
Liczby losowe

Generacja liczb losowych jest bardzo przydatna w wielu obszarach � pocz¡wszy
od komputerowych gier w ko±ci a na skomplikowanych symulacjach mechanicznych
i kryptogra�i sko«czywszy. Poni»sze zadania przedstawiaj¡ mechanizm generacji
liczb pseudolosowych w j¦zyku C/C++1.

Generatory liczb pseudolosowych wymagaj¡ zastosowania tzw. ziarna czyli liczby,
która posªu»y do inicjalizacji procesu losowania kolejnych liczb. Zazwyczaj do in-
icjalizacji generatora u»ywa si¦ czasu odczytywanego z komputera, wi¦c konieczne
b¦dzie doª¡czenie biblioteki time.h

Poni»szy program generuje losow¡ liczb¦ caªkowit¡ z przedziaªu 0 do RAND_MAX.
Warto±¢ RAND_MAX jest zde�niowana w bibliotece stdlib.h i jest postaci 2n−1,
np. 32767.

#include <stdio.h>

#include <math.h>

#include <stdlib.h>

#include <time.h>

void main() {

int i;

srand(time(NULL)); //inicjalizacja generatora

i = rand(); //funkcja losujaca liczbe

printf(" Wylosowana liczba to %d\n", i);

}

�wiczenia

� Wykonaj powy»szy program kilka razy z rz¦du. Co mo»esz powiedzie¢ o
wyniku?

� Zast¡p ziarno generatora time(NULL) staª¡ liczb¡. Co si¦ wówczas stanie?
� Zmody�kuj program tak, aby losowaª ci¡g 40 liczb pseudolosowych i wypisywaª
je na ekran.

� Wypisz na ekran warto±¢ RAND_MAX.

1Mówimy, »e generowane liczby s¡ pseudolosowe, gdy» niemo»liwe jest wygenerowanie prawdzi-
wie losowego ci¡gu liczb. W praktyce ±wietnym ¹ródªem ci¡gów liczb losowych s¡ dane uzyskiwane
z natury np. dane meteorologiczne (www.random.org).
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Zazwyczaj interesuje nas konkretny przedziaª liczb. Aby okre±li¢ warto±¢ min-
imaln¡ oraz dªugo±¢ takiego przedziaªu musimy dokona¢ kilku transformacji na
wylosowanych liczbach. Jedn¡ z metod jest wzi¦cie wyª¡cznie reszty z dzielenia
przez zadan¡ dªugo±¢ przedziaªu i dodanie warto±ci minimalnej Przykªadowo:

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

int min = 20;

int max = 50;

int L = max - min + 1;

i = rand()%L + min;

operator �%' ' umo»liwia wyznaczenie reszty z dzielenia jednej liczby przez drug¡.
Tutaj, licz¡c reszt¦ z dzielenia wyniku losowania przez 31, otrzymujemy liczb¦ z
przedziaªu 0 do 30.

Uwaga

Czy taki wzór b¦dzie generowaª liczby losowe o rozkªadzie równomiernym? Czy
mo»esz poda¢ lepsze rozwi¡zanie?

�wiczenia

� Zmody�kuj powy»szy program tak, aby generowaª liczby z przedziaªu od 1 do
8.

� Wykonaj 1000 oraz 10000 losowa«. W obu przypadkach zliczaj, ile razy
wylosowano ka»d¡ liczb¦ z ustalonego zakresu (tzn. od 1 do 8).

� Wynik (informacj¦ o tym, ile razy wylosowano ka»d¡ z warto±ci) wydrukuj na
ekranie. Co mo»esz powiedzie¢ o rozkªadzie tego losowania?

� Napisz funkcj¦, która losuje 5 liczb z zakresu od 1 do 8. Wylosowane warto±ci
powinny by¢ zapisane pod adresami podanymi jako argumenty funkcji.

