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Aufgabe 1 (444 = 8 Punkte)

Computer verfiigen im Regelfall um keinen Hardware-Zufallszahlengenerator sondern miissen
sich mit sogenannten Pseudozufallszahlen begniigen. Im Buch The Art of Computer Program-
ming: Seminumerical algorithms (Second Volume)(siche UB) von Donald Knuth, dessen erste
Edition 1969 erschien, finden Sie in Kapitel 3 eine Ubersicht iiber Methoden zur Generierung
von Pseudozufallszahlen. Wir wollen uns in dieser Aufgabe mit der Linear Congruential Method
zur Generierung von Pseudozufallszahlen beschéftigen.

a) Nutzen Sie (2) in Abschnitt 3.2.1 im Knuth zur Generierung von 1.000 Pseudozufallszahlen
fiir zwei Sets von four magic numbers (siehe (1) in Abschnitt 3.2.1) Threr Wahl. Erstellen
Sie fiir beide Sets an 1.000 Pseudozufallszahlen ein Histogramm.

b) Fixieren Sie nun drei der four magic numbers, ndmlich m,a, ¢, und wihlen Sie zwei ver-
schiedene Startwerte X(gl) und X(g2). Generieren Sie mit beiden Startwerten jeweils eine
Folge von 1.000 Zufallszahlen, Xfl), . ,Xf(l)())o, XfQ), . ’X1(3210 und stellen Sie mittels plot
die 1.000 Punkte (X, x)
zufdllige Zahlen?

graphisch dar. Wirken diese Punkte auf Sie wie
000

Aufgabe 2 (444 = 8 Punkte)

Eine der historisch ersten Figuren nichtganzzahliger Dimension, das Sierpinski-Dreieck (1915),
ldsst sich stochastisch folgendermaflen erzeugen: Man nehme ein gleichseitiges Dreieck und einen
beliebigen Punkt Py innerhalb diesem. Gegeben P; wihle man eine Ecke des Dreiecks uniform
aus den drei Ecken aus und wéhle als neuen Punkt P;y; den Mittelpunkt der Strecke zwischen
P; und der ausgewéhlten Ecke.

a) Fithren Sie das oben beschriebene kleine Zufallsexperiment mit R durch (an Mathema-
tik bendtigen Sie nur einfache Geometrie aus der Schule), generieren Sie so fiir einen
zufiillig (Sie entscheiden wiel) ausgewéhlten Startpunkt Py die zuféllige Folge an Punk-
ten Py, ..., Pjgs. Plotten Sie das Dreieck mit den 10° + 1 vielen Punkten.

b) Das Sierpinski-Dreieck ldsst sich auch mit einer deterministischen Vorschrift generieren:
Man nehme wieder ein gleichseitiges Dreieck. Jetzt schneide man aus diesem das media-
ne Dreieck, das die Mittelpunkt der Seiten als Ecken hat, heraus. Rekursiv verfahre man
so mit allen entstehenden Dreiecken. Implementieren Sie diese Rekursion und plotten Sie
das entstehende geometrische Objekt nach einer Ihnen sinnvoll erscheinenden Anzahl von
Rekursionsschritten (Experimentieren Sie ein wenig vorsichtig mit der Anzahl an Rekursi-
onsschritten, je nach Art Threr Implementierung wird das sehr schnell sehr langsam.).



