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1. Zadani

Vytvoite generator rozdeni jako funkci v jazyce Java, @ Pascal/Delphi (parametry
rozckleni jsou zarovie parametry funkce generatoru) s vyuzitim vhodnéoahet(inverzni
transformace, kompaai, vylwovaci, atd.).

Napiste hlavni program, ktery bude moZzné spustitasledujicim formatem paramitr
(argumeni programu):

program (po cet generovanych cisel) (parametr rozd &lenil) [parametr

rozd &leni2] [...]

Patet paramefr rozcEleni zavisi samdejmé na zadaném praggodobnostnim rozdeni. Po
spuséni vygeneruje program zadanyged ndhodnych valin dle zadaného rozteni a bude
(pokud mozno prbézre) pccitat dale uvedené statistiky, které po &uwhuti vypiSe na
standardni vystup. Timto se tedy bude testovatvepsl vytvdené funkce generatoru.
Respektujte fesré zadané parametry programu (hlavootet generovanyckisel je jako
prvni parametr), néqavejte Zzadné svoje (povinné) dalsneSetete tam, kde si myslite, Ze
je rektery zbyté&ny! Chcete-li pidat ngjakou svou funkcionalitu "nad" rAmec zadani, jgeto
vitano, ale musite zachovat zakladni zadané rozpragramu!

Pri spusSéni bez parameirbude program tut@innost provadt pro nejmés dw mnoziny
vhodrg zvolenych parameir(tedy se bude chovat jako by byl sgnStvakrat s kznymi
parametry naifkazovéradce).

Sledované statistiky jsou:tetini hodnota (E), rozptyl (D) a charakter réledi - histogram.
Ve vystupu programu budou tedy uvedeny jednak te#ee (vypatené ze zadanych
parametit rozcleni) hodnoty E_teorie a D_teorie, poté v§iané z vygenerovanyackisel
E_vypocet a D_vypocet a nakonec bude uveden ha@todtextovy, pokud moznaeba
hvézdickovy, viz. giklad).

Vygenerované zadani:
k = (3*den_narozent 3*den_odevzdahfo 10 = (3*30 + 3*13) % 10 =129 % 10=9

9 - Trojuhelnikové roz#leni

f(x) = 0 prox<0

« f(X)lin. roste praa>x>0

« f(X)lin. klesd pr®za > x > a
f(x) = 0 prox>2a

Poznamka: U tohoto gikladu neni pro dosazeni plnéhotpobodi nutné pdaitat teoretické
D. Pokud jej spditate, dostanete bod navic.



2. Teoreticka cast

2.1 Trojuhelnikové (Simpsonovo) rozdéleni

Nasledujici graf demonstruje trojuhelnikoveé r&edi. Vstupni parametr je na ose pod
vrcholem tohoto rovnoramenného trojuhelnika.

R o

Pro usnadéné prace  vypoctech gedpokladejme vstupni paramatel.
Na intervalu(0, a) bude funkce definovanyl = X.
Na intervalu(a, 2a)bude funkce definovang = | -x + 2a |

2.2 Stiredni hodnota

NejlepSim odhadem igdni hodnoty nahodné v&hy je aritmeticky pimér z mnoziny
realizaci, tedy hodnot ziskanych v jednotlivych pedch. Vzorec pro vyget stedni
hodnoty:

Z T

LN
E{z} =7 = L-’T?:-l

Teoretickou gedni hodnotu ndhodné wghiy bychom ziskali (spojith ndhodna watia) jako:

+ o0

E = j x f(x)dx

—00

Z grafu trojuhelnikového rozteni je ale mozné vypozorovat, ze préstredni hodnota se
rovna parametra.



Stredni hodnota je p@bézré vypcitavana ze sledovanych wehi. Vypocet sumy je
realizovan jako prbézny souwet vysledk jednotlivych pokus, ktery na za#r celého vypotu
délime jeS¢ poctem pokusé N.

