linux: arkistointi linux: koneelta toiselle
» tar liittA useampia tiedostoja yhteen > scp komento
samaan arkistoon (engl. archive) » Esimerkki 1: Tydskentelet koneessa skyl
» Esimerkki 1 hakemistossa ~username/. Komento
tar ovf arkisto.tar *.DAT scp *.DAT sky2:/home/username/dirl/
luo arkiston arkisto.tar, joka siséltaa kopioi kaikki tydhakemistosi .DAT paétteiset
kaikki .DAT loppuiset tiedostot tiedostot toisen koneen sky2 hakemistoon

/home/username/dirl/

. o e Huom: sky2 kysyy salasanaa!
purkaa arkiston takaisin yksittaisiksi Selvennys: sky1 tiedostot —> sky2

tiedostoiksi ) ) i

Esimerkki 2 » Esimerkki 2: Tydskentelet koneessa skyl
Simerkki . hakemistossa “user/dir2/. Komento

tar cvzf arkisto.tar.gz *.DAT

. scp user@sky2: user/dirl/*.PRO “user/dir2/
luo kompressoidun (engl. compress)

Kiston. ioka vie vh An lewviil kopioi kaikki koneen sky2 hakemistossa
arkision, joka vie vahemman levytilaa “user/dirl/ olevat .PRO loppuiset tiedostot

tar -xvf arkisto.tar

tar -xvzf arkisto.tar.gz koneen sky1l hakemistoon “user/dir2/
purkaa arkiston yksittaisiksi tiedostoiksi Huom: sky2 kysyy salasanaal!
Useimmiten ndma riittévét, eika naitakaan Selvennys: username lyhennetty user
kannata/tarvitse opetella ulkoa. Lisda Selvennys: sky2 tiedostot — skyl
esimerkkeja 10ytyy vaikkapa taalta |www| » Jélleen loputtomasti vaihtoehtoja |www|
Kayttd: Lahettdja luo ja lahetta arkiston, » Paljon dataa: Ensin tar. Sitten scp

jonka vastaanottaja purkaa

Lauri Jetsu, Fysiikan laitos, Helsingin yliopi:
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Datan graafinen esitys

#

# Kommenttirivi: Tama on python ohjelmani Pmalli12.py
# — Plottaan ensimmaisen kerran kuvan

Tallenna pdf-tiedostoon
"animation on"

#
import os ; os.system(’clear’) # Tyhjennetaan naytto
import numpy as np # numpy importoitu
import pylab as pl # pylab importoitu
X = np.pixnp.arange(100)/49.0 # x—vektori
y = np.sin(x) # y—vektori
Z = np.cos(x) # z—vektori
pl.plot(x,y,’'r’) # x,y plotti
pl.plot(x,z,’b") # x,z plotti
pl.savefig(’'Pmalli12.pdf’) #
pl.ion () #
pl.show () #
pl.waitforbuttonpress (timeout=—1) #
» pl.savefig... = Katsotaan tuotettua kuvaa

» import pylab
» pl.plot plottaa

Nayta kuva
Odota: Nappain poistaa

evince Pmallil2.pdf

> pl.show () ndyttdd kuvan (kis. »> help(’pylab.show’))

Lauri Jetsu, Fysiikan laitos, Helsingin yliopisto




Datan graafinen esitys

# Kommenttirivi: Tama on octave ohjelmani Omalli12.m
# — Plottaan ensimmaisen kerran kuvan

#

clear ; clc # Poistetaan ... Tyhjennetaan
x=pi*((0:99)/49.); # x—vektori

y=sin(x); # y—vektori

z=C0S(X); # z—vektori

hold on; # plot ei poista edellista
plot(x,y, r’) # x,y plotti
plot(x,z,’b") # x,z plotti

hold off; # uusi plot poistaisi
print (’Omalli12.pdf’, '—dpdf’) # Tallenna pdf—tiedostoon
waitforbuttonpress; # Odota: Nappain poistaa

