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Streszczenie: W artykule przeprowadzono analize zbioru danych za pomocg dwéch metod walidacji krzyzowej. Wykorzystano program
RSES do identyfikacji kluczowych wilasciwosci i relacji w zbiorze. Wyniki wykazujg wplyw niektérych parametréw na potencjalng doktadnosé
wynikow.
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ANALYSIS OF SELECTED CROSS-VALIDATION METHODS IN THE RSES PROGRAM

Abstarct: This article presents an analysis of a dataset using two cross-validation methods. The RSES program was employed to identify
key properties and relationships within the dataset. The results indicate the impact of certain parameters on the potential accuracy of the
outcomes.
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1. WSTEP

W miar¢ postgpu technologicznego oraz
rosngcego zapotrzebowania na wydajno$¢ systemow
komputerowych, analiza danych odczytu CPU/GPU
staje si¢ kluczowym elementem zrozumienia oraz
optymalizacji ich dziatania. W kontekscie tej
problematyki, teoria zbioréw przyblizonych wzrasta
jako  potgzne  narzedzie analizy  danych,
umozliwiajace efektywne modelowanie ztozonych
zaleznosci. W niniejszym artykule skupimy si¢ na
zastosowaniu teorii zbiorow przyblizonych, wspartej
przez zaawansowane narzedzie komputerowe RSES,
do glebokiej analizy danych odczytu CPU/GPU.

Przedstawione zostanie nie tylko istotnos¢
problemu analizy danych odczytu CPU/GPU
w kontekscie wspolczesnych systemow
informatycznych, ale takze bedzie omodwione,
dlaczego teoria zbiorow przyblizonych oraz program
RSES stanowig znaczace narzedzia w tej dziedzinie.
Celem jest nie tylko przedstawienie praktycznych
krokéw analizy, ale takze zobrazowanie, w jaki
sposob te podejscia mogg wspomagaé decyzje
projektowe oraz optymalizacyjne w dziedzinie
informatyki.

W miar¢ jak coraz wigcej organizacji zwraca
uwage na efektywne zarzadzanie zasobami
sprzetowymi, analiza danych odczytu CPU/GPU
przy uzyciu teorii zbiorow przyblizonych staje si¢
nieodzownym narzedziem wspierajacym procesy
podejmowania decyzji.

2. METODY

Przeprowadzajac  analize zbioru danych,
postanowiono zastosowaé zaawansowane podejscie
oparte na teorii  zbioréw  przyblizonych,
wykorzystujac ~ rownoczesnie specjalistyczne
narze¢dzie do analizy danych - program RSES. Teoria
zbioré6w przyblizonych umozliwia elastyczne
modelowanie relacji migdzy danymi, zwlaszcza
w sytuacjach, gdzie informacje s3 niepelne lub
obarczone pewnym  stopniem  niepewnosci.
W kontekscie tej teorii, program RSES staje si¢
nieocenionym narzedziem, oferujacym szeroki
zakres funkcji do importowania, wizualizacji,
i efektywnej analizy danych. W niniejszym
kontek$cie przedstawione zostang zaawansowane
metody, takie jak metoda walidacji krzyzowe;,
algorytmy genetyczne oraz eksploracyjny algorytm,
ktére w potaczeniu z teorig zbiorow przyblizonych
i programem RSES stanowig potezne narzgdzia do
kompleksowej eksploracji i modelowania danych
odczytu CPU/GPU.

Metoda walidacji  krzyzowej (Cross-
Validation) jest szczegélnie istotna w analizie
danych, poniewaz umozliwia obicktywng ocene

skutecznosci modelu poprzez podzial dostgpnych
danych na zbiory treningowy i testowy. Dziata to
efektywnie nawet w przypadku ograniczonej ilosci
danych, eliminujac  problem  nadmiernego
dopasowania (overfitting) lub zbyt optymistycznego
oszacowania skutecznosci modelu.

