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'שיעו ר  חזר ה  א

12הרצאה מספר 
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מטרת השיעור

ח זרה על החו מר שלמדנו  עד  כה
חידו ד מונ חי ם   תיאורטיים 
י פרויקט ק ט ן"יישו ם  בפועל ש ל הח ומר ע
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הפרויקט

הלקוח 

)התכנ ית נ י ם(אתם 

אני  מע ונ י י ן  שת פ תחו עבו רי ס פרי י ה  
ו מ נשק גרפי ה ת ו מכ ים בעבודה באלגברה 

חיב ו ר , וקט ורים,  מטריצ ו ת:   ל ינארית 
ה ו ספ ת  , חי ס ור מטריצ ו ת , מטריצ ו ת 
, הכפל ה  בסקלרי ם,  נ ורמ ו ת, וקט ורים

...נרמ ו ל  וקט ורי ם,  מטריצ ו ת  אלכס ונ י ו ת
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א לג ברה נומרי ת למתח י ל י ם: הפרויקט

? כיצ ד נ יגש לביצוע של פרויקט שכזה
? על מה  צריך לחשוב קודם 
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א לג ברה נומרי ת למתח י ל י ם : הפרויקט

עלינו  לממש  תוכ נית   המאפשרת ביצוע  פעולות 
התכ נית   תכלו ל  ש ני   חלק ים , אל גברה נו מרית

וקטורים , ספריית אלגברה נומרית המגדירה מטריצות
ופעולות עליהם

מנש ק גרפי המאפשר לפתור בעיות באלגברה 
נומרית

מטרות התכ ני ת
מימוש יעיל וקל לספרייה

מנש ק גרפי נוח לש ימוש ומהיר
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זיהוי העצמ ים במערכת

?אילו שירותים נגדיר? מי העצמי ם? מי המחלקות
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זיהוי העצמ ים במערכת

סקל רים
חילוק, כפל, חיסור, חיבור
וקטו רים

הוספה , נורמה, הכפלה בסקלר
מכפלה פנימית , וחיבור וקטורים
ומכפלה חיצונית

מטריצות
, כפל בוקטורים, כפל מטריצות
כפל בסקלר
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שירותים , עצמ ים, מנ שקים, מח לקות

סקל רים
חילוק, כפל, חיסור, חיבור
וקטו רים

הוספה , נורמה, הכפלה בסקלר
מכפלה פנימית , וחיבור וקטורים
ומכפלה חיצונית

מטריצות
, כפל בוקטורים, כפל מטריצות
כפל בסקלר

Java already has good
Support for scalars
(Float, Double)

Java has arrays but are 
they good enough? 
Perhaps we should 
define our own class

Should Matrix be a 
class? An interface? 
Do we need more 
than one 
implementation?
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שירותים , עצמ ים, מנ שקים, מח לקות

? כ ל העולם  מטריצה– 1אופצ יה מספר 
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שירותים , עצמ ים, מנ שקים, מח לקות

 הפרדה- 2אופצ יה מספר 
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שירותים , עצמ ים, מנ שקים, מח לקות

 הפרדה- 2אופצ יה מספר 
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שירותים , עצמ ים, מנ שקים, מח לקות

ההצעה שלי 

Vector Matrix

VectorArr DiagonalMatrixFullMatrix

Interfaces

Implementations

?מה הח סרונות? מה היתרונות
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} public interface Vectorוקטור

int dimensions();

boolean isNormalized();

double element(int index);

void setElement(int index, double value);

void setFromArray(double[] arr);

Vector multiply(double scalar);

double dotproduct(Vector v);

Matrix crossproduct(Vector v);

Vector add(Vector v);

Vector normalize();

}
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?א י ך  נתמוד ד עם שגי אות

?)exceptions(חריגי ם  
?שאיל תות 

?נ סמוך על ת נא י הקדם  ו האחר
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DimensionMismatchException: חרי גים

public class DimensionMismatchException extends Exception 
{
DimensionMismatchException() {

super();
}

DimensionMismatchException(String msg) {
super(msg);

}
}
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} public interface Vectorוקטור

int dimensions();

boolean isNormalized();

double element(int index) throws DimensionMismatchException;

void setElement(int index, double value) throws DimensionMismatchException;

void setFromArray(double[] arr) throws DimensionMismatchException;

Vector multiply(double scalar);

double dotproduct(Vector v) throws DimensionMismatchException;

Matrix crossproduct(Vector v) throws DimensionMismatchException;

Vector add(Vector v) throws DimensionMismatchException;

Vector normalize();

}
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מטריצות
public interface Matrix {

int getWidth();

int getHeight();

double element(int col, int row) throws DimensionMismatchException;

void setElement(int col, int row, double val) throws DimensionMismatchException;

void setFromArray(double[][] arr) throws DimensionMismatchException;

