Opgave 10

Fglgende er en abstrakt klasse for repraesentation af matricer i JAVA;

abstract class Matrix {

}

public int rows, colums;

/I get returnerer indholdet af indgangen i reekke i og sgijle j
abstract public int get(int i,int j);

I set seetter indholdet af indgangen i raekke i og sgijle j til v
abstract public void set(int i, int j, int v);

// multiply returnerer matrix—produktet af denne matrix og sgjlvektoren x
abstract public Matrix nultiply(Matrix x) throws Runti meExcepti on;

Objekter af klassen Matrix kan repraesenteres ved hjeelp af arrays, og
en implementation kunne se ud som fglger:

cl ass ArrayMatrix extends Matrix {

private int [][] M

ArrayMatrix(int r, int c) {
r OWS=r;
col utms=c;
M= newint [r][c];

}

public int get(int i, int j) {
return Mil[j];

public void set(int i, int j, int v) {

Milljl=v;

public Matrix multiply(Matrix x) throws RuntinmeException {
ArrayMatrix result;
if (x.rows != colums || x.colums!=1)
t hrow new Runti meExcepti on(" Incompatible dimensions for multiply." ) ;
el se {
result = new ArrayMatri x(1, rows);
for (int i=0; i<rows; i++) {
result.set(i,0,0);
for (int j=0; j<rows; j++)
result.set(i,0, result.get(i,0) + get(i,j)*x.get(j,0));
}

return result;

}



En matrix (og en vektor) siges at veere tynd, safremt hovedparten af
dens elementer er 0. Store, tynde matricer og vektorer kan repraesen-
teres vaesentligt mere hensigtsmaessigt ved i stedet for ArrayMatric
definitionen (*) at anvende en type, som ggr det muligt kun at gem-
me de elementer, der er forskellige fra 0. En af metoderne bestar i
at repraesentere hver rackke v.hj.a. en kaedet liste som illustreret ved
fglgende eksempel.
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a) Beskriv en klasse TyndMatrix, der implementerer Matrix og skit-
ser en algoritme for metoden multiply.

b) Antag nu, at klassen Matrix udvides med en metode, som mul-
tiplicerer to matricer:

// product returnerer matrix—produktet af denne matrix og m
abstract public Matrix product(Matrix m throws RuntinmeExcepti on;



For ArrayMatrix kan en implementationen for product se ud
som fglger:

public Matrix product(Matrix m throws Runti meException {
ArrayMatrix result;

if (mrows != colums)

t hrow new Runti meExcepti on(" Incompatible dimensionsfor product.") ;
el se {

result = new ArrayMatrix(rows, m col umms);

for (int 1=0; i<rows; i++) {

for (int j=0; j<mcolums; j++) {
result.set(i,j,0);
for (int k=0; k<columms; k++)
result.set(i,j, result.get(i,j) + get(i,k)*maget(k,j));
}

}
}

return result;

}

Forklar hvorfor den nuveerende repraesentation for TyndMatrix
er uhensigtmaessig med henblik p& multiplikation af tynde ma-
tricer. Angiv en mere hensisgtmaessig repraesentation og skitser,
hvordan en effektiv implementation for product for TyndMatrix
virker.

c) Antag at M1 og M2 er to (sékaldt blokdiagonale) n X n matricer
af fglgende form

l
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hvor alle elementer uden for de skraverede blokke er 0; og hvor
der er ialt y/n lige store blokke, som altsd selv er \/n x y/n
matricer.

Idet X er en vilkarlig vektor af laengde n, skal stgrrelsesordenen
af udfgrelsestiden for fglgende metodekald angives.



i) ml.product(m2) i ArrayMatrix
ii) mil.multiply(x) i TyndMatrix
iii) ml.multiply(x) i ArrayMatrix
iv) ml.product(m2) i TyndMatrix
hvor m1, m2 og x er repraesentationer af M1, M2 og X.

Angiv ogsa storrelsesordenen af det antal multiplikationer, der
udfgres i de fire procedurekald.



