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MATEMATI | KO MODELIRANJE
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LINEARNA ALGEBRA
U NUMERI'KIM METODAMA
| MATEMATIKOM MODELIRANJU
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LINEARNA ALGEBRA - VEKTORI 1 MATRICE

vektori se prikazuju pomo"u jednodimenzionalnih polja

(1)
)
\ 7

tipi#na klasifikacija matrica:

x € R" «—

_ AT . .
A=A X simetrilna Aj5 = Ujq
A = (AT) realna ortogonalna Zk Akl = Zk AkiQfj = 5133-
p— * - . — *
A = A. realna ajj = aj;
A=Al hermitska aij = a;’fi
— (AN i ot — = 5
A = (A ) unitarna Zk Wik Wy, = Zk ay A = ()Zj




LINEARNA ALGEBRA - MATRICE

#esti tipovi matrica:
1) dijagonalna, kada je aij =0 za i #£ j

2) gornja trokutna @;; =0 za i > j

aip a2 aiz Ay
0  ags asz aoy
0 0 ass a3y
0 0 0 an,

3) donja trokutna a;; =0 za i <j

aipr 0 0 0
as1 av9 0 0
agy agz agz 0
aq1 (42 (43 Q44




LINEARNA ALGEBRA - MATRICE

4) gornja Hessenbergova a;; =0 za i > j +1

aijp a2 a3 a4
a1 a9y a3 a4
0 aszo azz ass
0 0 aq3 aqq

5) donja Hessenbergova ai; =0 za i < j +1

a1 ais 0 0
asy @y apz 0
asy agy asy a4
a4l (42 Q43 (44

6) trodijagonalna a;; =0 za|i — j| > 1

ajp a0 0 \
as1 agy asy 0

0 ass ass asy

O O ajq3 aq4




LINEARNA ALGEBRA - MATRICE

Osnovne operacije sa matricama:
- zbrajanje 1 oduzimanje
A = B:I:C:>aij :bij:l:Cij
- mno$enje skalara i matrice
A = ",B — Ajj = ’}"bij

- mno$enje vektora i matrice

n

y =Ax — y;, = Zaija:j
j=1
- mno$enje dvije matrice

n
A =BC = Ajj = E bikckj
k=1




LINEARNA ALGEBRA - VEKTORI I MATRICE

- transponiranje matrice
A=BT=>aij:bj7;

- konjugiranje kompleksne matrice A € C**"
AZET — U5 :Eji
=T+ =T — 1y

Osnovne operacije sa vektorima:

- zbrajanje i1 oduzimanje vektora
X=yLTZ—>T; =1Y; 2%
- mno$enje skalara i vektora

X = "\l/y — IZ — "\,f”l/i

| e




LINEARNA ALGEBRA - VEKTORI

- mno$enje dva vektora (Hadamardov produkt)

X=YZ — ¥; = Yi%

- unutarnji (skalarni) produkt dva vektora

T

X = yTZ — T; = E Yizj
j=1

- vanjski (vektorski) produkt dva vektora

A = yZT — Ujj = YiZj
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LINEARNA ALGEBRA - NORMA

X

X

nejednakost

Norma vektora i matrica
Klasa vektorskih normi: p-norme

1
p = (z1l" + zof” + - + [zn[F)P

1:|:171]+\:1?2|—1—--~—|—|117n

1x][2 = (|i171|2 T |11?2|2 + - |2y

[[x]|oc = max |x;| 1 <1 <n

T
\ XTy| < |[xll2llyll

Cauchy-Schwartz nejednakost: za svaki x 1y (realni ili
kompleksni prostor), ako su X 1 y linearno zavisni vrijedi

/




LINEARNA ALGEBRA - NORMA

norma se mo$e koristiti u prora#unu relativne gre%ke u
reprezentaciji vektora x u ra#unalu

npr. ako je fl(x) € R™ reprezentacija vektora x € R" u
ra#unalu, onda se za x # 0 mo$e definirati relativna gre%ka

matri#na norma - npr. Frobeniusova norma

|Allp = \ZZ jaij|?

