STREDOSKOLSKA ODBRONA CINNOST

Obor SOC: 1. Matematika a statistika

Nahodna a pseudonahodna cisla

Autor: David Carboch

Skola: Stfedni $kola spojii a informatiky Tabor, Bydlinského 2474, 390 11
Kraj: JihoCesky kraj

Konzultant: Mgr. Jifina Bartoniova

Tabor 2018



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem svou praci SOC vypracoval samostatné a pouzil jsem pouze
prameny uvedené v seznamu na konci prace. Prohlasuji, ze tisténa verze

a elektronicka verze soutézni prace jsou shodné. Nemam zavazny divod proti
zptistupniovani této prace v souladu se zdkonem ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském,
o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné€ nékterych zakonu (autorsky
zakon) v platném znéni.

v Tabore 10.4.2018



Podékovani

Na tomto misté bych rad podékoval Mgr. Jifin¢ Bartoniové za obétavou pomoc
a podnétné pripominky, které mi béhem prace poskytovala.



Anotace

Cilem prace je vysvétlit zpiisob generovani ndhodnych ¢isel a vysvétlit rozdil mezi
¢isly ndhodnymi a pseudondhodnymi.

Vystupem jsou dvé aplikace V jazyce C#, které vyuzivaji generator ndhodnych cisel.
Konkrétné jsou to aplikace na kontrolu ¢etnosti losovanych cisel a aplikace
simulujici falesSnou hraci kostku.
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Uvod

V hodinach programovani jsem se setkal s pouzitim generatoru nahodnych ¢isel a
S tvrzenim, ze Cisla vytvorend timto nastrojem ve skute¢nosti nejsou ndhodna, ale
tzv. pseudondhodna. ProtoZe v matematice nas toto téma teprve ¢ekd, rozhodl jsem
se alespon ¢astecné nastudovat problematiku ndhodnych ¢isel sam.

Kromeé studia teorie bych rad vytvofil dvé aplikace, které vyuzivaji generator
nahodnych ¢isel. Konkrétné aplikaci na kontrolu ¢etnosti losovanych ¢isel a aplikaci
simulujici falesSnou hraci kostku. K tvorb¢ aplikaci vyuziji programovaci jazyk C#

a vyvojové prostiedi Microsoft Visual Studio 2015.



1. Nahoda

Slovo ,,ndhoda* a slova od né&j odvozena pouzivame velmi ¢asto. Nahodné je to, co
nastava zdanlivé bez ptiiny nebo spise nejsme schopni pri¢inu pojmenovat nebo
piesné urcit.

Pti vyhledavani na internetu jsem narazil na velké mnozstvi filozofickych tivah, které

jsem piili§ nechapal. Vzhledem k tomu, ze mé& nahoda zajima piedevsim z hlediska
matematického, hledal jsem néjakou presnou definici.

Mym piedstavam nejvice odpovidala citace na wikipedii pod heslem nahoda:

., Nahodu Ize charakterizovat jako souhrn drobnych, ne zcela zjistitelnych, nebo
vitbec nezjistitelnych viivii.
P. Hebak — J. Kahounova: Pocet pravdépodobnosti v prikladech, 3. vydani, SNTL 1988, s. 9

Dale jsem v u€ebnicich matematiky a riiznych u¢ebnich materidlech na internetu
objevil pojem ndhodny pokus.

Zjistil jsem, ze nahodny pokus je takovy pokus, ktery pfi stejnych podminkach vede
Kk riznym vysledkiim. Opakem nahodného pokusu je pokus deterministicky. To jsou
pokusy, které zndme z vyuky napftiklad fyziky nebo chemie. Tam se pfedpoklada, ze
kdyz vSe provedeme spravné, ziskame praveé jeden presné dany vysledek.

U nahodnych pokusti je vysledkl vice a nemiizeme dopiedu védét, ktery vysledek
hastane.

Jako typické ptiklady nahodnych pokust se uvadéji casto rizné loterie, tahani karet
nebo hody kostkou nebo minci. Jde tedy bud’ o ndhradu spravedInosti nebo
rozhodnuti nerozhodného vysledku nebo o hazardni hry. Ostatné hazardni hry byly
pii¢inou vzniku a vyvoje kombinatoriky a teorie pravdépodobnosti.

M¢ ke zkoumani nahody piivedla potfeba vytvofit pfi programovani nahodné ¢islo
podle danych kritérii, tedy presnéji v daném rozsahu. Dale tedy opustim Sirsi
hledisko definovani ndhody a budu se vénovat problematice generovani nahodného
Cisla.



