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2. Übungsblatt (für zwei Wochen)
Aufgabe 7 (Programmieraufgabe)
Schreiben Sie ein Programm, das prüft, ob eine gegebene Zahl eine Primzahl ist. Berücksichtigen Sie dabei die Eigenschaft, daß eine Primzahl nur durch eins und durch sich selber teilbar ist. 

a) Als erster Lösungsansatz ist zu untersuchen, ob die Zahl durch einen ihrer Vorgänger teilbar ist. 

b) Überlegen Sie sich zu dieser Vorgehensweise Verbesserungen, die die Effizienz des Programms steigern!

Aufgabe 8 (Programmieraufgabe)
Eine Zahl n ( ( heißt perfekt oder vollkommen, wenn die Summe ihrer Teiler gleich n ist. Dabei sind die Teiler echt kleiner als n. Beispielsweise ist  6 = 1 + 2 + 3  eine perfekte Zahl. 

a) Geben Sie einen imperativen Algorithmus als Struktogramm an, der für eine gegebene Zahl bestimmt, ob sie perfekt ist.

b) Schreiben Sie ein JAVA-Programm, das alle perfekten Zahlen bis 1000 bestimmt.

Aufgabe 9 (Programmieraufgabe)
a) Schreiben Sie ein JAVA-Programm, das den größten gemeinsamen Teiler (ggT) zweier natürlicher Zahlen nach dem Euklidischen Algorithmus (siehe Vorlesung) ermittelt.

b) Wie kann man diesen applikativen Algorithmus beschleunigen?

Hinweis: Sie sollten die Verwendung des Restoperators in Betracht ziehen.

Beispiel: 
ggT(39, 15) = ggT(15, 9) = ggT(9, 6) = ggT(6, 3) = 3

Aufgabe 10

Welche Funktion wird durch die folgende Definition realisiert? Beschreiben Sie die Auswertung an einem Beispiel.

f(x, y) =
 if y = 0 then x


else f(x - 1, y - 1) fi

Aufgabe 11

Für die Funktion f gelte f(x, y) * ggT(x, y) = x * y mit x, y ( (, x, y > 0.
Geben Sie, ohne dabei ggT zu benutzen, einen applikativen Algorithmus zur Berechnung von f an. Unter welcher Bezeichnung ist f allgemein bekannt?

Aufgabe 12

Formulieren Sie einen terminierenden Algorithmus für die Division mit Rest zweier Zahlen x, y ( (, y ( 0 mit dem Ergebnis z und Rest r (z, r(( ), so daß für f(x, y) = z gilt x = z * y+ r mit 0 ( r < y. Zulässige Grundoperationen sind die Addition und die Subtraktion zweier beliebiger Zahlen aus ( sowie die Vergleichsoperationen ( und if ... then ... else ... . Der Algorithmus soll als rekursive Funktionsdefinition formuliert werden.

Machen Sie plausibel, daß Ihr Algorithmus für alle erlaubten Werte terminiert. Erläutern Sie den Algorithmus jeweils an einem Beispiel Ihrer Wahl.

Aufgabe 13

Gegeben sei der folgende applikative Algorithmus (// bedeutet ganzzahlige Division): 

f(x, y) =
if x = 0 
then 0


else
if
even(x)




then f(x // 2, 2 * y)




else y + f((x-1) // 2, 2 * y)



fi

fi
Erläutern Sie anhand jeweils eines kurzen Beispiels, welche Berechnung der Algorithmus in den folgenden vier Fällen ausführt:

a) x ( 0 und y ( 0

b) x < 0 und y ( 0


c) x ( 0 und y < 0

d) x < 0 und y < 0


Aufgabe 14

a) Berechnen Sie für den folgenden applikativen Algorithmus die ersten 25 Funktionswerte (n ( (, von 0 an gerechnet) für „mann“ und „frau“.

frau(n) 
= 
if n = 0 then 1 else n - mann(frau(n - 1)) fi
mann(n) 
= 
if n = 0 then 0 else n - frau(mann(n - 1)) fi
b) Falls jetzt noch die Funktion

streit_am_hochzeitstag(n)
= 
( (frau(n) = mann(n))

hinzukommt, finden dann die Kupferne (nach 7 Jahren)- und die Silberne Hochzeit in Frieden oder im Streit statt? Verstehen sich „mann“ und „frau“ über die Jahre hinweg besser oder schlechter?

Aufgabe 15

Betrachten Sie die beiden applikativen Algorithmen A1 und A2 zur Bestimmung der Fibonacci-Zahlen:

A1: 
fib(n) 
= if (n = 0) ( (n = 1) then 1 else fib(n - 1) + fib(n - 2) fi

A2: 
fib(n)
= h(n, 1, 1)

h(n, a, b) 
= if n = 0 then a else h(n - 1, b, a + b) fi

a) Bestimmen Sie exemplarisch fib(6) durch schrittweises Anwenden von A1 und A2.

b) Wie entwickelt sich die benötigte Anzahl von Funktionsaufrufen zur Ermittlung von fib(n), n ( (0, in A1 bzw. A2.

c) Schreiben Sie zum Testen der Algorithmen  A1 und A2 ein JAVA-Programm.

