Vektory a matice

Vektory

E Vektor je linearni posloupnost prvki V, ktera obsahuje n prvku. Kazdy prvek vektoru V
je pristupny prostiednictvim indexu r (rank) v rozsahu [1, n]. Vektor pfipomina datovy
typ pole, ale neni to pole.
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Operace s vektorem

E  Prvek na pozici () — operace vraci prvek P, vektoru V na pozici r.
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E Zameéna prvku (r, Py) — operace zaméni prvek P, vektoru V na pozici r prvkem Py.

V: P] Pz P3 Pr Pn
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' Vlozeni prvku (r, Py) — operace vlozi prvek Py na pozici r vektoru V.
B Nejprve je potieba vytvorit misto pro novy prvek presunem prvkl na pozicich r az n
o jednu pozici vpravo.
B Rozsah vektoru (n) se zvysi o jednicku.
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B Poté se vloZi prvek Py na uvolnénou pozici r.
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F  Odstranéni prvku (r) — operace odstrani prvek P, vektoru V na pozici r.
B Nejprve se odstrani prvek Py na pozici r.
B Poté se posunou v§echny prvky na pozicich r+1 az n o jednu pozici vlevo.
B Rozsah vektoru (n) se snizi o jednicku.
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F  Odstranéni vektoru — operace odstrani cely vektor V.
B Opakujeme operaci odstranéni prvku (r) az do snizeni rozsahu vektoru (n) na nulu
(n=0)

Implementace vektoru

F Implementace vektoru se provadi obvykle pomoci pole pevné nebo proménné délky.
Implementaci je mozné provést i pomoci spojového seznamu (viz spojové seznamy).

B Deklarace vektoru:
type Prvek = typ prvku; {integer, real, record, .}

var Vektor: array [1..MAX] of Prvek;
n: integer;

B Prvkem mizZe byt jakakoliv hodnota, tj. celé ¢islo (integer), realné ¢&islo (real), zaznam
(record) nebo jina.

E Hodnota MAX uddvd maximalni rozsah vektoru. Pouziti této hodnoty je nutné pfi
deklaraci pole s pevnou délkou.

B Hodnota n udava skute¢nou velikost vektoru v rozsahu n € <1, MAX >

Implementace operaci s vektorem

F Prvek na pozici ()

function Prvek na pozici(r:integer):Prvek;
begin

Prvek_na_pozici:=Vektor[r]
end;

E Zameéna prvku (r, Py)

procedure Zamena_prvku(r:integer;Px:Prvek);
begin

Vektor|[r]:=Px
end;



F  Vlozeni prvku (r, Py)

procedure VIozeni_prvku(r:integer;Px:Prvek);
var i:integer;

begin
for i1:=n downto r do Vektor[i+1]:=Vektor[i];
n:=n+1;
Vektor[r]:=Px

end;

B Odstranéni prvKku (r)

procedure Odstraneni_prvku(r:integer);

var i:integer;

begin
{zruseni prvku, napfiklad: Vektor[r]:=0}
for i1:=r to n do Vektor[i]:=Vektor[i+1];
n:=n-1

end;

B Instrukce pro zruSeni prvku (uvolnéni mista v paméti) neni nutnd u staticky
alokovanych prvkd, tj. u prvki, kterym je pamétové misto pfifazeno jiz pii deklaraci.
U dynamicky alokovanych prvki (pamét’ ptid€lena az za béhu programu) je instrukce
zruSeni prvku nutna.

B Odstranéni vektoru

procedure Odstraneni_vektoru;
var i:integer;
begin
for 1:=1 to n do Odstraneni_prvku(i)
end;

BV piipad¢ staticky alokovanych prvki staci pro zruseni celého vektoru instrukce:

n:=0



Matice

F Matici typu mxn nazyvame obdélnikové pole mxn prvki matice, uspotadanych do
m tadkl a n sloupct. Matice oznacujeme velkymi pismeny, prvky matice odpovidajicimi
malymi pismeny se dvéma indexy, pficemz prvni index udava cislo fadku, druhy cislo
sloupce, ve kterém se prvek nachazi. Je-li typ matice znamy, lze pouzivat strué¢ny zapis
A=(g j).
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A= a a.zz ay; a,,
aml amZ am3 amn

F Na zakladé vlastnosti (rozméry matice, typ prvki) matice je mozné zavést nasledujici
pojmy (znamé z linearni algebry):

B Matici typu (1xn) budeme nazyvat Fadkovym vektorem (o n slozkach) a matici typu
(mx1) budeme nazyvat sloupcovym vektorem (o m slozkach).

B Prvky matice se stejnymi indexy (a;) tvoti hlavni diagonalu matice.
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B Ma-li matice vSechny prvky pod (respektive nad) hlavni diagonalou rovny nule,
nazyvame matici horni (respektive dolni) trojuhelnikovou matici.

a; dp o4y, a, 0 -0
4 = 0 ay ay, 4 = ay dp 0
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B Matici, ktera ma stejny pocet fadki, jako sloupcii, nazyvame ¢tvercovou matici.

a,, a, - a4y
A= Ay Ay -+ 4y,
anl anZ ann



B Matici, jejiz vSechny prvky jsou rovny nule nazyvame nulovou matici.

