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7. gyakorlat — Felderito adatelemzés és kisérlettervezés —
Megoldasok

1. Kisérlet kiértékelése

Infrastruktirank méretezését megneheziti, hogy egy adott feladattipus végrehajtasi ideje a koriillmé-
nyek fiiggvényében ingadozik, példaul lapozas, meméria szemétgyiijtés, memoria cache talalatok stb.
valtozékonysaga folytan. Ezért Osszeallitottunk egy valés munkaterhelést jol jellemz6 benchmarkot, és
ennek t6bbszori lefuttatasa soran a futasi idoket atlagolva szeretnénk meghatarozni a rendszer atlagos
teljesitményét.
a) Az elsé tiz futtatds eredményei: 37 s, 34 s, 358,398, 57 s, 41 s, 36 s, 35 s, 61 s, 35 s. Mennyi ez

alapjan a rovid kisérlet alapjan a tapasztalati atlag és tapasztalati széras?

Megoldas

Vajon mit6l lehetnek ilyenek az értékek?

A tapasztalati atlag:

mi37+34+35+39+57+41+36+35+61+35

=41
10 [s]
Tapasztalati atlagtol eltérések és eltérések négyzetei:
| 21 @y ®m3 w4 w5 wg w7 Ty Tg  Tip
xi 37 34 35 39 57 41 36 35 61 35 [s]
Ti—m -4 -7 -6 -2 416 0 -5 —6 +20 —6 s
2

(x;i—m)? | 16 49 36 4 256 0 25 36 400 36 [s%]

Tapasztalati atlagtdl eltérések: mennyi ezeknek az osszege/atlaga? Miért 07
Tapasztalati atlagtol eltérések négyzete: jol érezhetd, hogy a nagy eltérést jobban biintet-
jiik, Osszes négyzetes eltérés 858 s2. Innen eltérések négyzetes kozepe (atlagos négyzetes eltérés

gyoke):
1 — E)? 7 — E)? / 2
s = \/( ! ) t (& ) = 851808 ~ 9,26 s

Ez lenne a sokasig szorasa, ha ez a 10 adatpont lenne a teljes sokasdg. Mivel ez a 10 adatpont
csak a sokasagbdl vett minta, valgjaban (t — 1)-et (jelen esetben 9-et) kell a nevezébe irni, hogy
az ugynevezett korrigalt szérast kapjuk:

B4 .. —E)? 858 52
S*:\/m Y / 2 70

Ez ut6bbi mér valéban az eredeti valészinliségi valtozé szordsat kozeliti (ha nagyon sokszor
ismételnénk meg ezt a 10 hosszu kisérletsorozatot, a tapasztalati szords varhato értéke a szoras
lenne).

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

Megoldas

Mivel jéval t6bb mint 100 megfigyelésbdl allt a kisérlet, a tapasztalati atlag jo kozelitéssel norma-
lis eloszlassal szér a tényleges varhaté érték koriil. Ennek a Gauss-haranggorbének a szérasa (az
ismeretlen valdsziniiség valtozo szérasat a kisérletbél ad6dé tapasztalati szorassal helyettesitve):

Vvt /10000
Tehéat azt mondhatjuk, hogy a benchmark varhaté végrehajtasi ideje 44,3 s + 0,1 s. A normélis
eloszlas konfidenciaintervallumair6l tanultak alapjan 99,7% konfidencia mellett jelenthetjiik ki,

hogy a végrehajtési id6 varhat6 értéke a [44,0 s, 44,6 s] intervallumba esik. (Mivel mi igazabdl
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nem ismerjiik a tényleges szérast, csak a tapasztalati szérast, valéjaban a t—1 = 9999 paraméterii
Student-féle t-eloszlas konfidencia-intervallumait kéne hasznalni, de az ilyen magas paraméternél
nagyon erésen kozeliti a normélis eloszlast.)

2. Kisérlettervezés

Egy modellezett folyamat atbocsatoképességére szimulacié alapjan szeretnénk egy kozelité értéket és
hozzé tartozé konfidencia-intervallumot meghatéarozni.

a)

