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Alloy Ptehled

| Am My Own Grandpa - pisef

@ Vyzvou je vytvofFit situaci muZze, ktery je svym vlastnim dédeckem,
aniz by byl spachan incest nebo bylo potfeba cestovani ¢asem.

@ Slova pisné popisuji feSeni.
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Alloy P¥ehled

| Am My Own Grandpa

Many many years ago, when | was twenty-three,

| was married to a widow as pretty as can be,

This widow had a grown-up daughter who had hair of red,
My father fell in love with her and soon the two were wed.

I'm my own grandpa, I'm my own grandpa.
It sounds funny, | know, but it really is so
I'm my own grandpa.

This made my dad my son-in-law and changed my very life,
For my daughter was my mother, for she was my father's wife.
To complicate the matter, even though it brought me joy,

| soon became the father of a bouncing baby boy.

My little baby thus became a brother-in-law to dad,

And so became my uncle, though it made me very sad,
For if he was my uncle then that also made him brother
To the widow's grown-up daughter, who of course was my step-mother. RS
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Alloy Ptehled

... by Dwight B. Latham and Moe Jaffe

Father's wife then had a son who kept them on the run.

And he became my grandchild for he was my daughter’s son.
My wife is now my mother’'s mother and it makes me blue,
Because although she is my wife, she's my grandmother, too.

Oh, if my wife'’s my grandmother then | am her grandchild.
And every time | think of it, it nearly drives me wild.

For now | have become the strangest case you ever sawn
As the husband of my grandmother, | am my own grandpa.

I'm my own grandpa, I'm my own grandpa.

It sounds funny, | know, but it really is so I'm my own grandpa.
I'm my own grandpa, I'm my own grandpa.

It sounds funny, | know, but it really is so

I'm my own grandpa.
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Alloy P¥ehled

| Am My Own Grandpa - Alloy teSeni

module grandpa
abstract sig Person {
father: lone Man,
mother: lone Woman }
sig Man extends Person { wife: lone Woman }
sig Woman extends Person { husband: lone Man }
fact Biology { no p: Person | p in p.~ (mother+father) }
fact Terminology { wife = “husband }
fact SocialConvention {
no wife & *(mother+father) .mother
no husband & *(mother+father).father }
fun grandpas [p: Person]: set Person {
let parent = mother + father + father.wife + mother.husband |
p.parent.parent & Man }
pred ownGrandpa [m: Man] { m in grandpas[m] }
run ownGrandpa for 4 Person expect 1
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Alloy Ptehled

Alloy - pro co se pouziva?

@ Alloy je modelovaci jazyk pro ndvrh softwaru.

@ Neni v8ak uréen pro modelovani architektury (jako nap¥. UML).
@ Je dostate¢né obecny, aby mohl modelovat

e jakoukoliv doménu individudli,
e relace mezi nimi.
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Alloy P¥ehled

@ V3e je postaveno na atomech a relacich.
@ Atom je primitivni entita, kterd je
e nedélitelna: nemiize byt rozdélena na mensi &asti

e neménna: jeji vlastnosti se neméni v &ase,
e neiterpretovana: nema zadnou vestavénou vlastnost,

@ Relace je struktura, ktera zachycuje vztahy mezi atomy. Je to
mnozina n-tic, kazda n-tice je sekvence atomii
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Alloy Ptehled

Signatura

e Signatura zavadi mnoZinu atomd.
@ Deklarace definujici mnoZinu pojmenovanou A
sig A { }
@ MnoZina mizZe byt zavedena jako rozSiteni jiné mnoziny, takto Al je
podmnoZinou mnoZiny A.
sig Al extends A { }
@ Signatury deklarované nezavisle na jakékoliv ostatni signatut¥e je tzv.
vrcholova signatura.
@ Rozsiteni té samé signatury jsou vzdjemné disjunktni, tak jako
vrcholové signatury.
@ Mnozina mizZe byt zavedena jako podmnozina jiné mnoZiny
sig A1 in A { }
@ Abstraktni signatura nemd zZadné elementy s vyjimkou téch, které
patfi do jejich rozsifeni nebo podmnozin.
abstract sig A { }
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Alloy P¥ehled

Signatura - ptiklad

abstract sig Person { }

sig Man extends Person { }
sig Woman extends Person { }
sig Married in Person { }
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Alloy Ptehled

