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Problema 1

(Resuelto en clase)

Ol En la tabla siguiente se indican las mediciones del tiempo de respuesta
(t,) y del tiempo de servicio (t,) realizadas en mds de doscientos
subsistemas de disco con distintas cantidades de memoria cache. Se
pide agrupar estos datos en tres clusters usando distancias euclideas y
dibujar el dendograma que se produzca

Clase | Tamafio de cache (GB)| _t (ms) | &, (ms)]

(1 ] 0 453 319
(2 | 1 1.4 9
(3 | 2 8.5 7.2
4 | 3 56 4.6
(5 | 4 5 4.2
(6 | 8 4 3.6
(7 ] 16 3 2.7
] Graficamente
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Respuesta

1 Partimos de 7 clases y calculamos la matriz de distancias

dcicz = /(453 — 11.4)2+(31.9 — 9)?= 40.9

dcace = /(5.6 — 4)2+(4.6 — 3.6)2= 1.88

[Clase | C1] C2| C3]| C4| C5] C6| C7
[ o0 409 443 482 489 501 51.4
0 34 73 80 92 105
0 39 46 58 71

0 07 18 32

~l

0 12 25
@ 18
0



1 Agrupamos C4 y C5 y calculamos el centroide de la nueva
clase C45:; (5.6 +5 46442

TT) = (53,44)

1 Calculamos la nueva matriz de distancias:

[Clase | C1] C2]| C3/C45] C6| C7
0 409 443 485 501 514
[c2 | 0 34 76 92 105
[c3 | 0 43 58 741
[C45 | 0 15 29
[C6 | 0 13
0

1 Agrupamos C6 y C7 y calculamos el centroide de la nueva
clase C67: (4 +336+27

TT) = (35,3.2)

1 Calculamos la nueva matriz de distancias:

[Clase | C1] C2]| C3]C45] C67]
[0 | o0 409 443 485 507

[c2 | 0 34 76 98
c3 | 0 43 64
[C45 | 0 22
0

1 Agrupamos C45 y C67 y calculamos el centroide de la nueva

clase C4567: (5.3 +3.5 44432

i )=(4.4,3.8)

1 Calculamos la nueva matriz de distancias:

[Clase | C1] C2| C3| C4567
[ o0 409 443 496
[c2 | 0 34 8.7 35
[c3 | 0 53 30
C4567 0 025
S 20
o 15
0 Agrupamos C2 y C3 y calculamos el centroide de la nueva 10
. 114+ 85 9+ 7.2 5
clase C23: ( ’ ) — (10,8.1) 0
2 2 0 20 40
Respuesta
. . . 35
1 Caleulamos la hueva matriz de distancias: 20
25
[Clase [ C1]C23] _Ca567 20
0 426 496 815
o 70 0o,
C4567 0 5
0



Problema 2

Problema 2

Se ha monitorizado un servidor web a lo largo de diez meses. Durante el periodo de monitorizacion se ha
grabado en un fichero de bitacora la utilizacién del procesador, la del disco y el tiempo de ejecucién en
modo usuario. En la tabla siguiente se muestran los valores medios de esos tres parametros obtenidos tras
procesar el fichero de monitorizacién y agrupar las solicitudes mediante un criterio cualitativo.

Solicitud Procesador (%) | Disco (%) | Ejecucidn (ms)
1 8.4 30 700
2 15.0 10 140
3 15.3 11 150
4 8.5 50 60
5 11 90 115
6 16 50 260
7 26 50.3 4000
8 50 50 150
9 80 50 100
10 50 30 150

Hagase una caracterizacion de la carga utilizando la distancia euclidea como métrica de agrupamiento.
Téngase en cuenta que el tiempo de ejecucion es directamente proporcional al tamafio del documento.

