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1 Bevezeto

A labor sordn a méréseket végzd hallgaté a gyakorlatban is megismerkedik a rendszerintegracio és
rendszerfeliigyelet soran hasznalatos moédszerekkel és eszkozokkel. Végigkoveti egy elosztott
alkalmazas megval6sitasanak és feliigyeletének legfontosabb lépéseit, ipari kdérnyezetben hasznalt
integracios koztes réteg (middleware) technoldgiak és felligyeleti eszk6zok hasznalataval. A mérések a
kovetkez6 témakorokhoz kapcsolddnak:

1. Munkafolyamatok megvaldsitasa Java nyelven
Megbizhato tizenetkiildés IBM WebSphere MQ alapon
Kommunikacié JMS és JMX technoldgia segitségével
0SGi szolgaltatasok fejlesztése

Aktor modell konkurens alkalmazasok készitésére: Akka

o ok W

Rendszerfeliigyelet tamogatasa komplexesemény-feldolgozassal
7. Kisérlettervezési alapok és mérési eredmények kiértékelése

A mérések egy részén a hallgatok kiilonféle elosztott szolgaltatasintegracié megoldasokkal valositjak
meg egy példarendszer lizleti logikajat. Jelen mérés sordn az egyes lépések késleltetését szimulaljuk és
elemezziilk majd, a szimulacié bemenetének el6allitdsahoz és az adott mérés konkrét kiértékeléshez
hasznalt médszereket adja meg roviden az alabbi itmutato.

2 Az adatelemzés jellemzé lépései

Szokasosan az adatelemzést két, egymassal iterativan djrafuttatott fazisra osztjuk: ezek a nagyrészt a
vizualis eszkdzoket alkalmazo felderit6 elemzés (EDA - Exploratory Data Analysis) és a
hipotézisteszteket hasznalé meger6sit6 elemzés (CDA - Confirmatory Data Analysis).

Az EDA célja, hogy az elemezni kivant adatrél és igy az altala leirt rendszerrdl egy altalanos képet
kapjunk, olyan kérdések megvalaszoldsara haszndljuk, mint Hdny rekordunk van? Azokat milyen
attribtitumok jellemzik? Hogyan alakul az egyes vdltozok eloszldsa? Milyen kapcsolatok sejthetéek az
vdltozopdrokra vetitett adathalmazban? stb. A felderité fazis végén megfogalmazzuk az adatra
vonatkoztatott sejtéseinket, amelyeket a CDA fazisban ellen6rziink majd le.

A CDA az el6z6 fazisban megfogalmazott allitdsok ellenérzésére szolgal, ezek az ellen6rzd 1épések a
statisztikai elemzés soran hipotézistesztek formajaban jelennek meg. A statisztikai tesztek
természetesen csak a rogzitett adatot és nem az elméleti modellt latjdk, igy nem tudjak teljes
biztonsaggal megitélni egy-egy allitas abszolut igazsagat, de sokszor megelégsziink egy “elég biztos”
allitassal is.

Altalaban a fazisok egymastél nem KkiilénithetSek el élesen, ha egy biztosan és gyorsan ellendrizhetd
sejtést fogalmazunk meg, akkor azt altalaban le is ellenérizziik, majd az igazolt vagy cafolt informacidval
bévitve a modelliinket tériink vissza a felderit6 fazishoz.

2.1 A felderitd elemzés eszko6zei

A felderit elemzés kihivasat a megfeleld vizualizaciés 1épések kivalasztisa adja. Okolszabalyként
altalaban az fogalmazhat6 meg, hogy a kisebb dimenziés plotoktél haladunk a sokdimenzidsokig:

e adiszkrét egyvaltozos eloszlasokat oszlopdiagramon,
e anumerikus egyvaltozos eloszlasokat hisztogramon és boxploton,
e adiszkrét valtozoparok egylittes eloszlasat mozaikdiagramon,

e anumerikus valtozdparok egyiittes eloszlasat pedig pont-pont diagramon dbrazoljuk.
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Jelen mérés elvégzésekor legfeljebb kétdimenzids adatok vizudlis elemzésére lesz sziikség, igy itt a
sokdimenziods vizualizaciés technikakat (parhuzamos koordinatdk, biplot) nem targyaljuk. A felsorolt
vizualizaciés technikak felfrissithet6ek Kocsis Imre Feliigyeleti adatok vizualis elemzése cim mérési
utmutat6jabdl, kiilon figyelmet forditva a pont-pont diagramokra és a hisztogramokra, jelen mérés
soran ennek a két tipusnak a készség szintili ismerete elvart.

