Wybrane zagadnienia Matematyki Il - Zadanie 1

Generatory liczb pseudolosowych

Napisz program generujacy liczby losowe za pomoca podanych ponizej algorytmoéow. Pierwsze trzy
metody wykorzystaj do generowania liczb pseudolosowych z rozkladu jednostajnego z przedzialu
[0,1). Ostatni algorytm pozwala generowaé liczby z rozkladu normalnego.
Program powinien umozliwiaé:
e wybdr jednej z metod: MLCG, rejestrow przesuwanych (shift register), Fibonacciego, Boxa-
Mullera i generatora dostepnego w danym jezyku programowania
e wygenerowanie ciggu n liczb pseudolosowych z danego rozktadu (wyniki z dokladnoscia co
najmniej 4 miejsc po przecinku)
e dobdr ziarna (seed) w postaci liczby catkowitej dla kazdej z metod
e w przypadku generowania liczb z rozkladu normalnego, ustalenie wartosci éredniej i odchy-
lenia standardowego
e zapisanie wygenerowanego ciagu liczb do pliku tekstowego w postaci kolumny liczb z doktad-
noscig nie mniejszg niz 4 miejsca po przecinku

Generator multiplikatywny liniowy kongruentny (MLCG)
Generator oparty jest na zasadzie iteracyjnej:
X1 = aX,modm, 1=1,2,3,... (1)

gdzie wszystkie wartodci sa liczbami calkowitymi. Warto$é poczatkowa zo (seed) jest dowolna
liczba catkowita z zakresu obejmujacego okres generatora. Zastosuj wybrane z podanych nizej
parametréw.

a | m
69069 | 232
630360016 | 23! — 1
397204094 | 23t —1
410092949 | 232
742938285 | 231 — 1

Generator oparty na rejestrach przesuwanych
Schemat Tauswortha
1. B=((A<< g)xorA) << (L —p)

2. A=((A << s)xor(B>>(L—29))
3. goto 1
gdzie A i B sa L bitowymi liczbami, generuje losows sekwencje liczb catkowitych A, gdzie war-

tos$é poczatkowa (seed) jest dowolna liczba catkowita. Przykladowe wartosci parametréow dajacych
maksymalny okres:

9| b | 8

912813
2129120
6|32 |17




Generator Fibonacciego
Generator bazujacy na ciagu Fibonnaciego postaci (Additive Lagged Fibonacci Generator, ALFG):
Xn = (Xn—r + Xpn_s) modm, n>r, r>s>1 (2)

W tej metodzie potrzebny jest losowy ciag inicjujacy X,, X,—1,...,X1, aby go utworzy¢ nalezy
skorzystaé z jednego z wcze$niej opisanych algorytmow.
Maksymalny okres zapewniaja podane w tabeli wartosci parametréw:

r s
17| 5

31113
55 | 24
68 | 33

Wartosé modutu m = 232.

Generowanie liczb z rozktadu normalnego

Metoda biegunowa Boxa i Mullera pozwala generowaé liczby losowe x; z rozkladu normalnego

1 —

N(0,1) o gestosci prawdopodobienstwa f(z) = o

1. generujemy dwie niezalezne liczby losowe v; i vy , zgodnie z rozkladem jednostajnym na
odcinku [—1, 1]

2. obliczamy s = v? + v3

3. jedli s < 1 to liczby x1 = v14/ f% In s oraz xo = vg4/ f% In s sa dwiema niezaleznymi liczbami
losowymi majacymi standardowy rozktad normalny

Liczby z rozkladu normalnego o odchyleniu standardowym o i $redniej p mozemy otrzymaé z
wzoru:

N(p,0)=p+0oN(0,1)
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