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Introdugdo
Definicoes

Sistemas Complexos

Sistemas Complexos

@ Sistema com um grande nimero de constituintes ou partes,
que interagem entre si.
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@ Sistema com um grande nidmero de constituintes ou partes,
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Sistemas Complexos

@ Sistema com um grande nidmero de constituintes ou partes,
que interagem entre si.

@ Aparece um comportamento coletivo complexo.

@ As interacdes sao conflitantes mas ndo s3o complicadas.
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Introdugdo
Definicoes

Sistemas Complexos

Sistemas Complexos

@ Sistema com um grande nidmero de constituintes ou partes,
que interagem entre si.

@ Aparece um comportamento coletivo complexo.

@ As interacdes sao conflitantes mas ndo sdo complicadas.

@ O comportamento do todo é diferente da soma das partes.
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Operagoes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Sistemas Booleanos

Propésito: simplificagdo

Adequado para implementacao em computadores digitais
Facil paralelizacdo

Boole, George (1815-1864)
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l-'\lgebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagoes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Sistemas Booleanos

Propésito: simplificacdo
Adequado para implementacdo em computadores digitais
Facil paralelizacdo
Boole, George (1815-1864)
@ Criador da Légica Matemitica
@ The Mathematical Analysis of Logic
(1847)
@ Operagdes Bésicas: AND A, OR\/ e
NOT !

@ particular: dlgebra de ordem 2 (0 e 1!
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I-I\Igebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagoes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Operacdes Booleanas

i s

A B
[ —1 1] 2 .
11 11 P8

A|B| Output A

o[1] o B

1/o] o

1] 1
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I-I\Igebra de Boole
Nimeros inteiros
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Motivacdo
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Operacdes Booleanas

L, f

A
I 1 S~
11 A
B
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A|B| Output A

o[1] 1 B

1|0 1
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I-I\Igebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagoes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Operacdes Booleanas

Operacao NOT !

L

>
o
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©
=
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Algebra de Boole
. L Nimeros inteiros
Sistemas Binarios - .
Operagoes com Inteiros

Motivacdo

Tabela Verdade

Operacoes Booleanas

AND | OR | X

00
01
10
11

_R O o olZ2

)
0
1
1
0

= = = O
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I-I\Igebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagoes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Tabela Verdade

Operacoes Booleanas

AND | OR | XOR

00
01
10
11

R O o olZ2

)
0
1
1
0

= = = O

P: Quantas operacdes bindrias existem ?
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Sistemas Binarios

Diagrama de Conjuntos

l-'\lgebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagoes com Inteiros
Motivacdo

AND

OR

XOR

Thadeu Penna
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l-'\lgebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagoes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Propriedades
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l-'\lgebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagoes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Propriedades

Idempotente:
aVa=aAa=a
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l-'\lgebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagoes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Propriedades

Idempotente:
aVa=aNa=a

Comutativa:

avb =bVa
aNb =bAa
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l-'\lgebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagoes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Propriedades

Idempotente:

aVa=alNa=a
Comutativa:

avb =bVa

aNb =bAa
Associativa:

av(bVve) =(avb)Ve
an(bhc) =(anb)Ac
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I-I\Igebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagoes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Problema 1

Escreva

@ AND em termos de OR e NOT

@ OR em termos de NOT e AND

@ AND em termos de NAND (NOT AND)

@ XOR em termos de AND, OR e NOT

@ XOR em termos de NAND e NOT

@ XNOR (NOT XOR) em termos de AND, OR e NOT
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Algebra de Boole
Numeros inteiros
Operagoes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Bits & Bytes

Os computadores lidam com nimeros inteiros e de ponto flutuante.
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Os computadores lidam com niimeros inteiros e de ponto flutuante.
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Sistemas Binarios

Bits & Bytes

Os computadores lidam com niimeros inteiros e de ponto flutuante.
Operacdes com inteiros sdo mais eficientes: n3o tem expoentes.
Nimeros inteiros s3o restritos a uma faixa ([—231,23! — 1] para 32
bits).
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Algebra de Boole
Numeros inteiros
Operagoes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Bits & Bytes

Os computadores lidam com niimeros inteiros e de ponto flutuante.
Operacbes com inteiros s3o mais eficientes: n3o tem expoentes.
Nimeros inteiros sdo restritos a uma faixa ([—23!,23! — 1] para 32
bits).