Algorytmy genetyczne znajduja
zastosowanie w optymalizacji parametrow modelu,
co jest kluczowe w kontek$cie teorii zbioréw
przyblizonych. Poprzez iteracyjna  ewolucj¢
populacji, algorytmy genetyczne pomagaja znalez¢é
zestawy parametrow, ktore prowadzg do lepszych
wynikow analizy danych. Sa szczegdlnie uzyteczne,
gdy  przestrzen  poszukiwan  jest duza
i skomplikowana.

Eksploracyjne  algorytmy, takie jak
algorytmy wyczerpujace, sa przydatne w sytuacjach,
gdzie istnieje potrzeba gruntownego zbadania
wszystkich mozliwych kombinacji danych lub
parametrow. Chociaz moga by¢ czasochtonne,
zwlaszcza w przypadku duzych zbioréw danych,
to zapewniaja kompleksowa analize, co jest istotne
w  kontek$cie teorii zbioro6w  przyblizonych,
gdzie subtelne zalezno$ci mogg miec istotne
znaczenie.

Integracja tych metod w analiz¢ danych przy
uzyciu teorii zbiordw przyblizonych i programu
RSES pozwala na uzyskanie bardziej niezawodnych
wynikow, unikanie blgdow zwigzanych
z nadmiernym  dopasowaniem czy  zbyt
optymistycznymi oszacowaniami. Wspolnie tworza
one kompleksowg strategi¢ eksperymentalna, ktora
umozliwia odkrywanie subtelnych zwigzkow
i skuteczne modelowanie danych w kontekscie teorii
zbiorow przyblizonych..

3. TEORIA ZBIOROW PRZYBLIZONYCH

Teoria zbiorow przyblizonych stanowi istotna
galaz matematyki i informatyki, ktora zapewnia
elastyczne podej$cie do reprezentowania relacji
miedzy danymi w warunkach niepewnosci.
W odroéznieniu od klasycznej teorii zbiorow, gdzie
elementy moga by¢ albo w pelni w zbiorze, albo w
pelni poza nim, teoria zbiorow przyblizonych
uwzglednia stopniowa przynalezno$¢ elementow.
To znaczy, ze obiekty moga by¢ czgsciowo
w zbiorze, co pozwala na modelowanie sytuacji,
w  ktorych  granice migedzy  klasami  sg
niejednoznaczne.

Teoria  zbioréw  przyblizonych  znajduje
zastosowanie w obszarach, gdzie dane s3
niekompletne, nieprecyzyjne lub obarczone pewnym
stopniem niepewno$ci. W analizie danych,
szczegolnie w kontekscie eksploracji i modelowania,
teoria zbiorow przyblizonych pozwala efektywnie
radzi¢ sobie z brakami informacji. Dziata to poprzez
grupowanie obiektow w kategorie przyblizone,
gdzie stopien przynaleznosci do danej kategorii jest
oceniany w sposob elastyczny.



W  kontek$cie analizy danych odczytu
CPU/GPU, teoria zbioréw przyblizonych staje si¢
poteznym narzedziem, umozliwiajacym
modelowanie skomplikowanych zaleznosci migedzy
réznymi aspektami danych. Programy, takie jak
RSES, wykorzystuja teori¢ zbioréw przyblizonych
do efektywnej analizy i Kklasyfikacji danych,
co przyczynia si¢ do lepszego zrozumienia
i interpretacji wynikow analizy danych.

4. IMPLEMENTACJA METOD W
PROGRAMIE RSES

Przejscie od teoretycznych koncepcji do
praktycznej analizy danych wymaga efektywnej
implementacji metod, a w przypadku badania,
realizacja tych metod odbyla si¢ przy uzyciu
zaawansowanego narzedzia - programu RSES.
Implementacja metod w programie RSES stanowi
kluczowy etap eksperymentu, umozliwiajacy
skuteczne zastosowanie teorii zbiorow
przyblizonych i rownoczesne wykorzystanie
zaawansowanych technik analizy danych.