2.2 A hipotézistesztelés alapjai

A hipotézistesztelés folyamata az alabbi médon képzelhet§ el:

1. megfigyeljiik egy adott valtozo6 egy jellegzetes tulajdonsagat (pl. hogy olyan normalis eloszlast
kovet, amelynek varhat6 értéke 42-nél nagyobb);

2. kiszamitjuk annak a valészin(iségét, hogy a sejtésiink hibas (pl. hogy a valtozdnk eloszlasa olyan
normalis eloszlast kovet, amelynek varhat6 értéke 42-nél kisebb), majd ha ez a valdszinliség
megfeleléen kicsi, indirekt médon bebizonyitottnak tekintjiik eredeti allitaAsunkat. Ennek lépései
a kovetkezdk:

a. megfogalmazzuk a sejtésiink ellenkezdjét: pl. a valtozonk eloszldsa normalis eloszlast
kovet, amelynek varhat6 értéke 42-nél kisebb, ez a nullhipotézis.

b. megfogalmazzuk a sejtéstinket, mint alternativ hipotézis.

c. szamolunk egy Un. teszt statisztikdt - ez egyetlen olyan numerikus érték, amely
eloszlasunkat ugy jellemzi, hogy a nullhipotézis igazsaga mellett altalaban csak egy
szliken megadott intervallum értékeit vehet fol.

d. ha a teszt statisztika értéke az adott intervallumon Kkiviil esik, akkor a nullhipotézist
elvetjiik. Fontos, hogy a nullhipotézist elfogadni ,nem szokas”, hiszen egy jo teszt
statisztika el6allhat véletlenszertiien is. Ez analég az ,Ezer példa nem bizonyit, de egy
ellenpélda mar cafol” elvével.

A hipotézistesztelés menete tehat hasonlé az indirekt bizonyitasokhoz (feltessziik a konkluzié
ellentétét, majd arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy a premisszaban megfogalmazott, tényszer( allitast
is cafolnunk kell), azzal a kiilonbséggel, hogy itt csak valdsziniiségi alapon tudunk barmilyen kijelentést
is tenni.

Példaul: tudjuk, hogy a populacié intelligencia hanyadosa normalis eloszlast kdvet, aminek varhato
értéke 100, szérasa pedig 15. Ekkor Kaszparov 190-es 1Q-ja az atlagtol nagyon eltérének tlinik, hiszen
annak az esélye, hogy egy normal eloszlas altal generalt pont annak varhat6 értékétél 6 szdérasnyi
tavolsagra essen, kb. 1 az 1 milliardhoz.

Ebben az esetben a statisztikai eljarasunk nagyjabdl igy néz ki:

Nullhipotézis: Kaszparov teljesen atlagos
Alternativ hipotézis: Kaszparov nem annyira atlagos
Teszt statisztika: 6 (hany szérdsnyira vagyunk a varhaté értéktdl)

p-érték: 107°.

7 7

p-érték: annak a valészinlisége, hogy az adott teszt statisztika el6all, ha a nullhipotézis igaz. Valéjaban
annak a valészinliségét adja meg, hogy tévediink, ha elvetjiik a tesztlink végén a nullhipotézist (els6faju
hiba val6sziniisége). Jelen esetben tehat (1 — 10~°) bizonyossaggal allithatjuk, hogy Kaszparov 1Q-ja
kiilonleges a teljes populacioét tekintve.

