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Teemad

e Simuleerimine, kui probleemi lahendamise
meetod

 Monte Carlo meetod

* Pseudo-juhuslikud arvud
e JOudluse mootmine

« Ulesanne



Simuleerimine

Simuleerimisega puutusime kokku robotite Ulesande juures, kus meil oli
virtuaalne maailm ja teie kirjutatud robot, mille kaitumist me selles maailmas
vaatasime

Simuleerimine pole aga lihtsalt mang, paljude parismaailma protsesside
modelleerimisel tekib tihti vajadus mingeid olukordi Iabi simuleerida

Tihti pole aga motekas (ega ka voimalik) neid olukordi Iabi teha paris
maailmas

e see vOib kaua aega votta

« see VOib olla tehniliselt keerukas

* see VvOib palju ressursse nouda

« olukorrad ei pruugi lihtsasti korratavad olla

Nii monegi probleemi lahendamisel voib piisata ka ligikaudsetest tulemustest

See ei tahenda, et simuleerimine on lintne — tihti on need rakendused vagagi
keerulised

Kull aga voib simuleerimine oluliselt kiiremini keerulistele probleemidele
lahendamisele uut infot anda



Monte Carlo meetod

Uhest ja tapset definitsiooni meetodil pole

Katab laia hulga arvutuslikke algoritme ja pohineb juhusliku valimi
kasutamisel mingi arvutusliku tulemi leidmisel

Kasutatakse tihtipeale matemaatilistes ja futsikalistes ststeemides
Arvutustes kasutatakse juhuslike arvude generaatoreid

On probleeme, mille puhul on vaja toeliselt juhuslikke arve (naiteks
algarvude leidmisel, kruptograafias)

Tinti piisab ka piisavalt juhuslikest arvudest, siis kasutatakse pseudo-
juhuslike arvude generaatoreid

Sai alguse Los Alamose laboratooriumis '40 aastatel tuumafuusika arvutuste
kaigus



Pseudo-juhuslikud arvud

Pseudo-juhuslike arvude generaatorile antakse tuupiliselt ette seeme (seed)
« Vaikimisi kasutatakse susteemset kella

Seemnest lahtuvalt tekitatakse mingi algoritmi alusel juhuslike arvude jada

Hea algoritmi korral on tekitatud arvude jada uhtlase jaotuvusega ja naib
juhuslik
Andes ette sama seemnevaartuse, on voimalik juhuslike arvude jada korrata

» https://docs.python.org/3/library/random.html#module-random

import random

random.seed ("kala')

print ([random.randint (0, 15) for x in range(10)])
random.seed ("Iammas'")

print ([random.randint (0, 15) for x in range(10)])
random.seed ("kala')

print ([random.randint (0, 15) for x in range(10)])

(0, 15, 2, 10, 5, 13, 2, 5, 9, 5]
(3, 1, 1, 4, 9, 2, 10, 0, 11, 5]
(6, 15, 2, 10, 5, 13, 2, 5, 9, 5]



https://docs.python.org/3/library/random.html#module-random

Profileerimine

» Profileerimiseks nimetakse tuupiliselt rakenduse analtusi meetodit, millega
jalgitakse:
e operatsioonide sagedust

e Kkestvust
e ressursside kasutamist jne

 Hindamiseks kasutatakse erinevaid statistilisi naitajaid (min, max, avg)
« Aitab leida vigu nii koodis kui algoritmi disainis
« https://docs.python.org/3/library/timeit.ntml#module-timeit

import timeilit as t

def takes long() :
for in range (100000000) :

pass

print (t.timeit (takes long, number = 1))

2.752061813107995



https://docs.python.org/3/library/timeit.html#module-timeit

Ulesanne: 1 ja

Sinu matemaatikust sobrad Jaak ja Peeter laksid
omavahel vaidlema, kumma meetod 11 leidmiseks
parem on. Kuna nad on rohkem sellised
teoreetikud, siis on nad sinu kutsunud vaidlust
lahendama. Sinu ulesanne on leida, kumma
meetod on tapsem ja kiirem.



Meetod 1 (Jaagu idee)

Tuleb votta ruudukujuline alus ja selle peale joonistada maksimaalse voimaliku
suurusega ringikujuline marklaud. Kui loopida seda marki juhuslikult nooltega,
siis marki tabavate noolte (ringi sisse) ja mooda minevate noolte (ruudu sees ja
valjaspool ringi) suhe on maaratud marklaua ja aluse pindala suhtega. Kui visata
n noolt ja neist h tabab marklauda (ringi sisse), sist=4 * h/ n.

-1, 1) (1, 1)

Seda on voimalik simuleerida kasutades uhikringi
keskpunktiga koordinaatide alguspunktis. x ja y koordinaadi
leidmiseks vOib kasutada kummalgi juhul kasutada avaldist
kujul 2*random() - 1.

x*2 + y*2 <=1 korral asub leitud punkt ringi sees.

(-1,-1) (1,-1)

http://en.wikipedia.org/wiki/Monte Carlo_method#Introduction



Meetod 2 (Peetri idee)

Tuleb votta n juhuslikult valitud taisarvu. Téenaosus, et nende seast igal kahel
suvalisel numbril pole Uhiseid tegureid (peale 1 muidugi), on 6 / Tr*2.

Naiteks numbritest 2, 3, 4, 5, 6 on vdimalik moodustada 10 numbripaari: (2, 3),
(2, 4), jne. 6 paaril pole Uhiseid tegureid:

(2,3), (2,95),(3,4),(3,5), (4,5) ja (5, 6)
Sellest tulenevalt:

6/m*2=6/10
Ehk:

m=3.162



Ulesanne

SoOprade vaidluse lahendamiseks pead kirjutama kummagi meetodi jaoks
simulatsiooni programmi ja mootma meetodite tapsust ja arvutamisele kuluvat
aega.

Kui votta n sisendi suuruseks (meetodis 1 visete arv ja meetodis 2 juhuslike
arvude arv), siis esita tabel, kus erinevate n vaartuste korral on ara toodud leitud
T vaartuse tapsus (erinevus tegelikust 1 vaartusest) ja arvutamiseks kulunud
aeg kummagi meetodi puhul. Kasuta n jaoks naiteks astmeliselt kasvavaid
vaartusi (2, 4, 8, jne vai 10, 100, 1000 jne).

Markus:

Lahendamisel tuleb kasuks suurima uhise teguri leidmine Eukleidese
algoritmiga voi algarvude leidmine Eratosthenese sdela abiga. Soltuvalt
kasutatud meetodist ja realisatsiooni efektiivsusest voivad ka tulemused
erineda.

http://en.wikipedia.org/wiki/Euclidean_algorithm#Implementations
http://en.wikipedia.org/wiki/Sieve of Eratosthenes


http://en.wikipedia.org/wiki/Euclidean_algorithm#Implementations
http://en.wikipedia.org/wiki/Sieve_of_Eratosthenes
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