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OBJETIVO

El objetivo principal de este proyecto es darle el lugar especial que merecen los números

aleatorios, pero en esta investigación es la generación de números pseudoaleatorios, que

son generados por una función determinista, con ciertos parámetros, aunque es un tema

que se ve a lo largo de la carrera en Matemáticas, no se le da la importancia, es más ni se

menciona lo extremadamente necesario que es para varias áreas de la ingeniería.

Lo que busco hacer es mostrar las ventajas y desventajas de los diferentes métodos de ge-

nerar números pseudoaleatorios, ver que gracias a ellos es fácil llevar una manipulación

de estos números, siempre y cuando se entienda como funcionan el algoritmo.

Todo esto funciona gracias a unos generadores ya propuestos, estos algoritmos se propusie-

ron en la década de los cuarenta y son un aporte para la investigación, dichos generadores

fueron modificados aquí para generar números de ocho dígitos.

Todos los generadores serán sometidos a diferentes pruebas y de ahí se elegirá el “mejor”

para ser implementado para el acceso de una página web, es decir se dará acceso a dicha

página siempre que se ingrese la clave correcta, la cual será generada en tiempo real y de

forma aleatoria.
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OBJETIVO

Esta clave será generada a través de un token móvil, tiene la misma función que la de un

“token bancario”, y se ocupa para cada transacción que se realiza, el token dará una clave

de acceso, solo si la persona conoce el token móvil logrará la autentificación correcta y

obtendrá el acceso.
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INTRODUCCIÓN

En el presente trabajo se hablará sobre los generadores de números pseudoaleatorios,

para algunas áreas de estudio: las finanzas, estadísticas, criptografía entre muchas más,

son importantes ya que con ellos se pueden hacer simulaciones para predecir posibles

resultados en condiciones variadas o saber el comportamiento de las variables aleatorias,

para así adaptarlo a la realidad e implementarlo.

Los números pseudoaleatorios se obtienen a partir de un generador, que produce una suce-

sión de valores que se pretende sean una secuencia de variables aleatorias independientes

y distribuidas uniformemente y que no se repitan.

En este trabajo se presentarán los tipos de generadores más comunes, además de algunos

ejemplos, también se aplicarán algunas pruebas de aleatoriedad (estadísticas) para los

números pseudoaleatorios generados, las cuales el conjunto de números debe de cumplir.

La idea principal para generar números pseudoaleatorios, es que estos sean fáciles de

reproducir, además de que deberán de cumplir con ciertas condiciones que se describirán

con todo detalle en el desarrollo de este trabajo.
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CAPÍTULO 1

ANTECEDENTES DE LOS NÚMEROS

ALEATORIOS

SECCIÓN 1.1

Números aleatorios

Figura 1.1: Von Neumann
1

Figura 1.2: Stanislaw Ulam
2

1Neumann, V.(2008).John von Neumann.[Figura]. Recuperado de https :

//commons.wikimedia.org/wiki/F ile : JohnvonNeumann− LosAlamos.gif
2Stanislaw, U.(2012).Stanislaw Ulam.[Figura]. Recuperado de https : //en.wikiquote.org/wiki/F ile :

STANULAMHOLDINGTHEFERMIAC.jpg
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CAPÍTULO 1. ANTECEDENTES DE LOS NÚMEROS ALEATORIOS

En el siglo XVII, se desarrollaron distintos campos de estudio, uno de los principales e im-

portantes fueron los juegos de azar, pues con ellos se representaron y simularon fenómenos

aleatorios. En la década de los cuarenta se cita, “la construcción de modelos arranca desde

el renacimiento, el uso moderno de la palabra simulación data de 1940, cuando los cientí-

ficos Von Neuman y Ulam que trabajaban en el proyecto Montecarlo, durante la segunda

guerra mundial, resolvieron problemas de reacciones nucleares cuya solución experimental

sería muy cara y el análisis matemático demasiado complicado.” [4, pág.11]

El método Montecarlo es un método numérico que permite resolver distintos tipos de

problemas físicos y matemáticos mediante la simulación de variables aleatorias, y así pro-

porcionar una solución aproximada a la realidad con mira a su implementación.

Como se mencionó anteriormente, el método de Montecarlo se usó para resolver los juegos

de azar, un ejemplo clásico:

Se lanza una moneda y las únicas opciones que existen son: sol y águila, la probabili-

dad que caiga sol es
1

2
y si es águila de igual manera es

1

2
pero, que pasaría si en vez

de lanzar una moneda se lanzan 3, 5, o se lanzan n monedas. Entonces el método de

montecarlo hace la simulación de lanzar n monedas y se observa los resultados que

caen en el intervalo (0,1), el cual se divide en tantas partes iguales y así saber donde

cayó “aleatoriamente”.

El método Montecarlo fue bautizado así por su clara analogía con los juegos de la ruleta

de los casinos, el más célebre de ellos es el de Montecarlo, casino cuya construcción fue

propuesta en 1856 por el príncipe Carlos III de Mónaco, siendo inaugurado en 1861 [3].

El uso de los métodos de Montecarlo como herramienta de investigación, proviene del

trabajo realizado en el desarrollo de la bomba atómica durante la segunda guerra mundial.

Este trabajo con lleva la simulación de problemas probabilísticos en hidrodinámica, el

requerimiento que se necesitaba en 1943, para el desarrollo de dicha bomba, eran los

números aleatorios.

Así como se utilizaron los números aleatorio para la bomba nuclear, se utilizaron para

otras cosas distintas, pero la pregunta frecuente que muchos se hacen es, ¿dónde más se

ocupan estos números? O ¿Cómo son usados en esas áreas?, a continuación lo explico de

manera breve.
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CAPÍTULO 1. ANTECEDENTES DE LOS NÚMEROS ALEATORIOS

1.1.1. ¿Dónde se utilizan los números aleatorios?

La necesidad de generar números aleatorios es porque se utilizan en distintos campos de

estudio, por ejemplo:

Simulaciones de muestreo: Aquí se utilizan para predecir, sacando alguna pequeña

muestra y analizando su comportamiento.

Finanzas: Aquí lo que corresponde es observar cómo se comportan los valores de las

acciones, bolsa de valores, entre otros. Para después tomar decisiones, lo anterior se

relaciona con (árboles de decisión o la teoría de juegos).

Estadística: Aquí se utilizan tablas de números aleatorios, para ayudar a los cien-

tíficos, ingenieros y estadísticos, que requieran trabajar con números aleatorios e

independientes.

Criptografía: En esta área lo que se necesita es tener una seguridad fuerte y confiable.

Esto se vería reflejado en lo que se conoce como “token”, donde por medio de un

dispositivo o aplicación se generan números pseudoaleatorios, que sirven para prote-

ger tus datos bancarios y cada vez que ingresas a ellos se generan nuevos números,

esto principalmente en bancos.

Programación: Los números pseudoaleatorios son necesarios para los algoritmos, en

donde se necesite aleatoriedad.

Estos fueron algunos campos de estudio dónde se ocupan los números aleatorios, pero otra

de las preguntas es, ¿son números aleatorios o números pseudoaleatorios?, puede llegar a

ser un poco confuso, pero a continuación mencionaré cuál es la diferencia.

1.1.2. ¿Generar números aleatorios o pseudoaleatorios?

Para poder generar números aleatorios mediante la computadora, se utiliza una función

en java que es rand() y siempre genera el mismo orden.
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CAPÍTULO 1. ANTECEDENTES DE LOS NÚMEROS ALEATORIOS

En cambio para generar números pseudoaleatorios, se realiza con ayuda de algún algoritmo

con condiciones diferentes, se puede generar la cantidad necesaria de números pseudoalea-

torios diferentes y así poder usar dichos números de manera confiable.

Una vez que se generaron los números pseudoaleatorios se deben de someter a pruebas de

aleatoriedad para comprobar que el generador ocupado si es confiable, rápido y eficiente.

Las pruebas que existen son:

Prueba de medias (promedios)

Prueba de varianzas

Prueba para la uniformidad

Bondad de ajuste o χ2 (frecuencias)

Prueba de Kolmogorov-Smirnov

Corridas por arriba y por abajo del promedio

Prueba de series

Prueba del poker

Entre otras

Más adelante se mencionarán cuáles son las pruebas que se van a emplear para este trabajo.

1.1.3. Ventajas y desventajas de los números aleatorios

Se presentan las ventajas y desventajas para obtener números aleatorios.

1. Manual: Lanzamiento de dados, monedas.

Ventaja: Las series obtenidas son aleatorias

Desventaja: son lentas de obtener y se requiere de memoria grande para alma-

cenamiento.
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CAPÍTULO 1. ANTECEDENTES DE LOS NÚMEROS ALEATORIOS

2. Tablas: 1 hasta 100,000 números

En la RAND Corporation se publico en 1947, una tabla que ofrecen un millón

de números aleatorios. Para análisis cientifico, juegos, sorteos, etc.

Ventaja: Son aleatorias y reproducibles.

Desventaja: Lentitud, requiere memoria grande para almacenamiento.

3. Computadora “Software”

Este método se usa para hacer que las simulaciones del generador sean más

rápidas, pero depende de qué generador se utilice.

Ventaja: Son rápidas, requerimientos básicos, son reproducibles.

Desventaja: No son independientes, por que a la hora de ocupar un generador,

lo que uno propone son parámetros y esos pueden ser manipulados y así obtener

lo deseado. Por lo anterior ya no es aleatorio sino pseudoaleatorio

SECCIÓN 1.2

Definiciones

Las definiciones que se presentan a continuación son la base, para introducirse al tema de

los números aleatorios y pseudoaleatorios, empezamos por las siguientes:

Definición

Generador

Es un algoritmo que produce una secuencia de números aleatorios o mejor conocidos

como pseudoaleatorios, que simula una distribución uniforme e independiente, con

ayuda de un número fijo determinado como valor inicial, llamado semilla.
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CAPÍTULO 1. ANTECEDENTES DE LOS NÚMEROS ALEATORIOS

Definición

Simulación

Es una técnica numérica, la cual ayuda a realizar experimentos en una computadora,

con el fin de saber el comportamiento del mundo real y poder realizar predicciones

en diferentes intervalos de tiempo.

Definición

Periodo

El periodo puede representarse como un ciclo, una vez generado el máximo de nú-

meros simulados su ciclo a finalizado, si se genera un número mayor al periodo

(parámetro) la semilla tenderá a repetirse.

Definición

Hipótesis

Hipótesis nula

Son proposiciones que niegan la relación entre variables, se denota con H0

Hipótesis alternativa

Son posibilidades diferentes o alternas para ver la relación entre las variables,

se denota con H1

Definición

Números aleatorios

Estos son obtenidos al azar, tienen la misma probabilidad de ser elegidos y son

independientes entre ellos.

Definición

Números Pseudoaleatorios

Son números generados por un proceso generador, estos números no son total-

mente aleatorios, ya que parten siempre de un valor llamado semilla.
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CAPÍTULO 1. ANTECEDENTES DE LOS NÚMEROS ALEATORIOS

Estas definiciones, serán de ayuda para la interpretación que se dará, a lo largo de este

trabajo, se irán agregando más definiciones cuando sean requeridas.

SECCIÓN 1.3

Pruebas de aleatoriedad para los números

pseudoaleatorios

Recordemos que las variables pueden distinguirse entre discretas y continuas. Por lo que

se sabe una variable es discreta cuando no puede tomar ningún valor entre dos números

consecutivos, en cambio cuando es una variable continua, si puede tomar cualquier valor

dentro de un intervalo.

Es por ellos que lo que se busca es trabajar sobre una distribución uniforme continua,

dentro de un intervalo (0, 1), y al saber esto, se sabe que el valor esperado para la media

es 1
2
y el valor esperado para la varianza de 1

12
, esto se puede recalcular partiendo de la

función generatriz de momentos.

1.3.1. Prueba de promedios o medias

Una de las propiedades que deben de cumplir los números pseudoaleatorios es que su valor

esperado sea 1
2
.

H0 : ri ∼ U(0, 1)

H1 : ri no están uniformemente distribuidos

Se plantean las hipótesis:

H0 : µri =
1

2

H1 : µri 6=
1

2

Nota: ri es una notación para indicar que es un conjunto de números en forma decimal.
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CAPÍTULO 1. ANTECEDENTES DE LOS NÚMEROS ALEATORIOS

La prueba de medias consiste en sumar todos los números generados en su forma decimal

y dividirlos entre la cantidad de elementos, para obtener el promedio.

r̄ =
1

n

n∑
i=1

ri

Una vez que se tengan las hipótesis y la media de los números generados se deben de

construir los límites de aceptación o límites de confianza:

Límite Inferior: LIr̄ =
1

2
−
(

zα
2√

12n

)

Límite Superior: LSr̄ =
1

2
+

(
zα

2√
12n

)
“Si el valor de r̄ se encuentra entre los límites de aceptación, concluimos que no se puede

rechazar que el conjunto ri tiene un valor esperado de 0.5 con un nivel de aceptación de

1− α. En caso contrario se rechaza que el conjunto ri tiene un valor esperado de 0.5 (ver

apéndice D).” [6, pág.35]

Para el cálculo de los límites de aceptación se utiliza el estadístico zα
2
, el cual se determinó

con las tabla de distribución normal estándar.

1.3.2. Prueba de varianzas

Otra propiedad que deben de cumplir los números pseudoaleatorios generados es que su

varianza debe de ser 1
12
.

H0 : ri ∼ U(0, 1)

H1 : ri no están uniformemente distribuidos

Para determinar la prueba de varianza, se establecen las siguientes hipótesis:

H0 : σ2
ri =

1

12

H1 : σ2
ri 6=

1

12
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CAPÍTULO 1. ANTECEDENTES DE LOS NÚMEROS ALEATORIOS

Esta prueba consiste en determinar la varianza de los n números pseudoaleatorios mediante

la siguiente ecuación:

V (r) =

n∑
i=1

(ri − r̄)2

n− 1

Después se calculan los límites de aceptación inferior y superior con las ecuaciones siguien-

tes:

Límite Inferior: LIV (r) =
χ2

α
2
,n−1

12 (n− 1)

Límite Superior: LSV (r) =
χ2

1−α
2
,n−1

12 (n− 1)

Si el valor de V (r) se encuentra entre los límites de aceptación, decimos que no se puede

rechazar que el conjunto tiene una varianza de 1
12
, con un nivel de aceptación de (1− α);

de lo contrario se rechaza que el conjunto tiene una varianza de 1
12
.

1.3.3. Prueba de χ2

Las propiedad más importante que debe cumplir un conjunto de números ri es la de

uniformidad. Para su comprobación se han desarrollado pruebas estadísticas con χ. Para

lo anterior es necesario formular las siguientes hipótesis:

H0 : ri ∼ U(0, 1)

H1 : ri no están uniformemente distribuidos

La prueba χ busca determinar cuándo el conjunto de números pseudoaleatorios se distri-

buye de una manera uniforme dentro del intervalo (0, 1).

Para poder hacer esta prueba se divide el intervalo enm subintervalos de la formam =
√
n,

donde n es el total de números generados, a lo anterior se le llama la regla de Velleman,

donde se considera (50 < n < 100), de lo contrario debe de ocuparse la regla de Sturges

donde la muestra es considerablemente grande, para garantizar su confiabilidad. [10].
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CAPÍTULO 1. ANTECEDENTES DE LOS NÚMEROS ALEATORIOS

La expresión es:

k = 1 +

(
10

3

)
Log10 (n)

Donde:

k representa el número de intervalos, el cual debe ser un número entero, de no serlo

se redondea al entero más cercano, si es mayor o igual al 0.5 se redondea hacia arriba

y si es menor o igual a 0.4 se redondea al entero dado.

n representa la cantidad de números pseudoaleatorios generados.

Tenemos dos tipos de frecuencias:

La frecuencia observada se representa como Oi que es la cantidad de números

pseudoaleatorios (ri) que se clasifican en cada intervalo.

La otra frecuencia es la esperada que se expresa como Ei es la cantidad de números

pseudoaleatorios (ri) que se espera encontrar en cada intervalo.

A partir de los valores Oi y de Ei se calcula la frecuencia esperada con Ei =
n

m
, mientras

que la frecuencia observada son cuantos números están en cada intervalo, para después

determinar el estadístico χ0
2 mediante la siguiente ecuación:

χ0
2 =

n∑
I=1

(Ei − Oi)
2

Ei

Si el valor estadístico χ0
2 es menor al valor de las tablas de χ2

α,n−1, no se puede rechazar que

el conjunto de números ri sigue una distrbución uniforme. En caso contrario, se rechaza.

A continuación se estudiarán diversos algoritmos para generar números pseudoaleatorios

de cuatro dígitos, posteriormente se presenta la generalización de estos para ocho dígitos.
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CAPÍTULO 2

TIPOS DE GENERADORES

SECCIÓN 2.1

Generadores de números pseudoaleatorios de 4 dígitos

Se presentan los principales generadores de números pseudoaleatorios, están divididos

en dos grupos: congruenciales y no congruenciales, que estos últimos a su vez se dividen

en lineales y no lineales, como se muestra en la Figura 2.1.

Figura 2.1: Clasificación de los generadores
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CAPÍTULO 2. TIPOS DE GENERADORES

2.1.1. Generadores no congruenciales

2.1.1.1. Algoritmo de cuadrados medios

Este algoritmo se propuso en la década de los cuarenta por Von Neumann y Metrópolis,

este generador consiste en lo siguiente:

1. Se propone una semilla para empezar a generar los números, la cantidad de dígitos

que debe tener son cuatro.

2. La semilla se nombra como x0

3. La semilla se eleva al cuadrado y del número obtenido se toman los cuatro dígitos

del centro.

4. Se actualiza la semilla y se repite el paso anterior.

Nota: los números obtenidos deberán estar dentro del intervalo (0,1), como ya se vio en

el Capitulo 1, partimos de que son uniformemente distribuidos y provienen de una función

continua, estos se presentarán de forma decimal para verificar que sí se encuentran dentro

de dicho intervalo, tanto para este generador como para los demás generadores que se

presentaran más adelante.

Ejemplo:

Con el algoritmo de cuadrados medios se generan números pseudoaleatorios de cuatro

dígitos y se representa de la siguiente manera:

La semilla que se propone es 2158 y se generan los números, como lo menciona el algoritmo

en el paso 3.

Se tomarán los dígitos del centro, cuando no sea posible obtener los dígitos del centro,

porque da como resultado un número con una cantidad impar de dígitos y no es posible

dividirlo en dos partes iguales, se agregará un cero al lado izquierdo del número obtenido,

como se muestra a continuación.

(2158)2 = 04656964 ⇒ x1 = 6569
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CAPÍTULO 2. TIPOS DE GENERADORES

Los ri se calculan como ri =
xi

10000
con i = 0, 1, 2, ...

(2158)2 = 04656964 ⇒ x1 = 6569 ⇒ r1 = 0.6569

(6569)2 = 43151761 ⇒ x2 = 1517 ⇒ r2 = 0.1517

(1517)2 = 02301289 ⇒ x3 = 3012 ⇒ r3 = 0.3012

(3012)2 = 09072144 ⇒ x4 = 0721 ⇒ r4 = 0.0721

Como se puede observar, con este algoritmo es muy fácil generar números pseudoaleatorios,

para no calcularlos a mano se puede implementar el algoritmo en un software y así poder

generar los que sean necesarios. El software que se usará es Java, en él se realizará la

implementación con la misma semilla utilizada, para verificar que sí genera los mismos

números pseudoaleatorios calculados.

Figura 2.2: Generación de números pseudoaleatorios con algoritmo de cuadrados medios
con una semilla x0 = 2158.
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CAPÍTULO 2. TIPOS DE GENERADORES

Este primer ejemplo genera 30 números pseudoaleatorios, a partir de la semilla propuesta,

los ri son los números en forma decimal, los cuales siempre estarán dentro del intervalo

(0,1), estos son guardados en un archivo para después hacer un análisis en las pruebas de

aleatoriedad.

Ejemplo: ¿Cuándo el algoritmo no genera números?

El algoritmo es incapaz de generar una secuencia de números con la semilla propuesta,

aquí es cuando encontramos que hay problemas y no siempre es posible generar números

pseudoaleatorios.

