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Ako ziskame nahodné ¢isla?

» Fyzikalne generatory ,,pravych‘ ndhodnych Cisiel
Vyhody: skuto¢ne nepredvidateI'né
Nevyhody: naroné zariadenia, pomalé generovanie

» Algoritmické generatory ,,pseudondhodnych* Cisiel
Vyhody: rychle, lacné, s overenymi vlastnost’ami
Nevyhody: zaloZzené na deterministickych predpisoch

Pouzitie nahodnych Cisiel
» Stochastické modelovanie (napr. Sirenie epidémii)
» Monte-Carlo metédy (napr. vypocet objemov a integralov)
» Stochastické optimalizacné metédy (napr. simulované Zihanie)

» Pravdepodobnostné algoritmy (napr. testy prvociselnosti)
» Kryptografia, pocCitacova grafika a iné oblasti



Linearny kongruencny generator
Parametre: m (modulus), a (multiplikator), ¢ (inkrement)

X, ...Startovacie Cislo (,,seed™) od 0 do m-1

x,, =(ax;+c)ymodm ..prei=123,.
T[lustracia: @
a=3, c=2, m=21 : N :
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Dolezita charakteristika: peridda. Priklad tvrdenia o peridde:

Nech a=1 mod 4, c je nepdrne a nech m je mocnina dvojky.
Potom generator LCG(a,c,m) ma periodu m pre kazdé x;.

Problémy: realizacie maju vzdy ,linearnu Struktaru®.
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Je potrebné vykonat’ Statistické testy rovnomernosti a nezdvislosti
., Minimal standard“ a = 16807, ¢ =0, m = 231-1 =2 147 483 647
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Preco s1 vystadime s generatorom
rovnomerného rozdelenia nahodnych Cisiel?

Ak mame rovnomerné
rozdelenie, potom

Specialna transformacia ina transformacia
da Gaussove rozdelenie da exponencidlne rozdelenie
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Pravdepodobnostné testy prvociselnosti

Otazka: Je zadané Cislo n prvocislo?

Vstup: testované Cislo n, poCet opakovani testu m

|
k:=0

k:=k+1

Nahodne zvol’ a od O do n-1

nie

Plati podmienka g(a,n)?

ano

ano : ..
n 1stotne nie je

prvocislo

| n je ,,pravdepodobne*

prvocislo




Millerov-Rabinov test

Podmienka g(a,n) znie:

a’ #1modn a sicasnea® # (n—1)mod n

pre vsetky r=0,...,s-1, kde n-1=d.2*, d je nepdrne.

Pre akékol'vek prvocislo MR-test urcite vrati vysledok
,,11 j€ pravdepodobne prvocislo®.

Pre akékol'vek zlozené Cislo n je pravdepodobnost’ omylu
(t.J. vysledku ,,n je pravdepodobne prvocislo®™) mensia ako 1/4™

(Pre m=20 je 1/4™ < 0,000001)



Hl'adanie minimalneho rezu grafu

Rez grafu je taka mnozina hran, ktord ked’ odstanime, tak medzi
niektorymi vrcholmi uz nebude existovat’ cesta (t.j. graf prestane
byt suvisly). Minimalny rez je rez s minimalnym moznym poc¢tom
hran.



Znahodneny algoritmus na hl'adanie
minimalneho hranového rezu grafu

1 9 Kontrakcia ndhodne 1 2.5
vybratej hrany

3 . 3

4 4
5 /
. O
1 254\ 1,2,5,4 o 3
2
Pravdepodobnost’, Ze algoritmus n4jde min. rez je aspon m

Ak algoritmus zopakujeme n°Inn krit, tak pravdepodobnost’
ndjdenia minimélneho rezu je viac ako 1-1/n’

Napriklad ak n=10 a opakujeme 231 krat, tak ndjdeme min. rez na 99%.



Hl'adanie globalneho maxima funkcie
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Deterministick€ metody (typu ,,chod’ v smere najvicsieho stipania®)
zostanu stat’ v lokdlnom maxime. Simulované zihanie je jedna zo
stochastickych maximaliza¢nych metdd, ktoré vedia ,,vyskocCit™

z lokalnych minim.



Simulované zihanie (zjednodusSene)

Vstup: funkcia L, pocet krokov m, Startovaci bod x,, ,,teploty* 7;,7,,...

1:=0

4

Zvol ndhodny krok s;
Zvol nahodné ¢islo U v (0,1)

ii=i+1 U< eXp(

Podmienka H:
L(x. +5) —L(xi)j
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