Generator liczb pseudolosowych (PRNG - Pseudorandom Number Generator) to prosty algorytm
matematyczny, ktdéry generuje liczby wygladajgce na losowe, ale sg one w rzeczywistosci
deterministyczne - ich sekwencja zalezy od wartosci poczatkowej (tzw. ziarna, ang. seed). PRNG sg

powszechnie wykorzystywane w kryptografii, symulacjach komputerowych oraz grach komputerowych.

Najprostszy i jeden z najczesciej uzywanych generatoréw to liniowy generator kongruencyjny :

x, = (axy + c)modm

gdzie: x, - biezaca liczba losowa, a - mnoznik, ¢ - stata przesuniecia, mod - operacja modulo,

X, wartos¢ poczatkowa (ziarno)

Modulo - operacja wyznaczania reszty z dzielenia jednej liczby przez drugg



x, = (axy + c)modm

Stosujac liniowy generator kongruencyjny obliczmy kolejne liczby losowe dla:a)a=2,c=1,m=3,x, =0
Ten generator ma okres rowny 2 (bo liczby powtarzajg sie co 2 kroki).
Stosujgc liniowy generator kongruencyjny obliczmy kolejne liczby losowe dla:a)a=2,c =1, m =3,x, = 2

Otrzymujemy sekwencje: 2, 2, 2... (cigg sie nie zmienia - generator jest uwieziony na wartosci 2)
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Stosujac liniowy generator kongruencyjny obliczmy kolejne liczby losowe dla: a)a = 3, ¢

Jak jest najwieksza zaleta jezyka Pascal? User-frendly



Generowanie liczb pseudolosowych w Pascalu

W Pascalu do generowania liczb pseudolosowych uzywa sie dwdch podstawowych polecern: Randomize

(ang. losowo) - inicjuje generator liczb pseudolosowych oraz Random(N) - zwraca liczbe losowa.

Uwaga! Jesli N jest podane otrzymujemy liczbe catkowitg z zakresu O ... N-1. Gdy N nie jest podane,

otrzymujemy liczbe rzeczywistg z zakresu [0, 1).
program Losowaliczba;
begin
randomize; { Inicjalizacja generatora losowego }
writeln('Losowa liczba z zakresu O - 100");
writeln(Random(101));

end.

Random(101) zwréci liczbe catkowitg z przedziatu 0 - 100



program LosowaliczbaRzeczywista; program liczba_losowa;

begin begin
randomize; {inicjalizacja generatora losowego} randomize; {inicjalizacja generatora losowego}
writeln('Losowa liczba rzeczywista z zakresu 0 - 1'); writeln('Losowa liczba rzeczywista z zakresu 0 - 1');
writeln(random); writeln(random());

end. end.

Otrzymana liczba jest zazwyczaj podawana w notacji wyktadniczej z uzyciem litery E (eksponenta) zamiast x10*

Duze liczby:
5 x10°= 5E6
1.23 x10°= 1.23E9
9.87 x10°= 9.87ES5
Mate liczby:

4 x10™%= 4E-4
8.9 x10~7= 8.9E-7
1.23 x1073= 1.23E-3



Formatowanie liczb catkowitych

Liczby catkowite mozna wyswietli¢, okreslajgc minimalna szerokosé pola. Sktadnia:
writeln(liczba:szerokosé);

Jesli liczba ma mniej cyfr niz szeroko$¢, zostanie dopetniona odpowiednig liczba spacji z lewej strony.

program Formatlntegers;

begin
writeln
writeln
writeln
writeln

end.

123);
123:0);
123:6);
12345:3);

A~ N N~

Wynik:123

Wynik:123

Wynik: 123 (trzy spacje przed liczbg)
Wynik:12345 (bo szerokos¢ < liczba)

Uwaga! Zmienna catkowita typu Longint



Formatowanie liczb zmiennoprzecinkowych

Liczby zmiennoprzecinkowe mozna wyswietli¢ w dwdch formatach:

a) Standardowy (:n) - okresla minimalng szerokos¢ pola.

b) Z okreslong liczbg miejsc po przecinku (:m:n) - gdzie m - szerokos¢ pola a n liczba miejsc po przecinku

program FormatPrecision;

begin
program Format; writeln(12.34567:10:2);
begin writeln(12.34567:8:4); { Wynik:12.3457 }
writeln(12.345); writeln(3.14:5:2); { Wynik: 3.14 }
writeln(12.345:8); end.

end.

Wynik: 12.35 (zaokraglenie + piec spacji przed)
Wynik:12.345 Wynik: 12.3457 (zaokraglenie + spacja przed)
Wynik: 12.345 (dwie spacje przed) Wynik: 3.14 spacja przed



Jesdli chcesz wylosowac liczbe catkowitg z przedziatu [A, B], uzyj wzoru: A + Random(B - A + 1)

Przyktad dla przedziatu [50, 150]:

program LosowaZPrzedzialu;
var
A, B, losowa: integer;
begin
randomize;
A :=50;
B:=150:;
losowa := A + Random(B-A + 1);
writeln('Losowa liczba z przedzialu [50-150]: ', losowa:4);
end.



Jesli chcesz wylosowacd liczbe z przedziatu [A, B], uzyj wzoru: A + Random()*(B - A)

Przyktad dla przedziatu [1.5, 5.5]:

program LosowaRzeczywistaZakres;
var
A, B, losowa: real;
begin
randomize;
A:=1.5;
B:=5.5;
losowa := A + Random *(B - A);
writeln('Losowa liczba rzeczywista z przedzialu [1.5-5.5]: ', losowa:5:2);
end.
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