2. Nahodna a pseudonahodna d¢isla.

2.1. Cisla nahodna
Nalézt ¢islo skuteén€ ndhodné je ziejmé velice tézké.

Za skute¢n¢ nahodna cisla lze povazovat vysledky v praxi provozovanych vyse
zminénych nahodnych pokust, tedy napt. losovani nebo hazeni kostkou. Dalo by se
za n¢ povazovat i to, ze néjaky clovek bude ¢isla vymyslet, 1 kdyZ ten ¢lovék muze
byt né¢im ovlivnén, ale kdyz i volba ¢lovéka bude ndhodna, tieba losem, tak by se
0 ndhodném ¢isle dalo uvazovat. To mi ovSem pii programovani ptili§ nepomuze.

Pro vytvoreni ndhodného ¢isla v pocitaci je potfeba hardwarovy generator
nahodnych ¢isel (true random number generator - TRNG). Pro generovani
nahodného ¢isla se zde vyuziva vysledku nahodnych fyzikalnich procesu. Tato
zafizeni jsou Casto zalozena na mikroskopickych jevech, které generuji
nizkotroviove, statisticky nahodné Sumové signaly, naptiklad z tepelného Sumu ¢i
fotoelektrického jevu nebo jinych kvantovych jevi.

V bézném pocitaci takovou soucdstku nenajdeme. Tyto generatory se pouzivaji tam,
kde je tfeba zabranit zneuziti znalosti algoritmt pro tvorbu ¢isel pseudondhodnych.
Naptiklad ve vysoce zabezpe€enych Sifrovacich aplikacich naptiklad pro vojenské
nebo obchodni tcely. Pouzitim hardwarového generatoru ndhodnych ¢isel zamezime
nebezpeci desifrovaciho utoku.

Ani hardwarové generatory nahodnych ¢isel nejsou zcela bezchybné. Jsou ¢asto
relativné pomalé a mohou produkovat zkreslené sekvence, kdy n¢které hodnoty
mohou byt Castéj$i nez ostatni. K ovlivnéni ndhodnosti generatoru mize dojit
napiiklad diky elektromagnetickému ruseni z jiného zdroje.

2.2. Cisla pseudonahodna

Pro bézné programovani aplikaci sta¢i pouzivani ¢isel pseudonahodnych. To jsou
Cisla, ktera se generuji softwarové, pomoci generator pseudondhodnych ¢isel.
Takovy generator je program, ktery generuje posloupnost Cisel statisticky velmi
podobnou posloupnosti ¢isel nahodnych.

Generatory pseudondhodnych ¢isel nejcastéji funguji tak, Zze v okamziku aktivovani
generatoru nahodnych ¢isel vznikne tzv. random seed, tedy vlastné vychozi stav
nebo vychozi hodnota, ze které se dalsi hodnoty vypocitaji jako funk¢ni hodnoty
né&jaké slozitéj$i matematické funkce. Vychozi hodnotou mohou byt napt. rizné
kombinace systémového ¢asu a data apod.

Nevyhodou algoritmtl pro generovani pseudonahodnych ¢&isel je jejich periodi¢nost,
tedy Ze se po urcité, vétSinou dlouhé, dob¢€ opakuji. Této skutecnosti 1ze 1 vyuzit.
Naptiklad pii generovani testovacich dat pti ladéni programd.

Z hlediska vysoké bezpecnosti jsou tedy posloupnosti generovanych dat teoreticky
odhalitelné, ale pro bézné pouziti jsou postacujici a bezpecné.


https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Tepeln%C3%BD_%C5%A1um&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Fotoelektrick%C3%BD_jev

2.3. Generatory pseudonahodnych ¢isel

2.3.1. Historie generatori

Jednim z nejjednodussich a nejstarSich generatort je Linedrni kongruentni generdtor.
Byl definovan v roce 1949.
Je dan vztahem:

Xi+1 = (ax;.c) mod m

Xo je pocatecni stav; a,c a m jsou vhodné zvolené konstanty;

operace mod (modulo) je zbytek po déleni;

¢isla c a m by méla byt nesoudé€lna;

¢islo by mélo byt m dostatecné velké, protoze perioda je maximalné m.

Z tohoto vztahu vychazi nebo ho modifikuje celd fada dalSich generator, naptiklad
zpozdeny Fibonacciho generdtor, Lehmeriiv generdtor Nnebo inverzni kongruentni
generdator.

