OAF Gregorics Tibor: Minta dokumentacio az 1. hazi feladathoz

Feladat

Valositsuk meg a diagonalis matrixtipust (amelynek négyzetes matrixai csak a foatlojukban
tartalmazhatnak nullatol kiilonbozé  szamot)!  Ilyenkor elegendé csak a féatlo elemeit
reprezentalni egy sorozatban. Implementaljuk a matrix i-edik soranak j-edik elemét
megvaltoztato illetve azt lekérdezé miiveletet, valamint az 6sszeadas és szorzas miiveleteket! Ne
feledkezziink meg a megfelelo beolvaso és kiiro miiveletekrol sem!

Diagonalis matrix tipus
A feladat Iényege egy felhasznaldi tipusnak a diagonalis matrix tipusnak a megvalositasa.
Tipusérték-halmaz*

Olyan szamokat (ebben az esetben egész szamokat: Z) tartalmazd négyzetes matrixokkal
akarunk dolgozni, amelyek csak a féatlojukban tartalmazhatnak nullatol kiilonbozo elemeket. E
matrixoknak lényeges paramétere a méretiik (neN).

Formalisan: Diag(n) = { ac Z"" | { neN A Vi,je[1..n]: i# — a[i,j]=0 }
Tipus-miiveletek’

1. Lekérdezés
A matrix i-edik soranak j-edik pozicidjan (i,je[1..n]) allo6 érték kiolvasasa: e:=a[i,j].

Formalisan: A =Diag(n) xZ xZ xZ
a i j e
Q=(a=a’' A i=i’ A J5" Aldje[l.n])
R=(Qne=a[ij])

Egy matrix elemét visszaadd miivelettel kapcsolatban arra érdemes felfigyelni, hogy ez a
miveletek csak i=] esetén igényelnek tényleges tevékenységet, hiszen egyébként a matrix eleme
nulla.

2. Feliiliras
A matrix i-edik soranak j-edik pozicidjara (i,j[1..n]) Gj érték beirasa: a[i,j]:=e. A féatlon kiviili
elemeket nem szabad feliilirni, azaz i=j.

Formalisan: A =Diag(n) xZ xZ xZ
a i j e
Q=(e=e’na=a’ A =i’ A J57 AL je[l.n] A i5])
R=(e=e’ A 1=i’ A J=j A a[ij]=e A VK Ie[1..n]: (k& v I4)— a[k,l]=a k1] )
Egy matrix elemét megvaltoztatd miivelettel kapcsolatban arra érdemes felfigyelni, hogy ez a

miveletek csak i=] esetén igényelnek tényleges tevékenységet, hiszen egyébként a matrix eleme
nulla.

! A tipusérték-halmazt kétféleképpen is le lehet irni: szovegesen és formalisan. Elég csak az egyik format hasznalni.
2 A tipusmiiveletek leirasara is kétféle definiciot hasznalok: egy informalist és egy formalist. Elég csak az egyik
format hasznalni.
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3. Osszeadds
Két matrix osszeadasa: c:=a+b. Az sszeadasban szereplé matrixok azonos méretiiek.

Formalisan: A = Diag(n) x Diag(n) x Diag(n)
a b C
Q=(a=a’ A b=b)
R=(Q A Vije[l..n]: c[i,j]= a[i,j] + b[i,j] )

Az implementacid szempontjabol hasznos mar itt megjegyezni azt, hogy diagonalis matrixok
esetén a fenti miivelet joval egyszeriibben is megfogalmazhat6: Vie[l..n]: c[i,i]= a[i,i] + b[i,i] és
Vi,je[l..n]: i# — c[i,j]=0.

4. Szorzas
Két matrix dsszeadasa: c:=a*bh. Az 6sszeadasban szereplé matrixok azonos méretiiek.

Formalisan: A = Diag(n) x Diag(n) x Diag(n)
a b C
Q=(a=a’A b=b)
R=(Q A Vi,je[l..n]: c[i,j]= Zk=1.n a[i,K] * b[k,j])

Az implementéacio szempontjabdl hasznos mar itt megjegyezni azt, hogy diagonalis matrixok
esetén a fenti miivelet joval egyszeriibben is megfogalmazhat6: Vie[1..n]: c[i,i]= a[i,i]*b[i,i] és
Vi,je[l..n]: i# — c[i,j]=0.

