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1 A véletlen (szamok) természete

Mennyire véletlenek az alabbi 0-1 sorozatok? A sorozatok a ,,valamilyen” tulajdonsagu soro-
zat els6 néhany, jellegzetes tagjat mutatja (azaz a folytatas is hasonlo lenne).

A.
1000010000 0100011000 0000100000 0000001000

Nem tlinik annak, mert tul sok a 0, tal kevés az 1: nagyon eltéré szamuak a kijohetd érté-
kek.

1010101010 1010101010 1010101010 1010101010

Bar azonos szamuak a kijohet6 értékek, még sem tiinik annak, mert tul szabalyos: csak
107 és "01” kételem sorozatot tartalmaz, egyetlen egyet sem a *00°-bol, s az *11°-bdl.

C.
0011001100 1100110011 0011001100 1100110011

Ez sem jo, mert bar 0-k és 1-ek szama azonos, s6t a 2-hossza részsorozatok is kiegyen-
stlyozottak (Db(’00’): 10, Db(’01°): 10, Db(’10’): 9, Db(’11°): 10) , a szabalyossag meg-
maradt. A kiegyensulyozatlansag a 3-asokra, és a tobbesekre valtozatlanul fenn all.

D.
0110111001 0111011110 0010011010 1011110011 0111101111

Réanézésre elfogadhatd, mert nem fedezhetd fol benne szabalyossadg. Eléfordulnak hosz-
szabb 0- és 1-sorozatok. Persze ez a szakasz statisztikailag nem teljesen kiegyensulyozott,
de a rovidségre foghatjuk. (Db(’0’): 18, Db(’1’): 32; Db(’00’): 5, Db(’01°): 11, Db(’10”):
12, Db(’11°): 19...

Valojaban —algoritmikusan— teljesen ,,szabalyos”. A szabaly: a 0, 1, 2 ... 15 szamok bina-
ris alakban!

0110111001 0111011110 0010011010 1011110011 0111101111

0101100000 0101111011 1001001000 1010111101 0110111100
0001000110 0100001110 1001011001 0000

Ranézésre ez is elfogadhatd, mert ebben sem fedezheté {6l szabalyossag. Eléfordulnak
hosszabb 0- és 1-sorozatok. Persze ez a szakasz sem teljesen kiegyensulyozott statisztikai-
lag, de a rovidségre foghatjuk. (Db(’0’): 92, Db(’1’): 76; Db(’00’): 24, Db(’01’): 21,
Db(’10%): 21, Db(’117): 17...

Valgjaban ez is teljesen ,,szabalyos”. A szabaly: 5-t6l a primek binaris alakban elsd és utol-
so jegylk nélkiil. A bonyolitas magyarazata: mivel a primek (a 2 kivételével) paratlanok,
igy utolso jegylik 1-es, elsd értékes jegylik szintén 1-es, ezért az 1-esekbdl eleve tobblet
lenne. A fenti sorozat ,,levezetése”:

5:70°,7:°1°,11:°01°, 13: °10°, 17: °000°, 19: °001°, 23:°011°, 29: °110°, 31: *111°,
37:°0010°,41:°0100°, 43: °0101°, 47 °0111°, 53: °1010°, 59: °1101°, 61: *1110°,
67:°00001°, 71: °00011°, 73: *00100’, 79: °00111°, 83: °01001°, 89: *01100°, 97: 10000’



Nézziik meg kicsit hosszabb sorozatra az alabbi abran (primek 1000-ig), és a BinVel.exe
program’ futtatasaval még hosszabbra (pl. a primek 10000-ig)!

vi\InfoRend eletlen’\BinVel

HEAAR1 B8 HaAaA1 A1 HaAA1118 HaA1 AaE1
A8A10118 88116881 88111868 Aaa11181
A81 ARAAA A81 860181 A8181 088 AA181A11
A8181188 Aa181111 A8110818 A81168188
A811/181 Aa111011 A1 800886 A1 886881
A18680811 1686860118 A1881 6881 168681018
A181 0888 A18168818 A181A8181 A1811@881
1811118 A1100818 11860111 11816811
11681118 A111686881 1118811 A1i1@Ai11
A11116818 A1111188 186880888 18688081 8
18881881 189881118 188168188 188168181
18811818 18811811 18811181 18811118
18180811 181816818 18181188 18181181
18181111 181168118 181118688 18111881
18111811 1186868181 11686860111 116881811
11810888 118160188 118160118 11811881
11811188 111860811 11188181 111816888
11181811 11181111 11116818

