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1 Uvop

V sucasnej dobe vedci a vyskumnici navrhuju stale zlozitejSie algoritmy na spracovanie obrazu,
reci ako aj simulacie. Pri ich navrhu a testovani sa pracuje na vykonnych pracovnych staniciach,
ktoré maju prakticky neobmedzeny vypoctovy vykon. Ak vSak ma byt algoritmus pouZzivany
v redlnom prostredi su na neho kladené vysoké poziadavky a preto je nevyhnutne vediet jeho
systémové poziadavky.

Kazdy algoritmus alebo simulacia ma svoje jedine¢né hardvérové naroky. Ak st primalé alebo
nedostatocné spomal'uje sa vykonana operacia. V pripade aplikacii, ktoré bezia v redlnom case
nastava problém z oneskorenia alebo nepresnosti vypoctov. Ak je hardvér nadhodnoteny je
vykon postacujuci, ale su zbyto¢né vynalozené finan¢né prostriedky. Pri prenosnych aplikaciach
musime pocitat aj s menSou vydrzou na batérie a potrebou vacsSieho chladenia. Meranie
potrebného vykonu je mozné zmerat na aplikiciach alebo algoritmoch, ktoré bezia na baze
ktoréhokol'vek OS.

Testovanie mozno rozdelit do Styroch casti: priprava prostredia, testovanie, filtracia hodnot a
analyza vysledkov. Testovanie bude prebiehat tak, Ze sa na vzorovom pocitaci zmeria
spomalenie systému bez beZiaceho algoritmu a nasledne sa zmeria zataz systému s beziacim
algoritmom. Vjednoduchosti mézeme povedat, Ze sa tieto hodnoty odcitaju a vypocita sa
spotreba hardwarovych prostriedkov. Pre spravne meranie je dolezité dodrzat presne
postupnosti a minimalizovat ovplyvnenie merania externymi vplyvmi. Neexistuju ziadne
Standardy alebo postupy ako spravne merat vykon algoritmov tak, aby nedochadzalo ku
nepresnostiam spésobenym meranim. V tejto praci su navrhnuté spravne meracie postupy
arieSenia, ktoré sa vyuzivaji na meranie vplyvov algoritmov na systém.

Pre rozpoznavanie a syntézu reci sa pouzivaju vykonovo narocné algoritmy. Pre poziadavky
multi-modalneho rozhrania musia tieto algoritmy pracovat v realnom Case. Su pouzivané na
systémoch ktoré maju obmedzené vypoctové prostriedky a z tohto dévodu, je vel'mi dolezité
poznat ich systémové zatazenie. Dizertatnd praca je zameranid na zhrnutie metodoldgie
merania zataze systémovych zdrojov v aplikdcii multi-modalneho rozhrania a implementaciu
algoritmov, ktoré umoznia zanalyzovat namerané vysledky. Cielom tejto prace je navrhnut a
zlepsit postupy merania systémovej zataze. Samozrejmostou je overenie navrhnutych zlepseni
v redlnom prostredi.

2 CIELE

* Navrh metodiky na meranie zataZe aplikaciami pre multimodalny interface

Cielom je navrhnat metodiku, ktora bude pouzitd pri merani zataze aplikdciami pre
multi-modalny interface, modifikovat sucasné pripadne navrhnut nové postupy
merania systémovej zataze, zanalyzovat vplyv jednotlivych parametrov zatazenia na
rozne druhy pouzivatelov. V tejto Casti je d6lezité zamerat sa na potenciadlne problémy,



ktoré mozu vzniknat pri merani a poskytnut rieSenia vo forme odportcani. Doplnkovou
ulohou je navrhnut aplikaciu, ktora dokaze zmerat systémovu zataz. Tato aplikacia by
mala byt schopna merat systémové zataZenie alebo vykon aplikicie staticky ako aj
dynamicky v redlnych podmienkach.

