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INTRODUCCION AL ANALISIS DE MEDICIONES

Los experimentos de evaluacion del funcionamiento de los
computadores basados en mediciones generan muchos datos

Es necesario resumir los datos medidos
Este proceso se denomina ANALISIS DE DATOS
No confundir con el ANALISIS DEL FUNCIONAMIENTO

Después de tomar una muestra de una variable { x; ... X, }
Hay que caracterizar la muestra mediante 2 valores:

Su valor medio O indices de centralizacion
Su dispersion 0O Indices de dispersion

Es muy importante ...

1) Saber cuando/como usar indices de centralizacién/dispersion

2) Reconocer si se han usado correctamente los indices
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INDICES DE CENTRALIZACION

Un indice de centralizacion es un numero que representa de un modo
la tendencia central que siguen las observaciones de una muestra

Media
Suma de las observaciones / numero de Obs
1 n
X=— .
n& %

Mediana muestral
Valor que cae en el centro de las observaciones tras ordenarlas
Si n° Obs es par tomar la media de las 2 Obs centrales

Moda muestral
Es el centro de la clase con mayor frecuencia en un histograma
Es el valor (categoria) que aparece con mayor frecuencia
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PROPIEDADES DE INDICES DE CENTRALIZACION

Existencia y Unicidad

La Media y la Mediana EXISTEN siempre y son UNICAS
Moda puede NO EXISTIR y puede haber VARIAS modas

Relaciones v diferencias
f(x) f(x)

moda moda media
mediana
metia 5
mediana
: X X
e -
| |
Unimodal Bimodal : Sesgada Sesgada
. L Uniforme .
Simétrica Simétrica Derecha Izqwerda
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PROPIEDADES DE INDICES DE CENTRALIZACION

Efecto de observaciones anémalas (outliers) sobre los indices

MEDIA

Usatodas las Obs de la muestra ponderandolas por igual
Le afectan MUCHO las Obs andémalas (mas con pocas Obs)

MEDIANA y MODA

Ignoran mucha informacion sobre las observaciones
Les afecta POCO la presencia de Obs an6malas

Tiempos de ejecucion { 10, 20, 15, 18, 16 }
media = 15.8
mediana de { 10, 15, 16, 18,20} =16

Al afadir la 6 observacion (anémala) { 200 }
media = 46.5 que supera a casi todas las observaciones
mediana de { 10, 15, 16, 18, 20, 200 } = (16+18) / 2= 17
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SELECCION DE UN INDICE DE CENTRALIZACION

El mejor indice = f(tipo + caracteristicas ) de los datos

Tipo de procesador usado en computadores
Modelos de computador usados en empresa

moda

Y Tiempos de n ejecuciones de un benchmark
media Y Tiempos de CPU consumida en n peticiones

NO: 5 MFLOPS obtenidos de n ejecuciones

istribucion
sesgada?

Numero de discos integrados
Cantidad de memoria instalada

mediana
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INDICES DE DISPERSION

Un indice de dispersion es un numero que representa de un modo
la variabilidad de las observaciones de una muestra

Rango Numero de discos integrados
Rango = max(xi) - min(xi) Cantidad de memoria instalada
Varianza Desviacion estandar Coef de Variacion

1 <& > _S
s° = 12()9 X)> S=+'S COV—§
BERE!
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INDICES DE DISPERSION

Percentiles

El percentil a es el valor de la variable observada x, tal que

el a% de las observaciones son <X, Pr(x<x,)=a%
— a -

Percentiles 5y 95 (6 10y 90) = Minimo y Maximo
Ventaja: Calculables paratodas las variables (pj. las inacotadas)
Cuartiles

Q1, Q2, Q3 = Percentiles 25,50y 75
Semirango Intercuartilico SRI = (Q3-Q1) / 2 = (Xg75 - Xg25) / 2
Indica el rango que concentra el 50% de las observaciones

Desviacion absoluta media

-1 <o %
DAM = n_lg\x X|

% Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores Sistemas Informaticos Fisicos 8

