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Nem egészen vilagos keérdések...

* VVonatkozhatnak egyetlen halozatra, egy szerverre vagy
akar egy orszagos méretd rendszerre is
— Mire képes a rendszer?
— Milyen a kihasznaltsaga (tartaléka)?
— El fogja-e birni a forgalmat, ha ...?

— Milyen késleltetések, illetve késleltetésingadozasok lesznek,
ha...?

— Mekkora és milyen forgalmat engedhetiink még a rendszerre,
hogy adott min8ségi paramétereket tartani tudjunk?

— Hol vannak a szlk keresztmetszetek?
— Mit és hogyan kellene bdviteni?
— Adott bdvités utan hogyan alakulnak a jellemz6k?



Néhany fogalom (definicio)

* Felajanlott forgalom

— Azon csomagok 6sszessege (id6beli eloszlasukat is
beleértve), melyeknek az atvitelét a
forgalomforrasok kérik.

e Puffer

— |deiglenes tar (memoaria) a haldzati eszkozokben.
Ebben taroljak a csomagokat, amig tovabbitani nem
tudjak Gket. Mivel a kapacitasuk véges, ezért
adatvesztés torténhet.



Néhany fogalom (definicio)

* Atvitt forgalom

— Azon csomagok 6sszessége (idSbeli eloszlasukat is
beleértve), melyeknek az atvitele megtortént.

* Felajanlott forgalom # atvitt forgalom! Miért?
— A rendszer nem végtelen kapacitasu

— Az atvitel soran csomagvesztés lehetséges, de ha
nincs is, a varakozasok miatt a forgalom idébeli
eloszlasa megvaltozik

Vajon mivel jellemezheté jol a forgalom?



A forgalom jellemzése

Egyetlen szamérték altalaban nem elég! Miért?

— Kilénbdz6 szempontokbdol mas-mas jellemz6 fontos

» idGegység alatt érkez6 / atvitt csomagok szama
— f6ként az utvalasztok terhelését jellemzi
» idGegység alatt érkez6 / atvitt bitek szama
— f6ként az atviteli csatornak / vonalak terhelését jellemzi
* érkezési id6koz eloszlasa (inter-arrival time): két egymast
kovetd csomag érkezési idépontjanak kilonbsége.

— Egyszerd modellekben példaul exponencialis eloszlasunak
tekintik.

e csomaghossz eloszlasa

* burstosség: a forgalom nem fliggetlen az el6z6 id6szaktol
(illetve annak forgalmatél), bizonyos ,,csomdésodas”
figyelhet6 meg.



Illusztracio: csomaghossz eloszlasa

A BME FDDI gerinchaldzatan 1996-ban mért forgalom kerethossz statisztikaja
(A 67-es hossz értéknél a gyakorisag értéke 130000 (!) korul van, ezért csonkolt.)
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llusztracio: érkezési idokoz eloszlasa

A BME FDDI gerinchal6zatan 1996-ban mért érkezési id6koz gyakorisagok
statisztikaja
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Néhany fogalom (definicio)

 Modellezés (modell alkotas)

— Olyan emberi tevékenység, amely soran egy
valosagos (létezb vagy elképzelt) rendszernek egy
valamilyen eszkozkészlettel kezelhetd, altalaban
egyszer(sitett valtozatat hozzuk létre. A modell
valamilyen szamunkra fontos tulajdonsagban
hasonlit a valos rendszerre.

— Példa:

* Az ember modellje lehet:

— babu egy aruhaz kirakataban (szempont: testi felépités)
— egér (szempont: bizonyos gyogyszerek hatasa)



MODSZEREK

Teljesit6képesség-vizsgalat

© Dr. Lencse Gabor, SZE Tavkozlési Tanszék

11



Modszerek

« Kommunikacios rendszerek teljesitOképesség-
vizsgalatara alkalmazhaté maddszerek:
1. Mérés (a valdsagos rendszeren valo méreés)
2. Analitikus modszer (matematikai szamitas)

3. Szimulacio (a rendszer modelljén végrehajtott
kisérlet)



Mérés
A legkézenfekvGbb megoldas: mérjuk meg, amit
tudni szeretnénk.

Egy jOl végzett méréssel (mérés sorozattal)
pontos, hiteles adatokhoz juthatunk.

Gyakran a masik két modszer esetén is

szikséglunk van arra, hogy a bizonyos adatokat
méreéssel szerezzliink meg.

Miért nem elég?

— Milyen hatranyai, akadalyai lehetnek a mérésnek?



A meéreés hatranyai, akadalyai

A mérés beavatkozast jelent a rendszerbe

— Ez néha problémat okozhat. Példaul forgalmat okoz, er6forrasokat foglal,
stb.

