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Aufgabe 1 (2 Punkte). Was versteht man unter Rekursion? Was sind Vor- und Nachteile?
Was sind ggf. Alternativen?



Aufgabe 2 (5 Punkte). Geben Sie den Shell-Output der folgenden Funktion bei Aufruf
mittels function(4,2) tabellarisch wider. Welche Funktionalitit wird durch die Funktion be-
reitgestellt?

int function(int dp, int mp) {
int val = 0;
if (mp == 0 || mp == dp) {

val = 1;
}
else {

val = function(dp-1,mp) + function(dp-1,mp-1);
}

printf("val = %d, dp = %d, mp = %d\n", val, dp, mp);
return val;

}

Verldngern Sie die folgende Liste geeignet und fiillen Sie diese entsprechend des Output aus.

val = , dp = , mMp =



Aufgabe 3 (2 Punkte). Schreiben Sie einen Struktur-Datentyp Matrix zur Speicherung von
quadratischen Matrizen A € R™*" beliebiger Dimension n € N. In der Struktur sollen neben
der Dimension n und den Koeffizienten A;; auch der Typ der Matrix gespeichert werden: Typ
’F’ fiir eine vollbesetzte Matrix bzw. Typ ’L’ fiir eine untere Dreiecksmatrix der Gestalt

Lo 0
Lo L1y

L= Loy Loy Lo
Lyn10 Lpn1g Lpa1g .. Ly,

Die Koeffizienten der Matrix sollen in Form eines dynamischen Vektors gespeichert werden,
genauer:

e Die Koeffizienten einer vollbesetzten Matrix sollen zeilenweise gespeichert werden, d.h. in
einem Vektor der Linge N := n? mit Eintrigen

(Ago, Aot, Aoz, -, Aon—1, A10, -+, Aln—1, 420, - s An—1n—1).

e Bei einer unteren Dreiecksmatrix sollen nur die nicht-trivialen Eintrége fiir j > k ebenfalls
zeilenweise gespeichert werden, d.h. in einem Vektor der Lénge N := Z;-Lzl Jj= w mit

Eintragen
(Loo, Lo, L11, Lo, L1, Loz, . . ., Ly—1,n—1)-

ACHTUNG: Diese Struktur soll auch in allen nachfolgenden Aufgaben verwendet
werden. Verwenden Sie C-Indizierung, d.h. Indizes erfiillen 0 < j,k < n — 1.



Aufgabe 4 (2 Punkte). Bei welchem Index £ =0,..., N := n? — 1 wird im Fall einer vollbe-
setzten Matrix A € R™*" der Koeflizient Aj;, gespeichert, d.h. a; = Aj;, fiir den gespeicherten
Koeffizientenvektor a € RY? Geben Sie eine Formel fiir ¢ in Abhingigkeit von j und k und
begriinden Sie diese.

Aufgabe 5 (2 Punkte). Bei welchem Index ¢ = 0,...,N = @ — 1 wird im Fall einer
unteren Dreiecksmatrix A € R"*" der Koeflizient Aj;, gespeichert d.h. ay = Ajj, fiir den ge-
speicherten Koeffizientenvektor a € RV? Beachten Sie, dass die Nulleintriige Ajr=0firj <k
nicht gespeichert werden sollen. Geben Sie eine Formel fiir £ in Abhéngigkeit von j und k und
begriinden Sie diese.



Aufgabe 6 (4 Punkte). Schreiben Sie eine Funktion newMatrix, die den Speicher einer Matrix
A € R™™ fiir gegebene Dimension n € N und Typ ’F’ oder L’ allokiert und initialisiert.

Aufgabe 7 (2 Punkte). Schreiben Sie eine Funktion delMatrix, die den Speicher einer
mittels newMatrix angelegten Matrix A € R™*" freigibt und den NULL-Pointer zuriickgibt.



Aufgabe 8 (1 Punkt). Schreiben Sie eine Funktion getMatrixDimension, die die Dimension
n € N einer mittels newMatrix angelegten Matrix A € R™*" zuriickgibt.

Aufgabe 9 (3 Punkte). Schreiben Sie eine Funktion getMatrixCoeff, die fiir beliebige
gegebene Indizes 0 < j,k < n — 1 den Koeflizienten Aj; einer mittels newMatrix angelegten
Matrix A € R™*™ zuriickgibt. Beachten Sie, dass A den Typ ’F’ oder (Achtung!) L’ haben
kann.



Aufgabe 10 (4 Punkte). Schreiben Sie eine Funktion isLMatrix, die iiberpriift, ob eine
gegebene Matrix A € R™*" eine untere Dreiecksmatrix ist, d.h. es gilt

e entweder, dass A Typ ’L’ hat,
e oder, dass A Typ ’F’ hat und Aj;, = 0 fiir alle j < k gilt.

Die Riickgabe sei 1 im Falle einer unteren Dreiecksmatrix bzw. 0, falls A keine untere Dreiecks-
matrix ist.



Aufgabe 11 (3 Punkte). Was versteht man unter Aufwand einer Funktion? Geben Sie den
Aufwand der Funktion isLMatrix aus der vorausgegangenen Aufgabe in Landau-Notation an
und begriinden Sie ihre Aussage! Was bedeutet dieser Aufwand fiir die Laufzeit?



