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Ubungen zur Vorlesung
Einfithrung in das Programmieren fiir TM

Serie 8

Aufgabe 8.1*. (dynamische Matrizen, effiziente Speicherung) Eine untere Dreiecksmatrix L € R™*™
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hat hochstens @ = Z;;l J nicht-triviale Eintrage. Erkldren Sie wie man auf diese Formel kommt.
Schreiben Sie eine Struktur matrixL, in der neben der Dimension n € N die Koeffizienten L;j in ei-
nem dynamischen Vektor ¢ der Lange w gespeichert werden. Uberlegen Sie sich, an welcher Stelle
¢y, im dynamischen Vektor ein Eintrag L, gespeichert werden soll. Schreiben Sie die entsprechenden
Funktionen zum Allokieren und Freigeben des Speichers einer unteren Dreiecksmatrix (newMatrixL,
delMatrixL) und die Funktion getMatrixLN, welche die Grofie n € N zuriickgibt. Implementieren Sie
ferner die Zugriffsfunktionen getMatrixLjk bzw. setMatrixLjk, um auf einzelne Koeffizienten der Ma-
trix zuzugreifen.

Aufgabe 8.2*. (effizientes Multiplizieren) Schreiben Sie eine Funktion matrixvectorL, die das Matrix-
Vektor-Produkt y = Lz mit einer unteren Dreiecksmatrix L € R™*™ mittels geeigneter Schleifen berech-
net. Bei der Berechnung soll auf die offensichtlichen Nulleintrige von L nicht zugegriffen werden, um
den Rechenaufwand gering zu halten. Schreiben Sie ferner ein aufrufendes Hauptprogramm in dem die
Dimension n € N sowie die Eintrége der Matrix L und die Koeffizienten des Vektors x eingelesen und Lz
ausgegeben werden. Speichern Sie den Source-Code unter matrixvectorL.c in das Verzeichnis serie08.

Aufgabe 8.3*. Schreiben Sie eine Funktion matmult welche das Produkt zweier Matrizen A €
R™ "™ B € RP*? bestimmt (vgl. Aufgabe 4.4). Die Funktion soll zwei Matrizen tibernehmen und das
Produkt zuriickgeben. Zur Speicherung der Matrizen verwende man die in der VO vorgestellte Struktur
Matrix. Uberpriifen Sie auch, ob die Dimensionen der Matrizen zusammenpassen! Die Funktion soll fiir
die Produktmatrix C' = AB den notigen speicher allokieren. Benutzen Sie die Struktur Matrix auch
fiir die Produktmatrix. Verwenden Sie in Threr Funktion ausschliefllich die set und get Funktionen der
Struktur um auf Matrix-Elemente zuzugreifen. Speichern Sie den Source-Code unter matmult.c in das
Verzeichnis serie08.

Aufgabe 8.4*. Die César-Chiffre ist ein primitiver Algorithmus zur Verschliisselung von Texten. Als
Schliissel wihlt man hierbei eine Zahl z € [1,...,25] die angibt, um wieviel der Klartext fiir die Chiffrie-
rung 'verschoben’ wird. Ausgehend vom Klartext verschliisselt man nun jeden Buchstaben einzeln, indem
einfach der Buchstabe eingesetzt wird, der im Alphabet z Eintréige weiter hinten steht. Fiir z = 3, wird



der Buchstabe B also beispielsweise mit E verschliisselt. Ist man am Ende des Alphabets angekommen,
wird einfach wieder von vorn begonnen, so dass Z mit C verschliisselt wird. Insgesamt ergibt sich fiir
z = 3 beispielsweise das folgende Schema:

[A[B|C|D[E|F]

[A[B|c|o[E|F]

Schreiben Sie eine Funktion encipher die ein Wort (nur GroBbuchstaben), sowie den Schliissel z von der
Tastatur einliest und die verschliisselte Version ausgibt. Schreiben Sie auflerdem eine Funktion decipher,
die ein verschliisseltes Wort mittels Schliissel z wieder dechiffriert. Einzelne Zeichen kénnen hierbei mit
Zahlen n € N addiert werden. Den Integer Wert (ASCII) eines Zeichens kénnen Sie in printf mittels %i
ausgeben lassen. Achten Sie darauf, dass das grole Alphabet die Werte 65 — 90 (ASCII ) hat. Speichern
Sie den Source-Code unter caesar.c in das Verzeichnis serie08.