A méréshez a rendszernek léteznie kell

— A rendszer megépitése draga lehet, vagy a rendszert esetleg nem is lehet
megvaldsitani, mert példaul még a tervezett rendszer elemei sem
|éteznek.

A mérésnek jogi akadalyai vannak
A mérésnek biztonsagi akadalyai vannak

— A mérés a meéreést végzlore, a mért rendszerre, vagy a rendszer adataira
veszélyt jelenthetne.

A mérést idoben nem lehet kivitelezni
A mérés tul draga lenne

— Emberi er6forrasok, miszerek ara miatt.



Néhany RFC a méréssel kapcsolatban

RFC 2544 — , Benchmarking Methodology for Network
Interconnect Devices”

— Célja: trukkozés helyett objektiv mérés
— Konkrét leirasokat ad: mit, hogyan mérjink
— Boltban kaphatok a szabvanyt megvaldsito eszkozok

RFC 5180 —,,IPv6 Benchmarking Methodology for
Network Interconnect Devices”

— |Pv6 specifikus kiegészités

— Az IPv6 attérési technologiakkal nem foglalkozik

RFC 6349 — ,,Framework for TCP Throughput Testing”

— A felhasznalo tapasztalataihoz kozelebb allo mérések



Néhany RFC a méréssel kapcsolatban

e RFC 8219 — ,Benchmarking Methodology for IPv6
Transition Technologies”

— Célja: IPv6 attérési technologiakra vonatkozé méreési
maodszerek

— A nagy szamu technologiat kis szamu csoportba sorolja
» egyszeres forditas, kétszeres forditas, beagyazas, DNS64

— Csoportonként ad meg vizsgalati modszereket
— Erdekl8d6knek: az RFC-t bemutaté angol nyelv(i el6adas:

http://seminar-materials.iijlab.net/iijlab-seminar/iijlab-seminar-
20171010.mp4

Az el6adas foliai:
https://www.tilb.sze.hu/tilb/targyak/NGD MDQ096 1/iijlab-seminar-

20171010.pdf
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Analitikus modszer

 DEFINICIO: A vizsgdlt rendszer matematikai
modelljének segitségevel végzliink szamitasokat.

e Példa:

— egy varakozas sor modellezése Markov lanccal.

e A varakozasi sor maga is modellje lehet valamilyen halozati
eszkoznek, példaul egy routernek!



Varakozasi sor modellezése

* Erkezési-kiszolgalasi feladat:

A
e [TH( )—

— Az érkezés: A paraméter( Poisson folyamat szerinti.

— A kiszolgalas ideje exponencialis eloszlas szerinti,
paraméterrel.

— A rendszer dllapotat a sorban allé feladatok (csomagok)
szama jelenti.

* Ez minden érkezéskor eggyel n6, és minden kiszolgalas befejezésekor
eggyel csokken.

» Kérdés lehet példaul, hogy allanddsult allapotban mekkora a sorhossz
varhato értéke, vagy a csomagok hany szazaléka veszik el adott (véges)
meéret(i sor esetén




Modellezés Markov-lanccal

* A Markov-lanc egy matematikai objektum, szamunkra
most elég, hogy:
— allapotai vannak
— ezeket bizonyos valoszin(lséggel veszi fel,
— egyik allapotabodl egy masik allapotaba bizonyos
valdszinlséggel kerul at.

A feladathoz A A A
rendelt
Markov-lanc: o'oto
T \ T T

rendszer allapot

A - érkezési intenzités
1 - kiszolgalas sebessége



Modellezés Markov lanccal

* Jeldlje p; annak a valoszinliségét, hogy a rendszer az
i. allapotban van (a sorban varakozo csomagok
szama: i), formalisan:

Pri{a rendszer az 1. allapotban van't = p;
| P | P

 Allandésult allapotban ugyanakkora valdszintiséggel

megy at a rendszer a 0-s allapotbdl az 1-es allapotba,
mint forditva:

Po-A=pi-H
[

A
P1 = Po—
/-l'



Modellezés Markov lanccal

Az 1-es és a 2-es allapot kozotti allapot atmenetekre
hasonlot felirva kapjuk, hogy:

« Altalanos kifejezéssel:

\ n
Pn = Po " | —
(“)



Modellezés Markov lanccal

* Elvileg a sorhossz lehet végtelen, ekkor a valdszinlisegek
Osszegere felirhatjuk, hogy:

Zpi =3

i=0
U

p, kiszamithato.



Modellezés Markov lanccal

e Gyakorlati esetben persze a sorhossz mindig véges,
jelolje N. Ha a puffer tele van, és Uj igény (csomag)
érkezik, akkor az el fog veszni. Hasonléképpen a

valoszinlisegek 6sszege:
N

Zpi =1
U
p, ekkor is kiszamithato.



