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Ubungen zur Vorlesung
Einfiihrung in das Programmieren fiir TM

Serie 10

Aufgabe 10.1. Bubble-Sort ist ein ineflizienter, aber kurzer Sortier-Algorithmus: Man vergleicht auf-
steigend jedes Element eines Arrays x; mit seinem Nachfolger x ;41 und - falls notwendig - vertauscht die
beiden. Nach dem ersten Durchlauf mufl zumindest das letzte Element bereits am richtigen Platz sein.
Der néchste Durchlauf muf3 also nur noch bis zur vorletzten Stelle gehen, usw. Wie viele geschachtelte
Schleifen braucht dieses Vorgehen? Schreiben Sie eine Funktion bubblesort, die ein gegebenes Array
x € R™ mittels Bubble-Sort aufsteigend sortiert, d.h. z; < zo < --- < x,,, und zuriickgibt. Schreiben
Sie ferner ein aufrufendes Hauptprogramm, das den Vektor x einliest und in sortierter Reihenfolge aus-
gibt. Die Lange des Vektors soll eine Konstante im Hauptprogramm sein, die Funktion bubblesort ist
fiir beliebige Linge n zu programmieren. Speichern Sie den Source-Code unter bubblesort.c in das
Verzeichnis seriel0.

Aufgabe 10.2. Eine obere Dreiecksmatrix U € R™*"™ hat hochstens % = Z?Zl J nicht-triviale

Eintrége. Schreiben Sie eine Struktur matrixU, in der neben der Dimension n € N die Koeffizienten Uj;

in einem dynamischen Vektor der Lénge w gespeichert werden. Schreiben Sie die entsprechenden
Zugriffsfunktionen (newMatrixU, delMatrixU, getMatrixUDimension, getMatrixUij, setMatrixUij),
und {iberlegen Sie sich zuvor, an welcher Stelle u; im dynamischen Vektor ein Eintrag U;; gespeichert

werden soll. Tipp: Speichern Sie U spaltenweise.

Aufgabe 10.3. Schreiben Sie eine Funktion mvmU, die die Matrix-Vektor-Multiplikation mit einer oberen
Dreiecksmatrix U € R™*" realisiert. Die Matrix U sei dabei in der Struktur aus Aufgabe gespeichert,
der Vektor in der Struktur aus der Vorlesung. Uberfliissige Multiplikationen mit Nulleintriigen der Matrix
U sollen aus Effizienzgriinden vermieden werden.

Aufgabe 10.4. Es sei U € R™*" eine obere Dreiecksmatrix mit U;; # 0 fiir alle j = 1,...,n. Zu
gegebener rechter Seite b € R™ existiert dann ein eindeutiger Vektor x € R™ mit Ux = b. Leiten
Sie, ausgehend von der Formel fiir die Matrix-Vektor-Multiplikation, eine Formel fiir « her (Hinweis:
Schreiben Sie sich dazu das Matrix-Vektor-Produkt b = Uz komponentenweise fiir b; mit j = 1,...,n
als Summe, und iiberlegen Sie, wie die spezielle Gestalt von U die Laufindizes der Summe vereinfacht).
Schreiben Sie eine Funktion solveU, die fiir gegebenes U und b den Vektor = berechnet und zuriickgibt.
Die Matrix U soll dabei in der Struktur aus Aufgabe gespeichert werden, die Vektoren b,z € R™ in
der Struktur aus der Vorlesung. Testen Sie Ihren Code, indem Sie im Hauptprogramm die Matrix U und
den Vektor z einlesen und das Matrix-Vektor-Produkt b = Uz mit Hilfe der Funktion aus Aufgabe
berechnen. Lost man nun mit dem berechneten b das Gleichungssystem Uz = b, muss die Losung & mit
dem urspriinglichen x {ibereinstimmen.

Aufgabe 10.5. Nicht jede Matrix A € R"*™ hat eine normalisierte LU-Zerlegung A = LU, d.h.
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Wenn aber A eine normalisierte LU-Zerlegung besitzt, so gilt
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wie man leicht iiber die Formel fiir die Matrix-Matrix-Multiplikation zeigen kann. Alle {ibrigen Eintrige
von L, U € R™ ™ sind Null. Schreiben Sie eine Funktion computeLU, die die LU-Zerlegung von A berech-
net und zuriickgibt. Dazu iiberlege man, in welcher Reihenfolge man die Eintridge von L und U berechnen
muss, damit die angegebenen Formeln wohldefiniert sind (d.h. alles was benétigt wird, ist bereits zuvor
berechnet worden). Speichern Sie den Source-Code unter computeLU.c in das Verzeichnis serie10.

Aufgabe 10.6. Die Matrix A € R™*"™ sei eine Tridiagonalmatrix, d.h.
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wobei alle anderen Eintrége von A Null sind, und besitze eine LU-Zerlegung. Mit Hilfe der Formeln
in Aufgabe iiberlege man sich Formeln fiir die Eintrdge von L und U in diesem speziellen Fall.
Dann schreibe man eine Funktion computeLU3 bei der keine unnétigen Rechenoperationen (d.h. Additio-
nen/Multiplikationen von Null) durchgefiihrt werden und nur Eintrége von L und U berechnet werden,
die nicht Null sind.

Aufgabe 10.7. Der Laplacesche Entwicklungssatz fiir Determinanten besagt, dass fiir ein beliebiges
je{l,...,n} gilt, dass

det A = Z(—l)“rj s Qg - det Aij (1)
i=1

wobei A;; die (n — 1) x (n — 1)-Untermatrix von A ist, die durch Streichen der i-ten Zeile und j-ten
Spalte entsteht. Schreiben Sie eine Funktion detlaplace, die die Determinante det(A) einer Matrix
A € R™"™ mit Hilfe des Laplaceschen Entwicklungssatzes berechnet. Speichern Sie den Source-Code
unter detlaplace.c in das Verzeichnis seriel0.

Aufgabe 10.8. Um die Determinante einer Matrix A € R™*™ zu berechnen, ist der Laplacesche Ent-
wicklungssatz aus Aufgabe kein geeignetes Mittel (Sie sind eingeladen, dies praktisch zu erfah-
ren!). Es ist besser, man berechnet die normalisierte LU-Zerlegung aus Aufgabe Es gilt ndmlich
det(A) = det(L) det(U) = det(U) = []’_, u;;. Schreiben Sie eine Funktion det (4), die die Determinante
einer Matrix A mittels der normalisierten LU-Zerlegung berechnet.