Por ejemplo si x0 = 1000, al momento de intentar encontrar una nueva semilla se tiene

que:

(1000)2 = 01000000 ⇒ x1 = 0000

Se concluye que este generador no funciona con esta semilla, por eso debemos definir bien

la semilla con la que se va a trabajar. Se debe de tener presente que no cualquier tipo de

semilla se puede utilizar, ya que como se pudo notar en este ejemplo, al tener un número

con 3 de sus dígitos ceros y al elevarlo al cuadrado se presenta la situación mostrada. Por

lo anterior debemos procurar que la semilla que se proponga no tenga 3 ceros consecutivos

en la parte final de la semilla.

2.1.1.2. Algoritmo de productos medios

La generación de números pseudoaleatorios, por medio de este algoritmo es similar al de

cuadrados medios, sólo que para éste se necesitan dos semillas.

1. Semilla 1, x0, número con cuatro dígitos

2. Semilla 2, x1, número con cuatro dígitos

3. Se multiplican las dos semillas, del resultado se seleccionan los cuatro dígitos del

centro.

4. Si no es posible obtener los dígitos del centro porque se tiene un número (impar) de

dígitos, se agrega un cero a la izquierda del número obtenido.
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CAPÍTULO 2. TIPOS DE GENERADORES

Ejemplo:

Se propone dos semillas x0 = 2158 y x1 = 1246 se procede de acuerdo al algoritmo

(2158)(1246) = 02688868 ⇒ x2 = 6888

los ri son números que deben de estar dentro del intervalo (0,1), estos se calculan así

ri =
xi

10000
con i = 0, 1, 2, ...

(2158)(1246) = 02688868 ⇒ x2 = 6888 ⇒ r2 = 0.6888

(1246)(6888) = 08582448 ⇒ x3 = 5824 ⇒ r3 = 0.5824

(6888)(5824) = 40115712 ⇒ x4 = 1157 ⇒ r4 = 0.1157

(5824)(1157) = 06738368 ⇒ x5 = 7383 ⇒ r5 = 0.7383

Este generador también se programó en Java y genera los mismos números pseudoaleato-

rios calculados.

Figura 2.3: Generación de números pseudoaleatorios con el algoritmo de productos medios,
con dos semillas x0 = 2158 y x1 = 1246
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CAPÍTULO 2. TIPOS DE GENERADORES

Como se puede observar se generan números pseudoaleatorios de una manera muy fácil y

rápida, sólo es necesario elegir las semillas de forma tal que proporcionen un periodo de

vida largo.

2.1.1.3. Algoritmo de multiplicador constante

Este generador necesita una semilla y una constante para poder generar los números

pseudoaleatorios.

1. La semilla es x0, un número de cuatro dígitos

2. La constante a un número de cuatro dígitos

Nota: De preferencia la semilla y la constante deben ser del mismo tamaño (cuatro

dígitos).

3. Este generador multiplica la constante por la semilla y la semilla es la que debe

actualizarse, es decir una vez que se multiplique xi y a, se obtendrá la actualización

de la semilla xi.

4. Si no es posible obtener los dígitos del centro por que se tiene un número con una

cantidad impar de dígitos, se agrega un cero a la izquierda para que, al hacer la

división de la cantidad de dígitos en dos partes iguales se obtengan los cuatro dígitos

del centro.

Ejemplo:

Se propone una constante a = 2158, y una semilla x0 = 1246 y se generan los números.

(2158)(1246) = 02688868 ⇒ x1 = 6888

Los ri se calculan mediante la formula ri =
xi

10000
con i = 0, 1, 2, ...

(2158)(1246) = 02688868 ⇒ x1 = 6888 ⇒ r1 = 0.6888

(2158)(6888) = 14864304 ⇒ x2 = 8643 ⇒ r2 = 0.8643

(2158)(8643) = 18651594 ⇒ x3 = 6515 ⇒ r3 = 0.6515
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(2158)(6515) = 14059370 ⇒ x4 = 0593 ⇒ r4 = 0.0593

(2158)(0593) = 01279694 ⇒ x5 = 2796 ⇒ r5 = 0.2796

Se muestra la ejecución del programa con la semilla y constante dadas, recordando que el

algoritmo se realizó en Java.

Figura 2.4: Simulación del generador multiplicador constante, con a=2158 y x0 = 1246

Se realizaron simulaciones con un número de iteraciones grande, además de ingresar semi-

llas y constantes diferentes, lo anterior con el fin de determinar la mejor semilla en cuanto

a la cantidad de números pseudoaleatorios que se generan.

2.1.2. Generadores congruenciales lineales

“Estos números se consideran pseudoaleatorios, porque aunque pasan todas las pruebas

estadísticas de aleatoriedad, que se mencionaron en el Capítulo 1, Sección 1.3, ellos son

completamente determinísticos.
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Actualmente, casi todas las computadoras incluyen en sus programas de biblioteca alguna

variante de los métodos congruenciales sugeridos por Lehmer. Los dos métodos congruen-

ciales más populares son: congruencial mixto y congruencial multiplicativo.” [4, pág.20]

“Lehmer propuso el generador lineal de congruencial, el cual con pequeñas modificaciones

propuestas por Thomson y Rotenberg, ha llegado a convertirse en el método para la

generación de números pseudoaleatorios más ampliamente usado en la actualidad.” [2,

pág.51]

Antes de iniciar este algoritmo hablemos de la siguiente notación:

a ≡ b mod m

Esto quiere decir que a es congruente con b modulo m o decimos que m divide a (a-b).

Si dividimos al número a entre m y al número b entre m nos quedará el mismo residuo.

Por ejemplo:

3 ≡ 17 mod 2

por que el 2 divide al 3 − 17 = −14 y si dividimos el 3 entre 2 da como modulo 1 y si

dividimos el 17 entre el 2 también da como residuo 1.

Una vez que se sabe como trabaja el mod, entonces podemos hacer la siguiente observa-

ción:

Todo número entero positivo z cumple solo una de las siguientes afirmaciones.

0 ≡ z mod m

1 ≡ z mod m

2 ≡ z mod m

3 ≡ z mod m
...

m− 1 ≡ z mod m

donde m es un número entero positivo fijo.
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2.1.2.1. Algoritmo congruencial lineal (mixto)

“Los generadores congruenciales lineales generan una secuencia de números pseudoalea-

torios en la cual el próximo número pseudoaleatorio es determinado a partir del último

número generado, es decir, el número pseudoaleatorio xi+1 es derivado a partir del número

xi.” [6, pág.27], para este generador se necesita que los números propuestos sean positivos

y mayores a cero.

1. Semilla x0 > 0

2. Constante multiplicativa a > 0

3. Constante aditiva c > 0

4. Módulo m > 0

xi+1 = axi + c mod m i = 1, 2, 3, ... ri =
xi

m− 1

Nota: se debe de recordar que los ri en los algoritmos no congruenciales son de la forma

ri =
xi

10000
, es este tipo de generadores los ri se denotarán con:

ri =
xi

m− 1

Se deben de seleccionar de forma adecuada los parámetros para que tengan un periodo

grande, para ello se deben de tomar en cuenta las siguientes condiciones:

“m debe ser múltiplo de 2g, donde g será un entero, además a = 1 + 4k, con k un entero,

x0 también es un número entero y c debe ser primo relativo a m” [6, pág.27]

Ejemplo:

Se proponen los siguientes parámetros para el generador, x0 = 2158 de tamaño cuatro, para

generar números de cuatro cifras, a = 61, c = 1, m = 9990. Los utilizamos directamente

en el algoritmo ya implementado en Java.
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Figura 2.5: Simulación del algoritmo congruencial lineal mixto, con periodo de vida m =
9990

Si comparamos los números generados con los números en su expresión decimal del bloc de

notas observamos que no es inmediata su identificación, pues estos se dividen por m− 1 y

no por 10000, ésta es una diferencia que se encuentra en este algoritmo que no se encuentra

en los algoritmos no congruenciales.

Como se puede observar en el ejemplo anterior, m representa un periodo de vida, después

de esa cantidad de números generados, los números pseudoaleatorios se empiezan a repetir.

De la misma forma se puede ver en la Figura 2.5 que se generaron los ri, los utilizaremos

para hacer el análisis y pruebas de aleatoriedad posteriormente.

24



CAPÍTULO 2. TIPOS DE GENERADORES

2.1.2.2. Algoritmo congruencial multiplicativo

Este algoritmo surge del algoritmo lineal mixto, cuando c = 0 por lo que se necesita, sólo

tener un número para el modulo, una semilla y una constante multiplicativa, se aplica el

algoritmo y se obtienen los números pseudoaleatorios.

1. La semilla es x0 un número mayor que cero

2. La constante multiplicativa es a mayor que cero

3. El módulo es m mayor que cero

xi+1 = axi mod m i = 1, 2, 3, ... ri =
xi

m− 1

“Las condiciones que deben de cumplir los números involucrados para que tenga un

periodo de vida completo deben de ser: m múltiplo de 2g, donde g es un entero, a = 3+8k,

con k = 0, 1, 2, 3, ... y x0 un número impar.” [6, pág.29]

Ejemplo:

Para este generador se proponen parámetros totalmente diferentes al generador anterior

y son los siguientes, la semilla x0 = 211, la constante multiplicativa a = 123 y el módulo

m = 9984 para realizar la simulación como se ve en la Figura 2.6.

Siempre se debe elegir un módulo grande y que cumpla las condiciones dadas para este

generador y así poder garantizar que el algoritmo sea eficaz.

Lo que buscamos en un generador es que tenga un periodo de vida largo, sea rápido y

eficaz, más adelante se hará el análisis y la comparación entre los diferentes algoritmos

generadores.
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Figura 2.6: Simulación de congruencial multiplicativo, con periodo m = 9984

2.1.3. Generadores congruenciales no lineales

Dentro de los algoritmos congruenciales no lineales están el algoritmo congruencial cua-

drático y el de Blum Blum.

2.1.3.1. Algoritmo congruencial cuadrático

Para este generador se necesita que los números propuestos sean positivos y mayores a

cero.

1. Semilla x0 > 0

2. Constante multiplicativa del término cuadrático a > 0
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3. Constante aditiva c > 0

4. Constante multiplicativa b > 0

5. Módulo m > 0

La ecuación recursiva que se utiliza para la generación de los números pseudoalea-

torios por medio de este algoritmo es:

xi+1 = axi
2 + bxi + c mod m i = 1, 2, 3, ... y ri =

xi
m− 1

“Las condiciones que deben de cumplir los parámetros m, a, b y c para alcanzar un

periodo máximo son:” [6, pág.31]

m = 2g

a un número par

c un número impar

g un entero

b− 1 mod 4 = 1

Ejemplo:

Se proponen los siguientes valores para los parámetros, x0 = 2158, a = 22, b = 50, c = 17,

g = 32, m = 9984, se obtienen los siguientes números pseudoaleatorios, donde los ri,

también son de la forma ri =
xi

m− 1

Al hacer la simulación con este generador vemos que es posible tener un gran número de

números pseudoaleatorios. Pero no perdamos el objetivo principal que es la generación de

estos números pseudoaleatorios pero de ocho dígitos.
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Figura 2.7: Simulación del algoritmo congruencia cuadrático, con un periodo de vida de
9984.

Se realizará el mismo proceso anterior con cada generador y después se analizará cuál de

todos los algoritmos genera la cantidad máxima de números pseudoaleatorios, además de

que cumplan las pruebas de aleatoriedad que se explicaron en el capítulo 1.

Una vez hecho este análisis entre los generadores, escogeremos el que cumpla con las

características necesarias para trabajar con él y así tomar la decisión para hacer nuestro

token.
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SECCIÓN 2.2

Generadores de números pseudoaleatorios de ocho

dígitos

En la sección anterior se presentaron los algoritmos para cuatro dígitos, esos fueron mo-

dificados con las condiciones necesarias y ahora generan los números pseudoaleatorios de

ocho dígitos. Lo que corresponde ahora es analizar cada generador con sus parámetros

junto con sus pruebas de aleatoriedad de cada uno.

2.2.1. Cuadrados medios

El primer generador que se analiza es el de cuadrados medios, este generador tiene un

periodo de vida de 10, 000, pero ¿comó sabemos esto?

Para poder saber el periodo no hay alguna fórmula que se use directamente, hay que

realizarlo por ensayo y error. La primera vez que se ejecutó el programa, en Java, se

generaron 5, 000, 000 números pseudoaleatorios y el programa se ejecuto exitosamente.

A esos números generados se les aplicó las tres pruebas de aleatoriedad y ninguna fue

satisfactoria. Se repite el proceso descrito, muchas veces hasta llegar a el número 10, 000.

Nota: la semilla a utilizar consta de ocho dígitos esto es la clave principal.

El código se modificó y se incluyó en el Apéndice B, por si se desea consultar. Los ri

obtenidos se guardaron en un archivo de texto para realizarle las pruebas de aleatoriedad

en R.

A continuación se presenta la simulación del generador con la semilla x0 = 38765294, en

la Figura 2.8 se presenta la lista de los primeros 24 números pseudoaleatorios generados y

en el archivo de texto se observan los primeros 15 números.
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Figura 2.8: Inicio de la lista de números pseudoaleatoios por el algoritmo de cuadrados
medios con la semilla x0 = 38765294

Figura 2.9: Final de la lista de números pseudoaleatorios por el algoritmo de cuadrados
medios con un periodo de 10, 000
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Una vez que tenemos los ri asociados a los números pseudoaleatorios en el bloc de notas,

utilizamos el software llamado R para realizarle las pruebas de aleatoriedad.

Este código se usa para todos los generadores sólo se cambia la linea donde se manda a

llamar al archivo que contiene los datos de los ri asociadas a cada generador.

Prueba de medias

Figura 2.10: Resultados de la prueba de medias

En la Figura 2.10, en la linea donde dice:

pseudoaleatorios< −scan(“D:/Users/Anita Ramirez/Documents/DESARROLLO TESIS/

PROGRAMAS 8 DIGITOS/NO CONGRUENCIALES/CUADRADOSMEDIOS/CUADRADOS_MEDIOS-

_PSEUDO.txt”)

Esta linea es la única que se modificará para llamar el archivo de texto donde se guardarán

los ri asociados a los números pseudoaleatorios de cada generador.
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Analizando los resultados obtenidos en la prueba de medias, que se puede observar en la

Figura 2.10, se propone una hipótesis que dice: “se acepta la hipótesis si la media de los

números pseudoaleatorios cae dentro del intervalo de confianza ó es igual a 1
2
”.

¿Qué quiere decir esto?

Anteriormente se menciono que el valor esperado para la media de una variable uniforme

es 1
2
, y si estamos asegurando que este conjunto de datos, se comportan como una distri-

bución uniforme, entonces debe cumplir esta hipótesis, en caso contrario que no sea igual,

deberá estar dentro del intervalo propuesto, recordemos que el intervalo de confianza no

es una estimación puntual, sino una estimación aproximada para encontrar la media de

la población, siendo acotada entre dos valores en donde se encontrará la media de este

conjunto de datos.

Prueba de varianza

Como se puede observar la Figura 2.11, la prueba de varianza lo que hace es proponer

un intervalo acotado, para poder encontrar una estimación de la varianza de los números

pseudoaleatorios ó que sea igual a 1
12
, sabiendo que provienen de una distribución uniforme,

sobre el intervalo (0,1) y así poder aceptar la hipótesis.

Figura 2.11: Resultados de la prueba de varianza
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Prueba de χ2

En esta prueba lo que se hace es confirmar que los números pseudoaleatorios vienen de

una distribución uniforme, por lo que se hace una tabla de frecuencias, como se muestra

en la Tabla 2.1.

Se observa que son 15 clases con sus intervalos correspondientes, pero ¿como se sabe que

son 15?, para calcular el número de clases o marca de clase se usa la fórmula de Sturges,

que se mencionó en el Capítulo 1 y después se calcula los intervalos, para poder armar la

tabla de frecuencias.

Los Oi son la frecuencia observada en cada intervalo, así se sabe cuantos datos caen en los

intervalos creados, continuamos con los Ei que es la frecuencia esperada para cada intervalo

ya que se espera que sea la misma en todos y por último ecu representa la operación
(Ei−Oi)2

2
, la cual se hace por filas, todo esto es necesario para obtener el estadístico de los

números pseudoaleatorios generados, y poder hacer una comparación con el estadístico de

las tablas de χ2.

Toda esta información se obtiene del archivo .txt, donde se almacenan los números pseu-

doaleatorios, que para este ejemplo los obtenemos de la Figura 2.8 y 2.9, del bloc de notas,

y así poder tener la Tabla 2.1.

Tabla 2.1: Tabla de frecuencias para la prueba de χ2 para el generador cuadrados medios.
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Figura 2.12: Resultados sobre los estadísticos de prueba de χ2 para cuadrados medios

La prueba de la χ2 conocida como bondad de ajuste, consiste en dividir el intervalo (0, 1)

en m subintervalos, como ya antes mencionado se calcula las frecuencias de cada intervalo

y se observa si se comporta como se plantea en la hipótesis y se concluye que los datos sí

son modelados por una distribución uniforme sobre el intervalo (0, 1).

En la Tabla 2.1 y Figura 2.12 se presentan los resultados de la prueba y se analizan si se

acepta o no la hipótesis, recordemos que dicha prueba indica que si el estadístico de los

números pseudoaleatorios es más pequeño que el valor estadístico de las tablas de la χ2

que se calcula con R, entonces se acepta la hipótesis, de lo contrario se rechaza.

Para esta prueba el estadístico de los números pseudoaleatorios es de 10.682 y el de las

tablas es de 23.68476, entonces se acepta la hipótesis, recordemos que eso es lo que se

plantea como hipótesis, el estadístico que calculamos debe ser pequeño a comparación

del estadístico de las tablas. Por lo tanto para esta prueba y para este generador existe

suficiente evidencia de que los números generados, SÍ son modelados por una distribución

uniforme.

Se hace un análisis para cada prueba y se ve si las tres pruebas son satisfactorias tendremos

los resultados para hacer una comparación de todos los generador.

El código completo de cada prueba de aleatoriedad se presenta en el Apéndice C.

2.2.2. Productos medios

Continuamos con el segundo generador que es el de productos medios, este generador

tiene un periodo de vida de 41350, dicho periodo se determino por ensayo y error, ya que
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no existe una formula como tal, para calcularlo en los generadores no lineales, pero para

los lineales si existe ciertos parámetros para para calcularlo.

La primera semilla que se utilizará es x0 = 38765294 y la segunda es x1 = 21511340, estas

semillas deben tener ocho dígitos.

Como ya se mencionó el algoritmo fué modificado para generar números de ocho dígitos, en

todos los códigos fue necesario hacer una validación, para saber la longitud de los nuevos

números generados.

Ahora procedemos con la ejecución del programa en Java, se ingresan las dos semillas y

se obtiene la simulación como se muestra en la Figura 2.13 y 2.14 y proseguimos con el

análisis.

Figura 2.13: Inicio de la lista de los números generados por el algoritmo de productos
medios

En la Figura 2.13 y Figura 2.14 se muestran algunos números generados y se observa que

todos tienen ocho dígitos, en este caso su periodo es de 41350, que es donde termina en la

Figura 2.14.
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Figura 2.14: Final de la lista de los números generados por el algoritmo de productos
medios

Una vez que tenemos los números pseudoaleatorios en el archivo de texto, aplicamos las

pruebas de aleatoriedad.

Prueba de medias

Para la prueba de medias se puede observar en la Figura 2.15 que la media de los números

pseudoaleatorios es de 0.4974971 y ésta cae dentro del intervalo de confianza, por lo tanto

se acepta la hipótesis.

Figura 2.15: Prueba de medias del algoritmo productos medios
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Prueba de varianza

Para la prueba de varianza los resultados los vemos en la Figura 2.16 en ésta se muestra

que la varianza de los números pseudoaleatorios también cae dentro del intervalo, por lo

que no se puede rechazar la hipótesis y se acepta.

Figura 2.16: Prueba de varianza del algoritmo productos medios

Prueba de χ2

En la Figura 2.17 se presentan los resultados de la prueba de χ2, dicha prueba establece que

si el estadístico de los ri generados es más chico que el estadístico de las tablas, entonces

se acepta.

