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Geénérer des nombres akatoires, MSN et Methode congruentielle lireaire

1 Introduction

e Référence : Knutfhe Art of Computer Programming Vol 2.
e Pourquoi chercher des nombres aléatoires ?

— Simulation d’'un phénomene naturel exple : physique emict (collisions
aléatoires de particules) recherche opérationnellivéa a un intervalle
aléatoire)

— Echantillonage (quand c’estimpossible d’etudier tous#ess. on recherche
plutdt un comportement typique.)

— Programmation
- tester I'efficacité des programmes
- algorithmes probabilistes qui sont souvent plus efficaelgurs homo-
logues probabilistes.

— Jeux : dés, cartes, loto...
— Et aussi Analyse numérique, Prise de décision...

e Que veut dire aléatoire ?

Pas de discussion philosophique ici.

On préfeére parler de suite de nombres aléatoires imdfgpes suivants une dis-
tribution donnée.

(Dans le cas uniforme : indépendance, méme probabiité phaque élément
d’étre a un indice quelconque.)

e Historique

— Construction de table par tirage & la main dans une urnélg e 40 000
chiffres aléatoires.)

— Utilisation de moyens mécaniques : résistances...
Exple : ERNIE pour le loto brittanique...

2 Des Methodes de gnération

e Pourquoi veut-on des méthodes de génération de nomigasiaes par ordina-
teur ?



— Ne pas avoir a adjoindre a tous les ordinateurs un outdhagique qui
génererait des nombres aléatoires.

— Difficiles de vérifier ces générateurs.

— Nécessité dans beuacoup de cas de reproduire les cateultep tester.

— Simplicité pour la programmation et possibilité d’uratjie d’un trés grand
nombre de nombres aléatoires en peu de temps.

— Donc intérét pour la production de nombres aléatoiragiéinant les opérations
arithmétiques usuelles d’un ordinateur.

e MSN Middle Square Method (Von Neumann 1946)

— Prendre un nombre a 10 chiffres.
— L'élever au carré.
— Garder les 10 chiffres du milieu.

¢ Notion de suite pseudo ou quasi-aléatoire.
La suite n'est pas a proprement parler aléatoire puisg@ament est entierement
déterminé par son prédécesseur, mais elle sembie.I'ét

e Algorithme super-aléatoire :

Paradoxe des anniversaires : si 23 personnes ou plus saudarsalle, on
a plus d’'une chance sur deux que deux d’entre elles aientleuiversaire le
méme jour.

Donc une suite sur un ensemble avec n éléments va avoir g@rme une boucle
avec./n éléments. Par exemple pour un ensemble a 10 000 élépmmine
pourra générer avec un telle fonction une suite d’au p0@srfiombres aléatoires.

La morale de cette histoire est que les nhombres aléato@rafoivent pas étre
générés selon une méthode choisie au hasard.

Il ne sert a rien d'essayer de créer des suites de noml@awiaks en utilisant

des algorithmes trés compliqués que I'on ne peut anaips¢hématiquement.
e La Méthode congruentielle linéaire.

Générer selon une distribution uniforme.

C’est la méthode qui sert de base a la plupart des g@nggat

La suite de nombres aléatoireX,, } est donnée par :

Xn+1 = (X, +¢) mod m,n >0
avec m, le modulo a, le multiplicateur c, l'incrémexy la valeur de départ.
Exemple, la suite obtenue qund= 10, Xg = a = c = 7 est

7,6,9,0,7,6,9,0, ...



