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Ubungen zur Vorlesung
Einfithrung in das Programmieren fiir TM

Serie 5

Die Aufgaben mit Stern (*) sind bis zur Ubung in der kommenden Woche vorzubereiten und werden dort
abgepriift. Kopieren Sie bitte die Source-Codes auf Ihren Account auf der lva.student.tuwien.ac.at
in ein Unterverzeichnis serie05. Uberpriifen Sie vor der Ubung, ob Ihre Source-Codes mit dem gce com-
piliert werden konnen. In den folgenden Ubungsaufgaben sollen dynamische Arrays und Strukturen
getibt werden.

Aufgabe 41*.  Gegeben sei eine obere Dreiecksmatrix U € R™*™ (vgl. Aufgabe 40) mit u;; # 0 fiir alle
7 =1,...,n. Zu gegebenem y € R™ existiert dann ein eindeutiges x € R™ mit Uz = y. Man schreibe eine
Funktion solveU, die x berechnet. Dabei soll auf die offensichtlichen Nulleintrige von U nicht zugegriffen
werden, um den Rechenaufwand gering zu halten. Schreiben Sie ferner ein aufrufendes Hauptprogramm,
in dem die Dimension n € N sowie die Eintrige der Matrix U und der rechten Seite y eingelesen und
die Losung x ausgegeben werden. Speichern Sie den Source-Code unter solveU.c in das Verzeichnis
serie0b5.

— Um den Algorithmus herzuleiten, schreibe man das Matrix-Vektor-Produkt y = Uz komponentenweise
fir y; mit j = 1,...,n als Summe (vgl. Aufgabe 31). Man {iberlege, wie die spezielle Gestalt von U die
Laufindizes der Summe vereinfacht und 16se diese Gleichung nach z; auf.

Aufgabe 42*. Das Produkt U = AB zweier oberer Dreiecksmatrizen A, B € R"™*" ist wieder eine
obere Dreiecksmatrix. Man beweise diese Aussage zundchst mathematisch, indem man sich die Formel
fiir das Matrix-Matrix-Produkt hinschreibe und mittels der Voraussetzung an A und B die Indizes
vereinfache. Danach schreibe man eine Funktion matrixmatrixU, die die Produktmatrix berechnet und
zuriickgibt. Dabei sollen natiirlich nur die nicht-trivialen Eintrége von U, d.h. Uj;, fiir j < k, berechnet
werden. Ferner soll auf die trivialen Eintrige von A und B nicht zugegriffen werden, d.h. man verwende
die anfangs hergeleitete Formel. Man schreibe ferner ein Hauptprogramm, in dem die Dimension n € N
sowie die Eintrdge der Matrizen A, B eingelesen und die Matrix U ausgegeben werden. Speichern Sie den
Source-Code unter matrixmatrixU.c in das Verzeichnis serie05.

Aufgabe 43*. Schreiben Sie einen Strukturdatentyp cdouble, in dem Realteil und Imaginérteil ei-
ner Zahl a 4+ bi € C jeweils als double gespeichert werden. Schreiben Sie Funktionen newCDouble,
delCDouble sowie die vier Zugriffsfunktionen setCDoubleReal, getCDoubleReal, setCDoubleImag so-
wie getCDoubleImag. Speichern Sie den Source-Code unter cdouble.c in das Verzeichnis serie05.

Aufgabe 44*. Schreiben Sie Funktionen, die die Addition, die Subtraktion, die Multiplikation und
die Division fiir komplexe Zahlen a + bi € C realisieren. Verwenden Sie zur Speicherung die Struktur aus
Aufgabe 43, und benutzen Sie beim Strukturzugriff nur die entsprechenden Zugriffsfunktionen. Schreiben
Sie ein aufrufendes Hauptprogramm, in dem zwei komplexe Zahlen w,z € C eingelesen werden und
w4z, w—z, w-z sowie w/z ausgegeben werden. Binden Sie den Code aus Aufgabe 43 mittels #include
» cdouble.c’’ ein. Speichern Sie den Source-Code unter carithmetik.c ins Verzeichnis serie05.