Héany szimuldcié mérési eredményeibdl szamoljunk atlagot?
Megoldas
Ha még nincsenek kozelitéseink a szorasra, az 6kolszabdly szerint legaldbb 100 megfigyelést kell
végezni.
Az igy elvégzett mérési eredmények tapasztalati kozepe 500 kérés/s; a tapasztalati szords 10%.
Szeretnénk, hogy 95% konfidencia mellett egy legfeljebb 40 kérés/s széles intervallumba essen az
atbocsatdképesség. Hany mérést végezzink még?
Megoldas
A tapasztalati szords 10 s, azaz d = 10% - 500 kérés/sec = 50 kérés/sec.
Ha a 95%-os (vagyis 2 szérasnyi sugart) konfidenciaintervallum szélessége (sugar kétszerese)
maximum 40 kérés/sec, akkor a normalis eloszlds szérdsa maximum 10 kérés/sec lehet. (Es a
normalis eloszlasra ¢t > 100 megfigyelésnél mar jol simul a ¢t — 1 szabadsigfokt Student-féle
t-eloszlds, amivel igazabdl szamolni kéne.) Ez a tapasztalati dtlag mint valésziniiségi valtozd
szorasa a tényleges varhato érték koriil, értéke:

o= " 50 kérés/s < 10 kérés/s

t Vit

Innen 5 < v/t, azaz legalabb 25 megfigyelésbdl kell szamolni az dtlagot. Persze az egész normélis
eloszlasos kozelités az 6kolszabaly szerint csak 100 megfigyelés folott alkalmazhato — de ennyi
megfigyelést mar el is végeztink, tehat nem kell még tobbet mérni. A jelenlegi kisérlet eredménye
alapjan:

_ 8 50 kérés/s
Vit V100

Tehat a 20 sugart intervallum szélessége 20 kérés/sec, igy kétszeres pontossagot garantalhatunk
95% konfidencia mellett. (Avagy 40 kérés/sec széles (négy szérdsnyi sugari) intervallumot is
garantalhatnank 99,9936% konfidenciaval.)

o =5 kérés/s

3. Szerver teljesitménye

Egy szerveren az alabbi teljesitményjellemzéket mértik:

a)

b)

Mintavétel idépontja [ms] 500 600 700 800 900
Utolsé 100ms alatt feldolgozott kérések szdma [darab] 11 12 21 18 20
Utolsé 100ms atlagos kiszolgalasi ideje [ms] 5 20 21 25 27
Utols6 100ms CPU kihasznaltsdg [%] 12 13 16 17 19
Utols6 100ms HDD I/0O kihasznaltsag [%] 55 63 87 61 73

A rendelkezésre all6 adatok alapjan a szerver melyik er6forrasa tiinik a sziik keresztmetszetnek?
Megoldas

A HDD kihasznaltsiaga a legnagyobb. A terhelés felskalazasaval el6szor a HDD fog telitédni.
Az elsé mintavétel idején mekkora az atbocsatasi rata értéke? Az 5 mintavétel alapjan mekkora
az dtbocsatdsi rata tapasztalati dtlaga és medidnja? Mi tartozik a 40%-os kvantilisbe?
Megoldas

A mintavételi id6kbdl latszik, hogy két mintavétel kozott 100 ms telik el. Ebbol

k1 11 kérés 11 kérés | 1000 ms kérés
Xi1=-—= = =110 .
At 100 ms 100 ms 1s S
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Az 4atlag kiszamitasa torténhet a masik négy atbocsatas kiszamitdsaval és dtlagolassal, vagy a
kovetkez6 médon (kihasznalva, hogy At végig 100ms):

]_{72?:11@-7 11412421418 +20

=164
n 5 ’

Ebbél az dtlagos dtbocsdtas X = £ = 104 — 164 ks,

Az elemek sorba allitva 11,12, 18, 20,21, ebbdl rogton latszik, hogy a medidn 18, tehat az atbo-
csatas medianja &—i =180 %

A p kvantilis definici6 szerint az a szdm, amelynél az elemek p-ed része kisebb vagy egyenld.A p
kvantilisba azok az elemek tartoznak, amelyek kisebb vagy egyenlék 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. A kapcsolodd atbocsatasi ratak 110 @ és 120 @

Fzen 5 mérés alapjan milyen becslést tudunk adni az egyszerre kiszolgalas alatt 1évo kérések
atlagos szamara?

Megoldas

Az utolsé 100 ms alatt feldolgozott kérések szamabdl és az atlagos kiszolgdlasi id6b6l adodik.

egyszer atlagolasuk helyett a feldolgozott kérésekkel stulyozott atlagukat kell venniink.
Yo kity  11-15+412-20421-214 1825420 - 27
Stk 11412+ 21+ 18 +20

A rendszer egyensilyi dllapotban van, ezért a B feladatban kiszamolt atlagos dtbocsatassal
alkalmazhatjuk a Little-torvényt:

T —

= 22,39 ms

_ 1 1
N=X -T=164 —-22,39 ms = 164 — - 0,02239 s = 3,67196
S S

Vajon mely mért jellemz6k kozott sejtheté ok-okozati viszony?