Globhalis értékelés:

Gyakorisagok:

B: 1134 1: 1188 Primek szama 1000-ig:167
Relativ gyakorisagok:

A:8.5858 1:A.4%42

1. abra. A BinVel.exe futasi képe. (1000-ig)

2 A véletlenszam-generitor

Lassunk egy kis bemutatot a véletlenszamokrol! A program feladata, hogy bemutassa a vélet-
lenszam-generalas egy-két , titkat”. (Gyakorlat_letolt.zip ?)

A tovéabbiakban —a rovidség kedvéért— hadd hivatkozzunk a véletlenszamot generalo fiigg-
vényre RND-vel.

A program lépései:

1. Az RND fiiggvény segitségével generdlunk 80 darab 0 és 9 kozotti egyenletesen vélet-
lenszamot.

2. A négyzet-kdz¢ép modszer kiprobalasa.

3. A négyzet-kozép mddszerrel eldallitjuk az dsszes kezddértékkel a sorozatokat, az elsé
ismétlésig. Kivancsiak vagyunk a leghosszabb sorozatra.

4. A két nevezetes transzcendens szam statisztikai elemzését végezziik el. Meghatarozzuk a
> 1’ €s az ’e’ szamjegy-gyakorisagat az els6 1000 szdm-jegyiik alapjan.

5. Az eldbbi két nevezetes transzcendens szam statisztikai elemzését végezziik el ismét: a
szamjegy-parok gyakorisagara vonatkozolag.

6. Véletlen abrakat generalunk a véletlenszam-generatorral. S igy jopofa Vasarely-szerti
képekhez juthatunk.

7. A Pascal Random fiiggvényével eléallitott szamsorozat véletlenszeriiségét vizsgaljuk az
un. Poker-teszttel.

8. Am,szinei”.

2.1 A véletlenszam-generator fiiggvénye

Az RND fiiggvény segitségével generdlunk 80 darab 0 és 9 kozotti egyenletesen véletlen-
szamot.

http://people.inf.elte.hu/szlavi/InfoRendsz/Veletlen/BinVel.exe

2 http://people.inf.elte.hu/szlavi/InfoRendsz/Veletlen/Gyakorlat_letolt.zip



http://people.inf.elte.hu/szlavi/InfoRendsz/Veletlen/BinVel.exe
http://people.inf.elte.hu/szlavi/InfoRendsz/Veletlen/Gyakorlat_letolt.zip
http://people.inf.elte.hu/szlavi/InfoRendsz/Veletlen/BinVel.exe
http://people.inf.elte.hu/szlavi/InfoRendsz/Veletlen/Gyakorlat_letolt.zip

Pascal tudnivalok: VBA tudnivalok:

Function Random (Const x:Word) :Word Function Rnd:Single
{Random:—N, 0<Random (x)<x} "Rnd:—>N, 0<Rnd<l1l

Function Random:Real
{Random:—R, 0<Random<1}

Megfigyelhetd, hogy minden lehetséges szamjegy el6fordul, eléggé ,,varatlan” sorrendben.

KAizzo_szlavivinfoRendsz\Weletlen\veletlenszamokdemo.exe

i weletlenszam—generator —— 1. ~
1.8 & 2.2 5 3.5 7 4.: 8 5.2 6 G.: B - g.: 8
9. 4 18.: 6B 11.:= 6 12.: 3 13.:= 4 14.: 2 15.: 8 16.2 B
19.: 9 10.:z 2 19.:z 3 28.: 4 21.:2 7 22.: 0 23.: 5 24,z 4
L. & 26.: 3 27.: 9 28.: B 2%9.:- @ 3A8.:- 3 A | 32.: b
33.: B 34.: 3 35.:= 8 36.: 9 37.2 7 3. 1 3. 8 4B.:= B
11.: ¥ 42.: 1 3.2 7 14.: 8 5.2 4 6.2 5 7.2 7 Ab.:z 6o
49.: 1 afd.z 7 S1.:z 6 52.: 5 53.z 1 S4.: 5 55.: 7 G6.:z 7
57.: & .= 1 £E9.: 4 GE.: 4 6l.= 2 62.= 1 3.z 7 6d. = P
b5,z 4 bh.z 2 67.2 5 B.z 1 6%.:z @ .z 3 M.z b .z 1
Td.: 6 ?4.: 2 Th.z 6 .z 3 . 7 .z 9 7.2 6 fd.= 4

2. abra. A demonstraciés program , 1. eredménye”:
mennyire tunik véletlennek a sorozat?

