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Cile cviceni

» Pochopit zaklady navrhu experimentii a tvorby protokolt.
» Seznamit se zaklady metalické kabelaze, krimpovani konektoru,
testovani kabelt (test propojeni, frekvenéni testovani).

» Vyzkouset si prakticky tvorbu protokolu — dokumentovat a
vyhodnotit experiment.
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Zaklady experimentalni prace

» Proc¢ informatik potfebuje experimenty?

» Informatika ma silné nastroje pro zjistovani fakti
m dikazy
m vypocty
m simulace

» Praktické studium vlastnosti systému

m nékteré vlastnosti neumime nebo z diivodu obtiZznosti nemizeme
simulovat

» Podporeni nebo vyvraceni hypotézy

m pozor... nedokazujeme!
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Co znamena provést experiment?

| Hypotéza ¢i otazka |

| Navrh experimentu |

Ziskani dat
Analyza dat

| Vyvozeni zavéri |
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Co znamena provést experiment?

| Hypotéza ¢i otazka |¢

| Navrh experimentu |

Ziskani dat | """ ;
Analyza dat | ------
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Doplnujici informace

Proc¢ protokoly?

» Potfebujeme zachytit informace o exprimentu az po vyvozeni zavérd.
1. Jaka byla hypotéza ¢i otazka?
2. Co jsem délal(a) a pro¢ jsem to délal(a)?
3. Jaké jsou vysledky a jejich vyhodnoceni?
4. Jaké jsem vyvodil(a) zavéry?
» Popis experimentu tak, aby bylo mozné jej reprodukovat.
m Nékdy se rozlisuje mezi replikaci (stejnym ¢lovékem ve stejné
laborato¢i) a reprodukci experimentu (nékym jinym nékde jinde).
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Co by mél protokol obsahovat?

> Vse co je nezbytné k reprodukovani experimentu:

pisemna formulace hypotézy/otazky,

dokumentace navrhu experimentu,

dokumentace provedeni experimentu v¢. podminek, které by mohly mit
vliv na vysledky,

dokumentace analyzy dat,

vyvozeni zaveéru.
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Délka zpracovani obrazku
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velikost obrazku

cas behu

640 X 480

124,12983930928

1280 x 720

539,98450298239

1920 x 1080

1529,02398429008

4096 x 2160

10210,09238488922
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velikostbbr@ku Cas be¢hu

640 x 480 124:12983930928

1280 x 720 | >539,98450298239

1920 x 1080 1529,02398429008
4096 X 2160 10210,09238488922



http://www.sitola.cz/

Experimenty a protokoly
0000000 e00000000000000000000

Meérime délku vypoctu v Javé
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N =30
X = 166,82
sx = 113,67

Sx = % = 20,75
t0'05;29 == 2,045

X+ toy05;N71Sy = 167142 ms

Cetnost

15

10
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Javové méreni

—

Doplfujici informace
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Javové méreni

N =30
X = 166,82
sx = 113,67

Sx = S—’;\I = 20,75

t()'05;29 == 2,045
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Javové méreni

Cas [ms]

o
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Javové méreni
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Soustava jednotek pro informatiky

L

Fyzicka infrastruktura

» Predpony nejen specialné informatické

yocto- 10~ y - - -
zepto- 1072 z - - -
atto- 10°"® a - - -
femto- 107" f - - -
pico- 10" p - - -
nano- 10~° n - - -
micro- 10°°¢ n N N -
milli- 107° | m || - - -
kilo- 10° k kibi 20 ki
mega- 10° M mebi 2% Mi
giga- 10° G gibi 2 | Gi
tera- 10" T tebi 2% Ti
peta- 10" P pebi 2% Pi
exa- 10" E exbi 2% Ei
zetta- 10?' Z zebi 27 Zi
yotta- 10% Y yobi 2% Yi

Amendment 2 to “IEC 60027-2: Letter symbols to be used in electrical technology - Part 2:
Telecommunications and electronics” (1999)
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Typy méricich metod

» Subjektivni x objektivni metody
m subjektivni: ptisobi bezprostfedné na lidské smysly
m objektivni: plsobi na méfici zafizeni
» Piimé X neptfimé metody
m piimé: pfimé srovnani se znamou hodnotou veli¢iny
m nepfimé: na zakladé jinych veli¢in, pomoci nichz Ize méfenou veli¢inu
spocitat
» Absolutni X relativni metody

m absolutni: méfeni pfimo v pfislusné jednotce
m relativni: méFeni srovnanim

» Statické x dynamické metody

m statické: z klidového stavu pfistroje
m dynamické: na zakladé dynamiky méficiho pfistroje
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Vysledky méreni