Aufgabe 45. Man schreibe eine Struktur polynomial zur Speicherung von Polynomen, die beziiglich
der Monombasis dargestellt sind, d.h. p(z) = E?:o ajz’. Es ist also der Grad n € Ny sowie der Koeffizien-
tenvektor (ao, . . ., a,) € R zu speichern. Schreiben Sie alle nétigen Funktionen, um mit dieser Struktur
arbeiten zu kénnen (newPoly, delPoly, getPolyDegree, getPolyCoefficient, setPolyCoefficient).

Aufgabe 46. Die k-te Ableitung p*) eines Polynoms p ist wieder ein Polynom. Man schreibe eine
Funktion differentiatePolynomial, die zu gegebenem p und k € N die Ableitung p(*) berechnet. Zur
Speicherung verwende man die Struktur aus Aufgabe 45. Ferner schreibe man ein Hauptprogramm in
dem p und k eingelesen und p*) ausgegeben werden.

Aufgabe 47. Man implementiere eine Funktion eratosthenes, die das Sieb des Eratosthenes reali-
siert. Dies ist ein Algorithmus, mit dem alle Primzahlen bis zu einer bestimmten Zahl nmax errechnet
werden konnen (benannt nach dem griechischen Mathematiker Eratosthenes). Der Algorithmus sieht
folgendermaflen aus:

e Man legt eine Liste (Vektor) prim = (2,...,nmax) € Nemax—1 ap,
e Man streicht aus der Liste alle Vielfachen der ersten Zahl (also der Zahl 2).

e Wihle, solange es noch hohere Zahlen gibt, die nichsthohere nicht durchgestrichene Zahl und
streiche alle ihre Vielfachen.

Der Riickgabevektor prim soll am Ende (gekiirzt auf minimale Léinge) alle Primzahlen < nmax enthal-
ten (Sie miissen zusitzlich die Linge des Riickgabevektors zuriickgeben!). Realisieren Sie das Streichen
geeignet, z.B. indem Sie die entsprechenden Eintrége auf 0 setzen.

Aufgabe 48. Schreiben Sie eine Funktion primfaktoren, die fiir eine natiirliche Zahl n € N deren
Primfaktoren bestimmt und als Vektor p € N* zuriickgibt. Die Koeffizienten p; des Vektors p € I\
sind also Primzahlen, und es gilt n = H§:1 pr- Um eine Liste aller moglichen Primfaktoren zu erhalten,
verwende man das Sieb des Eratosthenes aus Aufgabe 47.

Aufgabe 49. Schreiben Sie eine Funktion unique, die einen Vektor x € R™ aufsteigend sortiert, dop-
pelte Eintrige streicht und den Vektor in gekiirzter Form zuriickgibt. Die Funktion soll also beispielsweise
den Vektor x = (4,3,5,1,4,3,4) € R” durch den Vektor z = (1,3,4,5) € R* iiberschreiben. Schreiben
Sie ein aufrufendes Hauptprogramm, in dem n und z € R"™ eingelesen werden und das Ergebnis der
Funktion unique ausgegeben wird.

Aufgabe 50. Man schreibe eine Struktur Cpolynomial zur Speicherung von Polynomen mit komplex-
wertigen Koeffizienten, die beziiglich der Monombasis dargestellt sind, d.h. p(z) = E?:o ajz’. Es ist
also der Grad n € Ny sowie der Koeffizientenvektor (aq,...,a,) € C*"*! zu speichern. Verwenden Sie
fiir die Darstellung der komplexwertigen Koeffizienten den Strukturdatentyp aus Aufgabe 43. Schrei-
ben Sie neben den nétigen Funktionen, um mit dieser Struktur arbeiten zu kénnen (newPoly, delPoly,
getPolyDegree, getPolyCoefficient, setPolyCoefficient) auch eine Funktion addCpolynomials,
die die Summe zweier komplexer Polynome berechnet. Schreiben Sie ferner ein aufrufendes Hauptpro-
gramm, in dem zwei Polynome p, ¢ eingelesen und die Summe r = p 4+ g ausgegeben werden.