Modellezés Markov lanccal

A modszer segitségével megvalaszolhato
kérdések peldaul:
— Mekkora a sorhossz varhato értéke?

— Mekkora puffer kell, hogy a veszteség 1 % alatt
legyen?



Az analitikus modszer korlatai

e az analitikus modszer pontatlan

— Mert a modell a rendszerhez képest tul sok
leegyszer(sitést, elhanyagolast tartalmaz.

e az analitikus médszer nem szamolhato végig

— Mert nem létezik zart alaku megoldas, vagy mert a
kdzelitd megoldas szamitasigénye sem elégithetd ki.

Kellben nagy komplexitasu rendszerek esetén az
analitikus modszer alkalmatlan a rendszer
viselkedéesének kielegité vizsgalatara.



Szimulacio (definiciok)
e Szimulacio

— Szamitogép altal végrehajthatdo modellen végzett
kisérlet.

 Emulacio
— Valamilyen hardvert vagy szoftvert mas hardverrel
vagy szoftverrel helyettesitiink. Fekete dobozként

(kivilrél nézve) ugyanugy mikodik, mint az eredeti,
belsé mikodése lehet teljesen mas.

e Roviden:
— Szimulacio: kisérletezés

— Emulacio: GzemszerUl hasznalat



Magyarazo példak

* Repulbgép szimulator: nem tudunk vele repulni,
csak a pilota gyakorolhat rajta.

e Koprocesszor emulacio: a program is kiszamitja a
szam négyzetgyokét, csak kicsit lassabban,
esetleg mas algoritmussal.



Tovabbi fogalmak
* Verifikacio
— A szimulaciés modell vagy az eredmények
helyességének ellenbrzését jelenti.

* Tipikus kérdés: ,,Ez a modell j6?”
e Validacio
— Annak a vizsgalata, hogy a modell, illetve az

eredmények valdban leirjak-e a valdsagos rendszert,
amit vizsgalunk.

* Tipikus kérdés: ,Ez a j6 modell?”



Tovabbi fogalmak

* Folytonos ideju rendszer
— allapota id6ben folyamatosan valtozik
e példaul: viz aramlasa egy cs6ben
* Diszkrét idejli rendszer

— allapota diszkrét (egymastol elktlonithetd)
idopontokban valtozik

* Diszkrét idejli szimulacié
— A rendszer allapotvaltozasai egymastol elkulonithetd

id6pontokban torténnek (vagy ugy vesszik
figyelembe Gket).



Tovabbi fogalmak

 Eseményvezérelt szimulacio

— A szimulacio végrehajtasa soran csak azokkal az
idOopontokkal foglalkozunk, amelyekben a rendszer
allapotat megvaltoztaté esemény torténik.

 |dovezérelt szimulacio

— A modellben az idé mindig valamilyen elGre
meghatarozott At értékkel ng, az igy adodo
idépontokban meg kell vizsgalni, hogy az el6z6
idOpont 6ta tortént-e valami a rendszerben.



A szimulacio fajtai

(folyamatos idejﬁ)

(szimulaci6 )

- (id(ﬁvezérelt)
N (eseményvezérelt)

(diszkrét idejti)

A diszkrét idejl szimulaciot angolul ugy nevezik, hogy:
Discrete Event Simulation (roviditve: DES).
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|dO elnevezések

e Virtualis id6 (virtual time)

— A vizsgalt rendszer modelljében hasznalt id6, éppen
ezért kifejez8bb (de ritkabban hasznalt) a modellidé.

* Végrehajtasi idé
— A szimulaciot végrehajtd gép valos id6 oraja altal
meért id6, ezt angolul ugy nevezik, hogy wall clock
time (faliora id6).



Eseményvezerelt DES

e Jovobeli események halmaza (Future Event Set)

— A szimulacié soran ebben taroljuk azokat az
esemeényeket, amelyekrdl mar tudjuk, hogy be
fognak kovetkezni.