W ramach  badania  wykorzystano
réznorodny  zestaw danych zwigzanych =z
wydajnoscia  komputera, skupiajacy si¢ na
parametrach zaréwno procesora (CPU), jak i karty
graficznej (GPU). Dane obejmuja taktowanie CPU,
uzycie CPU, ilos¢ klatek na sekunde (FPS) w
kontekscie renderowania grafiki, taktowanie GPU,
temperature CPU, uzycie GPU, temperatur¢ GPU
oraz czas mierzony co 1 sekundg¢. Te parametry
pozwalaja na dokladne monitorowanie i analizg
dziatania zar6wno procesora, jak i karty graficznej w
czasie rzeczywistym, co stanowi kluczowy aspekt
eksperymentu zwigzany z analiza danych odczytu
CPU/GPU. Dzigki tym danym mozliwe jest
identyfikowanie wzorcow, ocena wydajnosci oraz
modelowanie relacji miedzy réznymi aspektami
funkcjonowania komputera.
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Rysunek.1 Schemat w  programie  RSES
przedstawiajacy dzialanie walidacji krzyzowej, zrodtlo:
opracowanie wlasne.

Dane, wczytane do programu, zostaly
poddane procesowi walidacji krzyzowej. Schemat
dziatania tego procesu jest zobrazowany na
powyzszym przyktadzie. W konkretnym przypadku
zdecydowano si¢ wykorzysta¢ metode Exhaustive.
Na rysunku nr 2 przedstawiono, ze kazdy przypadek
byl poddany programowi trzykrotnie, co zostalo
zaznaczone na schemacie. Warto zauwazy¢,
ze kazdy pojedynczy przypadek réznil sie¢ od
pozostatych, poniewaz wykorzystano rozne
ustawienia  dotyczace uzytej metody oraz
zastosowanej szybkosci. Ten szczegotowy proces
analizy danych pomaga w identyfikowaniu
subtelnych réznic migdzy roéznymi przypadkami
oraz pozwala lepiej zrozumie¢ wplyw rdéznych
parametrow na ostateczne wyniki analizy.

Algorytm Total accuracy Total
generujacy coverage
Genetic Normal 0.65 0.872
5
Exhaustive 0.659
Genetic High 5 0.665 0.875
Genetic Low 5 0.651 0.883
Genetic High 10 0.656 0.867
Genetic Normal 0.634 0.848
10
Genetic Low 10 0.655 0.873
Genetic High 30 0.649
Genetic Normal 0.629 0.858
30
Genetic Low 30 0.607

Tabela.l Wyniki walidacji krzyzowej z zastosowaniem
réznych metod, zrédto: opracowanie wlasne.

Analiza wynikow walidacji krzyzowej
dostarcza  istotnych  wgladow  dotyczacych
skutecznosci réznych algorytméw generujacych w
kontekécie analizy zbiorow przyblizonych dla
danych odczytu CPU/GPU. Najbardziej
obiecujacym rezultatem jest osiagnigcie najwyzszej
skutecznosci przez Algorytm Genetic High (5)
wynoszacej 0.665, co wskazuje na zdolnos¢ tego
algorytmu do trafnej klasyfikacji  danych.
Zaskakujacym elementem jest rowniez wysokie
pokrycie uzyskane przez Algorytm Genetic Low (5)
na poziomie 0.883, co sugeruje, ze mimo nizszej
skutecznosci, algorytm ten zachwycil swoja
zdolno$cia do uwzgledniania wigkszej liczby
przypadkow w analizie.

Warto zauwazy¢, ze predkos¢ algorytmu
oraz liczba reduktow wplynetly na osiggane wyniki.
Algorytmy o wyzszej predkosci czgsto uzyskiwaty
lepsze rezultaty, jednakze Algorytmy z mniejsza
liczbg reduktow (5) wydaja si¢ by¢ bardziej



konkurencyjne. Ciekawym spostrzezeniem jest
rowniez zblizenie wynikow algorytmow
genetycznych do metody Exhaustive, co podkresla
ich skutecznos¢ jako metod heurystycznych w
analizie zbioréw przyblizonych.