@ Relace se deklaruji jako pole v signature.
@ Deklarace definujici relaci f, jejiz doména je A a jejiZ obraz je dan
vyrazem e
sig A { f: e}
e Priklady
e Bindrni relace ... f1 je podmnoZinou A X A
sig A { f1: A }
e Ternarni relace ...f2 je podmnoZinou B x A X A
sig B { £2: A -> A }
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Alloy P¥ehled

Nasobnost

@ Dovoluje ndm omezit velikost mnozin.
o Kili¢ové slovo ndsobnosti umisténé pred deklaraci signaturou omezuje
pocet elementu v mnoZiné signatury
msig A { f: e }
e Mdizeme omezit ndsobnosti poli
sig A {f: me}
sig A { f: el m -> ne2}
@ Existuji ¢tyfi nasobnosti
set: jakykoliv pocet,
some: jeden nebo vice,

o
e lone: nula nebo jeden (L),
e one: presné jeden,

@ Implicitni kli¢cové slovo, pokud je vynechano, je one. TakZe nasledujici
jsou ekvivalentni zapisy:
sig A{f: e}

sig A { f: one e }
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Alloy Ptehled

Kvantifikatory

@ Alloy poskytuje bohatou kolekci kvantifikator(

all x: S | F : F plati pro kazdé x v S,

some x: S | F : F plati pro néjaké x v S,

no x: S| F . F selZe pro kazdé x v S,

lone x: S | F : F plati pro nejvice jedno x v S,
one x: S | F : F plati pro pravé jedno x v S,
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Alloy P¥ehled

Logické operatory

@ Jsou k dispozici b&zné pouzivané logické operdtory

not ! negace
and &&  konjukce
or | | disjunkce
implies => implikace
else alternativa

<=> iff (ekvivalence)

e Priklad
a != b je ekvivalentni not a = b
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Alloy Ptehled

MnoZiny a operatory

@ Preddefinované mnozinové konstanty
none : prazdna mnoZina,
univ : univerzalni mnozina,
ident : identita,

@ MnoZinové operatory

+  : sjednoceni
&  : prinik

- rozdil

in : podmnoZina
= . rovnost

o P¥iklad: Zenati muzi
Married & Man

@ Vymezend mnoZina (angl. set comprehension)
e MnoZina hodnot mnoZiny S, pro které plati F

{x:8|F}

Radek Maf¥ik (marikr@fel.cvut.cz) Alloy Statistické testovani algoritmu October 2, 2014 16 / 64

Alloy P¥ehled

Rela¢ni operatory

->  ipka (soutin)

transpozice

. dot join

[] box join

tranzitivni uzavér

* reflexiné-tranzitivni uzavér
omezeni domény

:> omezeni obrazu

++ prepsani
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Alloy Ptehled

Soudin, Transpozice

e Sipkovy soutinp -> g
@ p a g jsou dvé relace

e p —> q Je relace, kterd vezme vSechny kombinace n-tic relace p a m-tic
relace g a spoji je (konkatenace).
e Priklad

Name = { (NO), (N1) }
Addr = { (DO), (D1) }
Book = { (BO) }
Book -> Name -> Addr = { (BO,NO,DO), (BO,NO,D1),
(BO,N1,D0O), (BO,N1,D1) }
@ Transpozice “p
e produkuje zrcadlovy obraz relace p
e tzn. reverzuje poradi atomi v kazdé n-tici.
e P¥iklad
example = { (a0,al,a2,a3), (b0,b1,b2,b3) }
“example = { (a3,a2,a1,a0), (b3,b2,b1,b0) }
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Alloy P¥ehled

Spojeni n-tic

@ p.q Co je spojenim téchto dvou n-tic?

o p:(Sl,...,Sn)

° q:(tl,...,tm)

o Jestlize s,! = t;, potom vysledek je prazdny

o Jestlize s, = t;, potom vysledkem je k-tice (s1,...,Sm—1,t2, .-, tm)

e Priklad

{(a,p)}.{(a,a)} = {}
{(a,p)}.{(b,a)} = {(a,0)}

@ Co se stane v pfipadé {(a)}.{(a)}?
e Neni definovano!

e p.s je definovano, tehdy a jen tehdy, jestlize p a s nejsou ob& unarni
relace
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Alloy Ptehled

Spojeni relaci, Uzavéry, Omezeni relaci

®p.q
e p a q jsou dvé relace a nejsou obé& undrni.
e p.q je relace, kterd vznikne kombinaci v3ech n-ticz p a m-ticz g a
pridanim jejich spojeni, pokud tento existuje.
e plql (box join)
e sémanticky identické spojeni dot join, ale bere své argumenty v
opacném poradi

plal = q.p
‘r=r +r.r +r.r.r +
*r = "r + iden
s<:r obsahuje n-tice z r za€inajici elementem v s

r:>s obsahuje n-tice z r konéici elementem v s

pt+tq = p - (domain(q) <: P) +q
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Alloy P¥ehled

