
Metoda Monte Carlo - Cvi£ení IV ZS 2012/13 a domácí úlohy

Generátory pseudonáhodných £ísel - domácí úkol
Na²ím cílem bude implementovat a otestovat na p°íkladu vlastní generátory posloupností

pseodonáhodných £ísel. Tentokrát si m·ºete vybrat ze dvou variant zadání.

1 Domácí úloha: První varianta

1.1 P°íklad 1

Implementujte následující algoritmy:

1. Jenoduchý linerní kongruen£ní generátor (LCG). M·ºete se inspirovat programem Randu
vystaveným na stránkách p°edná²ejícího (m·ºete kód p°evzít, p°ípadn¥ poupravit).

2. Wichmann-Hill·v generátor. Pop°ípad¥ n¥která jeho varianta (nap°. sm¥s 3 nebo 4 LCG).

Generátory by m¥ly generovat celá £ísla v rozmezí [0,MAX) a reálná £ísla v intervalu [0, 1) a
m¥lo by jim být moºné nastavit seed.

1.2 P°íklad 2

Vhodn¥ otestujte, zda jste metody implementovali správn¥. Pro na²e ú£ely posta£í, pokud po-
mocí svého generátoru vygenerujete dostate£n¥ dlouhou posloupnost N reálných £ísel z intervalu
[0,1) (pro r·zné hodnoty N - nap°. 100, 10000, 1000000) a pak spo£tete výb¥rový pr·m¥r a vý-
b¥rový rozptyl hodnot. Programáto°i v Matlabu doplní i histogramy vygenerovaných hodnot
(histogramy sta£í vytvo°it cca. 2-3 - jen pro zajímavé p°ípady nastavení parametr· a jedno kon-
krétní N). Pro defaultní nastavení generátor· by pr·m¥ry, rozptyly a histogramy m¥ly odpovídat
R(0,1), pro vlastní nastavení nemusí. Do zprávy vloºte tabulku (tabulky) se spo£tenými hodno-
tami výb¥rových pr·m¥r· a rozptyl· (a p°ípadn¥ histogramy) pro r·zná nastavení parametr·
generátor·:

• LCG:

1. nejstar²í LCG: A = 23, B = 0,M = 108 + 1, seed nastaven na n¥jaké malé sudé £íslo
(uve¤te ve zpráv¥ jak)

2. nejstar²í LCG: A = 23, B = 0,M = 108 + 1, seed vhodn¥ nastaven (nap°. podle
aktuálního £asu, uve¤te ve zpráv¥ jak)

3. Randu: A = 65539, B = 0,M = 231, seed vhodn¥ nastaven (nap°. podle aktuálního
£asu, uve¤te ve zpráv¥ jak)

4. alespo¬ 3 r·zné jiné (vlastní) volby parametr· A, B, M, seed (volbu uve¤te ve zpráv¥).
M·ºete vyzkou²et náhodné nebo n¥jak �nevhodné� hodnoty (generátor pak pravd¥-
podobn¥ nebude fungovat dob°e).

• WH:

1. n¥které z doporu£ovaných nastavení Ai, Bi, Mi, seed. Uve¤te volbu parametr· ve
zpráv¥.

2. alespo¬ 2 r·zné jiné (vlastní) volby parametr· Ai, Bi, Mi, seed (volbu uve¤te ve
zpráv¥). M·ºete vyzkou²et náhodné nebo n¥jak �nevhodné� hodnoty (generátor pak
pravd¥podobn¥ nebude fungovat dob°e).

Shr¬te dosaºené výsledky vlastními slovy. Odpovídají hodnoty pr·m¥ru a rozptylu (a histo-
gramy) v jednotlivých p°ípadech rovnom¥rnému rozd¥lení? Jsou znatelné rozdíly mezi jednotli-
vými p°ípady?
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1.3 P°íklad 3

Pomocí implementovaných generátor· odhadn¥t¥ metodou Monte Carlo Ludolfovo £íslo π pomocí
odhadu objemu jednotkové koule (nebo vhodného vý°ezu) v <2, <3 a v n¥jaké vy²²í dimenzi,
nap°. <4. Sta£í pro dv¥ r·zná nastavení LCG a WH z P°íkladu 2 (nap°. vºdy jedno �známé�
a jedno �vlastní�). Spo£t¥te vºdy skute£nou chybu odhadu (δ) a odhad sm¥rodatné odchylky
odhadu. Výsledky shr¬te do p°ehledné tabulky a vlastními slovy popi²te výsledky (p°esnost
odhadu jednotlivých metod - konverguje odhad pro rostoucí N k £íslu π?, záleºí na dimenzi?,
jak se li²í skute£ná chyba a její odhad).