Operacoes de aritmética devem ser escritas em termos das funcdes
anteriores.
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Algebra de Boole
Numeros inteiros
Operagoes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Bits & Bytes

Os computadores lidam com nimeros inteiros e de ponto flutuante.
Operacdes com inteiros sdo mais eficientes: ndo tem expoentes.
Nimeros inteiros s3o restritos a uma faixa ([—231,23! — 1] para 32
bits).

Operacdes de aritmética devem ser escritas em termos das func¢des
anteriores.

C possui unsigned long int.
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Algebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagoes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Representacao dos inteiros

Nimeros de 3 bits

0 = 000,=0
1 = 001,=1
2 = 010, =2
3 = 011, =3
4 = 100, = -4
5 = 101, =-3
6 = 110, = -2
7 = 111, =-1
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Nimeros de 3 bits

0 = 000,=0
1 = 001,=1
2 = 010, =2
3 = 011, =3
4 = 100, = -4
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7 = 111, =-1




Algebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagdes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Operacdes Basicas
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Operagdes com Inteiros
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Algebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagdes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Operacdes Basicas

6 110,
+ 3 = + 011,
1 001,
Overflow!!l Carry !l
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Algebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagdes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Operacdes Basicas

Multiplicacdo por 2"
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Algebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagdes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Operacdes Basicas

Multiplicacdo por 2"

3 011,
3 = 4+ 011,
110
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Algebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagdes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Operacdes Basicas

Multiplicacdo por 2"

3 011,
+ 3 = 4+ 011,
6 110,

uff

Universidade Federal Fluminense

Thadeu Penna Simulacées Computacionais de Sistemas Complexos



Algebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagdes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Operacdes Basicas

Multiplicacdo por 2"

3 011,
+ 3 = + 0112
6 110,
X e+ por poténcias de 2 correspondem a deslocamentos ( “shifts" )
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Algebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagdes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Operacdes Basicas

Multiplicagao por 2"

3 011,
+ 3 = + 011,
6 110,

X e~ por poténcias de 2 correspondem a deslocamentos ( “shifts”)
Também podem levar a overflow
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Algebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagdes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Operacdes Basicas

Multiplicacdo por 2"

3 011,
+ 3 = + 011,
6 110,
X e~ por poténcias de 2 correspondem a deslocamentos ( “shifts”)
Também podem levar a overflow
Note que esta representacao funciona para a multiplicacio
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Algebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagdes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Operacdes Basicas

Multiplicagao por 2"

3 011,
+ 3 = + 011,
6 110,

X e+ por poténcias de 2 correspondem a deslocamentos ( “shifts”)
Também podem levar a overflow
Note que esta representacdo funciona para a multiplicacio
E imediato a adaptacdo para mais bits ;)
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Algebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagdes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Problema 2

Escreva um programa para

a soma de dois nimeros inteiros, sé utilizando as funcdes bindrias
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);

vIrr
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Algebra de Boole

. L Nimeros inteiros
Sistemas Binarios

Operagdes com Inteiros
Motivacdo

Poténcias de 2

Clique aqui
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Algebra de Boole

. L Nimeros inteiros
Sistemas Binarios

Operagdes com Inteiros
Motivacdo

Poténcias de 2

Clique aqui
Tente descobrir 27-1
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Algebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagdes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Poténcias de 2

Clique aqui
Tente descobrir 27-1
Tente descobrir o i° bit
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Algebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagdes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Poténcias de 2