@ Lze zjednodusit vyrazy
let x = e | A

o KaZdy vyskyt proménné x je nahrazen vyrazem e v A

e Priklady
o "Clov&k v manZelstvi ma pravé jednoho partnera”
sig Married in Person { spouse: one Married }
o "KaZdy Zenaty muZ (Zena) ma manZelku (manZela)”
all p: Married |
let q = p.spouse |
(p in Man => q in Woman) and
(p in Woman => q in Man)
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Alloy Ptehled

Skalary

@ Vse je mnozina v Alloy

e neexistuji skaldry
e pouZivame singleton relaci

let matt = one Person
o Interpretace kvantifikaci:

all x : S| ... x
x = {t} pro n&jaky element t z S

October 2, 2014
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Alloy P¥ehled

@ Dalsi omezeni na signatury a pole Ize vyjadfit v Alloy jako fakta

@ AA (Alloy Analyzer) hleda instance modelu, které také spliiuji
véechna omezeni uréend fakty

o P¥iklad: "Z4dn4 osoba nemiize byt svym vlastnim p¥edchidcem.”

fact selfAncestor {
no p: Person | p in p. parents

}

October 2, 2014

Alloy Statistické testovani algoritmi

Radek Maf¥ik (marikr@fel.cvut.cz)

22 / 64



Alloy Ptehled

Funkce a predikaty

@ Mohou byt pouzity jako "makra”
e Mohou byt pojmenované a nasobné pouzité v riiznych kontextech
(fakta, tvrzeni, podminky b&hu)
e Mohou byt parametrizovana, pouZivaji se ke zkraceni zapisi
@ Funkce:
e Pojmenovany vyraz s Zddnym &i vice argumenty.
e Vraci vyraz jako navratovou hodnotu
o Béhem analyzy se vyvoldvaji pouze, pokud je na né odkdzano jménem.
e Ptiklad: "Relace rodice.”
fun parents []: Person -> Person { “children }
P¥iklad: " Sestry.”
fun sisters [p: Person]:
{ {w: Woman | w in p.siblings } }
Ptiklad: " Zadny ¢loveék nemize byt svym vlastnim predkem nebo
sestrou.”

all p: Person |
not (p in p. parents or p in sisters[p]l)
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Alloy P¥ehled

Predikaty

Predikaty jsou dobré v situacich:
@ Omezeni, kterd nechcete zaznamenat jako fakta.
@ Omezeni, kterd chcte pouZzit vicekrat
@ Béhem analyzy se vyvolavaji pouze, pokud je na né odkazano jménem.
o

P¥iklad: " Dvé osoby jsou pokrevni p¥ibuzni, jestlize maji spole¢ného
predka.”

pred BloodRelated [p: Person, q: Person] {
some p.*parents & q.*parents

}

e Priklad: "Osoba nemizZe byt v manZelstvi s pokrevnim p¥ibuznym.”

no p: Married | BloodRelated [p, q.spousel]
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Alloy Ptehled

P¥ikaz Run

run prikaz zpisobi, Ze AA jeho provedenim analyzuje model.
P¥ikazuje nastroji, aby hledal instance modelu.

AA provede pouze prvni pfikaz run v souboru.

AA hledad pouze v omezeném prostoru instanci uréeném rozsahem.

Rozsah (angl. scope) reprezentuje maximalni polet n-tic v kazdé
vrcholové signatute.

P¥ednastavend hodnota rozsahu = 3
o P¥iklady

run {} /* the scope is 3 */
run {} for 5 /* the scope is 5 */
run {some Man && no Married} /* with conditions */
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Alloy P¥ehled

Tvrzeni

o Casto v&fime, Ze nds model spliiuje jisté omezeni, vlastnost, kterd
neni pfimo vyjadrena.

@ MiZeme nadefinovat takovd dodate¢nd omezeni jako tvrzeni a pouZit
AA k jejich ovéreni.