2.3.2. Moderni generatory
V soucasnosti se pouzivaji dokonalej$i generatory. Jejich algoritmy jsou pomérné

slozité. Jejich periody (doba, po které se hodnoty zaénou opakovat) mohou byt 21°%
i vic.



3. Aplikace vyuzivajici generatory pseudonahodnych cisel
3.1. Nahodna ¢isla v programovacim jazyce C#

Pro vyvoj aplikaci jsem pouzil programovaci jazyk C# a vyvojové prostiedi
Microsoft Visual Studio 2015.

Pro generovani ndhodnych ¢isel se zde pouzivaji objekty tfidy Random. Vytvoreni
tohoto objektu vétSinou probiha pii spusténi aplikace a generator dale bézi po celou
dobu béhu této aplikace, piesnéji po celou dobu existence okna, ve kterém aplikace
bezi. Pokud by se generator vytvarel az v okamziku, kdy ho potfebujeme v metode,
kde ho potiebujeme, doslo by k opakovanému vytvateni vychoziho stavu a popteni
alespon pfiblizné ndhodnosti vytvofenych Cisel.

K vytvoieni nového objektu nazvaného nahoda dojde ptikazem:
Random ndhoda = new Random() ;

Pfifazeni nahodné celoCiselné hodnoty v rozsahu od ¢isla do/niMezi do Cisla
horniMez (véetné mezi) ¢islu X dojde piikazem:

int x = nahoda.Next (dolniMez, horniMez+1) ;
Nevim, pro¢ se dolni mez bere v¢etné a horni ne, tedy se musi psat ¢islo o 1 vétsi.

I kdyz z predchoziho textu jasné vyplyva, ze vytvorena Cisla jsou pseudondhodna,
budu dale v souvislosti s programovanim pouzivat pojmy ndahodné cislo a generdtor
nahodnych cisel, tak jak je to obvyklé v odborné literatute, napt. v uebnicich
programovani.

V nasledujicich kapitolach stru¢né popisu v\tvorené aplikace. Jejich kompletni
zdrojovy koéd uvedu v ptiloze 1. Slozky s kompletni aplikaci a spustitelné aplikace
budou soucasti elektronické prilohy 2.

3.2. Kontrola Cetnosti

V této aplikaci si uzivatel z nabizenych moznosti vybere pocet provedenych pokusii
losovani ¢isel od 1 do 100. K dispozici ma 1000, 10000 a 50000 pokust. Po stisku
tlacitka se vyvola metoda, ktera provede dany pocet generovani ¢isla od 1 do 100.
V proménné typu pole se uchovava pro kazdé ze sta ¢isel pocet jejich vylosovani.
Obsah pole se poté vypiSe do textovych poli pod tlacitkem. Pti pouziti n pokusi, by
cetnost kazdého z ¢isel od 1 do 100 méla byt pfiblizné %.

Pro vytvareni statistik poctu Cetnosti losovani danych ¢isel, by bylo tfeba testovani
mnohokrat opakovat a ukladat do soubori tak, aby bylo mozné je dale zpracovavat.
Tak daleko ovSem mé znalosti programovani zatim nesahaji.
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ot kontrola detnosti l = | =l |_ih
@) 1000lost ) 10 000 lost @ 50 D00 lost
1:498 krat 26:496 krat 51:509 krat 76:455 krat
2:509 krat 27503 krat 52:507 krat 77472 krat
3:524 krdt 28:517 kit 53:488 hrdt 78:518 ket
4507 krdt 25498 krdt b 454 krat 79:547 krat
5:517 krat 30:510 krat 55:486 krat 20:501 krat
6:508 krat 31:450 krat 56487 krat 81:509 krat
TABT krat 32:507 krdt B7:509 krat 22:510 krat
8:492 krat 33:457 krat 58:506 krat 83:487 krat
9:528 krat 34504 krat 59:484 krat 24:509 krat
10:519 krat 35:503 krat &0:485 krat 85:468 krat
11:453 ket 36474 herdt 61:452 bt 86:552 krat
12:488 krat 37465 krdt 6.2:458 krat 87:506 krat
13:514 krat 38:512 krat £3:464 krat 88:519 krat
14:515 krat 35:487 krat 64488 krat 859:465 krat
15:506 krat 40478 ket 65479 krat 50:515 krat
16:528 krat 41511 krat £6:493 krat 91:455 krat
17488 krat 42475 krat &7:526 krat 52:509 krat
18:501 krat 43516 krat 63480 krat 93:489 krat
19:480 ket 44:517 ket 69:533 krat 54506 krat
20:520 krat 45493 krdt T0:480 krt 95:467 krat
21:506 lrat 46549 krat 71:504 krat 96:513 krat
22509 krat 47513 krdt F2:A82 krat 57486 krat
23489 krat 43506 krat 73527 krat 98:497 krat
24:4599 krat 45:502 krat 74:453 krat 99:528 krat
25:458 krat 50:4597 krat 75:504 krat 100:485 krat

