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1 Einleitung
1.1 Das Thema

Francis Galton entwarf im vorletzten Jahrhundert das
sog. Galton Brett, mit dem die Binomialverteilung von
Zufallsprozessen veranschaulicht werden kann: Eine Ku-
gel trifft auf der ersten/obersten Ebene auf ein Hindernis,
und bewegt sich zufillig rechts oder links weiter. Danach
trifft die Kugel auf ein weiteres Hindernis und entscheidet
sich wieder per Zufall, ob es den rechten oder linken Pfad
wéhlt. Dieser Vorgang wiederholt sich mehrfach, bis die
Kugel in einen Behélter fallt.
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Wird dieser Vorgang mit einer groflen Anzahl an Kugeln wiederholt, so ergeben die Fiillhohen
der Auffangbehéilter eine Binomialverteilung. Die unterliegende Mathematik lernen Sie im 3.
Semester, aber hier wollen wir uns dem Thema mit einem nummerischen Experiment néhern.

Es soll ein Programm erstellt werden, bei dem der Benutzer die Anzahl der Sammelbehélter
(1-20) und die Anzahl der Kugeln (10-10000) angeben kann. Das Programm fithrt das Ex-
periment entsprechend oft aus und ermittelt den Mittelwert und die Standardabweichung der
ermittelten zufélligen Verteilung.

1.2 Zufallszahlen

C stellt uns in der Header-Datei stdlib.h einen fiir unsere Zwecke brauchbaren Generator fiir
Zufallszahlen zur Verfiigung: Der Befehl rand() liefert eine ganze Zahl im Bereich null bis
RAND_MAX. (RAND_MAX ist mit #define in der Header-Datei stdlib.h als Makro definiert.)

Fiir das Galton-Brett muss per Zufall ermittelt werden, in welchen Behélter die Kugel fallt.
Fiir jede Ebene wird dabei ermittelt, ob die Kugel rechts oder links vom Hindernis nach unten
fallt. Die Entscheidung kann mit der Funktion rand() erfolgen: Ist der Zahlenwert grofier als
RAND_MAX /2 fallt die Kugel nach rechts, ansonsten fillt sie nach links.

Es bietet sich an, die Behélter mit Nummern beginnend mit null zu versehen. Der Index fiir
den Behélter ergibt sich dann aus der Anzahl, wie oft die Kugel nach rechts gefallen ist.

Werden keine Gegenmafinahmen getroffen, so liefert die Funktion rand() bei jedem Pro-
grammstart die selben Zufallszahlen. Um das zu verhindern, steht die Funktion srand() zur
Verfiigung, die eine ganze Zahl zum Initialisieren des Zufallszahlengenerators erwartet. Das zu
erstellende Programm soll zu Beginn eine ganze Zahl (0-999), den Seed-Wert vom Benutzer
abfragen, mit der dann der Generator mittels der Funktion srand() initialisiert wird.
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1.3 Statistik

Zur statistischen Auswertung bekommen die Kugeln der Behélter a; den Wert k. Es sollen

Erwartungswert p, Varianz o2 und Standardabweichung o bestimmt werden. Mit N als die
Anzahl der Kugeln, n als die Anzahl der Behélter und ag, k = 0...n — 1 als die Anzahl der
Kugeln in den Behéltern folgt:

n—1 n—1

1
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2 Programmieraufgaben

Aufgabe 1 (10 Punkte)

Erstellen Sie eine Funktion mit Namen getIntMinMax zur sicheren Abfrage einer ganzen Zahl.
Die Funktion erwartet einen Fragetext, einen Minimalwert und einen Maximalwert. Fehlerhafte
Eingaben (Buchstaben, zu kleine oder zu grole Werte) werden mit Fehlermeldung und erneuter
Abfrage abgefangen.

Aufgabe 2 (20 Punkte)

Erstellen Sie eine Funktion mit Namen evalDistribution mit Riickgabetyp wvoid, die folgende
Parameter erwartet:

e Vektor fiir die Anzahl der Kugeln in den Behéltern ag bis a,,_1
e ganze Zahl fiir die Anzahl der Behélter n
e ganze Zahl fiir die Gesamtzahl der Kugeln N

Fiir jede der N Kugeln wird n—1 mal per Zufall eine Entscheidung getroffen, ob die Ku-
gel nach links oder nach rechts fallt. Der Index des Behélters ergibt sich aus der Anzahl der
Entscheidungen nach rechts. (Am Ende muss die Summe der Zahlen in den Behéltern a; der
Gesamtzahl der Kugeln N entsprechen: S"p—, ay = N)

Aufgabe 3 (15 Punkte)

Erstellen Sie eine Funktion mit Namen analyseDistribution, die keinen Wert zuriickgibt und die
selben Parameter wie evalDistribution erwartet.

Die Funktion ermittelt Erwartungswert i, Varianz o2 und Standardabweichung o gemifl den
in Abschnitt 1.3 angegebenen Formeln und gibt die Werte auf dem Bildschirm aus. Zum Ziehen
der Wurzel verwenden Sie die Funktion sgrt() aus der Header-Datei math.h.

Aufgabe 4 (25 Punkte)

Fiigen Sie die Programmstiicke zu einem lauffahigen Programm zusammen:
Uberschrift Anzahl der Be- Anzahl der Ku- Seed-Wert fiir Ge-
o ausgeben hélter abfragen h geln abfragen nerator abfragen rh
, I}
Schlusstext Verteilung Verteilung Verteilung Generator
ausgeben Kanalysieren rh ausgeben berechnen rh initialisieren
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Achten Sie auf einen guten Programmierstil (Vermeidung globaler Variablen, sinnvolle Varia-
blennamen, Quellcode einriicken und kommentieren, keine absoluten Spriinge mit goto, keine
Warnungen vom Compiler etc.).

3 Verstandnisfragen

Aufgabe 5 (6 Punkte)

Eine Benutzerabfrage soll solange wiederholt werden, bis die Eingabe die geforderten Voraus-
setzungen erfiillt. Welche Schleife ist zu bevorzugen? Begriinden Sie Ihre Antwort.
] for ... (] while ... [ do...

Aufgabe 6 (6 Punkte)
Erlautern Sie folgenden Sprachkonstrukt und gehen Sie dabei auf die Ausdriicke 1 bis 3 ein.
<Ausdruckl>?<Ausdruck2>:<Ausdruck3>

Aufgabe 7 (6 Punkte)

Das folgende Aktivitdtsdiagramm initialisiert einen Vektor mit null. Was ist falsch in dem
Diagramm? l

<10
. H?M{set a; to Zeroj—{increment Z]J

[else]

Aufgabe 8 (6 Punkte)
Stellen Sie folgende Ausdriicke dual/binér dar:

a) 4<<4 = b) 15>>2 = c) 22-1 =

Aufgabe 9 (6 Punkte)
Welchen Datentyp haben folgende Ausdriicke?

1/2 OxAffe
cos(0)/2 1.
1/2.0f ok
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