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Tabela Verdade
Representagdo dos inteiros
Funcdes de Bits

Aula |

Tabela Verdade

Operacoes Booleanas ‘

AND | OR | XOR

00
01
10
11

= o o olZ2

0
0
1
1
0
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Tabela Verdade
Representacao dos inteiros
Funcdes de Bits

Aula |

Representacao dos inteiros

Ndmeros de 3 bits |

= 000

0
001, =1
010, =2
011, =3
100, = -4
101, = -3
110, = -2
= 111, =-1
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Tabela Verdade
Representacao dos inteiros
Funcdes de Bits
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Representacao dos inteiros

Nimeros de 3 bits |

= 000, =0
= 001, =1
= 010, =2
= 011, =3
1002
= 101,
= 110, = -2
= 111, =-1
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Tabela Verdade
Representagdo dos inteiros
Fungdes de Bits

Aula |

Fungoes de Bits

Fun¢Ges de Bits ‘

FORTRAN C

integer*4 a,b unsigned int a,b;
write(*,*) iand(a,b) printf (¢ ‘%d\n’’,a&b);
write(*,*) ior(a,b) printf (¢ ‘%d\n’’,alb);
write(*,*) ieor(a,b) printf (¢ ‘%d\n’’,a"b);
write(*,*) ishft(a,1) printf (¢ ‘%d\n’’,a<<1);
write(*,*) ishft(a,-1) printf (¢ ‘%d\n’’,a>>1);
write(*,*) not(a) printf (¢ ‘%d\n’’,~a);

V.
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Linear Congruential Generators

Geradores de Nimeros Aleatérios 2 o
Outros Geradores de Niimeros Aleatérios

Caracteristicas

@ “Importante demais para deixar ao acaso”

uminense

Thadeu Penna Simulagées Computacionais de Sistemas Complexos



Definicoes
Linear Congruential Generators

Geradores de Nimeros Aleatérios 2 o
Outros Geradores de Niimeros Aleatérios

Caracteristicas

@ “Importante demais para deixar ao acaso”

@ "Anyone who considers arithmetical methods of producing
random digits is , of course, in a state of sin.” J. von
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Definicoes
Linear Congruential Generators

Geradores de Nimeros Aleatérios 2 o
Outros Geradores de Niimeros Aleatérios

Caracteristicas

@ “Importante demais para deixar ao acaso”

@ "Anyone who considers arithmetical methods of producing
random digits is , of course, in a state of sin.” J. von
Neumann

@ Random number generators: good ones are hard to find.
[Commun. ACM, 31, 1192-1201]
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Definicoes
Linear Congruential Generators

Geradores de Nimeros Aleatérios 2 o
Outros Geradores de Niimeros Aleatérios

Caracteristicas

@ “Importante demais para deixar ao acaso”

@ "Anyone who considers arithmetical methods of producing
random digits is , of course, in a state of sin.” J. von
Neumann

@ Random number generators: good ones are hard to find.
[Commun. ACM, 31, 1192-1201]

@ Numeros aleatdrios gerados a partir de operagoes
matematicas, portanto deterministicos.
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Caracteristicas

@ “Importante demais para deixar ao acaso”

@ "Anyone who considers arithmetical methods of producing
random digits is , of course, in a state of sin.” J. von
Neumann

@ Random number generators: good ones are hard to find.
[Commun. ACM, 31, 1192-1201]
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Geradores de Nimeros Aleatérios 2 o
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Caracteristicas

“Importante demais para deixar ao acaso”

@ "Anyone who considers arithmetical methods of producing
random digits is , of course, in a state of sin.” J. von
Neumann

@ Random number generators: good ones are hard to find.
[Commun. ACM, 31, 1192-1201]

@ Nimeros aleatérios gerados a partir de opera¢oes
matematicas, portanto deterministicos.

@ Grande periodo, baixa correlacdo e velocidade.

@ Geradores diferentes falham em testes diferentes.
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Definicoes
Linear Congruential Generators

Geradores de Nimeros Aleatérios 2 o
Outros Geradores de Niimeros Aleatérios

Caracteristicas

“Importante demais para deixar ao acaso”

@ "Anyone who considers arithmetical methods of producing
random digits is , of course, in a state of sin.” J. von
Neumann

@ Random number generators: good ones are hard to find.
[Commun. ACM, 31, 1192-1201]

@ Nimeros aleatérios gerados a partir de opera¢oes
matematicas, portanto deterministicos.

