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Das im folgenden prasentierte Projekt ,Matrix“ wurde entsprechend der

Aufgabenstellung
»System zur algebraischen Manipulation von Matrizen“ realisiert.

Das Projekt wurde fur die geforderten Datentypen durch Template-Klassen
(typenlose) umgesetzt.
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Klassendiagramm:

MatrixVector

-rows  unsigned int
~columng | unsigned int

-elements © vector<vector=T= >

initf )
Fresizel)
+gelRows()
HgetColurns])
Hsiza()
+setRows()
+setColumns()
Hoperator <<()
Hoperator =)
~operator [I()
Foperator (K}

MatrixMath

fix_zeroly
Htransphiedt|)
Hirvarsel )

+adjunkte)
+operator =()

drelecksmatrix|)
Funterdeterminante])

Hdeterminante()

D roperator ==()
oparator !=(}
oparator ={)
HgetRowElements()
+getColumnElemants()
HisSquare()

s Zeral )

HHisUnitl )y
+isDiagonal(}
+isScalar()
#isUpper()
+isLower()
HisTriangular(y
FisColumnWYecior )
+isRowector()
+swapRow()
HswapCaolumn)
oparator ={)

T
HUSESH
|
|
|
|

MatrixException

lerr : unsigned int
[msg[255] : char

-textcolor)
+getErmrMumber()
+oaetErorisal)
+showhsg()

7T
allS8sn

Matrix

Folpper()

Hsolve()

Foperator =()
[+operatar =()

HisContradiction()

MatrixArithmetic

-

WUSESR

FsSameType()
FvectorProduct()
+operatar +()
+operator -{}
+operator +()
+operator -(}
+operator +=()
+operator -=()
+operator *[)
+operator *=()
+operator *()
+operator *=()

+operator ={)

AN
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Klassendiagramm
MatrixVector

MatrixVector greift
auf die
MatrixException zur
Fehlerausgabe zu.

MatrixVector

relements : vector<vector<T> >
Frows © unsigned int
Feolumns @ unsigned int

+resize{einfaus Rows | unsigned int, einfaus Columns | unsigned int} ; void
+oetRows() : unsigned int

+getColumns() @ unsigned int

+size()  unsigned int

+setRowsiein Rows : unsigned int) - void

+setColumnsiein Columns : unsigned int) : void

Hoperalor <=(ginfaus os © ostream, ein m . MatrixVector=T=) : ostream
+operator >>{ein/aus is | istream, einfaus m Matrix\Vector<T=>) ! istream
Foperator [J{ein index - unsigned int) : vector<T>

+operator (Jiein row ; unsigned int, ein column ; unsigned int): T
+operator ==(ein m ; MatrixVector<T=) ; bool

+operator I={ein m : MatrixVector=T>) | bool

+operator =(ein m : Matrix\Vector<T=) | Matrix\Vector<T=
+oetRowElements|ein index : unsigned int) | vector<T=>
+petColumnElementsigin index - unsigned int) - vector<T>

+sSquare() - bool

+HaZarol) | bool

+isUnit() : bool

+isDiagonal() : bool

+isScalar()  bool

+Halpper() : bool

HsLower() | bool

+isTriangular() : unsigned short

+isColumnVecton) - bool

+HsRowwector() : bool

+ewapRowlein index1 @ unsigned int, ein index2 : unsigned int) : void
+swapColumn(ein index1 : unsigned int, ein indexZ : unsigned int) : void

+operator =(ein m : Matrix\Vector<T>) | Matrix\Vector<T=

+init(ein m : MatrixVector<T>, gin Rows | unsigned int. ein Columns : unsigned int) - vioid

GLUSESY

!

I

|

|

I

e T
MatrixException

lerr : unsigned int
Hmsg{255] : char

-textocolor{ein color ; unsigned short = color ) - void
+oetErorMumben) : unsigned int

+oetErorMsgl) : char”

+showhdsgl) © void
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Klasse MatrixVector

Die Klasse MatrixVector ist eine Template-Klasse (Typenlos) und
enthalt die folgenden Attribute:

> elements ist vom Typ vector<vector<T>>
enthalt alle Elemente der Matrix

> rows entspricht der Zeilenanzahl der Matrix

> columns entspricht der Spaltenanzahl der Matrix

Informatik Ila - Projektarbeit - Matrix Florian Hilbrecht
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Die Klasse MatrixVector enthalt 28 Methoden. Zu den wesentlichsten

zahlen:

> Uberladung des Shift-Operators >> zur Eingabe einer Matrix.
> Uberladung des Shift-Operators << zur Ausgabe einer Matrix.
> Uberladung des Index-Operators [] zum Zugriff auf einzelne

Elemente einer Matrix.

Um den unbefugten Zugriff auf einzelne Elemente, Zeilen oder
Spalten der Klasse MatrixVector zu verhindern, wurde diese
Methode als , private” deklariert (gekapselt)!

