Jezyki Programowania, Sroda, 14.12.2011, 8:30-10:00

Tym razem napiszemy co$ bardziej praktycznego — klase do generowania liczb pseudolosowych z
trzech roznych rozkladow (jednorodnego, Gaussa oraz Poissona). Napiszemy rowniez klase do
tworzenia histograméw z ciagéw liczb (umozliwijaca rysowani wygenerowanego rozkladu) i
pocwiczymy wczytywanie i zapisywanie do plikow.

Klasa do generowania liczb losowych

Klasa bedzie sie nazywac¢ Random. Jej plik nagldowkowy powinien zawierac:
* konstruktor domys$lny — ustawia ziarno z zegara systemowego: srand (time (NULL) )
¢ metoda void SetSeed(int seed) — ustawia ziarno

* metoda double Uniform(double xmax) - zwracajaca liczbe pseudolosowa z
rozkladu jednorodnego z przedzialu <0;xmax) — z domysSlnie ustawionym przedzialem na
<0;1)

* metoda double Uniform(double =xmin, double xmax) — zwracajaca liczbe
pseudolosowq z rozktadu jednorodnego z przedziatu <xmin;xmax)

* metoda double Gaus (double mean, double sigma) — zwracajaca liczbe

pseudolosowa z rozkladu Gaussa o zadanej Sredniej oraz odchyleniu standardowym
(szczegoty implementacji Uwaga 1!)
* metoda int Poisson (double mean) — zwracajaca liczbe pseudolosowa z rozktadu

Poissona o zadanej sredniej (szczegdty implementacji Uwaga 2!)

Zestaw bibliotek niezbednych do stworzenia generatora:

cstdlib, ctime, cmath

Nalezy uzy¢ funkcji rand () - zwracajacej liczbe calkowita pseudolosowa z rozkladu

<0;RAND_MAX), gdzie RAND_MAX jest wielka liczba - stalg zdefiniowanga w bibliotece

standardowej.

Klasa Histogram
Jej deklaracja powinna by¢ nastepujaca:
class Histogram
{
std::string fname;
double fxmin;
double fxmax;
unsigned int fnbins;
unsigned int overflow; //zlicza wejscia powyze]j fxmax
unsigned int underflow; //zlicza wejscia ponizej fxmin
unsigned int *entries; //tablica histogramu

public:

Histogram(std::string name, double xmin, double =xmax, unsigned
int nbins);

Histogram(const Histogram& hist);

~Histogram() ;

void Fill (double val);
double GetBinWidth () ;
void PrintHistogram() ;
b
* Destruktor usuwa tablice entries
* Metoda void Fill (double wval) zwieksza wartos¢ danego binu odpowiadajacego



warto$ci val histogramu o 1
Metoda double GetBinWidth () zwraca szerokos$¢ binu w histogramie

Metoda void PrintHistogram () wypisuje histogram na ekran, w formacie jak dla
histogramu o nazwie HistTest:

Printing histogram HistTest
underflow: 2
overflow: 5
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gdzie liczba * oznacza liczbe wejs¢ w binie o zadanym numerze (biny numerujemy od 1!).

Do wykonania (robimy po kolei):

1.

Tworzymy klase Random z jej konstruktorem, metodq void SetSeed(int seed)
oraz najprostsza metodq do generowania liczb pseudolosowych
double Uniform(double xmax)

Tworzymy plik mainRandom.cpp, w ktérym sprawdzamy, czy nasza klasa Random dziata
(losujemy w petli powiedzmy 30-40 liczb i patrzymy jakie majq wartosci)

Jesdli dziala, to zapisujemy nasz wynik do pliku numbers.txt uzywajac strumieni wyjscia i
fadujac w programie biblioteke fstream. Uwaga! Musimy w programie stworzyC obiekt
typu of st ream. Plik zapisujemy w takiej postaci, by w kazdej kolejnej linijce znajdowata
sie wylosowana liczba.

Tworzymy cala klase Histogram. Nastepnie tworzymy plik mainHistogram.cpp, w
ktorym bedziemy otwiera¢ zapisany wczesniej plik i wczytywac w petli liczby i metoda
Fill wpisywa¢ do histogramu. Na koncu wypiszemy histogram na ekran metodq
PrintHistogram. Main programu mainHistogram powinien mie¢ forme: int
main (int argc, char **argv), gdzie argv([1l] —nazwa pliku do wczytania.
Tworzymy pozostale metody (Gaus, Poisson) do generowania liczb losowych,
zapisujemy dane za pomoca mainRandom do 3 réznych plikéw, nastepnie w jednym
programie mainHistogram wczytujemy wszystkie 3, wypeliamy 3 histogramy i
wypisujemy je na ekran. Na koniec przekierowujemy ,,output” uruchomionego programu
mainHistogram do pliku out.txt.

Uwaga 1!
Algorytm do generowania liczb pseudolosowych z rozktadu Gaussa (metoda Box-Muller'a):

U, V — dane liczby pseudolosowe z rozk}adu jednorodnego <0;1)
Liczba losowa z rozktadu Gausa o sredniej W i odchyleniu standardowym O dana jest
wtedy wzorem:

x=u+0+—=2In(U)cos(2nV)

Uwaga 2!
Algorytm do generowania liczb pseudolosowych z rozktadu Poissona o $redniej A :

Xy,Xq,--« - ciag liczb pseudolosowych z rozktadu jednorodnego
Jezeli Xxyx;... xk<e7k , to k jest liczba z rozkladu Poissona.



