שפות תכנות מונחי עצמים
תרגיל תכנות מספר 4

1. עליך לממש מחלקה בשם DiGraph המייצג גרף מכוון עם מרחקים.  הייצוג של הגרף יהיה מבוסס על ידי מערך של פוינטרים בגודל מספר הצמתים n שכל פוינטר מצביע על מערך של double בגודל n.  בנוסך יהיה שדה פנימי infinity מסוג double שאמור להכיל ערך גדול מכל ערך אפשרי למרחק בין 2 צמתים.  כמו כן גודל מספר הצמתים n חייב להיות נגיש.
המתודות הפומביות שהמחלקה DiGraph חייבת לתמוך בהם הינם:

1. בנאי ללא פרמטרים המאתחל מופע ריק.
2. בנאי המקבל מפרמטר שלם n וערך ממשי infinity המאתחל גרף ללא קשתות (מרחק בין כל 2 צמתים אינסוף) בגודל n צמתים.
3. מתודה void addArc(int i,int j, double w) המציב קשת באורך w בין הצמתים i ל-j ( i->j  ).
4. מתודה getinfinity() המחזיר את ערך האינסוף של הגרף.
5.  מתודה getN() המחזיר את גודל מספר הצמתים של הגרף.
6. מתודה getArcDistance(int i, int j) המחזיר את אורך הקשת בין i ל-j (שעשוי להיות אינסוף).
7. כמו כן עליך לממש את המתודות הסטנדרטיות האמורות למנוע דליפת זיכרון פנימית וכן המאפשרות השמה והעברת פרמטר by value מבלי שזה יגרום בעיות.

כמו כן עליך לעמוד בתנאי נוסף: מתודות שאינן משנות את המופע עליהן הן מופעלות חייבות להיות מוגדרות כך שהן יוכלו להיות מופעלות על משתנה מוגדר const.


2. עליך לממש מחלקה בשם ADiGraph המייצגת גרף מכוון חסר מעגלים. ADiGraph יהיה מחלקה יורשת של DiGraph המסתמכת, במידת האפשר, שהמתודות הפומביות של DiGraph יהיו המתודות הפומביות של ADiGraph.
ניסיון להוספת קשת מ-i ל-j יהיה חוקי רק אם i<j. המחלקה תסרב להוסיף את הקשת אחרת.

כמו כן עליך לממש את המתודה

void shortest_distances(double U[]);
    
המחשב את המרחקים הקצרים ביותר מצומת 0 לכל יתר הצמתים לתוך המערך U.  
הסתמך על משוואות בלמן למקרה הזה:
U0=0
Ui= minj<i{Uj+Wji)

 כאשר  Ui הוא המרחק של המסלול הקצר ביותר מצומת 0 לצומת i ו-Wij הוא אורך הקשת בין צמתים i ל-j (שעשויה להיות אינסוף).

לדוגמא, הפלט של התוכנית הבאה:

{
  int i, j, n;
  double infinity;
  char str[80];

  n = ad.getN();
  infinity = ad.getInfinity();
  cout << "n = " << n << endl;
  for(i=0; i < n; i++)
  {
    for(j=0; j < n; j++)
      if ( ad.getArcDistance(i,j) == infinity)
        cout << "  ------  ";
      else
      {
        sprintf(str,"%8.2lf", ad.getArcDistance(i,j));        
        cout <<  str;
      } // else
      cout << endl;        
  } // for  