obrazek 1: formulaf aplikace ,.kontrola ¢etnosti® - vypis Cetnosti losovani ¢isel od 1 do 100,
pro 50000 provedenych losovani

3.3. FaleSna hraci kostka

Pro zpestfeni jsem se rozhodl naprogramovat hraci kostku, ktera nerespektuje stejnou
pravdépodobnost padnuti kazdého z Sesti Cisel.

Uzivatel si nejprve zvoli pro kazdou z hodnot na kostce pocet procent, ve kterych ma
padat. Pro kontrolu se po kazdé zméné zadéani vytvaii soucet a po dosazeni 100% se
aktivuje tlacitko pro hazeni. Po hozeni kostkou se objevi ptislusny obrazek.

Pro ovéteni spravné ,,falesnosti* kostky jsem ptidal moznost testovani kostky v cyklu
10000 hodii. Vychazel jsem z predchozi aplikace. Jestlize p, je pocet procent pro
hodnotu n na kostce, pak pocet padnuti by mél byt ptiblizné p, * 100.

Samotny hod na kostce funguje tak, ze ve skutecnosti nelosuji ¢islo od 1 do 6, ale od
1 do 100. Pro vylosované &islo v rozmezi 1 ... p; kostce piifadi hozené &islo 1. Cislo
2 padne pro vylosovana ¢isla vétsi nez p; a zarovent mensi nebo rovna p; +p2, atd. az
6 padne pro cCisla vétsi py + p2 + p3 + pa +ps.
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obrazek 2: formulat aplikace ,,falesna kostka*
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Zavér
Pti vyhledavani informaci o ndhodnych a pseudonahodnych ¢islech jsem se dozveédél

fadu zajimavosti. Chtél jsem se jesté vice zabyvat algoritmy pro generovani
pseudonahodnych Cisel, ale v zaplaveé vzorcl jsem se trochu ztracel.

Programovani aplikaci, pro mé bylo zajimav¢jsi, nez sbér vyse uvedenych informaci.
S celkem nepfilis rozsdhlymi zkuSenostmi s programovanim jsem napsal dvé
aplikace na vyuziti generatoru ndhodnych (spise pseudondhodnych) cisel.

Na zakladé zkuSenosti s tvorbou obou aplikaci bych rad v programovani na toto téma
pokracoval. Mohl bych aplikace vylepsit napiiklad o ukladani a dalsi statistické
zpracovani ziskanych dat. Také bych se rad pokusil vytvofit aplikaci pro losovani
tomboly, tak aby byla v praxi opravdu pouzitelna.

V teseni problematiky generovani nahodnych a pseudondhodnych ¢isel vidim
potencial pro maturitni praci, kterd mé v piistim Skolnim roce ¢eka.
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Zdroje:
https://cs.wikipedia.org/wiki/N%C3%Alhoda

https://cs.wikipedia.org/wiki/Pseudon%C3%A1hodn%C3%A1 %C4%8D%C3%AD
sla

https://cs.wikipedia.org/wiki/Hardwarov%C3%BD gener%C3%Altor n%C3%Alh
0dn%C3%BDch %C4%8D%C3%ADsel

https://cs.wikipedia.org/wiki/Gener%C3%Altor pseudon%C3%Alhodn%C3%BDc
h %C4%8D%C3%ADsel

http://www.simulace.info/index.php/Pseudorandom number generators/cs
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Hardwarov%C3%BD_gener%C3%A1tor_n%C3%A1hodn%C3%BDch_%C4%8D%C3%ADsel
https://cs.wikipedia.org/wiki/Gener%C3%A1tor_pseudon%C3%A1hodn%C3%BDch_%C4%8D%C3%ADsel
https://cs.wikipedia.org/wiki/Gener%C3%A1tor_pseudon%C3%A1hodn%C3%BDch_%C4%8D%C3%ADsel
http://www.simulace.info/index.php/Pseudorandom_number_generators/cs