* Navrh a overenie metodoldgie na eliminaciu ruseni pri merani

Meranie systémovej zataze moZe byt nachylné na chyby v merani ako kazdé iné
meranie. Tieto chyby mozu vniest do vysledkov nepresnost. Cielom je navrhnut
postupy resp. metodoldgiu, ktora by eliminovala pripadne minimalizovala tento jav.
Vtomto bode by mal byt presne zdokumentovany postup resp. metodoldgia, ktora
¢itatela navedie ako spravne apresne merat systémovu zataZz Dal$im krokom je
overenie tejto metodoldgie s redlnymi aplikdciami na rozpoznavanie reci. Pripadne je
mozné zmerat' aj viacero verzii jednej aplikacie, resp. ukazat ¢i majd rézne parametre
aplikacie na rozpoznavanie reci vplyv na systémovu zataz.

* Navrh a implementacia vyhodnocovacej metddy, ktora vypocita a zobrazi
zataZenie danym algoritmom

Je potrebné navrhnut spdsob, akym sa budu analyzovat, vyhodnocovat a prezentovat
data, ktoré sa ziskali meranim systémovej zataze aplikacii alebo algoritmov. Pri
vyhodnocovani dat bude dolezité najst sposob alebo algoritmus akym predist pripadne;j
chybe merania, ktord sa méze preniest a nedokazalo sa jej zabranit' v predchadzajicom
bode. Bude potrebné vyuzit Statistické metédy anavrhnut algoritmus, ktory
automaticky ocisti namerané data av pripade nedostatku merani na to uzivatela
upozorni. Ak uz su kdispozicii merania s minimalnou odchylkou, je nutné navrhnut
sposob akym sa zobrazia namerané hodnoty s pripadnou odchylkou v prehl'adnej
grafickej forme.

Vystupom tejto prace by mala byt prehl'adna metodoldgia a nastroje na meranie systémove;j
zataze algoritmami pouzivanymi v multi-modalnych rozhraniach.

3 METODIKA NA MERANIE ZATAZE APLIKACIAMI PRE
MULTIMODALNY INTERFACE

Vykon aplikacie a zataz pocitaca je viacdimenzionadlny problém. NajlepSou mozZnostou ako sa
spravne pozerat na vykon azataZz je pochopit scenar, ktory testujeme a akym sposobom sa
hardvér a operacny systém integruju s testovanou aplikaciou. V tejto Casti je opisanych pat
dolezitych vykonovo-zatazovych parametrov v kontexte zataze testovanou aplikaciou.

Sustredenim sa iba na jeden parameter vykonu aplikacie alebo zataze systému, vytvorime vel'mi
zjednoduSeny pohlad. Zameranim sa na jeden parameter, by programatori optimalizovali
aplikaciu alebo algoritmus pre parameter vteste, na tukor ostatnych rovnako doélezitych
parametrov (AMTSO, 2010). Jedinym spdsobom ako zamedzit takémuto spravaniu je merat



vSetky aspekty zatazenia a urobit kompromisy vedome, skér nez implicitne. Pre spravne
meranie systému musime postupovat podl'a metodolégie a merat spravne ukazovatele.

Cielom je merat ¢o najvacsie mnozstvo rozdielnych parametrov. Kazdy jeden by mal poskytovat
Cast obrazu zat'aze testovanou aplikaciou.

Existuje Siroké spektrum aspektov spotreby systémovych zdrojov, ktoré mézu byt zaujimavé
pre realne testovanie zataze. Pouzitie vSetkych testov na kazdy algoritmus alebo aplikaciu je
nemozné. Je potrebné vybrat spravnu testovaciu sadu pre danu situiciu. Vysledky by co
najlepsie mali pokryt pouzivatel'ské potreby.

Testy pre Specifické algoritmy

Niektoré testy su Specifické pre algoritmy alebo aplikacie, pripadne pre dané prostredie,
v ktorom prebieha meranie. Viacero aspektov algoritmov, ich kompozicia a chovanie moze byt
merané a porovnavané, ale mézu mat obmedzend vypovednd hodnotu. Ak je nutné danu
aplikiciu nainstalovat, zmerat inStalacni ¢as alebo vel'kost instalacie nemusi mat zmysel pri
stacionarnych systémoch, ale pri mobilnych opera¢nych systémoch tu uz vyznam ma. Existuje
viacero testov ako napriklad nastartovanie grafického pouZzivatel'ského rozhrania alebo reakéna
doba rozhrania ktoré su zaujimavé pre tizku skupinu pouzivatel'ov alebo vyvojarov.

