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Liczby pseudolosowe

Zrodto: Riho Kroll, domena publiczna.

Najstarsze znane nam kosci do gry sg datowane na XXIV w. p.n.e., co Swiadczy o tym, ze
liczby losowe uzywane s3 juz od dawna. Jednak dopiero niecate sto lat temu nastgpita
prawdziwa rewolucja. W latach 40. ubiegtego wieku rzuty kostka czy monetg staty sie
przezytkiem. Firma RAND Corporation stworzyla wtedy maszyne, ktora wytwarzata losowe
liczby, uzywajac generatora sygnatow. Wyniki dziatania tego urzadzenia opisano

w ksigzce A Million Random Digits with 100,000 Normal Deviates. Pomyst zapisania miliona
przypadkowych liczb w ksigzce moze si¢ wydawac absurdalny, byt jednak prawdziwym
przetomem dla naukowcow i pasjonatow, ktorzy uzyskali dostep do duzej sekwenciji liczb
losowych.

W tym e-materiale wyja$nimy, czym s3 liczby losowe i pseudolosowe, a takze jakie jest ich
zastosowanie.

Jak wygenerowac liczby pseudolosowe w poszczegolnych jezykach programowania
dowiesz si¢ z e-materiatow:

» Generowanie liczb pseudolosowych w jezyku C++,
» Generowanie liczb pseudolosowych w jezyku Java,
» Generowanie liczb pseudolosowych w jezyku Python.

Wiecej zadan? Siggnijdo Generowanie liczb pseudolosowych - zadania maturalne.
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Twoje cele

e Poznasz roznice pomiedzy liczbami prawdziwie losowymi a pseudolosowymi.
» Dowiesz sig, jakie jest zastosowanie liczb losowych w réznych dziedzinach.



Przeczytaj

Liczba losowa to liczba otrzymana jako efekt losowania z okreslonego zbioru. Takim
losowaniem moze by¢ na przykiad rzut kostkg czy wycigganie kul z urny. Mozemy je takze
generowac za pomocg programu komputerowego, jednak czy rzeczywiscie sq one w pelni
losowe?

Liczby pseudolosowe

Niestety, otrzymywanie liczb prawdziwie losowych jest skomplikowane. Na przyktad
rzucajac kostka, musielibySmy mie¢ pewnos¢, ze jest ona idealnie wywazona - a wiec kazda
Scianka musiataby mie¢ taka samg mase, by nie zaburza¢ wyniku losowania. W przypadku
programu komputerowego wynik jest czesto rezultatem kilku dziatan matematycznych.
Liczby wytworzone w ten sposob wygladajg na losowe, cho¢ nimi nie s3. Takie liczby
nazywamy pseudolosowymi, a program - generatorem liczb pseudolosowych.

Generatory liczb pseudolosowych

Algorytmy stuzace do generowania liczb pseudolosowych to w rzeczywistosci seria
obliczen bazujgcych na liczbie, ktorg nazywamy ziarnem (ang. seed). Popularng praktyka
jest pobieranie czasu systemowego i uzywanie go jako ziarna dla generatorow. Taka liczba
poddana serii dziatan matematycznych stanowi podstawe do wytwarzania liczb
przypominajgcych losowe. W praktyce oznacza to, Ze ustawiajgc to samo ziarno, jesteSmy

w stanie generowac¢ dokladnie ten sam zestaw liczb, stad brak przydatnosci tego algorytmu
w kryptografii.

Ciekawostka

W niektorych grach komputerowych opartych na liczbach pseudolosowych tworcy
pozostawiajg mozliwo$¢ ustawienia ziarna. Jest ona szczegoélnie przydatna, gdy chcemy

rozpocza¢ gre doktadnie w tych samych warunkach, co inne osoby.

Ogromng zaleta generatorow pseudolosowych jest predkosc¢ ich dziatania przy
jednoczesnym braku utraty wiasciwosci statystycznych. Trzeba jednak pamietac, ze znajgc
dane wejSciowe i algorytm jesteSmy w stanie obliczy¢ wynik dziatania generatora.
Ciekawostka

Istniejg urzadzenia, ktore generujq liczby losowe nie na podstawie algorytmu, a na
podstawie procesow fizycznych, takich jak na przyktad szum elektryczny. Taki generator
produkuje stan, ktory mozna interpretowac jako liczbe. Nazywamy je generatorami

sprzetowymi lub generatorami zdarzen losowych.



Zastosowanie

Symulacje

Liczby losowe znajdujg szerokie zastosowanie, miedzy innymi do przeprowadzania
symulacji, na podstawie ktorych mozna wyciggna¢ okreslone wnioski. Przyktadowo
mozemy przeprowadzi¢ seri¢ symulacji mozliwych ruchow chmur, zeby zbadac, jakie jest
prawdopodobienstwo, ze w najblizszg sobote bedzie pada¢ deszcz.

