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EREDMENYEK KEZELESE



Miert érdekes?

e Szamos esetben kell eredményeket masok
szamara megmutatnunk, példaul:
— Mérési jegyz6kdnyv
— TDK dolgozat, szakdolgozat
— Tudomanyos publikacio

— Termék leirasa



Eredmeények kezelése

* Az eredmények szarmazhatnak
— Mérésbdl
— Szamitasbol
— Szimulaciobol
* Alapelv:
— Egy mérés nem mérés!
— A mérések/kisérletek szama fligg a feladattol.
e Példaul az RFC 8219 legalabb 20 mérést ir eld.



Meérési eredmények ,, 0sszegzése”

 Tobb mérés eredményét valahogyan osszesitjuk:
— Atlag
— Median

* A kapott jellemz6tdl vald eltérés mindsitésére
— Szoras (a tapasztalati szoras képletét hasznaljuk)
— Minimum/maximum értékek

— Percentilisek (pl. 10 percentilis és 90 percentilis)

* A teljes eloszlast is jellemezhetjik

— Példaul hisztogrammal
* Ezt meg is fogjuk tanulni! ©



Egy egyszerl szampélda

minimum -------- > 1370 1371 1100
10 percentilis ---> 1390 1389 1390
1410 1411 1410
1430 1429 1430
1450 1451 1450
median ---------- > 1500 1499 1500
1550 1551 1550
1570 1569 1570
1590 1591 1590
90 percentilis ---> 1610 1609 1610
maximum ------- > 1630 1631 1630
atlag:1500 1500.09 1475.455

szords: 94.34 94.35 150.16



A szampélda tanulsagai

e Atlag (és tipikusan a széras is)
— Zajra érzéketlen
— Kiugro értékre érzékeny
 Median (és tipikusan a percentilisek is)
— Zajra érzékeny
— Kiugro értékre érzéketlen



Eredmények ,, pontossaga”

* Hany tizedesjegyet tlintesstink fel?
e Példa
— Valamilyen mennyiségre azt kaptuk, hogy:
 atlag: 8,4786
e szoras: 1,2345
— Mi az utolsoé két tizedesjegy értelme?

e SEMMI!
» Kerekitsuk batran, példaul igy: 8,48 és 1,23



EREDMENYEK MEGJELENITESE



Milyen eszkdzeink vannak?

 Ha néhanynal tobb szameérték van:
— abrak

— tablazatok



Egy abra alaki kellékei

Példaul egy grafikon esetén

— cim (képalairas): mit [atunk az abran

— tengelyfeliratok, mértékegységek

— tengelyeken egységek bejeldlése; deriljon ki,
hogy linearis vagy logaritmikus skalat hasznalunk

— ha tobb jellemzébt is abrazolunk: melyik grafikon
mit jelent

— hasznos a nevezetes értékek (min/max hely,
inflexios pont, stb.) koordinatainak feltlintetése.



Altaldnos szempontok

A grafikus megjelenités jobban attekinthetd, mint a
tablazatos, de nem helyettesiti azt.

Az abraba a maximalis mennyiségl informaciot
vigyuk be.

Ugyanakkor az olvasétél minimalis erbfeszitést
kdveteljen meg az eredmények attekintése.

Az eredmény érvényességere vonatkozo adatok is
ott szerepeljenek (az abran, vagy az abra cimében).



Altaldnos szempontok

* A grafikonok jelentését kiilén magyarazzuk meg,
vagy meég jobb, ha az abraba irjuk.
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Altaldnos szempontok

* Adott fliggetlen valtozé fliggvenyében akar eltérd
fuggd valtozokat is abrazolhatunk egy abraban, de
ne legyen az y tengelyen sok skala, legfeljebb kettd.

A A
I[mA] P[W]

100 +

20 ¢ - 0,2

10 § 0,1

u EV]
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Altaldnos szempontok

* Ne kosstink 6ssze nem folytonos dolgokat.

N WP O
]

A B C D E
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Altaldnos szempontok

Erdemes szineket hasznalni, ha erre lehet8ség van.