> print (’Omallil2.pdf’,’-dpdf’) = Katsotaan tuotettua kuvaa evince
Omallil2.pdf

> hold onja hold off
» plot aivan kuten python:ssa

Lauri Jetsu, Fysiikan laitos, Helsingin yliopisto




Datan graafinen esitys

python

» Kurssin kotisivu: Pmallil3.py

> Yli sivun = Toinen naytto!
pl.axes kuvan paikka
pl.xlim x-rajat
pl.ylimy-rajat
pl.errorbar X,y,e (e=error bars)
pl.title padateksti (IATEX)
pl.xlabel x-teksti (IATEX)
pl.xlabel y-teksti (IATgX)
pl.text asemoitu teksti (IATEX)
pl.savefig(’'Pmallil3.pdf’)
Lopetus (kaivettu netista)

pl.ion()
pl.show ()

cos(x)

1.5
1.0
0.5
0.0
-0.5
-1.0
=15

pl.waitforbuttonpress (timeout=-1)

Lauri Jetsu, Fysiikan laitos, Helsingin yliopisto
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Datan graafinen esitys

octave
» Kurssin kotisivu: Omallil3.m
> Yli sivun = Toinen nayttd!

» Uusi octave versio 2015 =
IATEX ja muita ongelmia ilman komentoa

graphics_toolkit (" gnuplot’) Funktio sin x

subplot (6,10, [2 19]); kuvan paikka ) ;@{@@@m%@% @

axis ([0.0,2.0%pi, ... Xxy-rajat 5 % =

[ 5 @@

plotl=errorbar (x,y,e); X,Y,e t ‘ ‘ ‘ g

set (plotl, ... formaatti ’

title([’/Funktio’,’ ... paateksti Funktio cos

xlabel (... x-teksti (IATEX) g@%;;nko on 2, a’, jos n=7 ja a=-12 -
. % L

ylabel (... y-teksti (IATEX) B

text (0.0, ...asemoitu (IATEX) il

print (‘Omallil3.pdf’,’ -dpdf’) I g

waitforbuttonpress; ... “kaivettu” ...

Lauri Jetsu, Fysiikan laitos, Helsingin yliopisto
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Rayleight testi

y y
[? o-15 2 o-120
. - . c0s(0)=0.71 cos(6)=-0.50
Yksikkdvektorit
> Yksikkdvektorin pituus = |7| = 1 / \;\ .
L »! 1 X L 4 N ]
> Yksikkdvektorin suunta = Vaihekulma = © ~* K : - K :
> Yksikkdvektorit alkavat origosta _ _
> Yksikkd vektorit osoittavat yksikkdympyralle
> 7 =[|r] cos ©, || sin ©] = [cos O, sin O] 2 2
_ y y
> X= [COS@, 0] [? o-zas [ o=310
>y = [0’ sin @] cos(D)=-0.42 cos(0)=0.64
) sin(6)=-0.91 sin(6)=-0.77
> =47 /ﬂ\ /ﬂ\
> cos© = x/|F| <& x = cos© . Pai X . AN X
-2 1 2 -2 1 2
> sin® = y/|/| & y=sin®© /)/ k
> Pythagoras: [7|” = |x|> + [7]° = -
=17 =(cos©)? +02 402+ (sinO©)° L, L,

ikan laitos, Helsingin y
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Rayleight testi

R = Summa n:sta yksikkdvektorista 7,

> R:ZE'{/‘ =r+n+..+7
> =X+, =X 4V, e I =X+ Y
SR=X+X+ .. +V +V+ ..
» R=X+7Y
> X:Zii’l’,\’;:z‘f”[cos@,‘,o] = [c0s O] +¢08 O + ... + 08 O, 0] = [Si=" cos ©;, 0]
> V=3 = 30E00,5in 0] = [0,5in O + sin© + ... +5in©,] = [0, /=) sin O]

> |X)? = (Z‘.:”cos@-) +02 = (X" cos ©;)%

> TP =02 4 (XI5 sin©) = (=) sin©,)?

