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5. Praktikum zur

Höhere Mathematik 2 für (Wirtschafts-)Informatik

Ziel dieses Praktikums ist die Monte-Carlo-Simulation eines Poker-Spiels oder einer Lotto-

Ziehung.

Dazu soll die Funktion int rand() aus der stdlib-Bibliothek genutzt werden. Diese

liefert Zufallszahlen zwischen 0 und RAND MAX. Mit dem Modulo-Operator % erhält man

damit durch rand()%n eine (ungefähr) gleichverteilte Zufallszahl aus {0, . . . , n − 1}.
Durch void srand(int s) kann der Zufallszahlengenerator initialisiert werden. Bei glei-

chem s werden dann die gleichen Zufallszahlen erzeugt. Durch einen Aufruf von bei-

spielsweise srand(time(NULL)) erhält man dann zu verschiedenen Zeiten verschiedene

Zufallswerte.

1. Aufgabe

Implementieren Sie eine Klasse CZufall mit den folgenden (public-)Methoden:

● int wert(int a, int b), die eine (ungefähr) gleichverteilte Zufallszahl n ∈ Z mit

a ≤ n ≤ b liefert.
Hinweis: Um rand() zu nutzen müssen Sie <stdlib.h> einbinden.

● void initialisiere(int s), die den Zufallsgenerator mit srand(s) initialisiert.

● void test(int a, int b, int N), die N mal eine Zufallszahl zwischen a und b

zieht und ermittelt, wie oft dabei die Werte a, a + 1, . . ., b auftreten, und diese

Häufigkeiten ausgibt.

● void test falsch(int a, int b, int N), die wie test funktioniert, allerdings

vor jeder einzelnen Ziehung mit initialisiere(time(NULL)) den Zufallsgenerator

neu initialisiert.

Hinweis: Um time() zu nutzen müssen Sie <time.h> einbinden.

Welche Ausgaben erhalten Sie, wenn Sie

a) mehrfach hintereinander die beiden Funktionen

void initialisiere(s) und test(3,7,10000)

mit gleichem Wert für s aufrufen,

b) mehrfach hintereinander die beiden Funktionen

void initialisiere(s) und test(3,7,10000)

mit mit verschiedenen Werten für s aufrufen,



c) mehrfach hintereinander die beiden Funktionen

void initialisiere(time(NULL)) und test(3,7,10000)

aufrufen,

d) test falsch(3,7,10000) aufrufen?

Interpretieren Sie die entsprechenden Ergebnisse!

Sie können sich aussuchen, ob Sie als zweite Aufgabe die Poker-Aufgabe oder

die Lotto-Aufgabe umsetzen. Für den Bonus-e-Test 10b bietet es sich an, die Poker-

Aufgabe umzusetzen.

2. Aufgabe: Poker

Ist es beim Poker wahrscheinlicher zwei Paare oder einen Drilling zu haben?

Genauer:

Poker wird mit einem Kartenspiel aus 52 Karten gespielt: 13 Werte (2, 3, . . ., 10, Bube,

Dame, König und Ass) mit je 4 Farben (Kreuz, Pik, Herz und Karo). Jeder Spieler erhält

zwei Karten auf die Hand, fünf Karten kommen in die Mitte. Man kann dies für einen

Spieler zusammenfassen als eine Auswahl von 7 aus den 52 Karten.

Berechnen Sie simulativ mittels einer Monte-Carlo-Simulation (mit N Wiederholungen)

die Wahrscheinlichkeiten, dass unter einer solchen Auswahl von 7 aus 52 Karten

● mindestens zwei Paare sind, also jeweils (mindestens) zwei Karten mit gleichem

Wert.

● mindestens ein Drilling ist, also (mindestens) drei Karten mit gleichem Wert.

Hinweis: Ein Drilling zählt in dieser Hinsicht also auch als Paar und ein sogenanntes

Full-House (ein Paar und ein Drilling) auch als zwei Paare und auch als Drilling. Ein

Vierling zählt auch als 2 Paare. In Poker-Wahrscheinlichkeits-Angaben im Internet sind

häufig bessere Kombinationen ausgenommen, z.B. zählt ein Full-House dort oft nicht als

Drilling; da das implementierungs-technisch allerdings schwieriger ist, wird das hier nicht

verlangt. Wenn Sie möchten, können Sie das aber gerne auch so umsetzen.

Tipps zur Implementierung: Sie sind frei in der Wahl, wie Sie eine Lösung implementieren.

Eine Möglichkeit ist, die Karten als von 0 bis 51 durchnummeriert zu betrachten und einen

Wert (als Zahl zwischen 0 und 12) einer Karte k durch die Ganzzahl-Division k/4 und die

Farbe (als Zahl zwischen 0 und 3) durch die modulo-Operation k mod 4 (in C++ mittels

k%4) zu berechnen. Eine elegantere Möglichkeit ist, sich eine Klasse oder eine Struktur

karte mit den Attributen wert und farbe und entsprechenden Vergleichs-Operatoren

oder -Funktionen zu definieren. Im Hinblick auf die Aufgabe im Bonus-e-Test 10b bietet

es sich ferner an, die Anzahl der Werte, Farben und Anzahl gezogener Karten variabel/als

Parameter zu halten.