2.2 Négyzet-kozép modszer 1.

A négyzet-kozEép modszer kiprobalasa néhany kiinduld értékre. Egy 2-jegyli szamot megadva
a program kiszdmolja a beldle kaphato 100 db ,,véletlenszamot™.

Erdekes kezddérték ,,josag” szerinti csoportositisban:

e 69,76,77,
e 15,99;
e 24 ,57,79;
e 10, 50.

A modszer képlete (2-jegyll véletlenszamok eldallitasara):
R(i+1):=((R(i)*R(i)) Div 10) Mod 100,
ahol R(x) az x. véletlenszdm (x=0, 1, 2 ...).

Ujra meg ujra megadhat6 a kezdé érték, igy ameddig tetszik folytathaté a kisérletezgetés.

KAizzo_szlavivinfoRendsz\Weletlen\veletlenszamokdemo.exe
A weletlenszam—generator == 2. o

i kiinduld kétjeguyili szam: 76

1z 9?7 2: 92 3: 46 4z 44 5: 42 6: 44 V: 419 #: 36 9= 29 1Az 84
11: 5 12: 2 13: B 14: 15: 16:= 17:= 18: 19:= 28:
21: 2a: 23: ad= ah: 26t a7 28: 29: 3a:
ai: 32: 33z 4= 35: 36 37: ag: 39: 48z
41 = a4z : 43 : dud = 45 : 46 47z - 49 : 5@:
G1: Ga: Ga: e H GE: LG 5= Cg: GQ: [ALH
6= 62: 6d: 6= G5 6z 67: 6= 69 Ph:
iz 72 73z e H Th: Th: Yo' i e 79z aa@:
g1:= ga: $3: B4= g5 i g7 ag: g9: fa:
91: 92: F3: 94z 95: 96 7= 98: 99: 18@:

djra? (I/H2

3. abra. A demonstraciés program ,2. eredménye”.
A 76-bdl ered6 sorozat véletlenszert ,fejsora” 14 elemu.
1. feladat: Adja meg a formulat, ha nem 2, hanem 2*k jegyii véletlen szamokat akarunk a
fenti modszerrel generalni!




2. feladat: Irja meg azt a fiiggvényt, amely eléallitia a kovetkezd véletlen értéket! Vilagos,
hogy az el6zdleg generalt értéket és a k-t a fliggvényen kiviil elhelyezett globalis valtozok tar-
talmazzak. A korrekt hasznélathoz kell egy inicializalo eljaras is, amely a 0. értéket allitja be.

2.3 Négyzet-kozép modszer 2.

Ismét 2-jegyli véletlenszdmokat generalunk a négyzet-kdzép modszerrel: 00-99. Eldallitjuk az
Osszes kezd6értékkel a sorozatokat, az elsd ismétlésig. Kivancsiak vagyunk, melyik a leg-
hosszabb sorozat.

A kiirast tetszéleges (mondjuk a SPACE) billentyli lenyomasaval id6legesen felfliiggeszthet-
jiik. Ujabb billentyii lenyomasa utan folytatodik a listazas.

B M Gk W R R @D @ @
B MM M ON M N M

4. abra. A demonstracios program ,,3. eredményének” egy részlete.
Az eddigi leghosszabb (5 hosszu) véletlen sorozat a 9-bdl készult.

. s végiil:

Leghozzzabbh kezdete: BY
Leghozszabb hosszar 15

5. abra. A demonstraciés program ,3. eredményének” a befejez6 részlete.

