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6. gyakorlat — Kovetelmények elemzése, felderit6 adatelemzés —
Megoldasok

1. Szerverteljesitmény felderit6 adatelemzése

Egy szerveren az alabbi teljesitményjellemzoket mértiik:

Mintavétel idépontja [ms] 500 600 700 800 900
Utols6 100ms alatt feldolgozott kérések szama [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
Utols6é 100ms HDD I/0 kihasznaltsag [%] 55 63 87 61 73

a) Abrazoljuk a feldolgozott kérések szamat és a CPU kihasznaltsdgot pontfelhd (scatterplot) di-
agramon! Ertelmezziik a diagramot!
Megoldas

CPU kihasznaltsag

12.5 15.0 17.5 20.0
Feldolgozott kérések szama

Két klaszter (csoportosulas) latszik, nagyjabol pozitiv a korrelacio (kb. ardnyosak az adatok), de
nem direkten monoton (valami més is befolyasolhatja az adatokat, ezért ingadozik). Ertelmezve
a latottakat a CPU &tlagos kihasznaltsdga a feldolgozott kérések szamaval né. A bal als6 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).

b) Az els6é 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 idokbdl latszik, hogy két mintavétel kdzott 100 ms telik el. Ebbél

k1 11 kérés 11 kérés [ 1000 ms kérés
Xi1=—= = 110

At 100 ms 100 ms 1s
A tapasztalati atlag kiszamitasa torténhet a mésik négy atbocsatéas kiszamitasdval és atlagoldssal,

vagy a kovetkezé médon (kihasznalva, hogy At végig 100ms):

S

Yo ki 114124214 18+20
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Ebbél az dtlagos dtbocsdtas X = £ = 104 — 164 kérés,

%:

= 16,4
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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
specialisabb 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 @

¢) Vajon mely mért jellemzék kozott sejthetd ok-okozati viszony?
Megoldas
Ahogy az abran is latjuk, az atbocsatds hatdssal van az erdforrdsok kihasznaltsiagra. A sziik
keresztmetszetnek szamité eréforrds (HDD — 1d. kordbbi gyak) magas kihasznaltsdga meg is
latszik a megnyult valaszidokon.

2. Képgaléria — adatelemzés

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

a) Az alabbi hisztogramon abrazoltuk az albumok méretének eloszlasat. Mivel a tarhely hatékony
szervezéséhez elég azt tudnunk, hogy hany 10 alatti, 10 és 20 kozotti stb. képet tartalmazoé
albumunk van, az aldbbihoz képest kétszeres oszlopszélességii hisztogramot szeretnénk (szintén
a 0 mérettdl kezdve felszamitva az oszlopokat). Rajzoljuk meg az abrat!
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Méret Méret

Megoldas

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Méret

b) Pont-pont diagramon (scatterploton) dbrazoltuk 5 kivalasztott album méretét illetve megtekin-
tési szamat a megosztasi szdmmal 6sszehasonlitasban. 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 dbrazolja!
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c¢) Az albumok jellemzd népszertiségét szeretnénk meghatdrozni, emiatt a pont-pont diagram alap-
jan kiszdmoltuk a megtekintési szamok atlagat és medidnjat. Altaldnossidgban 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 median % =5,5.
Tanulsdg: az atlag érzékenyebb a kiugrd értékekre, a median kevésbé.

3. Vasuti biztositérendszer kovetelményelemzése

Vastti biztositérendszert terveziink. A rendszer els6dleges célja a vonatok Osszelitkozésének megaka-
dalyozéasa. A megfelel6 rendszer kifejlesztésének kulcsa a jé min6ségii kovetelményspecifikacid, ugyanis
a kovetelmények alapjan kell majd teszteseteket és egyéb ellenérz6 vizsgalatokat kidolgoznunk.
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1. tdbldzat. A vastti biztositérendszer kovetelményei (részlet)

R1 Biztonsag A feliigyelt péalyarendszeren tartézkod6 vonatok nem
utkozhetnek Ossze.

R2 Miikodés A vonatoknak biztositani kell, hogy elérhessék az uti-
céljukat.

