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Aufgabe 1 (4 Punkte). Was sind die Bestandteile einer Gleitkommazahl des Zahlsy-
stems F(b, p, €min, €max) und wie ermittelt man aus diesen Bestandteilen den Wert der
Gleitkommazahl?



Aufgabe 2 (3 Punkte). Was sind normalisierte und denormalisierte Gleitkommazahlen?
Was ist ein implizites erstes Bit? Kann man bei Gleitkommazahlsystemen mit Basis b = 10
ein implizites erstes Bit verwenden? (Begriindung!)

Aufgabe 3 (2 Punkte). Was ist die grofite Gleitkommazahl im IEEE-Gleitkommazahl-
system F = (2,53, —1021, 1024)? Was ist die kleinste positive denormalisierte Gleitkom-
mazahl in F?



Aufgabenstellung. Eine Matrix U € R™*", deren Eintrdge unterhalb der Hauptdiago-
nale gleich 0 sind, bezeichnet man als obere Dreiecksmatrix,

Uy; U2 U113 ... Uip

U929 U3 ... Uzp

U = Uzz ... Uzp
0 Unn

bzw. mathematisch formuliert: u;, = 0 fiir j > k. In Aufgabe 4 soll eine Datenstruktur
zur dynamischen Speicherung von U hergeleitet werden, die in allen weiteren Aufgaben
verwendet werden soll. In Aufgabe 5-8 sollen einige der Zugriffsfunktionen programmiert
werden. In Aufgabe 9 soll ein Loser fiir das lineare Gleichungssystem Ux = b hergeleitet
und geschrieben werden.

Erinnerung. Die Matrix-Vektor-Multiplikation b := Uz € R” einer Matrix U € R™*"
mit einem Vektor x € R” ist definiert durch

bj = Zu]—kxk fir j=1,...,n.
k=1

Aufgabe 4 (2 Punkte). Definieren Sie einen Struktur-Datentyp matrixU zur Spei-

cherung von oberen Dreiecksmatrizen U € R"*". Dabei sollen die double-Eintrige der

Matrix in einem (dynamischen) Array der Lénge Z;;l j= w gespeichert werden.



Aufgabe 5 (3 Punkte). Schreiben Sie eine Funktion newMatrixU, die eine obere Drei-
ecksmatrix allokiert und initialisiert.

Aufgabe 6 (1 Punkt). Schreiben Sie eine Funktion delMatrixU, die den Speicher einer
oberen Dreiecksmatrix freigibt.



Aufgabe 7 (1 Punkt). Schreiben Sie eine Funktion getMatrixDimension, die die Di-
mension n der Matrix U € R™" zuriickliefert.

Aufgabe 8 (4 Punkte). Schreiben Sie eine Funktion getMatrixUjk, die fiir alle Indizes
J.k =1,...,n einen Eintrag Uj; einer oberen Dreiecksmatrix zuriickliefert. Sie miissen
nicht iiberpriifen ob j, k € {1,...,n} gilt.



Aufgabe 9 (10 Punkte). Gegeben sei eine obere Dreiecksmatrix U € R™™ mit u;; # 0
fir alle y = 1,...,n. Zu gegebenem b € R" existiert dann ein eindeutiges x € R"” mit
Ux = b. Schreiben Sie eine Funktion solveU, die fiir einen gegebenen double-Vektor
b € R"™ das Gleichungssystem Uz = b 16st. Der Vektor sei in einer Struktur vector
gespeichert, deren Zugriffsfunktionen die folgenden Signaturen haben:

vector* newVector(int n);

vector* delVector(vector* x);

int getVectorLength(vector* x);

double getVectorXj(vector* x, int j);

void setVectorXj(vector* x, int j, double Aij);

Sie diirfen bei Ihrer Implementierung davon ausgehen, dass der Vektor x und die Matrix U
iibereinstimmende Dimensionen haben. Auf die Nulleintrédge von U soll nicht zugegriffen
werden, um den Rechenaufwand gering zu halten. — Um den Algorithmus herzuleiten,
schreibe man das Matrix-Vektor-Produkt b = Uz komponentenweise fiir b; mit j =
1,...,n als Summe hin. Man {iberlege, wie die spezielle Gestalt von U die Laufindizes
der Summe vereinfacht und 16se diese Gleichung nach z; auf.

Verwenden Sie die linke Seite fiir die Herleitung des Algorithmus und die
rechte Seite fiir die Formulierung der Funktion.