3. feladat: Készitsen paraméteres fliggvényt, amely a korabbi véletlenszam fiiggvényt addig
hivja 0jra meg Gjra, amig ismétlés nem lép fol. Paramétere a kezddérték, visszaadott értéke az
aperiodikus szakasz hossza (az elsé ismétlodésig generalt elemek szama). Milyen modszert
lat arra, hogy az ismétlédést a leghatékonyabban tudja megallapitani? Eloszor felteheti, hogy
a véletlenszdmok 0..99 kozattiek.




2.4 Transzcendens szamok 1.

»A véletlen(szamok) természete” fejezetben mar probalkoztunk specialis szamokbol kiindulni
a véletlen szdmsorozat eléallitasandl. Kézenfekvd gondolat valamely transzcendens szdmbol
kiindulni, mondvan: legyen az i. véletlenszam az ¢ i. véletlen szamjegye. A transzcendens

volta garantalja, hogy periodikus szakaszokkal nem fogunk talalkozni.

A két nevezetes transzcendens szam statisztikai elemzését végezziik el. Meghatarozzuk a "=’
¢és az e’ szamok elsé 1000 szam-jegyiik alapjan a szamjegy-gyakorisagot, ezek varhatoérté-
két és szorasat, tovabba a minimum- és maximum-helyet/-értéket.

A két transzcendens szamot egy-egy fajlbol olvassuk be, amelyeket az internetrdl toltottiik le
(hogy ne kelljen hosszu, bonyolult szdmitassal magunknak 1étrehozni).?

KA\izzo_szlaviyinfoRendsz\Weletlen\wveletlenszamokdemo.exe

A we ct'-nsznm—gcncratnr —-—— 4, "
A opi €3,.14159... 2 statizztikaja Caz elsdé 1BOA jegye alapjand:

MA159265350979323046264330F2795B200- P16 9399 IVE1058209 749445923870 16 40620628
B3R 2EAI4RRL 4211 PARTIR2148ARA513282306647A?IBA46ATSLAGAZRII7AGIGT4AAR 12848111
YA5E2841827A1Y3B5211A555 6446229489547 30381 Y6442 88187 706657334461 2847564823378
6703165271201 989145640566 72346034001 0454326040 21 3396872082491 41 27372450 VAA60 68
63155881 P4R8152R2AYR2A29254A1 1536436 7R PATIGCAAL 1 ITIASIALARA2A466521 IR4L 4695
194151168743 3057270365 7595919538921 8611738173261179318511 85 4607446237996 274956
FAL1HELVLEVIARYI 22V IR1 RI811 Y41 2PRIA6 VI T6 244656643 BR0HE1 A4 463952247271 98VE
217M6AF4ITEZTVASIT2LVITOR?IL PO PE 23040401 B340 706 7405132 ARAGGH12 V14526350 BR2 TV
SP7L3427n P 7EPAAT17I6IVITEVEI46E44AYA122495343A1 465495853 V1IASATI 22 79RE9 25872354
2199561121 29021 9608640344181 5981 3629 PP AP PR AL 1R VHT211 349 993998372 9VHE4Y 9%
18597 7320168763105 95824459455 346 9A0IB2 642522 I00 253344605835 261 931100171681 BEE
J13TRIRPLARARGATSIIZARINI4ZARLPL?PRAT1473AICPR2L349A428 P G4A6RTILIGP5R2BAIRARIS
JPETHRIVR 1YL BI85V TER5321VIZZ68B6013A0192VEVEA1I119578Y 216420198

A: 93 1:11k 2:183 3:183 4: 93 5z 97 h: 94 7z 95 f:1i81 F:185

inimumathe lycr: 23C0>, Haxinumathelyc?:116C12
arhatd értéke: 4.563. Szdrdsa: B.4H3

6. abra. A demonstraciés program ,4. eredményének” az elsé fele.

Khizza_szlavitInfoRendsz\Veletlen\veletlenszamokdemo.exe

A veletlenszam—generator — 4.