Informatik Ila - Projektarbeit - Matrix Florian Hilbrecht
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In der MatrixVector sind neben dem Copy-Konstruktor auch drei
weitere Konstruktoren, zur Erstellung einer Matrix definiert.

> Standardkonstruktor
ohne Ubergabe von Parametern wird automatisch eine 3x3
Matrix erstellt

> mit Ubergabe eines Parameters wird eine quadratische
Matrix entsprechend des libergebenen Parameters erstellt

> mit Ubergabe von zwei Parametern wird eine Matrix
entsprechend der Gbergebenen Parameter erstellt

(Zeilenanzahl, Spaltenanzahl)

Die Konstruktoren rufen jeweils die Funktion resize() auf.

Informatik Ila - Projektarbeit - Matrix Florian Hilbrecht
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Matrix\ector

Matrixh ithrmetic

HeSameTypefein m : Maricfrthmetc<T> ) :baol
FuiactorProductien mo:T: dass) : T:dass

H-op ergto r -+ hlatr wfrkhmetic: T

Hoperator 1 : T:chs=

Hop ergtor Heinm : T: da=s) : MaticfathmeticdT >
Hopergtor {ein m: T:dass’) arfrithmetcd T
Hoperator +=(einm : T:dass)  hiatriotithmetic: T
Hoperator =(en m : T:dass) Marsrthmetc <T>
Hoperator ein mi @ T:dass) : varmoirthmetic<T »
Hop ergtor =(zin m : T: dass) : T: dass
Hoperator einwal @ T):T:dass

Hop ergtor =(zin wal : T :T: dass

1
1 odlSE S

R —— 5 MatnxException

Matrix

Informatik Ila - Projektarbeit - Matrix MatrixArithmetic Hannes Kuschick
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Uberladene Operatoren:

o

+ - Addition zweier Matrizen mit gleicher Dimension

- Komponentenweise Addition

,,-” - Subtraktion zweier Matrizen mit gleicher Dimension

- Komponentenweise Subtraktion

Informatik Ila - Projektarbeit - Matrix MatrixArithmetic Hannes Kuschick
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Uberladene Operatoren:

o o

+= - Addition zweier Matrizen mit gleicher Dimension

- Komponentenweise Addition

)" “ - Subtraktion zweier Matrizen mit gleicher Dimension

- Komponentenweise Subtraktion

Informatik Ila - Projektarbeit - Matrix MatrixArithmetic
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Uberladene Operatoren:

xR - Multiplikation zweier Matrizen

- Bedingung: - Spaltenanzahl M1 = Zeilenanzahl M2
- Falk-Schema

- Multiplikation zweier Spaltenvektoren (Kreuzprodukt)
- Bedingung: - Zeilenanzahl M1 = Zeilenanzahl M2

- beide Matrizen nur 1 Spalte

Informatik Ila - Projektarbeit - Matrix MatrixArithmetic Hannes Kuschick
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Uberladene Operatoren:

(i

- Multiplikation Matrix mit Skalar

- Komponentenweise Multiplikation

Rz Multiplikation zweier Matrizen

- Multiplikation Matrix mit Skalar

Informatik Ila - Projektarbeit - Matrix MatrixArithmetic Hannes Kuschick



Exceptions

Fehlermeldungen:

Fehlernummer

Fehlermeldung

200

Die Spaltenanzahl der Matrix 1 stimmt

nicht mit der Zeilenanzahl der Matrix 2 ueberein.

201

Bei den Spaltenvektoren liegt keine gleiche Anzahl an
Zeilen vor, daher kann das Vektorprodukt nicht

gebildet werden.

202

Die beiden zu addierenden Matrizen stimmen nicht in

der Anzahl der Zeilen und Spalten ueberein.

203

Die beiden zu subtrahierenden Matrizen stimmen nicht

in der Anzahl der Zeilen und Spalten ueberein.

204

Es wurde versucht ein Vektorprodukt zu berechnen,

obwohl keine Spaltenvektoren vorlagen.

Informatik Ila - Projektarbeit - Matrix

MatrixArithmetic
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Die Klasse MatrixMath

Funktionen:

* Berechnung der Determinante
* Adjunkte einer Matrix

* Inverse einer Matrix

* Transponieren einer Matrix



Berechnung einer Determinante

Moglichkeiten:

