Kedvenc rejtvenyeim

Mit tudok és mit hiszek el?
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Motto

* A matematikus azt old meg, amit tud
* A mernok azt old meg, amit kell

* Ebbol kovetkezik, hogy
— Nem tudunk minden részletében tokéleteset
csinalni
— Sok mindent el kell hinnunk
— De mindig legyen valami, amit tudunk
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1. Mennyit varunk a villamosra?

* Rejtveny:

A villamosok a megallohoz atlagosan 10
percenként erkeznek, ,veletlenszeruen”
Kimegyunk a megalléba, varhatéan mennyi
ideig kell varnunk??

Ez a rejtvény eredetileg a tomegkiszolgalas
hires paradoxonja.
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Ha a kovetesi tavolsag fixen 10 perc

« Ha ,véletlenszerlien” érkezem az alabbi id6étengelyre, akkor mindig
10 perces kovetési tavolsagot kapok el,

« Mivel ,véletlenszerlien” varhatok tobbet vagy kevesebbet, a varhato
varakozasi idém 10/2 = 5 perc

10 perc 10 perc 10 perc 10 perc 10 perc
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Ha koveteési tavolsag hol 5 perc, hol 15 perc,
de a varhato ertek most is 10 perc

« Véletlenszerlien” haromszor gyakrabban érkezem a hosszabb
intervallumba, ezeért varhatoan

(3/4*15+1/4 *5) ] 2 = 6.25 percet varok,

5 perc 15 perc 5 perc 15 perc 5 perc

tobbet, mint az el6bb
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Altaldnossagban:

 Ha a kovetési tavolsagok slriségfuggvénye: f(t)
* A ,mekkora intervallumba érkezem” strlségfiggveénye: g(r)
* Akkor

d(t) =c. 1 = f(7),
« Es a ,mekkora intervallumba érkezem” varhato értéke:

E (t)= (VAR (t) + E2 (t) ) / E (t)
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Bosszantasi tenyezo

« Joggal nevezhetjuk ,bosszantasi tenyezének™” a
E (t)/E (t) = VAR (t) / E2 (t) + 1 hanyadost.

 Ez ahanyados 1 a fix kovetési tavolsagoknal és minden mas esetben
nagyobb mint 1!

 Mekkora a maximuma?
* Mondjak, hogy az ,orokifju” kovetési tavolsagnal van a maximum, ennél a
,pbosszantasi tenyez6”: 2.
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A ,bosszantasi tenyezG” nehany eloszlasnal
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2. Mikor maximalis a

bosszantasi
tenyezo?
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Ime két diszkrét eloszlas:

« Ha vannak nagyon pici
koveteési tavolsagok, akkor az
utasok nagy részet a ritkabban
kozlekedé jaratok viszik el.

« Pedig ennek koltsége
majdnem ugyanannyi!

 Tanulsag: a természetes
,Sztochasztika” meg elvisel-
heto,

 a direkt bosszantdés azonban
mar nagyon bosszanto

50 —50% : 1.88
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3. Hany jo egyed kell egy jo
rendszerhez?

Ez az egyedek tulajdonsagatol fugg ...

A fontosabb valaszok:

* Mind: ,soros rendszer’, redundancia és hibatirés nincs

* Majdnem mind: a szokasos hibatiirs rendszer, pl. ECC
* Tobb mint a fele: ,demokracia’, binaris szavazas

Néhény a jok kivalasztasa, nem binaris szavazas

* Legalabb egy: snellensrzs egyssgek
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N/m rendszer javitas nelkul

A megbizhatésagi fUggveények és az MTTF
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N/m rendszer javitassal

A javitasi folyamat Markov modellje
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N/m rendszer javitas nelkul és

javitassal

osszesen 15 egység
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Adatok:
— MTTF =1 év
— MTTR =0.01 év

Javitassal a
,majdnem mind”-
en kivul minden
megoldas jo

Sot, gyanusan tul
jo!



N/m rendszer javitassal
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A rendszervizsgalat egyfajta
megkozelitése: a rendszerszintu
onellenorzes

* Az egységek velemenyt alkotnak egymasrol
(tesztelik egymast) és ezekbdl a velemenyekbdl
all el0 a rendszer minGsitése

* A szavazas eredmenyet
— vagy egy kozpont
— vagy elosztott médon maga a rendszer
allapitja meg
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4. Hany jo egyed kell egy jo
rendszerhez?

A tesztérvenytelenites PMC modellje:
* A j6 ajordl jot mond, a rosszrol rosszat

(tehat a j6 igazat mond — teljes teszt)

A rossz barkirdl barmit mondhat

(tehat a rossz tévedhet vagy hazudik — tesztérvénytelenités)
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A tesztervenytelenites PMC
modellje

Veéletlen hibak eseten kevés |6 sok rosszat
IS le tud gyozni

o ROSSZAK és BUTAK:
JOK: igazat mondanak Ossze-vissza hazudoznak

Te rossz vagy
Te j6 vagy \
Logikatlan allitasok
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A tesztervenytelenites PMC
modellje

 Tervszerd, rosszindulatu hibak esetén a
tobbség gyoz

ROSSZAK, de OKOSAK

JOK: igazat mondanak ,tervszeriien” hazudoznak
Te rossz vagy

T jévag;/ > < \ijo agy

Te rossz vagy
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Véletlen klikkek kialakulasanak
valoszinlsege
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Osszesen 16 egység