@ Pokud omezeni vyjddfené danym tvrzenim neni splnéno, AA
vyprodukuje instanci protip¥ikladu.

e Ptiklady

o "Z4dn3 osoba nemd rodie, ktery je zirovei bratrancem & sest¥enici.”

assert al {all p: Person |
no p.parents & p.siblings }
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Alloy Ptehled

| Am My Own Grandpa - Alloy tesSeni

module grandpa
abstract sig Person {
father: lone Man,
mother: lone Woman }
sig Man extends Person { wife: lone Woman }
sig Woman extends Person { husband: lone Man }
fact Biology { no p: Person | p in p.~ (mother+father) }
fact Terminology { wife = “husband }
fact SocialConvention {
no wife & *(mother+father) .mother
no husband & *(mother+father).father }
fun grandpas [p: Person]: set Person {
let parent = mother + father + father.wife + mother.husband |
p.parent.parent & Man }
pred ownGrandpa [m: Man] { m in grandpas[m] }
run ownGrandpa for 4 Person expect 1
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Klasické propagovani kovarianéni matice Motivace

/pracovani textury

‘.ﬂ’ ) i Y

(a) Pavodni obraz (b) Detekovana skrvna

(c) Pdvodni obraz (d) Detekovana prasklina
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Klasické propagovani kovarianéni matice Motivace

Model systému

computational precision

Input data

output data

user specification Y=F(X)

hidden pammetersé

B e

error propagation

guality

Radek Maf¥ik (marikr@fel.cvut.cz) Alloy Statistické testovani algoritmu October 2, 2014 31 / 64

Klasické propagovani kovarianéni matice Princip

Propagace kovarian¢ni matice

@ vstupni data: X
@ vystupni data: Y
e explicitni vztah: Y = F(X)

Propagace kovarianéni matice:
_ T
2y =J2xxJ

kde

@ 2y ...kovarian¢ni matice vystupnich dat Y,
@ X2 x ...kovarian¢ni matice vstupnich dat X,

@ J ...linedrni operdtor prvniho ¥adu Taylorova rozvoje funkce F(X) v
okoli bodu Xj.
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Klasické propagovani kovarianéni matice Princip

Propagace kovaria¢ni matice - odvozeni

explicitni vztah: Y = F(X)
Taylorliv rozvoj v okoli bodu Xg:
OF
Y=Y — X-X R
0 + ax X ( 0) + Yo
substituce:

X = X—Xo, 6Y=Y-Y,
OF

X ... Jakobian

Xo

Jo =

Y = Jo-6X+ Ry,
SY - 0YT = (Jo-8X+Ry,)(Jo-6X +Ry,)" = Jo-6X-5XT-J] + Ryy,
Yvy, = 1/nX7,(6Y;-0Y])=1/nT0 1(Jo-0X;-oX] -JJ) =

= Jo- 1/nX7_1(6X; - 6X[) -] = Jo - Txxy - Ig.

2 xx, S
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P¥imé propagovani chyby Princip

Model datového toku

Input quantities
® Q ® O ® @ Q O

*\ ’_l_‘\ o~
sin()
() @) @ )

Output auantities
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P¥imé propagovani chyby Princip

P¥imé propagovani chyby

Odpadd zdlouhavé odvozeni chybového modelu.

Substituce hodnot proménnych strukturami modelu chyby.
“Symbolickd derivace” ndsledovand vypoctem.

Bodova analyza.

Vypodet okamzité chyby.

Lze hodnotit pfesnost vypoctu.

Predpokladd dostupnost zdrojového kdédu.

Chybovy model jakéhokoliv hodnoty proménné je vypocten pomoci
chybovych modeld vstupnich operandii operace.
@ Parametry chybovych modeli:

e dano,
e urlené presnosti méreni,
e urlené predchozimi vypocty.
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P¥imé propagovani chyby Princip

P¥imé propagovani chyby - implementace

@ ZaloZeno na pretizeni operatoril v objektové-orientovaném kddovani.

@ Prepindni mezi normalnim kédem a kédem propagujici chyby.

C++ normalni kéd
typedef double RealT;

C++ koéd propagujici chyby

class RealT ....... ;

RealT x, a=3, b=5;
X = a + b;
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P¥imé propagovani chyby Variance

Propagace variance

Dana funkce g(x, y) dvou promé&nnych x a y s variancemi 02, a 02, a

XX yy
kovarianci o, .