Tabla

Relacion
4000 ®

3500
3000
2500

2000

Ejecucian (ms)

1500

1000

500

Solicitud



Tabla de distancias
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

S1 0 560,35 550,32 640,31 588,06 440,45 3300,06 550,36 600,33 550

S2 0 10,04 89,44 83,81 126,49 3860,21 41,23 56,56 22,36
S3 0 98,08 86,40 116,70 3850,20 39 63,41 19

S4 0 68,00 200 3940,00 90 40 92,19
S5 0 150,41 3885,20 53,15 42,72 96,56
S6 0 3740,00 110 160 111,80
S7 0 3850,00 3900,00 3850,05
S8 0 50 20

S9 0 53,85
S10 0
Dendograma

Dendograma de Agrupamiento (Método de Centroide)

3500 4

3000 +

2500

2000

Distancia Euclidea

1500 +

1000 -

500 -

7 1 6 4 5 9 2 3 8 10
Solicitud



Problema 3

En la tabla siguiente se presenta un pequeio conjunto de muestras de la tasa de visitas
correspondiente a ocho sesiones de acceso a un servidor web de comercio electrénico por
parte de un mismo usuario. Agrupe esta carga hasta un nivel que parezca razonable.

Sesion | Vmuestra | VBisqueda | Vafadealcarro | Vselecciona |  Vpaga
1 15 12 2 5 1
2 10 15 1 14 0
3 4 17 2 4 1
4 18 20 4 15 0
5 4 12 2 7 1
6 16 11 3 7 1
7 17 12 p 7 1
8 5 4 1 2 1

Llevando a cabo el agrupamiento obtenemos este dendrograma, del agrupamiento es
mediante clustering.

Dendrograma - Ejercicio 3

Distancia




Problema 4

Problema 4

El tiempo de procesador y el nimero de operaciones de E/S de cinco de las siete clases de programas que
trabajan contra una base de datos relacional y unos programas de edicion de textos se muestran en la tabla
siguiente. Se pide preparar un dendograma utilizando un algoritmo de arbol de minima expansion para el

analisis de agrupamiento.

Tabla

C3
c4
C5
C6
c7

C3

Dendograma

Clase | Programa Procesador {ms) | E/S pors
c3 Actualizaciones pesadas 8 27
c4 Actualizaciones medianas 6 27
C5 Actualizaciones ligeras 6 12
Ce Consulta pesada 4 91
Cc7 Editor de textos ligero 1 33
C4 C5 Cé6 C7
15,13 64,12 9,22
15 64,03 7,81
0 79,03 21,59
0 58,08
0

Dendograma (Arbol de minima expansién - Single Linkage)

60 A

50 1

40 -

30

Distancia Euclidea

20 1

10 1

1

(En el arbol, la altura a la que se fusionan dos nodos corresponde a la distancia entre sus

centroides)

Cb

C5 c7

Clase

C3 c4




Problema 5

Problema 5

Se han realizado una serie de mediciones durante los dias laborables de una semana en la hora punta del
proceso de una transaccion tipe que se ejecuta en un computador de la central de reservas aéreas y se han
detectado los consumos medios de los recursos segun se presentan en la siguiente tabla. Se pide realizar un
agrupamiento hasta llegar a dos clases representativas de la carga. Indica los centroides de las clases

resultantes.

Solicitud Procesador (ms) E/S(ms) | Red [ms)
Lunes 18 25 9
Martes 17 28 8
Miércoles 20 30 10
Jueves 19 29 9
Viernes 22 33 8
Tabla reordenada
C1 C2 (0%] C4 (04.)
Procesador 18 17 20 19 22
E/S 25 28 30 29 33
Red 9 8 10 9 8

Tabla de distancias inicial

C1 C2 C3 C4 C5
C1 0 3,32 548 4,12 9
C2 0 412 2,45 7,07
C3 0 1,73 4,12
C4 0 5,1
C5 0

La amarilla es la distancia minima, se une c3 y c4

C1 C2 C34 C5
C1 0 3,32 4,77 9
C2 0 3,28 7,07
C34 0 4,56
C5 0

La amarilla es la distancia minima, se une ¢34 y c2



C1 C234 C5

C1 0 3,77 9
C234 0 5,72

0
C5

La amarilla es la distancia minima, se une c234 y c1

Columnal C1234 C5

C1234 0 7,3
C5 0

Ya no hay mas reduccién por lo que pide el ejercicio, ya que el resultado debe dar 2
columnas/clases representativas

