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3. Übungsblatt

Aufgabe 16

Implementieren Sie folgende applikativen Algorithmen in Java:

a) f(x) = if x>100 then x-10 else f(f(x+11)) fi
b) g(x) = if x=1 then 1 else g(h(x)) fi
h(x) = if even(x) then x/2 else 3*x+1 fi
Was berechnen die Funktionen f(x) und g(x)? Gibt es Fälle, in denen eine der Funktionen nicht terminiert?

Aufgabe 17 (Programmieraufgabe)

Bisher wurden in der Vorlesung vorwiegend terminierende Algorithmen behandelt. Es gibt durchaus auch Beispiele für sinnvolle, nicht-terminierende Algorithmen, z. B. die Steuerung von Ampelanlagen, die Überwachung einer Intensivstation oder auch die Berechnung der Zahl e.

a) Wie kann das nicht terminieren bei der Programmierung derartiger Algorithmen aufgelöst werden? Gehen Sie dabei auf die Berechnung der Zahl e nach einer der folgenden Varianten ein:
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Vergleichen Sie Ihr Berechnungsergebnis mit dem Wert, den die vordefinierte Konstante E in der Klasse Math liefert.

b) Entwickeln Sie analog einen Algorithmus zur Berechnung von ex nach der Formel
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Vergleichen Sie Ihr Berechnungsergebnis mit dem Wert, den die Standardfunktion exp(x) in der Klasse Math liefert.

c) Zur näherungsweisen Berechnung der Quadratwurzel aus einer Zahl x hat Newton folgende Iterationsformel angegeben:
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yi ist der Näherungswert aus der Quadratwurzel aus x nach dem i-ten Schritt. Für den Anfang gelte yo = x/2.

Schreiben Sie ein Programm, das nach Eingabe einer Zahl solange Näherungswerte berechnet, bis die relative Abweichung des Quadrates eins Näherungswertes und x kleiner als 0.0001 ist. Der letzte berechnete Näherungswert soll als Ergebnis ausgegeben werden. Ist die geforderte Genauigkeit nach 50 Schritten noch nicht erreicht, soll das Programm die Berechnung mit einer entsprechenden Mitteilung beenden.

Vergleichen Sie Ihr Berechnungsergebnis mit dem Wert, den die Standardfunktion sqrt(x)  aus der Klasse Math liefert.

Aufgabe 18 (Programmieraufgabe)
Entwickeln Sie ein JAVA-Programm, das 

a) n ganze Zahlen in ein Array schreibt und ausgibt. Die Zahlen sollen zufällig ermittelt werden.

Hinweis: Nutzen Sie dazu die Standardfunktion random aus der Klasse Math, z. B.: 

int x = (int) (maxrand*Math.random());

Es werden hiermit Zufallszahlen zwischen 0 und maxrand erzeugt.

b) Bestimmen Sie die kleinste Zahl und ihre Position. Wenn das minimale Element mehrmals vorkommt, soll nur die Position des ersten Auftretens ermittelt werden.

c) Bestimmen Sie den Mittelwert aller Werte des Feldes.

Aufgabe 19 (Programmieraufgabe)
Entwerfen Sie einen Algorithmus zum Umwandeln von Zahlen in verschiedene Zahlensysteme. Gehen Sie dabei in folgenden Schritten vor:

a) Lesen Sie eine ganze Zahl ein. Wandeln Sie diese in eine Dualzahl um.

b) Erweitern Sie diesen Algorithmus so, dass die eingelesene Zahl in ein Zahlensystem zur Basis b transformiert wird. Geben Sie zum Test die eingegebene Zahl, die Dualzahl (b=2) und die Hexadezimalzahl (b=16) aus.

c) Lesen Sie eine Dualzahl ein und transformieren Sie diese in ein Zahlensystem zur Basis b (b= 8, 10, 16).

Benutzen Sie zur Lösung dieser Aufgaben keine Standardmethoden wie z. B. Integer.toHexString(...) und Integer.toOktalString(...).

Aufgabe 20 (Programmieraufgabe)
Mit Hilfe des Siebs des Eratosthenes können sehr effizient alle Primzahlen bis zu einer gegebenen Obergrenze gefunden („herausgesiebt“) werden. Stellen Sie sich eine Tafel vor, auf der alle natürlichen Zahlen bis zu einer gewählten Obergrenze angeschrieben sind. Auf dieser werden folgendermaßen alle Nicht-Primzahlen gestrichen: Beginnen Sie mit der 2. Alle Vielfachen von 2, beginnend mit 4, sind keine Primzahlen. Streichen Sie diese Zahlen auf der Tafel aus. Nehmen Sie nun die 3. Streichen Sie alle Vielfachen von 3, beginnend mit 6. Nun die 4. Sie ist bereits von der Tafel gestrichen und kann daher übersprungen werden. (Alle Vielfachen von 4 sind auch Vielfache von 2 und daher schon gestrichen.) Streichen Sie die Vielfachen von 5, beginnend mit 10. Indem Sie so fortfahren und am Ende noch die 1 streichen, die per Definition keine Primzahl ist, bleiben auf der Tafel nur die Primzahlen ungestrichen. Schreiben Sie ein Programm, das diesen Algorithmus benutzt, um alle Primzahlen bis 1000 zu bestimmen.
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