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' שיעו ר ח זרה  א

12הר צאה  מספר  
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מטרת השיעור

חזרה על החומר שלמדנו עד  כה 
חידוד מונ חים  תי אורטיים 
י פרוי ק ט קטן "יישו ם בפו על של  החומר ע

3

הפרויקט

הל קוח 

) ה תכ נ ית נ ים(אתם  

א ני   מע ו נ יי ן  ש תפ תח ו  ע בו ר י  ספר י יה   
ו מנ שק  גרפ י  ה ת ו מכים   בע ב ו דה  ב א לגבר ה   

ח י ב ור   , ו קט ו רים ,  מטר י צ ו ת:   לי נ אר י ת
ה וספ ת  ,  ח יס ור  מ טר י צו ת ,  מטר י צ ו ת
,  הכפ לה   ב סקלר ים ,  נ ור מ ות ,   וק ט ור ים

. . . נ רמ ו ל  ו קט ור ים,  מטר י צ ו ת  אלכס ו נ י ות 
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אלגברה נומרית למתחילי ם: הפרויקט

?  כיצד נ י גש לב יצ ו ע של  פר ו יקט  שכזה
? על מ ה צר יך  לחש וב  קוד ם

5

אלגברה נומרית למתחילי ם : הפרויקט

עלינו לממש תו כ נית המאפשרת  ביצוע פ עולות  
התכנית  תכלול  שני  חלקי ם , אלגברה נומרית

וקטורים , ספריית אלגברה נומרית המגדירה מטריצות
ופעולות עליהם 

מנשק גרפי המאפשר לפתור בעיות באלגברה 
נומרית

מטרות התכנית 
מימוש יעיל  וקל ל ספרייה

מנשק גרפי נוח לשימוש  ומהיר
6

זיהוי העצמים במערכת

?אילו שי רותים נגדיר? מי העצמים? מי המחלקות
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זיהוי העצמים במערכת

סקלרים 
חילוק , כפל, חיסור, חיבור
וקטורי ם 

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

מטריצות
, כפל בוקטורים, כפל מטריצות
כפל בסקלר

8

שירותים, עצמים, מנשקים, מחלקות

סקלרים 
חילוק , כפל, חיסור, חיבור
וקטורי ם 

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?

9

שירותים, עצמים, מנשקים, מחלקות

? כל העולם  מטריצה–  1אופציה מספר 
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שירותים, עצמים, מנשקים, מחלקות

 הפרדה-  2אופציה מספר 
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שירותים, עצמים, מנשקים, מחלקות

 הפרדה-  2אופציה מספר 
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0

DiagonalMatrix?

12

שירותים, עצמים, מנשקים, מחלקות

ההצעה שלי

Vector Matrix

VectorArr DiagonalMatrixFullMatrix

Interfaces

Implementations

? מ ה  ה חסרונ ות? מה  ה יתר ונ ות
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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();

}

14

?איך נתמודד עם שגיאות

?)exceptions( חריגי ם 
? שאילתות 

? נסמוך על ת נאי  הקדם והאחר

15

DimensionMismatchException: חריגים

public class DimensionMismatchException extends Exception 
{
DimensionMismatchException() {

super();
}

DimensionMismatchException(String msg) {
super(msg);

}
}

16

} 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();

}

17

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);
}

18

...וכעת בואו ניגש למימוש
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 בואו ניגש למימוש

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);
}
…

}

20

...וכעת בואו ניגש למימוש

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;
}
…

}

21

...וכעת בואו ניגש למימוש

…
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;
}

…
FullMatrixנ ית ן  ל מ מש  עכש י ו  למ ר ות  ש עו ד  לא   מי מש נ ו  א ת   

22

ועכשיו למימוש מטריצות

'? מטריצה'איך הייתם מממשים  את המחלק ה 
? מה חשוב  במימוש  של מטריצה
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נ יצ ו ל  י עי ל  של  ה ז יכר ו ן •

גיש ה  יש י רה  לכ ל  תא •

ב וא ו   ננ יח  שג וד ל  מט ר יצ ה  ל א  מ שת נ ה •

23

מטריצה מלאה
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];
}
…

}

24

 כפל-מטריצה מלאה 

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 מלאה 

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;

 }
26

 כפל-מטריצה מלאה 

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;

}

27

מטריצה אלכסונית

? מה נח סוך? שווה לנו לע שות   מטריצה אלכסוני ת

מק ום  אחס ו ן •

) כמ ו כפ ל  מט ר יצ ו ת(סדר ג וד ל  ז מ ן  בא לג ור י תמ ים   שו נ ים •

28

 שירותי מחלקה–מטריצה אלכסונית 

הרבה פעמ ים אנחנו זק וקים  למטר יצת  היחי דה 
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;

{
…

}

29

שתי שאלות מעניינות

תוצאת הכפלה של מטריצה מלאה באלכסונית  היא 
האם המימושים  השוני ם מודעי ם  ... מטריצה מלאה

? אחד לשני
.  וש ני  מימושים  שו נים , יש לנו  מנש ק אח ד למטריצה

? האם אנחנו  צריכי ם בית  חרו שת

30

שימוש בספרייה

כתבנו  את הספר ייה אך עוד אין מנש ק 
רצוי לבדוק  את הספרייה כבר  ב ש לב 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 בספרייה

... וקצת  בדיקו ת 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 ;]

32

מנ שק  ג רפי 

? ל מה? אי ך? מי?  מה

אין   ממש  קשר  בין   התמו נות  המ וצגות לנ ושא  השק ף :  אזהרה 

33

עיצוב המנשק הגראפי

מקבל בפירוט   ) אנחנ ו(כ התכ ניתן  " כמו שלמדנו  בד
איך אמור להיראות ולהתנהג המנשק  הגראפי

איך  הייתם אתם  .. . בוא נני ח לרג ע  ש לא קיבלנו
?לינאריתמעצבים מנ שק   ג רפי לפעולות של  אלגברה 

34

עיצוב המנשק הגראפי

Matlab -ללמוד מהטובים  ביותר  

אז ור   הע ב וד ה 

פק וד ו ת  ו ת וצ א ו תי ה ן 

הסט ור י ה 

תפר י ט ים  וס רגל ים 

35

עיצוב המנשק הגראפי

Matlab -ללמוד מהטובים  ביותר  

עו רך  מ טר י צ ות 

36

מטרות צנועות

שז ו  , Matlabשנמ מש משהו ב סג נון  "  נ ניח "בואו 
החלטה קצת  שאפתנית 

נפרק את העבוד ה לחלקים 
ספריית אלגברה ליניארית

)Workspace(זיכרון 
כלי עריכה למטריצות

)Parser(מחולל פקודות 
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כלי עריכה למטריצות

למה  " דומה" בואו  נעשה משהו 
 מציע -Matlabש

  Dialogניצו ר  
מקבל כקלט מטר י צה  מג ודל  

מסו י ם 
מא פשר ל ער וך כל ת א 

לדח ות  ה שינ ו י י ם /נית ן לקבל 

א יך  אתם מצ י ע ים ל מ מש זאת
38

DialogMatrix

SWT מגדיר מח לקה Dialog ,   מחלקה מופשטת
שנרצה "  דיאלוג" ממנה נוריש  כל 

…

39

DialogMatrix

…40

DialogMatrix

…
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DialogMatrix –טיפול באירועים 

:מחלקה פנימית

42

?ומה הלאה

יש  עוד הרבה מה לעשות 
)Workspace( מימוש זיכרון 

מימוש מחולל הפקודות
חיבור כל הרכיבים יחדיו 


