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MACIERZE

Instytut Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego Pawel Rzechonek

Macierz w matematyce to uktad liczb, symboli lub wyrazen zapisanych w postaci tablicy.
W kazdej macierzy mozna wyréznié: wiersze (poziomy uklad elementéw znajdujacych sie w
jednej linii) i kolumny (pionowy uklad elementéw znajdujacych sie w jednej linii). Dane w
macierzy nazywaja sie elementami, wspolczynnikami lub wyrazami, a kazdy element mozna
jednoznacznie zdefiniowaé przez podanie jego indeksu (zwykle w tej kolejnosci: numer wiersza
i kolumny macierzy, w ktérej stoi). Na macierzach mozna wykonywaé¢ podstawie dzialania jak:
dodawanie, odejmowanie i mnozenie macierzy, mnozenie macierzy przez skalar.

Macierz A o wymiarze m x n zawiera elementy a; ;, ktére indeksujemy uporzadkowana parg
liczb (4,7), gdziei = 1,2,...,moraz j = 1,2,...,n. Macierz A zapisujemy w postaci prostokatnej
tablicy majacej m wierszy i n kolumn:

ai,i air2 ... Q1n
az. i az 2 N az.n

A= . . . . = [az’,j]mxn
am,1 Am,2 ... (mn

Jezeli macierz ma tyle samo wierszy co kolumn czyli m = n, to nazywa si¢ ja macierza kwadra-
towa. Na takim typie macierzy wykonywane jest najwiecej dzialan, jak obliczanie wyznacznika
macierzy czy macierzy odwrotne;j.

Zadanie.

Zdefiniuj klase macierz reprezentujaca macierz liczb rzeczywistych. Macierz w obiekcie tej
klasy powina byé prostokatna tablica (tablica wskaznikéw do tablic jednowymiarowych) utwo-
rzona dynamicznie na stercie. Klasa ta powinna by¢ wyposazona w konstruktor tworzacy macierz
kwadratowa jednostkowa (macierz diagonalna z jedynkami na przekatnej), konstruktor tworzacy
macierz prostokatna wypelniong zerami, konstruktor kopiujacy, konstruktor przenoszacy, przypi-
sanie kopiujace, przypisanie przenoszace oraz destruktor (usuniecie wszystkich tablic ze sterty).

W Kklasie macierz zdefiniuj operatory umozliwiajace wykonywanie podstawowych operacji na
macierzach — mnozenie macierzy przez skalar, dodawanie, odejmowanie i mnozenie macierzy
oraz transpozycja. Pamietaj, ze klasa reprezentujaca macierz moze by¢ do$¢ duza i nie powinno
sie (o ile to nie jest konieczne) przekazywaé jej przez warto$é za pomoca a raczej przez referencje.
Mozna wigc zdefiniowaé¢ po dwie wersje kazdego operatora macierzowego: jeden jako funkcja
zaprzyjazniona a drugi jako sktadowy operator przypisania. Nie zapomnij przy kazdej metodzie
zadeklarowaé jakie wyjatki one zglaszaja.



class Macierz {

/...
public:
friend Macierz operator+ (const Macierz &x, const Macierz &y)
throw (rozmiary_nie_pasuja);
Macierz & operator+= (const Macierz &y)
throw (rozmiary_nie_pasuja);
//
};

Elementarnymi przeksztalceniami macierzy sa: 1) przestawienie dwéch wierszy, 2) pomno-
zenie dowolnego wiersza przez liczbe rézna od zera, 3) dodanie do wiersza krotnosci innego
wiersza. Elementarnym przeksztalceniem drugiego rodzaju sa analog iczne dzialania dokony-
wane na kolumnach macierzy.

W Kklasie tej dopisz funkcje skladowe implementujace przeksztalcenia elementarne na ma-
cierzach (przestawienie dwéch wierszy /kolumn, pomnozenie dowolnego wiersza/kolumny przez
liczbe rézna od zera, dodanie do wiersza/kolumny krotnosci innego wiersza/kolumny). Dopisz tez
funkcje generujaca macierz powstala z oryginalnej przez wykreslenie zadanego wiersza i kolumny.
Funkcje te maja utatwié¢ obliczenie wyznacznika macierzy oraz macierzy odwrotnej.

Zaprogramuj takze zaprzyjaznione operatory do czytania ze stumienia wejSciowego operator>>
i pisania do strumienia wyj$ciowego operator<< dla macierzy.

class Macierz {

//
public:
friend istream operator>> (istream &we, Macierz &x);
friend ostream operator<< (ostream &wy, const Macierz &x);
}s

Zaprojektu wlasna hierachie wyjatkow dla operacji macierzowych. Klasa stojaca na szczycie
tej hierarchii powinna dziedziczy¢ po std: :exception.

Na koniec napisz program, ktéry wczyta macierz kwadratowa ze standardowego wejscia, a
nastepnie obliczy i wypisze na standardowe wyjscie wyznacznik tej macierzy i macierz odwrotna.

Uzupelnienie.
Definicje klasy macierz umiesé w przestrzeni nazw obliczenia.

Elementy w programie, na ktére nalezy zwracaé uwage.

e Podzial programu na pliki nagtéwkowe i Zrédtowe.

e Implementacja przenoszenia dla macierzy.

Definicja operatoréw dla operacji macierzowych.

Definicja hierarchii klas wyjatkow.

W funkcji main() nalezy przetestowaé cata funkcjonalnosé macierzy.