VSeobecné pouzitel'né testy

Pre pouzitie redlnych testov, ktoré sa daju aplikovat na skoro vSetky algoritmy je ich nutné
prispbsobit pouzitiu cielovej skupiny a merat len tie ukazovatele, ktoré odrazaju pouzivatel'ské
vzZory a zaujmy.

Pri porovnavani réznych druhov merania systémového zataZenia systému je nutné brat do
uvahy réznorodé aspekty aplikacii, ktoré meriame. Zo subjektivneho hl'adiska pouzivatela je
dolezité, aby nepocitoval vplyv aplikicie na jeho pracu, ¢o vS§ak nemusi mat suvis s vel'kostou
spotrebovanej pamate alebo procesorového ¢asu. Z technického hl'adiska je dblezité mat mala
spotrebu pamaite, diskového priestoru alebo CPU cyklov, avsak ked aplikicie vynikajico
zvladaju syntetické testy, nemusia reflektovat realnu zataz na systém, ktord pocituje uzivatel.

Dolezité je merat parametre, ktoré ovplyviiuju ako uzivatel vnima rychlost odozvy systému.
Parametre, ktoré nemaju ziaden vplyv na vykon alebo spotrebu systémovych zdrojov nie je
potrebné merat.

Zmerat zataZenie, ktoré sa Co najviac blizi k tomu ¢o pocituje uzivatel' nie je mozné jednym
testom. Je preto dolezité vytvorit stibor merani, ktoré su vazené podla danej uzivatelskej
skupiny. Z Tabul'ka 1 - DdéleZitost testov pre uzivatel'ské skupiny je mozné rozpoznat, zZe kazdy
druh testu je doélezity pre ind skupinu respektive oblast uzivatel'ov. Uvadzané vahy v tabulke,
boli sStatisticky odhadnuté pre dané skupiny pouzivatel'ov. Vychadzalo sa pri tom zo zastipenia
tychto parametrov v redlnom pouzivani pocitaca.



V mojom c¢lanku, ktory bol spominany v predchaddzajicej kapitole som navrhol podobne
rozdelenie uzivatel'ov do vah (Vrabec & Harley, 2010). Potvrdenie mojich zaverov bola aj citacia
v €lanku na zahrani¢nej konferencii, kde piSe Ze je to najlepsi postup aky mozno zvolit (KoSinar,
Malcho, Marko, & Harley, 2010).

Pri y Podnikovy  Mobilny
rleTerny’ Surfista Hrac Grafik o’ n o’vy ov,' ny
pouzivatel zakaznik  pouizivatel
Cas spustenie aplikacii
Cas otvorenia lokélnych dokumentov 50%
Kopirovanie, presun a mazanie suborov 50% 50% 50% 50% 50% 50%
Archivécia 20% 10% 20% 20% 20% 20%
Instalacia 20% 20% 20% 20% 20% 20%
Sietové Testy
Kédovanie a enkrypcia 20% 50% 60% 60% 20% 20%
Velkost spotrebovanej pamate 40% 40% 70% 40% 80% 40%
Start, retart a vypinanie potitaca 30% 30% 30% 30% 10% 30%
Procesy % 0% 0% 0% 50%
Simulacia systému 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Simulovana interakcia s programami 60% 40%
Grafické testy 20% 20% 20% 20% 20%
Testy procesora 10% 10% 10% 10% 10%
Hardvérové testy 10% 10% 10% 10% 10%
Tabul'ka 1 - Dolezitost testov pre uzivatel'ské skupiny
Vstupné informacie
\
Nazov Testovaci
aplikacie scenar
Externé testy / Dostupné testy
[ ) e )
) . N o Start
7za - zip/lunzip Start aplikacie dokumentov
contig - Spotreba Testovanie
defragmentation paméate archivov
Jadro
robocopy - o Kopirovacie
copy/backup Vyuzitie disku testy
Start a restart
Woaget - http transfer HTTP test systému
o ~/ \_
\
"~/

Vystupné informéacie
Obrazok 1 - Systémova schéma meracieho program TCExecutor.

