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Ubungen zur Vorlesung
Einfithrung in das Programmieren fiir TM

Serie 7

Aufgabe 7.1. Die Frobeniusnorm einer Matrix A € R™*™ ist durch
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definiert. Schreiben Sie eine Funktion frobeniusnorm, die fiir gegebene Matrix A und gegebene Dimen-
sionen m,n € N die Frobeniusnorm berechnet. Schreiben Sie ferner ein aufrufendes Hauptprogramm, in
dem die Zeilen- und Spaltendimensionen m,n € N und A eingelesen werden und ||A||r ausgegeben wird.
Die Matrix A soll dabei als dynamische Matrix (vom Typ double**) realisiert werden. Speichern Sie den
Source-Code unter frobeniusnorm.c in das Verzeichnis serie07.

Aufgabe 7.2. Der Laplacesche Entwicklungssatz fiir Determinanten besagt, dass fiir ein beliebiges
je{l,...,n} gilt, dass
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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 rejursive 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 serie07.

Hinweis: Fiir eine 1x 1-Matrix A € R1*! gilt det(A4) = A.

Aufgabe 7.3. 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 be-
rechnet und zuriickgibt. Dazu iiberlege man, in welcher Reihenfolge man die Eintrdge von L und U
berechnen muss, damit die angegebenen Formeln wohldefiniert sind (d.h. alles was benétigt wird, ist
bereits zuvor berechnet worden). Schreiben Sie ein main-Programm, in dem Sie die Funktion computeLU
an einen geeigneten Beispiel testen. Speichern Sie den Source-Code unter computeLU. c in das Verzeichnis
serie07.



Aufgabe 7.4. 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) = H?Zl uj;. Schreiben Sie eine Funktion det (4), die die Determinan-
te einer Matrix A mittels der normalisierten LU-Zerlegung berechnet.

Aufgabe 7.5. Schreiben Sie eine Funktion dec2float, die fiir eine gegebene Dezimalzahl x € R+ und
eine Mantissenlidnge M € N die Ziffern aq,...,ap € {0,1} und den Exponenten e € Z der normalisierten
Gleitkommadarstellung (d.h. a3 = 1) berechnet und zuriickgibt. Schreiben Sie ein aufrufendes Haupt-
programm, in dem z eingelesen und die Gleitkommadarstellung von x ausgegeben wird. Speichern Sie
den Source-Code unter dec2float.c in das Verzeichnis serie07.

Aufgabe 7.6. Schreiben Sie eine Funktion palindrom, welches iiberpriift ob ein Wort (String) ein
Palindrom ist. Ein Palindrom ist ein Wort, welches von vorne und hinten gelesen gleich lautet, z.B.:
Anna, Otto, Reliefpfeiler. Schreiben Sie ferner ein aufrufendes Hauptprogramm, welches das Wort einliest
und palindrom aufruft. Testen Sie ihr Programm entsprechend! Speichern Sie den Source-Code unter
palindrom.c in das Verzeichnis serie07.

Aufgabe 7.7. Schreiben Sie eine Struktur Vector zur Speicherung von double-Vektoren der Lange
n. Die Struktur enthalte neben der Dimension n den dynamischen Datenvektor. Im Gegensatz zur
iiblichen Indizierung in C (bzw. zur Indizierung in der Vorlesung) soll die Indizierung der Vektor-
koeffizienten in IThrer Struktur Vector von 1 bis n laufen (wie in der Mathematik iiblich). Ferner
schreibe man die zugehotrigen Funktionen newVector, delVector, getVectorLength, setVectorLength,
getVectorEntry, setVectorEntry, wobei setVectorLength den Speichervektor reallokieren soll. Stel-
len Sie mittels assert sicher, dass die Dimension n in Vector immer positiv ist. Testen Sie IThren Code
entsprechend. Speichern Sie den Source-Code unter vector.c in das Verzeichnis serie07.

Aufgabe 7.8. Schreiben Sie eine Funktion vectorCut, die fiir gegebenes C' > 0 und gegebenen Vektor
x € R™ einen Vektor y erzeugt, bei dem alle Eintrége =; mit |z;| > C aus den Vektor z € R™ gestrichen
sind, und den gekiirzten Vektor y zuriickgibt. Als Beispiel liefere die Funktion fiir x = (4,9, —2,7,1, —8)
und C' = 4.2 den Vektor y = (4,—2,1). Verwenden Sie die Struktur Vector von Aufgabe [7.7| Testen Sie
Thren Code entsprechend. Speichern Sie den Source-Code unter vectorcut.c in das Verzeichnis serie07.



