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Intro

Cielom je ukazat si jednoduché priklady makra
Vyuzity bude c++, ale cielom nie je vysvetlovat c++

Na webe najdete viacero dobrych kurzov (napr. ,C++ in
21 days”)

Vyuzity bude ROOT, ale primarnym cielom nie je
vysvetfovat ROOT. Chceme iba demonstrovat jeho
vyuzitie

blizSie info, navody a priklady vid.: http://root.cern.ch
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Kompilacia c++ kodu

Editacia kodu v lubovolnom plain-text editore
Nasledna kompilacia cez g++ zdroj.cpp

Bez pouzitia dallsich parametrov sa vytvori subor a.out, ktory
sa spusti ako ./a.out

Parametre g++
o -V informacia o verzii
o -0 output.bin definuje vystupny subor
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Jednoduchy Hello World

Priklad Hello World

#include <iostream>
#include <stdlib.h>
using namespace std;

int main ()

{
cout << "Hello World" << endl;
return 0O;
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Hello World s volanim funkcie

#include <iostream> Nezabudat na komentare.
#include <stdlib.h>

using namespace std;

Zaviest si Strukturovanie kodu.

/*

Ukazka funkcie Hello world Komentar

*/

void PrintHelloWorld() Definicia funkcie

{
cout << "Hello World" << endl;

}

int main ()

{

Prikaz sa ukoncuje bodkocCiarkou.

PrintHelloWorld();  \/olanie funkcie
return 0;
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Implementacia vypoctu

#include <iostream>
#include <stdlib.h>
using namespace std;

void PrintDelenie ()

{
cout << ,Podiel 5/7 je " << 5/7 << endl;

}

int main ()

{

PrintDelenie() ;

return 0O;

} Vysledok je nula. Pre¢o?
Ako musime zmenit kod aby sa nam

vypisal vysledok v podobe desatinného
Cisla?
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Implementacia vypoctu Il.

#include <iostream>
#include <stdlib.h>

using namespace std;

void PrintDelenie ()

{

cout << ,Podiel 5/7 je " << (double)5/7 << endl;

}

int main ()

{
PrintDelenie() ;
return O;

}

19.04.12
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Implementacia vypoctu lll.

#include <iostream>
#include <stdlib.h>

using namespace std;

Deklaracia premennych

void PrintDelenie(int x, int y)

{

cout<<"Podiel "<<x<LK"/"<<y<<" je " << (double) x/y << endl;

int main()

{

i-...;]_ EJ,.-""-‘ Jje 0.7

==

ltdllEgzllk T nf?

fzirkon:

P S ==

PrintDelenie (5,7) ;

return 0;
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Implementacia vypoctu IV.

#include <iostream>
#include <stdlib.h>
using namespace std;

void PrintDelenie(int x, int y)

{
cout<<"Podiel "<<x<LK"/"<<y<<" je " << (double) x/y << endl;

int main()

{

PrintDelenie(5.5,7);

return O; Pozor na chybu! Aj napriek zadaniu desatinného
} Cisla, je braneé celé Cislo.

Pozor — kompildtor moze, ale nemusi dat varovanie.
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int main()

{
cout<<"The
cout<<"The
cout<<"The
cout<<"The
cout<<"The
cout<<"The

return 0;

19.04.12

size
size
size
size
size

size

Rozne typy premennych

#include <iostream>
#include <stdlib.h>
using namespace std;

of
of
of
of
of
of

an int is:\t\t, << sizeof(int)<<" bytes.\n";

a short int is:\t" << sizeof(short)<< " bytes.\n";
a long int is:\t, << sizeof(long) << " bytes.\n";
a char is:\t\t, << sizeof(char) << " bytes.\n";

a float is:\t\t, << sizeof(float) << " bytes.\n";
a double is:\t, << sizeof(double) << " bytes.\n";
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Navrat hodnoty z funkcie

#include <iostream>
#include <stdlib.h>
using namespace std;

Tentokrat musi byt funkcia definovana ako
double PrintDelenie(double x, double y) double, pretoze uz dava vystup.

