Задание по теме "Генератор псевдослучайных чисел".

Условие:

1) по заданной реккурентной формуле генератора псевдослучайных чисел (ГСЧ) определить длину периода L и длину его непериодической части N. 

2) Оценить данный ГСЧ по следующей формуле:
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где Ki – количество случайных чисел, из первых 202=400, попавших в интервал 
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В данной формуле анализируются "приведенные" случайные числа, то есть числа, полученные с помощью исследуемого датчика, делятся на модуль данного датчика, тем самым все числа переходят в интервал [0,1).

Примечание:

задание должно быть выполнено без использования массивов, за исключением, быть может, массива N[1..20], который существенно ускоряет вычисление оценочной формулы, но, в принципе, без него тоже можно обойтись.

Обратить внимание школьников, что исходные числовые данные программы должны быть использованы только один раз в начале программы.

Теоретические основы

выполнения задания на примере датчика 1:

1. Состояние датчика - это группа предыдущих псевдослучайных значений, которые используются, чтобы вычислить следующее псевдослучайное значение. Сумма длин непериодической части N и периода P ограничены: N+P ≤ Cm, где C - делитель в формуле, m - количество предыдущих псевдослучайных значений, используемых для вычисления следующего числа.
2. Сперва необходимо найти позицию внутри периода. Для этого надо использовать алгоритм "Ахиллес и черепаха", либо метод удвоения области просмотра.

· "Ахиллес и черепаха" - запускаем два ГСЧ, но 1-й делает по два шага, а 2-й - по одному. Каждый раз сравниваем состояния генераторов. Как только они совпадут - мы находимся в какой-то точке периодической части.
· "Метод удвоения области просмотра" - запоминаем состояние ГСЧ. Делаем не более L шагов, каждый раз сравниваем состояния. Если совпали - мы в периоде; если нет - запоминаем состояние и удваиваем L.
3. Ищем период последовательности псевдослучайных чисел P.
Запоминаем состояние ГСЧ. Продолжаем генерить псевослучайные числа, каждый раз сравниваем состояния. Когда произойдёт совпадение, колчиство проделанных щагов и есть длина периода P.
4. Ищем длину непериодической части последовательности псевдослучайных чисел N.
Запускаем 1-й ГСЧ. Он должен сгенерить P чисел. Получим P-тое случайное числоXp. Если оно совпадает с X0, то непериодическая часть = 0. В противном случае – запускаем 2-й ГСЧ, и теперь оба, 1-й и 2-й ГСЧ, на каждом шаге генерят по 1 числу. На каждом шаге сравниваем их состояния. Когда они совпадут, количество шагов, проделанных 2-м ГСЧ, будет равно длине непериодической части N.

Срок выполнения задания

на оценку "отлично": 1 неделя.

Условия заданий (для школьников)

В зависимости от варианта, сделать программу, которая вычисляет длину периода и непериодической части последовательности псевдослучайных чисел, генерируемой заданным ГСЧ. Формула ГСЧ зависит от варианта.

Программа должна запрашивать все коэффициенты из формулы и все начальные значения X0,X1,X2, должна выдавать два значения - длину периода P и длину непериодической части N. Если осилите – то посчитайте качество Q (по формуле).
Вариант 1:

Xi+1 = (AXi + B) mod C
Для проверки:

A=3472, B=5749, C=6027, X0=1993  ==>  P=120, N=2, Q=0,135
Вариант 2:

Xi+1 = (AXi+BXi-1+C) mod D
Для проверки:


A=1838, B=3441, C=2383, D=12435, X0=0, X1=0  ==>  P=828, N=1, Q=1
Вариант 3:

Xi+1 =(AXi+BXi-1+CXi-2) mod D
Для проверки:


A=890, B=321, C=1238, D=2197, X0=0, X1=2134, X2=756  ==>  P=92781, N=0, Q=0,745
Вариант 4:

Xi+1 =(AXi+B) div C mod D
Для проверки:


A=3456, B=1234, C=100, D=10000, X0=6789  ==>  P=247, N=63, Q=0,595
Условия заданий (для школьников)