B Ctvercovou matici, kterd ma vSechny prvky mimo hlavni diagondlu rovny nule

nazyvame diagonalni matici.

B Diagonalni matici, kterd ma na hlavni diagonale vSechny prvky rovny jedné
nazyvame jednotkovou matici a oznacujeme ji E.
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F Transponovanou matici k matici A = (a;j) typu (mxn) rozumime matici Al = (bij) typu

(nxm), pro jejiz prvky plati bj; = a;;.

B Ctvercovou matici A nazveme symetrickou, jestlize pro ni plati A = A",

a4 4y a,
A= a, a.zz Ay a,,
aml amZ am3 amn

B Séitani a nasobeni matic
B Soudinem celého ¢isla o a
o-A=(a-aj) typu (mxn).
a-a,
a-a
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B Souftem matic A = (a;) a
A+ B=(a;; + b;) typu (mxn).
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matice A = (a;) typu (mxn) nazyvame matici
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B = (b;) stejného typu (mxn) nazyvdme matici

a,+b, a,+b, a,+b; - a,+h,
A+ B = a, '."bm as, '."bzz Ay ‘."bzs a,, -.i_bZn
aml +bm1 am2 +bm2 am3 + bm3 amn +bmn



E Rozdilem matic A a B stejného typu (mxn) nazyvame matici A + (=1) - B typu (mxn).
Oznacujeme ji A — B.

a, —b, a,, —b, as—b, - a,-b,
A_B= a ._b21 ay ._bzz Qs ._b23 a,, ._b2n
aml _bml amZ _me am3 _bm3 amn _bmn

B Soucinem matic A = (a;) typu (mxn) a B = (b;) typu (nxp) nazyvame matici
C = (ci) typu (mxp), pro jejiz prvky plati:

c; = Zaik -bkj (i=1...m;j=1..p)
k=1
Oznacujeme C = A - B.
B Prvek c;; je skalarnim sou¢inem i-tého fadku matice A a j-t¢ho sloupce matice B.

B Nasobeni matic neni komutativni, tj. obecné A-B#B - A.

4 p u 4 b, by, blp
11 12 13 1n
4 4 4 4 by by b2p
21 22 23 2n
A= . . . B=|b; by 3p
a a a a
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¢, =(a,b, +anby, +--+a,b,) ¢, - Cip = (allblp +a12b2p +"'+a1nbnp)
¢y =(ayby +anby +-+ayb,) ¢y Cop = (aZIblp +a22b2p +"'+a2nbnp)
C=4-B= . . .
cml = (amlbll +am2b21 teeet amnbnl) cm2 cmp = (amlblp +am2b2p +eeet amnbnp)



Implementace matice

F Implementace matice se provadi obvykle pomoci dvojrozmérného pole . Implementaci je
mozné provést i pomoci spojového seznamu.

E Deklarace matice:

type Prvek = typ prvku; {integer, real, record, .}
Matice = array [1..Max M, 1._.Max N] of Prvek;

var m, n: integer

B Prvkem mize byt jakdkoliv hodnota, tj. celé &islo (integer), realné ¢islo (real), zaznam
(record) nebo jina.

B Hodnoty Max M a Max N uddvaji maximalni velikost matice (pocet fadka
a sloupctt). Pouziti téchto hodnot je nutné jiz pii deklaraci matice.

B Hodnoty m a n udavaji skuteénou velikost matice vrozmezi m € < 1, Max_M>,
n e <1, Max_N>

Implementace vybranych operaci s maticemi

r e . T o o
F Stanoveni transponované matice A" k matici A

function Transponovana(A:Matice; m,n:integer):Matice;
var 1,j:integer;
begin
for 1:=1 to m do for j:=1 to n do
Transponovanalj,i1]:=A[1,]]
end;

E Soucin celého ¢Cisla o a matice A

function Soucin(alfa:integer; A:Matice; m,n:integer):Matice;
var 1,j:integer;
begin
for 1:=1 to m do for j:=1 to n do
Soucin[i,j]:=A[1,j]*alfa
end;

B Soudet a rozdil matic A a B

function Soucet(A,B:Matice; m,n:integer):Matice;
var 1i,j:-integer;
begin
for 1:=1 to m do for jJ:=1 to n do
Soucet[i,j]:=A[i,j]1+B[i,]j]
end;

B Pro rozdil matic sta¢i pozménit télo cyklu: Rozdil[i,j]:-=A[i,J]-B[i,]j]
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B Naisobeni matic A a B

function Nasobeni(A,B:Matice; m,n,p:integer):Matice;
var 1,j,k:integer;
Pom: Prvek;
begin
for 1:=1 to m do for j:=1 to p do
begin
Pom:=0;
for k:=1 to n do
Pom:=Pom+A[1,k]*B[k,}];
Nasobeni[1,j]:=Pom
end;
end;

B Pfi navrhu algoritmu byla uplatnéna optimaliza¢ni metoda odstranéni opakovanych
vypocéti (pouziti proménné Pom misto opakovaného pouziti prvku pole
Nasobeni[1,J]), pifesto ma algoritmus pro nasobeni matic obvykle kubickou

asymptotickou operacni slozitost, tj. operacni slozitost roste stejné¢ rychle jako
funkce x°.
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