Reprezenticié®

rrrrrr

air 0 O 0
0 a» O 0
0 0 az 0 > 11 Az asz ann

Ehhez egy O0-t6l n-1-ig indexelt egydimenzids tombot (v) hasznalhatunk. Ezt a tombot
felhasznalva a diagonalis matrix barmelyik elemét meghatarozhatjuk az alabbi képlet alapjan:

..o [V[i-1] ha i=]j
a["”_{ 0 ha i#]

Formalisan, ha v tdémbbel 4brazolt a matrixot p(v)-vel jeldlhetjiik, ahol p : Z" — Diag(n) és
p(V)e ZV" és Vie[1..n]: p(v)eli,i]=V[i-1] és Vije[1..n]: i# — p(v)<li,j]=0

¥ A reprezentéciot tobbféleképpen is le lehet irni: szévegesen és formalisan. Elég csak az egyik format hasznalni.
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Implementécié*

1. Lekerdezés

A v tombbel abrazolt a matrix i-edik soranak j-edik elemét visszaadd e:=a[i,j] értékadas
programmal implementalhat6 feltéve, hogy 1<i<n, ahol n a matrix mérete:

i=j
e:=v[i-1] | e:=0

2. Feliiliras

A v tombbel abrazolt a matrix i-edik soranak j-edik elemét megvaltoztatd a[i,j]:=e értékadas az
alabbi programmal implementalhato feltéve, hogy 1<i<n, ahol n a matrix mérete.

i=j
V[i-1]:=e |  SKIP

3. Osszeadds
A v tombbel abrazolt a matrix és a t tombbel abrazolt b matrix dsszege az U tombbel abrazolt c

matrixba keriil, ha az alabbi programot elkészitjiik. A végrehajtas eldtt ellendrizni kell, hogy
mindhdrom matrix, pontosabban az dket reprezentald témb azonos méretii-e.

Vie[0..n-1]: u[i]:= v[i] + t[i]
4. Szorzds
A v tombbel abrazolt a matrix és a t tombbel abrazolt b matrix szorzata az u témbbel abrazolt ¢
matrixba keriil, ha az alabbi programot elkészitjiik. A végrehajtas el6tt ellendrizni kell, hogy

mindhdrom matrix, pontosabban az 6ket reprezentald tomb azonos méretii-e.

Vie[0..n-1]: ufi]:= V[i] * t[i]

* A miiveletek implementalasanal az a fontos, hogy egy programot adjunk meg, amit azonban nemcsak
struktogrammal lehet leirni.
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Osztaly’

A diagonalis matrixok tipusat egy osztaly segitségével valositjuk meg.

Diag Exceptions
-v:int[]
-n:int
+ ReSize(int k): void + OVERINDEXED const
+ Get(int, int) :int + NULLPART const
+ Set(int, int, int) : void + DIFFERENT const
+ Write() : void
+ Read() : void
+ Add (Diag, Diag) : Diag
+ Mul (Diag, Diag) : Diag

Az osztaly privat részében definidljuk azt a tombdt (ez majd egy dinamikus helyfoglalasti tomb
lesz a C++ nyelvben), amely a foatlobeli elemek tarolasara szolgal, valamint ezen elemek
szdmat, azaz a matrix dimenziojat.

Az osztaly publikus metodusai nemcsak a specifikacidban korvonalazott miiveletek (egy elem
lekérdezése, egy elem feliilirasa, matrix kiirdsa, matrix beolvasasa, két matrix Osszeaddsa és
szorzasa) lesznek. A miiveleteket a C++ nyelvben operator feliildefinialassal implementaljuk. A
lekérdezés és a feliilirdas muveletei nem a teljes értékadast, hanem csak az értékadas jobb illetve
baloldalan megjelend (matrix adott elemére torténd) hivatkozast adjak meg. Az Osszeadds, a
szorzas, a kiiras €s a beolvasas miiveleteket kiilsé barat fiiggvényként valdsitjuk meg.

A hibakezelésre harom kivételt definidlunk. Az OVERINDEXED a helyteleniil megadott sor €s
oszlopindexek esetén valtddik ki a matrix elemeit lekérdezd és feliilird muveletekben. A
NULLPART kivétel a foatlon kiviili elemek feliilirasakor aktivizalodik. A DIFFERENT kivétel a
kiilonb6z6 méreti matrixok esetén valtdodik ki az értékadas, az Osszeadas és a szorzas
miiveletekben.