Variance hustoty chyb hodnot funkce

oge(x0,%0) = 05 (0g/0x)%| o)
2 2
+ 03, (08/9Y)°| o)
+2 04, (98/0x)(98/0Y)| (x4 o)

Typické zjednoduseni: o,, =0

05g (X0, ¥0) = sz(ag/ax)zl(xo,yo) * a)%y(ag/ay)2|(xo,yo)
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P¥imé propagovani chyby Variance

Propagace variance

Zakladni aritmetické operace a standardni funkce:

Funkce Propagace variance
Z=X+tYy UEZ:J)%X—FJ}%},
Z=X—-Yy agzza)%x%—a)z,y

z=xy 05, = Y50+ x50y,
Z:X/y ng - (U>2<X+X§/YO‘7;2/y)/yg
z = x? agz = 4x30§x

z=v/X 0% = 3505

z=sinx 02, = cos’xy 02,

Z=cosx 02, = sin®xg o2,

z=¢&" 02, = >0 g2

z=Inx 02, = 1/x302,

VRS IogaX ng - maxx

z=xY 02, = (yg/xGo2, +1n’xg a)%y)xgyo
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P¥imé propagovani chyby Variance

Propagace variance - priklad

1.0
0.5 1
T
>
< 00+ :
=4
(7]
0.5 1
-1.0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0

X

Hodnoty funkce sin x pro argument s absolutni chybou £0.25.
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P¥imé propagovdni chyby Min/Max chyba

Propagace chyby Min/Max

Uzavreny interval redlnych ¢&isel nebo Interval

A = [amin, 3amax]
= {t|amin <t < amax, amin, amax € R}

@ /(R) ... mnoZina uzav¥enych intervald,
e AB,C,...,X,Y,Z ...intervaly z I(R).

Necht x € {4, —,-,:} je bindrni operace na mnoZin& redlnych &isel R.
Jestlize A, B € I(R), potom

AxB={z=axblac A be B}

definuje bindrni operace na /(R).
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P¥imé propagovani chyby Min/Max chyba

Propagace chyby Min/Max - operace

Vstupni hodnoty:
X € [Xmimeax]ay S [)/mina)/max]

Funkce Vystupni Min/Max intervaly
zZ=X+Yy [Xmin + Ymins Xmax + Ymax]
Z=X—=Yy [Xmin — Ymax; Xmax — Ymin]
Z=XxYy [min{Xmin * ¥Ymins Xmin * Ymax
Xmax * Yminy Xmax * ymax}v
rnaX{Xmin * Ymins Xmin * Ymax
Xmax * Ymins Xmax ° ymax}]
Z = X/y [Xmim Xmax] : [1/)/maXa 1/)/min]
Jestlize g(x) je spojita unarni operace na R, potom

g(X) = [;nei)rg g(x), rpea;g(X)]

definuje unarni operarci na I(R).
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P¥imé propagovdni chyby Min/Max chyba

Propagace chyby Min/Max - monoténni unarni funkce

@ rostouci funkce gj(x):
[XminaXmax] — [gi(Xmin)agi(Xmax)]
o klesajici funkce gq(x):

[Xmina Xmax] — [gd (Xmax)a 8d (Xmin)]
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P¥imé propagovani chyby Min/Max chyba

Propagace chyby Min/Max - nemonoténni funkce

sinx s 10% relativni chybou argumentu

1-0 \
05 | ]
x
©
£
c
£ ool |
=
=4
wn
05 | |
1.0 A
0.0 30.0 40.0
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P¥imé propagovani chyby P¥iklad

Jednoduchy pftiklad

Funkce
f(x)=x+10

Jeji implementace:

fimp(x) = (x - x — 100)/(x — 10).

Testovan rozsah x: [0,20] s krokem 0.01.
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P¥imé propagovani chyby P¥iklad

Jednoduchy ptiklad - C4++ kod

#include <iostream.h>
#include "StdType.hh"
int main(void)

{
for (RealT x=0; x<=20; x+=0.01){
if (x == 10) continue; // to avoid division by zero
cout << x << ? 7 << (x*x -100)/(x-10) << ’\n’;
+
return O;
+
StdType.hh:
@ typedef double RealT;
@ class RealT { ....... ¥
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P¥imé propagovani chyby P¥iklad

Jednoduchy priklad - vysledek

Relativni chyba 10% ve vstupnich datech.