Na meranie parametrov systémovej zataze sme navrhli azrealizovali meraci program
TCExecutor, ktory bol naprogramovany na meranie zataze antivirusovych programov a v tejto
praci ma sluzit ako demonStracia spravnosti merania systémovej zataze aplikdciami. Ciel'om
dizertacnej prace nie je naprogramovat meraciu aplikaciu, ale len prezentovat vplyv aplikacii na
systémovu zataz. Systémova schéma meracieho programu je na obrazku 1.



4 METODOLOGIE NA ELIMINACIU RUSENI PRI MERANT{

Vsetky testy by mali byt konstruované s cielom dosiahnut najvyssiu moznu presnost. NajlepSie
ako to mozno dosiahnut je eliminovat moZné ruSenia. DalSim krokom sd opakované merania,
ktoré ndm umoznia vypocitat priemernt hodnotu s minimalnou odchylkou.

Pri merani systémového zatazenia mo6zu vzniknut odchylky pri merani. Je doélezité, aby kazdé
meranie bolo zopakované viackrat. Pri jednom merani moézu vzniknut nepresnosti, ktoré
zapriCiuje operacény systém pocitaca zdovodu jeho dynamického chovania. Zopakovanim
merania pocas totoznych podmienok sa minimalizuji odchylky anaslednym priemerom sa
zaisti presnejsi vysledok.

Dal$ou moznostou ako zvysit presnost je eliminacia extrémnych hodndt, resp. odstranenie
najmensich anajvacsich hodnot. Tymto spésobom ostane priemernd hodnota s minimalnou
odchylkou. V d’alSej Casti rozdelime testovanie do Styroch casti: priprava prostredia, testovanie,
filtracia hodnot a analyza vysledkov. Na obrazku 2, sa nachadza diagram testovania.

Priprava prostredia

Proces sa zacina ked' tester nadefinuje poziadavky testu. Podl'a toho aky operacny systém si
tester vyberie sa podl'a postupu nizsie nahra prislusny obraz OS do testovacieho pocitaca. Kazdy
novy test sa zacina prepisanim obrazu OS na pocitaci z dévodu, aby sa test zacal v znaAmom
stave. Ak su potrebné d'alSie programy, alebo ovladace sui doinStalované manualne. Nasledne sa
nakonfiguruje testovaci scendr podla poziadaviek. Posledny krok pred zaciatkom testu je
uistenie sa testera, Ze testovand aplikacia bezi podl'a zadanych parametrov.

Testovanie

Testovanie je uskutocnené vo viacerych fazach, aby sa minimalizoval pocet potrebnych merni
a nasledne je analyza vysledkov je prenosena na iny pocita¢. Ak by sme tento postup nevykonali,
zvySujeme moznost pozorovacieho efektu. Je to jav, ked’ tester analyzuje vysledky testu, zatial
Co test bezi na tom istom zariadeni (Jansen, Taksa, & Spink, 2008). Napriklad: ak tester prenasa
data pocas testu a sucasné beZzi test, mo6Ze meranie spomalit, ¢im zanesie do merania chybu.
Prvy prechod testu je zahrievacie kolo. Zahriatie znameng, Ze aplikacia, ktora je vyuzivana na
testovanie eSte nie je nahrana v paméti a pocas tohto procesu sa zavedie do paméte, pri
opatovnom spustenti tejto aplikacie je Start rychlejsi. Toto zrychlenie funguje len do najblizsieho
reStartu.