A teljes osztaly-definiciot a diag.h fejallomanyban helyezziik el.

® Az itt kovetkezd leirasbol elég csak az osztalydiagramot megadni.
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Tesztelési terv

Megvalositott miveletek tesztelése (fekete doboz tesztelés)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Kiilonféle méretlh matrixok 1étrehozasa, feltdltése és kiirasa.

a) 0, 1,2, 5 dimenzi6ji matrix

b) Az a+b illetve a*b kifejezés kiiratasa

Mitrix adott pozicioju értékének lekérdezése és megvaltoztatasa. (hibas pozicié megadasa)
a) Diagonalisra es6 elem lekérdezése és megvaltoztatasa

b) Diagonalison kiviili elem lekérdezése és megvaltoztatasa

c) Illegalis index megadasa, 0 dimenzids matrix indexelése

Uj matrix 1étrehozasa meglevd métrix alapjan, majd kiirasa.

a) 0j matrix létrehozasa, majd az 4j és a régi megvaltoztatasa, mindkettd kiirasa.
Matrix-értékadas kiprobalasa (kiilonb6zé méretii matrixokra is).

a) a=a

b) a=Db = c (azonos méretii matrixokra)

C) a=b (azonos és eltéré méretii matrixokra)

A c:=a+b matrixosszeadas kiprobalasa.

a) Eltér6 méretd matrixokkal (az a és b mérete kiilonbozik, a ¢ és a mérete kiilonbozik)
b) Kommutativitas ellenérzése (a +b==b + a)

C) Asszociativitas ellendrzése (a+b+c==(a+b)+c==a+ (b +c))

d) Null elem vizsgalata (a + 0 == a, ahol 0 a null matrix)

A c:=a*b matrixszorzas kiprobalasa.

a) Eltéré méretd matrixokkal. (az a és b mérete kiilonbozik, a ¢ és a mérete kiillonbozik)
b) Kommutativitas ellendrzése (a * b=="> * a)

C) Asszociativitas ellendrzése (a *b*c==(a*b) *c==a * (b * C))

d) Null elem vizsgalata (a * 0 == 0, ahol 0 a null matrix)

e) Egység elem vizsgalata (a * 1 == a, ahol 1 az egység matrix)

Tesztesetek a kdd alapjan (fehér doboz tesztelés)

1.
2.

Extrém méretii (-1, 0, 1, 1000) matrix 1étrehozésa.
Kivételek generaldsa és elkapasa.
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Melléklet: C++ kod®

#ifndef DIAG H
#define DIAG H
#include <iostream>

class Diag {
public:
enum Exceptions{OVERINDEXED,NULLPART, DIFFERENT};

Diag () {v = NULL; n = 0;}
~Diag () {if (v!=NULL) delete[] v;}
Diag (int k) ;

Diag(const Diagé& a);

Diagé& operator=(const Diagé& a);

void Size (int k)

int operator () (int i, int j) const;
int& operator () (int i, int j);

friend Diag operator+ (const Diag& a, const Diagé& b);
friend Diag operator* (const Diagé& a, const Diagé& b);
friend std::istream& operator>>

(std::istream& s, Diagé& a):;
friend std::ostream& operator<<

(std::ostream& s, const Diagé& a);

private:
int* v;
int n;
}s
#endif

A metodusok megvalositasa a diag.cpp forrasdllomanyba keriil. Ennek elején helyezziik el a
#include ”diad.h”, #include <iostream>, #include <iomanip> direktivakat,
valamint a using namespace std; utasitast.

1. Konstruktor

Tevékenység: A konstruktor létrehoz egy nxn-es diagonalis matrixot, azaz lefoglalja
annak féatlobeli elemeit tartalmazo n hosszu tombot, és feltdlti csupa nulla
értékkel.

Bemend adatok:  matrix mérete (k: int)

Kimend adatok:  1j null matrix (Diag)

Definicio: Diag::Diag(int k)
{
n = k;
v = new int[n];
for (int i=0; i<n; ++1i) vI[i] = 0;

® A jol kommentezett programkédot nem kell a dokumentaciohoz csatolni.