Centroide de C1234 = (18,125, 26,875, 8,875)
Centroide de C5 = (22,33,8)



Problema 6

Un servidor de aplicaciones ha sido monitorizado durante una semana. Durante ese periodo
se grabo un fichero bitacora que contiene, entre otros, el numero de lecturas y escrituras en
el disco duro (operaciones) asi como el porcentaje de utilizacion del procesador. En la tabla
siguiente se recogen los valores monitorizados esa semana. Hagase una agrupacion de los
siete dias en uno que caracterice ambos parametros.

Dia Uso del procesador (%) | Operaciones de E/S
1 30 70
2 50 25
3 50 250
4 70 150
5 12 15
6 40 25
7 50 20

Como es un unico perfil usaremos clustering con k=1.

Dia Uso Procesador  Operaciones E/S
Lunes 30 70

Martes 50 25

Miércoles 50 250

Jueves 70 150

Viernes 12 15

Sabado 40 25

Domingo 50 20

Perfil representativo:
Uso_Procesador 43.142.857
Operaciones_E/S 79.285.714



Problema 7

Problema 7

En la tabla siguiente se muestra el nimero de operaciones de E/S por segundo y el tamafio del fichero
solicitado por cinco clases de transacciones web que resumen la carga de un servidor de aplicaciones:

Clase | Nombre de la transaccion Operaciones/s | Tamafio (MB)
C1 Ficheros muy grandes 9 9
Cc2 Ficheros grandes 6 1
c3 Ficheros medianos 5 0.25
(o3 Ficheros pequefios 4 0.02
(e} Ficheros muy pequefios 3 0.001

Preparese un dendograma utilizando un algoritmo de drbol de extension minima para el analisis de

agrupamiento. Determinese el grado de agrupamiento dptimo en un nimero de clases menor.

Muy similar al 5
Tabla completa

C1 C2 C3 C4 C5
C1 0 8,54 9,62 10,28 10,82
C2 0 1,25 2,23 3,16
C3 0 1,03 2,02
C4 0 1
C5 0

Tabla unién C4y C5

C1 C2 C3 C45
C1 0 8,54 9,62 10,54
C2 0 1,25 2,69
C3 0 1,52
C45 0

Tabla unién C2y C3

C1 c23 C45
C1 0 9,08 10,54
C23 0 2,09
C45 0

Tabla unién C23 C45

Columnai C1 C2345
C1 0 9,78
C23 0



Dendograma

Dendograma (Arbol de minima extension - Single Linkage)

Distancia (Euclidea)

Cl

C2

Problema 8

En un sistema informatico se procesa una carga real W, generandose a partir de ella dos
modelos, W1y W2. Hay tres tipos de aplicaciones, una de calculo (C), otra de lectura (L) y
una tercera intermedia (), segun se especifica en la tabla siguiente. En ella se indica el
tiempo de procesador, el tiempo de presencia y el numero de operaciones de E/S ldgicas.
Los tiempos vienen expresados en segundos.

C3

Clases

ca

C5

Parametros wc WL wi| W€ WL Wi | W2C WL Wl
Procesador 80 30 40 90 25 42 190 15 80
Presencia 1000 400 500 | 1100 350 1530|2000 500 250
Operaciones E/S 300 5000 1000 | 600 2500 500 | 280 4000 900

Los rangos asignados a cada parametro de la carga se indican a continuacion:

Parametros Min Max | Rango
Procesador 20 220 200
Presencia 200 2200 2000
Operaciones E/S 100 3100 | 3000




Dadas las caracteristicas de ambos modelos, se pide analizar cual de los dos explica mejor
la carga real W, de acuerdo con los objetivos y criterios de ponderacion que se exponen a
continuacion:

1. Objetivo 1. Dar mas importancia a la actividad del procesador y al tiempo de presencia
(w11=2, w21=2, w31=0).

2. Objetivo 2. Dar mas importancia a la actividad de E/S (w12=0, w22=1, w32=2).

La variable wij representa el peso del parametro i en el objetivo j. Los porcentajes de
programas existentes de cada clase son: qC=40%, qL=40% y ql=20%.