Chyby a filtracia hodnot

Ak pocas testu, testovana aplikacia havaruje, tento stav sa zaznamena do chybového zaznamu
a test sa zaCne odznova. Avsak ak pocas testu spadne operacny systém pocitaca alebo testovacia
aplikacia, pocitac¢ bude prehrany pévodnym obrazom, lebo stav opera¢ného systému nemozno
zarucit. Ak sa takyto stav opakuje je testovaci cyklus zastaveny a vyhodnoti sa, ¢o sposobilo
nestabilitu. Ked' sa vSetky testovacie subory dokoncia, tester ukonci test a prenesie vysledky na
analyzu. Testovaci pocitac je pripraveny pre novy test.
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Obrézok 2 - Diagram testovania
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5 VYHODNOCOVACIA METODA, KTORA VYPOCITA A ZOBRAZI
ZATAZENIE DANYM ALGORITMOM

Vyhodnocovanie vyslednych dat merania je rozdelené na dva kroky - zbieranie aanalyza.
Prehratim analyzy na dedikovany pocita¢ mozu zacat testovacie pocitaCe na d'alSom teste
aovela vykonnejSie pocitace serverovej triedy mdézu byt pouzité na spracovanie analyzy
omnoho rychlej$ie. Cim skoér je dokoncend analyza, tym efektivnej$ie sa mézu identifikovat
problémové oblasti spomalenia a programator moze zmenit aplikaciu alebo algoritmus.

Pre analyzu vysledkov bol vytvoreny nastroj, ktory nacita data, vykona analyzu vysledkov
a zobrazi ich v grafickej forme. Tento nastroj pracuje na pocitaci s vykonnym procesorom, ktory
je urceny vyhradné na spracovavanie vysledkov merania. Vystupom kazdého merania je CSV
subor, ktory sa prenesie do analytického pocitaca a v iiom sa spracuje. Podl'a poctu testov moze
spracovanie trvat desiatky minat. Nasledne sa hodnoty jednotlivych testov premietnu do

grafov.

V nasledujucej Casti je popisany automaticky nastroj na spracovanie vysledkov merania. Nastroj
je vytvoreny v tabulkovom procesore Microsoft Excel 2010, programovacim jazykom Visual
Basic. Tato platforma bola zvolend z doévodu efektivnej prace s datami a kompatibility.
Tabul'kovy procesor je rozdeleny na tieto oblasti:

e Vstup dat

» C(Cisté data

¢ Triedenie

*  Grafické zobrazenie
e Prehlad testov

Postup prenosu dat je zobrazeny na obrazok 3.

Ciste data -

Ulozisko —Neupravené data®] Triedenie [—Vygistené data—

Neupravené data

Grafické
‘E,> Vstup dat [&—ID Testu Prehlad testov [ zobrazenie

[

Vyber zobrazenia dat

Obrazok 3 - Postup analyzy a zobrazenia dat

Dalej je popisany algoritmus, ktory automaticky analyzuje namerané hodnoty a odstrani
pripadne chyby merania. Schéma algoritmu je na obrazku 3. Algoritmus je rozdeleny na tri
cykly, prvy je meraci cyklus, viiom je vnoreny druhy Statisticky cyklus aviiom prebieha
samotny treti elimina¢ny cyklus.



Meraci cyklus

Meraci cyklus zac¢ina vstupom nameranych dat systémového zatazenia a skonci ked je
ukoncend analyza. Jeho principidlna schéma sa nachiddza na obrazku 4. Data su v Cistej,
nespracovanej forme, pred d’alSim spracovanim, aby nedoslo k ndhodnej zmene dat, su tlozné
v databaze RAW vysledkov. Ked'Ze su data uloZené v poradi ako boli namerané, pred d’alsim
spracovanim je nutné ich roztriedit podl'a merani. Tento proces automaticky zatriedi jednotlivé
hodnoty k prisluSnym meraniam. Vysledkom procesu je matica opakovani jedného parametra
merania N[ij], premennd i je iteracia vylu¢ovacej met6dy a premenna j predstavuje identifikator
opakovania jedného merania. Cislo poéet je celkovy pocet opakovani jedného typu meraného

