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Rekursion kann vor allem dann elegant angewendet werden, wenn von einer Problemstellung eine Darstellung der Form an = g(an-1) existiert und ein Startwert bekannt ist (siehe rekursive Folgen). Auf diese Weise lässt sich z. B. die Funktion 

an = n2 berechnen: Es gilt folgender Zusammenhang: n2 = (n – 1)2 + 2n – 1. 

Das klingt nicht eben sinnvoll ist aber von obiger Form:

n2 = an =  an-1 +2n – 1 = (n – 1)2 + 2n – 1

Beachte dabei, dass an = n2 und damit an-1 = (n – 1)2 ist. 

Kopiere zur Implemenation das Verzeichnis W:\Informatik\11\Felder in dein privates Verzeichnis H.  Starte die Entwicklungsumgebung und das Programm. 

Aufgabe 1 (rekursive Funktionen)

a) Wie könnte man mit dieser Darstellung n2  für natürliche n rekursiv programmieren? 

b) (Zusatzaufgabe) Kannst du ein rekursives Programm angeben, bei welchem man gar nicht multiplizieren muss um n2 zu berechnen?
c) Gib eine analoge Konstruktion für n3 an und implementiere diese. 

d) (Zusatzaufgabe)Wie kann man n3 ohne Multiplikation berechnen?

Aufgabe 2 (Multiplikation – Zusatzaufgabe)

Schreibe in Delphi eine rekursive Funktion, die das Produkt zweier Zahlen c, n berechnet. Dabei sei c eine Zahl vom Typ real, und n eine Zahl vom Typ word (natürliche Zahl). Die Operation ‚Multiplikation’ soll natürlich nicht verwendet werden.  

Verwende dabei die Beziehung 

c · n = c · (n – 1) + c.

Schreibe diese Beziehung zunächst in der Folgenschreibweise (analog zur Aufgabe 1). 

Aufgabe 3 (potenzieren)

Wenn bei der Lösung eines Problems aus einer Problemklasse als Bestandteil die Lösung einer kleineren  Instanz derselben Problemklasse mit verwendet wird, so spricht man von Rekursion. Bisher haben wir dies nur in der Form an = g(an-1) kennen gelernt. Jetzt wollen wir dies in der Form an = g(an/2) beim Potenzieren tun.  

a) Schreibe eine rekursive Funktionsprozedur zur Berechnung der n - ten

Potenz einer reellen Zahl x mit x vom Typ REAL und n vom Typ INTEGER.

Wir wollen folgende Zusammenhänge verwenden: 
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Damit die Rekursion xn/2 nicht doppelt berechnen muss, soll (nach dem Abbruchkriterium) zuerst xn/2  separat berechnet und in einer Variablen gespeichert werden.  x-n ist Zusatzaufgabe.

b)  (Zusatzaufgabe) Wie viele Multiplikationen benötigt man um xn zu berechnen. Wie viele hättest du bei der ‚normalen’ Methode erwartet? Beschreibe den worst case (schlimmsten Fall). 

Aufgabe 4 (Algorithmusanalyse – Zusatzaufgabe)
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          ♦     Formulieren Sie eine rekursive Funktion, die a mod b berechnet. 

Aufgabe 5 (Sortieren – Zusatzaufgabe)

Wir wollen ein Zahlenfeld der Länge n sortieren. Zu diesem Zweck wird das Minimum

gesucht. Das Minimum wird dann mit dem ersten Element des Feldes vertauscht. Somit erhält an links ein sortiertes Teilfeld der Länge 1 und rechts ein unsortiertes der Länge n-1.

Anschließend wird der Algorithmus auf das unsortierte Teilfeld angewendet. Dieses

Verfahren heißt Selectionsort. Formuliere ein Delphiprogramm, welches ein (gegebenes) Zahlenfeld Feld mit n Elementen mit dem Sortierverfahren Selectionsort sortiert. Wie viele Vergleiche benötigt man dabei abhängig von der Anzahl n?

Aufgabe 6 (Ulams-Problem – Zusatzaufgabe)

Das Ulam-Problem (nach Stanislaw Marcin Ulam) genannt ist ein bis heute ungelöstes Problem. Allgemein gesagt, geht es darum, ob ein bestimmter rekursiver Algorithmus bei jeder Ausgangszahl gleich endet oder nicht. 

Wir betrachten die rekursiv definierte Folge mit dem Startwert k:  
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Beispiel: Sei k = 5. Dann erhält man die Folge 5,16,8,4,2,1,4,2,1,4,2,1,4,2,1....

Für k = 7 lautet die Folge 7,22,11,34,17,52,26,13,40,20,10,5,16,8,4,2,1, 4,2,1, 4,2,1... 

In diesen Beispielen wird die Folge nach der 4 (allgemein spätestens ab der 1) periodisch. Wir definieren eine Funktion U(k) mit U(k) ist der Index des ersten Vorkommens der Zahl 1. Es ist also U(1)=1, U(2)=2, U(3)=8, U(4)=3, U(5)=6, U(7)=17 .. usw. Es ist bis heute nicht klar, ob für jedes k ein Funktionswert gefunden werden kann. 

Schreibe ein nicht unbedingt rekursives Programm, welches U(k) für jedes natürliche k berechnen kann. Für welche Zahl k kleiner als 100 ist U(k) maximal? 

Ergebnissicherung  (vom 14.06.2007 – Übungen Rekursion)

function Aufgabe1a(n:integer):integer;

begin  if n= 0 then Aufgabe1a:=0

                     else Aufgabe1a:=Aufgabe1a(n-1)+2*n-1;             end;

function Aufgabe1b(n:integer):integer;

begin  if n= 0 then Aufgabe1b:=0

                     else Aufgabe1b:=Aufgabe1b(n-1)+3*n*n-3*n+1;   end;

function Aufgabe2(n:integer):integer;

const c=5;

begin  if n= 0 then Aufgabe2:=0

                     else Aufgabe2:=Aufgabe2(n-1)+c;                        end;

function Aufgabe3(n:integer):integer;

const x=5; var z:integer;

begin if n<0 then n:=-n;

  if n= 0 then Aufgabe3:=1

  else begin

    if (n/2 = (n div 2)) then begin

      z:=Aufgabe3(n div 2); Aufgabe3:=z*z;

    end else begin

      z:=Aufgabe3((n-1) div 2); Aufgabe3:=z*z*x;

    end;

  end;

end;

______________________________________________________

procedure init;

var i:byte;

begin

  for i:=1 to Anz do begin

    a[i]:=trunc(random*100);

  end;

end;

procedure Sort(b:integer);

var i:byte; h,MinPos:byte;

begin if b>0 then begin

    MinPos:=b;

    for i:=b+1 to Anz do begin

      if (A[i]<A[MinPos]) then MinPos:=i;

    end;

    h:=A[MinPos]; A[MinPos]:=A[b];  A[b]:=h;

    Sort(b-1);

  end;

end;

procedure Aufgabe5(n:integer);

var i:byte;

var p:integer;

begin init;

  Sort(1);

  Ergebnis:='';

  for i:=1 to n do begin

    Ergebnis:=Ergebnis+InttoStr(A[i]); if i < Anz then Ergebnis:=Ergebnis+', ';

  end;

  Ergebnis:=Ergebnis+'      ';

end;


































