Andrzej Dyrek — Kodowanie z Kocurrem

Na dwoje kotka wrézyla v /

#liczby_losowe
#rand #srand #time
#komentarz #// #/x_x/

W wielu problemach algorytmicznych, matematycznych czy przyrodniczych przydaje sie
mozliwosé skorzystania z generatora liczb losowych (ang. random number generator, wy-
mawiaj: random namber dzenerejtor). Jest to funkcja (wystepujaca w kazdym jezyku progra-
mowania), ktora za kazdym razem zwraca inna warto$¢, na pozér niezwiazanag z poprzednia.
Algorytmy generowania takich liczb sa oczywiscie $cisle deterministycznd’| — opieraja si¢ na
teorii liczb — i maja specyficzna ceche: sa okresowe, to znaczy po pewnym czasie zaczynaja
powtarza¢ sekwencje wynikow. Jesli okres jest duzy, wtedy nie stanowi to wielkiego problemu,
bo wykorzystuje sie tylko niewielki podzbiér zbioru liczb zwracanych przez generator.lﬂ

W jezyku C++ generator liczb losowych nazywa sie rand () i zwraca on liczbe catkowita ze
zbioru {0,1,2,..., RAND_MAX}, choé niekoniecznie kazda. Stata RAND_MAX moze by¢ inna
dla Windows i dla LinuksaE] ale generalnie jest to niemata liczba catkowita. Zreszta, co tu duzo
gada¢, mozemy po prostu sprawdzi¢ jej wartosc:

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

int main()

{
cout << RAND_MAX << ’\n’;
return O;

b

U Kocurra wyszto 2147483647 (w systemie Linux). Jesli u Ciebie wyszto mniej, nie tam sie. Nie
znaczy to, ze jestes gorszego sortu, po prostu tak wyszto.

Sprobujmy teraz wypisa¢ tuzin przyktadowych liczb losowych:

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

int main()

*Dlatego ich wyniki zwane sa tez liczbami pseudolosowymi.

tKocurrowi przyszto kiedy$ napisa¢ samodzielnie taki generator z okresem okoto 10%° i tu nieoceniona okazala
si¢ ksiazka Ryszarda Zielinskiego Generatory liczb losowych, wydana jeszcze wtedy, gdy w Krakowie po Alejach
Trzech Wieszczdéw spacerowaly niedzwiedzie.

iDokladniej: dla réznych kompilatoréw jezyka C4+.
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{
for(int i{ }; i < 12; i++)
cout << rand() << ’\n’;
return O;
+

Na ekranie pojawi sie sekwencja liczb (byé¢ moze u Ciebie bedzie inna):

1804289383
846930886
1681692777
1714636915
1957747793
424238335
719885386
1649760492
596516649
1189641421
1025202362
1350490027

No fajnie, liczby rzeczywiscie wygladaja na przypadkowe — do czasu, kiedy uruchomimy po-
nownie nasz program i — o zgrozo! — otrzymamy doktadnie takg samg liste liczb. Czyli cata ta
losowosé to lipal No tak, pisaliémy o deterministycznym sposobie generowania tych liczb, wiec
w jaki sposob tchnaé¢ w nie troche spontanicznosci? Otéz nalezy spowodowaé, aby pierwsza
(poczatkowa) z generowanych liczb byla wybierana za kazdym razem inaczej. A co zmienia
sie od jednego uruchomienia programu do drugiego? Czas! Zatem te pierwsza liCZb(f] nalezy
jako$ zwigzac¢ z chwilg uruchomienia programu. Stuzy do tego funkcja srand (), ktéra ustawia
poczatek sekwencji liczb losowych w oparciu o warto$é¢ swego argumentu, a w jego roli wystapi
funkcja time (). Funkcja ta jest zwyczajowo uruchamiana z argumentem 0, wtedy po prostu
zwraca biezacy czas w formie liczby calkowitejﬂ]

Do naszego programu dodamy wiec uzycie funkcji srand() (wymawiaj: si-maf):

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

int main()
{
srand (time(0));
for(int i{ }; i < 12; i++)
cout << rand() << ’\n’;
return O;

}

Uruchamiajac ten program uzyskamy zupelie inna sekwencje liczb, niz poprzednio, i o to
chodzito.
$Zwang random seed (wymawiaj: random sid z twardym s i dtugim i) — stowo seed oznacza ziarno

(nasiono).
IZwanej timestamp (wymawiaj: tajmstamp) — stowo stamp oznacza tutaj znak.
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Na c6z jednak mogg przydaé sie nam takie dziwne liczby? Na przyktad do symulacji rzutéw
kostka do gry (taka zwyktla, szescienna). Wezmy taka funkcje dice() (wymawiaj: dags, to po
angielsku znaczy ,kostka do gry”), ktoéra zwraca liczbe ze zbioru {1,2,3,4,5,6}:

int dice()
{
return 1 + rand() % 6;

3

To dziata, poniewaz rand () % 6 to liczba naturalna z zakresu od 0 do 5, a powigkszona o 1 daje
nam zakres taki, jaki generuje kostka do gry.

Teraz mozemy wymysli¢ sobie jakis problem z dziedziny ,kostkologii” i zasymulowaé prze-
bieg eksperymentu, przez co znajdziemy rozwigzanie.