Dpto de Informética de la Universidad de Oviedo




PROPIEDADES DE INDICES DE DISPERSION

Efecto de observaciones anémalas (outliers) sobre los indices

indice

Efecto o impacto

Rango
Varianza
DAM
SRI

Muchisimo: las anomalias definen el propio rango
Mucho: al elevar al cuadrado las desviaciones
Moderado: al usar el valor absoluto de las desviaciones
Poco impacto: al afectar poco una Obs alos cuartiles

Si la distribucion es muy sesqgada [1 Hay muchas Obs con dispersion alta

Entonces: (Mediana + SRI) es mejor que (Media + Desviacidn estandar)
En general, si se usa la mediana como IC se usa el SRI como ID
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SELECCION DE UN INDICE DE DISPERSION

El mejor indice = f(tipo + caracteristicas ) de los datos

numero de categorias
para superar percentil

Distribucion
acotada? rango
Distribucion COV

nimodal simétricz

percentiles o SRI
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ESTIMACION DE LA DISTRIBUCION DE MEDICIONES
1. Introduccioén

Problema: Los modelos necesitan datos de entrada.
Ej.: cadencia de llegadas, tamafio de las peticiones, etc.

Solucién: Medir datos de entrada y utilizarlos para especificar una
distribucién. Aproximaciones (de peor a mejor):

» Utilizar directamente los valores medidos. Problema: limitados a los
datos disponibles, que habitualmente son escasos

« Utilizar los datos para definir una distribucion empirica. Problemas:
a) Solo hay valores entre el max. y el min. medidos
b) Posibles irregularidades (cuando hay pocos datos)

« Utilizar una técnica estandar de inferencia para ajustar los valores a
una distribucion tedrica.

Ventaja: forma compacta de representar los datos.

Problema: a veces no se encuentra una distribucion tedrica que ajuste
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ESTIMACION DE LA DISTRIBUCION DE MEDICIONES
2. Distribuciones de probabilidad atiles

Consultar tablas para conocer uso y parametros de distribuciones utiles
en simulacion. Ej.: Exponencial para tiempo entre llegadas

Parametros de las distribuciones continuas:

* De localizacion: indican la posicion en el eje x de la distribucion.
Habitualmente se da la media o el extremo inferior

* De escala: determinan la escala de la distribucion. Un cambio en este
paradmetro comprime o expande

* De forma: determinan la forma de la distribucion
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ESTIMACION DE LA DISTRIBUCION DE MEDICIONES
2. Distribuciones de probabilidad atiles

Normal, media=7, desv.=0.5 Normal, media=4, desv.=0.5
Variacion de 0s ~ 08 ~
. ., 0.6 0.6
la localizacion 04 7\ 04 7\
02 J/ \\ 02 J/ \\
0 . . d ; 0 : ; : :
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Normal, media=7, desv.=0.5 Normal, media=7, desv.=1
Variacion de 1 1
0.8 7\ 0.8
la escala o 1\ "
02 J \ 02 N\
0 ‘ ‘ / N 0 ‘ — :
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Gamma, alfa=0.5, beta.=1 Gamma, alfa=2, beta.=1
.., 14 1
Variacion de o\ Ny
la forma I | L/
0 2 4 6 0 2 4 6
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ESTIMACION DE LA DISTRIBUCION DE MEDICIONES
2. Distribuciones de probabilidad utiles

Distribuciones empiricas
Se usan cuando no se puede ajustar ninguna distribucion teérica
Se ordenan los puntos medidos y se unen por tramos lineales

Sea X, el i-ésimo valor mas pequefio de las observaciones. La
distribucién empirica F viene dada por:

0 s x<Xy

L]

-1 X _X(i) . .
F)=0 .+ S X SX<Xgy 0i=1,2,.,n-1
-1 (=X —Xp) _
H 1 sx=X,
Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores . L4t .
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ESTIMACION DE LA DISTRIBUCION DE MEDICIONES
3. Técnicas para establecer la independencia de las muestras

