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Aufgabe 1. Nana-Contracts

Schreiben Sie für alle Methoden der Klasse day (Aufgabe 5 von Übungs-
blatt 6), auch die von Ihnen selbst konzipierten istWochentag(),

operator+ und operator- (Nana-)Spezifikationen in der Form des Ab-
schnitts 6.1 der Vorlesung.

Aufgabe 2. Schleifeninvarianten

a) Schreiben Sie eine Funktion xf zur Berechnung (echt) gebrochener
Potenzen von x (also: 0 ≤ f < 1) unter Benutzung der Funktionen
log() und exp().

b) Schreiben Sie einen entsprechenden Algorithmus ohne die Benut-
zung von log(). Er soll statt dessen die Beziehungen

xf = (
√

x)2f

x1+f = x · xf

nutzen.

Wie kann man eine Nachbedingung für den Algorithmus b) mittels des
Ergebnisses von a) aufstellen?

Aufgabe 3. Ackermann-Funktion

Die Ackermann-Funktion wird definiert als

ackermann(n,m) =

If n = 0

Then m + 1
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Else

If m = 0

Then ackermann(n-1, 1)

Else ackermann(n-1, ackermann(n, m-1))

Erstellen Sie eine C++-Implementierung. (Berücksichtigen Sie dabei
den möglichen Integer-Overflow.)

Berechnen Sie die Ackermann-Funktion für:

(n, m) ∈ {(1, 1), (2, 2), (3, 3)}

Das Abfangen von Overflows ist bei der Ackermann-Funktion besonders
wichtig, da sie sehr schnell wächst: ackermann(4, 2) besitzt bereits über

21000 Ziffern und ackermann(4, 4) ist größer als 101010
21000

.

Schreiben Sie auch hier eine Nana-Spezifikation nach dem Muster des
Abschnitts 6.1 der Vorlesung.

Aufgabe 4. arithmetischer Mittelwert

Es werde der arithmetische Mittelwert durch

Z := (X + Y )/2

beziehungsweise durch

Z := X + (Y − X)/2

berechnet.

Wie unterscheiden sich die Ergebnisse dieser beiden Algorithmen von-
einander? (Wann liefert jeder der beiden Algorithmen einen Wert un-
gleich unendlich?)

Wann sollte deshalb der Algorithmus 1, wann der Algorithmus 2 be-
nutzt werden?

Aufgabe 5. Raster

Bei numerischen Approximationen wird häufig mit äquidistanten Git-
tern

∆x =
b − a

N

gerechnet. Warum ist das effiziente Verfahren der Akkumulation

y = a + i ∗ ∆x (i = 0, 1, ..., N)

dem Verfahren

y =
a ∗ (N − i) + i ∗ b

N

unterlegen? Welche Werte von N sollte man bevorzugen? In welcher
Reihenfolge sollte man in Analogie zur Mittelwertberechnung die ein-
zelnen Rechenoperationen ausführen?
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