October 2, 2014
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P¥imé propagovani chyby P¥iklad

[SPKY5]

Detekce prasklin
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P¥imé propagovani chyby P¥iklad

Vypocet DFT vzhledem k definici

150.0
é 100.0 [ —
=
=
8
=
0 50.0 =
— \ \
0.0 L l
-20.0 -10.0 oO.0 10.0 20.0
u
(y Ve v Ve h b
(a) 0.1% vypocetni chyba
107"
10t E E
10** E E
= F E
T £
107" E E
10" E E
10" L L L
-20.0 -10.0 O.0 10.0 20.0

u

(b) presnost procesoru - double
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P¥imé propagovani chyby P¥iklad

Vypolet DFT podle modifikace (modulo)

150.0
= 100.0 |-
=
=
=
g
=
e 50.0
0.0 1L
“20.0 -10.0 o.o 10.0 20.0
u
o 7z v e
(a) 0.1% vypocetni chyba
107*°
10" .
= a0
107*° =
10’1 L L
-20.0 -10.0 [eNe] 10.0 20.0

(b) presnost procesoru - double
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Propagace kovarianéni matice - implicitni forma Definice

[Har94]

Propagace kovarian¢ni matice - implicitni forma

@ vstupni data: X

@ vystupni data: Y

@ vztah mezi Y a X je vyjad¥en implicitni skalarni funkci F(X,Y).
Definice tlohy: ddno X = Xg + AX, uréit Y = Yo + AY tak, aby se

minimalizovala F(X,Y) za predpokladu, e Yo minimalizuje F(Xo, Yo).
Estimator:

e 08,0 o108 og 98 ¢ o\ T1-1
Ay = 8_Y(X’Y)) (X Y)ZAxax(X Y)" [(8Y( YY) '™
kde 9F
g(Xo, Yo) = a—Y(Xo,Yo)
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Propagace kovarianéni matice - implicitni forma P¥iklady

Jednoduchy ptiklad y = x?

Explicitni propagace

Y = F(X) ~ y =x*
— ﬁ—2X
oX
o = oy l=|2a || ok || 2x | =] oy |

o

Implicitni propagace

F(X,Y) ~  F(x;y) = (y — x%)?-- - minimalizace pro 1 bod
OF 2
& = 5, ~ (y —x9)
O _ 98 _
@ 2 8)( = —4x
Y, = |oi|=|1/2]] —4x || o2 || —4x || 1/2 | =] 4x%cZ
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Propagace kovarianéni matice - implicitni forma P¥iklady

Jednoduchy pfiklad y = x + g

Explicitni propagace: g =y — x

_ 99 9q | _ | _
J = dx Oy ’—‘ 11 |
_ 2 |
29 = Oq |—
o o —1
= -1 1 X X2y =
Oxy Oy 1
2 2 —1
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Propagace kovarianéni matice - implicitni forma P¥iklady

Jednoduchy pfiklad y = x + g

Implicitni propagace: y = x+ g

F(X,Y) ~ F(x,y:q) = (y — x — g)?- - - minimalizace pro 1 bod
g = OF/0q=-2(y—x—q)
0g/dq = 2 0g/0x =2 0g/dy = —2
- 2 -1
Y. = |o2|=|2"]2 =2 UX"X«V“zz
99 al=121" oy o2 || 22|12
2
SRS PR AT
Xy y
2 2 1
= Ox — Oxy ny_O'y||_1‘_
= 0)%—20Xy—|—0}2,
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Propagace kovarianéni matice - implicitni forma Validace algoritmi

Statisticka validace algoritmu 1 "

@ Testuje se, zda vypoctené odhady patfi do distribuce s danou stfedni
hodnotou a kovarian¢ni matici.

Hladina vyznamnosti a.

°
@ Testovanad statistika qg

@ Hodnota ¢g zamitnuti hypotézy.
°

Postup:
© urdi spravnou odpovéd pro idedlni pfipad bez Sumu,
@ pertubuj vstupni data normalnim rozloZenim se nulou stfedni hodnotou
a danou kovarianéni matici,
© propaguj analyticky odhady kovarianéni matici.
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Propagace kovarianéni matice - implicitni forma Validace algoritmi

Statisticka validace algoritmu 2 "

@ Testovana hypotéza: zda pozorovani 01, --- , 60y pochazi z normalniho
rozloZeni se stfedni hodnotou 6 a kovarianéni matici X.

@ Existuje uniformné nejsilngsi test

N
B=> (6,—0)(0,—0)7
n=1
Definujme

A= (e/ N)PM2I BNV x exp(— 5 [tr(BE1) + N(@ — 6) 5 (3 — 6)

@ T[estovana statistika:

T =—2log A
@ T distribuovadno podle Xi(p+1)/2+p kde p je dimenze 6
o T, Prob(xi(p+1)/2+p >T,) =«
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Propagace kovarianéni matice - implicitni forma Validace algoritmi
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