{
return (double) x/y;

}

int main()

{

cout << PrintDelenie(5.5,6)<<endl;
return O;

}

fi
@ antalic@zirkgn: -..-"i:e;_tin ]

anta1ﬁc@zﬁrkon:~jtestﬁng$ ./Podiel
0.833333

antalic@zirkon:~/testing$ |

Pozor na deklaraciu typu funkcie a
na typy premennych
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Podiel nahodnych Cisel

#include <iostream>
#include <stdlib.h>
using namespace std;

double PodielRand() {
double Ul=rand()/(double)RAND MAX;

double U2=rand()/(double)RAND _MAX;
return U1/U2;

antalic@zirkon:~/testing$ ./Podiel .
Podiel 0: 2.13039
int main() Podiel 1: 0.980787

Podiel 2: 4.61474
{ lantalic@zirkon:~/testing$ Ji

for(int i=0;i<3;i++)

cout << “Podiel “<<i<<”: “<<PodielRand<<endl;

return O;

}
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Canvas

Canvas je oblast v aktualnom okne zobrazujuca histogramy. Kazdy canvas
moze byt deleny do viacerych oblasti — pad.

TCanvas *c1 = new Tcanvas("c1",,New Canvas",800,1000); //def. Canvasu
— '
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Priklad z ROOT Reference Guide (root.cern.ch/root/html/index.htmil)
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Histogramy v ROOTe

Histogram ma definované biny. OCakavaju sa tri Ciselné premenné pre kazdu
0s — pocet binov, zacCiatok a koniec rozsahu pre os.

ROOT poskytuje 1d, 2d aj 3d histogramy

TH1D *h1 = new TH1D("h1", "histogram title", 100, 0., 1.);

TH2D *h2 = new TH2D("h2", "histogram title", 100, 0., 10., 10, 0., 1.);

TH3D *h3 = new TH3D("h3", histogram title", 100, 0., 10., 10, 0., 1., 10, 0.,1.);
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Zaklady prace s histogramom

Plnenie histogramu
h1a->Fill(value); // plnenie histogramu

Vykreslenie histogramov
h1a->Draw();

Prekrytie histogramov
h1b->Draw("same");

Fitovanie napr. Gauss funkciou
H1->Fit("gaus”);
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Grafy v ROOTe

Graf nema definované biny. Plnia sa jednotlivé body — kazdé s vlastnym
Ciselnym indexom (zvyCajne poradovym Cislom).

Vytvorenie grafu:
TGraph *GraphXY=new TGraph(n);
Kde n definuje rozsah bodov (pocet)

Plnenie grafu:

GraphXY->SetPoint(i,x,y);
Kde / je index bodu a X,y su suradnice bodov.
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Implementacia v ROOTe

#include <iostream>
#include <stdlib.h>

void PodielRand() // Nazov totoZzny s menom makra

{
srand((unsigned)time(NULL)); // nastavy ,,seed” pre ndhodné cisla
for (int i=0;i<3;i++) // generuje sa 100 disel
{

double Ul=rand()/(double)RAND_MAX;
double U2=rand()/(double)RAND_MAX;
cout << “Podiel “<<i<<”: “ << U1/U2 <<endl;

}
}

Najjednoduchsi test:
Root pustime z adresara, kde mame napisané makro
Vykonanie makra: .x PodielRand.cpp

19.04.12 Stanislav.Antalic@fmph.uniba.sk
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Implementacia s histogramom

