
2המיגד-5לוגרת

הייחד-הלבקהתטיש

םייארקא-ודואספםירפסמיללוחמו



םויהרדסלע

?תויארקארציימיטסינימרטדבשחמךיא-היצביטומ

םייארקא-ודואספםיללוחמ

LCG-Linear Congruential Generator

LFSR-Linear Feedback Shift Register

[0,1]-ברפסמלםייארקאםיטיבמרבעמ



הייחד-הלבק

f (x) = e−x2/2
(
sin2(6x) + 3 cos2(x) sin2(4x) + 1

)

y ∼ g(x)

u ∼ U
(
0,C · g(y)

)
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תוליעיהייחד-הלבק
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הייחד-הלבק

t(x)תמסוחהיצקנופאצמ.1 ≥ f (x)

2.c =
∫
t(x)dx

r(x):לומרנ.3 =
t(x)

c

:המיגדםתירוגלא

yםוגד.1 ∼ r(x)

uםוגד.2 ∼ U(0,1)

uםא.3 ≤ f (y)

t(y)
yרזחה

1-לרוזחתרחא.4



ליגרת

.םיריעצםינדקר40%־וםירגובמםינדקר60%שיוגנטדוקירלגוחב

תויצקנופהפ״עתונותנתוצובקהמתחאלכלשדוקירהתעשתוגלפתה

:תואבה

:ריעצ

f (x) =



3x

8
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4
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0 otherwise

:רגובמ

f (x) =
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2
0 ≤ x ≤ 2

0 otherwise

שומישאלל,ןדקרלשדוקירהןמזלהמיגדםתירוגלאוחתפ.א

.הייחד־הלבקב

תועצמאב,ןדקרלשדוקירהןמזלהמיגדםתירוגלאוחתפ.ב

.הייחד־הלבק



םירגובמ-היציזופמוק-ןורתפ

f (x) =
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0 ≤ x ≤ 2

0 otherwise

F(x) =


0 x ≤ 0

x

2
0 ≤ x ≤ 2

1 x ≥ 2

F(x) =
x

2
= u ⇒ x = 2u

:הקידב

u = 0 ⇒ x = 0, u = 1 ⇒ x = 2
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2 ≤ x ≤ 3:

F(x) =
1

4
+
x

4
= u ⇒ x = 4u−1

:הקידב

u =
3

4
⇒ x = 2

u = 1 ⇒ x = 3

0 ≤ x ≤ 2:

F(x = 2) =
3x2

16
=

3

4

3x2

16
= u ⇒ x =

√
16u
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u = 0 ⇒ x = 0,u =
3

4
⇒ x = 2



היציזופמוק-ןורתפ

:םתירוגלא

u1,u2םוגד.1 ∼ U(0,1)

0םא.2 < u1 < 0.4

i.םאu2 ≤ רזחה0.75

√
16u2

3
ii.4רזחהתרחאu2 − 1

2u2רזחהתרחא.3



הייחדהלבק-ןורתפ

:תפתושמתופיפצתייצקנופרציינ,תישאר

f (x) =



0.4 · 3x
8

+ 0.6 · 1
2

0 ≤ x ≤ 2

0.4 · 1
4

2 ≤ x ≤ 3

0 otherwise

:תמסוחהיצקנופרחבנ

t(x) =


6

10
0 ≤ x ≤ 3

0 otherwise

c =

∫ 3

0

t(x)dx =
18

10

:איהתלמרונמההעצההתייצקנופןכלו

r(x) =


1

3
0 ≤ x ≤ 3

0 otherwise



הייחד־הלבקןורתפ

:r(x)־להמיגדםתירוגלא

uםוגד.1 ∼ U(0,1)

3uרזחה.2

f־להמיגדםתירוגלא (x):

yםוגד.1 ∼ r(x)

uםוגד.2 ∼ U(0,1)

uםא.3 ≤ f (y)

t(y)
xרזחה = y,1בלשלרוזחתרחא.



Python-בשומימהייחד-הלבק

https://colab.research.google.com/drive/

1Y2yQwhYakcy7H-VgB5xieje1afpfSl7v

https://colab.research.google.com/drive/1Y2yQwhYakcy7H-VgB5xieje1afpfSl7v
https://colab.research.google.com/drive/1Y2yQwhYakcy7H-VgB5xieje1afpfSl7v


היצביטומ-2המיגד
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יטסינימרטדףצראלא,תיתימאתויארקאםירציימאלללכךרדב:הבושתה

.יארקאהארנש

.יארקא-ודואספארקנהזכףצר
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LCG - Linear Congruential Generator

,LCG(aתייצקנופ c,m, z0)םירטמרפהעבראתלבקמ:

•z0 - Seed

•m - Modulus

•a - Multiplier

•c - Increment

:הצרה

Zi = (aZi−1 + c) mod m 0 ≤ Zi < m

Ui =
Zi

m
, 0 ≤ Ui < 1



LCG-השחמהירלודומןובשח
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LCG-השחמהירלודומןובשח
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LCG-השחמהירלודומןובשח
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LCG-השחמהירלודומןובשח
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LCG-םוכיס

םירפסמmלבקללכונבטיהונלשLCGהללוחמתאןנכתנםא

.םייארקא-ודוספ

?םירטמרפהתארחבנךיא

cרובע(לבוד-לאהטפשמפ״ע 6= :)SEEDלכרובעו0

•mוa1אוהםהלשרתויבלודגהףתושמהםרוגה.םירזםירפסמםה.

−aלשםרוגאוהmלשינושארםרוגלכ• 1.

−aלשםרוגםגאוהזאmלשםרוגאוה4םא• 1.

:םוכיס

O(1)תויכוביס-ריהמהצירןמז•

דואמטושפשומימ•

םורגלםילולעםיעורגםירטמרפ.םירטמרפהתריחבלדואמשיגר•

.תויארקאןדבואותועובקתודוקנ,רצקרוזחמל

.היפרגוטפירקלםיאתמוניא-אלמיוזיחלןתינ•
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יראניבדודיק

:יראניבבםיגצוימםירפסמדציכרוכזנ

13 = 1 · 23 + 1 · 22 + 0 · 21 + 1 · 20

1 1 0 1

23 22 21 20

1310 = 11012



LFSR - Linear Feedback Shift Register

LFSR(n,Tתייצקנופ , s0)םירטמרפהשולשתלבקמ:

•n-רגואבםיטיבהרפסמ)register(

•n-bit Seed - s0

•T ⊆ {1, . . . , n}-־התצובקTaps

:הצרה

Taps־הלעXORתועצמאבשדחטיבםיבשחמ.1

הנימיםיטיבהלכתאםיזיזמ.2

לאמשמשדחהטיבהתאםיסינכמ.3

יארקא־ודואספםיטיבףצראוהטלפה



LFSR - Linear Feedback Shift Register

27 26 25 24 23 22 21 20

1 0

⊕

10



LFSR - Linear Feedback Shift Register
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LFSR - Linear Feedback Shift Register
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LFSR-םוכיס
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LCSוLFSRבשומימ-Python

https://colab.research.google.com/drive/

1ci24R2rMBxdVcLuSkLioieiLSktrb6f6

https://colab.research.google.com/drive/1ci24R2rMBxdVcLuSkLioieiLSktrb6f6
https://colab.research.google.com/drive/1ci24R2rMBxdVcLuSkLioieiLSktrb6f6