Statystyka

Kolejng dziedzing, w ktorej liczby losowe znalazty zastosowanie, jest statystyka. Na przyktad
chcac zbadac¢ popularnosc¢ radiostaciji w Polsce, trudno bytoby przepytac¢ kazdego
radiostuchacza w Polsce. W takim przypadku losowo wybiera si¢ okreslong liczbe osob.
Warto pamie¢tac, ze im wieksza bedzie to grupa, tym badanie bedzie doktadniejsze. Wynik
takiego badania moze zaburzy¢ nieodpowiednio przygotowana baza respondentow. Jesli do
jego przeprowadzenia wybierzemy np. potowe ucznioéw z danejklasy, wynik nie bedzie
odzwierciedlat preferencji catej populacji Polakow. Dlatego zawsze warto sprawdzac,

w jakich warunkach interesujgce nas badania zostaly przeprowadzone, zanim
uksztaltujemy na ich podstawie swojg opinig.

Gry komputerowe

Nie mozemy zapomnie¢ o grach komputerowych. Te wykorzystujg liczby losowe do
tworzenia realistycznie wygladajgcego swiata, w ktorym, przyktadowo, postacie poruszajg
sie w losowy sposob, a nie tylko pomiedzy kilkoma punktami w okreslonej kolejnosci.
Nagrody otrzymywane w grach rowniez moga by¢ losowe lub posiadac¢ losowe wtasciwosci.
W efekcie mamy do czynienia z ciekawszym lub bardziej realistycznym Swiatem.
Ciekawostka

WSrod graczy popularny jest zwrot RNG, ktory pochodzi od angielskiej nazwy generatora
liczb losowych, random number generatori okresla si¢ w ten sposob losowe zdarzenia

w grach.

Gry losowe

Oczywiscie liczby losowe znajdujg zastosowanie takze w grach losowych, loteriach czy

w kasynach. Jako przyktad tych pierwszych mozemy podac¢ chociazby gry karciane czy
planszowe, ktorych wynik zalezy od rzutéw kostka czy wylosowanej karty. W przypadku
gier hazardowych wykorzystywanych w loteriach i kasynach liczby losowe majg kluczowe
znaczenie. Niestety, reguly tych gier ustawiajg gracza na straconej pozycji. Rachunek
prawdopodobienstwa jasno wskazuje, ze wylosowanie jednejlub kilku konkretnych figur


javascript:void(0);
javascript:void(0);

czy liczb ze sporej puli jest mato prawdopodobne. Warto zaznaczy¢, ze niektorzy
producenci gier hazardowych prébowali dodatkowo sie¢ wzbogaci¢, manipulujgc
generatorami liczb losowych w swoich grach, dlatego sg one w wielu krajach kontrolowane
przez rzad, a w innych uznano je nawet za nielegalne.

Kryptografia

Liczby losowe s3 takze uzywane w kryptografii do szyfrowania danych. Tego procesu
zazwyczaj nie dostrzegamy — wiadomosci, ktore wysytamy przy pomocy poczty
elektronicznej czy ulubionego portalu spoteczno$ciowego zazwyczaj sa przynajmniej

w minimalnym stopniu szyfrowane tak, by osoby nieuprawnione nie byly ich w stanie
odczytac. Jesli jednak osoba postronna zna algorytm oraz klucz, wedtug ktorego wiadomos¢
zostala zaszyfrowana, bedzie w stanie ja odczytac.

Ciekawostka

Wecigz rozwijane komputery kwantowe ze wzgledu na swoja szybko$¢ stanowia spory
problem dla kryptografii, poniewaz sg w stanie ztamac¢ wiele obecnie uzywanych szyfrow

metodg sitowa - czyli probujgc wszystkich mozliwych rozwigzan.
Stownik
respondent

osoba przekazujgca swoje dane dla celéw statystycznych
hazard

gry pieniezne, w ktorych wygrana zalezy od wyniku losowania
kryptografia

dziedzina nauki zajmujgca si¢ sposobami utajniania przekazywanych wiadomosci
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Schemat interaktywny

Polecenie 1

Wykorzystaj ponizszg aplikacje do stworzenia imitacji loterii, w ktérej losujemy bez powtdrzen
X razy ze zbioru liczb [1,n]. Wybierz przyktadowy zestaw liczb i sprawdz, ile razy musisz
wykonac losowanie, aby wygrac. Nastepnie wykonaj polecenie 2.

Dziatanie programu przetestujdla x = 3 orazn = 15. Zatdz, ze wylosowac masz liczbe 2.

Specyfikacja problemu:

Dane:

e X - liczba losowanych liczb; liczba naturalna dodatnia; x < n

e n - liczba dostepnych liczb; liczba naturalna dodatnia

Wynik:

e x wylosowanych liczb ze zbioru liczb [1,n] bez powtérzen

Polecenie 2

Przygotuj notatke ze swoimi spostrzezeniami dotyczacymi schematu interaktywnego.

Polecenie 3

Zastanow sie, w jakich sytuacjach w zyciu spotykasz sie z liczbami pseudolosowymi. Zapisz

swoje propozycje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz, w ktéorym wieku stworzono maszyne generujaca liczby losowe.
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Cwiczenie 2 ®

Przyporzadkuj pojecia do ich definicji.