R3 Optimalitas Minimalizalni kell a vonatok menetidejét.

R4 Palyaszakaszok feliigyelete A pélyarendszert szakaszokra kell osztani, ezeken egy-
szerre egy vonat tartézkodhat.

R5 Szakaszokra bontas A palyarendszert szakaszokra kell bontani.

R6 Foglaltsag Egy szakaszon egyszerre egy vonat tartézkodhat.

R7 Foglaltsag érzékelése Valamilyen moédon érzékelni kell, hogy egy szakaszon
all-e vonat, vagy nem.

R8 Hibatiirés A komponensek meghibasodasara fel kell késziilni.

R9 Foglaltsagjelz6 szenzorok A foglaltsagot tobbféle, redundansan kialakitott szen-
zorral kell érzékelni.

R10 Sinekbe épitett szenzor A sinekbe mindegyik szakaszon szenzorokat kell tele-
piteni, amik jelzik, hogy a szakaszon all-e vonat, vagy
sem.

R11 Kameras rendszer Ahol lehetséges, kamerakat kell telepiteni a szakaszok
megfigyelésére.

R12 Helyzetmeghatarozas A vonatoknak folyamatosan jelezni kell a helyzetiiket
a kozponti vezérlo felé.

R13 GPS alrendszer A vonatokat GPS alrendszerrel kell felszerelni.

R14 Vezeték nélkiili kapcsolat Biztositani kell, hogy a vonatok vezeték nélkiili halo-
zaton jelezhessék a helyzetiiket a kdzponti vezérld felé.

R15 Vonatok vezérlése Meg kell tudni akadélyozni, hogy a foglalt szakaszra

masik vonat is rahajthasson.

R16 Vonat leallitasa A kozponti rendszer azonnal ledllithatja a vonatot.

R17 Mozdonytipusok taAmogatasa A rendszernek tadmogatnia kell minden, a sinparon
kozlekedni képes mozdonytipust.

R18 Mozdony nem moédosithaté  Nem alkalmazhat6 olyan megoldas, amihez a mozdo-
nyok vezérlését meg kellene valtoztatni.

a) Gylijtsiik Ossze azokat a szerepléket, akik egy ilyen rendszer kifejlesztése kapcséan érintettek,
vagyis kovetelményeket tdmaszthatnak a leendd rendszerrel szemben (Un. stakeholderek)!
Megoldas

e Vasnti tarsasag
— Vasuti karbantartok
— Mozdonyvezetok
— Forgalomiranyitok

Vonatgyartok

o Utasok

Hatoésagok

— Torvények és szabalyozasok
— Feliigyelo testiiletek

e Szabvanyok

e stb.

b) A stakeholderek felderitése utén 6sszegytijtottiik az dltaluk tdmasztott kovetelményeket is, ennek
egy részletét tartalmazza az [ll. tablazat. Rajzoljuk fel a kdvetelmények kozotti fiiggségi viszo-
nyokat egy graf segitségével! A grafban A-bél B-be mutaté irdnyitott éllel jelezziik, ha (1) az A
kovetelmény a B kovetelmény része (kompozicio), (2) az A kévetelmény finomitja (részletezi) a
B kovetelményt (refines kapcsolat), illetve (3) az A kovetelmény szarmaztathaté a B kovetel-
ménybdl (derive kapcsolat). Ne foglalkozzunk azzal, hogy két kévetelmény koziil ezen viszonyok
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c)

melyike all fent; most csak a kapcsolat megléte a fontos.
Megoldas

A vazolt kapcsolattipusok alapvetéen a kévetelményanalizis soran a tervez6 top-bottom gondo-
latmenetét fejezik ki, ezért a kapcsolat megléte, illetve f6képp a tipusa igen szubjektiv lehet. A
lényeges informacié itt az, hogy adott magas szintli kévetelményhez mely alacsony szinti ko-
vetelmények kapcsolédnak valamilyen médon. Egy ilyen hierarchia segitségével a megvaldsitas
bottom-up médon térténhet az alacsony szinti kévetelményektdl indulva. Emiatt nem érdemes
most feltiintetni a kapcsolatok tipusat.

