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griffe auf die Speicherpldtze eines Arrays not-
wendig sind.

Im Allgemeinen laufen iterative Methoden be-
deutend rascher als rekursive Methoden.

6. Die Ackermann-Funktion

Der Mathematiker Wilhelm Ackermann defi-
nierte eine Folge, deren Glieder selbst Funktio-
nen aus den vorhergehenden Gliedern bilden
(vgl. [7]). Die von der ungarischen Mathemati-
kerin Rosza Péter vereinfachte Version ver-
wenden wir flir das ndchste Beispiel. Dabei ist
definiert:

a(o,m) =m+ 1

a(n,0) = a(n-1,1)

a(n,m) = a(n-1, a(n, m-1))
public class Ackermann {

static Tong ackermann(long n, long m) {
if (n==0) return m+l;
else if (m==0) return ackermann(n-1,1);
else return ackermann(n-1,
ackermann(n,m-1));

public static void main (String [] args) {
int x = Integer.parselnt(args[0]);
int y = Integer.parselnt(args[1]);
System.out.printin("a(" + x + "," +y + ")
= " + ackermann(x,y));
}
}
Vorsicht: Beim Berechnen der Acker-
mann-Funktion stellt sich heraus, dass die Be-
rechnungen sehr aufwéandig werden. Bereits
bei kleinen Argumenten fiihren die Rekursio-
nen zu einem so genannten ,Stackiberlauf” -
die Rekursionstiefe wurde zu grof3.
nus@ice:~/java bsp> java Ackermann 3 10
a(3,10) = 8189
nus@ice:~/java bsp> java Ackermann 4 1
Exception in thread "main"
java.lang.StackOverflowError

7.Legendar: Die Tiirme von Hanoi

Die (legendaren) Turme von Hanoi bestehen
aus durchbohrten Scheiben, die der GroRe
nach auf Sdulen geschlichtet sind. Auf einer
Saule befinden sich n Scheiben - sie sollen
Stiick fur Stuck auf eine andere Sdule umge-
schlichtet werden, wobei eine Scheibe immer
nur auf einer groBeren Scheibe zu liegen kom-
men darf. Damit dies moglich ist, kdnnen
Scheiben zwischenzeitlich auf einer dritten
Sdule gestapelt werden - aber auch auf dieser
Séule darf stets eine Scheibe nur auf einer gro-
Beren zu liegen kommen.

Im folgenden Beispiel wird das Umschlichten
der Scheiben rekursiv berechnet und Schritt
fuir Schritt ausgegeben:

public class Hanoi {
static lTong schritte;
static void lege(int n, char von, char nach,
char zwischen) {
if (n>0) {
lege (n-1, von, zwischen, nach);
System.out.printin(n + ". Scheibe von " +
von + " nach " + nach);
lege (n-1, zwischen, nach, von);
schritte ++;
}
}
public static void main (String [] args) {
int maxzahl = Integer.parselnt(args[0]);
lege (maxzahl, 'a', 'c', 'b");

System.out.printin(schritte + " Schritte");
}
}
Damit erhalten wir flir 4 Scheiben beispiels-
weise folgende ,Spielziige™:
nus@ice:-/java_bsp> java Hanoi 4
1. Scheibe von a nach b

2. Scheibe von a nach c
1. Scheibe von b nach ¢
3. Scheibe von a nach b
1. Scheibe von c nach a
2. Scheibe von c nach b
1. Scheibe von a nach b
4. Scheibe von a nach c
1. Scheibe von b nach ¢
2. Scheibe von b nach a
1. Scheibe von c nach a
3. Scheibe von b nach c
1. Scheibe von a nach b
2. Scheibe von a nach c
1. Scheibe von b nach ¢

15 Schritte
Mit 4 Minzen lasst sich dies sehr rasch ,nach-

spielen”. Wie viele Schritte sind fiir 5, 6, ... Schei-
ben erforderlich? Wie lange dauert das Um-
schlichten, wenn man fiir das Umlegen einer
Scheibe 2 Sekunden benétigt?

8. Ausblick, Ubungen

Rekursive Algorithmen werden in allen Pro-
grammierumgebungen verwendet.

® Formulieren Sie eine rekursive Funktion zur
Berechnung von Potenzen f(x) = xk!

® Berechnen Sie die Summe1 + x-1 + x-2 + ...
+ x-n rekursiv und iterativ!

® Formulieren Sie ein Programm zur Berech-
nung der Fibonaccizahlen, das ohne rekursive
Methodenaufrufe auskommt!

® Untersuchen Sie das Verhalten der Funk-
tionswerte, wenn Sie die Fibonaccifolge in ei-
ner Restklasse (z.B.mod 7) berechnen!

® Der groB3te gemeinsame Teiler kann mit der
folgenden rekursiv aufgerufenen Methode be-
rechnet werden:

static int ggT(int a, int b) {
if (a == b) return a;
else if (a < b) return ggT(a,b-a);
else return ggT(a-b,b);

}

Formulieren Sie eine entsprechende
JAVA-Klasse!

® Mit Rekursionen lassen sich ansprechende
Grafiken erzeugen. Recherchieren Sie dazu
Beispiele aus der fraktalen Geometrie (zB [1])!
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