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Za skute¢n€ ndhodnou posloupnost délky n povazujeme posloupnost, k jejimuz
vyjadieni je potfeba vSech n Cisel. Nelze ji tedy vyjadtit pomoci nékolika parametra a

podminek.

Nahodna ¢isla vyuzivame v simulacich, kde chceme, aby urcita situace nastala s danou
pravdépodobnosti. Napi. simulujeme-li riist stromu, chovani zvitat, vyvoj trhu nebo
integrujeme-li slozitou funkci, ktera se neda vyjadfit primitivni funkci (metoda Monte Carlo").

Generatory ndhodnych ¢isel uzivaji deterministicky algoritmus jimz se snazi ptiblizit
skute¢né ndhod¢. Kromé algoritmu potiebuje kazdy generator inicializa¢ni hodnotu (Casto
ziskané z nedeterministického systému, napt. ze systémového Casu), coz je pocatecni
hodnota, ze které se urcuji opakovanim néjakého postupu dalsi. Pro stejné inicializa¢ni
hodnoty dostaneme i stejné posloupnosti. VEétSina generatort vytvaii rovnomerné rozdéleni

pravdépodobnosti, které se da upravit podle pozadavkil napt. na normalni rozdéleni.

Linearni kongruentni generatory (LCG)
Cisla x se generuji podle vzorce: X,,, = (a X, +b) mod m, kde a, b, m jsou p¥irozené

konstanty (na jejich vhodné volb¢ zavisi kvalita generatoru).
Vysledkem je fada celych ¢isel o velikosti od 0 az do m-1.

Vysledna tada je periodickd, perioda fady je nejvyse m.
I'u dobrého LCG generatoru vSak body [x;; Xi+] nevyplituji plochu husté.

Napt. pro X;,, =(7 X, +0) mod127
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Aby nebylo nutné brat neustale nové inicializa¢ni hodnoty (a také kvuli zvyseni tzv.
kryptografické bezpecnosti), je délka periody dulezity parametr generatoru. Zvyseni periody se
déa dosédhnout bud’ zvySovanim m (coz zptisobuje pro velka m snizeni rychlosti generatoru),
nebo spojenim nékolika generatort.

Nejjednodussi takové spojeni je prosté stiidani dvou generatorti, liché prvky generuje
prvni generator, sudé druhy.Tato metoda zvySuje maximalni periodu na m, [, (pokud jsou
m; m nesoudélnd). Tato metoda je rychlejsi nez vzit jeden generator s m = m, [, .

Slozité€jsi je spojeni tfi LCG (kazdy ma své parametry) tak, ze v kazdém kroku
vygeneruje kazdy z nich jednu hodnotu x;_yi zia vysledna hodnota w; se spocita jako

g 7
W = % +r3T/1IX +nLEhod 1 (x mod 1 vraci desetinnou ¢ést ¢isla x, €ili vysledkem jsou

raciondlni ¢isla v intervalu <0,1)). Pro tento generator jsou zvlast vyhodna Cisla objevena

Whichmanem a Hillem jsou to:

3.1:171, 3.2:172, 213:170

m;=30269, m,=30307, m3=30323

b1:b2:b3:0

Perioda je nejvySe m, [, [in,, rozdéleni hodnot je rovnomérné.

Kromé toho existuji i neperiodické generatory. Napiiklad APRNG (Aperiodic Random
Number Generator) pouziva dva LCG a nekoneény dvouprvkovy aperiodicky fetézec?, ktery
urcuje, ze kterého generatoru brat hodnotu x; (pokud je na i-tém misté prvni prvek, generuje x;
prvni generator, pokud druhy, generuje druhy). Protoze aperiodickou posloupnost (¢i aspon jeji
¢ast) je tieba udrzovat v paméti, ma tento generator vyssi pozadavky na pamét, nez prosty
LCG (casova slozitost je o také o trochu vyssi, kviili generovani aperiodické posloupnosti), ale
zato vytvaii skute¢né aperiodickou posloupnost a staci tedy zadat inicializa¢ni hodnotu
pouze jednou.

Pozn.: 1) Monte Carlo je algoritmus pro pfiblizny vypocet uréitého integralu néjaké funkce f(x). Bez ujmy
na obecnosti Ize pfedpokladat, ze integeruji kladnou funkci. Nahodné se ur¢i N bodu [x, y] , kde xO(a,b) (a,b jsou

meze integrace) a y je omezeno shora a zdola (necht’ napt. y [ <C, d> . Poté se spocitaji body lezici pod grafem

funkce f(x) a vysledek ny se vydéli N a dostaneme tak ¢ast obsahu obdelniku se stranami b-a, d-c, ¢ili
b
[T n—,\j(b—a)(d —c)-

2) Takovymto Fetézcem je napf. fibonacciho fetézec ziskany opakovanou substituci A > ABA, B >
AB, pficemz zac¢indme pismenem A.
A>ABA->ABAABABA->ABAABABAABAABABAABABA- ...