» Rozliseni méreni

> Chyby méfeni
m skladani vétsiho poctu mikroskopickych jevi
m subjektivni vliv u méficich metod

> Jedno ¢islo zdaleka nepostihuje tyto informace

pliujici informace
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Vysledky méreni

x = (fix = z) [jednotka]

» [i,... nejpravdépodobnéjsi hodnota mérené veliciny
» z,... interval spolehlivosti / pfesnost
» jak tyto véci spocitat / odhadnout?

m u normalniho rozdéleni chyb?
m u jiného nez normalniho rozdéleni chyb? jak takové rozdéleni poznat?

53
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Vysledky méreni

» Protokolovani podminek, na nichz méreni probihalo
m zachyceni viech podminek, které mohou mit na méreni vliv

® konfigurace hardware

popis sitové topologie

instalovany operaé¢ni systém

instalovany software

popis konfigurace a soubézné bézicich procesii
uschovani vlastniho méfeného software/hardware
pfesny popis pouzitych méficich metod

presna identifikace méficich nastroji/pfistroju

m dalezité pro reprodukovatelnost méreni
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Chyby méreni

> Klasifikace chyb podle mista vzniku
m instrumentalni (pfistrojové) chyby

metodické chyby

teoretické chyby (principy, model)

chyby zpracovani

> Klasifikace chyb podle ptivodu

m hrubé (omyly)
m systematické
m ndhodné

Dopliujici inforn
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Chyby méreni
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Chyby méreni dle norem

» Metrologické normy

CSN 010250 Statistické metody v priimyslové praxi. Vieobecné zaklady

CSN 010251 Vzajemna shoda vysledkii zkugebnich metod. Stanoveni
opakovatelnosti a reprodukovatelnosti normalizované
zkusebni metody pomoci mezilaboratornich zkousek

CSN 250008 Metroldgia. Chyby primarnych etalénov. Sposoby
vyjadrovania

CSN 251202 Posuvna méfidla. Technické pozadavky

CSN 251401 Mikrometricka méFidla na vnéjsi méfeni. Technické
pozadavky

CSN 258304 Provozni termoelektrické snimace teploty

CSN 258305 Prevadzkové termoelektrické snimace teploty. Metody
skusania pri tradnom overovani

CSN 258306 Provozni odporové snimace teploty

CSN 258307 Prevadzkové odporové snimace teploty. Metody overovania

CSN 356505 Elektronické méfici pFistroje. Veobecné technické podminky

=3

. a mnoho dalsich
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Presnost méricich nastroju

Presnost pristroje

. nahodna chyba

Spravnost pfistroje ... systematicka chyba

> Aditivni vs. multiplikativni chyby

» Mezni hodnota chyb

» Trida presnosti pfistroje

Aditivni model

zméfena hodnota
N
N

hodnota

zméfena

Multiplikativni model

zméfena hodnota

Kombinovany model

skute¢na hodnota

skute¢na hodnota

skute¢na hodnota
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Hrubé chyby

» Napf. méfime néco jiného, nez co mame méfit, nebo chyba pfi ru¢nim
odectu méreni

m eliminace vhodnym navrhem experimentu a jeho peclivym provedenim

v s

> Volba méfici metody / méficich metod — priklad pro Javu
m Problém garbage collection
® -verbose:gc
® kratka méfeni: vybrat pouze béhy, v nichz nedoslo ke GC
® dlouhé béhy: dostatecné dlouhé, aby se ptitomnost GC projevila
representativné
m Problém HotSpot kompilace
® _XX:+PrintCompilation
® dostate¢ny warm-up (minuty!)
® mohou se vyskytovat rekompilace (optimalizace, nahrani nové tfidy ktera
zrusi dosavadni predpoklady)
® housekeeping tasks: oddéleni nesouvisejicich méfeni pauzou nebo
restartem JVM

3
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Nahodné chyby

aneb pro¢ se bézné pracuje s normalnim rozdélenim chyb?