Meraci cyklus

Hladanie a B
RAW triedenie Zoradené
Namerané Meranie nameranych N[i,jl[pocet]
data dat hodnoty o
Statisticky cyklus
A
Vypocitanie
Statistickych
charakteristik
Stat[i]=N[i]
> i=0, i++
Vypocet N[i]
horny kvartil
median
dolny kvartil
DHO a HHO
Eliminaény cyklus
. =0, j++;
j=pocet
Ano Nie
PO . . > Uloz hodnotu
Vylae N[i,jl DHO<N[i,jJ<HHO Ano! do N[i+1,j]
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Obrazok 4 - Schéma algoritmu



parametra. Nasledne zacina Statisticky cyklus, ktorého vystupom je rozhodnutie ¢i je pocet
opakovani merania dostatocny.

Statisticky cyklus

Statisticky cyklus na obrazku 4 slizi na vypocet Statistickych charakteristik z siboru merani
N[i] a vstupnych hodnot pre eliminacny cyklus. Po elimina¢nom cykle je rozhodovacia funkcia,
Ci je chyba merania po elimindacii chyb merani mensia ako pred eliminaciou alebo rovnaka.

* Chyba je mensia, vtomto pripade sa pokracuje s d'alSou iteraciou elimina¢ného cyklu
* Chyba je rovnaki, vypocita Statistické charakteristiky z N[i] a ukon¢i Statisticky cyklus

Elimina¢ny cyklus

Tento cyklus ma za tlohu vylucit chybové merania. Cyklus zac¢ina porovnavat kazdé meranie zo
suboru s pred vypocitanymi kvartilmi. Ak je hodnota merania medzi dolnou a hornou hranicou
odchylky, ulozi tito hodnotu do NJi,j+1]. Ak nie je v tomto intervale, tak tito hodnotu vyluci.
Ked algoritmus spracuje cely sibor merani s dizkou pocet, vypotita $tatistické charakteristiky a
opusta cyklus. Ak algoritmus spracuje stibor merani s dizkou men$ou ako pocet pokracuje s
d’alSou hodnotou.

6 OVERENIE METODOLOGIE NA ELIMINACIU RUSENI PRI MERAN{
APLIKACIE

Na otestovanie merania bola vybrana aplikacia, ktora pracuje s recou. Cielom merania je zistit
vplyv aplikacii, ktoré rozpoznavaju re¢ na systémové prostriedky pocitaca. Aplikicia
rozpoznava slovensku re¢ na pocitaci. Cielom merania je zistit, aky vplyv ma prebiehajtce
rozpoznavanie na spotrebu systémovych zdrojov. Aplikacia spusti rozpoznavac slovenskej reci,
ktory analyzuje hlas na mikroféne a rozpoznava rézne slova (K6rdési, Vojtko, & Rozinaj, 2010).
Na porovnanie vel'kosti zatazenia réznymi sibormi znakov boli vybrané rézne korpusy.

Spotreba systémovej pamite

Na obrazku 5 sa nachadza spotreba systémovej pamate pocitaca aplikaciou s réznymi korpusmi.
Podl'a nameranych vysledkov je mozné konStatovat, Ze najviac zatazuje systémovu pamat
rozpoznavac, ktory rozpoznava slovensku rec podl'a vstupného stiboru s viacerymi slovami.

Start poéitaca

V pripade, Ze sa aplikacia na rozpoznavanie slovenskej reci spusta pri Starte pocitaca, z dovodu
aby kontinualne rozpoznavala re¢, v pripade korpusu S sa spustenie pocitaca oneskori az
0 400%, obrazok 6.