Para cada parametro vamos a normalizar con vnorm = v-vmin / vmax - vmin, donde vmin y
vmax son los rangos dados.

Sacamos la diferencia en cada valor (normalizado frente a real). Y finalmente multiplicamos
cada diferencia por peso y sumaremos las diferencias, cogiendo al de menor distancia como
mejor.

Carga Real w1 w2
Procesador 80 90 190
Presencia 1000 1100 2000
Operaciones E/S 300 600 280

Datos normalizados

Carga Real w1 w2
Procesador 0,3 0,35 0,85
Presencia 0,4 0,45 0,9
Operaciones E/S 0,067 0,167 0,06

Distancias ponderadas Objeto 1
Columnat Carga Real w1 w2

W1: 0,2
W2: 2



Problema 9

La tabla siguiente contiene los valores de los parametros que caracterizan la carga real W de un sistema
informatico y dos modelos Wiy Wz de representacién de la misma.

Parametro Wwcl we2 we3
% de la carga total 50% 30% 20%
Tiempo de procesador (s) 100 50 75
Operaciones de E/S 200 1000 700
Memoria principal (MB) 300 550 400
Ficheros de disco 10 6 7
Paginas impresas 2000 3000 2300
Parametro W, Cl WwiCc2 Wi.C3
Tiempo de procesador (s) 100 50 80
Operaciones de E/S 240 1350 950
Memoria principal (MB) 300 560 410
Ficheros de disco 11 10 12
Paginas impresas 2030 3100 2200
Parametro WsC1 W,C2  W,C3
Tiempo de procesador (s) 140 70 95
Operaciones de E/S 200 1000 800
Memoria principal (MEB) 330 580 410
Ficheros de disco 13 8 10
Paginas impresas 2100 3200 2400

Los rangos se indican en la tabla siguiente:

Parametro Max  Min
Tiempo de procesador (s) 200 0
Operaciones de EfS 2100 100
Memeria principal (MB) 1000 100
Ficheros de disco 20 1]
Paginas impresas 4100 100

Los rangos se indican en la tabla siguiente:

Parametro Max  Min
Tiempo de procesador (s) 200 0
Operaciones de EfS 2100 100
Memaria principal (MB) 1000 100
Ficheros de disco 20 0
Paginas impresas 4100 100

Se pide analizar cual de los dos modelos caracteriza mejor la carga real para cada uno de
los siguientes objetivos:

* Objetivo 1. Con respecto a la actividad del procesador, dando los siguientes pesos a cada
uno de los cinco parametros: w1=2, w2=1, w3=1, w4=1 y w5=0.5.

* Objetivo 2. Con respecto a la actividad de operaciones de E/S, dando los siguientes pesos
a cada uno de los cinco parametros: w1=1, w2=2, w3=1, w4=2 y w5=0.5.

* Objetivo 3. Con respecto a la actividad conjunta de E/S, procesador y memoria principal,
dando los siguientes pesos a cada uno de los cinco parametros: w1=1, w2=1, w3=1, w4=1y
wb5=1.



*Normalizacion y distancias con la calculadora*
Aquel con menor carga sera mas representativo.

Objetivo 1 (CPU)

Distancia W1 = 0.2474

Distancia W2 = 0.4901

— El modelo W1 representa mejor la carga real para este objetivo.

Objetivo 2 (E/S)

Distancia W1 = 0.4649

Distancia W2 = 0.4851

— El modelo W1 representa mejor la carga real para este objetivo.