» Hypotéza elementarnich chyb [1]

m kazda ndhodna chyba v méfeni je slozena z fady malych chyb

m pfi velkém poctu méfeni se vyskytne zhruba stejny pocet chyb kladnych
i zapornych a malé chyby jsou pocetnéjsi nez velké

1. m elementarnich nahodnych vliva

2. kazdy elementarni vliv generuje chybu « (dale oznacovano jako ptipad
a) nebo —a (dale pripad b)

3. chyby a a b jsou stejné casté

m dostavame binomické rozdéleni kumulace vlivii elementarnich chyb

m konverguje k normalnimu rozdéleni pro velky pocet malych chyb

» Centralni limitni véta

m rozdéleni sou¢tu vzajemné nezavislych veli¢in X; konverguje k
normalnimu rozdéleni i v pfipadé, ze veli¢iny X; nemaji stejné rozdéleni
pravdépodobnosti
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Binomické vs. normalni rozdéleni

. . s v L\ k n—k
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Binomické vs. normalni rozdéleni

Normalni rozdéleni ———e™ 22
V2mo?

1.0
B 1=0, 02=02,—| |
/\ U=0, 02=1.0, | 1
0.8 #=0, 02=50, =[]
B / \ H==2, 02=0.5, == ]

7

0.0

Zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Normal_Distribution_PDF.svg

Doplfujici informace
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Binomické vs. normalni rozdéleni

Srovnani binomického a normalniho rozdéleni prop =05an==6

Normal PDF

03 Binomial PDF

0.25

0.1

Zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Binomial_Distribution.svg
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Studentovo rozdéleni t

» Pouziva se pro aproximaci normalniho rozdéleni pfi malém vzorku
(nezndmé smérodatné odchylky)

) (e
0= e ()

kde v je pocet stupnii volnosti.
m odhad priméri a chyby
m t-test — odliseni praméra
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Studentovo rozdéleni t

Srovnani s normalnim rozdélenim (modré)
pocet stupiti volnosti v = 3

Zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/File:T_distribution_3df.png
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Normalizace rozdéleni chyb
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> Ovéieni normality rozdéleni

m vizualni
m Sikmost vzorku (sample skewness)
= 5 2 N(xi = %)’
1= —\,\3/2
(3 St N =)

n

A
T

A, |/
Positive Skew

MNegative Skew
Zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Skewness_Statistics.svg
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Normalizace rozdéleni chyb

» Ovéfeni normality rozdéleni

m $picatost vzorku (sample kurtosis)

3 2o N(xi — %)
h = 7 — 3
. (3 2 N(xi = x)?)

lehké konce (leptokurtic), g, > 0 x  tézké konce (platycurtic), g2 < 0

Zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/File:T_distribution_3df.png
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Normalizace rozdéleni chyb

» Techniky normalizace
m Sikma rozdéleni g; > 0: transformace hodnot
* Ux
° gg(X)

o
X

m Sikma rozdéleni g; < 0: pfevraceni hodnot (reflection)
® —x + ¢ s vhodné zvolenou konstantou ¢

m Spicata rozdéleni: problém

m dalsi ¢teni: [2]
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Odhad spolehlivosti

x = (fix £ z:) [jednotka]

Statisticka definice [3]: Je-li vysledek méfeni fi, a z, je chyba tohoto
méreni odpovidajici mife jistoty p, pak skutecna hodnota mérené velic¢iny
lezi v intervalu (fiy & z) s pravdépodobnosti p.
» Intervaly
m 0,68 — stfedni kvadraticka chyba
m 0,95
m 0,99 - krajni chyba
» Zaokrouhlovani
m 7 na 1 platné misto, nejvyse na 2 platna mista
m [i, podle z
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Odhad spolehlivosti

x = (fix £ z:) [jednotka]

Pro normalni rozdéleni chyby

N
=1 Xi

» '[’,\LX:Y:

> ssmérodatna odchylka jednoho méfeni, D rozptyl

s=VD=

> 5= Zf;(%)?sxi a protoze méfeni byly provadény za stejnych
podminek

_s_ [ELGEoxy
\/n n(n—1)
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Pro normélni rozdéleni chyby

> z, = t(p;n71)5Y

Odhad spolehlivosti

x = (fix £ z:) [jednotka]