A mérés soran a teszt statisztika kiszamitasi mdodja adott lesz, tehat a beugrén csak az alapfogalmak
megértését kérjiilk majd szamon.
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Néhany parancs, ami a mérésen hasznos lehet

HHEHEEH R AR Normdlis eloszlas #HHHHHHHHHHHEHHHEHHHEHEHEEEH
## Szimulacid

X <- rnorm(n = 1000000, mean = 100, sd = 15)

## Mekkora a valdszinilisége, hogy egy normdlis eloszlas altal generadlt érték

## nem éri el a 190-et?

pnorm(q = 190, mean = 100, sd = 15)

## Hol van az adatok fels6é egy milliomod részének a vagépontja?

gnorm(©.999999, mean = 100, sd = 15)

## Rajzolashoz
require(ggplot2)
X <- data.frame(x = rnorm(n = 100000, mean = 100, sd = 15))
base <- ggplot(x)
base + geom_density(aes(x = x)) +
theme_bw() + xlim(c(0, 200)) +

geom_point(aes( x = 190, y = @), col = "red", size = 5)

Tipusuk szerint megkiilonboztetiink paraméteres és nemparaméteres probakat:

e a paraméteres probak esetén egy konkrét eloszlas adott paraméterét probaljuk megbecsiilni, pl. az

adott mintat generalé normalis eloszlas varhato értéke 42.

e a nemparaméteres probak esetén két eloszlasrol ugy nyilatkozunk, hogy valéjdban a konkrét
elméleti eloszlasukrdl nincs fogalmunk. Pl. 6sszehasonlitunk két mintat és megallapitjuk, hogy azok

azonos eloszlasbdl lettek-e generalva (anélkil, hogy a konkrét eloszlasokat megneveznénk).

A mérés sordn egymintads u-prébat végziink majd, illetve khi-négyzet prébaval és qqplotos mddszerrel
vetjiik 0ssze két adatsor eloszlasat. Az emlitett mdédszerek kozil egyik ismerete sem elvart a mérést

megel6zben.
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3 A mérés menete

A mérés két részfeladatot tartalmaz majd.

Egyrészt, az egyes 1épésekben eltoltott idét véletlenszertien generdljuk és ezeket az id6ket eltaroljuk,
majd hipotézisteszttel leellenérizziik, hogy a mintaban az elméleti paraméterek megfelelden jelennek-e
meg a végeredményben.

Masrészt, egy kiviilrél kapott generalt adatsorrdl fogjuk megsejteni és leellendrizni, hogy az milyen
eloszlas szerint lett generalva.

A mérés eldtt érdemes atismételni a kovetkezo valoszinliségszamitasi alapfogalmakat.

Ezek:
o
o
o

varhatd érték, atlag, empirikus szoras és szérasnégyzet, kvantilis;
minta, populacio;
val6szintliségi valtozd, annak eloszlasfliggvénye és stirliségfliggvénye;

a klasszikus folytonos eloszlasok (egyenletes, exponencidlis, normalis, Poisson) stir(iség- és
eloszlasfiiggvényeinek formaja.

A mérés elott érdemes felkésziteni a folyamatot a kovetkezdkre:

az egyes tevékenységek idejét egy kiils6 Generate osztaly next() fliggvényétdl kérdezziik le,
aminek a belsejében kezdetben a klasszikus Java random szam generator Kkeriiljon;

tudjuk a tokenhez tartozé egyes id6ket eltarolni valahol permanensen (érdemes csv vagy valami
szeparalt txt allomanyban gondolkodni a késébbi feldolgozas céljabol);

a teljes tevékenységet tudni automatikusan lefuttatni tetszélegesen sokszor (valdszintileg ezres
nagysagrendben mozog majd a kisérletek szama)

4 EllenOrzo kérdések

A definicié szerint az M asvanyviz tolt6 rtartalma 1.5 liter. Megmértiink 20 palackot és azt
talaltuk, hogy az atlagos {irtartalom 1.495 liter, ebbdl arra kovetkeztetiink, hogy a 1.5 liter
allitasa csalas. A biztonsag kedvéért lefuttatunk egy tesztet, hogy megallapitsuk, az 1.495
valoban furcsa-e. Hogyan fogalmazzuk meg tesztiinkh6z a nullhipotézist és az alternativ
hipotézist?

Mit latunk, ha két, kiilonb6z6 szoérasu, de azonos varhat6 értékidi normalis eloszlasbdl generalt
10000 pont mind a 100 percentilisét d4brazoljuk egymashoz képest?
Mik a paraméteres és nemparaméteres probak? Mondjunk mindkettére példat!

Hogyan néz ki egy 12 varhaté értéki, de 3 szoérasi normadlis eloszlas eloszlas- és
stirtiségfiiggvénye? Hogyan néznek ki egy ugyanilyen paraméterezésli egyenletes eloszlas
nevezetes fliggvényei?