OAF Gregorics Tibor: Minta dokumentacio az 1. hazi feladathoz 7.

2. M4sol6 konstruktor

Tevékenység:

Bemené adatok:
Kimeno adatok:
Definicio:

3. Ertékadas operator

Tevékenység:

Bemendo adatok:
Kimend adatok:

Definicio:

4. Méret megadas

Tevékenység:

Bemeno adatok:

Kimend adatok:
Definicio:

A konstruktor 1étrehoz egy nxn-es diagonalis matrixot, azaz automatikusan
lefoglalja annak foatlobeli elemeit tartalmazd n hossza tombot, és
atmasolja a megadott a matrixbeli értékkel.

egy matrix (a:Diag)

Uj matrix (Diag)

Diag::Diag(const Diagé& a)

{

n = a.n;
v = new int[n];
for (int 1i=0; i<n; ++1i) v[i] = a.v[1];

Az operator értékiil adja az értékadas jobboldalan adott matrixot a
baloldalan all6 (az operator altal alapértelmezett) matrixnak. Ha a két
matrix nem ugyanaz és azonos méretiick, akkor az alapértelmezett matrix
foatlojat abrazold tombbe masolja az adott matrix féatlojat abrazold tomb
értékeit. Eltérd méretli matrixok esetén DIFFERENT kivételt dob.

matrix (a:Diag)

alapértelmezett matrix (Diag)

Diagé& Diag::operator=(const Diagé& a)

{
if(n!=a.n) throw DIFFERENT;

if (this==¢&a) return *this;
for (int 1i=0; i<n; ++1i) vI[i] = a.v[1i];
return *this;

Egy iires konstruktorral létrehozott diagonalis matrixot nxn-essé alakit,
azaz lefoglalja annak foatlobeli elemeit tartalmazd n hossza tombot, és
feltolti csupa nulla értékkel.

matrix mérete (k:int)

0j null matrix (Diag)

void Diag::Size (int k)

{

if (n==k) return;

if (v!=NULL) delete[] v;

if( n!'=k && k>0) v = new int[k];
n = k;

for (int i1i=0; i<n; ++1i) vI[i] = 0;
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5. Lekérdezése egy elemnek

Tevékenység: Az operator segitségével az alapértelmezett matrix i-edik soranak j-edik
elemének értékét kapjuk vissza.
Bemend adatok.  az alapértelmezett matrix (Diag)
sor és oszlop indexek (i, j:int)
Kimend adatok:  a matrix egy elemének értéke
Definicio: int Diag::operator () (int i, int j) const
{
if(i>=n || i<0 || J>=n || 3<0 ) throw OVERINDEXED;
if(i==j) return vi[i];
else return O;

}

6. Hivatkozds egy elemre

Tevékenység: Az operator segitségével az alapértelmezett matrix i-edik soranak j-edik
elemére torténd hivatkozast kapjuk vissza, amennyiben az a féatléra esik.
Bemend adatok:  az alapértelmezett matrix (Diag)
sor és oszlop indexek (i, j:int)
Kimend adatok:  hivatkozés az alapértelmezett matrix egy elemére
Definicio: ints Diag::operator() (int i, int j)
{ if(i>=n || i<0 || j>=n || j<0 ) throw OVERINDEXED;
if (i==j) return v([i];
else throw NULLPART;

7. Osszeadas

Tevékenység: A barat operator létrehoz egy, a bemend matrixok méretével azonos,
eredmény matrixot (c), amelynek foatlojat abrazolo tombot a két adott
matrixot abrazold tombok Osszeadasaval tolt ki. DIFFERENT kivételt dob,
ha a bemend matrixok eltéré méretiiek.

Bemend adatok:  két matrix (a,b:Diag)

Kimend adatok:  eredmény matrix (Diag)

Definicio: Diag operator+ (const Diag& a ,const Diags b)

{
if(a.n!'=b.n) throw Diag::DIFFERENT;

Diag c(a.n);
for (int i=0; i<c.n; ++1) c.v[il=a.v[i]l+b.vI[i];
return c;

8. Szorzas

Tevékenység: A barat operator létrehoz egy, a bemend matrixok méretével azonos,
eredmény matrixot (c), amelynek foatlojat abrazold tombot a két adott
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matrixot abrazold tombok elemenkénti Osszeszorzasaval tolt  ki.
DIFFERENT kivételt dob, ha a bemend matrixok eltéré méretiiek.