3 P 0,683 0,954 0,99 " P 0,683 0,954 0,99
1 1,8395 13,8155 63,6567 16 1,0329 2,1633 2,9208
2 1,3224 4,5001 9,9248 18 1,0292 2,1433 2,8784
3 1,1978 3,2923 5,8409 20 1,0263 2,1276 2,8453
4 1,1425 2,8585 4,6041 30 1,0176 2,0817 2,75
5 1,1113 2,6396 4,0321 40 1,0133 2,0595 2,7045
6 1,0913 2,5084 3,7074 50 1,0108 2,0463 2,6778
7 1,0775 2,4214 3,4995 60 1,0091 2,0377 2,6603
8 1,0673 2,3594 3,3554 70 1,0078 2,0315 2,6479
9 1,0594 2,3131 3,2498 80 1,0069 2,0269 2,6387

10 1,0533 2,2773 3,1693 90 1,0062 2,0234 2,6316
12 1,0441 2,2253 3,0545 100 1,0057 2,0206 2,6259
14 1,0377 2,1895 29768
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Opakovani méreni

» Predchozi uvahy predpokladaly nezavisla méreni provadéna za
stejnych podminek.

» Co to znamena?


http://www.sitola.cz/

Experimenty a protokoly L1 - Fyzicka infrastruktura
0000000000000 000000000e00000 00000

dopliujici informace

Opakovani méreni

» Predchozi uvahy predpokladaly nezavisla méreni provadéna za
stejnych podminek.
» Co to znamena?
m musim zajistit stejné podminky
m pokud méfeni opakuji na stejném systému, musim zajistit ,reset
systému® pied opakovanim méfeni
m predchozi méfeni nesmi mit vliv na nové méreni
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Priklad odhadu spolehlivosti

Ptiklad — méfeni vysky valecku [3]:

[ vySkav[mm] [ 46 [ 45 [ 47 [ 44 [ 45 [ 46 [ 44 [ 44 43 ] 45 |

v =(4,49+0,04) mm prop = 0,68
v=1(449+0,12) mm prop=10,99
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Chyba nepfimo mérené veliciny

» K odhadu stiedni hodnoty a rozptylu Ize pouzit

m Tayloriv rozvoj funkce

flx+e)=f(x)+ Z

(n)

kde £("(x) je n-ta derivace f,
m dvoubodovou aproximaci y = f(xi, ... ,Xm)

_ m (i + sx) + (X + s X:+Sx, ) — £(% — sz 2

- 2m
=1 i=1

m Monte Carlo simulace

53
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Zakon prenosu chyb

» Na zakladé Taylorova rozvoje do druhého ¢lenu

=3 (5]

=1

S%—FZZZ 8282

N—1 N

=1 _/—l+1
2 . . . .
kde s;- je rozptyl (variance) x; a g je kovarlance X a Xj.

Pro jednoduché pfipady, kdy x a y jsou nezavislé (0;; = 0):

W aditivni funkce z = ax £ by

® multiplikativni funkce z = ax?

kde z = ax’y*.

Ve

sz =

a?s2 4 b?

Sx, Sx;0ij

Doplnujici informace
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Model

» Mapovani matematického modelu na naméfené hodnoty

m hledame parametry modelu
m minimalizujeme odchylky (rezidua) modelu od naméfenych dat

ri(x) = llyi = M(x)||

pFip. vyjadreno jako minimalizace normy vektoru

r(x) = (n(x),... ,rm(x))T

m nejcastéji pracujeme s euklidovskou L, normou (metoda nejmensich

Ctverch)
m

F() = r(x)7e(x) = Y ri(x)*
i=1
m Ize pouzit napf. i L; (soucet absolutnich hodnot — méné citlivé na data
s vétsi kumulaci chyb, pfip. zatizena hrubou chybou) ¢i Lo (maximum
z absolutnich hodnot)
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» Metoda nejmensich ¢tverct
m méjme data (x;,y;), kde x; je nezavisla proménna a y; je zavisla (méfena
proménna)
m minimalizujeme S =7, 7 =37 (yi — f(xi,c))? kde c je vektor
parametrii
m hledame minimum vzhledem k c, tedy

0s o 9f (xi,c) o .
a—cj—z : r,acj— ZZir,—O j=1....m

aCj
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Hodnoceni modelu

» Pearsonuv korelaéni koeficient
D v/ (C 5 (7))
xy n . n _
V(= )2 Sy — v

m linearni zavislost dvou veli¢in x a y a nabyva hodnot [-1;1]
m 1... pfesna souhlasni zavislost,
-1... pfesna inverzni zavislost,

0 nezavislé
m vyuziva se Casto jako rf,y

» Root mean square deviation - RMSD

RMSD,, =

m srovnani mezi ziskanym modelem a originalnimi hodnotami
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L1 - Metalicka kabelaz

» Kroucené dvoulinky — pro¢?
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L1 - Metalicka kabelaz

» Kroucené dvoulinky — pro¢?
m par kabeltl umoznuje diferen¢ni pfenos signalu = posilame jako signal
a jeho invertovanou kopii, na pfijemci odec¢itame
m diferencni signal odecte Sum, pokud se na pozitivni i negativni signal
moduluje stejné
m ale pro¢ bychom méli linky kroutit??

