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Aufgabe 2-1 Wechselgeld (keine Abgabe)

In dieser Losung werden die auszugebenden Miinzen als eine Folge von den Miinzwerten wie-
dergegeben. Dementsprechend wiirden drei 2-Euro-Miinzen, und dann eine 1-Euro-Miinze durch
[2],12],[2],[1] wiedergegeben.

Die erste rekursive Losungsvariante z&hlt in Zweierschritten vom Preis der Fahrkarte nach oben
(,Kassierervariante), bis entweder die 100 erreicht ist (es muf nichts mehr getan werden) oder
bis 99 (dann muf noch eine 1-Euro-Miinze angefiigt werden).

Wrekl = function (preis : nat) folge[muenzwerten] :
pre 1 < preis < 100

result Folge von 1— und 2—Euro—Muenzwerten, so dass preis zusammen
mit der Summe aller Muenzwerte 100 ergibt.

if preis = 100 then ||

else if preis = 99 then [1]

else |2| gefolgt von Wrekl(preis + 2)

Eine leicht abgewandelte Variante bestimmt erst das Restgeld und ,gibt“ solange Miinzen aus,
bis der Restgeldbetrag erreicht ist. Zur Realisierung wird eine Hilfsfunktion verwendet, die zu
einem gegebenen Betrag eine Folge von 1- und 2-Euro-Miinzen zuriickgibt, so dass der Wert der
Miinzen dem Betrag entspricht.

Wrek2 = function (preis : nat) folge|muenzwerten| :
pre 1 < preis < 100

result Folge von 1— und 2—Euro—Muenzwerten, so dass preis zusammen
mit der Summe aller Muenzwerte 100 ergibt.

let

restbetrag = 100 — preis
in

Muenzen(restbetrag)
end

Muenzen = function (betrag : nat) folge[muenzwerten] :
pre betrag > 0

result Folge von 1— und 2—Euro—Muenzen, so dass die Summe der
Muenzwerte dem Argument betrag entspricht

if betrag = 0 then ||

else if betrag = 1 then [1]

else [2] gefolgt von Muenzen(betrag — 2)

Aufgabe 2-2 Sitzordnung (keine Abgabe)

Die gesuchte Funktion kann man durch Rekursion nach der Anzahl der Paare, also nach n,
definieren. Zunéchst ist klar, dass fiir 1 Paar genau zwei mdogliche Reihenfolgen existieren. Man
muss sich nun {iberlegen, wie man die Anzahl der mdglichen geeigneten Sitzordnungen fiir n
Paare auf die Anzahl der entsprechenden Sitzordnungen fiir n — 1 Paare zuriickfithren kann.



Fiir eine feste Reihenfolge fiir n — 1 Paare hat das n-te Paar (als Paar, also zunéchst noch oh-
ne Beachtung der Reihenfolge zwischen Mann und Frau) genau n Plétze zur Auswahl, ndmlich
etweder an einem Ende der Reihe (2 Moglichkeiten), oder irgendwo ,in der Mitte“ (n — 2 Mog-
lichkeiten). Damit sind es insgesamt n Mdoglichkeiten. Wenn man jetzt auch noch beachtet, dass
das Ehepaar untereinander auch noch je zwei moégliche Reihenfolgen hat, ergibt sich insgesamt,
dass es fiir eine feste Reihenfolge von n — 1 Paaren das n-te Ehepaar 2-n Moglichkeiten hat, sich
zu setzen. Diese Beobachtung fithrt direkt zur folgenden rekursiven Funktion:

sitzordnung = function (n:nat) nat:
pren > 1

result Anzahl der moeglichen verschiedenen Sitzordnungen gemaess Angabe
if n =1 then 2
else 2xnxsitzordnung(n—1)

Aufgabe 2-3 Binidrzahlen (2 Punkte)

Der Algorithmus Bindrzahlen berechnet die minimale Anzahl der Binirstellen, die zur Darstel-
lung der Zahl z benétigt werden, wobei z > 1 gilt.

Bei dem im Folgenden benutzten Divisionsoperator div wird nur der ganzzahlige Anteil der
Division (d.h. ohne Nachkommastellen) als Ergebnis zuriickgegeben.

BZ = function(binaerzahl:nat) nat:
if binaerzahl = 1 then 1
else 1 + BZ(binaerzahl div 2)

Andere Losungsmoglichkeit: mit der Logarithmusfunktion (zur Basis 2), d.h. |logy(2)] + 1 be-
rechnen. Dabei

bezeichnet |r] fiir eine reelle Zahl r den ganzzahligen Anteil von r.

(Eine weitere Alternative ist: logy(z + 1) berechnen und das Ergebnis aufrunden.)

Bewertung: 1 Punkt fiir den Anfangsfall, 1 Punkt fiir die richtige Rekursion. Bei Verwendung
der Log-Funktion: 1 Punkte fiir Berechnung von dem ganzzahligen Anteil von logy(2), 1 Punkte
fiir das Addieren von 1. (bzw. 1 Punkte fiir Berechnung des Logarithmus, 1 Punkte fiir das
Aufrunden.)

Aufgabe 2-4 Quadratzahltest (4 Punkte)

Um die gesuchte Funktion definieren zu kénnen, bendtigen wir eine allgemeinere Einbettungs-
funktion, die fiir zwei natiirliche Zahlen n und k bestimmt, ob n das Quadrat einer Zahl i < k
ist.

qzt = function (n: nat, k: nat) bool:
result true, falls n das Quadrat einer natuerlichen Zahl j < k ist, false sonst
if k=0thenn =k
else (n =k x k V qzt(n, k — 1))
Mit Hilfe dieser Funktion ldsst sich nun die Funktion istquadrat wie folgt definieren:

istquadrat = function (n: nat) bool:

result true, falls n Quadratzahl, false andernfalls
qzt(n, n)

Aufgabe 2-5 Vollkommenheitstest (6 Punkte)



Diese Funktion ldsst sich nicht direkt durch Rekursion definieren. Wir definieren also zunéchst
eine Hilfsfunktion, die fiir zwei natiirliche Zahlen n > 1 und ¢ < n die Summe der Teiler < i von
n berechnet.

vsumme = function (n: nat, i: nat) nat
pren>1,i<n

result Summe der Teiler < i von n
if i=0 then 0
else if n mod i = 0 then vsumme(n, i—1) + i
else vsumme(n, i—1)

Mit Hilfe der Funktion vsumme kann man nun eine Funktion istvollkommen, die fiir eine natiir-
liche Zahl bestimmt, ob sie eine vollkommene Zahl ist, wie folgt definieren:

istvollkommen = function (n: nat) bool:
pren > 1

result true, falls n vollkommen, false sonst
vsumme(n, n) — 2xn