Pokud pedpokladame = 1, podle naSeho grafu byeta stedni hodnota vyjit rovni,
dosadime tedy dofedchoziho vzorce:

+ oo 1 2

1 2
E= f xf(x)dxzjxxdx+]x(2—x)dx= [3;_3] +[x2—x—3]

—0o0 0 1

(o9 (-)-

2.3 Rozptyl

Rozptyl je definovan jako dni hodnot&tverce odchylky realizaci nahodné valy x od
stredni hodnoty. Odhad naSeho rozptylu Witme jako:

Pokud uvaZzujeme velké hodnoty,aibeme nahradit jmenovatel N-1 pouzgéslem N,
dostaneme tedy vzorec pro vypet:

Dy =P = |
— %2 ——Z;j’—_?F%Z},—i—
| N

= (Fxn) -7

1=1

Pro vypa@et zavadime dypromenné pro sumy, kterym pbezneé v cyklu pricitdme ziskdvané
hodnoty:

Sx = Sx + X
SxZ = sz + xl'Z

Na zavr vypccitame:



_ _ S, - _ 52 2
X = N,E{x}—x,D{x}— =X

Podle materialu [KACK] budeme pitat v programu teoreticky rozptyl jako:

K tomu samému vysledku bychom s ri$i prava@podobnosti dosli vypstanim:

+o0 1 2
D= j x? f(x)dx = fxzxdx+fx2(—x+ 2a) dx
—00 0 1
Nakonec bychom odetli rozptyl a stedni hodnotu:
+ 00 + 00 2
D(x), = j x? f(x)dx — f x f(x)dx

3. Prakticka cast

3.1 Implementace

3.1.1 Volba programovaciho jazyka

Jako programovaci jazyk byl zvolen objekioerientovany jazyk JAVA zidvodu
snadné fenositelnosti natznych OS Qperation SystémProgramovaci jazyk Java byl
vyvinut firmou Sun Microsystemktera ho pedstavila vroce 1995. Vroce 2007 byly
uvolnény zdrojové kody (pblizné 2,5 miliomi radki kodu) a Java bude dale vyvijena pouze
jako open sourceof{evené zdrojové kody

Celkow vzniklo mnoho platforem tohoto jazyka, platforrddavaCardje urkena pro
Cipové karty, platformaava MEje uena pro mobilni a vestané gmbeddedzaizeni, pro
aplikace WZici na desktopu je &ena platformalava SE,pro rozsahlejsi distribuované
systémy je ufena Java EE.VSechny tyto technologie jsou souh&énoznaovany jako
platforma Java.

Mezi zakladni vlastnosti patjednoduchost (zjednoduSena syntaxe jazyka C g,C++
robustnost (sprava paitn pomociGarbage collectoria penositelnost (vytv@ni bajtkddy
ktery je nezavisly na architek; spu&ini probiha pomoci interpretu Javy - JVMaya
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Virtual Maching). Dale miZzeme jmenovat vykonnost, bezZpest a snhadnouwitelnost
zdrojového kodu. V saasné dob (jaro 2009) se pro desktopové aplikace vyuzivaa Jak

e

1.6, ktera pinési dalSi vyrazna vykonové a beapestni vylepSeni.

Semestralni prace byla vyvijena pod JDK verze 1.6.

C:\Users\sobi>java -version

java version "1.6.0_16"

Java(TM) SE Runtime Environment (build 1.6.0_16-b01 )

Java HotSpot(TM) Client VM (build 14.2-b01, mixed m ode, sharing)

3.1.2 Generovani nahodnych ¢isel

V programu je vyuZivanaitla Random ktera generuje hodnoty s rovnémym rozlozenim
praveEpodobnosti. Pro spémi trojuhelnikového rozloZeni praggbdobnosti je pouzivana
vylu¢ovaci metoda:

* Generujeme néhodnéislo x;, zvybdru srovnondrnym rozdlenim na
intervalu <a, b), tedyx, = a+ (b —a) *y, kde y jecislo poskytnuté
zakladnim generatorem

* Generujeme nahodnéislo z, zvybiru srovnomdrnym rozdlenim na
intervalu <0, c), tedy;, = ¢ * y, kde y je dalStislo poskytnuté zakladnim
generatorem

» C(islax, az, interpretujeme jako seéadnice bodu v rovif

» Pokud je ndhodngenerovany bod podtikkou funkcef(x), postup koti a
vystupem generatoru je hodnotg v opa&ném gipact postup opakujeme od
prvniho bodu.