"

e (Z2,1828...) statisztikija (az elsd 18P0 jegye alapjand:

ATIB2R1820459R4523536A2R 7471352602437 75 724TATIGI TSI MATAGT6PR2?72AATAAIAILING
75045713821 V85251664274274663919 3200305992181 7413566298435 729003 3429526659563
BPIE1323206 2P A34YAVLALIIRETHERYLI1 P55 1 01 P 1 5 VIR 301 VP EYEEL L4801 4348841 6
THAT2 44T A6RGGRAN22 610001 AB4TPH AR5 P42 345442 43 TLATLIAYT 744792009551 7A2PH10]
B6A621331384563AAA7L204493382656029 760673 V1132ARVAFIZEVAT1274437478472IB6T6T 77
AEYI1H1 A1 6YIRA6E1IYHELL1LIHE6L P63 111 A% IR P H 4425806 YL A6 Y67 VRVELA4YY6 Y P66
G445 490590 79316368092 30AT0 7931277361 702154249 99229576351 402200 2690951 P66 HA33
183252886 93984964651A5R 2093923982040 79332A36 2509443117301 2381970684161 4R35 76817
BIVEVIIZIN6E 2823 Ve 464804295 311882 328 VHE08 8194508102301V 6Y1VI61332869011 258976
101801593841 69835159 0080519 345087271066 7305094220792 2049909 2006005025749 279618
48419844436 346324496 848756A2336 2482 PA41 9 TRARZIRATAAZLAAIAZIGIA4I6A 741849146314
A?34317381436485462531 52096 183670888 7AVEL6 V6 BAT6 42437814059 271 4563549061 383187
28051830375 05181 15747 7A LG 06 1RG0 PAF6 6552126715460 59578358354

B:188 1z 96 2: 98 3:189 4:108 Lt 85 B: 98 799 B:=183 F:112
indimumathelueds B5C50%, Hax;nuhm(helye) 1129

Arhatd értéke: 4.657. Szipdza:z B.42

7. abra. A demonstraciés program ,4. eredményének” folytatasa.

4. feladat: Készitsen paraméteres eljarast, amely egy szovegfajlbol szamkaraktereket olvas,
kozben szdmolja ezek gyakorisdgat, majd megadja a legkevesebbszer eléforduld karaktert,
gyakorisagaval egyiitt, a legtobbszor eléforduldt... a gyakorisagok atlagat és szordsat! A
program paramétere a fajl neve legyen! Az eredményt a képernydre irja.

¥ http://www.gutenberg.org/ebooks/50, http://www.gutenberg.org/ebooks/127



http://www.gutenberg.org/ebooks/50
http://www.gutenberg.org/ebooks/127

2.5 Transzcendens szamok 2.

A két nevezetes transzcendens szam statisztikai elemzését végezziik el ismét: most a szadm-
jegy-parjainak a gyakorisagat hatarozzuk meg az elsé 1000 szamjegyiik alapjan. Megadjuk a
szamjegy-parok gyakorisaga mellett a varhatoértékeket, szorasokat és a minimum- és maxi-
mum-helyeket, valamint értékeket.

IChizzo_szlavivinfoRendsz\Veletlenveletlenszamokdemo.exe

A veletlenszam—generator —— 5., "
B pi (3.14159._ .2 padr—=tatizztikija Caz elsh 1BER jegyue alapjind:

pAa: 7 A1:18 AZ2=18 Bl: 9 A4z 4 BS=14 A6: § A7z 6
Bi: 9 AR :16 18:-18 11:16 12:z11 13:-12 1418 15:
16 & 17218 18:=18 19:16 28211 21:=15 22: B 23:=211
24: 7 2c: B b=z 9 27:14 20:13 a9z 7 368:15 Ji=14
az: 9 33:=18 4= 12 35: & 6z 7 37:12 3R:12 %= T
4f: 7 d1: 7 42z 43: 7 dd=11 45: 8 dh:16 47z 5
Af=d3 49241 (i H E £i:18 Gzl 53:=18 Ld: @8 5Lz h
Lh:18 57z 7 U | L2:16 Gfz14 fidz 9 G212 (i
hdz13 [ ] BRz11 67: 8 aB=z 6 B9z 6 TH: 9 P1=13
A B FERRN:] e H Phild FUHE i PH:13 et
@z 6 §1:17 n2=13 02: 0 f4:18 %= 9 B6:11 7= 7
Bi:- 9 a9: 8 ofa:- 8 91: B 92:z13 03:-14 Q4:11 9516
Ye: 9 97 7 8= 8 G911

HinimumacChe lueds 4084, Mawximumaihelyed: 18172
Warhatd értéhe:-49.136, Szdpdsazl15.391

8. abra. A demonstraciés program ,5. eredményének” az elsé fele.
A ’'n’ elemzése.