W typowej grze w kosci uzywa sie pieciu kostek i punktuje sie rozmaite szczegdlne ukta-
dy liczby oczek. Jednym z takich uktadow jest full, czyli wyrzucenie takich samych wartosci
na trzech kostkach oraz takich samych wartosci (ale réznych od tych trzech poprzednich) na
dwdéch pozostatych kostkach. Jakie jest prawdopodobienstwo wyrzucenia takiego uktadu? Kazdy
kumaty maturzysta zdajacy matematyke w zakresie rozszerzonym policzy to bez komputera,
ale my pokusimy sie o wykorzystanie liczb losowych. W ten sposob znajdziemy rozwiazanie
przyblizone (cho¢ by¢ moze bardzo dokladne). Po prostu rzucimy piecioma kostkami N razy
(N bedzie duza liczba). Jesli full wypadnie nam, dajmy na to, w k rzutach, wtedy szukane
prawdopodobiefistwo to iloraz k/N. Im wiecej rzutéw, tym doktadniejszy wynik otrzymamy.m

Po czym ropoznamy, ze wypad?l full? Ano, wystarczy zliczy¢, ile wypadto jedynek, ile dwojek,
itd. To bedzie 6 liczb (licznikéw) jednoznacznie charakteryzujacych rzut 5 kostek. Jesli wsrdd
tych 6 liczb jest doktadnie jedna warto$é¢ 3 i doktadnie jedna wartosé 2, to mamy fulla (skad ta
pewnosé?).

Napiszmy funkcje full (), ktéra sprawdza, czy wyrzuciliSmy fulla. Funkcje dice () wywota-
my 5-krotnie, bo tylez mamy kostek. Wyniki rzutéw bedziemy zliczaé przy uzyciu tablicy C[].
Wywotanie funkcji dice () powinno zwigkszac¢ o 1 komoérke tablicy o takim numerze, jak rezultat
funkcji dice (), czyli od 1 do 6.

Tablica C[] moze mie¢ 6 komérek, ale wtedy numer komoérki bedzie o jeden mniejszy od
wartosci, ktora jej odpowiada. Chyba lepiej zadeklarowa¢ ja o oczko wieksza i po prostu nie
uzywaé komorki o indeksie 0[]

Nastepnie nalezy sprawdzi¢ zawarto$¢ tablicy C[], czy zawiera wartosci 3 i 2 — informacje
o tym przechowamy w zmiennych found3 oraz found2 (wymawiaj: faind, po angielsku: znale-
ziono). Funkcja full () moglaby wyglada¢ na przyklad tak:

INo i mamy tu piekny polski akcent: taka metoda obliczania to jedna z tak zwanych metod Monte Carlo,
do rozwoju ktérych bardzo przyczynit sie polski matematyk Stanistaw Ulam, uczestnik projektu Manhattan
(amerykanskiego programu budowy bomby jadrowej).

**W ten sposéb latwiej uniknaé¢ wyjatkowo trudnych do wykrycia btedow w konstrukeji programu.
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bool full()
{
int C[7] = { }; // nie zapominamy o wyzerowaniu licznikéw
for(int i{ 1 }; i <= 5; i++)
Cldice()]++;
bool found2{ }, found3{ }; // zmienne otrzymuja warto$¢ false
for(int j{ 1 }; j <= 6; j++)
if(C[j] == 2)
found2 = true;
else if(C[j] == 3)
found3 = true;
return found2 && found3;
}

No tak, sukces mamy, jesli ktérys z licznikow wskaze 3, a ktorys 2. Alles klar!

Jak ponadto wida¢, postuzylidémy sie tu komentarzem do kodu zZrédtowego: wszelki tekst po
wystapieniu znakéw // (az do konca wiersza) jest ignorowany przez kompilator. Przydaje sie
takze bardziej rozbudowany komentarz, ktéry moze rozciggac si¢ na wiele wierszy:

/* cokolwiek
cos jeszcze

cos innego

co$ na deser */

Mozemy wreszcie posktadaé caly program (rzut piecioma kostkami powtérzymy dziesieé
milionéw razy):

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

int dice()
{
return 1 + rand() % 6;

3

bool full()
{
int C[7] = { }; // nie zapominamy o wyzerowaniu licznikéw
for(int i{ 1 }; i <= 5; i++)
Cldice()]++;
bool found2{ }, found3{ }; // zmienne otrzymuja warto$¢ false
for(int j{ 1 }; j <= 6; j++)
if(C[j] == 2)
found2 = true;
else if(C[j] == 3)
found3 = true;
return found2 && found3;
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int main()
{
srand (time(0));
const int N{ 10000000 };
int k{ };
for(int i{ }; i < N; i++)
1f (full()) k++;
cout << (double)k / N << ’\n’;
return O;

Jaka$ liczba w tym ilorazie (k/N) powinna byé¢ typu double (u nas jest to licznik), wtedy
dostaniemy zwykty wynik z czescig utamkowa.

Nasz program powinien wypisaé co$ takiego (lub liczbe bardzo zblizong do tej):
0.0385468

Doktadny wynik to@

6-5 (5 30
.<>_7776~10~0,03858...

Chyba moze by¢. ..

T Maturzysci, potwierdzicie?