Este generador es diferente al anterior pues tiene 17 clases y en la Tabla 2.2 se muestra

los datos agrupados por frecuencias.

Figura 2.17: Prueba de χ2 del algoritmo productos medios
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Tabla 2.2: Datos agrupados por frecuencias para la prueba de χ2 para productos medios

El estadístico de los ri asociados a los números pseudoaleatorios generados es de 15.55526 y

el de las tablas es de 26.29623, entonces se acepta la hipótesis y existe suficiente evidencia

de que los números generados se comportan como una distribución uniforme.

2.2.3. Multiplicador constante

Para este generador que tiene un periodo de vida de 15779, la semilla que se utilizará es

x0 = 38765294 y la constante será a = 21511340 ambos deben de ser del mismo tamaño.

Ejecutando el programa en Java, se obtiene lo siguiente:
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Figura 2.18: Lista de los números generados por el algoritmo de multiplicador constante

En la Figura 2.18 se muestran los números pseudoaleatorios, lo que se puede observar es

que las dos primeras semillas que arroja el programa son las mismas que dio el generador

pasado, eso podría hacernos pensar que generaría los mismos pero no es así, aunque esos

sean iguales, los demás son diferentes entre si.

Figura 2.19: Final de la lista de los números generados por el algoritmo de multiplicador
constante
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Cuando tengamos los ri aplicaremos las pruebas de aleatoriedad, esperando que en todas

se acepte la hipótesis.

Prueba de media

Se puede observar en la Figura 2.20 que la media de los números generados cae dentro del

intervalo, por lo que la hipótesis es aceptada y esta cerca del valor esperado.

Figura 2.20: Resultados de la prueba de medias para el algoritmo de multiplicador cons-
tante

Prueba de varianza

Para la prueba de la varianza se muestra en la Figura 2.21 que dicho número cae dentro

del intervalo, por lo tanto se acepta la hipótesis la varianza es 0.08249113.

Figura 2.21: Resultados de la prueba de varianza para el algoritmo de multiplicador cons-
tante
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Prueba de χ2

Para este generador el estadístico dio como resultado 11.50542 y el de las tablas es 23.68479,

entonces se acepta la hipótesis y existe suficiente evidencia de que los números generados

sí provienen de una distribución uniforme.

En la Tabla 2.3 se puede observar como fueron organizados los datos para poder sacar el

estadístico y se observa en qué intervalo es dónde hay más números generados, se debe de

recordar que estos número son las frecuencias observadas de cada intervalo, estas pueden

variar, por la generación de los números pseudoaleatorios, ya que la frecuencia esperada

era que todos tuvieran la misma cantidad de números en cada intervalo, pero no es así.

Figura 2.22: Resultados de la prueba de χ2

Tabla 2.3: Datos agrupados por frecuencias para la prueba de χ2 para el multiplicador
constante
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2.2.4. Congruencial lineal mixto

El cuarto generador es el de congruencial lineal mixto, este generador es totalmente di-

ferente a los tres generadores pasados, este generador tiene un periodo de vida de 500, 000,

los parámetros que se utilizan son: x0 = 38765294, a = 61, c = 1 y m = 99, 999, 990.

Aquí también es importante que la semilla sea de ocho dígitos y los demás parámetros

deben de cumplir lo que ya se mencionó al principio de este capítulo. El código de estos

programas también estará en el apéndice B, para que puedan ver en que consiste cada uno

de los generadores.

Ejecutando el programa codificado en Java se obtiene lo siguiente:

Figura 2.23: Lista de números generados por el algoritmo congruencia lineal mixto

En la Figura 2.23 se observa el despliegue de la generación de los números pseudoaleatorios,

de igual forma la Figura 2.24 muestra el final de la lista. Teniendo una vez el archivo de

texto con los números generados procedemos a abrirlos en R.
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Figura 2.24: Final de los números generados por el algoritmo congruencia lineal mixto

Prueba de medias

En la Figura 2.25 se muestra que la media de los números pseudoaleatorios caen dentro

del intervalo aunque está muy cercano a uno de los extremos del intervalo por décimas,

aún así se acepta la hipótesis.

Figura 2.25: Resultados de la prueba de medias para el algoritmo congruencial mixto

43



CAPÍTULO 2. TIPOS DE GENERADORES

Prueba de varianza

En la Figura 2.26 se observa que la varianza de los números generados cae dentro del

intervalo, por lo tanto se acepta la hipótesis.

Figura 2.26: Resultados de la prueba de varianza para el algoritmo congruencial mixto

Prueba de χ2

En la Figura 2.27 el estadístico de los números pseudoaleatorios es de 10.15888 y el de las

tablas es de 30.14353, entonces se acepta la hipótesis, existe suficiente evidencia de que se

comportan o modelan como una distribución uniforme.

Figura 2.27: Resultados de la prueba de χ2 para el algoritmo congruencial mixto
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Tabla 2.4: Tabla de frecuencias para la prueba de χ2 para el algoritmo congruencial mixto

2.2.5. Congruencial lineal multiplicativo

El penúltimo generador es el congruencial lineal multiplicativo, este generador tiene

un periodo de vida de 256, 999, que se obtuvo nuevamente por ensayo y error, los paráme-

tros que se utilizaron fueron: la semilla x0 = 34765275, a = 123 y m = 99, 999, 990.

Al ejecutar el programa en Java, se ingresan los parámetros indicados y se obtiene lo

siguiente:
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Figura 2.28: Números generados por el algoritmo congruencial lineal multiplicativo

Se observa el despliegue de la generación de los números pseudoaleatorios en la Figura

2.28, donde muestran números de ocho dígitos hasta que se cumple su periodo que se

muestra en la Figura 2.29.

Figura 2.29: Final de la lista de los números generados por el algoritmo congruencial lineal
multiplicativo
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Prueba de medias

En la Figura 2.30 se muestran los resultados al ejecutar la prueba de medias en R de los

números pseudoaleatorios, donde se analiza y se observa que sí cae dentro del intervalo

por lo tanto se acepta la hipótesis.

Figura 2.30: Prueba de medias para los números pseudoaleatorios generados con el algo-
ritmo congruencial lineal multiplicativo

Prueba de varianza

Se muestra la varianza de los números generados en la Figura 2.31, se muestra el intervalo

y se observa que la varianza de los números pseudoaleatorios generados está dentro del

intervalo, por lo tanto se acepta la hipótesis.

Figura 2.31: Prueba de varianza para los números pseudoaleatorios generados con el algo-
ritmo congruencial lineal multiplicativo
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Prueba de χ2

El estadístico de los números pseudoaleatorios es de 28.76845 y el de las tablas es de

28.8693, entonces se acepta la hipótesis y existe suficiente evidencia de que los números

generados sí modelan o se comportan como una distribución uniforme.

Figura 2.32: Prueba de χ2 para los números pseudoaleatorios generados con el algoritmo
congruencial lineal multiplicativo.

Tabla 2.5: Tabla de frecuencias para la prueba de χ2 para el algoritmo congruencial lineal
multiplicativo
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2.2.6. Congruencial no lineal cuadrático

El generador congruencial no lineal cuadrático tiene un periodo de vida de 5, 000,

este se determinó de la misma forma que los anteriores. Los parámetros son: una semilla

x0 = 38765294, a = 8, c = 1, b = 494 y m = 99, 999, 990.

Al ejecutar el programa en Java, e ingresar los parámetros se obtiene lo siguiente:

Figura 2.33: Lista de números pseudoaleatorios generados por el algoritmo congruencial
no lineal cuadrático

En la Figura 2.33, se observa el despliegue de los números pseudoaleatorios, de ocho dígitos

hasta que se cumple su periodo de 5000 como se observa en la Figura 2.34.

Figura 2.34: Final de la lista de los números generados por el algoritmo congruencial no
lineal cuadrático
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Prueba de medias

Una vez que se obtuvieron los números pseudoaleatorios se guardaron en un documento de

texto para que al abrir R se apliquen las pruebas de aleatoriedad. En el caso de la prueba

de medias se ve que se acepta la hipótesis por que la media de los números pseudoaleatorios

cae dentro del intervalo como se observa en la Figura 2.35.

Figura 2.35: Prueba de medias para el algoritmo congruencial no lineal cuadrático

Prueba de varianza

En la Figura 2.36 se muestra que la varianza de los números generados cae dentro del

intervalo, por lo que no se puede rechazar la hipótesis.

Figura 2.36: Prueba de varianza para los números generados por el algoritmo congruencial
no lineal cuadrático
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Prueba de χ2

El estadístico de los números pseudoaleatorios es de 20.5624 y el de las tablas es de

22.36203, entonces se acepta la hipótesis y existe suficiente evidencia de que los números

generados sí se modelan o se comportan como una distribución uniforme. Esto se puede

apreciar en la Figura 2.37 y en la Tabla 2.6 se puede observar como se fueron creando las

frecuencias para la prueba de χ2.

Figura 2.37: Prueba de χ2 para los números generados por el algoritmo congruencial no
lineal cuadrático

Tabla 2.6: Frecuencias de la prueba de bondad de ajuste para el algoritmo congruencial
no lineal cuadrático
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SECCIÓN 2.3

¿Cuál es el mejor generador para implementar en el

token?

Para tomar una decisión de cuál generador es mejor, se reunió la información de cada

generador y se colocó como se muestra en la Tabla 2.7.

Generador Periodo de vida Tiempo Media Varianza Bondad de ajuste
Cuadrados medios 10,000 36 seg 0.4975468 0.08226933 10.682 < 23.68479

Productos medios 41,350 52 seg 0.4974971 0.08353465 15.55526 < 26.29623

Multiplicador constante 15,779 38 seg 0.4987 0.08249113 11.50542 < 23.68479

Lineal mixto 500,000 2 min , 11 seg 0.5000584 0.08334929 10.15888 < 30.14353

Lineal multiplicativo 256,999 1 min , 15 seg 0.5009085 0.08336585 28.76845 < 28.8696

No lineal cuadrático 5,000 28 seg 0.5034331 0.08336994 20.5624 < 22.36203

Tabla 2.7: Información sobre los generadores

Para tomar la decisión de qué generador implementar en el token, lo que hicimos fue

identificar cuál algoritmo tiene el periodo más grande, cuál es el más rápido, en los casos

de la media y varianza tomamos los que estuvieran más cerca a 1
2
y 1

12
respectivamente,

en el caso de bondad de ajuste, se identificaron los que tienen una diferencia más grande

con respecto a χ2 de las tablas.

Una vez que se tiene recopilada dicha información, se contruye la Tabla 2.8, se muestra la

distancia que existe de la media y la varianza con los valores encontrados, se busca la más

pequeña, de igual forma con la que diferencia que existe en bondad de ajuste, se busca la

más grande.

Generador Periodo de vida Tiempo Media Varianza Bondad de ajuste
Cuadrados medios 10,000 36 seg 0.00245320 0.001064003 13.002790

Productos medios 41,350 52 seg 0.00250290 0.000201317 10.740970

Multiplicador constante 15,779 38 seg 0.001300 0.000842203 12.179370

Lineal mixto 500,000 2 min , 11 seg 0.000058400 0.000015957 19.984650

Lineal multiplicativo 256,999 1 min , 15 seg 0.00090850 0.000032517 0.100850

No lineal cuadrático 5,000 28 seg 0.003433100 0.000036607 1.799630

Tabla 2.8: Análisis de resultados

En la Tabla 2.8 se observa que el generador lineal mixto “gana” en cuatro de las cinco

pruebas presentadas. Por lo anterior este generador es el que se implementó en Java para

el Token.
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DESARROLLO DE LA APLICACIÓN

En el Capitulo 2 se hicieron las simulaciones con todos los generadores propuestos, con

sus pruebas de aleatoriedad, se determinó en qué generador se va a trabajar, éste es el

algoritmo congruencial lineal mixto.

Se hizo el diseño de una aplicación de escritorio donde se implementó el generador, logrando

simular el token mediante una aplicación y se observó su buen funcionamiento.

SECCIÓN 3.1

Diseño en Java de la aplicación

Para empezar se diseño la siguiente propuesta del token ver la Figura 3.1.

Partes de la aplicación:

1.- Es la pantalla donde se ingresan los ocho dígitos y donde se muestran los números

generados

2.- Los números estarán funcionando cada uno con su respectivo valor

3.- El botón CL es para limpiar la pantalla

4.- El botón Generar como lo dice su nombre, genera un número pseudoaleatorio por

pulsación mediante el generador definido
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5.- El botón OFF sale de la aplicación

Figura 3.1: Partes del token

Una vez definido el diseño de la aplicación se hizo en Java la interfaz, ahí se programáron

las funciones y métodos que harán las acciones mencionadas.

Figura 3.2: Programación de los botones del Token

Una vez programados los botones y los métodos, corresponderá hacer pruebas con el token

validando que genere los ocho dígitos, esto se mostrará en pantalla.
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Figura 3.3: Token con una semilla de longitud menor a 8 dígitos

Al presionar el botón generar y si en pantalla no se encuentra un número de ocho dígitos,

mandará un mensaje de error y solicitará que se ingrese una semilla de ocho dígitos, esto

pasará con los números de mas o menos a ocho dígitos de longitud, como se muestra en

las Figuras 3.3 y 3.4.

Figura 3.4: Token con una semilla de longitud mayor a 8 dígitos

Una vez que se verifica que la semilla sí es de ocho dígitos, la pantalla se inhabilitará, al

igual que los botones y sólo estará disponible el botón de generar, CL y de OFF. El

usuario decide cuando parar la generación de números pseudoaleatorios.
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Nota: esta aplicación se puede personalizar con los colores que uno desee.

Se completó la programación de la aplicación de escritorio.

Figura 3.5: Token con algoritmo congruencial lineal mixto con la semilla 38765294 que da
inicio a la generación de números pseudoaleatorios

SECCIÓN 3.2

Diseño de la aplicación en Android Studio

Para Android Studio al igual que en Java se trabajó sobre un proyecto y así se implementó

la aplicación móvil. Se creó la aplicación, con la siguiente vista, Figura 3.6.

Sobre esta ventana se puede hacer el mismo diseño que la aplicación de escritorio, pero

como es para un celular, no es necesario poner botones ya que el tiene su teclado y eso lo

facilita.
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Figura 3.6: Plantilla del token para android

La implementación de Java y Android es casi la misma, sólo se hacen algunas modifica-

ciones para la aplicación. Este puede ser ejecutado desde un emulador o desde un celular.

En la Figura 3.7 así queda la aplicación con las funciones terminadas y se ejecuta directa-

mente desde celular.

Al ejecutarlo verificaremos que si haga lo que necesitamos, como es el caso del teclado que

se puede ver en la Figura 3.8.
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Figura 3.7: Token móvil android
Figura 3.8: Verificación del teclado de la
aplicación

Si se ingresa un número de longitud menor o mayor a ocho dígitos, lo que hace la aplicación

es cerrarse, por lo que sólo acepta ocho dígitos. Continuamos ingresando la semilla y se

presiona el botón generar, con lo que dará inicio a la generación de la primera semilla,

observe la Figura 3.9.

Figura 3.9: Ingresa la primera semilla
Figura 3.10: Generación de los números
pseudoaleatorios
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Confirmamos que sí genera el siguiente número de ocho dígitos, por lo que el otro botón se

utiliza para seguir generando los números las veces que uno desee. Y por otro lado también

se tiene un botón de salir de la aplicación, como se muestra en la Figura 3.10.

Se hacen todas las pruebas, para ver que funcione a la perfección y así poder usarse con

la pagina web.

Lo último que se hace es personalizar la aplicación con un logo que se verá en el celular,

como se muestra en la Figura 3.11.

Figura 3.11: Presentación del Token
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CAPÍTULO 4

DESARROLLO DE LA PÁGINA WEB

Lo que se presenta a continuación es la implementación de una página web, la cual ayuda

como complemento del token móvil. La idea principal de esta página, es que sirva como

un método de acceso, en el que la página deberá generar un número pseudoaleatorio para

que sea introducido a la aplicación mencionada en el Capitulo 3, el diseño que se tendrá se

observa en la Figura 4.1, es un diseño básico que está compuesta de la siguiente manera:

1.- La primera pestaña es el Inicio, donde se hace una presentación de la página, con

datos generales de la Universidad, algunas fotos del plantel, así como el nombre del

proyecto, datos de la estudiante y director, que trabajaron en el proyecto entre otros

datos.

2.- La segunda pestaña se llama Historia, donde se muestra algún acontecimiento histó-

rico, que está relacionado con el tema principal.

3.- En la tercer pestaña se muestra una introducción donde se explica el propósito de la

página y a esta se le llamará Pública.

4.- La última pestaña es de forma Privada, con ella se trabajará principalmente, aquí

podemos hacer la implementación para verificar el acceso a la verdadera página privada.
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Ejecución: la página da la bienvenida con un titulo, donde se encuentra un recuadro

en el que dará la semilla, un número de ocho dígitos para ser introducido al token

móvil, antes mencionado.

La aplicación móvil generará otro número de ocho dígitos, que será introducido en la

página, si el número coincide con el número guardado que tiene la página entrará a

ver que tiene de contenido, de lo contrario no le dará acceso, lo anterior se realiza

verificando la llave introducida.

Nota: La página mostrará un mensaje donde dirá si coincide o no el número introdu-

cido con la lleve de la página.

Figura 4.1: Página web

Todo el diseño se realizo en Adobe Photoshop, donde se empieza a planear el diseño, las

secciones, el contenido de la página, entre otras cosas. Para la conexión de la página, se ne-

cesitan tres programas: Apache Maven, Wampserver y Spring-tool. A continuación

se mostrará un poco de lo que es cada programa.
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SECCIÓN 4.1

Apache Maven Proyect

4.1.1. ¿Qué es Apache Maven?

“Apache Maven es una herramienta que estandariza la configuración de un

proyecto en todo su ciclo de vida, como por ejemplo en todas las fases de compilación

y empaquetado, la instalación de mecanismos de distribución de librerías para que puedan

ser utilizadas por otros desarrolladores y equipos de desarrollo.” [7]

En Resumen es una herramienta que ayuda a la construcción de proyectos java, creada

por Jason Van Zyl en el 2002.

4.1.2. Características de Maven

Maven es la base de los compiladores, pues éste ofrece un soporte gracias a algunas carac-

terísticas:

Es multi-plataforma (linux, windows)

Es compatible con multiples IDES (como eclipse, IntelliJ y NetBeans)

Se puede reutilizar código y se pueden ocupar librerías

Apache Maven ofrece repositorios oficiales y públicos

Es un software libre.

SECCIÓN 4.2

Wampserver

4.2.1. ¿Qué es Wampserver?

“WampServer es un entorno de desarrollo web para Windows en el cual se podrán crear

aplicaciones web con Apache, PHP y base de datos en MySQL (motor de base de datos).”

[8]
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WAMP funge como un servidor virtual local, antes de ser hospedado a un hosting y así se

pueda visualizar y trabajar de manera segura.

Es de fácil instalación sólo hay que seguir las indicaciones, a la hora de ejecutarlo.1

4.2.2. Características de Wamp

Manejo de bases de datos con MySQL

Software para servidor web Apache

Es software libre

SECCIÓN 4.3

Spring Tool Suite

4.3.1. ¿Qué es Spring Tool Suite?

Spring es un framework para el desarrollo de aplicaciones, de código abierto, pueden ser

usadas en cualquier aplicación desarrollada en Java.

“El framework Spring ofrece soluciones bien documentadas y prácticas comunes utilizadas

en la industria, por lo que se ha considerado incluso como una alternativa a Enterprise

JavaBeans.” [9]

Para instalarlo se deben de seguir las instrucciones que salen al ejecutar el archivo de

instalación.2

4.3.2. Características de Spring Tool Suite

Es compatible con java o cualquier otro IDE (NetBeans, Eclipse)

Es soporte de aplicación web, en un lenguaje HTML

Permite acceder a base de datos
1Pueden revisar la bibliográfia [9] para seguir los pasos.
2También pueden revisar la bibliográfia [10] para seguir los pasos.
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Es multi-plataforma (Linux, Mac OSX o Windows XP/Vista/7)

Es software libre

Dichos software cuentan con más funciones, pero esto es suficiente para obtener un modelo,

la Vista y el Controlador, para la página, que es en lo que ayuda Spring.

