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Streszczenie

W komputerowych programach do symulacji zdarzen losowych stosuje si¢ generatory liczb pseudolosowych. Przyktadem takich zdarzen
moze by¢ symulacja nawazania materiatow wsadowych dla piecow odlewniczych.

W artykule przedstawiono matematyczne zaleznos$ci wybranych generatoréw pseudolosowych, stosowanych w roznych kompilatorach
i programach symulacyjnych. Przedstawiono takze graficzna interpretacj¢ rozkladu liczb pseudolosowych, ktéra moze postuzy¢ do
uproszczonej oceny jakosci badanych generatorow. Calo§¢ uzupelnia definicja generowania warto§ci nawazek materialtow wsadowych

o zatozonej dyspersji.

Stowa kluczowe: generatory liczb pseudolosowych, symulacja nawazania

1. Wprowadzenie

W programach komputerowych realizujacych symulacje
przebiegu procesow technologicznych czesto wystepuje koniecz-
nos¢ uzycia liczb o charakterze losowym. Do losowania liczb
stosuje si¢ algorytmy numeryczne zwane generatorami liczb
pseudolosowymi [1]. Generatory te obliczajg warto$ci kolejnych
liczb, uznawanych jako losowe, na podstawie obliczonej wartosci
liczby poprzedniej.

W programach komputerowych do symulacji procesow
odlewniczych stosuje si¢ generatory liczb pseudolosowych w celu
wytworzenia warto$ci réznych wielko$ci fizycznych, ,,przypadko-
wo” odchylonych od zatozonych warto$ci teoretycznych.

2. Generatory liczb pseudolosowych

Algorytmy obliczania warto$ci pseudolosowych dzieli si¢
zasadniczo na dwie grupy [1]:
— metody bezposredniego generowania liczb,
— metody generowania ,,bit po bicie”, a nastgpnie skladanie
ustalonej liczby bitow w liczbg finalna.

Typowe generatory liczb pseudolosowych wymagaja ustalenia
wartosci poczatkowych we wzorze matematycznym do obliczania
wartosci wyznaczanej liczby. Zestaw takich warto$ci poczatko-
wych jest w literaturze cz¢sto nazywany ,ziarnem” lub
,,zarodkiem” generatora liczb pseudolosowych.
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Wartos$ci poczatkowe algorytmu moga by¢ zdefiniowane lub
zaleze¢ od na przyklad czasu odczytywanego z zegara czasu
rzeczywistego w komputerze.

Generator liczb pseudolosowych powinien charakteryzowaé
si¢ zatozonym rozkladem statystycznym wyznaczanych liczb
(réwnomierny, Gaussa lub inne) oraz tak zwanym dtugim okresem
ciggu losowanych liczb. Dodatkowo algorytm generujacy liczby
powinien dawa¢ podobne efekty niezaleznie od wprowadzanych
wartosci poczatkowych.

Jednym =z najstarszych algorytmow generujacych liczby
pseudolosowe jest liniowy generator kongruencyjny (ang. LCG —
linear congruential generator), ktory mozna przedstawi¢ w postaci

Xiz1 = (a-x;+¢) mod m Q)
gdzie:
xi+1 —aktualnie wyznaczana i+1 liczba pseudolosowa
(i=0, 1, 2,...),

Xi — poprzednio wyznaczona liczba pseudolosowa,
a, C, m — catkowitoliczbowe parametry generatora,
mod - operator wyznaczania reszty z dzielenia dwdch liczb
catkowitych.

Algorytm realizujacy losowanie wedtug wzoru (1) jest
powszechnie stosowany w wielu kompilatorach i translatorach
réznych jezykoéw programowania oraz pakietach obliczeniowych.
W tabeli 1 zestawiono wartosci parametrow a, ¢ i m dla wybranych
narzedzi programistycznych [1+4].

Tabela 1. Wartosci parametrow dla wybranych generatorow LCG

. Parametr generatora LCG
Nazwa pakietu

a C m
Numerical Recipes 1664525 1013904223 2%
ANSI C 1103515245 12345 2%
GNU C_ompller 69069 5 )%
Collection
Borland C/C++ 22695477 1 2%
Microsoft Visual C++ 214013 2531011 2%
RANDU 65539 0 2%t
Borland DELPHI 134775813 1 2%

@ Generator pseudolosowy.

Kompilator RAD Studio XE4 posiada dwie funkcje generujace

liczby pseudolosowe:

— random[(Range: integer)], ktorej zadaniem jest
wyznaczanie liczby rzeczywistej z przedziatu [0; 1), gdy
ominigto parametr Range, lub liczbe catkowita z przedziatu
[0; Range),

— RandG(Mean,StdDev: integer), ktora wyznacza zbior liczb
pseudolosowych o rozktadzie Gaussa wokoét ticzby Mean,
z odchyleniem standardowym StdDev.

Nalezy zaznaczy¢, iz wywotanie w programie komputerowym,
tworzonym za pomoca kompilatora Embarcadero RAD Studio
funkcji random lub RandG zawsze bedzie generowaé identyczny
zbiér kolejnych liczb pseudolosowych, jesli nie wykona si¢ na
poczatku tego programu funkcji Randomize, ktora ustawi
»zarodka” na podstawie aktualnego stanu zegara czasu
rzeczywistego w komputerze.