Objetivo 3 (Conjunto)

Distancia W1 = 0.2518

Distancia W2 = 0.3564

— El modelo W1 representa mejor la carga real para este objetivo.



Problema 10

La tabla siguiente contiene los valores de los parametros que caracterizan la carga real W
de un servidor y dos modelos W1 y W2 de representacion de la misma.

Parametro Wci1 wcez
% de la carga total 50% 50%
Tiempo de procesador (s) 100 20
Tiempo de E/S (s) 20 100
Tiempo de red (s) 10 80
Parametro Wil Wh(C2
Tiempo de procesador (s) 95 18
Tiempo de E/S (s) 15 90
Tiempo de red (s) 8 75
Parametro W>Cl1  W,L(C2
Tiempo de procesador (s) 90 15
Tiempo de E/S (s) 18 95
Tiempo de red (s) 7 70

Los rangos se indican en la tabla siguiente:

Parametro Max  Min
Tiempo de procesador (s) 100 5
Tiempo de E/S (s) 100 5
Tiempo de red (s) 90 5

Se pide analizar cual de los dos modelos caracteriza mejor la carga real para cada uno de
los siguientes objetivos:

* Objetivo 1. Con respecto a la actividad del procesador, dando los siguientes pesos a cada
uno de los tres parametros: w1=2, w2=0.5 y w3=0.5.

* Objetivo 2. Con respecto a la actividad de E/S, dando los siguientes pesos a cada uno de
los tres parametros: w1=0.5, w2=2 y w3=0.5.

* Objetivo 3. Con respecto a la actividad conjunta de procesador, E/S y red, dando los
siguientes pesos a cada uno de los tres parametros: w1=1, w2=1 y w3=1.

Normalizamos los datos con la férmula de siempre v-norm=v-min/max-min



Calculamos las diferencias entre W1y W2 y la carga real.
Se multiplican los pesos y se suman las diferencias ponderadas y cogemos la menor.

Datos normalizados

Columnat Cargareal W1 w2
Procesador 1 0,95 0,9
E/S 0,16 0,11 0,14
Red 0,06 0,04 0,23

Distancias ponderadas, objetivo 1 - Procesador

W1 =0,143

W2 =0,239

Distancias ponderadas (Objetivo 2 - E/S)

W1 =0,143

W2 =0,112

Distancias ponderadas (Objetivo 3 -Actividad conjunta)
W1 =0,129

W2 =0,162



Problema 11

La tabla siguiente contiene los valores de los parametros que caracterizan la carga real de
un sistema informatico W (constituida por tres clases de componentes, WC1, WC2 y WC3) y
dos modelos de representacion de la misma, W1y W2.

Parametro wci wez we3
% de la carga total 27% 31% 36%
Tiempo de CPU (s) 80 60 5
Operaciones de E/S de disco 150 1200 40
Memoria principal (KBytes) 40 90 20
Ficheros de disco 2.5 4.1 1.8
Lineas impresas 300 1100 50
Parametro wicl wWiC2  WAC3
Tiempo de CPU (s) 75 62 4
Operaciones de E/S de disco 144 1220 51
Memoria principal (KBytes) 38 89 18
Ficheros de disco 2.2 4.2 2
Lineas impresas 220 1250 65
Parametro Wi WwW,C2 W,L(C3
Tiempo de CPU (s) 71 64 9
Operaciones de E/S de disco 146 1190 48
Memoria principal (KBytes) 40 86 18
Ficheros de disco 2.4 4.1 2.1
Lineas impresas 320 1180 48

Los rangos se indican en la tabla siguiente:

Parametro Max  Min
Tiempo de CPU (s) 190 0
Operaciones de E/S de disco 1650 30
Memoria principal (KBytes) 180 8
Ficheros de disco 6 0
Lineas impresas 2250 6

Se pide analizar cual de los dos modelos caracteriza mejor la carga real para cada uno de
los siguientes objetivos:

* Objetivo 1. Con respecto a la actividad de E/S de disco, dando los siguientes pesos a cada
uno de los cinco parametros: w1=1, w2=2, w3=1, w4=2 y w5=0.5.