Necesidad de estas técnicas: los métodos de estimacion de
distribuciones necesitan en muchos casos que los datos sean

independientes

Técnica 1: Gréafico de correlacion .
C (X; =X(M)(X;; =X(n))

- C,
P, = correlacion delamuestra= _; ! donde ¢& =% :
S°(n) . n—j
Cuanto mas se aleje p, de cero, mas correladas estaran las muestras
lpj
Ejemplo: Gréafico de correlacion para| °5
datos exponenciales independientes| 0-+t+esgeeeteett ity
D 5 10 15 20
-0.5
-1
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ESTIMACION DE LA DISTRIBUCION DE MEDICIONES
3. Técnicas para establecer laindependencia de las muestras

Técnica 2: Diagrama de dispersion

Representar los pares (x;, xi,;) parai=1, 2, 3,...,n-1

100 1 < - . -
g0 ey .N.c ® %
T 60 — w3
- - . i 40 * )RS * ¢ & >
Si son independientes, 20 |, L
T . o | | e N
entonces distribucion aleatoria 0 a0 w0 o wm e
x(i)
60
50 ®, ¥ 45943
a 40 R xOU
Si son dependientes, % .”V,.os» .
entonces siguen una linea PR | | |
0 10 20 30 40 50
x(i)
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ESTIMACION DE LA DISTRIBUCION DE MEDICIONES
4. Estimacion de una funcién de distribucidn

Tres pasos:

1) Seleccionar una distribucion o familia de distribuciones
2) Obtener parametros para la distribucion
3) Contrastar que se ajusta razonablemente a los datos de partida

Paso 1. Seleccién de una familia de distribuciones
Usar conocimiento del problema y técnicas heuristicas

Técnica 1: Resumen estadistico

Estadistico Tipodedistr. Uso

Minimo, méximo C.,D Aproximacién del rango

Media (1), mediana (Xo.5) C,D Si coinciden, entonces dist. simétrica

Varianza (g9) C,D Medida de la variabilidad

Coeficiente de variacion © CV tiende a1 sugiere exponencial

(CV=a/y) CV > 1 sugiere Weibull 0 Gamma C=Continua

Razén de Lexis (1=07/u) D 1 = 1 sugiere Poisson N
1 < 1 sugiere Binomia D—DISCFGta
1> 1 sugiere Binomial negativa

Coeficiente de asimetria (v) C,D v =0 implicadistr. smétrica

v > 0 implicadistr. sesgada aladcha
y <0implicadistr. sesgadaalaizda.
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ESTIMACION DE LA DISTRIBUCION DE MEDICIONES
4. Estimacion de una funcién de distribucidn

Técnica 2: Histogramas y graficos de lineas
Comparar histogramas y graficos de lineas con los de las dist. teéricas

Problema de los histogramas: seleccionar ancho de celda. Directrices:

- Todos los intervalos deben ser iguales
- Han de eliminarse los puntos muy dispersos
- No utilizar tamafio ni muy grande ni muy pequefio

Regla empirica: N° de intervalos = k = 1+log,n con n = numero de datos

Utilidad dudosa de esta regla. Solucién: Probar con varios intervalos
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ESTIMACION DE LA DISTRIBUCION DE MEDICIONES
4. Estimacion de una funcién de distribucidn

Técnica 3: Resumen de cuantiles y representacion por cajas
Objetivo: determinar si la distr. es simétrica o desviada a dcha. o izda.

