (C) 2020 The R Foundation for Statistical Computing
tlatform: xBE_E&—wE&—mingWEZJ"xE& (64-bit)

. iz free software and comes with ABSCOLUTELY NO WAERANTY.
‘'ou are welcome to redistribute it under certain conditions.
‘vpe 'license ()" or '"licence()}' for distribution details.

Hatural language support but running in an English locale
1 is a collaborative project with many contributors.
‘vpe 'contributors()"' for more information and

citation(}"' on how to cite R or R packages in publications.
'vpe 'demo() ' for some demos, 'help()' for on-line help, or
help.start()' for an HTML browser interface to help.

vpe 'dgi)' to guit ER.

The R console runs...

... and shows the expected behavior!




) Rstudio

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

O -0 -l B 2| # cotofiefunction = Addins =
@7 Untitled1 = ] Envir
H Source on Save | O / - *Run | *| | Source v = =l |
1 -1 c
RStudio runs ...
- ... and shows the expected behavior!
L+SEY
o4
1:1 [Top Level] % R Script &
Console  Terminal Jobs =]
~f

Type "license()' or "licence()’ for distribution details.
Matural language support but running in an English locale

R is a collaberative project with many contributors.

Type 'contributors() " for more information and

‘citation()' on how to cite R or R packages in publications.

Type ‘demo()' for some demos, "help()' for on-line help, or
‘help.start()' for an HTML browser interface to help.

Type 'q()' to quit R.

e
-




Prerequisite :

Remotedesktopverbindun
p )

E; Remotedesktop
»¢ Verbindung

Allgemein Anzeige Lokale Ressourcen Leistung Erweitert

Remoteaudio

Remoteaudiosinstellungen konfigurieren

Einstellungen...
Tastatur

. Windows-Tastenkombinationen anwenden:

|Nur bei Vollbild anwenden

Beispiel: ALT+TAB

Lokale Gerdte und Ressourcen

./ Waéhlen Sie die Geréte und Ressourcen aus, die
’ﬁi_!;] Remotesitzung verwendet werden sollen.

Drucker Zwischenablag

\A Optionen ausblenden Verbinder

% Remotedesktopverbindung

5’/ Remotedesktop
»¢ Verbindung

Lokale Gerdte und Ressourcen

Wahlen Sie die Gerdte und Ressourcen auf diesem Computer aus, die Sie
in der Remotesitzung verwenden mdchten.

[]Smartcards oder Windows Hello for Business
[JPorts
= |Laufwerke
[v]Windows (C:)
[T7 (DY)
[JPublic (\MyBookLive) (Z:)
[ |Laufwerke, die spater angeschlossen werden
#[_]Videoaufnahmegerite
#[ ]Weitere unterstiizte Plug & Play-Geréte

‘ ‘ Abbrechen

The data transfer ...

... Is very simple due to the included
laptop directory.




MName Type Size
7 Quick access

[ -Rhistory RHISTORY File 0KB

[ Desktop - K

3 [] Rotwein.csv CSV File 84KB
SIS [ BMI_Covariaten_Daten.csv €SV File 8671 KB
¥ Downloads * [7] Daten analysieren.R. R File 1KB
- g et [he data transfer

! This PC D Gewicht_Groesse.csv CSV File TKE N

“H 3D Objects

EC2-Level

Laptop-Level ... Is very simple due to the included
laptop directory.

MName Type Size
s Quick access

R R Workspace 32KB
[ Desktop b 4 ) F )

- [ Rhistory RHISTORY File 1KB
Dacuments # [ BMICovaristen Daten.csv  CSV File 861 KB
¥ Downloads #* [7] Daten analysieren.R R File 1KB
[ Pictures # [ Daten_lesenR R File 1KB

[ This PC D Gewicht_Groesse.csv C5V File 1KB
- [] Rotwein.csv CSV File B4 KB
_J 3D Objects

