Membangkitkan Bilangan Acak (Random)
\\ Pseudo Random Number Generator

}H\. Bilangan acak yang berkualitas baik:

/|| a. bila terjadi perulangan atau munculnya bilangan
’ﬁ acak yang sama — setelah sekian periode tertentu
Il (semakin lama semakin baik)

/Il b. bila terjadi perulangan - kemunculannya tidak
= bisa diprediksi
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Sumber bilangan acak

(Il Sumber bilangan acak

-.t',,].,,__; a. tabel bilangan random

:\f{'-;;-ﬁf_:- b. electronic random number

h\* c. pembangkitan bilangan acak semu (congruential

? pseudo Pandom Number generator) dengan
V algoritma matematika
|

/ Beberapa metode pembangkitan bilangan acak semu:
Additive (arithmatic) RNG
= Multiplicative RNG (MRNG)
Mixed Congruential RNG
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bilangan acak yang dibangkitkan oleh komputer o
(bersifat acak semu), dibangkitkan menggunakan rumus
matematika yang dikerjakan berulang-ulang sesuai
kebutuhan.

Metode Multiplicative RNG (MRNG)
Rumus
Zi+1=(a.Zj+c)modm
R1=Zj+1/ m
bilangan random yang dihasilkan = R1, R2, R3, R4, .....
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ﬂll Zi+1 =(a.Zj+c)modm
\\ R1  =Zist/m \
' ketentuan: W
Memilih konstanta pengali (multiplier) a ”

Menilih ZQ

Z(Q bilangan ganjil yang besar '

Untuk bilangan random pertama maka Zj < ZQ

Menilih c ;,

¢ bilangan ganjil dan bukan kelipatan dari m
Memilih nilai m
catatan: pada proses iterasi, a, ¢, dan m, bersifat konstan
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Metode Multiplicative RNG (MRNG) - 3

'W{ Contoh
ul«.j:{:._'-._-_ carilah 3 bilangan acak mengunakan metode Multiplicative RNG, |
) dengan nilai awal Zp=12357, a=19, c=237, m=128. AN

! Gunakan tingkat ketelitian 4 digit di belakang koma. .::ﬁ,j-:j'-:f'-:j

bilangan acak 1

“Ilu'll:":.":-": Zi+l=(a.Zi+c)modm I.'l

'II:"III'II:"{":-' - (19 . 12357 + 2 37) mod 128 ..':,"I.'II;'II.'II

Jlfl:l'll.":-'{ = 235020 mod 128 i

a - 12

= R1=Zi+l/ m
=12 /128
= 0.0938
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|| bilangan acak 2

Il Zi+l=(a.Zi+c)modm

N = (19. 12 + 237) mod 128
\ = 465 mod 128

'l.:"- = 81 W\ -,I'.:I
N-:-.;.. R1=Zi+l / m i

i - 81/128
= 0.6328 .I
f,ufl,"'."l;':.' bilangan acak 3 .".";","I."II
i Zivl = (a. Zi + ¢) mod m
J."II."III":":. = (19 .81+ 237) mod 128 '-f.;".':,-':."ll.'ll

i = 1776 mod 128
- 112
Rl=Zi+1/ m
=112 /128
= 0875 Created with
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- Metode Multiplicative RNG (MRNG) -5
Contoh program (Matlab) dan hasilnya |

File Edit ‘“iew ‘Web ‘Window Help D
O | & B B = o | -4 | % Current Dire-:'t-:ur*:.-':jC:W.&TL.&EIEpHWDrk'I.simuIasi LJ ‘_._] !
->> mrrg 5] SR
B C:\MATLAB&p1\Wworkisimulasiimrng.m - Notepad- + =13
d = e
T File Edit Search Wiew Format Language Setkings Macro Run Plugins  Window 7
0.0933  cEOEHBRLHS sk 2¢ iy ax | BFE = 1(EE H
B lemm = mmgm I
random = E - - -
Il % Membangkitkan bilangan acak - metode MRNG =&
0.6328
7
3 function mrng{(iterasi) ;
(R 4 = H=LERaTE
0.8750 i a=15;
& E=E a2
random = 7 m=1za;
. dves g for ulang=l:1iterasi
S z dl=mod{s: * 2 1. + <, m);
RS 10 temp=z 11;

H 315 & random=(z_ il /m) 35
1z z i=temp; =
1t end | %
g )
- NG 1

B Craated wikh ) ]
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~ Metode Linear Congruent Method (LCM) - 1

Rumus

L" Zi+1=(a.Zj+c)modm

bilangan random yang dihasilkan = Z1, Z2, Z3, Z4, ...... i

Metode ini banyak digunakan di dalam program komputer,
ketentuan untuk memilih Zg, a, ¢, dan m sama dengan
metode MRNG.