A wveletlenszam=-generator == 5. A

=z o (2.10201828...% par-statisstikija {az clsd 1080 jegye alapjanlt:

BE: 8 gi: 9 B2: 9 B3:11 55 lﬁ Bs: 9 B6:18 A7=13
Bg: 7 B7=14 18:=1R ii1: 9 12:= 13:= 9 14:18 15=1Q
i6: 9 i9:= 9 if=13 19:44 2@z 11 2= @ 22: 5 23:14
24: 9 25:11 26 6 27:12 2B:=11 29: 8 3@:12 31:=12
A2:13 33: B 34:= 8 a5:12 36:=14 a7 9 28:13 39= B
40z 6 41211 42:18 43:18 44212 45z 9 46:18 47z B
4f: 8 49:15 5@z 7 S1:12 E2:=18 53:1a S4:18 5G=
LB B 5V=18 LE= 6 L7:=18 6H= B8 B1=18 ed: ¥ B3=11
G4z 0 65z 4 bbbz 9 67:18 6013 6?16 TA:14 1= 9
72 B 73:18 74:13 75: 9 7Tez1@ 77:18 78z 7 FEHR-
8@: 8 81:12 B2:=16 83: ¢ 842132 B5= & B6: 9 87=11
ag=12 4%z B8 28:=13 91z 4 g2:11 0317 94: @ 98=z411
615 9= 7 28:13 92:13

inimumathelyed: 4(555, Hax1muna(hclyn)' 17€93>
Arhatd értéke:58.135, Szdrdsa:ih.784

9. abra. A demonstraciés program ,,5. eredményének” a folytatasa.
Az ’¢’ elemzése.
Konkluzio: az elsé ezer szamjegyiik alapjan nem igazan tlinnek megfeleld véletlenszam-for-
rasnak; ui. nem kell6en egyenletesek a vizsgalt két (szamjegy és szampar gyakorisag) szem-
pontbdl.

2.6 Egy miivészi alkalmazas

Egy kis pihenésként nézziink egy véletlenszam alkalmazast: képeket ,,festiink” Vasarely sti-
lusaban. Alapgondolat: véletlen abrékat generalunk a véletlenszam-generatorral. Osszesen 4-
féle alapabrabol fogjuk kirakni mozaikszeriien a képet. Hogy mely alapabrat valasszuk éppen,
azt a véletlenre bizzuk.




10. abra. A demonstraci6s program 6. ,staci6janak” 3 kompozicidja.

2.7 A Poker-teszt

A Pascal random fliggvénnyel eldallitott szamsorozat véletlenszerliségét vizsgaljuk az un.
Poker-teszttel. A 1ényege, hogy a pokerben nevezetes (4-es helyett 5-6s) kombinaciokat meg-
szdmoljuk, majd Osszevetjiik az egyenletesség esetén ,.elméleti” eloszlasbol kaphato értékkel.
A program véletlenszertien 10-féle lapbol (0..9) huzogat a paraméter meghatarozta szamszor
(4 helyett) 5 értéket. Igy egy adott , figura” kijovetelének 1/10 a valosziniisége. Ennek figye-
lembe vételével hataroztuk meg az egyes pokerbeli kombinacidk valoszinliségét.

Poker-leosztas Kombinacio Valosziniiség
royal poker daaaa 0,0001
poker aaaab 0,0045
full aaabb 0,0090
drill aaabc 0,0720
2 par aabbc 0,1080
1 par aabcd 0,5040
mas abcde 0,3024

KA\izzo_szlavivinfoRendsz\Veletlen\veletlenszamokdemo.exe

Al veletlenszam—gencrator —— 2. ~

A mintahossz (5..1B0808>:188
viletlenszdn-sorozat:

3 1 i ? 4 > B 7 ? 4 a 4 5 8 3 4 5 4 9
1 -] q 3] Ke 4 5 1] 1 1 1 b b 2 ] 1 3 3 1
9 i i i 2 5 5 B 4 9 1] 5] 4 B ? 0 3 8 9
g & L] [ 5 3 7 7 5] [ 7 2 7 1 5] 7 3 9 2
4 5 5 9 i 5 4 B 9 [ 5 g g 1 9 9 8 5] 1
B G G 3 2
i piker—teszzt eredménye:

kunhinéciﬁ g giyak. eln. guak.