@ Grande periodo, baixa correlacdo e velocidade.

@ Geradores diferentes falham em testes diferentes.

(]

O melhor gerador depende do problema em questdo
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Definicoes
Linear Congruen
Outros Geradores de Niimeros Aleatérios

Geradores de Nimeros Aleatérios
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Definicoes
Linear Congruential Generators
Outros Geradores de Niimeros Aleatérios

Geradores de Nimeros Aleatérios

Da forma
x(n)=(axx(n—1)+b) mod M
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Definicoes
Linear Congruential Generators
Outros Geradores de Niimeros Aleatérios

Geradores de Nimeros Aleatérios

Da forma
x(n)=(axx(n—1)+b) mod M

com valores especiais para ae M
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Definicoes
Linear Congruential Generators
Outros Geradores de Niimeros Aleatérios

Geradores de Nimeros Aleatérios

Da forma
x(n)=(axx(n—1)+b) mod M

com valores especiais para ae M
Exemplos: a = 16807 (Park e Muller),65539 (IBM RANDU),
69621,1103515245 e M =231 — 1
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Definicoes
Linear Congruential Generators
Outros Geradores de Niimeros Aleatérios

Geradores de Nimeros Aleatérios

Da forma
x(n)=(axx(n—1)+b) mod M

com valores especiais para ae M

Exemplos: a = 16807 (Park e Muller),65539 (IBM RANDU),
69621,1103515245 e M =231 — 1

Para 64 bits a = 13!3,44485709377909
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Definicoes
Linear Congruential Generators
Outros Geradores de Niimeros Aleatérios

Geradores de Nimeros Aleatérios

Da forma
x(n)=(axx(n—1)+b) mod M

com valores especiais para ae M

Exemplos: a = 16807 (Park e Muller),65539 (IBM RANDU),
69621,1103515245 e M =231 — 1

Para 64 bits a = 13!3,44485709377909

Rapidos e gastam pouca meméria

uff

Universidade Federal Fluminense

Thadeu Penna Simulagées Computacionais de Sistemas Complexos



Linear Congruential Generators

Geradores de Nimeros Aleatérios e o
Outros Geradores de Niimeros Aleatérios

Rodando os LCG

Clique aqui
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Linear Congruential Generators

Geradores de Nimeros Aleatérios e o
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Rodando os LCG

Periodo pequeno. Estime...
Os bits sdo aleatérios ?
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Linear Congruential Generators

Geradores de Nimeros Aleatérios e o
Outros Geradores de Niimeros Aleatérios

Rodando os LCG

Periodo pequeno. Estime...

Os bits s3o aleatérios ? Considere dois niimeros aleatdrios em
sequéncia: X, € Xp41. Vamos graficar x,4+1 X x, e verificar se o
espaco é preenchido uniformemente. As cores mudam a cada
65536 = 216 passos.
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Definicoes
Linear Congruential Generators

Geradores de Nimeros Aleatérios e o
Outros Geradores de Niimeros Aleatérios

Rodando os LCG

Periodo pequeno. Estime...

Os bits s3o aleatérios ? Considere dois niimeros aleatdrios em
sequéncia: X, € Xp41. Vamos graficar x,4+1 X x, e verificar se o
espaco é preenchido uniformemente. As cores mudam a cada
65536 = 216 passos.  Clique para a distribuicio uniforme
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Definicoes
Linear Congruential Generators

Geradores de Nimeros Aleatérios e o
Outros Geradores de Niimeros Aleatérios

Rodando os LCG

Periodo pequeno. Estime...

Os bits s3o aleatérios ? Considere dois niimeros aleatdrios em
sequéncia: X, € Xp41. Vamos graficar x,4+1 X x, e verificar se o
espaco é preenchido uniformemente. As cores mudam a cada
65536 = 216 passos. Clique aqui para os mapas de retorno
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Definicoes
Linear Congruential Generators

Geradores de Nimeros Aleatérios e o
Outros Geradores de Niimeros Aleatérios

Falha dos LCG
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Outline

Aula |

Geradores de Nimeros Aleatérios
Testes de Numeros Aleatdrios

Definicoes
Linear Congruential Generators
Outros Geradores de Nimeros Aleatori

Falha do RANDU

0.005

0.005
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Definicoes
Linear Congruential Generators

Geradores de Nimeros Aleatérios “ Al
Outros Geradores de Numeros Aleatérios

os Geradores |

@ Recursivos Miltiplos x, = (a1x,—1 + a2x,—2) mod m com
a; = 271828183, ap, = 314159269 e m = 231 — 1.
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Definicoes
P P Linear Congruential Generators
Geradores de Nimeros Aleatérios = “ Al
Outros Geradores de Numeros Aleatérios

Outros Geradores

@ Recursivos Miltiplos x, = (a1x,—1 + a2x,—2) mod m com
a; = 271828183, a, = 314159269 e m = 231 _ 1.