SECCIÓN 4.4

Implementación en Spring

Una vez instalado los tres programas comenzamos a trabajar con Spring, se debe crear un

nuevo proyecto, en él se hará todo el montaje de la página, la primera vista que se tiene

al abrir el spring es como se muestra en la Figura 4.2.

Primero crearemos un proyecto Maven como se muestra en la Figura 4.3, donde se le dará

un nombre al proyecto, y algunas especificaciones que pide el programa entre las que se

encuentra cómo y dónde se guardará para finalmente crear el proyecto.

Figura 4.2: Vista Spring
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Figura 4.3: Creación de Proyecto Maven

Como se muestra en la Figura 4.4 el Proyecto se llama “Proyecto Token”, sobre él creamos

un nuevo archivo, aquí damos inicio a la codificación de la página con el lenguaje que se

usará que es HTML y la primera pestaña que se creará es la de home.html.

Figura 4.4: Pestaña home.html

Si recordamos al inicio del capítulo se mencionó que eran cuatro pestañas las que se iban

a crear, los archivos se llamarán; home.html, historia.html, publico.html, privado.html y
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pagprivado.html, esta última no se podrá ver a menos que se permita el acceso desde la

página privado.html. Todos ellos tendrán el mismo diseño y se harán los enlaces entre si.

Como se muestra en la Figura 4.5.

Figura 4.5: Archivos .html

Aunque todas las pestañas tengan el mismo diseño, no todas llevan el mismo contenido.

La vista de la primera pestaña es la Figura 4.1.

La segunda vista es la Figura 4.6, es la página que muestra una breve introducción, donde

explica los primeros antecedentes de los números aleatorios. Recordemos que no son los

mismos, estos dan pie para abordar el tema de este trabajo, que ya fue desarrollado en el

Capítulo 1 y Capítulo 2.

En la siguiente página, que es la pública, se encontrará una breve introducción del por

qué se realizó la elaboración de la página; lo que respalda el trabajo realizado, además

de hacer una implementación el token, recordando que son necesarias las página web y la

aplicación móvil, pero la vista de esta página es la de la Figura 4.7.
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Figura 4.6: Historia

Figura 4.7: Pública
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En la última página que es la privada, contará con dos cajas o contenedores, cada una de

ellas, tendrá una caja de texto y un botón respectivamente, sus funciones serán sencillas,

en una de ellas dará la semilla que se deberá ingresar al celular, después el nuevo número

que dé la aplicación se introducirá como la nueva semilla generada.

Esta semilla funge como una llave, para que nos enlace con la página privada, como se

muestra en la Figura 4.12, así que nuestra ventana llave será la Figura 4.8.

Hasta este punto ya tenemos las cuatro páginas armadas y enlazadas, ahora lo que sigue

es hacer pruebas para detectar posibles errores y validar el acceso de forma correcta.

Figura 4.8: Página llave
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Una vez que tenemos montada la página y que verificamos que si corre el código del

generador, ahora hacemos pruebas con diferentes semillas para poder verificar que da

acceso de forma correcta. En la Figura 4.9 se muestra la semilla de un número de ocho

dígitos, el número es: 07162563, ¿ahora qué pasa?.

Figura 4.9: Primera simulación

Uno puede ingresar cualquier número de ocho dígitos, y no podrá entrar a la página, por

que no hay forma de adivinar el número, ya que es necesario la aplicación y nos marcará

un mensaje donde diga que es erróneo el número que ingresaste, como se muestra en

la Figura 4.10. Y así podremos intentar con diferentes semillas, no dará acceso.
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Figura 4.10: Error en la semilla

Recordemos que en el Capitulo 2 hicimos

varias pruebas, donde ocupamos parámetros

necesarios para el generador que cumplió to-

das las pruebas de aleatoriedad. Y quien no

conozca el mecanismo del generador no po-

drá saber cuál es la semilla nueva.

Ahora hagamos el caso de que contamos

con la aplicación, se ingresará el número

07162563, presionamos el botón de generar

y el nuevo número que nos da es 36916384

que es el que se muestra en la Figura 4.11.

Figura 4.11: Nueva semilla
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En la Figura 4.12 se podrá observar un mensaje de felicidades, donde dice que acaba de

entrar a la página privada con el número que generó la aplicación, dado que lo que hace

el código del generador es verificar que los números coincidan, para este caso lo único que

contiene la página es el código del generador que se utilizó y que viene en la tesis.

Figura 4.12: Página privada
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CONCLUSIÓN

En esta tesis se presentó lo importante que son los números pseudoaleatorios que a pesar

de creer que son fáciles de encontrar o generar llevan su tiempo y su trabajo, para que

estos funcionen como uno desea, ya que se pueden presentar problemas a lo largo de la

investigación.

Al iniciar esta investigación, la idea principal fue muy clara y fue saber cómo generar

números pseudoaleatorios, de una manera fácil, rápida y confiable, en el transcurso se pre-

sentaron diferentes problemáticas, la recolección de información, sobre cuántos generadores

existían, sobre cuántas pruebas de aleatoriedad funcionaban, entre otras.

También se presentaron ventajas y desventajas, al inicio de la implementación de los

generadores, no fue sencilla ya que nos enfrentamos a problemas informáticos, que debían

solucionarse, ya sea por falta de memoria, por caracteres que no iban, cosas que de un

principio se pensó que pasarían.

De alguna manera se cree que es fácil la manipulación de estos números, pero hay qué

saber lo que se está trabajando. Aquí influyeron las pruebas de estadística que tienen un

peso importante, ya que al no entender qué se estaba validando o qué se está probando,

se pudo haber dicho que todas funcionaban, mientras la realidad fuera otra. Recordemos

que siempre lo que un usuario o cliente busca son métodos eficientes, rápidos, concisos,

eficaces y seguros.
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Esta investigación se puede continuar trabajando e implementar en el área bancaria o

criptográfica, sobre la parte de seguridad, el cómo proteger los números generados o cómo

proteger los generados trabajados, sin que rompa la seguridad, un ejemplo puede ser el

mismo token bancario, que debe terner una seguridad buena, para poder realizar varias

transacciones, así este tema puede continuarlo cualquier compañero que tenga conocimien-

tos de matemáticas, programación y estadística, ya que son los temas fundamentales que

se tocan.

Mi perspectiva de esta investigación fue creer que iba a ser una forma sencilla de trabajar

con el tema, más no había pensado hasta que grado esto iba a llegar, ya que ocupe todo lo

que aprendí durante la carrera y hasta más. Lo que no sabía tuve que aprenderlo durante

la investigación, para después implementarlo.

Mi logro principal en esta investigación es el poder aplicar todo lo aprendido y poder ver

el resultado, que sí fue como lo imaginamos y estoy satisfecha con el resultado que realice

en compañia de mi director y lectores.
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APÉNDICE A

CÓDIGOS DE LOS GENERADORES DE 4

DÍGITOS

Los códigos de los algoritmos se encuentran codificados en “C” uno de los aportes que se

realiza es su codificación en “Java” , todas las codificaciones son elaboración propia.

SECCIÓN A.1

Cuadrados medios

Este código es para la generación de números pseudoaleatorios de cuatro dígitos por medio

del algoritmo de cuadrados medios.

1 package cuadradosmedios ;

2

3 import java . i o . Pr intWriter ;

4 import java . i o . F i l eWr i t e r ;

5 import java . u t i l . ∗ ;

6 import java . t ex t . ∗ ;

7 import java . i o . ∗ ;

8

9 /∗∗

10 ∗ @author Anita Ramirez

11 ∗/
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12 pub l i c c l a s s Cuadradosmedios {

13

14 //En l a cadena busca un ca r a c t e r E

15 pub l i c i n t busca ( S t r ing cadena ) {

16 i n t n ;

17 n = cadena . indexOf ( "E" ) ;

18 re turn (n) ;

19 }

20

21 pub l i c s t a t i c void main ( S t r ing [ ] a rgs ) {

22 Scanner entrada = new Scanner ( System . in ) ;

23 Locale . s e tDe f au l t ( Loca le .US) ;

24 DecimalFormat num = new DecimalFormat ( "####.0" ) ;

25

26 // Dec l a ra c i \ ’ on de v a r i a b l e s

27 St r ing s emi l l a , cuadsemi l la , r e su l t ado ;

28 i n t tam2semil la , tam1semil la , i , primerc , k ;

29 double numero1semil la , numero2semil la ;

30 double Nr = 0 ;

31

32 Cuadradosmedios a = new Cuadradosmedios ( ) ;

33

34 //Lo que hace e s ta parte de c \ ’ odigo , e s que guarda l o s n\ ’ umeros en

un block de notas

35 Fi l eWr i t e r f i c h e r o = nu l l ;

36 PrintWriter pw = nu l l ;

37 t ry {

38 f i c h e r o = new Fi l eWr i t e r ( "CUADRADOS_MEDIOS_PSEUDO. txt " ) ;

39 pw = new PrintWriter ( f i c h e r o ) ;

40 System . out . p r i n t l n ( "Algoritmo de cuadrados medios" ) ;

41 System . out . p r i n t f ( " Escr iba s em i l l a : " ) ;

42 s em i l l a = entrada . next ( ) ; //Guarda l a s em i l l a en l a cadena

43 tam1semi l la = s em i l l a . l ength ( ) ; //Longitud de s em i l l a

44 numero1semil la = In t eg e r . pa r s e In t ( s em i l l a ) ; // Convierte l a

cadena a numero

45

46 //M\ ’ etodo de cuadrados medios

47 f o r ( i = 1 ; i <= 30 ; i++) {
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48 numero2semil la = Math . pow( numero1semil la , 2) ;

49 cuadsemi l l a = Double . t oS t r i ng ( numero2semil la ) ;

50 k = a . busca ( cuadsemi l l a ) ;

51

52 i f ( k != −1) {

53 cuadsemi l l a = num. format ( numero2semil la ) ;

54 }

55 tam2semi l la = cuadsemi l l a . l ength ( ) − 2 ;

56

57 i f ( tam2semi l la < 8) {

58 primerc = ( tam2semi l la − tam1semi l la ) / 2 ;

59 r e su l t ado = cuadsemi l l a . sub s t r i ng ( primerc , pr imerc +

tam1semi l la ) ;

60 System . out . p r i n t l n ( i + ".− " + re su l t ado ) ;

61 numero1semil la = Double . parseDouble ( r e su l t ado ) ;

62 Nr = ( numero1semil la / 10000 .0 ) ;

63 pw. p r i n t f ( " %.4 f \n" , Nr) ;

64 numero2semil la = numero1semil la ;

65 } e l s e {

66 primerc = ( tam2semi l la − tam1semi l la ) / 2 ;

67 r e su l t ado = cuadsemi l l a . sub s t r i ng ( primerc , pr imerc +

tam1semi l la ) ;

68 System . out . p r i n t l n ( i + ".− " + re su l t ado ) ;

69 numero1semil la = Double . parseDouble ( r e su l t ado ) ;

70 Nr = ( numero1semil la / 10000 .0 ) ;

71 pw. p r i n t f ( " %.4 f \n" , Nr) ;

72 numero2semil la = numero1semil la ;

73 }

74 }

75 } catch ( Exception e ) {

76 e . pr intStackTrace ( ) ;

77 } f i n a l l y {

78 t ry {

79 i f ( nu l l != f i c h e r o ) {

80 f i c h e r o . c l o s e ( ) ;

81 }

82 } catch ( Exception e2 ) {

83 e2 . pr intStackTrace ( ) ;
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84 }

85 }

86 }

87 }

SECCIÓN A.2

Productos medios

1 package productosmedios ;

2

3 import java . i o . F i l eWr i t e r ;

4 import java . i o . Pr intWriter ;

5 import java . u t i l . ∗ ;

6 import java . t ex t . ∗ ;

7 import java . i o . ∗ ;

8

9 /∗∗

10 ∗ @author Anita Ramirez

11 ∗/

12 pub l i c c l a s s Productosmedios {

13

14 //En l a cadena busca un ca r a c t e r E

15 pub l i c i n t busca ( S t r ing cadena ) {

16 i n t n ;

17 n = cadena . indexOf ( "E" ) ;

18 re turn (n) ;

19 }

20

21 pub l i c s t a t i c void main ( S t r ing [ ] a rgs ) {

22 Scanner entrada = new Scanner ( System . in ) ;

23 Locale . s e tDe f au l t ( Loca le .US) ;

24 DecimalFormat num = new DecimalFormat ( "####.0" ) ;

25

26 // Dec l a ra c i \ ’ on de v a r i a b l e s

27 St r ing semi l l a1 , s emi l l a2 , prodsemi l la , r e su l t ado ;

28 i n t tam1semil la1 , tam2semil la2 , tamprodsemil la , i , primerc , k ;

29 double Nsemil la1 , Nsemil la2 , Nsemil la3 , PROsemilla ;
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30 double Nr = 0 ;

31

32 Productosmedios a = new Productosmedios ( ) ;

33

34 //Lo que hace e s ta parte de c \ ’ digo , e s que guarda l o s n\ ’ umeros en

un block de notas

35 Fi l eWr i t e r f i c h e r o = nu l l ;

36 PrintWriter pw = nu l l ;

37 t ry {

38 f i c h e r o = new Fi l eWr i t e r ( "PRODUCTOS_MEDIOS_PSEUDO. txt " ) ;

39 pw = new PrintWriter ( f i c h e r o ) ;

40

41 System . out . p r i n t l n ( "Algoritmo de productos medios" ) ;

42 System . out . p r i n t f ( " Escr ibe l a s em i l l a 1 : " ) ;

43 s em i l l a 1 = entrada . next ( ) ; //Guarda l a s em i l l a 1 en l a cadena1

44 tam1semi l la1 = s em i l l a 1 . l ength ( ) ; //Longitud de s em i l l a 1

45 Nsemi l la1 = In t eg e r . pa r s e In t ( s em i l l a 1 ) ; // Convierte l a cadena1 a

numero

46

47 System . out . p r i n t f ( " Escr ibe l a s em i l l a 2 : " ) ;

48 s em i l l a 2 = entrada . next ( ) ; //Guarda l a s em i l l a 2 en l a cadena2

49 tam2semi l la2 = s em i l l a 2 . l ength ( ) ; //Longitud de s em i l l a 2

50 Nsemi l la2 = In t eg e r . pa r s e In t ( s em i l l a 2 ) ; // Convierte l a cadena1 a

numero

51

52 //M\ ’ etodo de productos medios

53 f o r ( i = 1 ; i <= 30 ; i++) {

54 PROsemilla = ( Nsemi l la1 ∗ Nsemi l la2 ) ;

55 prodsemi l l a = Double . t oS t r i ng ( PROsemilla ) ;

56 k = a . busca ( prodsemi l l a ) ;

57

58 i f ( k != −1) {

59 prodsemi l l a = num. format ( PROsemilla ) ;

60 }

61 tamprodsemi l la = prodsemi l l a . l ength ( ) − 2 ;

62

63 i f ( tamprodsemi l la < 8) {

64 primerc = ( tamprodsemi l la − tam1semi l la1 ) / 2 ;
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65 r e su l t ado = prodsemi l l a . sub s t r i ng ( primerc , pr imerc +

tam1semi l la1 ) ;

66 System . out . p r i n t l n ( i + ".− " + re su l t ado ) ;

67 Nsemi l la3 = Double . parseDouble ( r e su l t ado ) ;

68 Nr = ( Nsemi l la3 / 10000 .0 ) ;

69 pw. p r i n t f ( " %.4 f \n" , Nr) ;

70 Nsemi l la1 = Nsemi l la2 ;

71 Nsemi l la2 = Nsemi l la3 ;

72 } e l s e {

73 primerc = ( tamprodsemi l la − tam1semi l la1 ) / 2 ;

74 r e su l t ado = prodsemi l l a . sub s t r i ng ( primerc , pr imerc +

tam1semi l la1 ) ;

75 System . out . p r i n t l n ( i + ".− " + re su l t ado ) ;

76 Nsemi l la3 = Double . parseDouble ( r e su l t ado ) ;

77 Nr = ( Nsemi l la3 / 10000 .0 ) ;

78 pw. p r i n t f ( " %.4 f \n" , Nr) ;

79 Nsemi l la1 = Nsemi l la2 ;

80 Nsemi l la2 = Nsemi l la3 ;

81 }

82 }

83 } catch ( Exception e ) {

84 e . pr intStackTrace ( ) ;

85 } f i n a l l y {

86 t ry {

87 i f ( nu l l != f i c h e r o ) {

88 f i c h e r o . c l o s e ( ) ;

89 }

90 } catch ( Exception e2 ) {

91 e2 . pr intStackTrace ( ) ;

92 }

93 }

94 }

95 }

82



APÉNDICE A. CÓDIGOS DE LOS GENERADORES DE 4 DÍGITOS

SECCIÓN A.3

Multiplicador constante

1 package mu l t i p l i c ado r con s t an t e ;

2

3 import java . i o . F i l eWr i t e r ;

4 import java . i o . Pr intWriter ;

5 import java . u t i l . ∗ ;

6 import java . t ex t . ∗ ;

7 import java . i o . ∗ ;

8

9 /∗∗

10 ∗ @author Anita Ramirez

11 ∗/

12 pub l i c c l a s s Mu l t ip l i c ado r cons tan t e {

13

14 //En l a cadena busca un car \ ’ a c t e r E

15 pub l i c i n t busca ( S t r ing cadena ) {

16 i n t n ;

17 n = cadena . indexOf ( "E" ) ;

18 re turn (n) ;

19 }

20

21 pub l i c s t a t i c void main ( S t r ing [ ] a rgs ) {

22 Scanner entrada = new Scanner ( System . in ) ;

23 Locale . s e tDe f au l t ( Loca le .US) ;

24 DecimalFormat num = new DecimalFormat ( "####.0" ) ;

25

26 // Dec larac ion de v a r i a b l e s

27 St r ing semi l l a1 , constante , mu l t i s emi l l a , r e su l t ado ;

28 i n t tam1semil la1 , tam2constante , tammult i semi l la , i , primerc , k ;

29 double Nsemil la1 , Nconstante , Nsemil la3 , MULTIsemilla ;

30 double Nr = 0 ;

31

32 Mul t ip l i c ado r cons tan t e a = new Mul t ip l i c ado r cons tan t e ( ) ;

33
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34 //Lo que hace e s ta parte de c \ ’ odigo , e s que guarda l o s n\ ’ umeros en

un block de notas

35 Fi l eWr i t e r f i c h e r o = nu l l ;

36 PrintWriter pw = nu l l ;

37 t ry {

38 f i c h e r o = new Fi l eWr i t e r ( "MULTIPLICADOR_CONSTANTE_PSEUDO. txt " ) ;

39 pw = new PrintWriter ( f i c h e r o ) ;

40 System . out . p r i n t l n ( "Algoritmo de mu l t i p l i c ado r constante " ) ;

41

42 //Guarda l a s em i l l a en l a cadena , para c a l c u l a r l a l ong i tud y

despu \ ’ es l o c onv i e r t e a numero

43 System . out . p r i n t f ( " Escr ibe l a s em i l l a : " ) ;

44 s em i l l a 1 = entrada . next ( ) ;

45 tam1semi l la1 = s em i l l a 1 . l ength ( ) ;

46 Nsemi l la1 = In t eg e r . pa r s e In t ( s em i l l a 1 ) ;

47

48 //Guarda l a constante en l a cadena , para c a l c u l a r l a l ong i tud y

despu \ ’ es l o c onv i e r t e a numero

49 System . out . p r i n t f ( " Escr ibe l a constante : " ) ;

50 constante = entrada . next ( ) ;

51 tam2constante = constante . l ength ( ) ;

52 Nconstante = In t eg e r . pa r s e In t ( constante ) ;

53

54 //Aqu\ ’ i i n i c i a e l m\ ’ etodo de cuadrados medios para 8 d\ ’ i g i t o s

modi f icado

55 f o r ( i = 1 ; i <= 30 ; i++) {

56 MULTIsemilla = ( Nsemi l la1 ∗ Nconstante ) ;

57 mul t i s em i l l a = Double . t oS t r i ng (MULTIsemilla ) ;