(rD)
(&) AN

(A szaggatott piros vonallal jelzett élek késébbi feladatban keriilnek eld.)

A felsoroltak koziil melyek funcionalis kévetelmények, illetve milyen tipustak az extrafunkcionalis
kovetelmények (biztonsdgossag, teljesitmény, megbizhatosdg stb.)?

Megoldas

Funkciondlis: R2, R4-R7, R9-R16

Extrafunkciondlis: R1 (biztonsagossig), R3 (,teljesitmény”, esetleg optimalitds), R8 (megbizha-
tésdg), R17 (kompatibilitas), R18 (,karbantarthatésag”)

Vegyiik észre, hogy egy extrafunkciondlis kévetelmény megvaldsitasahoz sziikséges konkrét funk-
ciok (szarmaztatott kovetelmények) mér lehetnek funckiondlis kovetelmények; és forditva, egy
funkciondlis kbvetelmény teljestilésének lehetnek extrafunkciondlis feltételei.

Vizsgaljuk meg, hogy konzisztens-e a bemutatott kévetelményrendszer! Ha nem az, akkor mu-
tassunk példat ellentmondéasra!

Megoldas

A kovetelményrendszerben két ellentmondas is talalhatéd (ezeket az el6z6 dbran piros szaggatott
vonallal jeloltiik). Az egyszeriibben feloldhat6 konfliktus az R3 és az R4 (vagy R6) kozott figyel-
heté meg, ugyanis azzal, hogy egy szakaszra egyszerre csak egy vonatot engediink be, varhatbéan
szuboptimalis eredményt kapunk a menetidé tekintetében (pl. ha egy szakasz jéval hosszabb,
mint egy vonat). Itt kompromisszumot kell kétni a biztonsagossag és a hatékonysag kozott, ami

\

a valdsidgban is egy gyakori dilemma.

A masik ellentmondas az R16 és R18 kozott fesziil, ugyanis ahhoz, hogy a vonat tavolrdl le-
allithato legyen a kozpontbdl, feltételezhet6en mindenképpen ,bele kell nyilni” a vezérlGjébe.
Ennek a konfliktusnak a felolddsa méar nem kompromisszum kérdése, itt mindenképpen &at kell
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alakitani a kovetelmények egy részét, attdl fiiggéen, hogy az R16 vagy az R18 megsértése az
elfogadhatdbb.
e) A fentiekbdl adjunk példat kozvetleniil ellenérizhet6 kovetelményre!
Megoldas
Pl ilyenek az R6, R7, R9 kovetelmények.

4. Szenzorhalézat (korabbi zh feladat) — adatelemzés

Adott egy mezégazdasagi szenzorhalozat, amellyel a szabadfoldes, iveghdzi, ill. féliasatras teriilete-
ink allapotat kovetjik nyomon a mért értékek (hémérséklet, paratartalom, fényerésség, szélsebesség,
detektalt kartevék stb.) alapjan.

Détum Hém.  Péra. Kartevék Kartevok szama
¢l (7] [db] T

2015. 05. 04. 08:00 18 66,00 3 o |
2015. 05. 04. 09:00 20 65,75 6 i : |
2015. 05. 04. 10:00 20 65,75 8 50- L
2015. 05. 04. 11:00 20 65,50 9 o ‘ E |
2015. 05. 04. 12:00 20 65,50 5
2015. 05. 04. 13:00 21 65,00 12 o . - . .
2015. 05. 04. 14:00 21 64,70 5
2015. 05. 04. 15:00 21 64,70 6 Hmérseklet
2015. 05. 04. 16:00 21 64,60 7 24 -
2015. 05. 04. 17:00 22 64,00 2

22 4 ° ‘
a) Sajnos a méjus 4. hétfsi kozépértékek (medi- 20 ﬁ

an) lemaradtak az dbrardl, rajzoljuk 6ket be | | .
a tabldzatban taldlhat6 adatok alapjan! ol I E

b) Ertelmezze a diagramokat: mely véltoz6(k) 6. |
els6 kvartilisei mutat(nak) szigorian mono- h k s cs p
ton valtozast az id6 folyaman?

c) (Kiegészit feladat.) Szeretnénk parhuzamos Paratartalom
koordinata diagramon Gsszevetni a hétféi ho- 86.04 |
mérsékleti értékeket a detektalt kartevok sza- 55 ' |
maéval.