Priloha 1

Zdrojovy kod aplikace ,,kontrola ¢etnosti“

namespace kontrola Cetnosti
{ public partial class Forml : Form
{ Random nahoda = new Random() ;
public Forml ()
{ InitializeComponent () ;

}

private void tlacitko Click(object sender, EventArgs e)

{
int[] kolikrdt = new int[101];

int pocetlosovéni = 1000;

if (radioButtonlO.Checked == true)
pocetlosovani += 9000;

if (radioButton50.Checked == true)
pocetlosovani += 49000;

for (int ¢islolosu = 1; ¢islolosu <= pocetlosovani;

¢islolosu++)

{
int ndhodnéc¢islo = nédhoda.Next (1, 101);
kolikrat [ndhodnécislo]++;

}

// sloupec 1

string zpréaval = "";

for (int ¢&islo = 1; &islo <= 25; ¢&islo++)

{
zpraval += ¢islo.ToString() + ":" +

kolikrat[¢islo] .ToString () .PadLeft (3) +
" krat" + Environment.NewLine;

}

textBoxl.Text = zpréaval;
//sloupec 2
string zpréava2 = "";

for (int ¢&islo = 26; ¢islo <= 50; cislo++)

{

zprava?2 += ¢islo.ToString() + ":" +
kolikrat[¢islo].ToString () .PadLeft (3) +
" krat" + Environment.NewLine;
}
textBox2.Text = zprava2z;
// sloupec 3
string zpréava3 = "";
for (int ¢&islo = 51; &islo <= 75; ¢&islo++)
{
zprava3d += ¢islo.ToString() + ":" +
kolikrat[¢islo].ToString () .PadLeft (3) +
" krat" + Environment.NewLine;
}
textBox3.Text = zprava3;
// sloupec 4
string zpréavad = "";
for (int &islo = 76; ¢&islo <= 100; ¢&islo++)
{
zpravad += C¢islo.ToString() + ":" +

kolikrat[¢islo].ToString () .PadLeft (3) +
" krat" + Environment.NewLine;

}

textBox4.Text = zpréiva4d;
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Zdrojovy kod aplikace ,,faleSna kostka*

namespace fale3n& kostka

{

public partial class Forml : Form

{

int
int
int
int
int
int
int

Image obréazek

¢islol =
¢islo?2
¢islo3
¢islod =
¢islo5 =
¢islo6
celkem

’

’

’
’

’

OO O OO oo

’
= 7

Properties.Resources.nula;

Random ndhoda = new Random() ;
public Forml ()

{

}

InitializeComponent () ;

private void poleislol TextChanged(object sender, EventArgs e)

{

}

try
{ ¢islol = Convert.ToInt32 (polecislol.Text); }
catch { return; }
if (&islol < 0)
{
¢islol = 0;
polec¢islol.Text = ¢islol.ToString();
}
celkem = Cislol+cCislo2+Cislo3+Cislod+Cislo5+Cislob;
polecelkem.Text = celkem.ToString();

private void polec¢islo2 TextChanged(object sender, EventArgs e)

{

}

try
{ ¢islo2 = Convert.ToInt32 (polec¢islo2.Text); }
catch { return; }
if (¢islo2 < 0)
{
¢islo2 = 0;
pole¢islo2.Text = &islo2.ToString();
}
celkem = ¢&islol + ¢&islo2 + ¢islo3 + ¢&islod + &islo5 + &isloé6;
polecelkem.Text = celkem.ToString();

private void polecislo3 TextChanged(object sender, EventArgs e)

{

}

try
{ ¢islo3 = Convert.ToInt32 (polecislo3.Text); }
catch { return; }
if (¢islo3 < 0)
{
¢islo3 = 0;
polec¢islo3.Text = ¢islo3.ToString();
}
celkem = ¢islol + ¢islo2 + ¢islo3 + ¢islod + Cislob + &isloob;
polecelkem.Text = celkem.ToString();

private void polecislo4 TextChanged(object sender, EventArgs e)

{

try
{ ¢islo4 = Convert.ToInt32 (polecislo4d.Text); }
catch { return; }
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true;

if (¢islod < 0)
{
¢islod = 0;
polec¢islod.Text = ¢islo4.ToString();

}

celkem = ¢islol + ¢islo2 + ¢islo3 + &islod + &islob + ¢&islob;

polecelkem.Text = celkem.ToString();