58 k = a . busca ( mu l t i s em i l l a ) ;

59

60 i f ( k != −1) {

61 mul t i s em i l l a = num. format (MULTIsemilla ) ;

62 }

63 tammult i semi l la = mu l t i s em i l l a . l ength ( ) − 2 ;

64

65 i f ( tammult i semi l la < 8) {

66 primerc = ( tammult i semi l la − tam1semi l la1 ) / 2 ;

84



APÉNDICE A. CÓDIGOS DE LOS GENERADORES DE 4 DÍGITOS

67 r e su l t ado = mu l t i s em i l l a . s ub s t r i ng ( primerc , pr imerc +

tam1semi l la1 ) ;

68 System . out . p r i n t l n ( i + ".− " + re su l t ado ) ;

69 Nsemi l la3 = Double . parseDouble ( r e su l t ado ) ;

70 Nr = ( Nsemi l la3 / 10000 .0 ) ;

71 pw. p r i n t f ( " %.4 f \n" , Nr) ;

72 Nsemi l la1 = Nsemi l la3 ;

73 Nconstante = Nconstante ;

74 } e l s e {

75 primerc = ( tammult i semi l la − tam1semi l la1 ) / 2 ;

76 r e su l t ado = mu l t i s em i l l a . s ub s t r i ng ( primerc , pr imerc +

tam1semi l la1 ) ;

77 System . out . p r i n t l n ( i + ".− " + re su l t ado ) ;

78 Nsemi l la3 = Double . parseDouble ( r e su l t ado ) ;

79 Nr = ( Nsemi l la3 / 10000 .0 ) ;

80 pw. p r i n t f ( " %.4 f \n" , Nr) ;

81 Nsemi l la1 = Nsemi l la3 ;

82 Nconstante = Nconstante ;

83 }

84 }

85 } catch ( Exception e ) {

86 e . pr intStackTrace ( ) ;

87 } f i n a l l y {

88 t ry {

89 i f ( nu l l != f i c h e r o ) {

90 f i c h e r o . c l o s e ( ) ;

91 }

92 } catch ( Exception e2 ) {

93 e2 . pr intStackTrace ( ) ;

94 }

95 }

96 }

97 }

85



APÉNDICE A. CÓDIGOS DE LOS GENERADORES DE 4 DÍGITOS

SECCIÓN A.4

Congruencia lineal mixto

1 package cong ruenc i a l i n ea lm ix to ;

2

3 import java . i o . F i l eWr i t e r ;

4 import java . i o . Pr intWriter ;

5 import java . math . BigDecimal ;

6 import java . t ex t . DecimalFormat ;

7 import java . u t i l . ∗ ;

8

9 /∗∗

10 ∗ @author Anita Ramirez

11 ∗/

12 pub l i c c l a s s Congruenc ia l inea lmixto {

13

14 //En l a cadena busca un ca r a c t e r E

15 pub l i c i n t busca ( S t r ing cadena ) {

16 i n t n ;

17 n = cadena . indexOf ( "E" ) ;

18 re turn (n) ;

19 }

20

21 pub l i c s t a t i c void main ( S t r ing [ ] a rgs ) {

22 Scanner entrada = new Scanner ( System . in ) ;

23 Locale . s e tDe f au l t ( Loca le .US) ;

24 DecimalFormat num = new DecimalFormat ( "########.0" ) ;

25

26 // Dec l a ra c i \ ’ on de v a r i a b l e s

27 St r ing s emi l l a , cmu l t i p l i c a t i v a , cad i t i va , modulo , numero1 ;

28 i n t i , k , tamnumero ;

29 double numero2 = 0 , Nr = 0 , Nsemil la , Nconsc , Nconsa , Nmodulo ,

numero ;

30

31 Congruenc ia l inea lmixto a = new Congruenc ia l inea lmixto ( ) ;

32

33 System . out . p r i n t l n ( "Algoritmo de congruenc i a l l i n e a l mixto" ) ;
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34

35 // Guarda l a s em i l l a en una cadena , para saber su long i tud y despu \ ’

es c o n v e r t i r l a en numero

36 System . out . p r i n t ( "Escr iba una s em i l l a : " ) ;

37 s em i l l a = entrada . next ( ) ;

38 Nsemi l la = Double . parseDouble ( s em i l l a ) ;

39

40 // Guarda l a constante c en l a cadena , para saber su long i tud y d\ ’

espues c o n v e r t i r l a en numero

41 System . out . p r i n t ( "Escr iba una constante ad i t i v a para c : " ) ;

42 c ad i t i v a = entrada . next ( ) ;

43 Nconsc = Double . parseDouble ( c ad i t i v a ) ;

44

45 // Guarda l a constante a en l a cadena , para saber su long i tud y

despu \ ’ es c o n v e r t i r l a en numero

46 System . out . p r i n t ( "Escr iba una constante mu l t i p l i c a t i v a para a : " ) ;

47 cmu l t i p l i c a t i v a = entrada . next ( ) ;

48 Nconsa = Double . parseDouble ( cmu l t i p l i c a t i v a ) ;

49

50 // Guarda e l m\ ’ odulo en m en l a cadena , desea saber su long i tud y

l o conv i e r t e a numero

51 System . out . p r i n t ( "Escr iba e l modulo : " ) ;

52 modulo = entrada . next ( ) ;

53 Nmodulo = Double . parseDouble (modulo ) ;

54

55 //Lo que hace e s ta parte de c \ ’ odigo , e s que guarda l o s n\ ’ umeros en

un block de notas

56 Fi l eWr i t e r f i c h e r o = nu l l ;

57 PrintWriter pw = nu l l ;

58 t ry {

59 f i c h e r o = new Fi l eWr i t e r ( "CONGRUENCIA_LINEAL_MIXTO_PSEUDO. txt " ) ;

60 pw = new PrintWriter ( f i c h e r o ) ;

61

62 // M\ ’ etodo de congruenc ia l i n e a l mixto

63 f o r ( i = 1 ; i <= 100 ; i++) {

64 numero = ( ( Nconsa ∗ Nsemi l la ) + Nconsc ) % Nmodulo ;

65 numero1 = St r ing . valueOf ( numero ) ;

66 k = a . busca ( numero1 ) ;
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67

68 i f ( k != −1) {

69 numero1 = num. format ( numero ) ;

70 numero = Double . parseDouble ( numero1 ) ;

71 }

72 tamnumero = numero1 . l ength ( ) − 2 ;

73

74 // Aqu\ ’ i v e r i f i c a s i e s t \ ’ an l o s 4 d\ ’ i g i t o s s i no l e

agrega c e ro s

75 i f ( tamnumero == 3) {

76

77 numero2 = numero / ( double ) (Nmodulo − 1) ;

78 System . out . p r i n t f ( " %d.− 0%.0 f \n" , i , numero ) ;

79 }

80 i f ( tamnumero == 2) {

81 numero2 = numero / ( double ) (Nmodulo − 1) ;

82 System . out . p r i n t f ( " %d.− 00%.0 f \n" , i , numero ) ;

83 }

84 i f ( tamnumero == 1) {

85 numero2 = numero / ( double ) (Nmodulo − 1) ;

86 System . out . p r i n t f ( " %d.− 000%.0 f \n" , i , numero ) ;

87 }

88 i f ( tamnumero != 3 && tamnumero != 2 && tamnumero != 1) {

89 numero2 = ( double ) numero / ( double ) (Nmodulo − 1) ;

90 System . out . p r i n t f ( " %d.− %.0 f \n" , i , numero ) ;

91 }

92 Nr = numero2 ;

93 //pw . p r i n t l n (Nr) ;

94 pw. p r i n t f ( " %.4 f \n" , Nr) ;

95 Nsemi l la = numero ;

96 }

97 } catch ( Exception e ) {

98 e . pr intStackTrace ( ) ;

99 } f i n a l l y {

100 t ry {

101 i f ( nu l l != f i c h e r o ) {

102 f i c h e r o . c l o s e ( ) ;

103 }
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104 } catch ( Exception e2 ) {

105 e2 . pr intStackTrace ( ) ;

106 }

107 }

108 }

109 }

SECCIÓN A.5

Congruencial multiplicativo

1 package c ong ru en c i amu l t i p l i c a t i v o ;

2

3 import java . i o . F i l eWr i t e r ;

4 import java . i o . Pr intWriter ;

5 import java . math . BigDecimal ;

6 import java . t ex t . DecimalFormat ;

7 import java . u t i l . ∗ ;

8

9 /∗∗

10 ∗ @author Anita Ramirez

11 ∗/

12 pub l i c c l a s s Congruenc i amu l t ip l i c a t i vo {

13

14 //En l a cadena busca un ca r a c t e r E

15 pub l i c i n t busca ( S t r ing cadena ) {

16 i n t n ;

17 n = cadena . indexOf ( "E" ) ;

18 re turn (n) ;

19 }

20

21 pub l i c s t a t i c void main ( S t r ing [ ] a rgs ) {

22 Scanner entrada = new Scanner ( System . in ) ;

23 Locale . s e tDe f au l t ( Loca le .US) ;

24 DecimalFormat num = new DecimalFormat ( "########.0" ) ;

25

26 // Dec l a ra c i \ ’ on de v a r i a b l e s

27 St r ing s emi l l a , cmu l t i p l i c a t i v a , modulo , numero1 ;
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28 i n t i , k , tamnumero ;

29 double numero2 = 0 , Nr = 0 , numero , Nsemil la , Nconsc , Nconsa ,

Nmodulo ;

30

31 Congruenc i amu l t ip l i c a t i vo a = new Congruenc i amu l t ip l i c a t i vo ( ) ;

32

33 System . out . p r i n t l n ( "Algoritmo de congruenc i a l mu l t i p l i c a t i v o " ) ;

34

35 // Guarda l a s em i l l a en una cadena , para saber su long i tud y despu \ ’

es c o n v e r t i r l a en numero

36 System . out . p r i n t ( "Escr iba una s em i l l a : " ) ;

37 s em i l l a = entrada . next ( ) ;

38 Nsemi l la = In t eg e r . pa r s e In t ( s em i l l a ) ;

39

40 // Guarda l a constante a en l a cadena , para saber su long i tud y

despu \ ’ es c o n v e r t i r l a en numero

41 System . out . p r i n t ( "Escr iba una constante mu l t i p l i c a t i v a para a : " ) ;

42 cmu l t i p l i c a t i v a = entrada . next ( ) ;

43 Nconsa = In t eg e r . pa r s e In t ( cmu l t i p l i c a t i v a ) ;

44

45 // Guarda e l m\ ’ odulo en m en l a cadena , desea saber su long i tud y

l o conv i e r t e a numero

46 System . out . p r i n t ( "Escr iba e l modulo : " ) ;

47 modulo = entrada . next ( ) ;

48 Nmodulo = In t eg e r . pa r s e In t (modulo ) ;

49

50 //Lo que hace e s ta parte de c \ ’ digo , e s que guarda l o s n\ ’ umeros en

un block de notas

51 Fi l eWr i t e r f i c h e r o = nu l l ;

52 PrintWriter pw = nu l l ;

53 t ry {

54 f i c h e r o = new Fi l eWr i t e r ( "CONGRUENCIA_MULTIPLICATIVO_PSEUDO. txt "

) ;

55 pw = new PrintWriter ( f i c h e r o ) ;

56

57 // M\ ’ etodo de congruenc ia mu l t i p l i c a t i v o

58 f o r ( i = 1 ; i <= 100 ; i++) {

59 numero = (Nconsa ∗ Nsemi l la ) % Nmodulo ;
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60 numero1 = numero1 = St r ing . valueOf ( numero ) ;

61 k = a . busca ( numero1 ) ;

62

63 i f ( k != −1) {

64 numero1 = num. format ( numero ) ;

65 numero = Double . parseDouble ( numero1 ) ;

66

67 }

68 tamnumero = numero1 . l ength ( ) − 2 ;

69

70 // Aqu\ ’ i v e r i f i c a s i e s t \ ’ an l o s 4 d\ ’ i g i t o s s i no l e

agrega c e ro s

71 i f ( tamnumero == 3) {

72 numero2 = numero / ( double ) (Nmodulo − 1) ;

73 System . out . p r i n t f ( " %d.− 0%.0 f \n" , i , numero ) ;

74 }

75 i f ( tamnumero == 2) {

76 numero2 = numero / ( double ) (Nmodulo − 1) ;

77 System . out . p r i n t f ( " %d.− 00%.0 f \n" , i , numero ) ;

78 }

79 i f ( tamnumero == 1) {

80 numero2 = numero / ( double ) (Nmodulo − 1) ;

81 System . out . p r i n t f ( " %d.− 000%.0 f \n" , i , numero ) ;

82 }

83 i f ( tamnumero != 3 && tamnumero != 2 && tamnumero != 1) {

84 numero2 = ( double ) numero / ( double ) (Nmodulo − 1) ;

85 System . out . p r i n t f ( " %d.− %.0 f \n" , i , numero ) ;

86 }

87 Nr = numero2 ;

88 //pw . p r i n t l n (Nr) ;

89 pw. p r i n t f ( " %.4 f \n" , Nr) ;

90 Nsemi l la = numero ;

91 }

92 } catch ( Exception e ) {

93 e . pr intStackTrace ( ) ;

94 } f i n a l l y {

95 t ry {

96 i f ( nu l l != f i c h e r o ) {
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97 f i c h e r o . c l o s e ( ) ;

98 }

99 } catch ( Exception e2 ) {

100 e2 . pr intStackTrace ( ) ;

101 }

102 }

103 }

104 }

SECCIÓN A.6

Congruencial no lineal cuadrático

1 package c ong ru en c i a l n o l i n e a l c u ad r a t i c o ;

2

3 import java . i o . F i l eWr i t e r ;

4 import java . i o . Pr intWriter ;

5 import java . math . BigDecimal ;

6 import java . t ex t . DecimalFormat ;

7 import java . u t i l . ∗ ;

8

9 /∗∗

10 ∗ @author Anita Ramirez

11 ∗/

12 pub l i c c l a s s Cong ruenc i a l no l i n ea l cuad ra t i c o {

13

14 //En l a cadena busca un ca r a c t e r E

15 pub l i c i n t busca ( S t r ing cadena ) {

16 i n t n ;

17 n = cadena . indexOf ( "E" ) ;

18 re turn (n) ;

19 }

20

21 pub l i c s t a t i c void main ( S t r ing [ ] a rgs ) {

22 Scanner entrada = new Scanner ( System . in ) ;

23 Locale . s e tDe f au l t ( Loca le .US) ;

24 DecimalFormat num = new DecimalFormat ( "########.0" ) ;

25
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26 // Dec l a ra c i \ ’ on de v a r i a b l e s

27 St r ing s emi l l a , cmu l t i p l i c a t i v a , cad i t i va , cmu l t i p l i c a t i v a cuad r a t i c o

, modulo , numero1 ;

28 i n t i , k , tamnumero ;

29 double numero2 = 0 , Nr = 0 , numero , Nsemil la , Nconsa , Nconsb , Nconsc

, Nmodulo ;

30

31 Congruenc i a l no l i n ea l cuad ra t i c o a = new

Congruenc i a l no l i n ea l cuad ra t i c o ( ) ;

32

33 System . out . p r i n t l n ( "Algoritmo de congruenc i a l no l i n e a l cuadra t i co " )

;

34

35 // Guarda l a s em i l l a en una cadena , para saber su long i tud y despu \ ’

es c o n v e r t i r l a en numero

36 System . out . p r i n t ( "Escr iba una s em i l l a : " ) ;

37 s em i l l a = entrada . next ( ) ;

38 Nsemi l la = Double . parseDouble ( s em i l l a ) ;

39

40 // Guarda l a constante a en l a cadena , para saber su long i tud y

despu \ ’ es c o n v e r t i r l a en numero

41 System . out . p r i n t ( "Escr iba una constante mu l t i p l i c a t i v a para a : " ) ;

42 cmu l t i p l i c a t i v a cu ad r a t i c o = entrada . next ( ) ;

43 Nconsa = Double . parseDouble ( cmu l t i p l i c a t i v a cuad r a t i c o ) ;

44

45 // Guarda l a constante b en l a cadena , para saber su long i tud y

despu \ ’ es c o n v e r t i r l a en numero

46 System . out . p r i n t ( "Escr iba una constante mu l t i p l i c a t i v a para b : " ) ;

47 cmu l t i p l i c a t i v a = entrada . next ( ) ;

48 Nconsb = Double . parseDouble ( cmu l t i p l i c a t i v a ) ;

49

50 // Guarda l a constante c en l a cadena , para saber su long i tud y

despu \ ’ es c o n v e r t i r l a en numero

51 System . out . p r i n t ( "Escr iba una constante ad i t i v a para c : " ) ;

52 c ad i t i v a = entrada . next ( ) ;

53 Nconsc = Double . parseDouble ( c ad i t i v a ) ;

54
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55 // Guarda e l m\ ’ odulo en m en l a cadena , desea saber su long i tud y

l o conv i e r t e a numero

56 System . out . p r i n t ( "Escr iba e l modulo : " ) ;

57 modulo = entrada . next ( ) ;

58 Nmodulo = Double . parseDouble (modulo ) ;

59

60 //Lo que hace e s ta parte de c \ ’ odigo , e s que guarda l o s n\ ’ umeros en

un block de notas

61 Fi l eWr i t e r f i c h e r o = nu l l ;

62 PrintWriter pw = nu l l ;

63 t ry {

64 f i c h e r o = new Fi l eWr i t e r ( "CONGRUENCIA_NO_LINEAL_CUADRATICO. txt " )

;

65 pw = new PrintWriter ( f i c h e r o ) ;

66

67 // M\ ’ etodo de congruenc ia no l i n e a l cuadr \ ’ a t i c o

68 f o r ( i = 1 ; i <= 100 ; i++) {

69 numero = ( ( Nconsa ∗ ( Nsemi l la ∗ Nsemi l la ) ) + (Nconsb ∗

Nsemi l la ) + Nconsc ) % Nmodulo ;

70 numero1 = St r ing . valueOf ( numero ) ;

71 k = a . busca ( numero1 ) ;

72

73 i f ( k != −1) {

74 numero1 = num. format ( numero ) ;

75 numero = Double . parseDouble ( numero1 ) ;

76 }

77 tamnumero = numero1 . l ength ( ) − 2 ;

78

79 // Aqu\ ’ i v e r i f i c a s i e s t \ ’ an l o s 4 d\ ’ i g i t o s s i no l e

agrega c e ro s

80 i f ( tamnumero == 3) {

81

82 numero2 = numero / ( double ) (Nmodulo − 1) ;

83 System . out . p r i n t f ( " %d.− 0%.0 f \n" , i , numero ) ;

84 }

85 i f ( tamnumero == 2) {

86 numero2 = numero / ( double ) (Nmodulo − 1) ;

87 System . out . p r i n t f ( " %d.− 00%.0 f \n" , i , numero ) ;
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88 }

89 i f ( tamnumero == 1) {

90 numero2 = numero / ( double ) (Nmodulo − 1) ;

91 System . out . p r i n t f ( " %d.− 000%.0 f \n" , i , numero ) ;

92 }

93 i f ( tamnumero != 3 && tamnumero != 2 && tamnumero != 1) {

94 numero2 = ( double ) numero / ( double ) (Nmodulo − 1) ;

95 System . out . p r i n t f ( " %d.− %.0 f \n" , i , numero ) ;

96 }

97 Nr = numero2 ;

98 //pw . p r i n t l n (Nr) ;

99 pw. p r i n t f ( " %.4 f \n" , Nr) ;

100 Nsemi l la = numero ;

101 }

102 } catch ( Exception e ) {

103 e . pr intStackTrace ( ) ;

104 } f i n a l l y {

105 t ry {

106 i f ( nu l l != f i c h e r o ) {

107 f i c h e r o . c l o s e ( ) ;

108 }

109 } catch ( Exception e2 ) {

110 e2 . pr intStackTrace ( ) ;

111 }

112 }

113 }

114 }
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APÉNDICE B

CÓDIGOS DE LOS GENERADORES DE 8

DÍGITOS

Los códigos que a continuación se presentan, se basan en los códigos para los algoritmos

generadores de números de cuatro dígitos, dichas codificaciones fueron adaptadas para

que se generen números pseudoaleatorios de ocho dígitos con los cuales se trabajó en este

proyecto.

