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UBUNG 1 DUNNBESETZTE MATRIZEN

In Anwendungen im wissenschaftlichen Rechnen haben Matrizen oft sehr viele Eintrdge die 0 sind.
Diese sogenannte diinnbesetzte Matrixstruktur ist eine direkte Folge der Diskretisierung. Fiir solche
diinnbesetzte Matrizen gibt es effiziente Verfahren, um ein Gleichungssystem ndherungsweise zu
16sen. Der in der vorherigen Ubung implementierte Gauss-Seidel-Algorithmus ist ein Beispiel dafiir.

Um diese Verfahren effizient zu implementieren (sowohl Rechenzeit, als auch Speicherverbrauch) ist
es liblich diese diinnbesetzen Strukturen auch bei der Speicherung der Matrix zu berticksichtigen.

In dieser Ubung wollen wir eine einfache Variante einer diinnbesetzten (sparse) Matrix implemen-
tieren.

e Wir verwenden hierzu den Compressed-Row-Storage Ansatz.

Diese soll unter dem generischen Iterator-Interface von Blatt 8 verfiigbar sein: RowIterator
und ColIterator, sowie die dazugehdrigen begin und end Methoden.

Eintrédge die 0 sind werden nicht gespeichert und vom Iterator iibersprungen (da sie bei Matrix-
Operationen keinen Beitrag haben).

Da nur die Non-Zero Eintrdge gespeichert werden, muss die Anzahl dieser Matrix mitgeteilt
werden. Das passiert im Konstruktor:

SparseMatrix (unsigned int rows, unsigned int cols, unsigned int nonZeros) ;

Die Datenstruktur sieht folgendermafien aus (Pseudocode):

template<typename T>
SparseMatrix {
T data[nonZeros];
unsigned int column[nonZeros];
unsigned int rowOffset[rows];
bi

- Die Daten werden zeilenweise in data gespeichert.

— Zu jedem Non-Zero Eintrag wird im column Vektor gespeichert, in welcher Spalte er
steht.

— Der rowOffset Vektor speichert fiir jede Zeile, wo die Daten dieser Zeile in den data-
und column-Vektoren beginnen.

Beispiel (Matrix vom letzten Ubungsblatt):
rows: 3

cols: 3

nonZeros: 7/

data: 2, 1, 1, 3, 2, 0, -4
colunmn: 0, 1, 0, 1, 2, 1, 2
rowOffset: 0, 2, 5



e Testen Sie Ihre Implementierung mit den beiden Matrix-Algorithmen vom letzten Blatt. Ver-
wenden Sie die beschriebenen Testfélle.

12 Punkte

UBUNG 2 STL-ALGORITHMEN: VEKTORNORM

Gegeben ein Vektor z € R”, kennen wir verschiedene Vektornormen, z.B.:
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Der Vektor x sei als STL-Container gespeichert.

1. Implementieren Sie die obigen Vektornormen unter Verwendung der STL-Algorithmen.
e Welche Algorithmen konnen hier eingesetzt werden, um Programmieraufwand zu spa-
ren?
e Wiirde sich Ihre Wahl des verwendeten Algorithmus dndern, wenn der Container modifi-
ziert werden darf? Wenn ja wie?

2. Schreiben Sie die Algorithmen so um, dass diese moglichst viel Code teilen.

o Identifizieren Sie die Gemeinsamkeiten der verschiedenen Normberechnungen.

e Entwerfen Sie ein Interface um diese Gemeinsamkeiten auszunutzen.

e Welche Art von Austauschbarkeit wiirden Sie fiir die sich unterscheidenden Teile wihlen
und warum? (Template-Spezialisierung, statischer Polymorphismus, dynamischer Poly-
morphismus)

8 Punkte

Wie immer gilt: Kommentieren Sie Ihr Programm. Erkliren Sie was Sie tuen.