Cuantil g de F(x) = X, tal que F(X,)=q

Cuantil Profundidad Valores Punto medio
Mediana i=(n+1)/2 Xo5
Cuartiles j=(03-1)/2 Xo25 Xo7s (Xo.25% X0.75)/2
Octiles k=(031)/2 Xo.125 Xo0.875 (Xg.125%F Xo.875)/2
Extremos 1 Xay X Xyt Xm)/2
Si los puntos medios son similares, entonces la distr. es simétrica
Muestra  H | |
Exponencial H | |
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ESTIMACION DE LA DISTRIBUCION DE MEDICIONES
4. Estimacion de una funcién de distribucidn

Paso 2: Estimacion de parametros
Se utiliza el estimador de maxima verosimilitud (MLE). Para algunas
distr. se calcula de forma sencilla:

- Obtener funcion de probabilidad : L(8) (0 representa el estimador)
- Obtener la funcién de probabilidad logaritmica: |(6)=Ln[L(8)]

- Derivar con respecto al parametro: di/de

- Igualar a cero y resolver la ecuacion: (dl/d6)=0

Cuando no es sencillo, mirarlo en las tablas

Se utiliza el MLE porque cumple ciertas propiedades estadisticas
convenientes
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ESTIMACION DE LA DISTRIBUCION DE MEDICIONES
4. Estimacion de una funcién de distribucidn

Paso 3: Determinar la representatividad del ajuste
Se utilizan métodos heuristicos y técnicas de analisis de hipotesis

Técnica 1. Comparacion de frecuencias
Representar histograma de la distr. real y de la tedrica para el mismo
namero de intervalos y tamafo de intervalos

) n° interv
0.0 dist. real = dedatosen € intervalo
n° de datos total

g 025
g 0.20 4 m Dist. real
.g 0.15 | @ Dist. tedrica
5 : - b A
3 0.10 - dISt teorlca.en :J' i f(X)dX
T 0.05 - el intervalo]j by

0.00 L

[1-2) [2-3) [3-4& [4-5) [6-7) [7-8)
lase
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ESTIMACION DE LA DISTRIBUCION DE MEDICIONES
4. Estimacion de una funcién de distribucidn

Técnica 2: Graficos de probabilidades

i
(&

2.1 Graflco cuantil-cuantil (Q-Q)
Siendo F(x) la dist. tedrica, F(x) la dist.
real y g=(i-0.5)/n para i=1, 2,..., n

Se dibuja:

[N
o

Valores

/ ------- Tedrico

5 10 15

(&)

Cuantil teérico

o

o

Cuantil observado

eje-x: x; =F*(q,)
eje-y: xy' =F(q)

2.2 Grafico Probabilidad-Probabilidad (P-P)
Para diversos x; se dibuja:

eje-x: F(xp)

eje-y: F(Xp)

// Valores
/ |- Teobrico

0.5 1

o N Bd O © Pk

Probabilidad tedrica
o O O o

o

Probabilidad observada
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ESTIMACION DE LA DISTRIBUCION DE MEDICIONES
4. Estimacion de una funcién de distribucidn

Técnica 3: Comparacion de graficos de cajas
Los graficos de cajas tienen que ser similares. Para la distr. tedrica, usar
como extremos inicial y final 1/(2n) y 1-(1/(2n)) respectivamente

Técnica 4: Comparacion mediante test de hipotesis Chi?
H,: Las X, son variables aleatorias IID con funcion de distribucion F

Un fallo al rechazar no debe interpretarse como “H, es cierta” porque
para n pequenio el test no es muy sensible a las diferencias

Rechazar la hipdtesis tampoco debe interpretarse como “H, es falsa”
porque para n grandes rechaza casi siempre
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ESTIMACION DE LA DISTRIBUCION DE MEDICIONES

4. Estimacién de una funciéon de distribucién
Pasos:

« Se dividen los valores en k intervalos adyacentes: [a,,al),...,[a, 1,8,)
donde a, puede ser -0 y a, puede ser +o

« Se calcula N=n° de X; que pertenecen a cada intervalo [a, ;,a)

» Se calcula la proporcién esperada p; de las X; que caerian en el intervalo |
a partir de la distribucién objetivo
« Distribuciones continuas: p, :-]’:ilf(x)dx
» Distribuciones discretas: p;= ) p(x)
2
» Se calcula el estadistico del test: x° = i(N’;r:p')
Cuanto menor sea X? mayor la semejanza de la distr. real a la teérica

Normalmente se intenta que p, = 1/k Ik, k=3 y np; 25
Se rechaza si X*> X%1 1.q.
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