i=1 j=1

Ax|
v—norma |A], = I F x # 0
p




LINEARNA ALGEBRA - VEKTORI 1 MATRICE

vektori | matrice u matemati#kom modeliranju se kodiraju
jednodimenzionalnim | dvodimenzionalnim poljima

Potrebna je posebna pozornost u inicijalizaciji, pristupu,
alociranju i brisanju polja

SEGMENTATION
FAULT.

Victoria Popsueva (M. H. Jensen, Computation Physics)




MATEMATI'KO MODELIRANJE SA VEKTORIMA 1 MATRICAMA

dva mogu"a smjera u radu sa poljima:

1) deklaracije polja gdje je dimenzija polja dana pri
kompajliranju

2) deklaracije polja gdje je dimenzija polja odre&ena prilikom
samog izvo&enja programa (dinami#ka alokacija memorije)

deklaracije i baratanje jednodimenzionalnim poljima smo
ve" savladali

u slu#aju matrica primjenjujemo analogni pristup, u 2)
slu#aju koriste se dvostruki pokaziva#i (pokaziva#i na

Qkaziva#e za neku varijablu) npr. int **matr; /




DEFINIRANJE POLJA PRILIKOM KOMPAJLIRANJA

int main()

{

}

Vektori i matrice su ovdje definirani
f“: k’m[’sr]o“’ =3, col =5, unaprijed, polja su odre"ena prilikom
int vec[5]; . .
int mate[3][5]: kompajliranja programa
for(k =0; k < col; k++) vec[k] = k;

for(m =0; m < row; m++) {
for(k =0; k < col ; k++) matr[m][k] = m + 10 = k;

¥
printf("\n\nVector data in main():\n");

for(k = 0; k < col; k++) printf("vector[%d] = %d "k, vec[k]);

printf("\n\nMatrix data in main():");
for(m =0; m < row; m++) {
printf("\n");
for(k =0; k < col; k++)
printf("matr [4d] [[%d] = %d ".m.k matr[m][k]);

}
¥
printf("*\n");
sub_1(row, col, vec, matr);
return O;
/" End: function main()




DEFINIRANJE POLJA PRILIKOM KOMPAJLIRANJA

void sub_1(int row, int col, int vec[], int matr[][5])

{

int k.m;:

printf("\n\nVector data in sub_1():\n");

for(k = 0; k < col; k++) printf("vector[%4d] = %d "k, vec[k]);
printf("\n\nMatrix data in sub_1():");
for(m =0; m < row; m++) {
printf("\n");
for(k =0; k < col; k++) {
printf("matr [4d] [[4d] = %d ".m, k, matr[m][k]);
¥
¥
printf("*\n");
y // End: function sub_I()




DINAMI'KA DEFINICIJA POLJA ZA VEKTORE 1 MATRICE

int main()
int =vec:
int =kmatr:
int m, k, row, col, total = 0;

printf(""\n\nRead in number of rows = ");
scanf("%d" &row);
printf(""\n\nRead in number of column = '");
scanf(""%d", &col);
vec = new int [col];
matr = (int =x)matrix(row, col, sizeof(int));
for(k = 0; k < col; k++) vec[k] =k;
for(m =0; m < row; m++) {
for(k = 0; k < col; k++) matr[m][k] = m + 10 * Kk;
}
printf(*\n\nVector data in main():\n");
for(k = 0; k < col; k++) printf("vector[4d]l = %d " Kk vec[k]):