3. Testowanie rozkladéow wybranych
generatorow liczb pseudolosowych

W celu realizacji pseudolosowego nawazania materialow
wsadowych dla piecow odlewniczych, w programie komputerowe;j
symulacji procesu zestawiania wsadu, wykonano testowy program
komputerowy, w ktorym zaimplementowano 3 algorytmy
generujace liczby pseudolosowe. Dla kazdego z wybranych
algorytmow losowano zbioér liczb z przedziatu [0; 1] o zadanej
ilo$ci tych liczb i przedstawiano w formie graficznej. Dodatkowo
zliczano w poszczegdlnych podobszarach wylosowane liczby i
klasyfikowano je jako mieszczace si¢ w przedziale +£10% wartosci
nominalnej lub nie, co zobrazowano odpowiednimi kolorami na
wykresach.

Na rysunku 1 przedstawiono widok okienek testowego
programu losujacego zbior 100 liczb wedlug algorytmu LCG ze
wspotczynnikami przyjetymi w bibliotece procedur Numerical
Recipes. Na rysunkach 2+4 przestawiono widok okienek dla 1000,
10000 i 100000 wylosowanych liczb dla tej samej funkcji.

(® Generator pseudolosowy.
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Rys. 1. Widok okienek programu po wylosowaniu zbioru 100 liczb
za pomocg algorytmu LCG w bibliotece Numerical Recipes

128 ARCHIVES of FOUNDRY ENGINEERING Volume 14, Special Issue 4/2014



i
e || ] ]
1 o d 1 2 3 4 5 13 7 8 9 10
e LAk
NG 02 Be i I e
i L PR AL > L2
o2 ’: J "\-5& ?i) * ‘;"P A 2
F 24 Tt - ’
o et e LY SR A )
Y P WO el ."-3‘0
- LY ..;".! -8 8
RN el
ER G LR RIS IL eI B
i H b it
I A R RN AR
04| S “,',,;f.,, i ROk P R s
poh e S T 6
@ - o
: & sFpe Woter g Pt Ly
. t_‘jﬁ,--_v.-;,:qf. P !
TR e T and S NVl 1 L.
B2 TR S SR
R P AT S 0"
O R aD s YR R
o o 0s  o0s 0s 09
|AGH, Krakéw 2014 r, [ | B kekawamar, 7

Rys. 2. Widok okienek programu po wylosowaniu zbioru 1000 liczb
za pomocg algorytmu LCG w bibliotece Numerical Recipes
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Rys. 3. Widok okienek programu po wylosowaniu zbioru 10000 liczb
za pomoca algorytmu LCG w bibliotece Numerical Recipes

o 01 02 ©3 04 05 0§ 07 08 08 1

[4GH, Krakéw 2014 1

|AGH, Krakew 2014 . 4

Rys. 4. Widok okienek programu po wylosowaniu zbioru 100000 liczb
za pomoca algorytmu LCG w bibliotece Numerical Recipes
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Z analizy wynikéw zamieszczonych na rysunkach 1+4 wynika,
ze im wiecej liczb zostanie wylosowanych przez dang funkcje, tym
lepsze bedzie pokrycie obszaru, w ktorym graficznie zostanie
pokazany zbiér wygenerowanych liczb. Reguta ta dotyczy takze
pozostatych badanych generatorow (ANSI C i random w Delphi).
Oznacza to, ze do celow symulacji przypadkowosci wystapienia
zaktocen mozna z pelnym powodzeniem zastosowaé wbudowane
w stosowany kompilator funkcje generatora pseudolosowego.

4. Symulacja nawazania materialow
wsadowych

Nawazanie materialtdbw wsadowych sypkich mozna zrealizo-
wacé na przyktad za pomoca zaleznosci

my, = mg + (Mg —my) - random(), kg 2)
gdzie:

mw — masa nawazki, kg,
Mg, Mg — zatozona odpowiednio dolna i goéma warto$é
nawazki, kg,
random() - funkcja losujaca liczbe z przedziatu [0; 1).

W przypadku stosowania monodyspersyjnych materialow
wsadowych kawatkowatych pseudolosowa nawazk¢ mozna
wyznaczy¢ z zaleznosci

mg+(mg—mg)random()

), kg 3)

m,, = Round ( —

gdzie mg, to masa pojedynczego kawalka nawazanego materiatu
wsadowego, kg.

5. Podsumowanie

W komputerowych programach symulacyjnych nawazanie
materiatdow wsadowych lub inne zdarzenia o charakterze przypad-
kowym mozna z powodzeniem zrealizowaé za pomoca generato-
roéw liczb pseudolosowych typu LCG. Z przeprowadzonych testow
wynika, ze funkcje losujace, zdefiniowane w pakietach Numerical
Recipes, ANSI C lub Embarcadero Delphi charakteryzuja si¢
bardzo dobra réwnomiernoscia rozktadu i szybko$cig dziatania.
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Usage of Selected Quasi-Random Generators
in Simulations of Charge Materials Weighting

Streszczenie

Quasi-random incidents are implemented in computer simulations using random number generators. A simulation of charge materials

weighting for foundry furnaces is an example of such occurrences.

The article presents mathematical equations for selected quasi-random generators, used in different compiler and simulation programs.
Graphical interpretation of quasi-random distribution and simplified assessment of tested generators quality is included. The whole paper is
supplemented by the definition of generation of charge materials weighting.
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