	№1
	Xi+1 = (AXi + B) mod C
	A=3472, B=5749, C=6027
	X0=1993

	№2
	Xi+1 = (AXi + B) mod C
	A=4725, B=979, C=6519
	X0=1995

	№3
	Xi+1 = (AXi + B) mod C
	A=457, B=729, C=1024
	X0=13

	№4
	Xi+1 = (AXi + B) mod C
	A=454, B=728, C=1024
	X0=235

	№5
	Xi+1 = (AXi + B) mod C
	A=522, B=1753, C=2603
	X0=343

	№6
	Xi+1 = (AXi + B) mod C
	A=19386, B=1122, C=20750
	X0=237

	№7
	Xi+1 = (AXi + B) mod C
	A=5899, B=3442, C=2381
	X0=43

	№8
	Xi+1 = (AXi + B) mod C
	A=697, B=377, C=720
	X0=43

	№9
	Xi+1 = (AXi + B) mod C
	A=2345, B=7894, C=21348
	X0=1290

	№10
	Xi+1 = (AXi + B) mod C
	A=1346, B=11, C=21000
	X0=0

	№11
	Xi+1 = (AXi + B) mod C
	A=1346, B=11, C=21000
	X0=1

	№12
	Xi+1 = (AXi + B) mod C
	A=345, B=7689, C=14571
	X0=3978

	№13
	Xi+1 = (AXi + B) mod C
	A=1609, B=8234, C=12735
	X0=111

	№14
	Xi+1 = (AXi + B) mod C
	A=91, B=2347, C=9080
	X0=999

	№15
	Xi+1 = (AXi + B) mod C
	A=715, B=615, C=7373
	X0=77

	№16
	Xi+1 = (AXi + B) mod C
	A=9, B=8, C=7017
	X0=0

	№17
	Xi+1 = (AXi + B) mod C
	A=4085, B=1085, C=19173
	X0=4395

	№18
	Xi+1 = (AXi + B) mod C
	A=169, B=196, C=9601
	X0=961

	№19
	Xi+1 = (AXi + B) mod C
	A=216, B=3765, C=5738
	X0=1037

	№20
	Xi+1 = (AXi + B) mod C
	A=1215, B=3765, C=5737
	X0=2111

	№21
	Xi+1 = (AXi + B) mod C
	A=1085, B=1344, C=9344
	X0=31

	№22
	Xi+1 = (AXi + B) mod C
	A=9000, B=9087, C=9347
	X0=7989

	№23
	Xi+1 = (AXi + B) mod C
	A=5040, B=3681, C=9293
	X0=7989

	№24
	Xi+1 = (AXi + B) mod C
	A=561, B=1213, C=3839
	X0=2088

	№25
	Xi+1 = (AXi + B) mod C
	A=298, B=325, C=4096
	X0=761


	№26
	Xi+1 = (AXi+BXi-1+C) mod D
	A=1838, B=3441, C=2383, D=12435
	X0=0, X1=0

	№27
	Xi+1 = (AXi+BXi-1+C) mod D
	A=1938, B=3442, C=1988, D=9567
	X0=342, X1=133

	№28
	Xi+1 = (AXi+BXi-1+C) mod D
	A=1939, B=3442, C=1988, D=9567
	X0=342, X1=133

	№29
	Xi+1 = (AXi+BXi-1+C) mod D
	A=251, B=1382, C=1080, D=4096
	X0=1993, X1=3256

	№30
	Xi+1 = (AXi+BXi-1+C) mod D
	A=1025, B=4957, C=108, D=6409
	X0=1995, X1=3572

	№31
	Xi+1 = (AXi+BXi-1+C) mod D
	A=169, B=598, C=705, D=1453
	X0=540, X1=1085

	№32
	Xi+1 = (AXi+BXi-1+C) mod D
	A=10, B=12, C=24, D=360
	X0=0, X1=4

	№33
	Xi+1 = (AXi+BXi-1+C) mod D
	A=1991, B=1458, C=2222, D=9387
	X0=1234, X1=4321