Liczby losowe typu rzeczywistego, rzutowanie

Do tej pory losowane liczby byªy liczbami caªkowitymi. Cz¦sto potrzebujemy liczb
zmiennoprzecinkowych. Aby je otrzyma¢, przeskalujemy wylosowan¡ liczb¦ tak,
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aby zawsze nale»aªa do przedziaªu [0, 1]. Wystarczy podzieli¢ wylosowan¡ liczb¦
przez RAND_MAX. Dodatkowo nale»y pami¦ta¢, »e wylosowana liczba jest typu
caªkowitego int, wi¦c dzielenie przez RAND_MAX da nam zazwyczaj 0. Aby tego
unikn¡¢, musimy prze-konwertowa¢ typ int na typ zmiennoprzecinkowy double.
Tak¡ operacj¦ nazywamy rzutowaniem. Rzutowanie ma bardzo szerokie zastosowanie
i odnosi si¦ nie tylko do operacji na liczbach. Poni»szy kod losuje liczb¦ z przedziaªu
[0, 1]:

double x;

srand(time(NULL));

// wyrazenie (double), rzutuje typ na double

x = (double) rand() / RAND_MAX;

�wiczenia

� Napisz funkcj¦ isInCircle(), która b¦dzie losowaªa punkt w kwadracie o
wymiarach [0, 1]× [0, 1] i zwracaªa warto±¢ 1 je±li punkt znajduje si¦ wewn¡trz
koªa o promieniu R = 1. Je±li punkt jest poza koªem, niech funkcja zwraca 0.

� W programie gªównym sprawd¹ czy punkt wylosowany przez dan¡ funkcj¦ le»y
w obszarze koªa, czy nie i wy±wietl stosowny komunikat. Zauwa», »e nie masz
dost¦pu do wspóªrz¦dnych wylosowanych przez funkcj¦. Funkcja zwraca tylko
zero lub jedynk¦.

� Niech powy»sza funkcja dodatkowo zaznacza dany punkt na ekranie. Je±li
jest on wewn¡trz koªa, niech oznacza go kóªkiem. Je±li jest na zewn¡trz,
niech oznacza go krzy»ykiem. Poniewa» wylosowane punkty znajduj¡ si¦ w
obszarze kwadratu o wymiarach [0, 1] × [0, 1], wygodnie b¦dzie przeskalowa¢
wspóªrz¦dne 200-krotnie. Dodatkowo, narysuj na ekranie odpowiednio
przeskalowan¡ ¢wiartk¦ koªa oraz kwadrat, tak aby byªo wida¢, »e wylosowany
punkt rzeczywi±cie jest wewn¡trz koªa.

� Wywoªaj powy»sz¡ funkcj¦ 100-krotnie, aby sprawdzi¢, jak dziaªa2. Wynik dzi-

2Funkcj¦ zwracaj¡c¡ typ mo»emy wywoªa¢ zarówno przypisuj¡c warto±¢, która jest przez ni¡
zwracana do jakiej± zmiennej np. a = isInCircle() jak i po prostu wywoªa¢ j¡ w programie
bez przypisania, pisz¡c isInCircle(). Wówczas warto±¢ zwracana przez funkcj¦ przepadnie, ale
wszystkie inne rzeczy, które si¦ dziej¡ w funkcji (u nas jest to rysowanie), zostan¡ i tak wykonane
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aªania powinien przypomina¢ rysunek poni»ej.

Liczenie przybli»e« liczby π metod¡ Monte Carlo

Koªo wpisane w jednostkowy kwadrat ma powierzchni¦ równ¡ π/4. Tote» losuj¡c
punkty w kwadracie, z prawdopodobie«stwem π/4 tra�amy w obszar koªa. Wiedz¡c
to, mo»emy wyznaczy¢ przybli»enie liczby π. Obliczamy iloraz liczby punktów, które
znalazªy si¦ wewn¡trz koªa do caªkowitej liczby punktów i mno»ymy przez 4. Taka
metoda zalicza si¦ do metod Monte Carlo3.

�wiczenia

� Przy u»yciu poprzedniej funkcji policz przybli»enie liczby π. Wykonaj 10000
losowa«.

� Sprawd¹, jak zmienia si¦ dokªadno±¢ przybli»e«, gdy wykonujemy wi¦cej
losowa«. Wykonaj 100, 1000 i 100000 losowa«.

3w Monte Carlo mie±ci si¦ bodaj najsªynniejsze w Europie kasyno, st¡d taka nazwa dla metod
losowych
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� Wydrukuj na ekranie zale»no±¢ wzgl¦dnego bª¦du przybli»enia liczby π od
liczby losowa«. Niech liczba losowa« b¦dzie równa pot¦dze liczby 2 w zakresie
28 do 232.
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