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Zufall in Java-Programmen
1. Grundbegriffe

Zufallszahlen (und andere zuféllig gewahlte Werte) werden in verschiedenen Programmen verwendet,
z.B. in Glucksspiel-Programmen und in Programmen zum Erzeugen von Testdaten.

Fr Glicksspiele braucht man sogenannte nicht-reproduzierbare Zufallszahlen, d.h. bei jeder Ausfiih-
rung des Glickspiel-Programms soll der Generator andere, nicht vorhersehbare Zufallszahlen liefern.

Beim Erzeugen von Testdaten braucht man dagegen in aller Regel reproduzierbare Zufallszahlen. Falls
das Testprogramm einen Fehler entdeckt und gemeldet hat, soll es bei jedem erneuten Start denselben
Fehler wieder melden. Das geht aber nur, wenn der verwendete Zufallszahlen-Generator bei jeder Aus -
fihrung des Testprogramms genau die gleichen Zufallszahlen liefert.

Somit unterscheidet man zwischen reproduzierenden und nicht-reproduzierenden
Zufallszahlen-Generatoren.

Ein (reproduzierender oder nicht-reproduzierender) Zufallszahlen-Generator kann mehrere Methoden
enthalten, die zuféllig gewéhlte Werte liefern. Diese Methoden kdnnen sich vor allem durch 3 Eigen -
schaften unterscheiden:

durch ihren Ergebnis- Typ,

ihren Bereich und

ihre Wahrscheinlichkeitsverteilung.

Typ: Von welchem Typ sind die gelieferten Zufallswerte?
int?fl oat?doubl e? bool ean? char? ...

Bereich: Aus welchem Bereich stammen die gelieferten Zufallswerte? Aus dem gesamten Wertebereich
des betreffenden Typs oder nur aus einem Teilbereich?

Wahrscheinlichkeitsverteilung: Haben alle Werte des Bereichs die gleiche Chance, geliefert zu wer-
den? Dann sagt man: Die Werte sind gleichverteilt (engl. They are uniformly distributed).

Oder sind die Werte anders verteilt, z.B. Gauss-verteilt (engl. Gaussian distributed) oder
Cauchy-Lorentz-verteilt oder ... ?

Anmerkung-1: Die Gauss-Verteilung wird auch als Normalverteilung bezeichnet und normalverteilt be-
deutet das Gleiche wie Gauss-verteilt. Falls Sie Herrn Gauss einmal personlich begegnen sollten (sehr
unwahrscheinlich, er lebte von 1777 bis 1855), sollten Sie ihn aber nicht mit "Herr Normal" anreden!

Anmerkung-2: Bei der Angabe von Bereichen (oder: Intervallen) bedeutet

eine eckige Klammer einschliel3lich und

eine runde Klammer ausschlieRlich.

Somit ist z.B. [ 0. 0, 1. 0) der Bereich von 0.0 einschliel3lich bis 1.0 ausschlief3lich.

2. Die Klassenmethoden random() in den Klassen Math und StrictMath

Die Klassenmethoden doubl e randon() in

den Klassen j ava. | ang. Mat hund j ava. | ang. Stri ct Mat h liefern
nicht-reproduzierbare, gleichverteilte doubl e-Werte aus dem

Bereich[ 0.0, 1.0).

Aufgabe-01:
Kann ein Methodenaufruf wie Mat h. r andon{) den Wert 1.0 liefern?
Kann ein Methodenaufruf wie St ri ct Mat h. randon() den Wert 0.0 liefern?
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Beispiel-01: Ein RandomObjekt fur reproduzierbare Zufallszahlen:
Random rai ner = new Random(123L);

Den Parameter des Random-Konstruktors (im Beispiel: 123L) bezeichnet man auch als Keim des Zu-
fallszahlen-Generators r ai ner (engl.: seed of the random number generator r ai ner ). Von diesem
Keim héngen die Zufallswerte ab, die von den Methoden in r ai ner geliefert werden:

Gleicher Keim, gleiche Werte. Ungleiche Keime, ungleiche Werte.

Anmerkung: Von dem als Parameter angegebenen Keim werden (nicht alle 64 Bit, sondern) nur die ers -
ten 48 Bit verwendet. Deshalb sollte man als Keim hdchstens die Zahl 281.474.976.710.655 angeben
(etwa 281 Billionen).

Beispiel-02: Ein Random-Objekt fiir nicht-reproduzierbare Zufallszahlen:
Random ni ko = new Randon();

Der Keim des Generators ni ko wird mit Hilfe der Methode Syst em nanoTi me() ermittelt.

4. Methoden eines Random-Objekts

In den folgenden Beispielen kdnnte das RandomObjekt ni ko auch durch das Random-Objekt
rai ner ersetzt werden.

Beispiel-03: Variablen werden mit Zufallswerten initialisiert

i nt ilse ni ko. nextlInt();

i nt i nge ni ko. next | nt (100) ;

i nt i ngo ni ko. next I nt (100) + 200;
i nt i rma ni ko. next I nt(101) - 50;

float felix
doubl e dora
doubl e di eter

ni ko. next Fl oat () ;
ni ko. next Doubl e();
ni ko. next Gaussi an();
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1.1 | se wird mit einem gleichverteilten Wert aus dem gesamten Bereich

des Typsint:[-2_ 147 483 648, + 2 147 483 _647] initialisiert.

In der Halfte aller Falle wird das ein negativer Wert sein!

2.1 nge wird mit einem Wert aus dem Bereich [ 0. .. 100) gleich [ 0. .. 99] initialisiert.

3.1 ngo wird mit einem Wert aus dem Bereich [ 200. . . 300) gleich [ 200. .. 299] initialisiert.
4.1 r ma wird mit einem Wert aus dem Bereich [ - 50. .. +51) gleich [ - 50. . . +50] Iinitialisiert.

5.f el i x wird mit einem gleichverteilten f | oat -Wert aus
dem Bereich [ 0. OF. . . 1. OF) Iinitialisiert.

6. dor a wird mit einem gleichverteilten doubl e-Wert aus
dem Bereich [ 0. 0. . . 1. 0) initialisiert.

7. di et er wird mit einem normalverteilten doubl e-Wert initialisiert. Die Normalverteilung hat einen
Mittelwert m von 0.0 und eine Standardabweichung s von 1.0. Das bedeutet:

Alle doubl e-Werte haben eine Chance, von der Funktion newGaussi an geliefert zu werden, aber
diese Chancen sind sehr ungleich verteilt: Je ndher ein doubl e-Wert dem Mittelwert 0.0 ist, desto gro-
Rer sind seine Chancen. Zwei Werte, die gleich weit vom Mittelwert entfernt sind (hier z.B. -2.73 und
+2.73) haben gleich groRe Chancen. VVon 400 Ergebnissen der Funktion newGaussi an() werden im
Durchschnitt etwa 399 im Bereich [-3*s, +3*s] gleich [-3.0, + 3.0] liegen und nur 1 Ergebnis ausser -
halb. Werte auRRerhalb des Bereichs [-5*s, +5*s] haben kaum noch eine Chance, geliefert zu werden.

Das Programm Zuf al | 04. j ava im Archiv BspJava. zi p (auf der Netzseite zum Buch "Java ist
eine Sprache™) demonstriert die Methode newGaussi an und die Wirkung einer Gauss-Verteilung.