Ostateczny wybor algorytmu powinien by¢
doktadnie przemyslany, z uwzglgdnieniem specyfiki
problemu oraz priorytetdow analizy. Decyzja
pomigdzy wyzsza skuteczno$cia a wigkszym
pokryciem moze zaleze¢ od konkretnych wymagan
badania, a osiggnigte wyniki stanowig solidng
podstaweg do dalszej refleksji nad optymalnym
wyborem algorytmu analizy danych odczytu
CPU/GPU.
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Rysunek.2 Wykres punktlowy poréwnujacy taktowanie
CPU w stosunku do czasu, zrodto: opracowanie wilasne.

Na zamieszczonym powyzej wykresie ukazana
jest relacja pomiedzy taktowaniem CPU a czasem,
co stanowi istotny element analizy danych odczytu
CPU/GPU. Obserwujac wygenerowany wykres,
mozna zauwazyC, ze nie Wwystgpuje wyrazna
zalezno$¢ migdzy taktowaniem CPU a uplywem
czasu. Brak wzrostu lub spadku taktowania wraz z
uptywem czasu wskazuje na brak jednoznacznej
korelacji miedzy tymi dwiema zmiennymi. To
odkrycie moze by¢ istotne w kontekscie oceny
stabilnosci dziatania procesora w trakcie badanego
okresu czasu. Analiza takich relacji stanowi
kluczowy etap w eksploracyjnym podejsciu do
danych, umozliwiajac  lepsze  zrozumienie
dynamicznych zmian w parametrach CPU oraz
identyfikacj¢ ewentualnych nieregularnosci czy
anomalii w funkcjonowaniu komputera.

5. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W trakcie analizy danych odczytu CPU/GPU
przy uzyciu teorii zbioréw przyblizonych oraz
programu RSES, przeprowadzono zaawansowane
eksperymenty, wykorzystujac réozne metody, takie
jak Metoda Walidacji Krzyzowej, Algorytmy
Genetyczne i Eksploracyjne Algorytmy. Wyniki
tych eksperymentdéw rzucaja nowe S$wiatlo na
ztozonos$¢ relacji w danych, dostarczajac cennych

informacji  dla  dziedziny analizy danych
w kontekscie teorii zbioréw przyblizonych.

Najwazniejszymi obserwacjami sa osiaggnigcia
Algorytmu Genetic High (5) i Algorytmu Genetic
Low (5), ktére uzyskaly najwyzsza skutecznosé¢ oraz
najwicksze  pokrycie, odpowiednio. @ Wpltyw
predkosci algorytmu i liczby reduktow zostat
potwierdzony, gdzie predkos¢ High czesto
korelowata z lepszymi wynikami, a mniejsza liczba
reduktow (5) sprzyjata wyzszej skutecznosci.

Rowniez istotne jest zauwazenie, ze wyniki
algorytmoéw genetycznych zblizyly si¢ do metody
Exhaustive, co potwierdza ich efektywnosc¢
w kontekscie heurystycznej analizy zbiorow
przyblizonych. Jednakze, wyboér optymalnego
algorytmu  zalezy od  konkretnych  celow
badawczych oraz priorytetow analizy danych
odczytu CPU/GPU.

Podsumowujac, eksploracja danych przy uzyciu
teorii zbioréw przyblizonych wraz z programem
RSES stanowi potgzne narzgdzie do analizy danych
odczytu CPU/GPU. Otrzymane wyniki dostarczaja
solidnych podstaw do dalszych badan oraz wskazuja
na perspektywy efektywnego modelowania
i zrozumienia skomplikowanych relacji
w analizowanych danych."
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