» Pythagoras = |R|> = |X|> + |V|?

Lopputulos [R[* = (3-i=" cos ©;)% + (3°1= sin ©;)2
Rayleigh:n testiparametri n:lle vaihekulmalle ©;, ©,, ..., ©, on

E:(E 1cos©,)% + (315 sin©))*

n n

v

v

7=

Lauri Jetsu, Fysiikan laitos, Helsingin yliopisto
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Rayleight testi

1. esimerkki Rayleigh:n
testiparametrista z

» Ronn = 3 yksikkdvektorin 7| 7 ja 75 summa
Ensimmainen vaihekulma on 180° < ©; < 270°
Toinen vaihekulma on 0° < ©, < 90°

Kolmas vaihekulma on 90° < ©3 < 180°

vy vV v Y

Alemman kuvan musta vektori on

R=1Z30 =7 + 7 475 = [~0.10, —0.19]

R

> Yksikkdvektorit 7| 7 ja s ‘_osoittavat eri suuntiin =
Niiden summan pituus, |R| = 0.21, on pieni =
Testparametrin arvo, z = |R|?/n = 0.02, on pieni

Lauri Jetsu, Fysiikan laitos, Helsingin yliopisto

n=3
R=[-0.10,-0.19]
[RI=0.21
[R[F=0.05
z=[R[/n=0.02
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Rayleight testi

2. esimerkki Rayleigh:n
testiparametrista z

b

» Ronn = 3 yksikkdvektorin 7| 7 ja 75 summa

> Kaikki ensimmaisessa neljanneksessa N \

» Kaikki vaihekulmat ©,, ©, ja ©; ovat 0 ja 90 asteen vélissa

» Alemman kuvan musta vektori on =3

-2
R=Y0=30 =7 47 47 = [1.87,2.09] ; R=[1.87.2.0]

[R|=2.80
RF="7.85

> Yksikkdvektorit 7| 7 ja 75 [ahes yhdensuuntaiset = .
Niiden summan pituus, |R| = 2.80, on suuri = || ==IRF/n=2:62
Testiparametrin arvo, z = |R|*/n = 2.62, on suuri /

> Johtopaétds: z mittaa yksikkdvektorien 7, 7>, ... ja i [
vaihekulmien ©;, ©,, ... ja ©, hajontaa

» Johtopaétds: z pieni < vaihekulmien hajonta suuri < . — pli I x
yksikkdvektorit osoittavat eri suuntiin - ! 2

> Johtop&atds: z suuri < vaihekulmien hajonta pieni <
yksikkdvektorit Iahes yhdensuuntaiset
Lauri Jetsu, Fysiikan laitos, Helsingin yliopisto
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Rayleigh:n testin statistiikka

> Hypoteesi:

> Tasta hypoteesista kaytetddn lyhennettd Heo

> He: Vaihekulmien todenn&kdisyys tiheysfunktio R FTE)
0’ @ < 00 0.003 i
f(©®) =9 55, 0°<©<360° ]
0, 360° < ©,
0.001 i
> He: Vaihekulmien kumulatiivien todennakdisyys tiheysfunktio 0.000 ket ]
IS} S}
F(©0) = P(© < &) = [20 f(©)d6 = [7 48 = ©
fEQQOd@ + fo(-)o % =0+ /0(-)0% _ % _ %0 _ % 1;90F(®)? g? 1%0 27‘0 3?0 450
oF T e B
07 e < 0° 0.8 ‘ J
F(©) = 2, 0° <O <360° o8r ]
i, 360° < ©, oaf . 1

> P(© < ©)) on todennékdisyys, ettd © on valittua © arvoa pienempi ,ol....... - J

» Esimerkkejd: P(© < 90°) = 0.25, P(© < 180°) = 0.5,
P(© < 270°) = 0.75 and P(© < 360°) = 1

» Ongelma: Jos Hg on totta, mika on z:n todennakdisyys tiheysfunktio?