Szinvalasztas: hattér és szoveg (rajz) fényereje
er@sen eltérd legyen.

— Példaul sotét hattéren vilagos abraNelaAlelgeliae

Osszeill§ szineket valasszunk.
— Szinkorbe szabalyos sokszoget irunk.
Ugyeljiink arra, hogy fekete-fehér nyomtatds /

fénymasolas utan is értelmezheté maradjon a
munkank.

— Példaul eltér6 vonalvastagsag, szaggatott vonal, stb.



Abrazolasi mddok
* FlUggvény grafikonja

— Amennyiben az abrazolni kivant fiUggvény értelmezési
tartomanya és értékkészlete (a vizsgalt tartomanyban)
folytonos, akkor igy abrazolhatjuk:

\ R=100Q2-0s ellenallason atfolyd

A
IImA] aram a fesziltség flggvényében

100 ¢+

20 +
10 +

1. 2 — 1.0 t———————— o



FUggvény grafikonja — folytatas

— Ha viszont mérési eredményeket abrazolunk, akkor csak véges,
esetleg kis szamu fuggetlen valtozo értékre van meért értékink.

* Ebben az esetben alkalmazhatunk tértvonalas kozelitést, vagy
illeszthetlink ra gorbét.

* llyenkor hasznos lehet a mérési pontokban kapott értékek
megkulonboztetése a tobbi értéktdl.

A R=100Q-o0s ellenallason atfolyo
I[mA] &ram a fesziltség fuggvényében

100  —————————————— — — —

20 t
10 1

1 2 10 upv]



Abrazolasi médok
e Oszlopdiagram
— Az oszlopdiagramot olyan fuggvéenyeknél célszerd alkalmazni,
amikor az értelmezési tartomany nem folytonos, a fuggetlen

valtozé egymastol egyenld tavolsagban talalhato, viszonylag
kis szamu értéket vesz fel.

[Ezer {6 Linux felhasznalok szamanak

20l novekedese Magyarorszagon.
60
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Abrazolasi mddok
e Kordiagram

— A kordiagramot szazalékos megoszlas abrazolasara
hasznalhatjuk. Az egész kor jelenti a 100%-ot.

\
MAC OS X\

' 15% J

‘ H_________ |

II 'lI ||

\ Linux \ ind /
\ 41% Windows /
N \ 2 30’&/
\H \
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Abrazolasi mddok
* Venn-diagram

— Halmazok és a koztik levo relacidok abrazolasara
hasznalhatjuk a Venn-diagramot.

\/
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Abrazolasi médok
* Hisztogram

— Eloszlasokat szemléletesen jellemezhetlink a valdszin(iségi
slrlségfuggvénylkkel.
 Amennyiben az eredményeink megfigyelésbdl szarmaznak, tipikus,

hogy az eloszlas jellemzésére egy adott szamossagu minta all
rendelkezéslinkre.

* A minta elemeinek egyenkénti megjelenitésénél sok esetben jobb
megoldas, ha a mintakbdl hisztogramot készitlink.
— Hisztogram készitéséhez a megfigyelések lehetséges

értékkeészletét diszjunkt, és az értékkészletet teljesen lefed6
intervallumokra bontjuk.

— Ezeket az intervallumokat celldknak nevezzik. A
legegyszerlibb esetben a cellak szélessége azonos.

* Ez nem mindig célszer( valasztas, sokszor jobb (az eloszlast
pontosabban jellemz6) eredményt kaphatunk, ha az eloszlas kozelit
ismerete alapjan a cellahatarokat ugy valasztjuk meg, hogy az egyes
cellakba es6 megfigyelések szama kozel egyenld legyen.



Abrdazolasi mddok
* Hisztogram (folytatas)

— A hisztogram cellait oszlopokkal (téglalapokkal)
abrazoljuk ugy, hogy az oszlop alapja a hisztogram
cellajat jelentd szakasz (a cella szélességét jeldlje d),
magassaga pedig h.