#include <iostream>
#include <stdlib.h>

void TriangleDistROOT () // Nazov totozny s menom makra
TH1D *Triangle = new TH1D("Triangle","Triangle Dist",100,0,1);
double TriangleRand;
srand((unsigned)time(NULL)); I/l nastavy ,seed” pre nahodné cisla
for (int i=0;i<100;i++) { I/ generuje sa 100 Cisel
TriangleRand = TriangleRandomNumber();
cout << TriangleRand << endl;  // iba kontrolny vypis
Triangle->Fill(TriangleRand); I/ pInenie histogramu
}
TCanvas *c1 = new Tcanvas("c1","Triangle",800,1000); //def. canvasu
Triangle->Draw(); I/ vykreslenie histogramu
}

N =
double TriangleRandomNumber() { Aku distribuciu dostaneme:

double U1=(rand()/(double)RAND _MAX);
double U2=(rand()/(double)RAND MAX);
double w=(U1+U2)/2;
19.01.%9’1 mw; Stanislav. Antalic(@fmph.uniba.sk 18
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Implementacia s histogramom

#include <iostream>
#include <stdlib.h>

void TriangleDistROOT () // Nazov totozny s menom makra
TH1D *Triangle = new TH1D("Triangle","Triangle Dist",100,0,1);
double TriangleRand;
srand((unsigned)time(NULL)); I/l nastavy ,seed” pre nahodné cisla
for (int i=0;i<100;i++) { I/ generuje sa 100 Cisel
TriangleRand = TriangleRandomNumber();
cout << TriangleRand << endl;  // iba kontrolny vypis
Triangle->Fill(TriangleRand); I/ pInenie histogramu
}
TCanvas “c1 = new Tcanvas("c1","Triangle",800,1000); //def. canvasu | I
Triangle->Draw(); Il vykreslenie histogr 2o
) ™
ol J b
double TriangleRandomNumber() { i3 W"" }quﬁ
double U1=(rand()/(double)RAND MAX); J “whh
double U2=(rand()/(double)RAND_MAX); k- X "l-ﬂﬂ
double w=(U1+U2)/2; S AR,
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Nastavenie rozsahu histogramu

Upravit' v makre rozsah osi.
Histogram->GetYaxis->SetRangeUser(2,50);

Void PriemerRand(){
TH1D *Priemer= new TH1D(,,Priemer",, PriemerRand",100,0,1);

Priemer->Fill(RandAvg); // plnenie histogramu

TCanvas *cl1 = new Tcanvas("cl1", ,Priemer",800,1000); //def. Canvasu
Priemer->GetYaxis()->SerRangeUser(2,50);

Priemer>Draw(); // vykreslenie histogramu

19.04.12 Stanislav.Antalic@fmph.uniba.sk
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Trees v ROOTe

Zaznamy, v ktorych sa mozu ukladat jednotlivé sady premennych,
napriklad eventy obsahujuce signaly z roznych detektorov, Casové udaje
alebo logickeé bity.

Tieto zaznamy potom tvoria Strukturu, ktoru mézeme spracovavat po
jednotlivych eventoch v analyze, alebo ulozit' na disk pre neskorsie
spracovanie.

Délezitou vlastnostou tree je moznost filtrovania eventov podla
zvolenych kriterii.

Filtrovanie tree bez implementacie podmienok do kodu
tree->Draw(“x>>meno_hist(Nbins,x_low,x_high)”","y<7 && y>3);
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Vytvorenie a naplnenie tree

Vytvorenie tree a nacitanie hodnot z text suboru.

ifstream inl; - Otvorenie suboru
inl.open("input_tree.txt");

Double t x;

Double t vy;

TTree *MyTree = new TTree("MyTree","Tree with two branches");

MyTree->Branch("x",&x, "xvar/D") ; €——_ | Vytvorené tree a branch(e) pre

MyTree->Branch("y",&y, "yvar/D"); €——|Premenné xay.
. /D v tretom parametri
while(1)

oznacuje typ premennej
{ Nagditanie (double)

inl >> x >> y; €— Rlemennyeh
MyTr‘ee->Fill();<_ Plnenie tree

if (!inl.good()) break;
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Plnenie hodnot z tree do spektier