SECCIÓN B.1

Cuadrados medios

1 package cuadradosmedios ;

2

3 import java . i o . Pr intWriter ;

4 import java . i o . F i l eWr i t e r ;

5 import java . u t i l . ∗ ;

6 import java . t ex t . ∗ ;

7 import java . i o . ∗ ;

8

9 /∗∗

10 ∗ @author Anita Ramirez

11 ∗/
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12 pub l i c c l a s s Cuadradosmedios {

13

14 //En l a cadena busca un ca r a c t e r E

15 pub l i c i n t busca ( S t r ing cadena ) {

16 i n t n ;

17 n = cadena . indexOf ( "E" ) ;

18 re turn (n) ;

19 }

20

21 pub l i c s t a t i c void main ( S t r ing [ ] a rgs ) {

22 Scanner entrada = new Scanner ( System . in ) ;

23 Locale . s e tDe f au l t ( Loca le .US) ;

24 DecimalFormat num = new DecimalFormat ( "####.0" ) ;

25

26 // Dec l a ra c i \ ’ on de v a r i a b l e s

27 St r ing s emi l l a , cuadsemi l la , r e su l t ado ;

28 i n t tam2semil la , tam1semil la , i , primerc , k ;

29 double numero1semil la , numero2semil la ;

30 double Nr = 0 ;

31

32 Cuadradosmedios a = new Cuadradosmedios ( ) ;

33

34 //Lo que hace e s ta parte de c \ ’ odigo , e s que guarda l o s n\ ’ umeros en

un block de notas

35 Fi l eWr i t e r f i c h e r o = nu l l ;

36 PrintWriter pw = nu l l ;

37 t ry {

38 f i c h e r o = new Fi l eWr i t e r ( "CUADRADOS_MEDIOS_PSEUDO. txt " ) ;

39 pw = new PrintWriter ( f i c h e r o ) ;

40 System . out . p r i n t l n ( "Algoritmo de cuadrados medios" ) ;

41

42 //Guarda l a s em i l l a en l a cadena , para c a l c u l a r l a l ong i tud y

despu \ ’ es l o c onv i e r t e a numero

43 System . out . p r i n t ( "Escr iba s em i l l a : " ) ;

44 s em i l l a = entrada . next ( ) ;

45 tam1semi l la = s em i l l a . l ength ( ) ;

46 numero1semil la = In t eg e r . pa r s e In t ( s em i l l a ) ;

47
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48 //Aqu\ ’ i i n i c i a e l m\ ’ etodo de cuadrados medios para 8 d\ ’ i g i t o s

modi f icado

49 f o r ( i = 1 ; i <= 10000 ; i++) {

50 numero2semil la = Math . pow( numero1semil la , 2) ;

51 cuadsemi l l a = Double . t oS t r i ng ( numero2semil la ) ;

52 k = a . busca ( cuadsemi l l a ) ;

53

54 i f ( k != −1) {

55 cuadsemi l l a = num. format ( numero2semil la ) ;

56 }

57 tam2semi l la = cuadsemi l l a . l ength ( ) − 2 ;

58

59 i f ( tam2semi l la < 16) {

60 primerc = ( tam2semi l la − tam1semi l la ) / 2 ;

61 r e su l t ado = cuadsemi l l a . sub s t r i ng ( primerc , pr imerc +

tam1semi l la ) ;

62 System . out . p r i n t l n ( i + ".− " + re su l t ado ) ;

63 numero1semil la = Double . parseDouble ( r e su l t ado ) ;

64 Nr = ( numero1semil la / 100000000 .0) ;

65 pw. p r i n t f ( " %.8 f \n" , Nr) ;

66 numero2semil la = numero1semil la ;

67 } e l s e {

68 primerc = ( tam2semi l la − tam1semi l la ) / 2 ;

69 r e su l t ado = cuadsemi l l a . sub s t r i ng ( primerc , pr imerc +

tam1semi l la ) ;

70 System . out . p r i n t l n ( i + ".− " + re su l t ado ) ;

71 numero1semil la = Double . parseDouble ( r e su l t ado ) ;

72 Nr = ( numero1semil la / 100000000 .0) ;

73 pw. p r i n t f ( " %.8 f \n" , Nr) ;

74 numero2semil la = numero1semil la ;

75 }

76 }

77 } catch ( Exception e ) {

78 e . pr intStackTrace ( ) ;

79 } f i n a l l y {

80 t ry {

81 i f ( nu l l != f i c h e r o ) {

82 f i c h e r o . c l o s e ( ) ;
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83 }

84 } catch ( Exception e2 ) {

85 e2 . pr intStackTrace ( ) ;

86 }

87 }

88 }

89 }

SECCIÓN B.2

Productos medios

1 package productosmedios ;

2

3 import java . i o . F i l eWr i t e r ;

4 import java . i o . Pr intWriter ;

5 import java . u t i l . ∗ ;

6 import java . t ex t . ∗ ;

7 import java . i o . ∗ ;

8

9 /∗∗

10 ∗ @author Anita Ramirez

11 ∗/

12 pub l i c c l a s s Productosmedios {

13

14 //En l a cadena busca un ca r a c t e r E

15 pub l i c i n t busca ( S t r ing cadena ) {

16 i n t n ;

17 n = cadena . indexOf ( "E" ) ;

18 re turn (n) ;

19 }

20

21 pub l i c s t a t i c void main ( S t r ing [ ] a rgs ) {

22 Scanner entrada = new Scanner ( System . in ) ;

23 Locale . s e tDe f au l t ( Loca le .US) ;

24 DecimalFormat num = new DecimalFormat ( "####.0" ) ;

25

26 // Dec l a ra c i \ ’ on de v a r i a b l e s
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27 St r ing semi l l a1 , s emi l l a2 , prodsemi l la , r e su l t ado ;

28 i n t tam1semil la1 , tam2semil la2 , tamprodsemil la , i , primerc , k ;

29 double Nsemil la1 , Nsemil la2 , Nsemil la3 , PROsemilla ;

30 double Nr = 0 ;

31

32 Productosmedios a = new Productosmedios ( ) ;

33

34 //Lo que hace e s ta parte de c \ ’ odigo , e s que guarda l o s n\ ’ umeros en

un block de notas

35 Fi l eWr i t e r f i c h e r o = nu l l ;

36 PrintWriter pw = nu l l ;

37 t ry {

38 f i c h e r o = new Fi l eWr i t e r ( "PRODUCTOS_MEDIOS_PSEUDO. txt " ) ;

39 pw = new PrintWriter ( f i c h e r o ) ;

40 System . out . p r i n t l n ( "Algoritmo de productos medios" ) ;

41

42 //Guarda l a s em i l l a 1 en l a cadena 1 , para c a l c u l a r l a l ong i tud

y despu \ ’ es l o c onv i e r t e a numero 1

43 System . out . p r i n t ( " Escr ibe l a s em i l l a 1 : " ) ;

44 s em i l l a 1 = entrada . next ( ) ;

45 tam1semi l la1 = s em i l l a 1 . l ength ( ) ;

46 Nsemi l la1 = In t eg e r . pa r s e In t ( s em i l l a 1 ) ;

47

48 //Guarda l a s em i l l a 1 en l a cadena 1 , para c a l c u l a r l a l ong i tud

y despu \ ’ es l o c onv i e r t e a numero 1

49 System . out . p r i n t ( " Escr ibe l a s em i l l a 2 : " ) ;

50 s em i l l a 2 = entrada . next ( ) ;

51 tam2semi l la2 = s em i l l a 2 . l ength ( ) ;

52 Nsemi l la2 = In t eg e r . pa r s e In t ( s em i l l a 2 ) ;

53

54 //Aqu\ ’ i i n i c i a e l m\ ’ etodo de cuadrados medios para 8 d\ ’ i g i t o s

modi f icado

55 f o r ( i = 1 ; i <= 41350 ; i++) {

56 PROsemilla = ( Nsemi l la1 ∗ Nsemi l la2 ) ;

57 prodsemi l l a = Double . t oS t r i ng ( PROsemilla ) ;

58 k = a . busca ( prodsemi l l a ) ;

59

60 i f ( k != −1) {
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61 prodsemi l l a = num. format ( PROsemilla ) ;

62 }

63 tamprodsemi l la = prodsemi l l a . l ength ( ) − 2 ;

64

65 i f ( tamprodsemi l la < 16) {

66 primerc = ( tamprodsemi l la − tam1semi l la1 ) / 2 ;

67 r e su l t ado = prodsemi l l a . sub s t r i ng ( primerc , pr imerc +

tam1semi l la1 ) ;

68 System . out . p r i n t l n ( i + ".− " + re su l t ado ) ;

69 Nsemi l la3 = Double . parseDouble ( r e su l t ado ) ;

70 Nr = ( Nsemi l la3 / 100000000) ;

71 pw. p r i n t f ( " %.8 f \n" , Nr) ;

72 Nsemi l la1 = Nsemi l la2 ;

73 Nsemi l la2 = Nsemi l la3 ;

74 } e l s e {

75 primerc = ( tamprodsemi l la − tam1semi l la1 ) / 2 ;

76 r e su l t ado = prodsemi l l a . sub s t r i ng ( primerc , pr imerc +

tam1semi l la1 ) ;

77 System . out . p r i n t l n ( i + ".− " + re su l t ado ) ;

78 Nsemi l la3 = Double . parseDouble ( r e su l t ado ) ;

79 Nr = ( Nsemi l la3 / 100000000 .0) ;

80 pw. p r i n t f ( " %.8 f \n" , Nr) ;

81 Nsemi l la1 = Nsemi l la2 ;

82 Nsemi l la2 = Nsemi l la3 ;

83 }

84 }

85 } catch ( Exception e ) {

86 e . pr intStackTrace ( ) ;

87 } f i n a l l y {

88 t ry {

89 i f ( nu l l != f i c h e r o ) {

90 f i c h e r o . c l o s e ( ) ;

91 }

92 } catch ( Exception e2 ) {

93 e2 . pr intStackTrace ( ) ;

94 }

95 }

96 }

102



APÉNDICE B. CÓDIGOS DE LOS GENERADORES DE 8 DÍGITOS

97 }

SECCIÓN B.3

Multiplicador constante

1 package mu l t i p l i c ado r con s t an t e ;

2

3 import java . i o . F i l eWr i t e r ;

4 import java . i o . Pr intWriter ;

5 import java . u t i l . ∗ ;

6 import java . t ex t . ∗ ;

7 import java . i o . ∗ ;

8

9 /∗∗

10 ∗ @author Anita Ramirez

11 ∗/

12 pub l i c c l a s s Mu l t ip l i c ado r cons tan t e {

13

14 //En l a cadena busca un ca r a c t e r E

15 pub l i c i n t busca ( S t r ing cadena ) {

16 i n t n ;

17 n = cadena . indexOf ( "E" ) ;

18 re turn (n) ;

19 }

20

21 pub l i c s t a t i c void main ( S t r ing [ ] a rgs ) {

22 Scanner entrada = new Scanner ( System . in ) ;

23 Locale . s e tDe f au l t ( Loca le .US) ;

24 DecimalFormat num = new DecimalFormat ( "####.0" ) ;

25

26 // Dec l a ra c i \ ’ on de v a r i a b l e s

27 St r ing semi l l a1 , constante , mu l t i s emi l l a , r e su l t ado ;

28 i n t tam1semil la1 , tam2constante , tammult i semi l la , i , primerc , k ;

29 double Nsemil la1 , Nconstante , Nsemil la3 , MULTIsemilla ;

30 double Nr = 0 ;

31

32 Mul t ip l i c ado r cons tan t e a = new Mul t ip l i c ado r cons tan t e ( ) ;
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33

34 //Lo que hace e s ta parte de c \ ’ odigo , e s que guarda l o s n\ ’ umeros en

un block de notas

35 Fi l eWr i t e r f i c h e r o = nu l l ;

36 PrintWriter pw = nu l l ;

37 t ry {

38 f i c h e r o = new Fi l eWr i t e r ( "MULTIPLICADOR_CONSTANTE_PSEUDO. txt " ) ;

39 pw = new PrintWriter ( f i c h e r o ) ;

40 System . out . p r i n t l n ( "Algoritmo de mu l t i p l i c ado r constante " ) ;

41

42 //Guarda l a s em i l l a en l a cadena , para c a l c u l a r l a l ong i tud y

despu \ ’ es l o c onv i e r t e a numero

43 System . out . p r i n t ( " Escr ibe l a s em i l l a : " ) ;

44 s em i l l a 1 = entrada . next ( ) ;

45 tam1semi l la1 = s em i l l a 1 . l ength ( ) ;

46 Nsemi l la1 = In t eg e r . pa r s e In t ( s em i l l a 1 ) ;

47

48 //Guarda l a constante en l a cadena , para c a l c u l a r l a l ong i tud y

despu \ ’ es l o c onv i e r t e a numero

49 System . out . p r i n t ( " Escr ibe l a constante : " ) ;

50 constante = entrada . next ( ) ;

51 tam2constante = constante . l ength ( ) ;

52 Nconstante = In t eg e r . pa r s e In t ( constante ) ;

53

54 //Aqu\ ’ i i n i c i a e l m\ ’ etodo de cuadrados medios para 8 d\ ’ i g i t o s

modi f icado

55 f o r ( i = 1 ; i <= 15779 ; i++) {

56 MULTIsemilla = ( Nsemi l la1 ∗ Nconstante ) ;

57 mul t i s em i l l a = Double . t oS t r i ng (MULTIsemilla ) ;

58 k = a . busca ( mu l t i s em i l l a ) ;

59

60 i f ( k != −1) {

61 mul t i s em i l l a = num. format (MULTIsemilla ) ;

62 }

63 tammult i semi l la = mu l t i s em i l l a . l ength ( ) − 2 ;

64

65 i f ( tammult i semi l la < 16) {

66 primerc = ( tammult i semi l la − tam1semi l la1 ) / 2 ;
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67 r e su l t ado = mu l t i s em i l l a . s ub s t r i ng ( primerc , pr imerc +

tam1semi l la1 ) ;

68 System . out . p r i n t l n ( i + ".− " + re su l t ado ) ;

69 Nsemi l la3 = Double . parseDouble ( r e su l t ado ) ;

70 Nr = ( Nsemi l la3 / 100000000 .0) ;

71 pw. p r i n t f ( " %.8 f \n" , Nr) ;

72 Nsemi l la1 = Nsemi l la3 ;

73 Nconstante = Nconstante ;

74 } e l s e {

75 primerc = ( tammult i semi l la − tam1semi l la1 ) / 2 ;

76 r e su l t ado = mu l t i s em i l l a . s ub s t r i ng ( primerc , pr imerc +

tam1semi l la1 ) ;

77 System . out . p r i n t l n ( i + ".− " + re su l t ado ) ;

78 Nsemi l la3 = Double . parseDouble ( r e su l t ado ) ;

79 Nr = ( Nsemi l la3 / 100000000 .0) ;

80 pw. p r i n t f ( " %.8 f \n" , Nr) ;

81 Nsemi l la1 = Nsemi l la3 ;

82 Nconstante = Nconstante ;

83 }

84 }

85 } catch ( Exception e ) {

86 e . pr intStackTrace ( ) ;

87 } f i n a l l y {

88 t ry {

89 i f ( nu l l != f i c h e r o ) {

90 f i c h e r o . c l o s e ( ) ;

91 }

92 } catch ( Exception e2 ) {

93 e2 . pr intStackTrace ( ) ;

94 }

95 }

96 }

97 }
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SECCIÓN B.4

Congruencia lineal mixto

1 package cong ruenc i a l i n ea lm ix to ;

2

3 import java . i o . F i l eWr i t e r ;

4 import java . i o . Pr intWriter ;

5 import java . math . BigDecimal ;

6 import java . t ex t . DecimalFormat ;

7 import java . u t i l . ∗ ;

8

9 /∗∗

10 ∗ @author Anita Ramirez

11 ∗/

12 pub l i c c l a s s Congruenc ia l inea lmixto {

13

14 //En l a cadena busca un ca r a c t e r E

15 pub l i c i n t busca ( S t r ing cadena ) {

16 i n t n ;

17 n = cadena . indexOf ( "E" ) ;

18 re turn (n) ;

19 }

20

21 pub l i c s t a t i c void main ( S t r ing [ ] a rgs ) {

22 Scanner entrada = new Scanner ( System . in ) ;

23 Locale . s e tDe f au l t ( Loca le .US) ;

24 DecimalFormat num = new DecimalFormat ( "########.0" ) ;

25

26 // Dec l a ra c i \ ’ on de v a r i a b l e s

27 St r ing s emi l l a , cmu l t i p l i c a t i v a , cad i t i va , modulo , numero1 ;

28 i n t i , k , tamnumero ;

29 double numero2 = 0 , Nr = 0 , Nsemil la , Nconsc , Nconsa , Nmodulo ,

numero ;

30

31 Congruenc ia l inea lmixto a = new Congruenc ia l inea lmixto ( ) ;

32

33 System . out . p r i n t l n ( "Algoritmo congruenc i a l l i n e a l mixto" ) ;
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34

35 // Guarda l a s em i l l a en una cadena , para saber su long i tud y despu \ ’

es c o n v e r t i r l a en numero

36 System . out . p r i n t ( "Escr iba una s em i l l a : " ) ;

37 s em i l l a = entrada . next ( ) ;

38 Nsemi l la = Double . parseDouble ( s em i l l a ) ;

39

40 // Guarda l a constante c en l a cadena , para saber su long i tud y

despu \ ’ es c o n v e r t i r l a en numero

41 System . out . p r i n t ( "Escr iba una constante ad i t i v a para c : " ) ;

42 c ad i t i v a = entrada . next ( ) ;

43 Nconsc = Double . parseDouble ( c ad i t i v a ) ;

44

45 // Guarda l a constante a en l a cadena , para saber su long i tud y

despu \ ’ es c o n v e r t i r l a en numero

46 System . out . p r i n t ( "Escr iba una constante mu l t i p l i c a t i v a para a : " ) ;

47 cmu l t i p l i c a t i v a = entrada . next ( ) ;

48 Nconsa = Double . parseDouble ( cmu l t i p l i c a t i v a ) ;

49

50 // Guarda e l m\ ’ odulo en m en l a cadena , desea saber su long i tud y

l o conv i e r t e a numero

51 System . out . p r i n t ( "Escr iba e l m\ ’ odulo : " ) ;

52 modulo = entrada . next ( ) ;

53 Nmodulo = Double . parseDouble (modulo ) ;

54

55 //Lo que hace e s ta parte de c \ ’ odigo , e s que guarda l o s n\ ’ umeros en

un block de notas

56 Fi l eWr i t e r f i c h e r o = nu l l ;

57 PrintWriter pw = nu l l ;

58 t ry {

59 f i c h e r o = new Fi l eWr i t e r ( "CONGRUENCIA_LINEAL_MIXTO_PSEUDO. txt " ) ;

60 pw = new PrintWriter ( f i c h e r o ) ;

61

62 // M\ ’ etodo de congruenc ia l i n e a l mixto

63 f o r ( i = 1 ; i <= 500000; i++) {

64 numero = ( ( Nconsa ∗ Nsemi l la ) + Nconsc ) % Nmodulo ;

65 numero1 = St r ing . valueOf ( numero ) ;

66 k = a . busca ( numero1 ) ;
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67

68 i f ( k != −1) {

69 numero1 = num. format ( numero ) ;

70 numero = Double . parseDouble ( numero1 ) ;

71 }

72 tamnumero = numero1 . l ength ( ) − 2 ;

73

74 // Aqu\ ’ i v e r i f i c a s i e s t \ ’ an l o s 8 d\ ’ i g i t o s s i no l e

agrega c e ro s

75 i f ( tamnumero == 7) {

76

77 numero2 = numero / ( double ) (Nmodulo − 1) ;