To dowolny cigg utworzony ze

wariacja . i .
wszystkich elementéw zbioru.
. Pozwala policzy¢, na ile sposobow
permutacja . i .
mozna wybrac¢ elementy ze zbioru.
.. Pozwala na utworzenie ciggu
kombinacja

z elementow zbioru.




Cwiczenie 3 O

Zaznacz wartosci, ktére mogg by¢ prawdopodobienstwem pewnego wydarzenia.
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Cwiczenie 4 C
Wskaz, jakie jest prawdopodobienstwo, ze wybierajgc losowa odpowiedz z ponizszych,
wybierzesz prawidtowa.
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Cwiczenie 5

Dokoncz zdanie.
Rzucamy trzy razy symetryczng moneta. Prawdopodobienstwo otrzymania co najmniej jedne;j
reszki jest rowne...

o O O

O

o[

,,[;',_.

00|r—~

r
8

Cwiczenie 6

Wskaz, jakie jest prawdopodobienstwo, ze dzis jest wtorek.
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Cwiczenie 7

W jednej z popularnych loterii losujemy 6 liczb z 49 (bez powtdrzen). Wskaz, jakie jest
prawdopodobienstwo, ze majac tylko jedng szanse, odgadniemy wynik losowania.
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Jest réwne 0,13983816%.

Jest w przyblizeniu rowne 0,0081667%.

Jest w przyblizeniu réwne 0,0000072%.

Jest w przyblizeniu rowne 0, 1224490%.
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Cwiczenie 8 O

Zaznacz, co musimy zrobié, chcgc mieé¢ pewnos¢, ze na pewno wygramy powyzszg loterie.

Wyda¢ mniej niz 35 milionéw ztotych, gdyby los kosztowat 2,50 zt.
Wydac ponad 25 milionéw ztotych, gdyby los kosztowat 2,00 zt.
Wydac ponad 45 milionéw ztotych, gdyby los kosztowat 2,25 zt.
Zakupic¢ los z kazdg mozliwg kombinacja liczb, ignorujac ich pozycje.

Zakupic¢ los z kazdg mozliwg kombinacjg liczb na kazdej mozliwej pozyciji.
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Dla nauczyciela

Autor: Adam Zottowski
Przedmiot: Informatyka

Temat: Liczby pseudolosowe
Grupa docelowa:

Liceum ogolnoksztatcace i technikum, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres
rozszerzony

Podstawa programowa:
Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposoboéw reprezentowania
informaciji.

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera oraz innych
urzadzen cyfrowych: uktadanie i programowanie algorytmow, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informaciji, postugiwanie si¢ aplikacjami komputerowymi.

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

1) w zaleznoSci od problemu rozwigzuje go, stosujac metode wstepujacg lub
zstepujaca;

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera i innych
urzgdzen cyfrowych.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

1) projektuje i tworzy rozbudowane programy w procesie rozwigzywania problemow,
wykorzystuje w programach dobrane do algorytmow struktury danych, w tym
struktury dynamiczne i korzysta z dostepnych bibliotek dla tych struktur;



3) sprawnie postuguje si¢ zintegrowanym srodowiskiem programistycznym przy
pisaniu, uruchamianiu i testowaniu programow;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Poznasz roznice pomiedzy liczbami prawdziwie losowymi a pseudolosowymi.
» Dowiesz sig, jakie jest zastosowanie liczb losowych w roznych dziedzinach.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;
e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajgca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
» metody aktywizujace.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia e-materiat:
»Liczby pseudolosowe”. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z multimedium
w sekcji ,Schemat interaktywny”.



Faza wstepna:

1. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Nauczyciel prosi wybranego ucznia lub uczniéw
o przedstawienie sytuacji problemowej zwigzanej z tematem lekcij.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie przystepuja do cichego czytania tekstu e-materiatu.
Indywidualnie zapoznaja si¢ z trescig w sekciji ,Przeczytaj’.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawarto$¢ sekcji ,Schemat interaktywny”.
Uczniowie wspolnie zapoznajg si¢ z tre$cig zawartego w niej multimedium. Nastepnie
wykorzystujg aplikacje do stworzenia imitacji loterii, w ktorejlosuja 3 z 15 liczb bez
powtorzen. Wybierajg przyktadowy zestaw liczb i sprawdzajg, ile razy muszg wykonac¢
losowanie, aby wygrac.

3. W kolejnym etapie uczniowie dobierajg sie w pary i wykonujg ¢wiczenia nr 1-5.
Nastepnie konsultuja swoje rozwigzania z inng parg uczniow i ustalajg jedna wersje
odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

1. Na koniec zaje¢ nauczyciel prosi uczniow o rozwinig¢cie zdania: ,Na dzisiejszych
zajeciach nauczytam /tem si¢ jak..."

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia 6-7 z sekcji ,,Sprawdz si¢”.
2. Uczniowie wykonujg polecenie 2 z sekcji ,Schemat interaktywny”.

Wskazowki metodyczne:

o Tresci w sekcji ,Schemat interaktywny” mozna wykorzysta¢ na lekcji jako
podsumowanie i utrwalenie wiedzy uczniow.