Clique aqui

Tente descobrir 27-1
Tente descobrir o i° bit
Como setar um bit ?
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Algebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagdes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Poténcias de 2

Clique aqui

Tente descobrir 27-1
Tente descobrir o i° bit
Como setar um bit ?
Como resetar um bit ?
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Algebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagdes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Poténcias de 2

Clique aqui

Tente descobrir 2"-1
Tente descobrir o i° bit
Como setar um bit ?
Como resetar um bit ?
Como inverter um bit ?
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Algebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagdes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Poténcias de 2

Clique aqui

Tente descobrir 2"-1

Tente descobrir o i° bit

Como setar um bit ?

Como resetar um bit ?

Como inverter um bit ?

Como fazer um shift circular ?
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Algebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagdes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Mini Vocabulario

@ Elementos, partes, componentes,
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Algebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagdes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Mini Vocabulario

@ Elementos, partes, componentes,

@ Interacdes, conexdes, relacionamentos, redes,
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Algebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagdes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Mini Vocabulario

@ Elementos, partes, componentes,
@ Interac¢des, conexdes, relacionamentos, redes,

@ Emergéncia - ndo linearidade, escalas,
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Algebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagdes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Mini Vocabulario

Elementos, partes, componentes,
InteragGes, conexdes, relacionamentos, redes,
Emergéncia - ndo linearidade, escalas,

Padrdes, descricdo, informacdo,
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Algebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagdes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Mini Vocabulario

Elementos, partes, componentes,

InteragGes, conexdes, relacionamentos, redes,
Emergéncia - ndo linearidade, escalas,
Padroes, descricdo, informaciao,

Dinamica, resposta, feedback, homeostase, controle
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Algebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagdes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Mini Vocabulario

Elementos, partes, componentes,

InteragGes, conexdes, relacionamentos, redes,
Emergéncia - ndo linearidade, escalas,

Padroes, descricdo, informaciao,

Dindmica, resposta, feedback, homeostase, controle

Adaptacao, evolugdo, organizacao, auto-organizacao,
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Algebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagdes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Mini Vocabulario

Elementos, partes, componentes,
InteragGes, conexdes, relacionamentos, redes,

Emergéncia - ndo linearidade, escalas,

Dinamica, resposta, feedback, homeostase, controle

o

o

o

@ Padrdes, descricdo, informacio,

o

@ Adaptacdo, evolugdo, organizacdo, auto-organizacao,
o

Conflito, satisfacdo, frustracdo, otimizagdo
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Algebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagdes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Mini Vocabulario

Elementos, partes, componentes,
InteragGes, conexdes, relacionamentos, redes,
Emergéncia - ndo linearidade, escalas,

Padroes, descricdo, informaciao,

Adaptacdo, evolucdo, organizagdo, auto-organizagao,

°
°
°
°
@ Dindmica, resposta, feedback, homeostase, controle
°
e Conflito, satisfacdo, frustracdo, otimizacio

°

Histdria, diversidade, sensibilidade as condicdes iniciais
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Algebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagdes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Mini Vocabulario

Elementos, partes, componentes,

InteragGes, conexdes, relacionamentos, redes,
Emergéncia - ndo linearidade, escalas,

Padroes, descricdo, informaciao,

Dindmica, resposta, feedback, homeostase, controle
Adaptacdo, evolucdo, organizagdo, auto-organizagao,
Conflito, satisfacdo, frustracdo, otimizagdo

Histéria, diversidade, sensibilidade as condi¢Ges iniciais

Complexidade, descricdo do sistema, entropia
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Algebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagoes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Como Estudar Sistemas Complexos ?

@ Macroscépico «— Microscépico
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Algebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagoes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Como Estudar Sistemas Complexos ?

@ Macroscépico «— Microscépico

@ Termodindmica «+— Mecanica Estatistica
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Algebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagoes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Como Estudar Sistemas Complexos ?