0000080000000

| 4

>
>
>
>

John William Strutt, 3rd Baron Rayleigh (1842 — 1919)

Copleyn Mitali (1882), Fysiikan Nobel (1904) @
e & 2.71828 on Eulerin luku, e* on eksponenttifunktio o
Ine* = x, missé Inx on luonnollisen logaritmin funktio na
He tosi = z:n todennakdisyys tiheysfunktio on - =]
0, z<0 e ]
ro={ & 5 .
He: Kumulatiivinen todennékaisyys tiheysfunktio on N
F(z0) = P(z < 2) :f?xf(x)dz:fiocOdz-‘rf(;O e ‘dz o0
=04+ /e F=—e0— (=) =1—e"%0 B )

0, z<0
F(Z)_{ 1—e ™, z2>0,

P(z < z0) on todennakdisyys, ettd z on valittua zy arvoa
pienempi

Komplementti tapaus:
Pz>z2)=1—-P<z)=1—(1—e"0)=¢"%
Esimerkki: 0.5 = P(z<z) =1—e 0 & e 0 =05 &
—z20=1In2"" & zp = In2 = 0.693. Tarkoittaa, etta puolet z

arvoista valilla 0 < z < 0.693, eli toinen puoli on valilla
0.693 <z < n.

Lauri Jetsu, Fysiikan laitos, Helsingin y
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. —
Satunnaiskulku o s o . el

Aloita satunnaiskulku origosta

v

\4

Ota n askelta 7, -, ..., 5F
Jokaisen askeleen pituus on |r;| = \/cos ©;2 +sin ©;> = 1
Valitse jokaisen askeleen suunta ©; satunnaisesti < Hg = tosi
Ongelma: Kuinka kauas origosta todennakdisesti paaset?
Q=Pr>2)=1-Pe<n)=1-(1-e"90)=e"0 &
O=e V& hQ=—z20=-hQ
s -

20 = @ < |Ro| =nzo=+—nlhQ

n = 100 random steps

> Etaisyydet |Ro| ratkaistu n = 10 ja n = 100 askeleelle Dots: End of 500 random walks

vy vV v Y

v

> Todennakoisyydet ovat Q = 0.5 (puolet tapauksista), 0 = 0.1 20k
(yhden kerran kymmenestd) ja O = 0.01 (yhden kerran sadasta)

> Pisteet ovat 500 satunnaiskulun paatepisteiteitd. Tapausten o 7
0 < 0.01 reitit naytetty

0=05 0=0.1 0 = 0.01

n = 10 20 = 0.69 20 = 2.30 20 = 4.60
|Ro| =2.63  |Ro| = 4.80 |Ro| = 6.79

n = 100 z0 = 0.69 z0 = 2.30 z0 = 4.60
|[Ro| =8.33 |Ry| =15.17 |Ry| = 21.46
jatkuva pisteita tavuviivoja —200 10 = © 10 20

—20F

Lauri Jetsu, Fysiikan laitos, Helsingin y
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Vaiheet ¢ < Kulmat ©

>

| 4

>

vV v vV VvV VY

Tehdaén Rayleigh testi n:lle aikapisteelle 11,1, ..., 1,
Periodi on P. Frekvenssi on f = 1/P. Ajan nollakohta on 7,
Vaiheet (¢ lausutaan “fii”) ovat

Time points = t;

o 1

P=1

2 3 4 5

.20,f=1/P=0.83

Phases = ¢;

- ) Ph les 0,
b= FRAC[L Pto)]:FRAC[f(ti — )] & gre cnem
S
FRAC[x] kokonaisluku pois x:std, esim. FRAC[4.12]=0.12 o
Kulmat ovat ©; = 360°¢; (asteita) tai ©; = 27w ¢; (radiaaneja) *
Esimerkki: viisi (n = 5) satunnaista aikapistetta 0 <, < 5 -
Testattava periodi on P = 1.2 ja ajan nollakohta on o = 0 v e T
= 0.
# merkintd: ®, cos ©; = sininen ja sin ©®; = punainen HTEOSE
i G i —n) $ O[] O lrads] cos ©; sin ©;
1 0.84 0.70 0.70 252.3 4.40 -0.30 -0.95
2 187 1.56 0.56 200.4 3.50 -0.94 -0.35
3 2983 2.44 0.44 1585 2.77 -0.93 0.37
4 3.85 3.21 0.21 742 1.29 0.27 0.96
5 4.87 4.06 0.06 219 0.38 0.93 0.37

S =Tcos©; =-0.97 3= sin©; = 0.40

(i cos ©)2 + (X157 sin©)*  (—0.97)% + (0.40)?

