תכנות מונחה עצמים 61310
תרגיל מספר 3

תאריך הגשה: עד 12.9.2008 שעה 17:00.
בתרגיל זה 
1. יש לממש ממשק (interface) בשם IMatrix התומך בפעולות על מטריצה
  boolean set_entry(int i, int j, double value);

  double get_entry(int i, int j);

  boolean matrix_add(sp_matrix b);

הצבת איבר למטריצה, קריאת איבר ממטריצה, חיבור איברי מטריצת פרמטר למטריצה הנוכחית.
2. עליך לממש מחלקה של מטריצה דלילה  בשם sp_matrix שתהיה (בין השאר) מימוש של IMatrix.   מטריצה דלילה היא מטריצה המייצגת את האיברים שוני האפס בלבד.
המימוש הפנימי של המטריצה על ידי מערך ממוין  לפי אינדקסים של שלישיות {(i,j,value)} המכילות את האינדקסים של האיבר שונה האפס והערך שלו.
איתור של איבר קיים (או האם קיים) חייב להיעשות על ידי חיפוש בינארי.

בהתחלה גודל המערך הפנימי הוא המקסימום של n ו-m.  לאחר מכן מגדילים לפי הצורך.  לעולם לא מקטינים.

איבר שאינו מופיע במערך – ערכו נחשב לאפס.

 בלי קשר לגודל המערך,  למערך יש מימדים n x m, אי אפשר להציב איברים מחוץ למימדים, ואי אפשר לסכם מטריצות שאינם בדיוק מאותו מימד.
הבנאי של מטריצה דלילה מקבל כפרמטרים את מימדי המטריצה   n ו-m.

לדוגמא, המטריצה יכולה להיות בגודל 4 x 5 ותוכן המערך יכול להיות
{(0,3,4.0),  (1. 1, 7.0), (3, 0,1.0)}

 אם נעשה set_entry(2,3, 8.0)  המערך יהיה
{(0,3,4.0),  (1. 1, 7.0), (2,3, 8.0), (3, 0,1.0)}

אם נעשה set_entry(1,1, 9.0) המערך יהיה

{(0,3,4.0),  (1. 1, 9.0), (2,3, 8.0), (3, 0,1.0)}

ן אם נעשה set_entry(1,1, 0.0) המערך יהיה
{(0,3,4.0),  (2,3, 8.0), (3, 0,1.0)}

צורת המימוש של האיברים שוני האפס הוא עניין פנימי של המחלקה, הוא לא צריך לעניין את מתכנתי קוד השימוש המחלקה הזו, כולל מחלקות נגזרות.   יתכן שבהמשך הוא יוחלף במימוש מקושר.
3. עליך לממש מחלקה נגזרת  sp_sym_matrix שהוא מימוש מטריצה דלילה סימטרית.  המימוש של הייצוג הפנימי של המטריצה הזו תהיה מבוססת על המימוש של המטריה הדלילה sp _matrix כ"קופסה שחורה" כלומר, אם הוא ישתנה פנימי של sp _matrix לא יהיה צורך לעדכן את הקוד של sp_sym_matrix רק לקמפלו מחדש.    בניגוד למטריצה דלילה, מטריצה דלילה סימטרית היא תמיד ריבועית.   הבנאי שלה מקבל פרמטר יחיד n.
  המימוש של מטריצה דלילה סימטרית תהיה מבוססת על הרעיון שמטריצה סימטרים יכולה להיות ממומשת על ידי המשולש העליון בלבד  של המטריצה.  כאשר משנים את האיבר ה-(i,j) משנים גם את האיבר ה-(j,i) כך שאין צורך לייצג את שניהם. אותו דבל לגבי איתור או קריאת כניסה.
 המימוש של sp_sym_matrix  חייב לדרוס  את השיטות set_entry ו-get_entry של  sp_matrix  אבל לייב להתסמך על matrix_add של sp_ matrix. 

לדוגמא, הפלט של התוכנית הבאה:
public class sparse

{

  public static void main(String[] args)
  {

    int i, j;

    sp_matrix reg = new sp_matrix(6,8);

    sp_sym_matrix sym = new sp_sym_matrix(8);

    sp_sym_matrix sym2 = new sp_sym_matrix(8);

    for(i=0; i < 4; i++)

      {

        reg.set_entry(i, i+1, i);

        reg.set_entry(i+1, i, -i);

        sym.set_entry(i, i+1, i);

        sym.set_entry(i+1, i, -i);

        sym2.set_entry(i, i+1, i);

        sym2.set_entry(i+1, i, -i);

      } // for

    for(i=0; i < 3; i++)

     {

        reg.set_entry(i+2, i, 9 - i);

        sym.set_entry(i+2, i, 9 - i);

        sym2.set_entry(i+4, i, 9 - i);

      } // for

    reg.set_entry(2,0,0.0);

   System.out.println(" Reg matrix:");

   for(i=0; i < 6; i++)

    {

      for(j=0; j < 8; j++)

       System.out.print(reg.get_entry(i,j) + "   ");

      System.out.println();

    } // for

   System.out.println("\n Sym matrix:\n");

   for(i=0; i < 8; i++)

    {

      for(j=0; j < 8; j++)

       System.out.print(sym.get_entry(i,j) + "   ");

      System.out.println();

    } // for

   System.out.println("\n Sym2 matrix:\n");

   for(i=0; i < 8; i++)

    {

      for(j=0; j < 8; j++)

       System.out.print(sym2.get_entry(i,j) + "   ");
      System.out.println();

    } // for

    sym2.matrix_add(sym);

   System.out.println("\n Sym2 + Sym matrix:\n");

   for(i=0; i < 8; i++)

    {

      for(j=0; j < 8; j++)

       System.out.print(sym2.get_entry(i,j) + "   ");

      System.out.println();

    } // for

 } // main

}// sparse
תהיה:
Reg matrix:

0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0

0.0   0.0   1.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0

0.0   -1.0   0.0   2.0   0.0   0.0   0.0   0.0

0.0   8.0   -2.0   0.0   3.0   0.0   0.0   0.0

0.0   0.0   0.0   -3.0   0.0   0.0   0.0   0.0

0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0

 Sym matrix:

0.0   0.0   9.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0

0.0   0.0   -1.0   8.0   0.0   0.0   0.0   0.0

9.0   -1.0   0.0   -2.0   7.0   0.0   0.0   0.0

0.0   8.0   -2.0   0.0   -3.0   0.0   0.0   0.0

0.0   0.0   7.0   -3.0   0.0   0.0   0.0   0.0

0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0

0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0

0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0

 Sym2 matrix:

0.0   0.0   0.0   0.0   9.0   0.0   0.0   0.0

0.0   0.0   -1.0   0.0   0.0   8.0   0.0   0.0
0.0   -1.0   0.0   -2.0   0.0   0.0   7.0   0.0

0.0   0.0   -2.0   0.0   -3.0   0.0   0.0   0.0

9.0   0.0   0.0   -3.0   0.0   0.0   0.0   0.0

0.0   8.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0

0.0   0.0   7.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0

0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0

 Sym2 + Sym matrix:

0.0   0.0   9.0   0.0   9.0   0.0   0.0   0.0

0.0   0.0   -2.0   8.0   0.0   8.0   0.0   0.0

9.0   -2.0   0.0   -4.0   0.0   0.0   7.0   0.0

0.0   8.0   -4.0   0.0   -6.0   0.0   0.0   0.0

9.0   0.0   0.0   -6.0   0.0   0.0   0.0   0.0

0.0   8.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0

0.0   0.0   7.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0

0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0