@ Kirkpatrick and Stoll x, = x,_103 ® Xn_250
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Definicoes
Linear Congruential Generators

Geradores de Nimeros Aleatérios “ Al
Outros Geradores de Numeros Aleatérios

s Geradores |

@ Recursivos Miltiplos x, = (a1x,—1 + a2x,—2) mod m com
a; = 271828183, a, = 314159269 e m = 231 _ 1.

@ Kirkpatrick and Stoll x, = x,_103 ® Xn_250
@ RANLUX (periodo de 10'71)
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Definicoes
Linear Congruential Generators

Geradores de Nimeros Aleatérios “ Al
Outros Geradores de Numeros Aleatérios

s Geradores |

@ Recursivos Miltiplos x, = (a1x,—1 + a2x,—2) mod m com
a; = 271828183, a, = 314159269 e m = 231 _ 1.

Kirkpatrick and Stoll x, = x,_103 ® Xy_250
RANLUX (periodo de 10171)

Tausworthe x, = (s1, ® s2, ® s3,), com trés nimeros
embaralhados com ®.

(7]
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Definicoes
Linear Congruential Generators

Geradores de Nimeros Aleatérios “ Al
Outros Geradores de Numeros Aleatérios

os Geradores |

@ Recursivos Miltiplos x, = (a1x,—1 + a2x,—2) mod m com
a; = 271828183, a, = 314159269 e m = 231 _ 1.

Kirkpatrick and Stoll x, = x,_103 ® Xy_250
RANLUX (periodo de 10171)

Tausworthe x, = (s1, ® s2, ® s3,), com trés nimeros
embaralhados com ®.

(4]

Lagged Fibonacci r, =r,_a ® rp—g ® rp_c ® rp,_p com
A =471, B = 1586, C = 6988, D = 9689.
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Integracao
Rejei
Método da Transformagao

Testes de Nimeros Aleatérios

Método de Monte Carlo

04 * * =
02r * * B

0 I I I I I I I L I
0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 08 0.9 1 ﬁ
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Integracao
Reje
Método da Transformagao

Testes de Nimeros Aleatérios

Célculo de Pi

¥ origin fs {0, 0}

0.2 par dlv,
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Integragdo
Rejeicao
Método da Transformagao

Testes de Nimeros Aleatérios

Rejeicao por von Neumann

L Y
eIk

HAVE YOU EVER HAD ONE OF THOSE
DAYS WHEN NOTHING WENT RIGHT!
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Integragdo
Rejeicao
Método da Transformagao

Testes de Nimeros Aleatérios

Rejeicao por von Neumann

ot w s
e Stan g i
Fost Gty =
et O o 166y
Nem Mexteo
Dea st

o T Lt

e e

eo.mm- y = f”‘)

0 the second cae g1
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Integragdo

Rejeicao

p P Método da Transformacado
Testes de Nimeros Aleatérios 4

Método da Rejeicao

}7

pmm:
p(x)
r¢ject
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Integragdo

Rejeicao

p P Método da Transformacado
Testes de Nimeros Aleatérios 4

Método da Rejeicdo Otimizado

cgx)—

f(x) /
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Integragdo
Rejei¢ao
Método da Transformagao

Testes de Nimeros Aleatérios

Definicao

Transformacao

Seja p(x) a distribuicdo desejada, com y = P(x) = [ p(x’)dx’.
P~1(y) é conhecida.

Se y é aleatdrio (uniforme), entdo

x = P~1(y) é distribuida segundo p(x).

Exemplos: p(x) =e™, y =™, x = —In(y)

Prob: Adapte o método da transformagdo para a Lorentziana.
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Integragdo

Rejei¢ao

p P Mé Transformaca
Testes de Nimeros Aleatérios SLotbldalliaysiotnacio

Box-Muller

Gerando Gaussianas

z1 = /—2Inxy cos(2mxz)
7z = +/—2Inxgsin(2rxz)
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