= n - 5

Lauri Jetsu, Fysiikan laitos, Helsingin yliopisto
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Time points = t;

Vaiheet ¢ < Kulmat ©

> Seitsemén (n = 7) periodista aikapistettd 0 <1, < 5

> Testattu periodi on P = 1.2 ja ajan nollakohta on 7y = 0

v

t; merkintd: ®, cos ©; = sininen ja sin ©; = punainen

0 1 2

3 4 5

P=1.20,f=1/P=0.83
Phases = ¢;

Phase angles O,

. (w6 + (S sy’ g
- n i os
(—4.55)% 4 (4.09)2 T
= ———————~ =5350nsuuri :
5 “os
> Q0 =P(z>535) =e ¥ =0.005 = 1/200
» Jos Ho = tosi, tama tapahtuu vain kerran 200 tapauksesta ' © x,=cos@,
i Lplo) :f(fi — I(]) (25,' @,‘[0] O; [rads] cos ©; sin ©;
1 0.46 0.38 0.38 137.7 2.40 -0.74 0.67
2 0.48 0.40 0.40 1444 252 -0.81 0.58
3 1.54 1.28 0.28 102.3 1.79 -0.21 0.98
4 156 1.30 0.30 108.8 1.90 -0.32 0.95
5 1.84 1.54 0.54 192.9 3.37 -0.97 -0.22
6 4.01 3.34 0.34 122.0 2.18 -0.53 0.85
7 414 3.45 0.45 1632 2.85 -0.96 0.29

S =Tcos©; =-4.55 3= sin©; = 4.0

Lauri Jetsu, Fysiikan laitos, Helsingin yliopisto
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Vaiheet ¢ < Kulmat ©

> P(¢ <0.5) = F(0.5) = 0.5,

> He oli siis puolet ¢ arvoista on alle
tai yli 0.5
> Ho=tosi > He =tosi & Hy = tosi

=f(z)=e “forz>0=F(z)=1—e “forz>0

. )
> Vaiheet ovat ¢; = FRAC[(1; — 1) /P] = FRAC[f(t; — 1o)] Data on kulmia = He
. o
> Vaiheille toteutuu 0 < ¢; < 1 Data on aikapisteita = H
> Kulmat ovat ©; = 360°¢; (deg) tai ©; = 2m¢; (rad) N0 1
> Mik& on sopiva hypoteesi n:lle vaiheelle ¢;? o8 1
> Hy: Zj ]
> H,: Vaiheiden todenn&kdisyys tiheysfunktio on oof- i
0, <0 02 oo oz ot s os 1o
fe=4 1, 0<1<1, 1o 7O ]
0, 1<¢, : 1
» Kumulatiivinen todennékdisyys tiheysfunktio on o ; 1
0, $<0 N ]
Flg)=4q ¢ 0<o<1, ,o ¢
], l S d), -02 0.0 0.2 0.4 0.6 08 1.0 1.2

Lauri Jetsu, Fysiikan laitos, Helsingin y




0000000000800

Monen periodin testaus

> Q= P(z > z9) = e~ 0 on todennakdisyys, etta z

ylittda valitun arvon zo yhdessé m = 1 testissé

1 — Q on todennakadisyys, etta z ei ylita valittua arvoa
z0 yhdessd m = 1 testissa