— Az esemeényeket idobélyeggel latjuk el; az id6bélyeg
megmutatja, hogy mely virtualis id6pontban fog az
esemeény bekdvetkezni.

e Példa
idébélyeg

esemeény leirasa

0.012
0.018

keret adasa befejez6dik
keret eleje a vev6hoz megérkezik



DES algoritmusa

Inicializalas, azaz bizonyos események feliddzitése

a FES-be;

REPEAT

Legkisebb idébélyegli esemény kivétele (és torlése)
a FES-bél;

MOST := a kivett esemény iddébélyege;

Esemény feldolgozasa, ekozben esetleg tjabb
esemény (ek) generalasa (és behelyezése a
FES-be) ;

UNTIL (elfogytak az események) v (MOST > mint egy
beolvasott hatar) v (egyéb ok miatt
meg kell allni);



Halozati szimulatorok

 Kommunikacios halozatok teljesit6képességeének
vizsgalatara alkalmas szimulatorok:
— OMNeT++

e Oktatasi, kutatasi célra szabadon hasznalhato
* Erdeklédéknek: https://omnetpp.org/

* OMNEST: kereskedelmi verzio, tobb kiegészitd eszkozzel

— Riverbed Modeler (eredetileg: OPNET Modeler)

* |IT Guru Academic Edition: 6 honapos licence kérhetd
— NS-3

e szabad szoftver, GPLv2 licenc alatt


https://omnetpp.org/

Teljesit6képesség-vizsgalat szimulacioval

e Lépések
— Elkészitjuk a rendszer modelljét az alkalmazott
szimulator eszkdzkészletének felhasznalasaval.

* Lehet, hogy a rendszeriink elemeinek a modelljét
megtalaljuk a szimulator elemkoényvtaraban, de lehet,
hogy magunknak kell megirnunk.

* A szimulator altal nyujtott modon leirjuk a rendszer
topoldgiajat.

— Lehet, hogy grafikus fellileten dsszerakhatjuk a halozatot, de az is
lehet, hogy valamilyen szbveges topoldgia leird nyelvet kell
hasznalnunk.

 Modelleznliink kell a halézatot hasznalo alkalmazasokat,
pontosabban azok forgalmat is!



Teljesit6képesség-vizsgalat szimulacioval

* Tovabbi lépések
— Ha mar kész a modell

* Meghatarozzuk, hogy milyen feltételek mellett szeretnénk
elvégezni a vizsgalatot, és ennek megfelel6en allitjuk be a
modell paramétereit.

* Meghatarozzuk, hogy milyen jellemz6k érdekesek sza-
munkra, és ennek megfelel6en allitjuk be a
statisztikagydjtést.

— Végrehajtjuk a szimulaciot, kdzben a szimulator
statisztikat gydjt az altalunk kivant jellemz&kral.



Teljesit6képesség-vizsgalat szimulacioval

* Tovabbi lépések
— Kiértékeljuk a gyUjtott statisztikakat.
* Ennek alapjan donthetlink ugy, hogy a modellt vagy a

terhelést modositjuk, illetve szukség lehet tovabbi
jellemz6k megfigyelésére is.

* |lyen esetekben ujabb szimulaciot végzink.
— Amikor végre valaszt kaptunk a kérdéseinkre, akkor

az eredményeinket olyan formara hozzuk, hogy az
masok szamara is emészthetd legyen.

* Ennek részleteivel mélyebben is foglalkozunk!



Eredmeények kezelése

A ,meérési” eredmények szarmazhatnak
— Valodi meérésbol
— Szimulaciobal

* Alapelv:
— Egy mérés nem méres!

— A mérések/kisérletek szama fligg a feladattol.
e Példaul az RFC 2544 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! ©



Példa: atlag +/- szdras és min/max

160
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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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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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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



Miert érdekes?

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

— Termék leirasa



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 érvényessegere 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.

teljesitmeény . teljesitmény
. normal
P [mW] 4 — — —cnergiatakarékos P [MW] i
100% 100% normal
e ) L7 " energiatakarékos
109 7 10— .
I I T T
10 20 30 100 ( [ ll;l’b] 10 20 30 100 L l nlsl
1do 1do
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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 abra vagy forditva.

— Kilénben projektoros kivetitésnél nem lesz jol lathato.
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 talalhatd, viszonylag
kis szamu értéket vesz fel.

[Ezer 6] | Ll[l.L.lK fe]h:,isznaIOI\' szamar.luk
0 novekedese Magyarorszagon.
60

50

40
30+
207
107

| 2003 2004 2005 [ev]
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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
rendelkezéstinkre.

* 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 jelolje d),
magassaga pedig h.

—Azi.cellaesetén: 5 _

e ahol: d;

— h;=az . cellat abrazolo6 oszlop magassaga
— n;=azi. celldba esd 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.
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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. abra ,,a” részében lathato
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
--> a kétutemdu Trabant a legjobb auto
— egy fore juto Grhajosok szama
--> Magyarorszag az (irhajozasban az élen all



Trukk: oszlopok elhelyezése

e Szamitogép-haldzatok tantargybdl tett

elsd vizsga sikerességenek valoszinlsége <>

a hallgatok el6adas és gyakorlat latogatasi
hajlanddsaganak fliggvényében.

— Akik mindkét helyre becstlettel <>

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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