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7. gyakorlat — Felderito adatelemzés és kisérlettervezés — Megoldasok

1. feladat
Egy szerveren az alabbi teljesitményjellemzéket mértiik:
Mintavétel idépontja [ms] 500 600 700 800 900
Utols6 100 ms alatt feldolgozott kérések szdma [darab] | 11 12 21 18 20
Utols6 100 ms atlagos kiszolgalasi ideje [ms] 15 20 21 25 27
Utols6 100 ms CPU kihasznaltsag [%] 12 13 16 17 19
Utols6 100 ms HDD I/0 kihasznaltsag [%] 5, 63 87 61 73

a. Abrézoljuk a feldolgozott kérések szamat és a CPU kihasznéltsagot pontfelhd (scatterplot) di-
agramon! Ertelmezziik a diagramot!

b. Az elsé mintavétel idején mekkora az atbocsatasi rata értéke? Az 5 mintavétel alapjan mekkora
az dtbocsatédsi rata tapasztalati dtlaga és medidanja? Mi tartozik a 40%-os kvantilisbe?

Megoldas

a. Két klaszter (csoportosulds) latszik, nagyjabol pozitiv a korrelaci6 (kb. ardnyosak az adatok), de
nem direkten monoton (valami mas is befolyasolhatja az adatokat, ezért ingadozik). Ertelmezve
a latottakat a CPU atlagos kihasznaltsaga a feldolgozott kérések szamaval n6. A bal alsé csoport
kisebb terhelésii pillanatokat tartalmaz, mig a jobb felsé nagyobbakat. Ez a megfigyelés adott
esetben j6 alapja lehet a terhelés vizsgalatanak (pl. az egyes csoportokhoz tartozé pontok idében
is kozel vannak-e egyméshoz).

Scatterplot(x: Utolsé 100ms alatt feldolgozot...
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b. A mintavételi id6kbdl latszik, hogy két mintavétel kozott 100 ms telik el. Ebbol

X, = ki _ 11 kérés _ 11 kérés | 1000 ms _ 110 kérés. (1)
At 100 ms 100 ms 1s S

A tapasztalati atlag kiszamitasa torténhet a mésik négy atbocsatéas kiszamitasdval és atlagoldssal,

vagy a kovetkezé mddon (kihaszndlva, hogy At végig 100ms):

i ki _ 11412421 +18+20
— Limlh :

= 16,4 (2)

Ebbél az dtlagos dtbocsdtas X = £ = 104 — 164 kerés

Az elemek sorba allitva 11,12, 18,20, 21, ebbdl rogtén latszik, hogy a median 18.
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A p kvantilis definicié szerint az a szam, amelynél az elemek p-ed része kisebb vagy egyenls'. A p
kvantilisba azok az elemek tartoznak, amelyek kisebb vagy egyenldk a p kvantilisnal. A kvantilis
specidlisabb valtozata a percentilis, amely egész szazalékokkal dolgozik, valamint a kvartilis,
amely “negyedeli” az adatot. Pl. a 35. percentilis a 35%-os kvantilisnak felel meg (a kvantilis
lehetne pl. 35,7% is!), a masodik kvartilis pedig az 50%-os kvantilisnak.

Itt az elemek legkisebb 40%-a a 11 és a 12, ezért a 40%-os kvantilis értéke a 12 lesz, és a 11,
illetve 12 elemek tartoznak bele.

2. feladat

Alternativ algoritmusok teljesitményjellemz6it mérjiik az A-G algoritmusok tobbszori futtatdsival.
Az alabbi dbran ezen algoritmusok atlagos memériaigényét hasonlitjuk dssze 10 kiilonb6zé benchmark
(torottvonallal dbrazolva) segitségével.?

B
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Hogy hivjak ezt a diagramot?
Mi az F algoritmus jellegzetessége?
Hogyan viszonyul egyméshoz az A és B algoritmusok memoriaigénye?

Az F algoritmuson kiviil mely algoritmus(ok) viselkedése tér el a tobbit61?
Elegendd informéaciot szolgaltat-e ez a diagram ahhoz, hogy valasszunk az algoritmusok kozott?
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Megoldas

a. Parhuzamos koordinatak diagram (parallel coordinates plot).

b. Konstans memoériaval dolgozik, mivel minden benchmarkhoz tartozé vonal egy pontban metszi
az F-hez tartozo tengelyt. A parhuzamos koordinaték jellegzetességei miatt errdl az abrardl nem
leolvashatd, hogy pontosan mennyivel.

c. Forditottan ardnyos, mert a két tengely kozott futé vonalak egy pontban metszik egymast. Ha a
vonalak meghosszabbitasai a két tengelyen kiviil metszik egymast, vagy teljesen parhuzamosak,
akkor egyenes aranyossagot allapithatnank meg (mint pl. B és C kozott).

d. Az A algoritmus memoériafogyasztasa kb. forditottan aranyos a B, C, D algoritmusokkal. Az
E és a G algoritmusok futdsidejének elemzéséhez interaktiv elemzésre lenne sziikségiink (pl.
Mondrian), mivel most nem latszik, hogy (pl. az F-beli keresztez&dés utdn) melyik szakasz
melyik benchmarkhoz tartozik.

e. Altaldban nem, pl. a futdsidét nem mutatja — ezt pl. egy scatterplottal lehetne megvizsgalni.

3. feladat

Online képgalériankban a felhasznaldk keresés alapjan megjelenithetnek a keresckifejezésre illeszked6
képeket.