—Azi.cellaesetén: 5 _

e ahol: d;

— h;=az . cellat abrazolo6 oszlop magassaga
— n;=azi. cellaba es6 elemek szama
— d;=azi. cella szélessége



Példa hisztogramra

| 3000
h 10000 2000

1000 2000

100 500 600 1000 1200

* Ha egy hisztogramot normadlunk, azaz a cellak magassagat
elosztjuk az 6sszes megfigyelés szamaval, akkor hisztogram
tertlete 1 lesz: megkapjuk a valdszinlségi slrlségfliggvény
kdzelitését.
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Abrazolasi modok
e Kétvaltozos fliggvény abrazolasa felllettel

— A fuggetlen valtozoit egy négyzethald mentén tekintjuk, és
ezekre abrazoljuk a fuggvény értékét.

sin(x"y)/(x"y)

0.8 L
0.6 L
0.4 |
0.2 |

-0.2
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Trukkok

e Mire hasznalhatok?

1. Valds tartalmu mondanivalok hangsulyozasara
2. Az olvasd/néz6 megtévesztésére

* Mi az el6bbit javasoljuk

— Es azt is, hogy vegyék észre, amikor masok csalnak!



Trukkok

* Ha azt szeretnénk hangsulyozni, hogy:

— minden majdnem 100%-os, akkor az abra , a” részében
lathatd modon a skala 0%-t6l 100%-ig terjedjen,

— ha a kilonbséget kivanjuk hangsulyozni, akkor az abra ,,b”
részében lathatd modon a skalat nem 0%-tdl célszer( inditani.

— A kulonbséget hangsulyozza az abra ,,c” része is, ahol azt
abrazoltuk, hogy mennyi kellene a 100%-hoz.

[Vo] [7e] [7o]
100 100 10
0 > 90 > 0 >




Trukk: kilonbség felnagyitasa

» Osszehasonitdsndl egyenld szélességli oszlopok helyett
az abrazolandd mennyiséggel linearis méretben
aranyos, két dimenzids abrakat hasznalunk

— Becsapas, a szemiunk teriletet érzékel!

e 2x->4x arany!

)




Trukk: relativ jellemz6k hasznalata

* Arelativ jellemzbk hasznalata kifejezetten
alkalmas a becsapasra. Példaul:

— kerekek szama / Gitemek szama

— egy fore juto Grhajosok szama

1/10000000>1 /20000000
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Trukk: oszlopok elhelyezése

e Szamitogép-haldzatok tantargybdl tett

elsd vizsga sikerességenek valoszinlsége <>

a hallgatok el6adas és gyakorlat latogatasi
hajlanddsaganak fliggvényében.

— Akik mindkét helyre becsilettel <>

jarnak, toronymagasan kiugranak
a tébbiek kozul. <>

— Trikk: az 6 oszlopuk eleve
magasabban kezd6dik! <




Trukk: perspektiva hasznalata

* A magasabb oszlopok igy szélesebbek is

— és a szemink tertletet érzékel,

 Aflggl valtozo tengelyének
a skalaja nem linearis:

— a magasabb oszlopok
meég magasabbnak latszanak!
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GYAKORLATI PELDAK



1. példa: atlag +/- szdras és min/max

160

Service outage time [s]
- oo -
N B (9)] o0 (=] (] &
o o o o o o o

o

- Maximum
Avarage
# Minimum

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Delay [s]

Fig. 5. Service Outage Times in the Function of the Delay from the Last
C-RP-Adv Message to the Stopping of the RP on xorp2 Router

G. Lencse and I. Derka, "Investigation of the Fault Tolerance of the PIM-SM IP Multicast Routing
Protocol for IPTV Purposes", Infocommunications Journal, Vol. V, No. 1. (March, 2013) pp. 21-28.
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2. példa: median és atlag viselkedése

Selft-test performance of single-threaded BIND Selft-test performance of multi-threaded BIND
Ta]
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Fig. 4. BINDS authoritative DNS server performance results: number of successfully Fig. 5. BIND9 authoritative DNS server performance results: number of successfully
answered AAAA record requests per second (single-threaded, 800 MHz CPU clock answered AAAA record requests per second (multi-threaded, 800 MHz CPU clock
frequency). frequency).