	№34
	Xi+1 = (AXi+BXi-1+C) mod D
	A=7434, B=4957, C=6517, D=12435
	X0=13, X1=13

	№35
	Xi+1 = (AXi+BXi-1+C) mod D
	A=169, B=298, C=705, D=1453
	X0=1000, X1=1000

	№36
	Xi+1 = (AXi+BXi-1+C) mod D
	A=23, B=29, C=31, D=60001
	X0=1, X1=2

	№37
	Xi+1 = (AXi+BXi-1+C) mod D
	A=237, B=292, C=1239, D=65001
	X0=7523, X1=264

	№38
	Xi+1 = (AXi+BXi-1+C) mod D
	A=456, B=292, C=1239, D=2874
	X0=1222, X1=555

	№39
	Xi+1 = (AXi+BXi-1+C) mod D
	A=11, B=111, C=1111, D=11111
	X0=1, X1=0

	№40
	Xi+1 = (AXi+BXi-1+C) mod D
	A=12, B=123, C=1234, D=12345
	X0=436, X1=2344


	№41
	Xi+1 =(AXi+BXi-1+CXi-2) mod D
	A=890, B=321, C=1238, D=2197
	X0=0, X1=2134, X2=756

	№42
	Xi+1 =(AXi+BXi-1+CXi-2) mod D
	A=1233, B=5873, C=1230, D=9999
	X0=0, X1=2134, X2=756

	№43
	Xi+1 =(AXi+BXi-1+CXi-2) mod D
	A=158, B=233, C=1177, D=2097
	X0=1524, X1=902, X2=255

	№44
	Xi+1 =(AXi+BXi-1+CXi-2) mod D
	A=1212, B=32, C=1000, D=9999
	X0=0, X1=2134, X2=237

	№45
	Xi+1 =(AXi+BXi-1+CXi-2) mod D
	A=662, B=709, C=595, D=1008
	X0=967, X1=219, X2=341

	№46
	Xi+1 =(AXi+BXi-1+CXi-2) mod D
	A=941, B=562, C=757, D=1004
	X0=375, X1=901, X2=227

	№47
	Xi+1 =(AXi+BXi-1+CXi-2) mod D
	A=169, B=253, C=1177, D=2097
	X0=1254, X1=920, X2=255

	№48
	Xi+1 =(AXi+BXi-1+CXi-2) mod D
	A=3781, B=246, C=8621, D=9000
	X0=0, X1=1, X2=2

	№49
	Xi+1 =(AXi+BXi-1+CXi-2) mod D
	A=3781, B=2461, C=8621, D=9500
	X0=0, X1=1, X2=2

	№50
	Xi+1 =(AXi+BXi-1+CXi-2) mod D
	A=3781, B=2461, C=8621, D=9559
	X0=1234, X1=667, X2=12


	№51
	Xi+1 =(AXi+B) div C mod D
	A=3456, B=1234, C=100, D=10000
	X0=6789

	№52
	Xi+1 =(AXi+B) div C mod D
	A=1234, B=3456, C=100, D=10000
	X0=6789

	№53
	Xi+1 =(AXi+B) div C mod D
	A=1234, B=3451, C=100, D=10000
	X0=3179

	№54
	Xi+1 =(AXi+B) div C mod D
	A=9991, B=2453, C=100, D=10000
	X0=157

	№55
	Xi+1 =(AXi+B) div C mod D
	A=9999, B=2452, C=128, D=16384
	X0=1231

	№56
	Xi+1 =(AXi+B) div C mod D
	A=1234, B=1234, C=128, D=16384
	X0=1234

	№57
	Xi+1 =(AXi+B) div C mod D
	A=1234, B=1234, C=100, D=10000
	X0=1234

	№58
	Xi+1 =(AXi+B) div C mod D
	A=1111, B=1111, C=100, D=10000
	X0=1111

	№59
	Xi+1 =(AXi+B) div C mod D
	A=3730, B=2461, C=10, D=10000
	X0=0

	№60
	Xi+1 =(AXi+B) div C mod D
	A=343, B=255, C=120, D=14400
	X0=1156
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