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INFORMATYKA I: INSTRUKCJA 4

Liczby losowe

Generacja liczb losowych jest bardzo przydatna w wielu obszarach poczawszy
od komputerowych gier w kosci a na skomplikowanych symulacjach mechanicz-
nych i kryptografii skonczywszy. Ponizsze zadania przedstawiaja mechanizm
generacji liczb pseudolosowych w jezyku C/C++1.

Generatory liczb pseudolosowych wymagaja zastosowania tzw. ziarna czyli
liczby, ktéra postuzy do inicjalizacji procesu losowania kolejnych liczb. Zazwy-
czaj do inicjalizacji generatora uzywa sie czasu sczytywanego z procesora kom-
putera, wiec konieczne bedzie dolaczenie biblioteki time.h

Ponizszy program generuje losowa liczbe catkowita z przedzialu 0 do
RAND_MAX. RAND_MAX jest zdefiniowane w bibliotece stdlib.h, jest ono
postaci 2"~ np. 32767.

#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

void main()

{
int 1i;
srand ( time(NULL) ); //inicjalizacja generatora
i = randQ); //funkcja losujgca liczbe
printf (" Wylosowana liczba to %d\n", i);

}

Cwiczenia

1. Wykonaj powyzszy program kilka razy z rzedu. Co mozesz powiedzie¢ o
wyniku?

IMéwimy, ze generowane liczby sa pseudolosowe, gdyz niemozliwe jest wygenerowanie
prawdziwie losowego ciggu liczb. W praktyce $wietnym zrédlem ciggdéw liczb losowych sa
dane uzyskiwane z natury np. dane meteorologiczne (www.random.org).
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2. Zastap ziarno generatora time (NULL) stala liczba. Co sie wéwczas stanie?

3. Zmodyfikuj program tak, by losowatl ciag 40 liczb psedudolosowych i wpi-
sywal je na ekran.

4. Wypisz na ekran wartoé¢ RAND_MAX.

Zazwyczaj interesuje nas konkretny przedzial liczb. Aby okredli¢ kres dolny
oraz dlugo$c¢ takiego przedzialu musimy dokonaé kilku transformacji na wylo-
sowanych liczbach:

Po prostu bierzemy wylacznie reszte z dzielenia przez zadang dlugos$é prze-
dziatu i dodajemy kres dolny jak w ponizszym fragmencie kodu:

// kod losuje liczby z przedzialu [ 20 do 50 ]

int min 20;
int max = 50;
int L = max - min + 1;

i = rand(Q%L + min;

operator % liczy reszte z dzielenia jednej liczby prze druga. Tutaj, liczac reszte
z dzielenia wyniku losowania przez 31, otrzymujemy liczbe z przedziatu 0 do 30.

Uwaga

Czy taki wzor bedzie generowal liczby losowe o rokladzie rownomiernym? W
domu zastanéw si¢ nad lepszym rozwiazaniem, a ponizej wykorzystaj to naj-
prostsze.

Cwiczenia
1. Zmodyfikuj powyzszy program tak, aby generowal liczby z przedzialu od
0 do 100.

2. Wybierz krotki przedzial (rzedu kilku mozliwych do wylosowania liczb)
i wykonaj 1000 oraz 10000 losowan. W obu przypadkach zliczaj, ile razy
wylosowano kazda liczbe.

3. Wynik (informacje o tym, ile razy wylosowano kazda z wartosci) wydrukuj
na ekranie. Co mozesz powiedzie¢ o rozkladzie tego losowania?
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Liczby losowe typu rzeczywistego, rzutowanie

Do tej pory losowane liczby byly liczbami calkowitymi. Czesto potrzebujemy
liczb zmiennoprzecinkowych. W tym celu po prostu przeskalujemy wylosowanag,
liczbe tak, aby zawsze nalezala do przedzialu 0-1. Wystarczy podzieli¢ wy-
losowang liczbe przez RAND_MAX. Dodatkowo nalezy pamigtaé, ze wyloso-
wana liczba jest typu catkowitego int, wiec dzielenie przez RAND_MAX da
nam zazwyczaj 0. Aby tego uniknaé¢, musimy przekonwertowaé¢ typ int na typ
zmiennoprzecinkowy double. Taka operacje nazywamy rzutowaniem. Rzuto-
wanie ma bardzo szerokie zastosowanie i odnosi sie¢ nie tylko do operacji na
liczbach. Ponizszy kod losuje liczbe z przedziatu 0-1:

double x;
srand( time (NULL) );

// instrukcja (double) rzutuje typ int na double
x = (double)rand()/RAND_MAX;

Cwiczenia
1. Napisz funkcje isInCircle typu bool (zwraca warto$é typu logicznego),
ktéra bedzie losowala punkt w kwadracie [0, 1] x [0, 1] i zwracala dodatnia

wartos$¢ logiczna, jedli punkt znajduje sie wewnatrz kota o promieniu 1.
Jesli punkt jest poza kotem, niech funkcja zwraca 0.

2. W programie gltéwnym sprawdz, czy punkt wylosowany przez dana funk-
cje jest w obszarze kola, czy nie. Zauwaz, ze nie masz dostepu do wspoél-
rzednych wylosowanych przez funkcje. Funkcja zwraca tylko warto$é¢ lo-
giczna.

3. Niech powyzsza funkcja dodatkowo zaznacza dany punkt na ekranie. Jesli
jest on wewnatrz kota, niech oznacza go koétkiem. Jesli jest na zewnatrz,
niech oznacza go krzyzykiem. Najwygodniej bedzie przeskalowaé¢ dane
zaznaczenie 200-krotnie. Dodatkowo, narysuj na ekranie ¢wiartke kota o
promieniu 200 oraz kwadrat [0,200] x [0,200], aby bylo widaé, ze wylo-
sowany punkt rzeczysiéie jest wewnatrz kota.

4. Wywolaj powyzsza funkcje 100-krotnie, aby sprawdzié, jak dzialaZ.
Wynik dziatania powinien przypominaé¢ rysunek ponizej.

2Funkcje zwracajacg typ mozemy wywolaé zaréwno przypisujac wartosé, ktéra jest przez
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Rysunck 1: Cwiartka kola w kwadracie.

Liczenie przyblizen liczby m metodg Monte Carlo

Koto wpisane w jednostkowy kwadrat ma powierzchnie réwna /4. Totez losu-
jac punkty w kwadracie z prawdopodobiefistwem 7 /4 trafiamy w obszar kola.
Dzieki temu, zliczajac odsetek wylosowanych punktéw, ktore trafity do wnetrza
kota, mozemy okresli¢ przyblizenie liczby 7. Taka metoda zalicza si¢ do metod
Monte Carlo®.

Cwiczenia

1. Przy uzyciu poprzedniej funkcji policz przyblizenie liczby m. Wykonaj
10000 losowan.

2. Sprawdz, jak zmienia si¢ doktadno$¢ przyblizen, gdy wykonujemy coraz
wiecej losowan. Wykonaj 100, 1000 i 100000 losowan.

nig zwracana do jakiej$ zmiennej np. a = isInCircle() jak i po prostu wywolaé ja w pro-
gramie bez przypisania, piszac po prostu isInCircle(). Wowczas wartosé¢ zwracana przez
funkcje przepadnie, ale wszystkie inne rzeczy, ktére sie¢ dzieja w funkcji (u nas jest to ryso-
wanie), zostana i tak wykonane

3w Monte Carlo mieéci si¢ bodaj najstynniejsze w Europie kasyno, stad taka nazwa dla
metod losowych