78 System . out . p r i n t f ( " %d.− 0%.0 f \n" , i , numero ) ;

79 }

80 i f ( tamnumero == 6) {

81 numero2 = numero / ( double ) (Nmodulo − 1) ;

82 System . out . p r i n t f ( " %d.− 00%.0 f \n" , i , numero ) ;

83 }

84 i f ( tamnumero == 5) {

85 numero2 = numero / ( double ) (Nmodulo − 1) ;

86 System . out . p r i n t f ( " %d.− 000%.0 f \n" , i , numero ) ;

87 }

88 i f ( tamnumero != 7 && tamnumero != 6 && tamnumero != 5) {

89 numero2 = ( double ) numero / ( double ) (Nmodulo − 1) ;

90 System . out . p r i n t f ( " %d.− %.0 f \n" , i , numero ) ;

91 }

92 Nr = numero2 ;

93 pw. p r i n t f ( " %.8 f \n" , Nr) ;

94 Nsemi l la = numero ;

95 }

96 } catch ( Exception e ) {

97 e . pr intStackTrace ( ) ;

98 } f i n a l l y {

99 t ry {

100 i f ( nu l l != f i c h e r o ) {

101 f i c h e r o . c l o s e ( ) ;

102 }

103 } catch ( Exception e2 ) {
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104 e2 . pr intStackTrace ( ) ;

105 }

106 }

107 }

108 }

SECCIÓN B.5

Congruencial multiplicativo

1 package c ong r u en c i a lmu l t i p l i c a t i v o ;

2

3 import java . i o . F i l eWr i t e r ;

4 import java . i o . Pr intWriter ;

5 import java . math . BigDecimal ;

6 import java . t ex t . DecimalFormat ;

7 import java . u t i l . ∗ ;

8

9 /∗∗

10 ∗ @author Anita Ramirez

11 ∗/

12 pub l i c c l a s s Cong ruenc i a lmu l t i p l i c a t i vo {

13

14 //En l a cadena busca un ca r a c t e r E

15 pub l i c i n t busca ( S t r ing cadena ) {

16 i n t n ;

17 n = cadena . indexOf ( "E" ) ;

18 re turn (n) ;

19 }

20

21 pub l i c s t a t i c void main ( S t r ing [ ] a rgs ) {

22 Scanner entrada = new Scanner ( System . in ) ;

23 Locale . s e tDe f au l t ( Loca le .US) ;

24 DecimalFormat num = new DecimalFormat ( "########.0" ) ;

25

26 // Dec l a ra c i \ ’ on de v a r i a b l e s

27 St r ing s emi l l a , cmu l t i p l i c a t i v a , modulo , numero1 ;

28 i n t i , k , tamnumero ;
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29 double numero2 = 0 , Nr = 0 , numero , Nsemil la , Nconsc , Nconsa ,

Nmodulo ;

30

31 Cong ruenc i a lmu l t i p l i c a t i vo a = new Cong ruenc i a lmu l t i p l i c a t i v o ( ) ;

32

33 System . out . p r i n t l n ( "Algoritmo congruenc i a l l i n e a l mu l t i p l i c a t i v o " ) ;

34

35 // Guarda l a s em i l l a en una cadena , para saber su long i tud y despu \ ’

es c o n v e r t i r l a en numero

36 System . out . p r i n t ( "Escr iba una s em i l l a : " ) ;

37 s em i l l a = entrada . next ( ) ;

38 Nsemi l la = Double . parseDouble ( s em i l l a ) ;

39

40 // Guarda l a constante a en l a cadena , para saber su long i tud y

despu \ ’ es c o n v e r t i r l a en numero

41 System . out . p r i n t ( "Escr iba una constante mu l t i p l i c a t i v a para a : " ) ;

42 cmu l t i p l i c a t i v a = entrada . next ( ) ;

43 Nconsa = Double . parseDouble ( cmu l t i p l i c a t i v a ) ;

44

45 // Guarda e l m\ ’ odulo en m en l a cadena , desea saber su long i tud y

l o conv i e r t e a numero

46 System . out . p r i n t ( "Escr iba e l m\ ’ odulo : " ) ;

47 modulo = entrada . next ( ) ;

48 Nmodulo = Double . parseDouble (modulo ) ;

49

50 //Lo que hace e s ta parte de c \ ’ odigo , e s que guarda l o s n\ ’ umeros en

un block de notas

51 Fi l eWr i t e r f i c h e r o = nu l l ;

52 PrintWriter pw = nu l l ;

53 t ry {

54 f i c h e r o = new Fi l eWr i t e r ( "CONGRUENCIAL_MULTIPLICATIVO_PSEUDO. txt

" ) ;

55 pw = new PrintWriter ( f i c h e r o ) ;

56

57 // M\ ’ etodo de congruenc ia l i n e a l mixto

58 f o r ( i = 1 ; i <= 256999; i++) {

59 numero = (Nconsa ∗ Nsemi l la ) % Nmodulo ;

60 numero1 = numero1 = St r ing . valueOf ( numero ) ;
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61 k = a . busca ( numero1 ) ;

62

63 i f ( k != −1) {

64 numero1 = num. format ( numero ) ;

65 numero = Double . parseDouble ( numero1 ) ;

66 }

67 tamnumero = numero1 . l ength ( ) − 2 ;

68

69 // Aqu\ ’ i v e r i f i c a s i e s t \ ’ an l o s 8 d\ ’ i g i t o s s i no l e

agrega c e ro s

70 i f ( tamnumero == 7) {

71 numero2 = numero / ( double ) (Nmodulo − 1) ;

72 System . out . p r i n t f ( " %d.− 0%.0 f \n" , i , numero ) ;

73 }

74 i f ( tamnumero == 6) {

75 numero2 = numero / ( double ) (Nmodulo − 1) ;

76 System . out . p r i n t f ( " %d.− 00%.0 f \n" , i , numero ) ;

77 }

78 i f ( tamnumero == 5) {

79 numero2 = numero / ( double ) (Nmodulo − 1) ;

80 System . out . p r i n t f ( " %d.− 000%.0 f \n" , i , numero ) ;

81 }

82 i f ( tamnumero != 7 && tamnumero != 6 && tamnumero != 5) {

83 numero2 = ( double ) numero / ( double ) (Nmodulo − 1) ;

84 System . out . p r i n t f ( " %d.− %.0 f \n" , i , numero ) ;

85 }

86 Nr = numero2 ;

87 pw. p r i n t f ( " %.8 f \n" , Nr) ;

88 Nsemi l la = numero ;

89 }

90 } catch ( Exception e ) {

91 e . pr intStackTrace ( ) ;

92 } f i n a l l y {

93 t ry {

94 i f ( nu l l != f i c h e r o ) {

95 f i c h e r o . c l o s e ( ) ;

96 }

97 } catch ( Exception e2 ) {
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98 e2 . pr intStackTrace ( ) ;

99 }

100 }

101 }

102 }

SECCIÓN B.6

Congruencial no lineal cuadrático

1 package c ong ru en c i a l n o l i n e a l c u ad r a t i c o ;

2

3 import java . i o . F i l eWr i t e r ;

4 import java . i o . Pr intWriter ;

5 import java . math . BigDecimal ;

6 import java . t ex t . DecimalFormat ;

7 import java . u t i l . ∗ ;

8

9 /∗∗

10 ∗ @author Anita Ramirez

11 ∗/

12 pub l i c c l a s s Cong ruenc i a l no l i n ea l cuad ra t i c o {

13

14 //En l a cadena busca un ca r a c t e r E

15 pub l i c i n t busca ( S t r ing cadena ) {

16 i n t n ;

17 n = cadena . indexOf ( "E" ) ;

18 re turn (n) ;

19 }

20

21 pub l i c s t a t i c void main ( S t r ing [ ] a rgs ) {

22 Scanner entrada = new Scanner ( System . in ) ;

23 Locale . s e tDe f au l t ( Loca le .US) ;

24 DecimalFormat num = new DecimalFormat ( "########.0" ) ;

25

26 // Dec l a ra c i \ ’ on de v a r i a b l e s

27 St r ing s emi l l a , cmu l t i p l i c a t i v a , cad i t i va , cmu l t i p l i c a t i v a cuad r a t i c o

, modulo , numero1 ;
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28 i n t i , k , tamnumero ;

29 double numero2 = 0 , Nr = 0 , numero , Nsemil la , Nconsa , Nconsb , Nconsc

, Nmodulo ;

30

31 Congruenc i a l no l i n ea l cuad ra t i c o a = new

Congruenc i a l no l i n ea l cuad ra t i c o ( ) ;

32

33 System . out . p r i n t l n ( "Algoritmo congruenc i a l no l i n e a l cuadr \ ’ a t i c o " ) ;

34

35 // Guarda l a s em i l l a en una cadena , para saber su long i tud y despu \ ’

es c o n v e r t i r l a en numero

36 System . out . p r i n t ( "Escr iba una s em i l l a : " ) ;

37 s em i l l a = entrada . next ( ) ;

38 Nsemi l la = Double . parseDouble ( s em i l l a ) ;

39

40 // Guarda l a constante a en l a cadena , para saber su long i tud y

despu \ ’ es c o n v e r t i r l a en numero

41 System . out . p r i n t ( "Escr iba una constante mu l t i p l i c a t i v a para a : " ) ;

42 cmu l t i p l i c a t i v a cu ad r a t i c o = entrada . next ( ) ;

43 Nconsa = Double . parseDouble ( cmu l t i p l i c a t i v a cuad r a t i c o ) ;

44

45 // Guarda l a constante b en l a cadena , para saber su long i tud y

despu \ ’ es c o n v e r t i r l a en numero

46 System . out . p r i n t ( "Escr iba una constante mu l t i p l i c a t i v a para b : " ) ;

47 cmu l t i p l i c a t i v a = entrada . next ( ) ;

48 Nconsb = Double . parseDouble ( cmu l t i p l i c a t i v a ) ;

49

50 // Guarda l a constante c en l a cadena , para saber su long i tud y

despu \ ’ es c o n v e r t i r l a en numero

51 System . out . p r i n t ( "Escr iba una constante ad i t i v a para c : " ) ;

52 c ad i t i v a = entrada . next ( ) ;

53 Nconsc = Double . parseDouble ( c ad i t i v a ) ;

54

55 // Guarda e l m\ ’ odulo en m en l a cadena , desea saber su long i tud y

l o conv i e r t e a numero

56 System . out . p r i n t ( "Escr iba e l m\ ’ odulo : " ) ;

57 modulo = entrada . next ( ) ;

58 Nmodulo = Double . parseDouble (modulo ) ;
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59

60 //Lo que hace e s ta parte de c \ ’ odigo , e s que guarda l o s n\ ’ umeros en

un block de notas

61 Fi l eWr i t e r f i c h e r o = nu l l ;

62 PrintWriter pw = nu l l ;

63 t ry {

64 f i c h e r o = new Fi l eWr i t e r ( "CONGRUENCIA_NO_LINEAL_CUADRATICO. txt " )

;

65 pw = new PrintWriter ( f i c h e r o ) ;

66

67 // M\ ’ etodo de congruenc ia no l i n e a l cuadra t i co

68 f o r ( i = 1 ; i <= 5000 ; i++) {

69 numero = ( ( Nconsa ∗ ( Nsemi l la ∗ Nsemi l la ) ) + (Nconsb ∗

Nsemi l la ) + Nconsc ) % Nmodulo ;

70 numero1 = St r ing . valueOf ( numero ) ;

71 k = a . busca ( numero1 ) ;

72

73 i f ( k != −1) {

74 numero1 = num. format ( numero ) ;

75 numero = Double . parseDouble ( numero1 ) ;

76 }

77 tamnumero = numero1 . l ength ( ) − 2 ;

78

79 // Aqu\ ’ i v e r i f i c a s i e s t \ ’ an l o s 4 d\ ’ i g i t o s s i no l e

agrega c e ro s

80 i f ( tamnumero == 7) {

81

82 numero2 = numero / ( double ) (Nmodulo − 1) ;

83 System . out . p r i n t f ( " %d.− 0%.0 f \n" , i , numero ) ;

84 }

85 i f ( tamnumero == 6) {

86 numero2 = numero / ( double ) (Nmodulo − 1) ;

87 System . out . p r i n t f ( " %d.− 00%.0 f \n" , i , numero ) ;

88 }

89 i f ( tamnumero == 5) {

90 numero2 = numero / ( double ) (Nmodulo − 1) ;

91 System . out . p r i n t f ( " %d.− 000%.0 f \n" , i , numero ) ;

92 }
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93 i f ( tamnumero != 7 && tamnumero != 6 && tamnumero != 5) {

94 numero2 = ( double ) numero / ( double ) (Nmodulo − 1) ;

95 System . out . p r i n t f ( " %d.− %.0 f \n" , i , numero ) ;

96 }

97 Nr = numero2 ;

98 pw. p r i n t f ( " %.8 f \n" , Nr) ;

99 Nsemi l la = numero ;

100 }

101 } catch ( Exception e ) {

102 e . pr intStackTrace ( ) ;

103 } f i n a l l y {

104 t ry {

105 i f ( nu l l != f i c h e r o ) {

106 f i c h e r o . c l o s e ( ) ;

107 }

108 } catch ( Exception e2 ) {

109 e2 . pr intStackTrace ( ) ;

110 }

111 }

112 }

113 }
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APÉNDICE C

PRUEBAS DE ALEATORIEDAD EN

CÓDIGO R

Este código, es para hacer las pruebas de aleatoriedad mediante el software R Studio, y

así ejecutarlo las veces que sea necesario.

SECCIÓN C.1

Prueba de medias

1 # PRUEBA DE MEDIAS

2 # Se acepta l a hip \ ’ o t e s i s s i l a media de l o s p s eudoa l e a t o r i o s e s t a dentro

de l i n t e r v a l o

3 # [ lim . i n f . pseudo , l im . sup . pseudo ] o es i g ua l a 0 .5

4 # s i no se rechaza

5

6 ps eudoa l e a t o r i o s<−scan ( "D: /Users /Anita Ramirez/Documents/DESARROLLANDO TESIS

/PROGRAMAS 8 DIGITOS/NO CONGRUENCIALES/CUADRADOSMEDIOS/CUADRADOS_MEDIOS_

PSEUDO. txt " )

7

8 n<−l ength ( p s eudoa l e a t o r i o s )

9

10 a l f a =0.05;
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11 z<−abs (qnorm( a l f a / 2) )

12 z

13

14 # In t e r v a l o s

15 l im . i n f . pseudo<−0.5−( z/ sq r t (12 ∗n) )

16 l im . i n f . pseudo

17

18 l im . sup . pseudo<−0.5+( z/ sq r t (12 ∗n) )

19 l im . sup . pseudo

20

21 # Media de l o s p s eudoa l e a t o r i o s

22 media . pseudo<−mean( p s eudoa l e a t o r i o s )

23 media . pseudo

SECCIÓN C.2

Prueba de varianza

1 # PRUEBA DE VARIANZA

2 # Se acepta l a hip \ ’ o t e s i s s i l a var ianza de l o s p s eudoa l e a t o r i o s e s ta

dentro

3 # de l i n t e r v a l o [ l im . i n f . var , l im . sup . var ] o es i g ua l a 1/12

4 # s i no se rechaza

5

6 #Chi de l a s t ab l a s (R)

7 ch i . i n f<−qch i sq ((1−( a l f a / 2) ) ,n−1, lower . t a i l=FALSE)

8 ch i . i n f

9

10 ch i . sup<−qch i sq ( ( a l f a / 2) ,n−1, lower . t a i l=FALSE)

11 ch i . sup

12

13 #In t e r v a l o s

14 l im . i n f . var<−( ch i . i n f / (12 ∗n−1) )

15 l im . i n f . var

16

17 l im . sup . var<−( ch i . sup/ (12 ∗n−1) )

18 l im . sup . var

19
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20 #var ianza de l o s p s eudoa l e a t o r i o s

21 var ( p s eudoa l e a t o r i o s )

SECCIÓN C.3

Prueba de χ2

1 # PRUEBA DE JI−CUADRADA

2 # El estad \ ’ i s t i c o x_0 debe s e r menor a l es tad \ ’ i s t i c o co r r e spond i en t e de (

x0^2)_( a l f a , n−1)

3 # s i e l es tad \ ’ i s t i c o es mayor a l ( x0^2)_( a l f a , n−1) entonces se rechaza .

4

5 # Calculamos e l n\ ’ umero de c l a s e s usando l a f \ ’ ormula de Sturge

6 k1 <− nc l a s s . Sturges ( p s eudoa l e a t o r i o s )

7

8 # Formamos l o s i n t e r v a l o s de c l a s e

9 i n t e r v a l o s <− cut ( p s eudoa l ea to r i o s , breaks = k1 )

10

11 # Tabla de f r e c u e n c i a s abso lu ta s

12 tab la <− as . data . frame ( t ab l e ( i n t e r v a l o s ) )

13

14 # Total de e lementos

15 Total<−sum( tab la $Freq )

16

17 # Valor esperado

18 e=n/k1

19

20 # Frecuenc ia esperada

21 Ei<−rep ( e , t imes = k1 )

22

23 # Renombrar l a s f r e c u en c i a s observada

24 Oi<−c ( tab la $Freq )

25

26 # Frecuenc ias para e l es tad \ ’ i s t i c o

27 ecu<−c ( ( Ei−Oi )^2/Ei )

28

29 # Arma tab la de f r e c u e n c i a s

30 r e s u l<− data . frame ( tab la $ i n t e r va l o s , Oi , Ei , ecu )
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31

32 # Vi sua l i z a r tab la

33 View( r e s u l )

34

35 # Estad \ ’ i s t i c o ( x0^2)_( a l f a , n−1)

36 ch i . t ab la<−qch i sq ( a l f a , k1−1, lower . t a i l=FALSE)

37 ch i . t ab la

38

39 # Estad \ ’ i s t i c o x_0 de l o s p s eudoa l e a t o r i o s

40 X_0=sum( ecu )

41 X_0
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TABLAS DE DISTRIBUCIONES

SECCIÓN D.1

Distribución normal
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Tabla D.1: Distribución normal, [5, pág.668]
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Tabla D.2: Continuación de la distribución normal, [5, pág.669]
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SECCIÓN D.2

t-Student

Tabla D.3: Distribución t, [5, pág.671]
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SECCIÓN D.3

χ2

Tabla D.4: Distribución χ2, [5, pág.673]
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APÉNDICE E

CÓDIGO DE LA PÁGINA WEB

SECCIÓN E.1

home.html

1 <!DOCTYPE html>

2 <html xmlns="http ://www.w3 . org /1999/ xhtml" xmlns : th="http ://www. thymeleaf .

org ">

3

4 <head>

5 <meta cha r s e t="utf−8">

6 <t i t l e>Mi s i t i o web</ t i t l e>

7 <l i n k h r e f=" c s s /Style_web . c s s " r e l=" s t y l e s h e e t " type=" text / c s s ">

8 </head>

9

10 <body>

11 <!−−INICIO DEL SHADOW−−>

12 <div id="shadow"></div>

13 <!−−INICIO DEL CONTAINER−−>

14 <div id=" conta ine r ">

15

16 <div id="header ">

17 <img s r c="web_img/img_header . jpg " width="960" he ight="191">

18 </div> <!−−FIN DEL HEADER−−>
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19

20 <div id="nav">

21 <ul>

22 <l i><a th : h r e f="@{/}" name=" I n i c i o " id="home . html">I n i c i o</a></ l i>

23 <l i><a th : h r e f="@{/ h i s t o r i a }" name="H i s t o r i a " id=" h i s t o r i a . html">

24 Hi s t o r i a</a></ l i>

25 <l i><a th : h r e f="@{/ pub l i co }" name="Publ ico " id=" pub l i co . html">