(1 — Q)™ on todenné&kdisyys, etta z ei ylita kertaakaan

valittua arvoa zp m > 1 testissa

0’ =1 — (1 — Q)" on todenné&koisyys, etté z ylittaa
valitun arvon zy ainakin kerran m > 1 testissa

fo = 1/AT = 0.271 riippumattomien frekvenssien f
etdisyys, missd AT =1, — 1

7=1[0.46,0.48,1.54,1.56,1.84,4.01,4.15], n = 7,
AT = 4.15 — 0.46 = 3.69

Periodogrammin arvot z(f;) merkitty “©”

Jj f/ = fuin +J fo z(f/)

0 0.333 1.976
1 0.604 0.729
2 0.875 4.325
3 1.146 2.003
4 1.417 0.695

Lauri Jetsu, Fysiikan laitos, Helsingin yliopisto

> m= INT[(fmax 7fmin)/f0]
> fmin = 0.33, finax = 1.25
> fo=1/AT =0271,= m=3

> “Ylitayttd” muuttuja OFAC=10 = Tiheadmpi
frekvenssien Véli fi, = fo/OFAC = 0.0271

> Tihedmpi vali = “e”, tihein vali = viiva

> Maksimi arvo zp = 5.362 = korkein
periodogrammin huippu antaa Q' =

1—(1—e )" =1—(1—e32)3 =0.016
. z(t) £=0.833(P=1.200)
7,=5.362
4+ 4
Sl |
®
ol |
fomt1fo  fmntRfe  fmmt3fo fmnt4fy
foou f f
-2 n L L L | max

0.2 0.4 Q0.6 a.8 1.0 1.2 1.4 1.6
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Rayleigh testi

Rayleigh testi lyhyesti

» n = Data = Aikapisteet1; <1, < ... <1,
» Hy:n vaiheet ¢y, ¢,, ... ja ¢, ovat otos tasajakaumasta (=satunnainen) vélilla 0 ja 1.

» v = 0.001 = Ennalta kiinnitetty merkittavyys taso Hy:n hylkd&dmiseksi =
Todennakoisyys virheellisesti hylata Hy on yksi tuhannesta

» Testatut periodit VAIIIA [Pyin, Pmax] = foin = 1/Pmax 18 fnax = 1/Pmin

> fo =1/AT = 1/(t. — t;) = Etdisyys riippumattomien frekvenssien valilla ratkaistu
> m = INT[(finax — fmin)/fo] = Riippumattomien frekvenssien maéra ratkaistu

» f; = Testattavien frekvenssien valit ovat fuep = fo/OFAC (Harj: OFAC = 10)

> ¢; = FRAC[fit;] = Lasketaan vaiheet testattavalla f;. Vaihekulmat ovat ©; = 27 ¢;
«(f) = (Zi=] cos 91-)2:(2532'1’ sin ©,)

= Periodogrammin arvo ratkaistaan jokaisella f;

> zo = max|[z(fhest)] = Korkein periodogrammin huippu on frekvenssin fi kohdalla
» 0=1—(1—e"%)™ =on tdman frekvenssin fyes, Mmerkittavyys
> Hy hylataan, jos Q < v = 0.001. Jos Hy hylatddn = Periodi Ppess = 1/fiest [0ydetty
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Rayleigh testi

Rayleigh testi
» "Wuffo | gotta read no Ivanhoe?

Wuffo?"Kurt Vonnegut ("Breakfast
of Champions")

» Vain kolme “substanssi metodia”

» Pari Rayleigh testin esimerkkia:
“Wuffo | ... no Rayleigh test?” | www|

1. Rayleigh testi (Periodisuus?)

2. Pienimman neliésumman
sovitus (Linaeaarinen ja
epalineaarinen malli?)

3. Tehospekiri testi (Periodisuus?)
> Rayleigh testi: Teoria kayty lapi

» Harjoitus: IATEX osio:
Testin teorian kuvaus

» Harjoitus: python tai octave osio:
Testin soveltaminen
“oikeisiin havaintoihin”
Lauri Jetsu, Fysiikan laitos, Helsingin yliopisto
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