Pada proses iterasi, a, ¢, dan m, bersifat konstan.
Disini meniadakan langkah R1 = Zj+1 / m, sehingga bilangan
acak yang dihasilkan adalah bulat dan bernilai < m.
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Metode Linear Congruent Method (LCM) - 2

W\ Contohl LCM \
W\ Bangkitkanlah 14 buah bilangan acak mengunakan metode |

;&w LCM, dengan nilai awal Zp=3, a=4, c=7, m=15. «ﬁ
e, Contoh program (Matlab) dan Hasil bilangan acak dapat
“; dilihat pada gambar berikut ini.
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Metode Linear Congruent Method (LCM) - 3

Contoh program (Matlab) dan hasilnya

File Edit Wiew wWeb ‘Window Help

“ | B ? |

Current Directory: ] CHMATLABG R weorkhsimulasi

= ..

== leomildd

random =

random
random
random
random
random
random
random
random
random
random
random
random

random =

=

=

T
W ods Wl LW D W W D

E *C:AMATLABSp1 YWworkisimulasillem.m - Notepad++

File Edit Search “iew Format Language Setkings Macro Run Plogins  Window 7

o 5 H B

ih By =

wl
-
i1
=
e
U

s o & il &

E ler.m ]E new 3 ]

i % Membangkitkan bilangan acak - metode LCM
s
3 function lcm(iterasi) ;
4 z 1=3;
5 a=q1;
= o=
7 m=15;
8 for ulang=l:iterasi
S z 1l=mcd(a * z 1 + ¢, m) ;

10 random=z il

1 z A=z 11;

1575 end

2
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Metode Linear Congruent Method (LCM) -4
| Contohl LCM S
' Bangkitkanlah 14 buah bilangan acak mengunakan metode
W\ LCM, dengan nilai awal Zp=3, a=4, c=7, m=15.

|I' |
L I.lu

1
.I

it =

e —

Bilangan acak yang dihasilkan:

Il 48913143 48 9 13143 4 8
Analisa:

I Kemunculan bilangan acak akan berulang setelah
membangkitkan enam buah bilangan acak

.~ @%ﬁ@g nal

kg .FLI ':".: - "'.:.EEEE' LT L
e R e



ez g g L R L R L TR L QAR EER e = e e s i
s skt FJI',I'll'll'l'l.'l.'||'|I|.|||.||.||.'lll,'I.'l.'lu'lll.'lu'll'll' Il,'.I e T ) N \HW
n | ; o L) 4 |‘." | | | | | | | | | | | | | | ] l— g e o 1 I

Metode Linear Congruent Method (LCM) - 5

W\ Contoh2 LCM \
\\\\ Bangkitkanlah 20 buah bilangan acak mengunakan metode |\

;&w LCM, dengan nilai awal Zp=17, a=15, c=11, m=37. «ﬁ
e, Contoh program (Matlab) dan Hasil bilangan acak dapat
“; dilihat pada gambar berikut ini.
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** Metode Linear Congruent Method (LCM) - 6

"2
Contoh program (Matlab) dan hasilnya
File Edit Wiew ‘Web Window Help
O | X By B w3 ¥ 7 | Current Directory: | CMATLABSR! wworkisimulasi - _]
g S H C:WMATLABGp1 Wworkisimulasitlem.m - Motepad+ +
File Edit 3Search Wwiew Formatk Language Setkings Macro Fun Plugins  windows @ =
i !  cAEHBRRGR| s mk e (M BE(=[EFEE
random = 5 : =
random = 12 = Icm.m]E new31
random = o . % Membangkitkan bilangan acak - metode LCHM
random = AT 2
random = 9 32 function lom(iterasi) ;
random = 35 4 Z_iTTTJ
random = 18 3 a=15%5;
random = 22 2 C=}};
random = S E m=:7 ;
random = 70 a for ulang=l:iterasi
random = 15 S z il=mod(a * z i + c, m) ;
random = ol i random==z 1l
random = 36 11 Z: A=g ] 3
random = =3 12 end
5 random = 25 13
cx random = =
:' random = 25 nb char : 187 Lm: 13 Col:l1 Sel:0 Dostwindows | ARSI IMS
L random = 2
i3 e 4 Created with
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Metode Linear Congruent Method (LCM) - 7 ;

' Contohl LCM Q
||| Bangkitkanlah 20 buah bilangan acak mengunakan metode "3:
\\\. LCM, dengan nilai awal Zp=17, a=15, c=11, m=37. A\

Bilangan acak yang dihasilkan:
7,5,12,6,27,9, 35,18, 22, 8, 20, 15, 14, 36, 33, 25, 16,29, 2, 4

Analisa:
Kemunculan bilangan acak tidak (belum) berulang untuk
pembangkitan 20 buah bilangan acak yang pertama.
Bilangan acak yang mungkin muncul adalah [O....36].
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Kesimpulan.....
t!if,}:'_ Untuk kedua algoritma MRNG dan LCM..... W
1} penentuan nilai awal ZO dan konstanta (a, c, dan m) akan |\
‘\\ menentukan kualitas bilangan acak yang dihasilkan. x
\ 5 )
) I
}{J Bilangan acak yang bark (pada umumnya)..... “
” | \apabila terjadinya perulangan atau munculnya bilangan acak
:aj yang sama, dapat terjadi setelah sekian banyak

I '. pembangkitan bilangan acak (semakin banyak akan semakin . g..
baik) serta tidak bisa diprediksi kapan terjadi .
perulangannya.
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