* Objetivo 2. Con respecto a la actividad de la CPU, dando los siguientes pesos a cada uno
de los cinco parametros: w1=2, w2=1, w3=1, w4=1 y w5=0.5.

Usamos la férmula de siempre otra vez para normalizar, luego sacamos diferencia entre lo
normalizado y la carga real. Sumamos diferencias para distancia total en cada modelo y
luego comparamos los modelos, siendo el de menor distancia el que representa la carga
real para ese objetivo. Recordando siempre que la diferencia es en valor absoluto.

Objetivo 1 (Actividad de E/S de disco):
Modelo W1: 0.114

Modelo W2: 0.099

Objetivo 2 (Actividad de CPU):
Modelo W1: 0.088

Modelo W2: 0.099

Para Objetivo 1, el modelo que mejor representa la carga real es: W2

Para Objetivo 2, el modelo que mejor representa la carga real es: W1



Problema 12

Se ha realizado una serie de mediciones, durante los dias laborables de una semana, en el
cajero de un banco y se ha anotado el consumo de ciertos recursos segun se muestra en la
tabla. Se pide hacer un agrupamiento hasta llegar a una sola clase que represente un dia

laborable cualquiera.

Solicitud | Modo usuario (min) | Modo espera (s) | Modo red (s)

Lunes 19 25 6
Martes 17 28 8
Miércoles 20 30 10
Jueves 18 29 9
Viernes 22 31 12

Sacamos la media de cada parametro y asi conseguimos la clase, porque obtenemos el

Modo_usuario

centroide.
Lunes 19
Martes 17

Miércoles 17
Jueves 18

Viernes 22

25
28
30
29
31

Modo_espera Modo_red

6
8
10
9
12

Perfil representativo del
cajero:

Modo usuario
Modo espera

Modo red

19.2
28.6
9.0




Problema 13

Problema 13

Consideremos un servidor web dedicado a la entrega de documentos HTML bajo demanda. El servidor se ha
monitorizado durante un periodo de tiempo determinado, obteniendo la tabla siguiente, donde se especifica
el valor de los dos pardmetros que caracterizan la carga: tamafio de los documentos solicitados y nimero de
accesos.

Documento Tamafio (kb) | MNumero de accesos
1 1.08 2.45
2 2.18 1.45
3 0.70 2.47
4 1.40 2.09
5 0.85 2.41
5] 0.60 2.38
7 1.54 1.88

Se pide hacer un estudio de agrupamiento que obtenga tres clases representativas de la carga en el servidor,
suponiendo que las observaciones ya han sido escaladas, y empleando como mecanismo de agrupamiento el
arbol de minima expansién y como métrica de distancia la distancia euclidea. Indiquese el centroide de las
clases resultantes.

Tabla con las distancias

C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7

C1 0 1,49 0,38 0,48 0,23 0,49 0,73
C2 0 1,8 1 1,64 1,83 0,77
C3 0 0,8 0,16 0,13 1,03
C4 0 0,64 0,85 0,25
C5 0 0,25 0,87
C6 0 1,06
C7 0

(Omitimos rehacer el simplificado por repeticion)



Dendograma (Arbol de minima extensién - Single Linkage)

0.8 1
0.7 1
0.6
i3]
¥
2 0.5-
[
=
L
®© 0.4 4
L]
5
T.T'_r: 0.3 1
[
0.2 4
]
0.1 1
0.0
2 1 5 3 6 4 7
Documento
Docu. Tamano Acceso Cluster
1 1,08 2,45 1
2 2,18 1,45 3
3 0,7 2,47 1
4 1,4 2,09 2
5 0,85 2,41 1
6 0,6 2,38 1
7 1,54 1,88 2
Centroides

Cluster 1 = Tamafo=0.807, Accesos=2.428
Cluster 2 = Tamafio=1.470, Accesos=1.985
Cluster 3 = Tamafio=2.180, Accesos=1.450
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