G. Lencse, M. Georgescu, and Y. Kadobayashi, “Benchmarking methodology for DNS64 servers”,
Computer Communications, vol. 109, no. 1, pp. 162-175, September 1, 2017,
DOI: 10.1016/j.comcom.2017.06.004
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Feladatok onallo gondolkozasra

° Mllyen trendet Jool Throughput (P)
latunk az abran? W IPv6->IPvd  m IPvd-->IPv6  m Bidirectional

500000

e Hany grafikon
200000
van 0sszesUritve? < 70000

L]
£ 600000

* Vajon mit %mnm
jelentenek a 2 400000

®
% 300000

hibasavok? £ 200000

100000

84 128 256 512 768 1024 1280 1518
Frame size (bytes)

Fig. 4. Throughput results of Jool, TS2.

G. Lencse, K. Shima, "Performance Analysis of SIIT Implementations: Testing and Improving
the Methodology“, Computer Communications, vol. 156, no. 1, pp. 54-67, April 15, 2020,
DOI: 10.1016/j.comcom.2020.03.034
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Feladatok onallo gondolkozasra

e Mi Iye n tren d et Authoritative DNS performance for DNS server operation

latunk az abran? —

* Hany bemeneti N /,f’ﬁ__ -

paramétert latunk oo — " —
az abran? 2 250000 4,/ =
« Milyen mas tipp = 20000 /f -
alkalmazasat % 1500000 /
latjuk az dbran? 2 1000000 -
0000 /

nz:_' L2

. NSD
G. Lencse, "Benchmarking KnotDNS .

. . N Knot DNS
Authoritative DNS Servers”, node resuits not

P node results
IEEE ACCESS, vol. 8. PP. 130224- FIGURE 3. Comparison of NSD and Knot DNS for DNS server
130238, July 2020. DOI: operation. (The N node result of Knot DNS at 16 cores are limited by

10.1109/ACCESS.2020.3009141 Tester performance.)
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Feladatok onallo gondolkozasra

* Az alabbi esetben meg tudjuk-e indokolni a tablazat hasznalatat?

(Miért nem grafikont hasznaltak a szerz6k?)

Table 13 DNS64 Performance: BIND, Forwarder, Opteron

1 Operating Svstem Linux OpenBSD FreeBSD
2 Number of clients 1 2 4 8 1 2 4 8 1 2 4 8
3 Exec. time of average 0.067 0.008 0.213 0.409 0.094 0.188 0.382 0.783 0.082 0.121 0.239 0.479
4 256 DNS std. dev. 0.005 0.007 0.017 0018 0.006 0.005 0.007 0.015 0.010 0.005 0.008 0.012
5 queries (s) maximum 0.140 0.170 0.290 0.530 0.180 0.260 0.440 0.860 0.490 0.160 0.290 0.540
6 CPU utiliza- average 57.91 72.20 63.00 69.92 26.15 27.22 27.42 27.28 66.88 87.82 88.68 89.52
7 tiom (%0) std. dev. 0.95 1.38 3.02 2.45 0.85 0.87 0.98 0.93 2.10 1.76 1.76 1.74
8  Memory cons. (MB) 49992 80.691 147.262 277.242 38.324 67.652 123.117 233.848 62.609 94406 169414 3036153
&  Number of requests ser-

ved in 2 secend (req./s) 3838 5208 4816 5003 2721 2724 2682 2615 3130 4215 4290 4272
G. Lencse and S. Répas, "Performance Analysis and Comparison of Four DNS64
Implementations under Different Free Operating Systems®, Telecommunication Systems
(Springer), vol 63, no 4, pp. 557-577, DOI: 10.1007/s11235-016-0142-x
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FIGURE 3. Comparison of NSD and Knot DNS for DNS server
operation, [The N node result of Knot DN S ot 16 cores are limited by
Tester performance.]
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Kérdések?

KO6szONOM A FIGYELMET!

Dr. Lencse Gabor
egyetemi tanar

Széchenyi Istvan Egyetem, Tavkozlési Tanszék
lencse@sze.hu