26 Publ ico</a></ l i>

27 <l i><a th : h r e f="@{/ privado }" name="Privado" id="privado . html">

28 Privado</a></ l i>

29 </ul>

30 </div>

31 <!−−FIN DEL NAV−−>

32

33 <div id=" a r t i c l e ">

34

35 <div id=" s e c t i o n ">

36 <h1> Bienvenidos </h1>

37

38 <h2>Univers idad Aut\ ’onoma de l a Ciudad de M\ ’ ex i co<br>

39 Ana Karen Ram\ ’ i r e z L\ ’ opez <br>

40 Estudiante de l a Lic . en Modelaci \ ’ on Matem\ ’ a t i c a<br>

41 Direc to r : M en C. Juan Car los Agui lar Franco<br>

42 <br><br>

43 Proyecto de t e s i s<br>

44 Modelo de un token de ocho d\ ’ i g i t o s y pruebas de a l ea to r i edad ,<br>

45 para n\ ’ umeros p s eudoa l e a t o r i o s .</h2>

46 </div><!−−FIN DEL SECTION−−>

47

48 <div c l a s s=" s l i d e r ">

49 <ul>

50 <l i><img s r c="web_img/ san_lorenzo1 . jpg " width="492" he ight="333" a l t="">

51 </ l i>

52 <l i><img s r c="web_img/ san_lorenzo2 . jpg " width="492" he ight="333" a l t="">

53 </ l i>

54 <l i><img s r c="web_img/ san_lorenzo3 . jpg " width="492" he ight="333" a l t="">

55 </ l i>

56 <l i><img s r c="web_img/ san_lorenzo4 . jpg " width="492" he ight="333" a l t="">
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57 </ l i>

58 </ul>

59 <br>

60 </div> <!−−FIN DEL SLIDER−−>

61

62 </div><!−−FIN DEL ARTICLE−−>

63

64 <div id=" as id e ">

65 <h3>

66 <br><br><br>

67 Univers idad Aut\ ’onoma de l a Ciudad de M\ ’ ex i co <br><br>

68 San Lorenzo Tezonco <br><br>

69 Cal l e Pro longac i \ ’ on San I s i d r o No . 151 , <br>

70 Col . San Lorenzo Tezonco , <br>

71 Del . Iztapa lapa , M\ ’ ex ico , CDMX, <br>

72 C.P. 09790 . <br>

73 <br><br><br>

74 <h3><a hr e f=" https : //www. uacm . edu .mx/">S i t i o de l a UACM</a></h3>

75 </h3>

76 </div> <!−−FIN DEL ASIDE−−>

77

78 <div id=" f o o t e r ">

79 <h5>

80 \ copyr ight2020 <br>

81 P\ ’ agina pe r sona l <br>

82 Ana Karen Ram\ ’ i r e z L\ ’ opez<br>

83 </h5>

84 </div> <!−−FIN DEL FOOTER−−>

85 </div><!−−FIN DEL CONTAINER−−>

86 </div><!−−FIN DEL SHADOW−−>

87 </body>

88 </html>
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SECCIÓN E.2

historia.html

1 <!DOCTYPE html>

2 <html xmlns="http ://www.w3 . org /1999/ xhtml" xmlns : th="http ://www. thymeleaf .

org ">

3

4 <head>

5 <meta cha r s e t="utf−8">

6 <t i t l e>Mi s i t i o web</ t i t l e>

7 <l i n k h r e f=" c s s /Style_web . c s s " r e l=" s t y l e s h e e t " type=" text / c s s ">

8 </head>

9

10 <body>

11 <!−−INICIO DEL SHADOW−−>

12 <div id="shadow"></div>

13 <!−−INICIO DEL CONTAINER−−>

14 <div id=" conta ine r ">

15

16 <div id="header ">

17 <img s r c="web_img/img_header . jpg " width="960" he ight="191">

18 </div> <!−−FIN DEL HEADER−−>

19

20 <div id="nav">

21 <ul>

22 <l i><a th : h r e f="@{/}" name=" I n i c i o " id="home . html">I n i c i o</a></ l i>

23 <l i><a th : h r e f="@{/ h i s t o r i a }" name="H i s t o r i a " id=" h i s t o r i a . html">

24 Hi s t o r i a</a></ l i>

25 <l i><a th : h r e f="@{/ pub l i co }" name="Publ ico " id=" pub l i co . html">

26 Publ ico</a></ l i>

27 <l i><a th : h r e f="@{/ privado }" name="Privado" id="privado . html">

28 Privado</a></ l i>

29 </ul>

30 </div>

31 <!−−FIN DEL NAV−−>

32

33 <div id=" a r t i c l e ">
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34

35 <div id=" s e c t i o n ">

36 <h1>Antecedentes de l o s n\ ’Umeros a l e a t o r i o s</h1>

37 <h3>

38 <p a l i g n=j u s t i f y>

39 &nbsp ;

40 En e s t e apartado se presenta una breve parte de h i s t o r i a , sobre l o s n\ ’

umeros a l e a t o r i o s que son u t i l i z a d o s , durante e l s i g l o XVII , se

d e s a r r o l l a r o n d i s t i n t o s campos de estud io , uno de l o s p r i n c i p a l e s e

importantes fueron l o s juegos de azar , pues con e l l o s se r epre s enta ron y

s imularon fen \ ’ omenos a l e a t o r i o s . En l a d\ ’ ecada de l o s cuarenta se

c i ta , <q>la c on s t r u c c i \ ’ on de modelos arranca desde e l renac imiento , e l

uso moderno de l a palabra s imu la c i \ ’ on data de 1940 , cuando l o s c i e n t \ ’

i f i c o s Von Neuman y Ulam que trabajaban en e l proyecto Montecarlo ,

durante l a segunda guerra mundial , r e s o l v i e r o n problemas de r e a c c i on e s

nuc l e a r e s cuya s o l u c i \ ’ on exper imenta l s e r \ ’ i a muy cara y e l an \ ’ a l i s i s

matem\ ’ a t i c o demasiado complicado .</q> </p>

41

42 <p a l i g n=j u s t i f y>

43 &nbsp ;

44 Al s e r complicado l a r e a l i z a c i \ ’ on de l an \ ’ a l i s i s matem\ ’ at i co , da p i e

para poder c r ea r l o s n\ ’ umeros p s eudoa l e a t o r i o s

45 y podemos hacer s imu lac i one s para poder manejar los como uno desea , con

d i f e r e n t e s par \ ’ ametros , como se r equ i e r a .</p>

46

47 <p a l i g n=j u s t i f y>

48 &nbsp ;

49 Esto es a lgo breve de l a h i s t o r i a que se encontr \ ’ o , pero podr \ ’ i a s

l e e r l a t e s i s y ah \ ’ i e xp l i c a un poco m\ ’ as sobre e l

50 comportamiento de l o s generadores que es de l o que se t r aba j \ ’ o .</p>

51 </h3>

52 </div><!−−FIN DEL SECTION−−>

53

54 </div><!−−FIN DEL ARTICLE−−>

55

56 <div id=" as id e ">

57 <h3>

58 <br><br><br>
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59 Univers idad Aut\ ’onoma de l a Ciudad de M\ ’ ex i co <br><br>

60 San Lorenzo Tezonco <br><br>

61 Cal l e Pro longac i \ ’ on San I s i d r o No . 151 , <br>

62 Col . San Lorenzo Tezonco , <br>

63 Del . Iz tapa lapa , M\ ’ ex ico , CDMX, <br>

64 C.P. 09790 . <br>

65 <br><br><br>

66 <h3><a hr e f=" https : //www. uacm . edu .mx/">S i t i o de l a UACM</a></h3>

67 </h3>

68 </div> <!−−FIN DEL ASIDE−−>

69

70 <div id=" f o o t e r ">

71 <h5>

72 \ copyr ight2020 <br>

73 P\ ’ agina per sona l <br>

74 Ana Karen Ram\ ’ i r e z L\ ’ opez<br>

75 </h5>

76 </div> <!−−FIN DEL FOOTER−−>

77 </div><!−−FIN DEL CONTAINER−−>

78 </div><!−−FIN DEL SHADOW−−>

79 </body>

80 </html>

SECCIÓN E.3

publico.html

1 <!DOCTYPE html>

2 <html xmlns="http ://www.w3 . org /1999/ xhtml" xmlns : th="http ://www. thymeleaf .

org ">

3

4 <head>

5 <meta cha r s e t="utf−8">

6 <t i t l e>Mi s i t i o web</ t i t l e>

7 <l i n k h r e f=" c s s /Style_web . c s s " r e l=" s t y l e s h e e t " type=" text / c s s ">

8 </head>

9

10 <body>
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11 <!−−INICIO DEL SHADOW−−>

12 <div id="shadow"></div>

13 <!−−INICIO DEL CONTAINER−−>

14 <div id=" conta ine r ">

15

16 <div id="header ">

17 <img s r c="web_img/img_header . jpg " width="960" he ight="191">

18 </div> <!−−FIN DEL HEADER−−>

19

20 <div id="nav">

21 <ul>

22 <l i><a th : h r e f="@{/}" name=" I n i c i o " id="home . html">I n i c i o</a></ l i>

23 <l i><a th : h r e f="@{/ h i s t o r i a }" name="H i s t o r i a " id=" h i s t o r i a . html">

24 Hi s t o r i a</a></ l i>

25 <l i><a th : h r e f="@{/ pub l i co }" name="Publ ico " id=" pub l i co . html">

26 Publ ico</a></ l i>

27 <l i><a th : h r e f="@{/ privado }" name="Privado" id="privado . html">

28 Privado</a></ l i>

29 </ul>

30 </div>

31 <!−−FIN DEL NAV−−>

32

33 <div id=" a r t i c l e ">

34

35 <div id=" s e c t i o n ">

36 <h1>Int roducc i \ ’ on</h1>

37 <h3>

38 <p a l i g n=j u s t i f y>

39 &nbsp ;

40 Esta p\ ’ agina e s t \ ’ a hecha para r e spa lda r e l t raba jo e s c r i t o , donde se

presenta d i f e r e n t e s t i p o s de generadores m\ ’ as comunes , adem\ ’ as se

muestran algunos ejemplos , donde se ap l i c a r on algunas pruebas de

a l e a t o r i edad para l o s n\ ’ umeros p s eudoa l e a t o r i o s generados .</p>

41

42 <p a l i g n=j u s t i f y>

43 &nbsp ;

44 Recordemos que l o s n\ ’ umeros p s eudoa l e a t o r i o s se obt ienen a p a r t i r de

un generador , que es e l que se ocupa en l a s i g u i e n t e pesta \~na , que
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produce una s u c e s i \ ’ on de va l o r e s que se pretende sean una secuenc i a de

v a r i a b l e s a l e a t o r i a s independ i ente s y d i s t r i b u i d a s uniformemente y que

no se r ep i t an .</p>

45

46 <p a l i g n=j u s t i f y>

47 &nbsp ;

48 Entonces l a idea p r i n c i p a l para e s ta p\ ’ agina es que en l a pesta \~na

pr ivada s i r v a para l a implementaci \ ’ on de l generador , para saber c \ ’omo

se d e s a r r o l l \ ’ o e s t e trabajo , r e v i s a r e l e s c r i t o .</p>

49

50 <p a l i g n=j u s t i f y>

51 &nbsp ;

52 S\ ’ o l o con l a a p l i c a c i \ ’ on m\ ’ ov i l , s e podr \ ’ a i n g r e s a r .</p>

53 </h3>

54 </div><!−−FIN DEL SECTION−−>

55

56 </div><!−−FIN DEL ARTICLE−−>

57

58 <div id=" as id e ">

59 <h3>

60 <br><br><br>

61 Univers idad Aut\ ’onoma de l a Ciudad de M\ ’ ex i co <br><br>

62 San Lorenzo Tezonco <br><br>

63 Cal l e Pro longac i \ ’ on San I s i d r o No . 151 , <br>

64 Col . San Lorenzo Tezonco , <br>

65 Del . Iz tapa lapa , M\ ’ ex ico , CDMX, <br>

66 C.P. 09790 . <br>

67 <br><br><br>

68 <h3><a hr e f=" https : //www. uacm . edu .mx/">S i t i o de l a UACM</a></h3>

69 </h3>

70 </div> <!−−FIN DEL ASIDE−−>

71

72 <div id=" f o o t e r ">

73 <h5>

74 \ copyr ight2020 <br>

75 P\ ’ agina per sona l <br>

76 Ana Karen Ram\ ’ i r e z L\ ’ opez<br>

77 </h5>
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78 </div> <!−−FIN DEL FOOTER−−>

79 </div><!−−FIN DEL CONTAINER−−>

80 </div><!−−FIN DEL SHADOW−−>

81 </body>

82 </html>

SECCIÓN E.4

privado.html

1 <!DOCTYPE html>

2 <html xmlns="http ://www.w3 . org /1999/ xhtml" xmlns : th="http ://www. thymeleaf .

org ">

3

4 <head>

5 <meta cha r s e t="utf−8">

6 <t i t l e>Mi s i t i o web</ t i t l e>

7 <l i n k h r e f=" c s s /Style_web . c s s " r e l=" s t y l e s h e e t " type=" text / c s s ">

8 </head>

9

10 <body>

11 <!−−INICIO DEL SHADOW−−>

12 <div id="shadow"></div>

13 <!−−INICIO DEL CONTAINER−−>

14 <div id=" conta ine r ">

15

16 <div id="header ">

17 <img s r c="web_img/img_header . jpg " width="960" he ight="191">

18 </div> <!−−FIN DEL HEADER−−>

19

20 <div id="nav">

21 <ul>

22 <l i><a th : h r e f="@{/}" name=" I n i c i o " id="home . html">I n i c i o</a></ l i>

23 <l i><a th : h r e f="@{/ h i s t o r i a }" name="H i s t o r i a " id=" h i s t o r i a . html">

24 Hi s t o r i a</a></ l i>

25 <l i><a th : h r e f="@{/ pub l i co }" name="Publ ico " id=" pub l i co . html">

26 Publ ico</a></ l i>

27 <l i><a th : h r e f="@{/ privado }" name="Privado" id="privado . html">
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28 Privado</a></ l i>

29 </ul>

30 </div>

31 <!−−FIN DEL NAV−−>

32

33 <div id=" a r t i c l e ">

34 <div c l a s s=" jumbotron">

35 <h1> Bienvenidos a l Token </h1>

36 <h3>

37 En e l primer recuadro genera tu semi l l a , en e l cua l l o i n t r odu c i r \ ’ as<

br>

38 en tu a p l i c a c i \ ’ on m\ ’ o v i l .<br>

39 Para que despu \ ’ es con e l l a puedas ent ra r a l a p\ ’ agina .<br><br>

40 </h3>

41

42 <form th : ac t i on="@{/}" method="post ">

43 <input type=" text " p l a c eho lde r=" Semi l l a " name=" s em i l l a " id=" s em i l l a "

th : va lue="${ s em i l l a }" readonly /><br/><br/>

44 <input type="submit" id=" c a l c u l a r " name=" c a l c u l a r " value=" c a l c u l a r "

c l a s s="btn btn−i n f o "/>

45 </form>

46 <br/><br/>

47 <form th : ac t i on="@{/ va l i da }" method="post ">

48 <input type=" text " p l a c eho lde r=" Ingre sa tu numero" name=" re su l t ado "

id=" r e su l t ado " th : va lue="${ r e su l t ado }"/><br/><br/>

49 <input type="submit" id=" c a l c u l a r " name=" c a l c u l a r " value=" c a l c u l a r "

c l a s s="btn btn−i n f o "/>

50 </form>

51 <br/><br/>

52

53 <span c l a s s=" l a b e l l abe l−warning" th : t ex t="${mensajeFracaso }"> </

span>

54

55 </div> <!−−FIN DEL JUMBOTRON−−>

56

57 </div> <!−−FIN DEL ARTICLE−−>

58

59 <div id=" as id e ">
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60 <h3>

61 <br><br><br>

62 Univers idad Aut\ ’onoma de l a Ciudad de M\ ’ ex i co <br><br>

63 San Lorenzo Tezonco <br><br>

64 Cal l e Pro longac i \ ’ on San I s i d r o No . 151 , <br>

65 Col . San Lorenzo Tezonco , <br>

66 Del . Iztapa lapa , M\ ’ ex ico , CDMX, <br>

67 C.P. 09790 . <br>

68 <br><br><br>

69 <h3><a hr e f=" https : //www. uacm . edu .mx/">S i t i o de l a UACM</a></h3>

70 </h3>

71 </div> <!−−FIN DEL ASIDE−−>

72

73 <div id=" f o o t e r ">

74 <h5>

75 \ copyr ight2020 <br>

76 P\ ’ agina pe r sona l <br>

77 Ana Karen Ram\ ’ i r e z L\ ’ opez<br>

78 </h5>

79 </div> <!−−FIN DEL FOOTER−−>

80 </div><!−−FIN DEL CONTAINER−−>

81 </div><!−−FIN DEL SHADOW−−>

82 </body>

83 </html>

SECCIÓN E.5

pagprivado.html

1 <!DOCTYPE html>

2 <html xmlns="http ://www.w3 . org /1999/ xhtml" xmlns : th="http ://www. thymeleaf .

org ">

3

4 <head>

5 <meta cha r s e t="utf−8">

6 <t i t l e>Mi s i t i o web</ t i t l e>

7 <l i n k h r e f=" c s s /Style_web . c s s " r e l=" s t y l e s h e e t " type=" text / c s s ">

8 </head>
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9

10 <body>

11 <!−−INICIO DEL SHADOW−−>

12 <div id="shadow"></div>

13 <!−−INICIO DEL CONTAINER−−>

14 <div id=" conta ine r ">

15

16 <div id="header ">

17 <img s r c="web_img/img_header . jpg " width="960" he ight="191">

18 </div> <!−−FIN DEL HEADER−−>

19

20 <div id="nav">

21 <ul>

22 <l i><a th : h r e f="@{/}" name=" I n i c i o " id="home . html">I n i c i o</a></ l i>

23 <l i><a th : h r e f="@{/ h i s t o r i a }" name="H i s t o r i a " id=" h i s t o r i a . html">

24 Hi s t o r i a</a></ l i>

25 <l i><a th : h r e f="@{/ pub l i co }" name="Publ ico " id=" pub l i co . html">

26 Publ ico</a></ l i>

27 <l i><a th : h r e f="@{/ privado }" name="Privado" id="privado . html">

28 Privado</a></ l i>

29 </ul>

30 </div>

31 <!−−FIN DEL NAV−−>

32

33 <div id=" a r t i c l e ">

34

35 <div id=" s e c t i o n ">

36 <h1> Fe l i c i d ad e s </h1>

37 <h2>

38 <div a l i g n=’ center ’>

39 Acabas de ent ra r a l a p\ ’ agina pr ivada <br>

40 <span c l a s s=" l a b e l l abe l−warning" th : t ex t="${mensajeExito }"></span>

41 <span th : t ex t="${ r e su l t ado }"></span><br>

42 Aqu\ ’ i t i e n e s e l c \ ’ odigo de l token con e l que se t r aba j \ ’ o .<br><br>

43 </div>

44 </h2>

45 <iframe s r c=" https : // dr i v e . goog l e . com/ f i l e /d/11

vuMXsymu8Id4gXVQfAER_XmtpHCGF4K/preview" width="640" he ight="480"></
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i f rame>

46

47 </div><!−−FIN DEL SECTION−−>

48

49 </div><!−−FIN DEL ARTICLE−−>

50

51 <div id=" as id e ">

52 <h3>

53 <br><br><br>

54 Univers idad Aut\ ’onoma de l a Ciudad de M\ ’ ex i co <br><br>

55 San Lorenzo Tezonco <br><br>

56 Cal l e Pro longac i \ ’ on San I s i d r o No . 151 , <br>

57 Col . San Lorenzo Tezonco , <br>

58 Del . Iztapa lapa , M\ ’ ex ico , CDMX, <br>

59 C.P. 09790 . <br>

60 <br><br><br>

61 <h3><a hr e f=" https : //www. uacm . edu .mx/">S i t i o de l a UACM</a></h3>

62 </h3>

63 </div> <!−−FIN DEL ASIDE−−>

64

65 <div id=" f o o t e r ">

66 <h5>

67 \ copyr ight2020 <br>

68 P\ ’ agina pe r sona l <br>

69 Ana Karen Ram\ ’ i r e z L\ ’ opez<br>

70 </h5>

71 </div> <!−−FIN DEL FOOTER−−>

72 </div><!−−FIN DEL CONTAINER−−>

73 </div><!−−FIN DEL SHADOW−−>

74 </body>

75 </html>
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