Megoldas

Ahogy az abran is latjuk, az atbocsatds hatdssal van az erdforrdsok kihasznaltsidgra. A sziik
keresztmetszetnek szamité eréforrdas (HDD — 1d. kordbbi gyak) magas kihasznaltsdga meg is
latszik a megnyult valaszid6kon.

4. Képgaléria — adatelemzés

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

2)

Az alabbi hisztogramon abrazoltuk az albumok

méretének eloszlasat. Mivel a tarhely hatékony 5

szervezéséhez elég azt tudnunk, hogy hany 10 4

alatti, 10 és 20 kozotti stb. képet tartalmazo al- 3

bumunk van, az alabbihoz képest kétszeres osz- 21

lopszélességii hisztogramot szeretnénk (szintén 11

a 0 mérettdl kezdve felszamitva az oszlopokat). o LALLLL LI I—l .
Rajzoljuk meg az abrat! 0 5 101570 20 3035404550

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Méret
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Megoldas

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Méret

b) Pont-pont diagramon (scatterploton) abrazoltuk 5 kivalasztott album méretét illetve megtekin-
tési szamat a megosztasi szammal Osszehasonlitasban. Igaz-e, hogy minél nagyobb az album,
annal tobben tekintik meg? Valaszolja meg a kérdést egy harmadik pont-pont diagramon, amely
a megtekintések szamat a méret fiiggvényében dbrazoljal
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¢) Az albumok jellemz népszeriiségét szeretnénk meghatdrozni, emiatt a pont-pont diagram alap-
jén kiszamoltuk a megtekintési szamok atlagat és medidnjat. Altaldnossagban megteheté-e ez
egy pont-pont diagram alapjan? Mennyivel viltoznak ezen kozépértékek, ha feltoltiink egy 1j
albumot, amelyet 40-en tekintenek meg?
Megoldas
Az értékek 2,3,5,6,7; tehat az atlag 25—3 = 4.6, mig a median 5.
Ha hozzavessziik a 40-et, akkor az atlag % = 10,5, mig a medidn 36 = 55.

2
Tanulsdg: az atlag érzékenyebb a kiugrd értékekre, a median kevésbé.

5. Szenzorhalézat (zh)

Adott egy mezbgazdasagi szenzorhdlézat, amellyel a szabadfdldes, tiveghdzi, ill. foliasatras teriileteink
allapotat kovetjiik nyomon a mért értékek (hémérséklet, paratartalom, fényerdsség, szélsebesség stb.)
alapjan.
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Datum Hoém. Para. Kartevok
°C] (7] [db]
2015. 05. 04. 08:00 18 66,00 3
2015. 05. 04. 09:00 20 65,75 6
2015. 05. 04. 10:00 20 65,75 8
2015. 05. 04. 11:00 20 65,50 9
2015. 05. 04. 12:00 20 65,50 5
2015. 05. 04. 13:00 21 65,00 12
2015. 05. 04. 14:00 21 64,70 5
2015. 05. 04. 15:00 21 64,70 6
2015. 05. 04. 16:00 21 64,60 7
2015. 05. 04. 17:00 22 64,00 2

a) Sajnos a majus 4. hétf6i kozépértékek (medi-
an) lemaradtak az dbrardl, rajzoljuk 6ket be

c) (Kiegészit feladat.) Szeretnénk parhuzamos
koordinata diagramon 6sszevetni a hétféi ho-
mérsékleti értékeket a detektalt kartevok sza-

Megoldas

a tablazatban taladlhat6é adatok alapjan!
b) Ertelmezze a diagramokat: mely valtoz6(k)

els6 kvartilisei mutat(nak) szigordan mono-

ton valtozast az id6 folyaman?

méval.
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a)

Rajzoljuk be a median értékeket. Mivel pa-
ros szamu értékiink van, ezért a kézépso ketto
atlaga lesz a medidn. Az elsé két oszlop ren-
dezett, ezért pont a kozépso két érték atlaga:
0421 _ 90,5, ill. 5405 — 65 95,

A harmadik oszlop sorbarendezve
2,3,5,5,6,6,7,8,9,12, igy a median % =6.
Egyik sem, hiszen a ,,dobozok” alja nem mu-
tat sehol szigorian monoton valtozast.

A boxplot f6bb jellemzdit az EI abra mutat-
ja be. A £1.5 x IQR-en kivill es6 értékeket
ponttal jeloljuk.

Erdekességként megjegyezziik, hogy a 1.5
konstans hasznalata egy statisztikai konven-
ci6, amely analég a a normalis eloszlast adat-
halmazok +30 elvével.

Az értékeket az alabbi parhuzamos koordina-
ta diagramon abrazoljuk.
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1. dbra. A boxplot f6bb jellemz6i
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