Spotreba pamite
0
8

g

Aplikacie

Aplikdcie

Obrazok 5 - Spotreba systémovej pamate aplikdciou, uvaddzana v megabajtoch a percentach
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Aplikacie

Obrazok 6 - Oneskorenie Startu pocitaca, v absolitnych hodnotach ako aj v percentach

Otvaranie dokumentov

Ak pracuje rozpoznavac slovenského jazyka na pozadi ma vplyv aj na rychlost otvarania
dokumentov. Zvlast sa spomalenie prejavuje s korpusom S a Z, obrazok 7.
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Obrazok 7 - Oneskorenie prvého otvorenia dokumentu v absolutnych ¢islach a percentach
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Spustanie internetového prehliadaca

Zaujimavym zistenim je, Ze rozpoznavac slovenskej reci s korpusom B1, W a 01 nemaju vplyv
na rychlost’ sptstania internetového prehliadaca, naopak korpus S a Z rychlost Start
internetového prehliadaca spomalia az o 221% respektive 264%, obrazok 8.

12 300% +
1 250% -
0,8 200% -
&=
=
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06 g 1
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0,4 100% -
0,2 50% -
221% 264%
0 m/o - A - n .
Clean B1 w o1 S z B1 w o1 S z
Aplikdcie Aplikdcie

Obrazok 8 - Oneskorenie prvého Startu prehliadaca internetu

Spomalenie kopirovania multimedialnych stborov

Spustena aplikacia na rozpoznavanie slovenskej reci s korpusom Z ma vplyv aj na rychlost
kopirovania multimedidlnych stiborov, spomalenie je az 74%, obrazok 9.
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Obrazok 9 - Spomalenie kopirovania multimedialnych suborov

Dynamicka spotreba pamite a CPU pri Starte pocitaca

V predchadzajicej Casti boli prezentované statické merania, ktoré predstavuji priemerné
systémové zatazenie. V pripade, ak je nutné presne analyzovat vztah spotreby pamaite
alebo vyuzitia CPU na udalosti v systéme, napriklad pri Starte pocitaca meranej aplikacie alebo
pri urcitych ¢innostiach aplikacie, je vel'mi vhodné merat dynamicky.

Zataz meranej aplikidcie ma vplyv na niekol'ko parametrov systému. Na grafe (obrazok 10) je
zobrazend spotreba pamaite aplikaciou s réznymi korpusmi, je to zavislost' ¢asu od spustenia
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pocitaca ku spotrebe pamdite operacného systému OS. Na grafe je mozné rozpoznat priblizny
Cas, kedy naStartoval Cisty systém a systém s meranou aplikdciou a priemernu spotrebu pamate.
Priemerné hodnoty spotreby pamaéte st pocas Startu stabilné a nedochadza k vykyvom.

1900

1700
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v
o
o

Spotreba Pamate [MB]
= =
= w
o o
S S

[
o
o

700

100 150 200 250 300 350
Start Poéitada [s]

Cisty potital - ———e Z-

B1-

Obrazok 10 - Dynamicka spotreba pamate

Na dalSom grafe (obrazok 11) je zobrazené aktudlne zatazenie CPU aplikdciou s réznymi
korpusmi ako zavislost ¢asu od spustenia opera¢ného systému ku zatazeniu CPU vyjadrené
v percentach. Na grafe je mozné rozpoznat priblizny Cas, kedy nastartoval ¢isty systém, ktory

bol celkovo stabilny, av§ak systém s meranou aplikdciou vykazuje zndmky nepravidelnej zataze
CPU.
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Obréazok 11 - Dynamicka zataz CPU
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Overenie vplyvu metodiky na chybovost merania

V tejto Casti je overenad navrhnutd metodoldgia, z pohl'adu zmensenia chybovosti merania. Na
grafoch (Obrazok 12 a 13) je mozné vidiet Styri hodnoty, ktoré boli namerané na tom istom
hardvéry - meranie pouZzivaného systému, systému v nastaveniach od vyrobcu, systém
nastaveny podl'a metodoldgie a chybovost merania po tprave algoritmom.