* Leibniz-Formel

* Laplacescher Entwicklungssatz
* Gaul-Algorithmus



Effizienz

Leibniz-Formel
Laplacescher Entwicklungssatz

Gauls-Algorithmus

Zeit




Gauls-Algorithmus

1 200 228
1 1 2

[12 2

0 —2 -3| D)
Det(A)=1*-2*1.5=-3

0 0 15



Berechnung der Inversen

Moglichkeiten:
* Laplacescher Entwicklungssatz
* Gaul-Algorithmus



Effizienz

Laplacescher Entwicklungssatz

Gauls-Algorithmus

Zeit




Laplacescher Entwicklungssatz

2—2

2 1
1 2 = e

transponieren

2 21
3 -2 -2 3 -2 -2 -1 3 3
3 0 3]‘2[3 0 3]‘ 1 0 -1
0o 1 =2 0o 1 =2 0o 1 Z
! 3 3.
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Gleichungsloser

Informatik Ila - Projektarbeit

Jirgen Doffinger
20.06.2010

nach

Gaull — Jordan - Verfahren
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q Gliederung

» Was war die Aufgabenstellung?
» Wie wurde der Gleichungsloser umgesetzt?

»  Programmbeispiel ?
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» Wie wurde der Gleichungsl6ser umgesetzt?

» Programmbeispiel ?
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Implementieren Sie ein generisches System zur algebraischen Behandlung von
Matrizen. Folgende Operationen sollen realisiert werden:

* Matrix-Addition, -Subtraktion, -Multiplikation
Skalarmultiplikation

Vektor-Multiplikation

GauR-Elimination (Losung von linearen Gleichungssystemen)
Determinantenberechnung

Matrix-Inversion.

Informatik Ila - Projektarbeit - Matrix Gleichungsloser Jirgen Doffinger



A
LéYéL -~ |y ] [} ] [] [ ]
AVAYVA. rFrachnhocnscnuie Jena .
University of Applind Srienree lana Was war d|e AUfga benstellung

VOoioily i Hou Juiloilivod o

Implementieren Sie ein generisches System zur algebraischen Behandlung von
Matrizen. Folgende Operationen sollen realisiert werden:

e Matrix-Addition, -Subtraktion, -Multiplikation
Skalarmultiplikation

Vektor-Multiplikation

GauB-Elimination (Losung von linearen Gleichungssystemen)
Determinantenberechnung

Matrix-Inversion.

Informatik Ila - Projektarbeit - Matrix Gleichungsloser Jirgen Doffinger



3 Gliederung

» Was war die Aufgabenstellung?
» Wie wurde der Gleichungsl6ser umgesetzt?

» Programmbeispiel ?
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» Was war die Aufgabenstellung?
» Wie wurde der Gleichungsloser umgesetzt?

» Programmbeispiel ?
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MatrixMath

-dreiecksmatrix(ein M : MatrixMath<T>) : MatrixMath<T>

+transpniert() : MatrixMath<T>

+inverse() : MatrixMath<T>

+determinante() : MatrixMath<T>

+adjunkte() : MatrixMath<T>

+operator =(ein m : MatrixVector<T>) : MatrixVector<T>

-fix_zero(ein tmp : MatrixMath<T>, ein rows : unsigned int, ein columns : unsigned int, ein | : unsigned int, ein i : unsigned int) : bool

-unterdeterminante(ein rows_x : unsigned int, ein columns_x : unsigned int, ein rows : unsigned int, ein columns : unsigned int) : MatrixMath<T>

AN

MatrixArithmetic

«uses»

MatrixException

-err : unsigned int

-isSameType(ein m : MatrixArithmetic<T>) : bool
-VectorProduct(ein m: T: class) : T: class
+operator +() : MatrixArithmetic<T>

+operator -() : T: class

+operator +(ein m : T: class) : MatrixArithmetic<T>
+operator -(ein m : T: class) : MatrixArithmetic<T>
+operator +=(ein m : T class) : MatrixArithmetic<T>
+operator -=(ein m : T: class) : MatrixArithmetic<T>
+operator *(ein m1 : T: class) : MatrixArithmetic<T>
+operator *=(einm : T: class) : T: class

+operator *(ein val : T) : T: class

+operator *=(ein val : T) : T: class

+operator =(ein m : MatrixVector<T>) : MatrixVector<T>

-msg[255] : char

-textcolor(ein color : unsigned short = color ) : void
+getErrorNumber() : unsigned int

+getErrorMsg() : char*

+showMsg() : void

-toUpper(ein/aus absVec : vector<T>) : void
-isContradiction(ein absVec : vector<T>) : bool

+solve(ein aV : Matrix<T>, ein ans : Matrix<T>) : unsigned short
+operator =(ein m : MatrixArithmetic<T>) : MatrixArithmetic<T>
+operator =(ein m : MatrixMath<T>) : MatrixMath<T>

Informatik Ila - Projektarbeit - Matrix Gleichungsloser

Jirgen Doffinger
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Bezeichnungen

