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Resumo:

Esta pesquisa trata-se da geracdo de numeros aleatérios seguindo a fungéo
de distribuicdo probabilistica eta-mu (n-u), utilizada para representar
variagbes de pequena escala do sinal com desvanecimento em uma
condicdo sem linha de visada entre emissor e receptor em uma rede de
transmissdo sem fio. O método utilizado com esse fim é o de aceitacdo-
rejeicdo e o algoritmo € mostrado na integra no seu trabalho final.

Introducao

A area de geracdo de numeros aleatorios (ou pseudoaleatorios) € muito
importante para inidmeras aplicacbes. Desde 0s mais antigos métodos,
sendo realizados de forma mecéanica, como um lancamento de dados,
embaralhamento de cartas, lancamento de moedas entre outros e, com 0
avanco da computacédo, atualmente pode-se representar probabilidades com
distribuicbes mais complexas e com uma alta quantidade de amostragem
para ser gerado. Isso possibilitou simulacbes de varios fendmenos de
carater aleatério, como o que é abordado neste trabalho. Esse fenbmeno é
muito utilizado na area de comunicacdo sem fio por representar uma
caracteristica geral do sistema de transmissao.

Materiais e métodos
Método da Aceitacdo-Rejeicédo

O Método da Aceitacdo — Rejeicdo (GENTLE, 2002) é considerado um
meétodo universal e de grande simplicidade, utilizado quando os demais
métodos ndo podem ser aplicados. No nosso caso, utilizaremos numeros
inteiros de gaussianas ao quadrado somadas e isso € um fator limitante que
nos obriga a escolher esse método. Devemos, no entanto, nos atentar que o
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Método da Aceitacdo — Rejeicdo sO funcionara se a funcdo densidade de
probabilidade (FDP) da funcdo majoritaria escolhida for computacionalmente
implementavel.
A ideia base deste método consiste em considerar uma distribuicdo F com
FDP igual a f(x) e entdo encontrar uma distribuicdo alternativa G com FDP
g(X) que englobe de maneira satisfatoria a f(x). A funcdo g(x) € também
denominada hat function. Para isso utilizaremos um passo a passo simples,
gue sera mais tarde apresentado no cédigo desenvolvido.

1. Gerar uma variavel uniforme U no intervalo (0,1];

2. Gerar uma variavel Y com distribuicdo G independente de U;

v =B

3. Para c constante, se cg(¥)

Entdo faca aceite Y (X=Y)

Senao volte ao passo 1;

4. X é uma variavel aleatéria com distribuicédo F
Esse algoritmo (COGLIATTI, 2003) deve se repetir até que sejam
encontrados 0s n numeros aleatérios desejados que seguem a distribuidos
em F. Temos que 1/c é a porcentagem de aceitacdo do método, portanto
guanto mais proximo da unidade melhor sera a precisdo do método.

Distribuicéo n-y

Utilizamos a distribuicdo n-y para representar o sinal em desvanecimento
em uma condicdo em que ndo ha linha de visada direta entre transmissor e
receptor. Essa distribuicdo apresenta dois formatos distintos. No primeiro
formato, as componentes em fase e em quadratura do sinal com
desvanecimento dentro de cada cluster sdo consideradas gaussianas
independentes de média nula e variancias distintas. No segundo formato, as
componentes em fase e em quadratura sdo consideradas gaussianas
correlacionadas de média nula e variancias idénticas. O parametro n é a
relacdo entre as variancias das componentes em fase e em quadratura do
sinal. Em ambos os formatos, o parametro y > 0 € uma extensao real do
namero de clusters dado por

L= E2(P?)/2V(P?) X (1 + (%])
onde H e h sdo funcdes do parametro n e variam de l'Jm formato para outro.
No primeiro formato temos t =2+ n"+n)/4 ¢ H = (7"—n)/4
enquanto que no segundo formato temos = 1/(1—n*) ¢ H = n/(1—-n?),
Um formato pode ser convertido para outro por meio de uma simples
transformagéo dada por T = (1—=n;)/(1+ 7n2). onde "1 é o parametro n no

primeiro formato e %2 no segundo formato. A FDP normalizada n-y é
expressa por

Ip . .
exp(—2uhp”)l, _z(2uHp")
riwE* s z
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com p > 0, l(a) & a funcéo G‘afr’néﬂ de a expressa por
Ma) = fﬂmxﬂ_lexp(—x]dx
espécie de x com ordem a.

e la(x) ¢ a funcdo de Bessel modificada de 12

Funcdo Decaimento Exponencial

Nesse trabalho utilizaremos a funcdo que da nome a essa secao e é descrita
como

ch(p) = g(p) = be™2#7#)" = f(p)
Onde @, e £o sdo coeficientes a serem determinados e f(x) € a FDP da
distribuicao n-p.
Calcularemos ¢ de maneira exata utilizando a seguinte expressao:

_ b |'; —
c= 7 [Z[1+ Erf(Vapy)]

em que Erf(.) é a Funcao Erro.
Para obtermos ? basta notarmos que em [6] a 9(p) obtém seu valor maximo
b quando Po = P. Assim sendo podemos admitir que

b = f(po)
Se substituirmos [8] em [6] fazendo as devidas manipulacfes, vamos obter a
seguinte expressao
_r 1R
BT R A

Para alcangcarmos a maior eficiéncia @ deve ser escolhido como o valor
minimo de [9]. Portanto temos
a = Min{ 1y L(P0) }

':F'_F'n:'z f':pmu_x:'

Neste caso a curva Z(P) ficara acima de f(2) resultando em valores
“aceitos”.

Analisando a funcdo temos que 9(#) tem a forma de uma gaussiana
truncada entre 0 e “°. Geraremos uma variavel aleatéria com H = Fo e
o’ =1/2a através de

Y= & Ye(0)+ U= [1—-1:-(0)))'

7 ~ . . .~ . . . .~ -1
onde P é a funcao distribuicdo cumulativa (FDC) da distribuicdo normal, ¥
€ sua inversa e U € uma variavel aleatéria uniforme no intervalo (0,1).

Resultados e Discussao

Para uma distribuicdo eta-um (n-y) com eta igual a 3.25 e mu igual a 3.75,
temos que resulta no seguinte grafico
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Figura 1.1 — Grafico que representa a funcéo de distribuicdo eta-um (n-p) e
a funcéo que o encobre (Hat Function)

onde a fungcao em laranja representa a fungéo que encobre a distribuicdo no
qual deseja-se gerar os numeros aleatorios.

Para uma quantidade de 3000 numeros aleatérios gerados pelo cédigo, com
0S parametros citados acima, obteve-se uma aceitacdo de 68,54%, 0 que
esta dentro do aceitavel pela analise empirica.

Conclusobes

Pode-se concluir que os resultados estdo dentro do esperado e sao
satisfatorios devido ao carater de pesquisa feita. O método da Aceitacéo-
Rejeicdo se enquadrou bem nesse tipo de distribuicdo pelo fato de néo
poder ser calculado sua inversa e pelo fato de haver uma funcdo majoritaria
computacionalmente implementavel que fosse proxima da distribuigcéo.
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