=2 C on DESKTOP
[ Desktop




+H ol - & x
) Rstudio - O %
File Edit Code View Plots Sessien Build Debug Profile Tocls Help
C - Oy - (=] A Go to fileffunction - Addins = B project: (None) =
| ©lunttedt - ©Spine Beispield Daten ("]  Environment History Connections =
T Fiter # [ | 7 import Dataset ~ | & List + -
“ MACCE ~ BMI Nr1 M2 NE3 N4 Nb5S 0 Ne6 NG NeB  Nr9 N0 Nk Ni1Z  NeI3 T Global Environment =
10 jore 2 7 0 55 4606 3522 2 1 1 1 0 0 [
L3
20 1211 1 9 0 55 20423 (440 2 1 2 0 0 0 0 Environment is empty
31 1468 2 &1 0 2 5991 €924 5 1 3 0 0 0 0
41 1485 1 k) 0 65 9100 1355 2 1 1 0 0 0 1 =
50 1488 2 24 0 60 16111 122 4 1 1 ] [ [ ] (EE EEil:zEl EEllﬂliEl E; ISE;
60 14 2 = 0 2 2838 703 2 1 1 1 0 o 0 uod
70 1501 2 7 0 60 6970 1398 2 1 1 0 0 0 0
8 1 1506 2 57 0 3 3022 3408 3 1 1 0 0 0 0
9 1 1512 1 62 1 20 1317 1560 3 1 1 0 1 0 0
10 1 1522 2 84 0 66 6593 2178 2 1 1 0 0 0 0
1 0 15.43 1 (3] 0 €0 13179 | 323 1 0 1 0 1 o 0 Files  Plots Packages Help  Viewer =0
12 0 1561 2 84 ] 33 6682 1461 6 ] 1 ] [} [ ] @) New Foider | ©  Delete =] Rename | {F More ~
13 0 1583 2 &7 0 40 680.88 4535 2 1 3 0 0 o 0 U Q RERS l
 Noe s osted ... Fluns ana runs!
14 0 1578 2 22 1 7 9398 208 2 1 1 0 0 0 0 —
<10 ‘Rhistory 248 Mar 10, 2020, 3:12 PM
15 o 1578 o n o 5s 7007 laos 2 1 > n n n n -
4 > ) BMI_Covariaten_Daten.csv 660.6 K8 Mar 15, 2017, 3:36 PM
Showing 1 to 16 of 3,125 entries, 26 total columns 0 Daten analysiersn? 2848 Feb 29, 2020, 6:51 PM I n th IS exam Ie We eStl m ate a S I I n e
- [) @] Daten_lesenR 758 Feb 27, 2020, 3:20 PM p p
Console  Terminal -~ Jobs = |
, ® 0 Gewicht_Groesse.csv 798 May 31, 2018, 5:38 PM f t th q d = t d
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max. = | O Ratwein.csvy 83.7KB Jun 14, 2019, 511 PM u n C I O n WI pre IC Ors an Over

L]

0.88 2.54 5.58  10.65 12.75 98.89 Spline_Beispiel.R 8928 Mar 10, 2020, 3:01 PM - -
2 UiEcmarir.e, sain = ") 9000 observations. With each

Min. 1st qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

g A, T 10 additional predictor the computational
# spline mit bestimmten pPrediktoren schitzen: effort increases enormously.

=
>
>
>
> Modell <- crs(Daten$MACCE ~ Daten$BMI + Daten$hr.5 + DatendNr.6 + Datenfnr.7)
calling noMaD (Nonsmooth optimization by Mesh Adaptive Direct search)

starting point
starting point
starting point
starting point
starting point

@
[NICR=RNE
[RESR-N
[=RRCRNE
@m o
[CRIIENETE
Bt o

e
Do
[N

fv = 1.340781e+154




Optimization Outlook

Optimize system



Optimize system
= The free instance is not suitable for serious data analysis.
» Effort, especially security?

» Costs and controlling?




™ x © x ® mox 4+

£ Launch instance wizard | X

€ > Ce O B hitps/feu<entrat-1.con

' +

Use of an Amazon

o longer s cudso, but ather I set o the | CUErent AMI Quick Reference (12th Aug 2020)

instance ID of the instance you have launched for | Ciick to launch through AWS web interface:

amazon.com/ec2/v2/homereg

greater security (thanks to Colin Gillespie for |
‘L(mmy "W‘:'im-("ugm : Region 64-bit HVM AMI .
. EU West, Ireland ami-oshfzoidsibidbbaz 1. Choose AMI
< Back to homepage ' EU West, London ami-obabescdoesasfabh . iveis
3 U West, Paris koo Step 1: Choose an Amazon Machine Image (AMI) el el B
Amazon's ECz platform provides a convenient | i S An AMI i 5 templte that contains the software configuration (operating system, application serve, and applications) required o launch yout nstance. You con select an AMI
EU Central, Frankfurt  ami-026abi501c4335092 provided by AWS, our user community, o the AWS Marketpiace; of you can select one of your own AMis.

environment for rapidly procuring computational |
resources in the cloud. As a Stati n, my interest is |
specifically in statistical computation with R and the |
advent of RStudio Server has made it a hand-in-glove fit |
with the cloud. !