1A matematikai statisztika elemei
2Egy népszeri benchmark halmaz pl. a http://benchmarksgame.alioth.debian.org/ cimen elérheté The Computer
Language Benchmarks Game.


http://www.kfki.hu/~cheminfo/hun/eloado/stat/stat2.html
http://benchmarksgame.alioth.debian.org/
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a. Az oldalt lathaté hisztogramon abrazoltuk az albumok méretének eloszlasat. Mivel a tarhely
hatékony szervezéséhez elég azt tudnunk, hogy hany 10 alatti, 10 és 20 kozotti stb. képet tar-
talmazé albumunk van, az aldbbihoz képest kétszeres oszlopszélességii hisztogramot szeretnénk.
Rajzoljuk meg az abrat!
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b. Pont-pont diagramon (scatterploton) dbrazoltuk 5 kivalasztott album méretét illetve megtekin-
tési szamat a megosztasi szammal Osszehasonlitasban. Igaz-e, hogy minél nagyobb az album,
anndl tébben tekintik meg? Valaszolja meg a kérdést egy harmadik pont-pont diagramon, amely
a megosztasi szamot a méret fiiggvényében dbrizolja!
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c. Az albumok jellemzd népszeriiségét szeretnénk meghatarozni, emiatt a pont-pont diagram alap-
jan kiszdmoltuk a megtekintési szamok atlagat és medidnjat. Altaldnossdgban megteheté-e ez
egy pont-pont diagram alapjan? Mennyivel valtoznak ezen kozépértékek, ha feltoltiink egy 1j
albumot, amelyet 40-en tekintenek meg?

Megoldas
TODO

4. feladat

Infrastruktarank méretezését megneheziti, hogy egy adott feladattipus végrehajtasi ideje a koriilmé-
nyek fiiggvényében ingadozik, példaul lapozas, meméria szemétgyiijtés, memoria cache talalatok stb.
valtozékonyséaga folytan. Ezért Osszedllitottunk egy valés munkaterhelést jol jellemz6 benchmarkot, és
ennek tObbszori lefuttatdsa soran a futasi idéket atlagolva szeretnénk meghatarozni a rendszer atlagos
teljesitményét.

a. Az els6 tiz futtatas eredményei: 37 s, 34 s, 358,39 s, 57 s, 41 8,36 s, 35 s, 61 s, 35 s. Mennyi ez
alapjan a rovid kisérlet alapjan a tapasztalati atlag és tapasztalati széras?

b. Nagyobb léptékben futtatva a kisérletet, a benchmark 10 000 futtatdsa atlagban 44,3 masodper-
cig tartott, 11,6 masodperc tapasztalati szérassal. Mennyire lehetiink biztosak a kapott eredmény
pontossagaban?

Emlékeztetd: a o szérast normadlis eloszlas 68%-o0s konfidenciaintervalluma 1o, a 95%-os 20, a 99,7%-o0s
30 sugar.
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Megoldas
a. Vajon mitdl lehetnek ilyenek az értékek?
A tapasztalati atlag:

37 +34+35+39+ 57+ 41+ 36+ 35+ 61+ 35
m =
10

— a1 (3)

Tapasztalati atlagtdl eltérések és eltérések négyzetei:

r1 T2 T3 T4 Tj Te T7 Ty X9 z10
T; 37 34 35 39 57 41 36 35 61 35 s
T, —m -4 -7 -6 -2 416 0 -5 —6 +20 -6 [s
(xz- — m)2 16 49 36 4 256 0 25 36 400 36 [52]

Tapasztalati atlagtdl eltérések: mennyi ezeknek az Gsszege/atlaga? Miért 07
Tapasztalati atlagtdl eltérések négyzete: jol érezhetd, hogy a nagy eltérést jobban biintetjiik,
dsszes négyzetes eltérés 858 s2. Innen eltérések négyzetes kozepe (4tlagos négyzetes eltérés gyoke):

B .. —E)? /858 2

Ez lenne a sokasag szérasa, ha ez a 10 adatpont lenne a teljes sokasag. Mivel ez a 10 adatpont csak a
sokasagbdl vett minta, val6jaban (t—1)-et (jelen esetben 9-et) kell a nevezébe irni, hogy az igynevezett
korrigalt szérast kapjuk:

—E)? 4. — E)? 858 2
sﬂ:¢@“ Y 076 s (5)

Ez utébbi mar valéban az eredeti valészinliségi valtozo szorasat kozeliti (ha nagyon sokszor ismételnénk
meg ezt a 10 hosszu kisérletsorozatot, a tapasztalati szords varhaté értéke a szoréas lenne).

b. Mivel jéval tobb mint 100 megfigyelésbol allt a kisérlet, a tapasztalati atlag j6 kozelitéssel normaélis
eloszlassal szor a tényleges varhato érték koriil. Ennek a Gauss-haranggorbének a szérédsa (az ismeretlen
valoszintliség valtozo szérasat a kisérletbél adodé tapasztalati szérdssal helyettesitve):

5 11,6 s
o= tw\/m_o,ms (6)
Tehat azt mondhatjuk, hogy a benchmark varhaté végrehajtasi ideje 44,3 s + 0,1 s. A normalis
eloszlas konfidenciaintervallumairdl tanultak alapjan 99,7% konfidencia mellett jelenthetjiik ki, hogy a
végrehajtasi id6 varhaté értéke a [44,0 s, 44,6 s] intervallumba esik. (Mivel mi igazdb6l nem ismerjiik
a tényleges szorast, csak a tapasztalati szérast, valéjaban a t — 1 = 9999 paraméterii Student-féle
t-eloszlas konfidencia-intervallumait kéne hasznalni, de az ilyen magas paraméternél nagyon erGsen
kozeliti a normaélis eloszlast.)