@ Macroscépico «— Microscépico
@ Termodinimica «— Mecanica Estatistica

@ Escalas, frustracdo «— Transicoes de Fase

uff

Universidade Federal Fluminense

Thadeu Penna Simulacées Computacionais de Sistemas Complexos



Algebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagoes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Como Estudar Sistemas Complexos ?

@ Macroscépico «— Microscépico
@ Termodindmica «—— Mecinica Estatistica
@ Escalas, frustracdo «— Transi¢des de Fase

@ Interacdes assimétricas, metaestabilidade, flutuacoes
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Algebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagoes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Como Estudar Sistemas Complexos ?

@ Macroscépico «— Microscépico

@ Termodinimica «— MecAinica Estatistica

@ Escalas, frustracdo «— Transi¢des de Fase

@ Interagdes assimétricas, metaestabilidade, flutuagoes

@ Simulacées Computacionais eficientes
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Algebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagoes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Como Estudar Sistemas Complexos ?

Macroscépico «— Microscépico

Termodindmica «—— Mecanica Estatistica

InteragGes assimétricas, metaestabilidade, flutuacdes

°
°
@ Escalas, frustracdo «— Transi¢des de Fase
°
@ Simula¢des Computacionais eficientes

°

Monte Carlo, automata celulares, simulated annealing,
amostragem entrépica

uff

Universidade Federal Fluminense

Thadeu Penna Simulacées Computacionais de Sistemas Complexos



Algebra de Boole
Nimeros inteiros
Operagoes com Inteiros
Motivacdo

Sistemas Binarios

Como Estudar Sistemas Complexos ?

Macroscépico «— Microscépico

Termodindmica «—— Mecanica Estatistica

°
°
@ Escalas, frustracdo «— Transi¢des de Fase
@ Interagdes assimétricas, metaestabilidade, flutuagoes
@ Simula¢des Computacionais eficientes

°

Monte Carlo, automata celulares, simulated annealing,
amostragem entrépica

@ Tamanho finito, multigrid
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Definigcoes
Linear Congruential Generators
Geradores de Nimeros Aleatérios Outros Geradores de Niimeros Aleatérios

Caracteristicas

@ “Importante demais para deixar ao acaso”
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Definigcoes
Linear Congruential Generators
Geradores de Nimeros Aleatérios 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
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Definigcoes
Linear Congruential Generators
Geradores de Nimeros Aleatérios 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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Definigcoes
Linear Congruential Generators
Geradores de Nimeros Aleatérios 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 aleatérios gerados a partir de operacoes
matemadticas, portanto deterministicos.
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Definigcoes
Linear Congruential Generators
Geradores de Nimeros Aleatérios 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 operagoes
matematicas, portanto deterministicos.

@ Grande periodo, baixa correlacido e velocidade.
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Definigcoes
Linear Congruential Generators
Geradores de Nimeros Aleatérios 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 operagoes
matematicas, portanto deterministicos.

@ Grande periodo, baixa correlacdo e velocidade.

@ Geradores diferentes falham em testes diferentes.
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Definigcoes
Linear Congruential Generators
Geradores de Nimeros Aleatérios 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 operagoes
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 Congruential Generators
Geradores de Nimeros Aleatérios Outros Geradores de Niimeros Aleatérios
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Definicoes
Linear Congruential Generators
Geradores de Nimeros Aleatérios Outros Geradores de Niimeros Aleatérios

Da forma
x(n)=(axx(n—1)+b) mod M
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Definicoes
Linear Congruential Generators
Geradores de Nimeros Aleatérios Outros Geradores de Niimeros 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
Geradores de Nimeros Aleatérios Outros Geradores de Niimeros 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
Geradores de Nimeros Aleatérios Outros Geradores de Niimeros 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
Geradores de Nimeros Aleatérios Outros Geradores de Niimeros 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 ¢ M = 231 — 1

Para 64 bits a = 13!3,44485709377909

Rapidos e gastam pouca meméria
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Definicoes
Linear Congruential Generators
Geradores de Nimeros Aleatérios Outros Geradores de Niimeros Aleatérios

Rodando os LCG

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

Rodando os LCG

Periodo pequeno. Estime...
Os bits s3o aleatérios ?
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Definicoes
Linear Congruential Generators
Geradores de Nimeros Aleatérios Outros Geradores de Niimeros Aleatérios

Rodando os LCG

Periodo pequeno. Estime...