Vector multiply(Vector v) throws DimensionMismatchException;

Matrix multiply(Matrix m) throws DimensionMismatchException;

Matrix multiply(double scalar);
}
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...וכעת בוא ו ניג ש למ י מוש
public class VectorArr implements Vector {

private double data[];

public VectorArr(int dimensions) {
data = new double[dimensions];

}
…

}

Abstract Implementation

A d-dimensional vector

5

4

1 Java array
Abstraction

Function
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...וכעת בוא ו ניג ש למ י מוש

public class VectorArr implements Vector {
private double data[];
…
public void setElement(int index, double value) throws DimensionMismatchException {

if (index<0 || index>=data.length) throw new DimensionMismatchException();

data[index] = value;
}

public void setFromArray(double[] arr) throws DimensionMismatchException {
if (arr.length != data.length) throw new DimensionMismatchException();

java.lang.System.arraycopy(arr, 0, data, 0, arr.length);
}
…

}
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...וכעת בוא ו ניג ש למ י מוש

public class VectorArr implements Vector {
private double data[];

…

public Vector add(Vector v) throws DimensionMismatchException {
if (v.dimensions() != dimensions()) throw new 

DimensionMismatchException();

VectorArr newv = new VectorArr(data.length);

for (int i=0; i<data.length; i++) {
newv.data[i] = data[i] + v.element(i);

}

return newv;
 }
…

}
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...וכעת בוא ו ניג ש למ י מוש

…
public Matrix crossproduct(Vector v) throws DimensionMismatchException {

if (v.dimensions() != dimensions()) throw new 
DimensionMismatchException();

Matrix m = new FullMatrix(dimensions(), dimensions());
for (int i=0;i<data.length;i++) {

for (int j=0;j<data.length;j++) {
m.setElement(j, i, data[i] * v.element(j));

}
}

return m;
}

…
FullMatrixני ת ן  ל מ מ ש עכשי ו  ל מרו ת  שעוד  ל א מ י מ שנ ו א ת  
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ועכשיו ל מ י מוש מטריצות

'?מטריצה'איך הייתם  מממשים  א ת המחלקה 
?מה ח שו ב במימוש  של  מטריצה
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מטריצה מל א ה
public class FullMatrix implements Matrix {

double data[][];
int width;
int height;

private boolean dimensionsValid(int col, int row) {
return (col>=0 && col<data.length && row>=0 && row <data[col].length);

}

public FullMatrix(int width, int height) {
data = new double[width][height];
this.width = width;
this.height = height;

}

public double element(int col, int row) throws DimensionMismatchException {
if (!dimensionsValid(col, row)) throw new DimensionMismatchException();

return data[col][row];
}
…

}
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 כפל -מטריצה מל א ה 

Vector multiply(Vector v) throws DimensionMismatchException;
Matrix multiply(Matrix m) throws DimensionMismatchException;
Matrix multiply(double scalar);

public Matrix multiply(double scalar) {
FullMatrix newm = new FullMatrix(width, height);
for (int i=0; i<width; i++) {

for (int j=0; j<height; j++) {
newm.data[i][j] = data[i][j] * scalar;

}
 }
return newm;

}
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 כפל -מטריצה מל א ה 

Vector multiply(Vector v) throws DimensionMismatchException;
Matrix multiply(Matrix m) throws DimensionMismatchException;
Matrix multiply(double scalar);

public Vector multiply(Vector v) throws DimensionMismatchException {
if (v.dimensions() != width) throw new DimensionMismatchException();

Vector newv= new VectorArr(height);
for (int i=0;i<height;i++) {

double val = 0.0;
for (int j=0; j<width; j++) {

val += data[j][i] * v.element(j);
 }
newv.setElement(i, val);

 }
return newv;

 }
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 כפל -מטריצה מל א ה 

Vector multiply(Vector v) throws DimensionMismatchException;
Matrix multiply(Matrix m) throws DimensionMismatchException;
Matrix multiply(double scalar);

public Matrix multiply(Matrix m) throws DimensionMismatchException {
if (m.getHeight() != width) throw new DimensionMismatchException();

FullMatrix newm = new FullMatrix(m.getWidth(), height);
for (int row=0; row<height; row++) {

for (int mcol = 0; mcol<m.getWidth(); mcol++) {
double val = 0.0;
for (int col=0; col<width; col++) {

val += data[col][row] * m.element(mcol, col);
}
newm.data[mcol][row] = val;

}
}
return newm;