Mas= 28 29 .8384

1 par 55 48.3848

2 par gg 13 18.36580

Depill 5 B.9128

Full %Z 2 B.8648

Paker i B.4328

RovalPoker & a B.88%6

jra? CI/MD

11. abra. A demonstraciés program ,7. eredményének” részlete (N=100).

Ha a képernydn mar ,.kdvethetetleniil” sok a generaland6 szam, akkor azokat mar nem jeleniti
meg a program, csak az dsszegzést.




K\izzo_szlavihinfoRendsz\Veletlenveletlenszamokdemo.exe

M mintahozsz (5. .1HHRH) z1H8H =

konmbinacid gyak.

ajra? I3

12. abra. A demonstraciés program ,,7. eredményének” egy tovabbi részlete (N=1000).

A tovabbi kisérletek megnyugtatdak: jol konvergal az elvart értékekhez.

5. feladat: Irjon fiiggvényt, amely paraméteriil kap 5 értéket, és eldonti, hogy a poker mely
nevezetes leosztasa! Ertéke 1, ha 1 par; 2, ha 2 par; 3, ha drill; 4, ha full; 5, ha péker; 6, ha
royal poker, ¢és 0, ha egyéb. Erre a fliggvényre épitve szervezze meg egy szamsorozat Poker-
teszt szerinti kiértékelését.

2.8. A 1t ,,szinei”

A m szamjegyeit szinkodnak tekintve generdlunk egy szines ,,dinamikus” é&brat az elso
1 000 000 jegyébdl. (A ,,dinamikus” jelzé azt jelenti, hogy idében valtozo képként jon létre a
n lenyomata.)

L Uraph wincow aopbrahior -




3 Kongruenciilis véletlenszam-generitor

Végezetiil és kozvetlen tapasztalatszerzésiil irjunk programot, amely az alabbi érdekes allitas
igazsagtartalmat ,,empirikusan” megvizsgalja!
Allitas: *
Legyen
R(i+1)=b*R(i)+c (Mod m), c£0, b=1, m=p°® (p primszam, e>1 egész)
rekurzivan definialt szamsorozat akkor és csak akkor m (azaz maximalis) periodushosszu,
ha
(1) c és m relativ primek,
(2) b=1 (Mod p),
(3) b=1 (Mod 4), ha p=2.
[

A program Iépései legyenek a kovetkezok:

1. A program bekéri a véletlenszam-generator paramétereit: b, ¢, m és R(0)-at. Ezek mind
nem negativ egészek.

2. Ellendrzi az allitas feltételeinek a teljesiilését, és ,,megjosolja”, hogy az allitas szerint van-e
es¢ly a maximalis hosszusagu (azaz m-hosszu) véletlenszam-sorozatra.

3. A vizsgalo részben addig general a fenti rekurziv formulaval szamokat, amig az els6 ismét-
16d6 szamig el nem jut. A generdlt szdmok szama legjobb esetben m lesz, azaz ekkora
tomb elegendd lesz a szamok gytijtésére (ez egyben az aperiodikus szakasz hossza).

A két azonos érték sorszamanak a kiilonbsége lesz a periddushossz.

A program addig gyartja az ijabb és ijabb véletlenszam-sorozatot, amig ESC-pel ki nem 1¢-
plink.

Valami ilyesmit kellene kapni: KongruenciaModszer.exe °. (Példaparaméterek: c=2, b=28,
m=3, R(0)=tetszdleges.)

Deak Istvan: ,,Véletlenszamok-generdtorok és alkalmazasuk” c. (Akadémiai Kiado, 1986) konyvben a 42.
oldalon szerepld allitas.

http://people.inf.elte.hu/szlavi/InfoRendsz/Veletlen/KongruenciaModszer.exe,

és a megoldas: http://people.inf.elte.hu/szlavi/InfoRendsz/Veletlen/KongruenciaModszer.htm
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