Vytvorenie grafov, histogramov, nacitanie velkosti tree a plnenie hodnét
Int_t nentries = (Int_t)MyTree->GetEntries();€— tZrl'esekanie velkosti
TH1D *HistX=new TH1D("HistX","X variables",10,0,10);

TH2D *HistXY=new TH2D("HistXY","XY 2D plot",10,0,10,10,0,10);

TGraph *GraphXY=new TGraph(nentries); <\

Vytvorenie
for (Int_t i=0;i<nentries;i++) histogramov a grafu
{
MyTree->GetEntry(i); € Nacitanie i-tej polozky
HistX->Fill(x); <
GraphXY->SetPoint(i,x,y); <——— |PInenie histogramov a
HistXY->Fill(x,y); < gl
}
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Ulozenie tree do suboru a filter

Vytvorenie suboru a zapis tree

TFile *MyTreeFile = new TFile("MyTreefile.root","recreate");
tree->Write();

Vykreslenie premennych z tree (da sa aj bez deklarovania histogramu)
MyTree->Draw("x>>Hist(100,0,10)");

Vykreslenie premennych z tree s definovanam filtra
MyTree->Draw("x>>Hist(100,0,10)","y>3.0 && y<4.0");

Vypisanie informacie a Statistiky o tree
MyTree->Print();
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Poissonovo rozdelenie

Poissonovo rozdelenie udava pravdepodobnost
najdenia prave k javov v danom intervale (napr.

priestore a Case) nezavisle od seba.

Aproximacia binomického rozdelenia, pre velky
pocet pokusov (zvycajne ak n>30 a p<0.7).

Toto rozdelenie sa pouziva na popis
experimentalnych hodnot, ktore reprezentuju
pocet udalosti za jednotku Casu (napr. pocet
radioaktivnych rozpadov, pocCet zakaznikov v
obchode, pocCet aut prechadzajucich cez usek
dialnice a pod.)
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Poissonovo - vyjadrenie

Hustota pravdepodobnosti tohto rozdelenia je

Y7,

kK —
e
Fle )= o k=0123. p>0
Ak mame n pokusov s pravdepodob nostou p tak stredny
pocet realizovanych pripadov je u = np.

Funkcia pravdepodobnosti nam definuje pravdepodobnost, ze
sa pri danom u realizuje prave hodnota k

Stredna hodnota k=u

Disperzia o’ =u
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Priklad jazdeckej jednotky pruskej armady

Prva realna aplikacia Poissonovho rozdelenia

v realnej situacii (Ladislaus Bortkiewicz, 1898)

Za 20 rokov bolo v pruskej armade v jednotke s 10
Jazdcami 122 ludi ukopanych konmi k smrti. V
niektore roky nenastali ziadne umrtia, ale vyskytol
sa aj rok, ked zahynuli Styria. Otazka je, di je
proces Cisto nahodny a ako opisat
pravdepodonost, ze niekto zahynie.

To je ekvivalentné, akoby sme sledovali vzorku 200 Clenov
zaradenych do jednotky pocCas jedného roku (priCcom mftvy
Clen sa vzdy nahradi novym). Teda 200 vojako-rokov.

Na kolkych poziciach pride ku kolkym umrtiam?
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Priklad jazdeckej jednotky pruskej armady

k _—u
f(k;,u)z’uke' k=0123... 12>0

Priemerna hodnota (Umrtia na jednej pozicii)
4 = 122/200 = 0,61 umrtia na jedného vojaka na rok.
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# umrti /vojaka

Priklad jazdeckej jednotky pruskej armady

f ks ) = ==

— i

k!

k=0,123...

>0

Priemerna hodnota (umrtia na jednej pozicii)

u = 122/200 = 0,61 umrtia na jedného vojaka na rok.