60% -
49%
50%
40%
30%
20%

10% |

0%

Dokumenty Systém Multimédia Archiv

Algoritmus Metodologia ® PouZivatel M Vyrobca

Obrazok 12 - Pomer Standardnej odchylky pri merani rychlosti kopirovania

Pouzivatel'sky systém je prostredie, ktoré reprezentuje priemerny systém, ktory je pouzivany
uzivatelom. Na tomto systéme su nainStalované abeZia rbézne programy, ktoré nahodne
zat'azuju systém. Systém v nastaveniach od vyrobcu je prostredie, ktoré reprezentuje systém tak
ako je dodané od vyrobcu hardvéru. Na pocitaci su predinstalované aplikacie, ktoré ndhodne
zatazuju systém asamotny operalny systém tiez vykazuje zndmky nahodného zataZenia.
Systém, ktory bol nastaveny podl'a popisanej metodolégie je ten isty operacny systém s beznymi
aplikdciami potrebnymi na vykonanie testu. Ako mozno vidiet, vplyv Uprav na systém ma
vyrazny vplyv na zniZenie chybovosti merania. Nasledne spracovanim vysledkov algoritmom na
odstranenie nepresnosti je mozné dosiahnut akceptovatelnt chybovost.
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Algoritmus Metodolégia ®Vyrobca M Pouzivatel

Obrazok 13 - Pomer $tandardnej odchylky pri opakovanom spustani aplikacie
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7 DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Bola navrhnuti a overena metodika na meranie zataze aplikdciami pre multimodalny
interface a sucasne modifikované postupy merania systémovej zataze. Boli navrhnuté
odporudcania pre testovanie, ktoré predidu problémom, ktoré vznikajd pri merani.

Bol navrhnuty systém na klasifikaciu pouzivatelov a najdenie optimalnych vah k
jednotlivym parametrom zatazenia.

Bola navrhnutd aplikacia, vratane uzivatel'ského prostredia, ktord dokaze zmerat
systémovu zataz. Tato aplikacia meria systémové zatazenie a vykon aplikacie staticky
ako aj dynamicky v realnych podmienkach.

Bola navrhnutd metodolégia na eliminiciu ruSeni pri merani. Tato metodoldgia,
uzivatela navedie ako spravne a presne merat systémovu zataz Metodoldgia bola
overend pri merani redlnych aplikacii na rozpoznavanie rec¢i. Zvolena aplikacia bola
zmerana s viacerymi databazami a bolo dokazané, Ze rdzne parametre aplikicie na
rozpoznavanie reci maja vplyv na systémovu zataz.

Bol navrhnuty a implementovany algoritmus, ktory za pomoci Statistickych metéd
automaticky identifikuje a eliminuje vzniknuté odchylky pri merani a v pripade, Ze
presiahnu stanovend hrani¢nti hodnotu odporuc¢i osobe vykonavajicej testy, aby
vylacila a zopakovala meranie.

Bol navrhnuty a implementovany vyhodnocovaci algoritmus, ktory spracuje namerané
data vo forme systémového zataZenia meranej aplikacie alebo algoritmu. Vysledné
hodnoty su prezentované v prehladnej grafickej forme na finan¢nych grafoch, ktoré
popri vyslednych hodnotach zobrazuju aj odchylky v merani.
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11 RESUME

The aim of this thesis is to analyze the performance impact of speech processing algorithm in
multimodal interfaces. Every algorithm has unique performance requirements and if the
performance impact is underestimated the operation of applications or algorithms is delayed or
causes errors, on the other hand if the performance resources of hardware are overestimated,
the result is higher costs and shorter battery lifetime. For this reason it is crucial to exactly
measure the required performance of an algorithm and correct any problems and optimize
during early stages of development, to ensure that it works within the desired tolerances. For
precise measurements it is necessary to strictly follow the methodology and minimize external
influence. The analysis of an algorithm’s impact on resource usage for audio and video
processing poses quite new topic for research.

In the first part of the thesis we focus on measuring the algorithm’s impact on system resources
and analyze the existing approaches to this issue. In the next part we propose methodology for
measuring system performance of applications and algorithm in multimodal interfaces and
proposes an approach how to minimize interference during measurements. After that, we
propose and implement an evaluation method, which calculates and generates graphs showing
the algorithm’s impact on system performance. In closing we validate that the methodology and
algorithms were correctly designed and implemented by measurements on model algorithms.
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