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Matrizen

Im ersten Teil beschéftigen wir uns mit vollbesetzten (dense) Matrizen in C++, siehe
auch [Haase20, §5.1.4 (zu iiberarbeiten)].
Unsere Matrix A habe NROW = 4 Zeilen und MCOL = 3 Spalten

4 -1 —-0.5

-1 4 -1
AnrowxmcoL = | s | 4

3 0 1

Wir demonstrieren fiir verschiedene Varianten der Speicherung die Matrixdeklaration und
-definition, sowie den Zugriff auf das Element A3 ; (Indizees fangen mit 0 an).

Falls die Matrixdimensionen als Konstanten zur Compilezeit bekannt sind, dann kann ein
statischer Datentyp gewahlt werden, anderfalls ist ein dynamischer Datentyp notwendig,
siehe Beispiel bsp514_Hﬂ

1. Static matrix via array, 2D-access, see also bsp514_b.cpp:68:

int const NROW(4), MCOL(3); // constant dimensions
array<array<double,MCOL>,NROW> a{ 4,-1,-0.5, -1,4,-1, -0.5,-1,4,
3 ) O = 1 } 5

Fach row consists of the fixed size array array<double,MCOL> with access to element
A271 via a[2] [1].

2. Static matrix via array, 1D-access, see also bsp514_b.cpp: 90:
array<double,NROW * MCOL> af{ 4,-1,-0.5, -1,4,-1, -0.5,-1,4, 3,0,-1 };
The matrix elements are stored continuously stored in memory (ordered as in the
initailizer list above) and accessed as vector with special index calculation, e.g., we
access element As 1 as a[2+MCOL+1].

3. Matrix as vector with static intialization and 2D-access, see also bsp514_b.cpp:26:
vector<vector<double>> const a({{4,-1,-0.5}, {-1,4,-1}, {-0.5,-1,4},
{3,0,-1}1);

Fach row k consists of the vector vector<double> whose length depends on the
appropriate number of elements in the initializer list, i.e., a[k] .size() returns the
number of columns of row k. Access to element Ay via a[2] [1].

Without const in the declaration, the dimensions of a could be changed afterwards.

4. Matrix as vector with static intialization and 1D-access, see also bsp514_b.cpp:48:
vector<double> const a{ 4,-1,-0.5, -1,4,-1, -0.5,-1,4, 3,0,-1 };
The matrix elements are stored continuously stored in memory (ordered as in the
initailizer list above) and accessed as vector with special index calculation, e.g., we
access element Ap 1 as a[2+MCOL+1].
Without const in the declaration, the dimensions of a could be changed afterwards.

5. Dynamic matrix dimensions with 2D access, see also bsp514_b.cpp:114:
int nrow,mcol; cin >> nrow >> mcol;
vector<vector<double>> a(nrow, vector<double>(mcol) );

e Each of the nrow elements in vector<...> represents a matrix row which is
initialized by a vector<double> with mcol uninitialized double values.

e vector<double>(mcol,0.0) initializes all matrix entries with value 0.

"http://imsc.uni-graz.at/haasegu/Lectures/Kurs-C/SS20/bsp514_b.cpp
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e Warning: vector<double>() results in column size 0, see bsp514_b.cpp:115.
In this case the column size has to be set in all rows afterwards, e.g.,
a.[k] .resize(mcol);

Access to element Aj; via a[2] [1].

. Dynamic matrix dimensions with 1D access:

int nrow,mcol; cin >> nrow >> mcol;
vector<double> a(nrow*mcol);
a[2*mcol+1]

Bsp. Graph

Ein Graph wie der angegebeneﬂ, unvollstiandige Graph, besteht aus Knoten (knots/vertices)
welche iiber Kanten (edges) verbunden sind.

Im Beispielcode grapPﬁ wird die Kantenbeschreibung obigen Graphs eingelesen und daraus
fiir jeden Knoten dessen samtliche Knotennachbarn ermittelt.

1.

Jede Kante besitzt stets genau 2 Knoten, jedoch ist die Anzahl der Kanten unbekannt.
Somit ist z.B. folgende Datenstruktur zur Speicherung der Kantenbeschreibung sinn-
voll:

vector<array<int,2>> edges; // main.cpp:15
D.h., jede Kante speichert die Indizes der sie definierenden Knoten.

. Das Einlesen der Kantenbeschreibung erfolgt iiber die Funktion

read_edges_from_file(name, edges); // main.cpp:16
welche vom Vorlesungsbeispiel ﬁleiiﬂ iibernommen und adaptiert wurde. Die ein-
zigen Anderungen zum Original sind graph.cpp:18 und die Signatur der Funktion.

. Die Knoten in obigem Graphen besitzen eine unterschiedliche Anzahl von Nachbar-

knoten welche mittels

auto n2n=get_node2nodes (edges) ; // main.cpp:30
aus der Kantenbeschreibung bestimmt werden. Das Schliisselwort auto legt fiir die
Variable n2n denselben Datentyp wie den Riickgabetyp der Funktion fest.

. Bislang wissen wir noch nicht wieviele Knoten unser Graph besitzt. Unter Annah-

me einer fortlaufenden Numerierung wird diese Knotenanzahl in graph.cpp:43-51
bestimmt.

. Damit kénnen wir eine Datenstrukur festlegen, welche fiir jeden Knoten dessen noch

zu bestimmende Nachbarnknotenindizes jeweils in einem dynamisch wachsenden Vek-
tor speichern wird. Mit

vector<vector<int>> n2n(nnode); //n2n(nnode,vector<int>()) // graph.cpp:54
wird die Anzahl der Nachbarknoten stets mit 0 initialisiert.

’http://imsc.uni-graz.at/haasegu/Lectures/Kurs-C/SS20/graph_1.pdf
*http://imsc.uni-graz.at/haasegu/Lectures/Kurs-C/SS20/graph.zip
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6. Der Algorithmus in graph. cpp:54-61 liest aus der Kantenbeschreibung fiir jede Kan-
te k die Indizes ihrer beiden Knoten und hangt diese wechselseitig beim anderen
Knoten als Nachbarknoten an, die Vektoren der Nachbarn wachsen also dynamisch.

{
const int v0 = edges[k][0];
const int vl = edgesl[k][1];
n2n[v0] . push_back(v1); // add vl to neighborhood of vO
n2n[v1] .push_back(v0); // and vice versa
}

Die aktuelle Anzahl der Nachbarn fiir Knoten k ist hierbei n2n[k] .size().

7. Abschliefend werden die ermittelten Indizes der Nachbarknoten in graph.cpp:65 fiir
jeden Knoten aufsteigend sortiert [Haase20) §11.3.2].
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