65.0 - ‘

64.5 -

64.0 -

Megoldas
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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.

Kartevék szama
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-4 -3¢ -20 -lo 0o 1o 20 30 40

1. dbra. A boxplot f6bb jellemz6i

T
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5. Szenzorhal6zat (korabbi zh feladat) — teljesitményelemzés (x)

(A @ feladathoz kapcsolddo teljesitményelemzési feladatok.) A kiilonb6z6 tipust szenzorok a helytiktél
szamitott 100 méteres korzetben 16v6 teriiletekrol szolgdltatnak adatokat. A szenzorok mérési eredmé-
nyeiket id6bélyeggel ellatva, radidos kommunikacios halézaton tovabbitjak a kézpontnak. A kdzponti
szamitégép processzora feldolgozza a kéréseket, majd archivaldsi célzattal kiirja 6ket egy taroléegység-
re. A gazdasdgunk 6sszesen 4500 szenzort telepitett, amelyek percenként egy-egy mérési eredményrol
adnak jelentést. A rendszer sikerrel kiszolgélja a terhelést. A radiés kommunikécios halézat 100 mérési
eredményt képes mdsodpercenként tovabbitani. A kozponti szamitégép CPU idejének 75%-a tétlentil
mulik. A taroléegységet 8 ms-ig foglalja le minden egyes kérés kiirasa.

a)

b)

Masodpercenként hany mérési adat a rendszer jelenlegi atbocsatasa?
Megoldas
X = 4500 szenzor - 1 adat/60 s = 75 adat/s
Mekkora a halézat, CPU, ill. tarolé atbocsatasa, dtbocsatéképessége és kihasznaltsaga?
Megoldas
Xnalozat = X cpu = Xtarols = X = 75 adat/s, mert minden vizitdciés szam 1.
Xhalozat — 100 adat/s — Unalszat = Xnalszat/ X ao#t = 75/100 = 75% = 0,75

max max

Ucpy =1 —0,75=0,25 = 25% — XSPV = Xcpy/Ucpy = 75/0,25 adat /s = 300 adat /s

max

Tiarols = 0,008 s és nincs atlapolédas:

Xiiae® =1/ Tiarors = 125 adat/s — Ussrols = Xiarols/ Xrpan . = 75/125 = 60% = 0,6

max max

A mérési pontossag javitasdhoz héany szenzort helyezhetiink még iizembe ugyanezen a teriileten
az infrastruktura fejlesztése nélkiil? Feltételezziink linedris skaldzodast!
Megoldas
Mivel minden mérés feldolgozasdhoz igénybe vessziik mindharom er6forrast:

Ko = min (XS0, XSEY, XE829) = XU = 100 /s
Tehat 4/3 ardnyn felskdlazéas lehetséges, még 1500 szenzor iizembe helyezhetd.
A radiéhalézat iigyes kodolassal biztositja, hogy egyszerre tobb szenzor is sugdrozhasson mérési
eredményeket. Atlagosan hany szenzor radidja sugdroz egyszerre (vagyis hanyszoros az dtlapo-
16das) a hélézaton jelenleg, ill. a halézat maximalis terheltsége esetén, ha egy mérési eredmény
sugarzasa 40 ms-ig tart?
Megoldas
Alkalmazzuk Little torvényét a levegében épp sugarzas alatt allé tizenetekre:

Thaiézat = 0,040 s
Xhalozat = 75 adat/s = Npaiszat = Xnalszat - Thalszat = 70 adat/s- 0,04 s = 3 adat egyszerre most

xhélézat _ 10() adat /8 = Npgiszas = 100 adat/s - 0,04 s = 4 adat maximadlisan

max
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