Irok
0

1
2
3
4
)

4.5.2015

Pravdepodobnost’ | Skutoénych umrti | Odhadnutych
umrti

0,5433508691
0,3314440301
0,1010904292
0,0205550539
0,0031346457
0,0003824268

Stanislav.Antalic@fmph.uniba.sk
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65
22

3
1
0

108,6701738149
66,2888060271
20,2180858383

4,1110107871
0,626929145
0,0764853557
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Poisson pre jednotlive p

ripady
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Kumultivna distribu¢na funkcia

Zoberieme si sumu jednotlivych Clenov — tzv. kumulativnu
distribucnu funkciu

D(k; p1) = iﬂ

k=0

k

— U +00 k
e _ _
— e H —IL[ — e ’ue’u p—
k! Zkzo k!

Este sa pozrieme na pomer dvoch susednych clenov

,uk+le—y
S+l (k+D!  p
S (ks 1) pe  (k+1)
k!
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Poisson pre jednotlive pripady

Kumulativna distribu¢na funkcia
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pravdepodobnost

Generovanie nahodnych Cisel s
Poisson distribuciou

ldea: Vygenerujem cCislo s rovhomernym rozdelenim od 0 po 1 a
oznacim ho p. Pre distribuciu s danym p vypocCitame
kumulativne funkcie D pre vsetky hodnoty k.

———————————1Ako nahodné Cislo s Poissonovym
104 > s = 5 oy = 0 o L I . : .
T T rozdelenim akceptujeme prve cCislo
3 'Y % 7o
I AR 1k, pre ktore je hodnota D > p.
J v —a— =2 1
06 - If' S l e :l=; i
'II l - §-& 1 4 v 4 4 .
] A8 F =100 1| Tato tzv. kumulacna metoda je
[ ] £ i | viac-menej vyuzitelna vzdy, ked
1A S | | vieme jednoducho vypocitat
T - | kumulativnu funkciu D.
(i‘r | é I 1|D | 1I5 I 2I0
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Optimalizacia generatora

Opakovany vypocet faktorialov a exponencialnych funkcii je
casovo narocny. Preto si doratame Clen f(k+1) pomocou Clenu
f(k) a pripocCitame k predchadzajucej sume, pricom P(0) = ¢**

y7;

pe
= vyuzijeme f(k;’u) — (k)! — H

fle=Lu)y e k

(k—1)

4.5.2015 Stanislav.Antalic@fmph.uniba.sk 34



Generovanie nahodnych Cisel s
Poisson distribuciou

const 1int PoissonRandomNumber (const double mi)

{

int k=0; //Pocitadlo
const int max k = 1000; //horny limit pre k
double p = rand()/(double)RAND MAX; //rovnom.rozd. (0,1)
double P = exp(-mi); //P(0) - prvy c¢len kumulativu
double sum=P; //kumulac¢nd funkcia (ozn.f)
if (sum>=p) return O; //uz prvy c¢len splni podm.
for (k=1; k<max k; ++k) { //Prechadzame cez vSetky k
P*=mi/ (double) k; //kumulat. pre dalsSie k
sum+=P; //Navysujeme kumulativ
if (sum>=p) break; //Stop prekroc¢ime uceny limit
}
return k; //navrat vygenerovaného c¢isla
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Priklad pre u=10

Poisson Distribution Poisson
Entries 100
- Mean 10.7
16— RMS 2.6
14—
12
10 :_ I
o
6
4
2
0_ ] ] ] | ] | | ] | ] ] ] ] | |_| ] | ] | | ] |
0 5 10 15 20 25
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Poisson pre specialne pripady

Aproximaciou binomickeho rozdelenia pre n — « s
pravdepodobnostou p — O.