Mindenki a 4 masikat
teszteli

n —a jo egysegek
szama

Az abra annak a
valoszinldseget
mutatja, hogy
véletlenul a ,rosszak
n-nél nagyobb klikkje
alakuljon ki — ez kicsi
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Véletlen klikkek kialakulasanak
valoszinlsege
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Osszesen 64 egység

Mindenki a 4
szomszeédijat tesztel
n —a jo egysegek
szama

Az abra annak a
valoszinldseget
mutatja, hogy
véletlenul a ,rosszak”
n-nél nagyobb klikkje
alakuljon ki — ez
nagyon Kicsi



Véletlen klikkek kialakulasanak
valoszinlsege

» Lathato, hogy ,veletlenul” a rosszak mar keves
szamu jot sem tudnak legyurni — ,néhany” jo
eleg a |0 rendszerhez

« ,Tudatos” rosszak esetén (worst case

szemlélet) viszont a tobbseg gy6z, tehat jo
rendszerben tobb 6 kell, mint rossz

* Lehet, hogy a véletlen emberibb, mint az
ember?
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A tesztervenytelenites BGM
modellje

 Nem csak igen/nem valasz alapjan mindsitunk, hanem
egy Osszetett valasz alapjan,

« ekkor kicsi a valoszinlsege, hogy ket rossz egyforma
eredmenyt mondjon,

* €s szerencses esetben mar ket |0 is elég a jOk es a
rosszak szétvalasztasahoz (ehhez mindenkinek
mindenkit tesztelnie kellene),

* Praktikusabb a néhany (kettonél tobb) j0 egyseg, mert
Ilyenkor kevesebb teszt kell.
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5. Mik a diagnosztizalhatésag
korlatjai?
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Hany egyseg nem diagnosztizalhato egy
nagy rendszerben?

* Pl. egy négyzethalos elrendezesiu végtelen tombben
mindenki teszteli a négy szomszedjat:
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Hany egység nem
diagnosztizalhato?

* A sok jo konnyen mindsiti a kevés rosszat
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Hany egység nem
diagnosztizalhato?

« Kivéve, ha a rosszak korbezarnak nehany jot, ilyenkor
ezek a jok PMC modellben diagnosztizalhatatlanok
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Perkolacio elmélet

» Végtelen kiterjedésl haléban élek (vagy
csucsok) p valoszinliséggel nem jarhatdak
 Mi a valdszinlsége
— vegtelen nagy jarhato teruletnek?
— kulonb6zd meretl zarvanyok kialakulasanak?
— mennyi a varhato ossz-zarvany?
» ElOszeretettel hasznaljak
— Kristalyosodas, gélesedés leirasara
— Olaj és foldgaz kutatasban ...
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Perkolacido elmélet a
diagnosztikaban

. Hamar kialakul végtelen nagy JO tenger

* FelsO hatart a diagnosztizalhatatlan szigetekre nem
tudunk adni
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Perkolacido elmélet a
diagnosztikaban

* Analitikus eredmenyt tehat nem tudtunk
adni (Polgar Balazs egy eve rament...),

* maradt a szimulacio...
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Bartha Tamas eredményel
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Polgar Balazs eredmeényel

Félrediagnosztizalt egységek
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« Mindkét vizsgalat azt mutatta, hogy ,véletlen” hibazasok esetén még magas
hibaarany esetén is alacsony a diagnosztika hibaaranya
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6. Mikor eleg egyetlen jo
egyseg?

 Nem elég a jokra bizni a rosszak kivalasztasat,
ontesztelo0 tulajdonsagu egyseg kell

« Szokasos megoldasok:
— Watch-dog timer
— Watch-dog processzor
— Master-checker

— Onellenérzé aramkorok hasznalata

ezek az aramkorok inherens modon hibajelz6

kddokkal dolgoznak (pl. paritaskod) es kis
redundanciaval nagy megbizhatosagot kepesek
biztositani
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Onellenérzé aramkorok

* meghibasodasbiztonsag: a hibat vagy toleralja,
vagy kimutatja

Megengedett bemenet Megengedett kimenet

ﬁ Nincs hiba E—

Bemenet az [ halmazbol Hiba a Vagy jQ kimenet
* /4 ~ ;
1bakészletbol vagy hibas kimenet

1. dbra Meghibasodasbiztos aramkor
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Onellenérzé aramkorok

» Onellen6rzés: a hiba (legalabb teszt
uzemmaodban kimutathato)

Megengedett bemenet Megengedett kimenet

:| Nincs hiba ——

, Hiba a Hhib4s kimenet
Létezik
. 14 ~ ;
megengedett bemenet 1bakészletbol

2. abra Onteszteld aramkor
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Onellenérzé aramkorok

e &s az onellendrzeés:

JO bemeneti Onellen()’rzé Kimenet \
— funkcinalis V4
kodszo , .

aramkor
Ellenorzo %
Hibajel

3. abra Onellenorzo aramkor
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Mit tudok és mit hiszek el?

* A tanulasi
eredmenyek (~ tudas)
szintjei Bloom szerint:
— ertékelés

. L, . Evaluation
— szintézis // Synthesis \\
r_ s Analysis
ana I 1ZIS / Application \
— alkalmazas fUndersanding A\
] ) / Knowledge \
— megertes
— Ismeret
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Mit tudok és mit hiszek el?

* Azt tudom, amit ki tudok szamitani (modell és ez
alapjan analizis) = ertekelés

Azt hiszem el, amit barataim ki tudnak szamitani
= szintézis, analizis

* A tobbit kenytelen vagyok hasznalni
= alkalmazas, megértés, ismeret
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