Os bits sdo aleatérios 7 Considere dois nimeros aleatdrios em
sequéncia: x, € Xpt1. Vamos graficar x,11 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 Outros Geradores de Niimeros Aleatérios

Rodando os LCG

Periodo pequeno. Estime...

Os bits sdo aleatérios 7 Considere dois nimeros aleatdrios em
sequéncia: x, € Xpt1. Vamos graficar x,11 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 Outros Geradores de Niimeros Aleatérios

Rodando os LCG

Periodo pequeno. Estime...

Os bits sdo aleatérios 7 Considere dois nimeros aleatdrios em
sequéncia: x, € Xpt1. Vamos graficar x,11 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 Outros Geradores de Niimeros Aleatérios

Falha dos LCG
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Outline
Introducao Definicoes
Sistemas Binarios Linear Congruential Generators
Geradores de Nimeros Aleatérios Outros Geradores de Niimeros Aleatd

Testes de Nimeros Aleatérios

Falha do RANDU

0.005

0.005 o m
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Definicoes
Linear Congruential Generators

Geradores de Nimeros Aleatérios Outros Geradores de Numeros Aleatérios

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

Linear Congruential Generators
Geradores de Nimeros Aleatérios Outros Geradores de Numeros Aleatérios

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

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

Geradores de Nimeros Aleatérios Outros Geradores de Numeros Aleatérios

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

o 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 Outros Geradores de Numeros Aleatérios

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

Kirkpatrick and Stoll x, = x,_103 ® X,_250
RANLUX (periodo de 10171)

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

Linear Congruential Generators
Geradores de Nimeros Aleatérios Outros Geradores de Numeros Aleatérios

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

o Kirkpatrick and Stoll x, = x,_103 ® Xn_250

o RANLUX (periodo de 10'71)

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

@ Lagged Fibonacci r, =r,_a® r,_B X rp_c ® r,_p com
A =471, B = 1586, C = 6988, D = 96809.
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Integracao

Testes de Numeros Aleatérios

Método de Monte Carlo

%*
08H * .
*
06 *
* *
0.4+ * * .
02h * * i
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Integracao

Testes de Numeros Aleatérios

Calculo de Pi

¥ origin fs {0, 0}

0.2 par dly,
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Integragdo

Testes de Numeros Aleatérios

Rejeicao por von Neumann

@y 1h 7 ay

H 2 Sieiayt

HAVE YOU EVER HAD ONE OF THOSE
DAYS WHEN NOTHING WENT RIGHT! 'UFF
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Integragdo

Testes de Numeros Aleatérios

Rejeicao por von Neumann
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Integragdo

Testes de Numeros Aleatérios

Método da Rejeicao

}T

p(x)
r¢ject

ageept
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Integragdo

Testes de Numeros Aleatérios

Método da Rejeicio Otimizado

cgx)—

tx) /"
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Integragdo

Testes de Numeros Aleatérios

Definicao

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~(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

Testes de Numeros Aleatérios

Box-Muller

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

uff

Universidade Federal Fluminense

Thadeu Penna Simulacoes Computacionais de Sistemas Complexos



	Outline
	Introdução
	Definições

	Sistemas Binários
	Álgebra de Boole
	Números inteiros
	Operações com Inteiros
	Motivação

	Geradores de Números Aleatórios
	Definições
	Linear Congruential Generators 
	Outros Geradores de Números Aleatórios

	Testes de Números Aleatórios
	Integração