A: Koeffizientenmatrix des Systems
x: Losungsvektor
c: Spaltenvektor aus den absoluten Gliedern des Systems

anl ain aip X1 C1

dzy  dx ... A2y X2 2
A = X = : c =

it 2 S Amn Xn Cm

Erweiterte Koeffizientenmatrix (A | ¢)

ay  ap ... A, | €l

dr dxx ... dap [ €2

(Alc) = -
Anl A2 Umn Cimn
~ ~ -~

A C

Quelle: Lothar Papula — Mathematische Formelsammlung — 9. Auflage — Vieweg Verlag
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||n.ue€.$$ 53&1‘9';°§;}§§;‘U1"3U;§"a Wie wurde der Gleichungsloser umgesetzt?
Beispiel:
2x; —4x, — 10x3 = —38 2 -4 -10| -38 -2
—1x; + 3%y — 2% = -1 - 1 3 2] -1 - 1
—3x; — 1x, +3x;, =14 3 -1 3| 14 3

Ablauf innerhalb der Methode:

* Parameter Gberprifen
* obere Dreiecksmatrix bilden
* Determinante bilde und priifen
* det(A) = 0 = unendlich viele oder keine Losungen
* Prifung auf Wiederspruch
* Kein Wiederspruch = unendlich viele Lésungen
* Wiederspruch - keine Losung
* det(A) # 0 = nur eine Losung
* Losungsvektor bilden

Informatik Ila - Projektarbeit - Matrix Gleichungsloser Jirgen Doffinger



A
LéYéL - [y | ) [} [ [ ]
AYVAYA racnhnochschuie Jena . . .
University of Applind Sciences Jena Wie wurde der G|e|ChungS|Oser Umgesetzt?

Cigily U Hou Juiloilivod o

Ablauf innerhalb der Methode:

* Parameter liberpriifen
* obere Dreiecksmatrix bilden
e Determinante bilde und prifen
* det(A) = 0 - unendlich viele oder keine L6sungen
* Prifung auf Wiederspruch
* Kein Wiederspruch = unendlich viele Lésungen
* Wiederspruch - keine Losung
e det(A) # 0 = nur eine Lésung
* Losungsvektor bilden

v Ist die Matrix mit absoluten Glieder ein Spaltenvektor ?

v Ist die L&sungsmatrix ein Spaltenvektor

v’ Stimmt die Zeilenanzahl der Matrix mit den absoluten Gliedern
mit der des Losungsvektors tiberein ?

v’ Stimmt die Anzahl absoluter Glieder mit der Anzahl Gleichungen
in der Koeffizientenmatrix tberein ?

Informatik Ila - Projektarbeit - Matrix Gleichungsloser Jirgen Doffinger
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Ablauf innerhalb der Methode:

e Parameter Uberprufen
* obere Dreiecksmatrix bilden
e Determinante bilde und prifen
* det(A) = 0 - unendlich viele oder keine L6sungen
* Prifung auf Wiederspruch
* Kein Wiederspruch = unendlich viele Lésungen
* Wiederspruch - keine Lésung
e det(A) # 0 = nur eine Lésung
* Losungsvektor bilden

2 -4 -10| -38 2 -4 -10 -38
4 3 ol 4 ‘ 0 1 -7| -20
3 1 3| 14 O 0 -61)| -183
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Ablauf innerhalb der Methode:

e Parameter Uberprufen
* obere Dreiecksmatrix bilden
* Determinante bilde und priifen
* det(A) = 0 = unendlich viele oder keine Losungen
* Priifung auf Wiederspruch
* Kein Wiederspruch - unendlich viele Losungen
* Wiederspruch - keine Losung
* det(A) # 0 = nur eine Losung
* Losungsvektor bilden

-38
- 2*1*-61=-122
-20

-183
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Ablauf innerhalb der Methode:

e Parameter Uberprufen
* obere Dreiecksmatrix bilden
* Determinante bilde und priifen
* det(A) = 0 & unendlich viele oder keine Losungen
* Prifung auf Wiederspruch
 Kein Wiederspruch - unendlich viele Losungen
* Wiederspruch - keine Losung
* det(A) # 0 & nur eine Losung
* Losungsvektor bilden

2 -4 -10| -38
o 1 -7 -20 ‘ 0 1 0 1

0O O -61| -183

Informatik Ila - Projektarbeit - Matrix Gleichungsléser Jurgen Doffinger
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» Was war die Aufgabenstellung?
» Wie wurde der Gleichungsloser umgesetzt?

» Programmbeispiel ?
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3 Gliederung

» Was war die Aufgabenstellung?
» Wie wurde der Gleichungsl6ser umgesetzt?

» Programmbeispiel ?
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Programmbeispiel

¢ ExyStudium’, 2, Semester’ Informatik ITa'Projekt'MatrixCalculatorMatrixCalculator!

MatrixCalculator

Version 1.8.3

Dricken Sie eine beliebige Taste .

Informatik Ila - Projektarbeit - Matrix

Gleichungsloser

Jurgen Doffinger



Jirgen Doffinger

Gleichungsloser
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