EU North,

Stockholn  ami-ofaSoenhbeagesb?

Canada, Central

2 rstudio x
ami-ofzzeofdadef863
o708 3dederbre

Quick Start (0) 11080 8 AMis

ami-ocabfzsosafabsds

pmemmemmsime Dhmommemn |, e SsEmmemememesw To keep the setup effort low and to
use the optimal system, the use of an

Ready o run RStudio server for o

To use the AMIs described on this page, you simply click | ingapore  umi-ochasavazcrziab:
your chosen AMI ID which will take you through to the | Asia Pacific, Tokyo ami-0ob6908ugulfaccss :

Amazon web interface and preselect the correct region ! Asia Pacific, Hong Kong  ami-e1o1dzeo

ONS in web browes

indard port 80), u:
Community AMIs

and AML Simply ensure that your 'security group’ | Asia Pacific, Seoul ami-ooceznezenziachs ~ Operating system 01 TR I 2 CUON T RO TR R AT LTSGR 5
setings llow incoming HTTP (port 80) traffic and then | AsiaPucific Sydney _ amicocasisubosadscbor Omeontie. 8 @  Ursacsncsson A M I IS recommen d e d
copy-and-paste the ‘Public DNS' for your running ' Asia Pacific, Mumbai ami-136f51bfeacoaz [JCent 08 - Sorver for stilstis o " 0 Cotmect i Jonkeos i 64-bit (xB6)
instance to a web browser address bar to bring up the ! CDebian @ DNS in web browes (standardport 80), usemame rstudio and password s instance 1D
login page. | RStudio 131073 30GB SSD EBS store g;:‘:‘; 5 SR G AR LA B

'R 402 RStudio on port 80 (HTTE) =
Click here for a simple video guide to using the AMIs | Julia  (removed) Shinyat /shiny/r : ShemEl s s doop 22
lsted here, o for more detailed information read on. | CUDA 10 upyerat (removw) ' Sl n SEMZ00008 e O0KeaitAE1 (3108 o

E— pasort s S st viatest 1 hadoop vistest 3221604202
What is this? gi::;; 9 oot device tou: et ontype: v ENA Enied: Yes

What's new recently? Clmacos . . 1 doop 2.2 64

If you want to run a server in the Amazon cloud, you o Thidated R Gad REnadls




Sign In to the Console

Documentation arn  Partner N

Amazon EC2 Overview Features Pricing Instance Types ~ FAQs Getting Started Resources ~

| S What did which

m5d.16xlarge $3.616 64 256 GiB 20 Gigabit
o PAGE CONTENT ssD

On-Demand Pricing m5dn. 16xlarge 54,352 64 256 GiB :S‘Dsm NVHe 75 Gigabit S y S t e l I l C O S t ;
L

Data Transfer

mbs5n.16xlarge $3.808 64 256 GIB EBS Only 75 Gigabit
Data Transfer within the ) e
same AWS Region md,16xlarge $3.20 64 256 GiB EBS Only 20 Gigabit
EBS-Optimized Instances cbg.16xlarge $2.176 64 128 GiB EBS5 Only 25 Gigabit
Elastic IP Addresses cbg.metal $2.176 64 128 GiB EBS Only 25 Gigabit

CartichlB Aduresses c6gd.16xlarge $2.4576 64 128 GiB 2x 1300 NVMe 25 Gigabit T h rou g h th e SySte m COSt overv I eW1 th e

55D
Elastic Load Balancin | d I I
g R Tr— coasts can be planned pretty well.
N cbgd.metal $2.4576 64 128 GiB 25 Gigabit
On-Demand Capacity 55D
LSS LLE c6gn.16xlarge $2.7648 64 128 GiB EBS Only 100 Gigabit
T2/T3/T4g Unlimited
Mode Pricing c5a.16xlarge $2.464 64 128 GiB EBS Only 20 Gigabit
Amazon CloudWatch cSad.16xlarge $2752 64 128 GiB 25"; 200 NvMe 20 Gigabit
fumiazonElasHE Block p3.16xlarge $24I8 64 488 GiB EBS Only 25 Gigabit
Store
Amazon EC2 Auto
Scaling Pricing is per instance-hour consumed for each instance, from the time an instance is launched until it is terminated or stopped. Each

AWS GovCloud Region partial instance-hour consumed will be billed per-second for Linux, Windows, Windows with SQL Enterprise, Windows with SQL
Standard, and Windows with SQL Web Instances, and as a full hour for all other instance types.




Thank you for your
attention!