L1 - Fyzicka infrastruktura Doplfujici informace
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L1 - Metalicka kabelaz

» Kroucené dvoulinky — pro¢?
m ale pro¢ bychom méli linky kroutit??
m diferencni signalizace prestava spolehlivé fungovat pro blizky zroj Sumu
= dlouhéa soubézna vedeni
m kroucena dvoulinka umoziuje, ze s kazdou otackou se stfidaji
blizky/vzdaleny kabel od zdroje Sumu

Zdroj: https://www.researchgate.net/publication/228901273_Twisted_Pair_Cable_Design_
Analysis_and_Simulation


http://www.sitola.cz/
https://www.researchgate.net/publication/228901273_Twisted_Pair_Cable_Design_Analysis_and_Simulation
https://www.researchgate.net/publication/228901273_Twisted_Pair_Cable_Design_Analysis_and_Simulation

Experimenty a protokoly L1 - Fyzicka infrastruktura Dopliujici informace
0000000000000 000000000000000 0e000 0000

L1 - Metalicka kabelaz

3 types of 1T0GBASE-T cables
F/UTP U/FTP F/FTP

ON\ A0
e

High noise resistance\

Zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/Twisted_pair %
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Color Standard Page 2012
et Ethernet Patch Cable
RJ45_Ping Pin¥_RJ45

T+ [ZZ0ZA] [OrangeiWhite Tracer | Grangefiite Tracer |:|] PR2

- [ Orange {2 [Orange

RX+ Greeninite Tracer { 3| GreenWWhite Tracer | PZadl-PR 3
=] Blue {4 Blue -
Blue/white Tracer { 5 | Blue White Tracer

Rx- reen reen PR3
Brown/White Tracer roven White Tracer ] PRA
[— rown 8] Brown [— 1

Color Standard Ethernet Crossover Cahle

EIATTIA T5688

RM5 Pin# Pin#_RJ45

274 [OrangeMite Tracer reenMWhite Tracer
|| Orange reen
GreenAWhite Tracer rangehite Tracer
| Blue Brown/Vhite Tracer
Blue White Tracer | Brown ]
[— | reen range &
Brownihite Tracer Blue £
[— |} rown WVhite Tracer o

*B"i= most recent Common Ethernet Crossover Cables may only

©6r0s5 connect the Orange & Green pairs

Zapojeni Ethernetovych R)45 konektoru.

Prevzato z: http://www.bb-europe.com/images/EthernetRJ45B.gif a
http://www.joncamfield.com/oss/schooltools/Reference/
EthernetCabling_files/ethcable568a.gif. : § :
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Zadani

» Kazdy (!) nakrimpujte alespon dva kabely, otestujte je a vypracujte
protokol. Kazdy kabel bude obsahovat: krytky konektoru (pokud neni
soucasti konektoru), jednoznaény identifikator kabelu, oznaceni
délky.

> Zkuste treti kabel spravné zapojit a vice rozplést pary (minimalné cca
5cm) pfed nakrimpovanim a porovnejte vysledky méfeni se spravné
rozpletenym kabelem (oba kabely spravné zapojené).

> Zméite dodany vadny kabel a urcete, co je na ném spatné.
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Protokol

» Kazdy samostatné zpracuje a odevzda protokol. Protokol musi
obsahovat minimalné nasledujici ¢asti:
m méfeni nakrimpovanych kabel,
m srovna spravné rozpleteny vs. pfilis rozpleteny kabel,
m identifikuje problém s dodanym vadnym kabelem.
» Protokol bude zpracovan pomoci sablony v IS MU -
scanform.tar.bz2
m vyuZijte pfipraveny soubor cviceni0l.tex a dopiste do néj pfislusné
casti
m vysledek odevzdejte jako PDF do odevzdavarny do 6. 3.2020
m neméte-li BTEX lokalné, miizete pouzit prostfedi Overleaf'

> Experiment i protokol zpracuje kazdy sam!

Thttps://www.fi.muni.cz/tech/overleaf.html.cs
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