3.1.3 Histogram
Odhad hustoty prawgodobnosti v uiitém intervalu je péitan jako:

Ck

fr

TN+ (velikost_intervalu)
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Kde ¢, je paet hodnot vyskytujicich se v kazdém intervalu, l@get celkovych pokus a
velikost_intervalu je velikost jednoho intervalat@rvaly by ngly byt stejreé velké).

3.2 Uzivatelska prirucka

Spustime skript sifslusSnymi parametrgun.cmd [pa@et_gen _cisel] [a] [pocet_intervali].

Pokud spustime script bez paramigjsou pouzity dé mnoziny defaultnich hodnot. Program
se tedy chova jako kdyby byl spé$tdvakrat.

4. Zaver

Semestralni prace odpovida danému zadathie®ieSeni se vyskytlo par drobnych probtém
hlavre s teoretickymi vyp&ty a pevody cisel v programovacim jazyce JAVA. Je mozZzné
pozorovat mirné rozdily ve vypidaném a teoretickém rozptylu.



Literatura a zdroje

[HART]

[HERO]

[KACK]

[RACE]

[URL-FRIE]

[URL-WIKI]

HARTMAN, David. Vyhodnoceni vysledlstochastické metody Monte
Carlo. 2004 [cit. 2009-10-10]. Dostupny z WWW: <httpdftal.zcu.cz>.

HEROUT, PavelUcebnice jazyka Java3. rozs. vydCeské Budjovice
: KOPP, 2007. 381 s. ISBN 978-80-7232-323-4.

KACKER, Raghu, LAWRENCE, Jamedrapezoidal, triangular, and
rectangular distributions for Type B evaluatiari007 [cit. 2009-10-10
Dostupny z WWW:
<http://docs.google.com/gview?a=v&qg=cache:ByFLzugUy:a00096.ber
lin.ptb.de/pls/portal/url/ITEM/350EB471A0561870EA4AC35C87A24
+Trapezoidal+triangular+and+rectangular+distribngiefor+Type+B+eval
uations&hl=cs&gl=cz&sig=AFQJCNF8Q2zqnMY7QJdZZ4y| G
K7nyDw>.

RACEK, StanislavPravdepodobnostni modely pitaci . 2002 [cit. 2009-
10-10]. Dostupny z WWW: <http://portal.zcu.cz>.

Pravdpodobnost a statistika HYPERTEXTEYonline]. [2002-2004 ]
[cit. 2009-10-10]. Dostupny z WWW:
<http://home.zcu.cz/~friesl/hpsb/tit. htrr

Wikipedia : the free encyclopedia that anyone can dditline]. [2001- ]
[cit. 2009-10-10]. Dostupny z WWW: <http://en.wikigia.org>.



Priloha A - Ukazkovy vystup programu
Pro p@et generovanyctisel = 100000, parametr a=20, pr@gbintervaii = 10

E_teorie=20.0
D_teorie=66.66666666666667
E_vypocet=19.717447221823512
D_vypocet=72.5142669344969

00,0000:****
04,0000;****xxxssiik
08,0000; ***xxwkkasinssins
12,0000:
16,0000:
20,0000:
24,0000:
28,0000 ¥**rxrrrrrrrrrsissk
32,0000 **rxwkwrsk
36,0000:***

Pro p@et generovanyctisel = 100000 * 100000, parametr a=20 * 20, prégpantervah = 10 * 10

E_teorie=40.0
D_teorie=266.6666666666667
E_vypocet=39.43560949632585
D_vypocet=290.2908454213152

00,0000:****

04,0000; ***xxsiksnsrk

08,0000:

12,0000:

16,0000:

20,0000: *

24,0000: *kkkk
28,0000 Kkkkkk
32,0000: *kkkkKkkkk
36 , 0000: Kkkkkkkkkkkkk
40,0000: *kkkkhkkFhkFhkKk
44,0000: Fokkokkkkkkkkkok
48,0000: *kkkkKkkkk
52,0000: *kkkkKk
56,0000:

60,0000:

64,0000:

68 , 0000 :*****************

72,0000; ****¥kkirx
76,0000:***
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