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Ubungen zur Vorlesung
Einfiihrung in das Programmieren fiir TM

Serie 8

Aufgabe 8.1. Fiir einen stetigen Integranden f : [a,b] — R berechnet man das Integral I := f; fdx
numerisch iiber geeignete Summen. Bei der summierten Trapezregel berechnet man fiir gegebenes n € N
und A := (b — a)/n zum Beispiel

fi= 2 (5@ 2 Y stas 0+ 1) )

Dies ist gerade das Integral {iber die stetige und stiickweise affine Funktion p mit p(a + jh) = f(a+ jh).
Schreiben Sie eine Funktion trapezregel (f,a,b,tau), die die Folge der Approximationen I,, berechnet,
bis gilt

T fir |I,| < 7,
|In - [n—l‘ S | |
7|1 anderenfalls.
In diesem Fall gebe man die vollstéindige Folge (I3, ...,I,) der Approximationen zuriick. Man teste die

numerische Integration am Beispiel f(z) = exp(z) auf dem Intervall [0,10] und gebe abhingig von n
neben dem Fehler |I — I,,| auch die experimentelle Konvergenzordnung tabellarisch aus. Speichern Sie
den Source-Code unter trapezregel.c in das Verzeichnis serie08.

Aufgabe 8.2. Schreiben Sie eine Struktur CVector, zur Speicherung von Vektoren mit komplexwer-
tigen Koeffizienten. Benutzen Sie hierzu den Strukturdatentyp cdouble aus Aufgabe 7.1 und Aufgabe
7.2. Ferner schreibe man die zugehorigen Funktionen newCVector, delCVector, getCVectorLength,
getCVectorEntry, setCVectorEntry. Speichern Sie den Source-Code unter cvector.c in das Verzeich-
nis serie08.

Aufgabe 8.3. Schreiben Sie eine Funktion CVectorVector, die das Skalarprodukt x -y := 2?21 ;Y
zweier komplexwertiger Vektoren x,y € C" berechnet. Benutzen Sie hierzu den Strukturdatentyp CVector
aus Aufgabe 7.1 und Aufgabe 7.2. Schreiben Sie ferner ein aufrufendes Hauptprogramm, indem die Vek-
toren x,y eingelesen und der Wert = - y € C ausgegeben werden. Speichern Sie den Source-Code unter
CVectorVector.c in das Verzeichnis serie08. Testen Sie Ihren Code an einem geeigneten Beispiel.

Aufgabe 8.4. Schreiben Sie eine Struktur CMatrix, zur Speicherung von (m x n)-Matrizen A € C™*"
mit komplexwertigen Koeffizienten. Benutzen Sie hierzu den Strukturdatentyp cdouble aus Aufga-
be 7.1 und Aufgabe 7.2. Ferner schreibe man die zugehorigen Funktionen newCMatrix, delCMatrix,
getCMatrixM, getCMatrixN, getCMatrixCoeff, setCMatrixCoeff.

Aufgabe 8.5. Schreiben Sie eine Funktion cmatrixvector, die die Matrix-Vektor-Multiplication Az €
C™ mit einer Matrix A € C™*™ und einem Vektor x € C™ realisiert. Verwenden Sie fiir die Koeffizien-
ten die komplexe Arithmetik aus Aufgabe 7.1 und Aufgabe 7.2. Speichern Sie den Source-Code unter
cmatrixvector.c in das Verzeichnis serie08. Testen Sie Ihren Code an einem geeigneten Beispiel.

Aufgabe 8.6. Schreiben Sie eine Struktur Matrix zur Speicherung von quadratischen n x n double
Matrizen, in der neben vollbesetzten Matrizen (Typ 0) auch untere (Typ ’L’) und obere (Typ ’U’)



Dreiecksmatrizen gespeichert werden konnen. Dabei bezeichnet man Matrizen

Uil U2 U3 ... Ulp L1 0
U22 U223 ... U2p lo1 Lo
U= uzz ... Usp L=| 01 {32 I3
0 Unn b1 lpa lnz .. Lup

als obere bzw. untere Dreiecksmatrix. Mathematisch formuliert, gilt also wu;; = 0 fiir j > k bzw. £;;, =0
fiir 7 < k. Eine vollbesetzte Matrix werde im Fortran-Format spaltenweise als dynamischer Vektor der
Lénge n - n gespeichert. Dreiecksmatrizen sollen in einem Vektor der Lénge Z;‘L:1 j=n(n+1)/2 ge-
speichert werden. Schreiben Sie die Funktionen, um mit dieser Struktur arbeiten zu kénnen (newMatrix,
delMatrix, getMatrixDimension, getMatrixType, getMatrixEntry, setMatrixEntry). Speichern Sie
den Source-Code unter matrix.c in das Verzeichnis serie08. Dabei héingen insbesondere die Funktionen
getMatrixEntry und setMatrixEntry vom Matrixtyp (Dreiecksmatrix!) ab.

Aufgabe 8.7. Schreiben Sie eine Funktion spaltensummennorm, die die Spaltensummennorm
n
Alls := ma A
4l = max 3514
=

einer Matrix A € R™ "™ zuriickgibt. Die Matrix A sei dabei in der Datenstruktur aus Aufgabe
gespeichert, und etwaige Struktur (Dreiecksmatrix!) von A soll ausgenutzt werden. Speichern Sie den
Source-Code unter spaltensummennorm in das Verzeichnis serie08. Testen Sie Ihren Code an einem
geeigneten Beispiel.

Aufgabe 8.8. Gegeben ist der Strukturdatentyp squareMatrix zum Speichern quadratische Matrizen
A € R" "™, Hierbei werden die Eintrige der Matrix spaltenweise als double*, sowie die Grofle n € N
abgespeichert. Der Eintrag A;; wird also an der Stelle [i+j*n] gespeichert. Dariiberhinaus verfiigen
Sie iiber die iiblichen Funktionen newSquareMatrix, delSquareMatrix, getSquareMatrixDimension,
getSquareMatrixEntry. und setSquareMatrixEntry um mit der Struktur squareMatrix arbeiten zu
koénnen. (ACHTUNG: Sie miissen diese Struktur und die zugehérigen Funktionen NICHT programmie-
ren!)

Was tut nun die folgende Funktion func bei Ubergabe der Matrix
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Geben Sie tabellarisch wieder, welchen Wert die Variablen zum angegebenen Zeitpunkt haben. Welche
Funktionalitét wird durch func bereitgestellt? Was ist an dieser Losung ineffizient realisiert? Erkldren
Sie, wie man das effizienter gestalten kénnte?

int func(squareMatrix* mat) {
double foo = 0;
int mp, dp, tf;
mp = 1;
for (dp = 0; dp < getMatrixDim(mat); ++dp) {
for (tf = dp+1l; tf < getMatrixDim(mat); ++tf) {
foo = getMatrixEntry(mat,dp,tf);
if ( foo '=0) {
mp = O;
}
/* WERT DER VARIABLEN ZU DIESEM ZEITPUNKT */
}



}

return mp;

}