Pre vysoke 4 je podobny gaussovmu rozdeleniu
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Gauss rozdelenie
Hustota pravdepodobnosti je definovana ako

1 _(x_ﬂ)z
2
f(x;u,0)= NG e *° podm.o >0
O -2
Stredna hodnota 1o
—_— 1 o=1; u=4
X=U e 7m0 51 3
o T o=2, =5
Disperzia 8 0al
o’ =0’ 2. K\
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Generovanie Gauss rozdelenia
Zvycajne vychadzaju generatory z nahodneho Cisla s
rovhomernym rozdelenim.

Moznosti mame priblizne a presné.
Presnou metddou by bolo vychadzat z prevratenej hodnoty
kumulativnej funkcie, ale nemame vhodné analytickeé vyjadrenie.

Kumulativna distribu¢na funkcia:

2 p—— —

®(X):\/;7 J‘e_zdt:% 1+erf(%j , X R
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Generovanie Gauss rozdelenia

Jednou z moznosti je aproximacia polynomom — nepresnosti pri
hodnotach 4-5 x sigma od strednej hodnoty.

Pomoct si mbézeme centralnou limitnou vetou

Ak mame postupnost nahodnych premennych Xn, ktore su
rozdelené podla r6znych rozdeleni pravdepodobnosti, s
konecnymi strednymi hodnotami a disperziami, potom pre
dostatoCne velké n ziskavame priblizne Gaussovo rozdelenie

pre ich sumu: )
>X,
i=l

Ddélezita poznamka: ,rozdelené podfa réznych rozdeleni” treba
chapat, ze z danych nahodnych premennych ani jedna

nemusela byt pévodne rozdelena Gaussovsky.
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Zariadenie na demonstraciu centralnej limitnej vety — Sir Francis Galton. V
podstate prezentuje, Zze gauss rozdelenie je aproximované binomickym
rozdelenim.

Inak povedanég, spustené gulicky sa prerozdeluju podla pascalovho

trojuholnika urcujuceho koeficienty binomického rozdelenia.
4.5.2015
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Centralna limitna veta -

Implementacia
Void CentralLimit()
{
double U1=0;
int N = 12; // pocCet iteracii
for(int i=0;I<N;i++)
U1=U1+10*rand()/(double)RAND MAX)-5.0;
U1=U1/i;
return U1;
}
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Prakticke overenie centralnej
I|m|tnej vety

Triangular distribution | Triangular
nnnnnn £ 100004
| unifarm distribution | Unifoam 800 Mean £.000177T
Entrie 100000 - AMS 2,043
se0e = 0.00z278 = M
500 (—
A e A W M
2600 400 —
2400 ; 300 — J‘T\ ru'
2200 |- - lli
2000 200 INLM'
o 100 Jfr N=2 hﬁ"ﬁ],
e S T o = | E’-Ja; 1l | P 1 L "L"!. |
4 z 0 2 F] 5 4 z a ] 4 ]
Gausa-like distribution | | Gauss_H4 | Gauss-like distribution | Gauss_N§
Entrias 1000000 Enti 1000000
= Wi 0.00024% Miaan 0.0002454
B000 — | RMS 1.443 RMS 1.02
7000 ;— 16000
BOO0 = 2008 :_
soo0— =
= &0 —
4000 E -
3000 = 4000 —
2000 =
1000 — B
0=——3 - z [ i B R— - # 3
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Overenie funkénosti generatora

Prefitovanie distribucie pomocou volania metody Fit

for (int i=0; i<50000; i++) {
GaussRandomNumber(k1,k2);
Gauss->Fill(k1);

TCanvas *c1 = new Tcanvas("cl1", , Priemer",800,1000); //def. Canvasu
Gauss->Draw();
Gauss->Fit(“gauss”);
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Centr. im. veta Pre N = 12

Poznatok 1: Vyrazné spomalenie vypoctu
Poznatok 2: Aka je miera presnosti?

Gauss-like distribution | | Gauss_WiZ
[=

1l
1400 Maan -5,8330-05

| Gausa-like distribution | |E Gauss_WiZ

z
=

1200

§

1000 —

B0 —

=4
=

600

=4
=

T
!