1.4 Celkem

Po²lete zprávu i zdrojové soubory. Ve zpráv¥ uve¤te p°edev²ím:

• Popis, jak jste volili parametry metod v jednotlivých p°ípadech.

• Okomentované tabulky s výsledky pro P°íklady 2 a 3.

• Slovní zhodnocení výsledk·.

• P°ípadn¥ zajímavé implementa£ní detaily.

2 Domácí úloha: Druhá varianta

2.1 P°íklad 1

Implementujte libovolný z následujících algoritm·:

1. Jenoduchý linerní kongruen£ní generátor (LCG). M·ºete se inspirovat programem Randu
vystaveným na stránkách p°edná²ejícího (m·ºete kód p°evzít, p°ípadn¥ poupravit). Ve
zpráv¥ uve¤te, jak jste volili parametry (A, B, M , seed).

2. Wichmann-Hill·v generátor. Pop°ípad¥ n¥která jeho varianta (nap°. sm¥s 3 nebo 4 LCG).
Ve zpráv¥ uve¤te, jak jste volili parametry (Ai, Bi, Mi, seed).

a libovolný z následujících algoritm·:

1. Lineární posuvný registr se zp¥tnou vazbou. Základní varianta ze skript, pop°. jiná (v
tom p°ípad¥ popi²te svou variantu ve zpráv¥). Ve zpráv¥ uve¤te, jak jste volili parametry
(funkce f, po£et registr·, koe�cienty charakteristického polynomu,...)

2. Mersenne Twister. M·ºete zvolit vlastní £i obvyklé hodnoty parametr· (viz nap°. skripta),
svou volbu ale pro v²echny parametry uve¤te ve zpráv¥.

Generátory by m¥ly generovat celá £ísla v rozmezí [0,MAX) a reálná £ísla v intervalu [0, 1).
Volbu hodnoty MAX nechám na Vás (zaleºí na tom, s kolika-bitovými £ísly budete pracovat),
svou volbu ale uve¤te ve zpráv¥. Metodám vhodn¥ nastavte seed (nap°. podle aktuálního £asu,
uve¤te ve zpráv¥ jak).

2.2 P°íklad 2

Vhodn¥ otestujte, zda jste metody implementovali správn¥. Pro na²e ú£ely posta£í, pokud pomocí
svého generátoru vygenerujete dostate£n¥ dlouhou posloupnost N reálných £ísel z intervalu [0,1)
(pro r·zné hodnoty N - nap°. 100, 10000, 1000000) a pak spo£tete výb¥rový pr·m¥r a výb¥rový
rozptyl hodnot. Programáto°i v Matlabu doplní i histogramy vygenerovaných hodnot (histo-
gramy sta£í vytvo°it pro jedno konkrétní N). Do zprávy vloºte tabulku (tabulky) se spo£tenými
hodnotami výb¥rových pr·m¥r· a rozptyl· (a p°ípadn¥ histogramy) a shr¬te dosaºené výsledky
vlastními slovy. Odpovídají hodnoty pr·m¥ru a rozptylu (a histogramy) v jednotlivých p°ípadech
rovnom¥rnému rozd¥lení? Jsou znatelné rozdíly mezi jednotlivými metodami?
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2.3 P°íklad 3

Pomocí implementovaných generátor· odhadn¥t¥ metodou Monte Carlo Ludolfovo £íslo π pomocí
odhadu objemu jednotkové koule (nebo vhodného vý°ezu) v <3 a v n¥jaké vy²²í dimenzi, nap°.
<4. Spo£t¥te vºdy skute£nou chybu odhadu (δ) a odhad sm¥rodatné odchylky odhadu. Výsledky
shr¬te do p°ehledné tabulky a vlastními slovy popi²te výsledky (p°esnost odhadu jednotlivých
metod - konverguje odhad pro rostoucí N k £íslu π?, záleºí na dimenzi?, jak se li²í skute£ná
chyba a její odhad?).

2.4 Celkem

Po²lete zprávu i zdrojové soubory. Ve zpráv¥ uve¤te p°edev²ím:

• Popis, jak jste volili parametry metod v jednotlivých p°ípadech.

• Okomentované tabulky s výsledky pro P°íklady 2 a 3.

• Slovní zhodnocení výsledk·.

• P°ípadn¥ zajímavé implementa£ní detaily.
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