Tipp: Zur besseren Ubersicht ist es sinnvoll eine eigene Funktion zur Chiffrierung eines einzelnen Buch-
stabens zu schreiben.

Aufgabe 8.5. Die Verschliisselung aus Aufgabe B4 kann relativ leicht “geknackt” werden. Durch die
Buchstabenhdufigkeit — in deutschsprachigen Texten kommt am héufigsten der Buchstabe e’ vor, am
zweithéufigsten der Buchstabe 'n’ — kann man auf den Schliissel z € [0,...,25] schlieBen. Die Ver-
schliisselung aus Aufgabe B4 kann verfeinert werden, indem man ein Passwort der Linge n € N als
Schliissel benutzt. Dabei wird der erste Buchstabe des Passworts benutzt um den ersten Buchstaben
des Textes zu verschliisseln. Der zweite Buchstabe des Passworts dient zur Verschliisselung des zweiten
Buchstaben des Textes usw. Nach dem letzten Buchstaben des Passworts startet man wieder von vor-
ne, d.h. der n + 1-te Buchstabe im Text wird mit dem ersten Zeichen im Passwort verschliisselt. Als
Verschliisselungsmethode nimmt man dabei fiir jeden einzelnen Buchstaben wiederum die César-Chiffre.
Wihlt man etwa als Passwort acf, so soll der erste Buchstabe des zu verschliisselnden Textes um den
ASCII-Wert von ’a’ verschoben werden, der zweite um den ASCII-Wert von ’c¢’ und der dritte um
den ASCII-Wert von ’f’. Danach fingt man wieder beim ersten Buchstaben des Passworts an, d.h.
der vierte Buchstabe des zu verschliisselnden Textes wird um den ASCII-Wert von ’a’ verschoben usw.
Implementieren Sie das oben beschriebene Verfahren. Speichern Sie den Source-Code unter caesarPWD.c
in das Verzeichnis serie08.

Aufgabe 8.6. (dynamische Matrizen, effizientes Losen) Es sei L € R™*™ eine untere Dreiecksmatrix
mit Lj; # 0 fiir alle j = 1,...,n. Zu gegebener rechter Seite b € R" existiert dann ein eindeutiger
Vektor € R™ mit Lx = b. Leiten Sie, ausgehend von der Formel fiir die Matrix-Vektor-Multiplikation,
eine Formel fiir x her. Schreiben Sie sich dazu das Matrix-Vektor-Produkt b = Lz komponentenweise
fiir b; mit j = 1,...,n als Summe, und iiberlegen Sie, wie die spezielle Gestalt von L die Laufindizes
der Summe vereinfacht. Schreiben Sie eine Funktion solvel, die fiir gegebenes L und b den Vektor z
berechnet und zuriickgibt. Die Matrix L soll dabei in der Struktur aus Aufgabe [R1] gespeichert werden,
die Vektoren b, x € R™ in der Struktur aus der Vorlesung. Speichern Sie den Source-Code unter solveL.c
in das Verzeichnis serie08.

Aufgabe 8.7. Schreiben Sie einen Strukturdatentyp cdouble, in dem Realteil und Imaginérteil ei-
ner Zahl a + bi € C jeweils als double gespeichert werden. Schreiben Sie Funktionen newCDouble,
delCDouble sowie die vier Zugriffsfunktionen setCDoubleReal, getCDoubleReal, setCDoubleImag sowie
getCDoubleImag. Speichern Sie den Source-Code, aufgeteilt in Header-Datei cdouble.h und cdouble.c,
ins Verzeichnis serie08.

Aufgabe 8.8. Schreiben Sie eine kleine Bibliothek fiir die Arithmetik mit komplexen Zahlen und
verwenden Sie den Datentyp aus Aufgabe 87 Schreiben Sie Funktionen fiir Addition, Subtraktion,



Multiplikation und Division von zwei komplexen Zahlen. Schreiben Sie auflerdem eine Funktion myabs
die den Betrag

z| = vV a? + b2
2] = v

einer komplexen Zahl z = a + ib € C berechnet und zuriickgibt.