} // print 

int main()
{

 DiGraph d1(8, 10000.0);
 int i;


 d1.addArc(0,1,11.1);
 d1.addArc(0,2,22.2);
 d1.addArc(0,3,0.33);
 d1.addArc(0,5,5.5);
 d1.addArc(1,2,1.2);
 d1.addArc(1,3,11.3);
 d1.addArc(1,0,0.1);
 d1.addArc(2,4,24.4);
 d1.addArc(2,5,2.5);
 d1.addArc(2,6,26.6);
 d1.addArc(2,7,2.7);
 d1.addArc(2,1,2.1);
 d1.addArc(3,4,3.4);
 d1.addArc(3,0,3.0);
 d1.addArc(3,1,3.1);
 d1.addArc(4,6,4.5);
 d1.addArc(4,7,47.7);
 d1.addArc(4,2,4.2);
 d1.addArc(5,6,5.6);
 d1.addArc(5,7,57.7);
 d1.addArc(5,3,5.3);
 d1.addArc(5,1,5.1);
 d1.addArc(6,7,7.6);
 d1.addArc(6,3,6.3);
 d1.addArc(7,4,7.4);


 DiGraph d2, d3;

 d2 = d3 = d1;

 d1.addArc(7,2,7.2);



 cout << " d1 \n"; 
 print(d1);

 cout << " d2 \n"; 
 print(d2);


 ADiGraph ad1(8, 10000.0);
 double distances[8];


 ad1.addArc(0,1,11.1);
 ad1.addArc(0,2,22.2);
 ad1.addArc(0,3,0.33);
 ad1.addArc(0,5,5.5);
 ad1.addArc(1,2,1.2);
 ad1.addArc(1,3,11.3);
 ad1.addArc(2,4,24.4);
 ad1.addArc(2,5,2.5);
[bookmark: _GoBack] ad1.addArc(2,6,26.6);
 ad1.addArc(2,7,2.7);
 ad1.addArc(3,4,3.4);
 ad1.addArc(3,6,36.6);
 ad1.addArc(4,6,4.5);
 ad1.addArc(4,7,47.7);
 ad1.addArc(5,6,5.6);
 ad1.addArc(5,7,57.7);
 ad1.addArc(6,7,7.6);


 ADiGraph ad2, ad3;

 ad2 = ad3 = ad1;

 cout << " ad1 \n"; 
 print(ad2);
 ad3.shortest_distances(distances);

 cout << "Distances\n";
 for(i=0; i < 8; i++)
   cout << "  " <<distances[i];

 cout << endl;
 
} // main







יהיה:
d1 
n = 8
  ------     11.10   22.20    0.33  ------      5.50  ------    ------  
    0.10  ------      1.20   11.30  ------    ------    ------    ------  
  ------      2.10  ------    ------     24.40    2.50   26.60    2.70
    3.00    3.10  ------    ------      3.40  ------    ------    ------  
  ------    ------      4.20  ------    ------    ------      4.50   47.70
  ------      5.10  ------      5.30  ------    ------      5.60   57.70
  ------    ------    ------      6.30  ------    ------    ------      7.60
  ------    ------      7.20  ------      7.40  ------    ------    ------  
 d2 
n = 8
  ------     11.10   22.20    0.33  ------      5.50  ------    ------  
    0.10  ------      1.20   11.30  ------    ------    ------    ------  
  ------      2.10  ------    ------     24.40    2.50   26.60    2.70
    3.00    3.10  ------    ------      3.40  ------    ------    ------  
  ------    ------      4.20  ------    ------    ------      4.50   47.70
  ------      5.10  ------      5.30  ------    ------      5.60   57.70
  ------    ------    ------      6.30  ------    ------    ------      7.60
  ------    ------    ------    ------      7.40  ------    ------    ------  
 ad1 
n = 8
  ------     11.10   22.20    0.33  ------      5.50  ------    ------  
  ------    ------      1.20   11.30  ------    ------    ------    ------  
  ------    ------    ------    ------     24.40    2.50   26.60    2.70
  ------    ------    ------    ------      3.40  ------     36.60  ------  
  ------    ------    ------    ------    ------    ------      4.50   47.70
  ------    ------    ------    ------    ------    ------      5.60   57.70
  ------    ------    ------    ------    ------    ------    ------      7.60
  ------    ------    ------    ------    ------    ------    ------    ------  
Distances
  0  11.1  12.3  0.33  3.73  5.5  8.23  15