Bemendé adatok.  két matrix (a,b:Diag)

Kimend adatok:  eredmény matrix (Diag)

Definicio: Diag operator* (const Diag& a ,const Diags b)

{
if(a.n'!'=b.n) throw Diag::DIFFERENT;
Diag c(a.n);
for (int i=0; i<c.n; ++1) c.v[il=a.v[i]*b.v[1i];
return c;

9. Beolvasas

Tevékenység: Az operator a standard bemenetrél bekéri az adott diagonalis matrix
foatlojanak elemeit.
Be/kimend adat:  standard bemeneti folyam (istream)
Bemend adat: matrix (a:Diag)
Definicio: istream& operator>>(istream& s, Diags a)
{ for (int i=0; i<a.n; ++1) {
cout << "[" << i << ", M << i< "]=",;
s >> a(i,i);
}

return s;

10. Kiirés
Tevékenyseg: Az operator a standard kimenetre irja az adott matrix dsszes elemét.
Be/kimend adat:  standard bemeneti folyam (ostream)
Bemendé adat: matrix (a:Diag)
Definicio: ostream& operator<<(ostreams& s, const Diags a)

{
for (int i=0; i<a.n; ++1i){
for (int j=0; j<a.n; ++J)
s << setw(5) << a(i,d);
s << endl;
}

return s;
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10.

Tesztkornyezet

A fekete doboz teszteseteket egy részét lefed6 C++ kod: main. cpp

#include "diag.h"
#include <iostream>
using namespace std;

class Menu{
public:
Menu () {a.Size (3);}
void Run () ;

private:
Diag a;

void
void
void
void
void

MenuWrite () ;
Get () ;

Set
Sum
Mul

();
)
();

14

int main ()
Menu m;
m.Run () ;
return O;

}

void Menu: :Run ()

{

int ¢ = 0;
do{
MenuWrite () ;
cin >> c;
switch (¢) {
case 1: Get(); break;
case 2: Set(); break;
case 3: cin >> a ; break;
case 4: cout << a; break;
case 5: Sum(); break;
case 6: Mul (); break;
}
}while (c!=0);
}
void Menu: :MenuWrite ()
{
cout << endl << endl;
cout << " 1. -Matrix feltoltese" << endl;
cout << " 2. -Matrix adott elemenek lekerdezese" << endl;
cout << " 3. -Matrix adott elemenek felulirasa" << endl;
cout << " 4. -Matrix kiirasa" << endl;
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cout << " 5. -Matrixhoz egy masik matrix hozzaadasa" << endl;
cout << " 6. -Matrix szorzasa egy masik matrixszal" << endl;
cout << " 0. -Kilepes" << endl;

}

void Menu: :Get ()

{

int i,3;

cout << "Adja meg a sor indexet:"; cin >> i;
cout << "Adja meg az oszlop indexet:"; cin >> 7J;
cout << Ma[[" << 1 << ", K < "]="

try({

cout << af(i,j);
}catch (Diag: :Exceptions ex) {
switch (ex) {
case Diag::OVERINDEXED
cout << "Tulindexelés!" << endl; break:;
case Diag::NULLPART
cout << 0 << endl; break;

}

void Menu: :Set ()

{

int 1,73;

cout << "Adja meg a sor indexet:"; cin >> i;
cout << "Adja meg az oszlop indexet:"; cin >> J;
tryf

cout << "Adja meg az értéket:"; cin >> al(i,J);
}catch (Diag: :Exceptions ex) {
switch (ex) {
case Diag::0OVERINDEXED
cout << "Tulindexelés!" << endl; break;
case Diag::NULLPART
cout << "Diagondlison kiviil esd elem nem irhatd!\n";
break;

}

void Menu: :Sum ()
{
cout << "Masodik matrix:" << endl;
Diag b (3);
cin >> b;
cout << "a+b=" << endl << atb << endl;

}

void Menu: :Mul ()
{
cout << "Masodik matrix:" << endl;
Diag b (3);
cin >> b;
cout << "a*b=" << endl << a*b << endl;