200

... stale su vsak nasobné rozdiely pre
oblast 4xc, ktoré m6zu byt problémom
pri simulaciach a opisoch situacii s
vysookou citlivostou.

Vynikajuci sulad pre
celkovy tvar distribucie...

Upozornenie: Centralna limitna veta je pouzitelna

len ak sa nepozaduje skutoCna gauss distribucia.
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Box-Muller metoda (1958)

Dve premenneé Ul a U2 s rovhomernym rozdelenim z intervalu
(0,1) prevedieme matematickou transformaciou na dve
premenné Y1 a Y2 s Gauss rozdelenim.

Y, = \/—2ln(U1) cos(2zU,)
Y, = /- 21In(U,) sin(27U,)

+ Velmi jednoducha implementacia

- Nevyhody: Numericka nestabilita pre U1 v okoli O.

- Pomala metdda — vola sa privela funkcii. (Ciastoéné rieenie je
vratit uzivatelovi jednu hodnotu a druhu odlozit’ pre dalsie volanie
funkcie)

Nevyhody su kritické pri masivnych stochastickych vypoctoch.
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Box-Muller v polarnych
suradniciach

Problemy riesSi CiastoCne polarna forma Box-Muller
transformacie. Originalne uz z roku 1968.

Akceptuju sa iba niektoré vygenerovane cCisla (tzv. rejection
methods) - cca n/4 Cisel.

Konkr. po vygenerovani U1 a U2 z rovhomerného rozdelenia sa
zoberie tato dvojica iba ked je sucin kvadratov w = U# + U2
mensiako 1 (w < 1).

. . ;. —2Xl1
Nasledne sa zavedie transformacia w « \/ (-2xinw))/ 4
nahodnée cCisla s gauss rozdelenim su:

Gi=U; XwalGy,=U, Xw
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Ratio-of-Uniforms

Dal3ia relativne jednoducha presna metéda.
Autori Kinderman a Monahan (1977), vylepsil J. L. Leva (1992)

X=4 x=3 x=2 x=1
/

sqrt(2/e)

Body vo vnutri krivky su akceptovane,
<23 pody mimo krivky su zamietnute.

0.5

*'¢Generuju sa Cisla U; a V; s rovhomernym
rozdelenim, pricom U, (0,1) a V; &(-1,1).
V, sa nasledne upravi ako

x=-1/3 I/l I/I \F/Ul
e
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Ratio of Uniforms (idea)

Potom sa ziskané hodnoty U; a V,; podrobia sérii testov
1) Automaticky sa akceptujti body, kde 2 < (5 _461/4(]1)

2) Ak bod nevyhovuje podmienke 1) urobi sa test a posudzuju

sa dalej iba body kde J72 < (46—1-35 U, +1,4)

3) Ak bod vyhovuje podmienke 2) akceptuje sa ak

Ve < —41n(U1 ))
Vyhoda je, ze iba pre Cast hodno6t sa pocita logaritmus.
Pre zvysneé sa vyuzivaju iba jednoduche numericke operacie.
Nevyhoda: generujeme 2 rovhomerne cisla a ziskame iba jedno
S gauss rozdelenim.
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Porovnanie

Cas potrebny pre vygenerovanie 1x10° &isel.

Centralna Box-Muller Ratio of

limitna veta Uniforms
(N=12)

o6min6sek 3 min10sek 3min3sek 2 min 16 sek

Upozornenie: Vysledky silne zavisia od optimalizacie
kompilatora, realizacie kddu (napr. kontrol. vypisov) a
samozrejme HW.

Poznamka: Box-Muller a Polar nam davaju dva vysledky. Ak
generujeme nahodneé Cisla s gauss-rozdelenim Casto a
dokazeme uschovat jedno Cislo do dalSieho volania generatora
tak s tym ziskame faktor 2 vo vykone.
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THE END
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