Wenn Sie Interesse haben, können Sie auch weitere Ereignisse modellieren, z.B. ein Flush,

also (mindestens) fünf Karten gleicher Farbe.



2. Aufgabe: Lotto

● Implementieren Sie eine Klasse CLotto, mit der Sie eine k-aus-n-Lotto-Ziehung (oh-

ne Zusatzzahl) simulieren können, also die Ziehung von k verschiedenen Zahlen zwi-

schen 1 und n (jeweils inklusive).

Implementieren Sie (unter Benutzung der Klasse CZufall) dazu

(a) einen Konstruktor, dem man als Argument die Werte k und n sowie eine

Integer-Zahl s übergibt. Bei s < 0 wird der Zufallszahlengenerator mit time(NULL)

initialisert, ansonsten mit s.

(b) ein privates Attribut, das einen Tippzettel speichern kann, und eine public-

Methode zum Setzen des Tippzettels,

(c) eine Methode, die eine k-aus-n-Lotto-Ziehung (ohne Zusatzzahl) simuliert und

eine entsprechende Ziehung (z.B. als Vektor oder als Array) zurückgibt.

Nutzen Sie dazu Ihre Klasse CZufall.

Hinweis: Achten Sie darauf, dass bei einer Ziehung keine Zahlen doppelt vor-

kommen dürfen!

(d) eine Methode, die eine k-aus-n-Lotto-Ziehung durchführt und die Anzahl der

mit dem Tippzettel übereinstimmenden Zahlen zurückgibt.

● Berechnen Sie simulativ mittels einer Monte-Carlo-Simulation (mit N Wiederholun-

gen) die Wahrscheinlichkeit, genau r Richtige bei einer k-aus-n-Ziehung zu tippen.

Simulieren Sie dabei zwei unterschiedliche Spieler-Typen:

1) Spieler 1 nutzt immer den gleichen Tippzettel.

Legen Sie dazu einen willkürlichen oder (einmalig) zufällig gezogenen Tipp-

zettel an. Nutzen Sie dann den wiederholten Aufruf der Methode aus (d) zur

Simulation.

2) Spieler 2 nutzt jedes Mal einen neuen Tippzettel.

Führen Sie dazu wiederholt die folgenden beiden Schritte aus:

● Ziehen Sie (mit der Methode aus (c)) einen Tippzettel, und legen Sie diesen

entsprechend 2b) ab.

● Nutzen Sie dann Ihre Methode aus (d) um zu schauen, ob es bei einer

Ziehung genau r Richtige gibt.

Implementieren Sie eine entsprechende Funktion mit den Parametern r, k, n, N und

typ, und testen Sie die Funktion mit den konkreten Werten r, k und n aus Ihrem

Praktikums-e-Test, Aufgabe 3, und einem geeigneten großen N (s. dazu auch den

Abschnitt
”
Für Interessierte“).



Für Interessierte:

Wie genau sind die Simulationsergebnisse von Aufgabe 2 in Abhängigkeit von der Anzahl

N der Monte-Carlo-Simulationen?

Experimentieren Sie dazu mit verschiedenen N (z.B. von 100 bis 106).

Eine Möglichkeit, die Genauigkeit abzuschätzen, ist, sie mit dem exakten Ergebnis zu

vergleichen. (Bei der Poker-Aufgabe sind die Wahrscheinlichkeiten für (mindestens) zwei

Paare ca. 26,639% und für (mindestens) einen Drilling ca. 7,690%; bei der Lotto-Aufgabe

haben Sie das exakte Ergebnis ja im e-Test ermittelt.) Man kann dann beispielsweise den

Mittelwert der Abweichungen zum exakten Ergebnis bei mehrfacher Wiederholung der

Simulation mit gleichem N berechnen.

In realen Situationen, in denen man Monte-Carlo-Simulationen einsetzt, kennt man den

exakten Wert nicht. Als Genauigkeit kann man dann die Standardabweichung heranziehen

(s. Skript, Definition 4.11; zur Berechnung s. der Tipp unten).

Berechnen Sie (auf die eine oder andere Art) die Genauigkeit für verschiedeneN . Erkennen

Sie ein System? Wie sehr verkleinert sich die Genauigkeit, wenn Sie N verzehnfachen?

Man kann zeigen, dass die Genauigkeit proportional zu 1/√N ist, d.h. bei einer Verhun-

dertfachung von N erhalten Sie eine Dezimalstelle mehr Genauigkeit.

Tipp zur Berechnung der Standardabweichung : Die Formel aus Definition 4.11, 2., legt

nahe, dass man zunächst alle Ziehungen durchführen muss, mit den Werten dann den

Mittelwert x berechnen kann und dann mit den (abgespeicherten) Werten xk die Varianz

und damit dann die Standardabweichung berechnen kann.

Man kommt aber auch ohne die Abspeicherung aller Werte xk aus: Es gilt
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Man kann nun parallel ∑N

k=1 xk und ∑N

k=1 x
2

k
bilden, ohne die xk abzuspeichern, und dann

am Ende die Varianz und damit die Standardabweichung entsprechend der letzten Dar-

stellung berechnen.