DINAMI'KA DEFINICIJA POLJA ZA VEKTORE 1 MATRICE

printf("\n\nArray data in main():");
for(m =0; m < row; m++) {
printf("\n'");
for(k = 0; k < col; k++) {
printf("matrix [4d] [[/Ad] = %d ".m, k, matr[m][k]);
¥
¥
printf("*\n'");
for(m =0; m < row; m++) {
for(k = 0; k < col; k++) total += matr[m][k];
¥
printf(""\n\nTotal = %d\n'".total);
sub_1(row, col, vec, matr);
free_matrix((void *#)matr);
delete [] vec:
return O;
v/ End: function main()




DINAMI'KA DEFINICIJA POLJA ZA VEKTORE 1 MATRICE

void sub_1(int row, int col, int vec[], int =*matr) /I line I

{

int km;

printf("\n\nVector data in sub_1() :\n"); /I print vector data
for(k = 0; k < col; k++) printf("vector [4d]l = %d '".k, vec[k]):
printf("\n\nMatrix data in sub_1():");
for(m =0; m < row; m++) {

printf(" \n");

for(k =0; k < col; k++) {

printf("matrix [Ad] [[/d] = %d ".m.k matr[m][K]);

h
¥
printf("\n");

v/ End: function sub_I()




DINAMIIKA DEFINICIJA POLJA ZA VEKTORE 1 MATRICE

program poziva funkciju void **matrix(...) koja rezervira
memoriju za dvodimenzionalnu matricu

matrica je reprezentirana dvostrukim pokaziva#em na
segment memorije koji sadr$i niz double* pokazivat#ta

svaki double* pokaziva# pokazuje na jedan red matrice




DINAMIIKA DEFINICIJA POLJA ZA VEKTORE | MATRICE

mogu"e je kori%tenje gotove biblioteke sa funkcijama za
definiranje matrica I vektora, itd.

http://folk.uio.no/mhjensen/fys3150/2005/programs/cplusplusLibrary/1ib.cpp

potrebno je uklju#iti u program i1 odgovaraju'u datoteku
zaglavlja lib.h

Navedena biblioteka se mo@ preuzeti sa web stranice
kolegija, preporu?™2elintegriranje poziva unutar makefile-
a

\_ /




OPERACIJE S MATRICAMA

zbrajanje dvije n X n matrice A =B +C
for(1=0 ; 1 < n ; 1++) {
for(j=0 ; j < n ; j++) {
al[t][jl=bl1][j]+c[1][]]
¥
¥

mno$enje dvije n X n matrice A = BC

for(i=0 ; i < n ; 1++) {
for(j=0 ; j < n ; j++) {

for(k=0 ; k < n ; k++) {
}
¥

a[1][jl+=b[1][k]*c[k][]]
h




OPERACIJE S MATRICAMA

prilikom kori%tenja matrica u modeliranju na ra#unalu,
treba voditi ra#una o rasplolo$ivoj memoriji

za pohranjivanje n X n matrice #iji elementi su dvostruke
preciznosti, potrebno je 64 bita po matri#nom elementu,
t). ukupno n x n X 8 byte-ova

dakle, za pohranjivanje matrice dimenzije n = 10000
potrebno je pribli$no 1GB memorije

u pravilu se izbjegava fiksno definiranje dimenzija matrica
pri kompajliranju, koristi se dinami#ko alociranje memorije
| osloba&anje memorije kada matrica vi%e nije potrebna

Q(oristiti new I delete) /




ZADATAK 6

Napisati program u kojem se dinami'ki alociraju dvije nxn matrice
A1 B, u programu treba definirati vrijednosti matri!nih elemenata.

Treba definirati dvije funkcije koje se pozivaju iz glavhog programa i
izvode sljede#e:

1) funkcija koja raluna matricu C, gdje je C = A+A*A- A*B

2) funkcija koja provjerava da li je matrica A dijagonalna, gornja
trokutna ili donja trokutna

U svakoj od navedenih funkcija treba ispisati rezultat. Provjeriti na
jednostavnom primjeru matrice malih dimenzija da program dobro
radi. Preporuka je koristiti funkcije iz lib.cpp, odnosno lib.h.
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