}

private void polec¢islo5 TextChanged(object sender, EventArgs e)

{
try
{ ¢islo5 = Convert.ToInt32 (polec¢islo5.Text); }
catch { return; }
if (¢islo5 < 0)
{
¢islo5 = 0;
polec¢islo5.Text = ¢islo5.ToString();

}

celkem = ¢islol + ¢islo2 + ¢islo3 + ¢islod + ¢islo5 + ¢isloo6;

polecelkem.Text = celkem.ToString();

}

private void poleislo6 TextChanged(object sender, EventArgs e)

{
try
{ ¢islo6 = Convert.ToInt32 (polecislo6.Text); }
catch { return; }
if (&islo6 < 0)
{
¢islo6 = 0;
polec¢islob.Text = ¢islo6.ToString();
}

celkem = ¢islol + ¢islo2 + ¢islo3 + ¢islod + Cislo5 + ¢isloo6;

polecelkem.Text = celkem.ToString();

}

private void Forml Load(object sender, EventArgs e)

{

polec¢islol.Text = ¢islol.ToString()
poleCislo2.Text = &islo2.ToString()
polec¢islo3.Text = ¢islo3.ToString()
poleCislod.Text = &islod.ToString();
()
()
()

polec¢islo5.Text = ¢islo5.ToString();
poleCislob.Text = &islo6.ToString
polecelkem.Text = celkem.ToString

}

private void polecelkem TextChanged(object sender, EventArgs e)

{

}

if (celkem == 100) { buttonHazej.Enabled = true; buttonl.Enabled
}
else { buttonH&ze]j.Enabled = false; buttonl.Enabled = false;
}
private void Forml Paint (object sender, PaintEventArgs e)
{
Graphics kp = e.Graphics;
kp.DrawImage (obrazek, 180, 60,260,260) ;
}
private void buttonHazej Click(object sender, EventArgs e)
{
int hozenéCislo = nahoda.Next (1, 101);
int ¢isloKostka=0;
if (hozenéCislo <= &islol) &isloKostka = 1;
else if (hozenéCislo <= (&islol + &islo2)) &isloKostka = 2;
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else if (hozenéCislo <= (&islol + &islo2 + &islo3l))

= 3;

else if (hozenéCislo <= (&islol + &islo2 + &islo3 +
¢isloKostka = 4;

else if (hozenéCislo <= (&islol + &islo2 + &islo3 +
¢islob5)) &isloKostka = 5;

else C¢isloKostka = 6;

}

switch (&isloKostka)
{
case l:obrdzek = Properties.Resources.jedna;
break;
case 2:o0brédzek = Properties.Resources.dva;
break;
case 3:
obrédzek = Properties.Resources.tri;
break;
case 4:
obrédzek = Properties.Resources.ctyri;
break;
case 5:
obradzek = Properties.Resources.pet;
break;
case 6:
obrédzek = Properties.Resources.sest;
break;

}
Refresh () ;

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{

int[] kolikrdt = new int[7];

int pocetlosovani = 10000;
for (int ¢islolosu = 1; cCislolosu <= pocCetlosovani;
{ //1

int ndhodnéc¢islo = nédhoda.Next (1, 101);
if (ndhodnécislo<=¢islol)
kolikrat[1l]++;
//2
else if (ndhodnécislo <= ¢islol+c¢islo2)
kolikrat[2]++;
//3
else if (ndhodnécislo <= ¢&islol+&islo2+&islo3)
kolikrat[3]++;
//4

¢isloKostka
Cislod))

¢islod +

¢islolosu++)

else i1f (ndhodnécislo <= ¢islol+cCislo2+Cislo3+cislod)

kolikrat[4]++;
//5

else if (ndhodnécdislo <= &islol+c¢islo2+Eislo3+cislod4+Eislob)

kolikrat[5]++;
//6

else

kolikrat[6]++;
}
//vypis
string zpréaval = "";
for (int ¢&islo 1; ¢islo <= 6; ¢&islo++)

{

zpraval += ¢islo.ToString() + ":" +

kolikrat[¢islo].ToString () .PadLeft (8) +

" krat" + Environment.NewLine;

}

textBoxl.Text = zpréival;
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Priloha 2 — obsah vloZeného CD

e Text prace ve formatu .PDF
e Slozka s kompletnim zdrojovym kodem aplikace kontrola cetnosti
e Samostatné spustitelna aplikace falesnd kostka

e Samostatn¢ spustitelna aplikace kontrola ¢etnosti
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