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Aufgabe 1 (C++-Programmierung, 7 Punkte)

Die folgende Aufgabe soll in das Framework (siehe Webpage) integriert werden. Die Dateinamen sind
gleich benannt wie die jeweilige Klasse. Wie in der C++-Wiederholung erklärt, sollen die Deklara-
tionen in *.h und die Definition in *.cpp Dateien geschrieben werden.

Implementieren Sie eine Klasse für n×m-Matrizen mit Floating-Point-Zahlen als Werten. Die Klasse
sollte folgende Funktionalität bieten:

class Matrix

{

public:

Matrix( unsigned int n, unsigned int m );

Matrix( const Matrix& m );

~Matrix();

float *operator [] ( unsigned int i );

const Matrix& operator = ( const Matrix& m );

const Matrix& operator += ( const Matrix& m );

const Matrix& operator -= ( const Matrix& m );

const Matrix& operator *= ( const Matrix& m );

const Matrix& operator *= ( float s );

void print();

protected:

... // Ueberlegen Sie sich die interne Instanzvariable

};

Matrix operator + ( const Matrix& lhs, const Matrix& rhs );

Matrix operator - ( const Matrix& lhs, const Matrix& rhs );

Matrix operator * ( const Matrix& lhs, const Matrix& rhs );

Matrix operator * ( const Matrix& m, float s );
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Die Wirkung der Funktionen sei wie folgt definiert:

• Matrix( unsigned int n, unsigned int m ); Der Konstruktor bekommt die Anzahl der Zei-
len und Spalten der Matrix übergeben. (C++ Recap Folien, S. 31f.)

• Matrix( const Matrix& m ); Kopierkonstruktor (C++ Recap Folien, S. 36)

• ~Matrix(); Destruktor (Hinweis: Denken Sie daran, daß Sie im Konstruktor dynamisch Speicher
alloziiert haben!) (C++ Recap Folien, S. 33f.)

• float *operator [] ( unsigned int i ); Zugriffsoperator, der den Zugriff mittels a[i][j]

auf die Matrix erlaubt. Bitte überprüfen Sie in der Debug-Version Ihres Codes, also in einer
Klammer der Art

#ifdef DEBUG

#endif

ob der Index i innerhalb der gültige Bounds liegt. Schreiben Sie in Ihrem Testprogramm einen
Zugriff, bei dem dieser Bounds-Check tatsächlich greift.

• const Matrix& operator = ( const Matrix& m ); Zuordnungsoperator, der es erlaubt, Ord-
nung und Inhalt einer Matrix m zu kopieren. (C++ Recap Folien, S. 37-39)

• const Matrix& operator *= ( float s ); bzw
Matrix operator * ( const Matrix& m, float s ); Multiplikation jedes Eintrags der Matrix
mit dem skalaren Faktor s .

• void print(); Gibt die Matrix auf stdout aus.

Die restlichen Funktionen entsprechen der bekannten Matrizen-Multiplikation, -Addition bzw.
-Subtraktion. Bei all diesen Operationen soll die Dimension der Matrizen überprüft und eine Fehler-
meldung ausgeben werden, wenn die Matrizen nicht kompatibel sind.

Achtung: Vermeiden Sie bei der Überladung der Operatoren mit fast gleicher Funktionalität red-
undanten Code (siehe C++ Recap Folien, Folie 41)

Aufgabe 2 (Kreuzprodukt, 3 Punkte)

Zeigen Sie, dass im 3-dimensonalen Raum das Kreuzprodukt v ×w orthogonal zu v ist.
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