}
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מטריצה אל כ סונ י ת

?מה נ ח סוך? שווה ל נו  לעשו ת מטריצ ה אלכ סו ני ת

מק ום אחסו ן •

) כמ ו כפ ל   מטריצ ו ת(סדר גודל ז מ ן באלגורית מ י ם שונ ים•
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 שירותי מ ח ל קה–מטריצה אל כ סונ י ת 

הרבה פ עמים  אנחנו ז קוקים למ ט ריצ ת  היחידה
public class DiagonalMatrix implements Matrix {

double data[];
int size;
…

public static DiagonalMatrix eye(int size) {
DiagonalMatrix eyeMat = new DiagonalMatrix(size);
for (int i=0;i<size;i++)

eyeMat.data[i] = 1.0;
return eyeMat;

{
…

}
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שתי שא לו ת מענ י י נו ת

תוצא ת הכ פלה של  מטריצ ה מלאה באל כ סו נית היא  
האם  המימושי ם  השונ ים  מודעים   ...  מטריצה מלאה

?אחד   לש ני 
.  ו ש נ י מימושי ם   שו נים , יש  ל נ ו מנ שק   אחד   למטריצה

?האם  אנ ח נ ו צריכי ם   בית חרושת
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שימוש בס פרייה 

כתב נ ו את  הספרייה אך עוד אי ן מנ שק 
רצוי לבדוק את  הספרייה כבר  בשל ב הזה

v1=[1.0, 0.0, 0.0]
v2=[0.0, 1.0, 0.5]
v1+v2=[1.0, 1.0, 0.5]
v1*v2'=0.0
v1'*v2=[0.0 1.0 0.5 ;0.0 0.0 0.0 ;0.0 0.0 0.0 ;]
normalized v2=[0.0, 0.8944271909999159, 
0.4472135954999579]
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שימוש בס פרייה 

. . . וקצת בדי קות על המטריצות

m1=[1.0 0.5 0.2 ;1.0 1.0 0.8 ;0.0 0.0 1.0 ;]
m1*5=[5.0 2.5 1.0 ;5.0 5.0 4.0 ;0.0 0.0 5.0 ;]
m1*m1=[1.5 1.0 0.8 ;2.0 1.5 1.8 ;0.0 0.0 1.0 ;]
m2=D[2.0 3.0 4.0 ]
m2*5=D[10.0 15.0 20.0 ]
m2*m1=[2.0 1.0 0.4 ;3.0 3.0 
2.4000000000000004 ;0.0 0.0 4.0 ;]
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מנ שק ג ר פי

? למה? איך? מי? מה

אין  מ מש  ק שר  בין הת מו נות  ה מו צגות לנוש א  הש ק ף :  אזהר ה
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עיצוב המנשק הגראפ י 

מקבל  בפירוט  ) אנ ח נו(כ  התכניתן  " כמו  שלמדנו  ב ד
איך אמור להיראות ולהתנהג  המנשק   הגראפי

איך הייתם  א תם  .. .  בוא  נ ני ח  ל רגע שלא   קיבלנו 
?לינ אריתמעצבים  מנש ק  גרפי ל פעולות ש ל אל גברה 
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עיצוב המנשק הגראפ י 

Matlab  -ללמוד מהטובי ם  ביותר 

אזור העבודה 

פקוד ו ת  ו ת וצאו ת י הן 

הסט ורי ה 

תפרי ט ים ו סרגלים
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עיצוב המנשק הגראפ י 

Matlab  -ללמוד מהטובי ם  ביותר 

עורך מטריצו ת 
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מטרות צנועות

שזו   ,  Matlabש נ ממש מש הו בס ג נון  "  נ ני ח "בואו  
החלטה קצת  שאפ תנית 

נפרק את  העבודה לחלקי ם 
ספריית אלגברה ליניארית

)Workspace(זיכרון 
כלי עריכה למטריצות

) Parser(מחולל פקודות 
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כ ל י ערי כה ל מ טרי צות

למ ה " דומ ה" בואו נעשה משהו 
  מ ציע-Matlabש

  Dialogניצור  
מקבל כ ק לט מטריצה מגוד ל 

מסוים
מאפשר לערוך כל  תא

ל ד חות השינויים/ניתן לקבל

איך אתם מציעים לממש זאת
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DialogMatrix

SWT מגדי ר מחלקה Dialog  ,  מחלקה מופש טת
ש נרצה"   די אלוג "ממנה נוריש  כ ל 

…
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DialogMatrix

…
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DialogMatrix

…
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DialogMatrix – טיפול ב א י רועים 

:מחל קה  פנימית
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? ומה הלאה

יש עו ד הרבה מה לעשות 
) Workspace(מימוש זיכרון 

מימוש מחולל הפקודות
חיבור כל הרכיבים יחדיו
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