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1. UVOD

Matrice predstavljaju popriliéno napredan te relativno moderan dio matematike. Osim u
matematici, svoju primjenu uz neke ostale grane pronalaze i u racunalnoj grafici gdje se koriste za

projiciranje trodimenzionalnih slika na dvodimenzionalni ekran.

Tema ovog zavrS$nog rada jest izrada Windows desktop aplikacije koja ¢e predstavljati graficki

prikaz operacija s matricama u programskom jeziku C# koriste¢i Windows forme.

Aplikacija je namijenjena svim korisnicima kojima je potreban rad s operacijama zbrajanja,
oduzimanja, mnoZenja matrica t¢ mnozenja matrice sa skalarom, a za izradu same aplikacije
kori$ten je programski jezik C# unutar Microsoft Visual Studio razvojnog okruzenja te Windows

forme kao dio Microsoft .NET platforme.

Korisniku je nakon odabira Zeljene operacije omogucéen upis dimenzija matrica ili upis dimenzija
matrice i skalara u slufaju odabira operacije mnoZenja matrice sa skalarom. Maksimalna
dozvoljena dimenzija matrice ograni¢ena je na dimenziju 8 x 8. Nakon toga, od korisnika se
oc¢ekuje popunjavanje matrica odnosno matrice cijelim ili decimalnim brojevima te konacno
izvrSavanje pocetno odabrane operacije. Takoder, postoji moguénost vracanja matrica i ostalih

elemenata na pocetno stanje te moguénost povratka na prethodni ili pocetni prozor.

Strukturu zavr$nog rada ¢ine uvod, teorijska podloga o matricama nakon cega slijedi opis
integriranog razvojnog okruzenja unutar kojeg su svrstana potpoglavlja o Microsoft Visual Studio
aplikaciji, programskom jeziku C# te Windows formama. Zatim slijedi pregled podrucja teme te
detaljni opis izrade aplikacije. Prije samog zakljucka prikazan je izgled konacne aplikacije,

odnosno primjer koriStenja aplikacije.

Pri izradi ove aplikacije bitno su pomogla znanja steCena na kolegijima Objektno orijentirano

programiranje, Programiranje 1, Programiranje 2 te Linearna algebra.
1.1. Zadatak zavrSnog rada

Zadatak zavrSnog rada jest napraviti Windows desktop aplikaciju koja korisniku omogucuje rad s

Operacijama s matricama, a to su: zbrajanje, oduzimanje, mnoZenje i mnozenje sa skalarom.



2. PREGLED PODRUCJA TEME

Postoje mnogi dostupni ,,online* kalkulatori te mobilne aplikacije koje omogucuju izvodenje

operacija s matricama.

Primjer ,onling* kalkulatora moze se pronaci na poveznici
,»https://www.wolframalpha.com/input/?i=matrix+multiplication+calculator koja nudi
moguénost izvodenja operacije mnozenja matrica, ali za detaljniji prikaz korak-po-korak rjesenja
potrebno je platiti mjeseénu pretplatu kako bi se otkljucala ta mogucnost. Drugi primjer ,,online*
kalkulatora moze se pronaci na poveznici ,,https://matrix.reshish.com/multiplication.php®, a nudi
moguénost izvodenja operacija zbrajanja, oduzimanja i mnozenja matrica uz objasnjenje uvjeta za
izvodenje operacije i napomene vezane za istu. Nedostatak ovakvih ,,online* kalkulatora je taj da
mora biti ostvaren pristup internetskoj vezi kako bi korisnik uopée mogao pristupiti trazenoj

internetskoj stranici.

Primjer mobilne aplikacije jest aplikacija ,,Symbolab“ koja nudi mogu¢nost izvodenja raznih
operacija s matricama pruzajuci pri tome i detaljniji prikaz izvodenja te operacije s time da se
korisnik takoder moze i pretplatiti na ,,Symbolab Pro* verziju koja pruza jo§ vise moguénosti poput

punog pristupa koracima rjesenja, bez reklama i pristup s bilo kojeg uredaja.

Na slici 2.1. mozZe se vidjeti rezultat izvodenja operacije mnoZenja matrica na internetskoj stranici

»WolframAlpha“.

% Wolfram

matrix multiplication calculator B

= o MATH N - b 35 Exam *

Computational Inputs
11.2.3),(32,11.{1.2.3) mll’foﬂ-.

{(4.5.6),(6,5,4).14.6 51}

Also include:

123,/456
321 654]
123/1465

28 33 29
28 31 31
28 33 29

Slika 2.1. WolframAlpha ,,online* kalkulator




3. TEORIJSKA PODLOGA

3.1. Definicija matrice

Matrica tipa (m, n) s koeficijentima iz polja IF, pri ¢emu su m i n prirodni brojevi, definira se kao

preslikavanje:

A:{1,2,3,...,m}x{1,2,3,...,n} >F. (3-1)

Pod poljem [F najées¢e smatramo polje realnih brojeva R ili polje kompleksnih brojeva C.
Djelovanje funkcije A &esto se daje u tabli¢cnom obliku koji se sastoji od m redaka i n stupaca. Pri

tome se kaze da i-ti redak i j-ti stupac ima funkcijsku vrijednost A(i, j) ili jednostavnije ai;.
Sukladno ovim dogovorima, svaka matrica koja se sastoji od m redaka i n stupaca moze se zapisati

u tabli¢nom obliku:

Ay, A, ay Ay
aZl a‘22 a‘23 a‘2n

A=lay]=|ay a, as - ay |, (3-2)
_aml amz ama amn_

Skup svih matrica koje se sastoje od m redaka i n stupaca s koeficijentima iz polja IF oznacavamo
s Mmn(TF). Ukoliko je broj redaka jednak broju stupaca, odnosno m = n, krace pisemo Mu([F), a

za elemente tog skupa kazemo da su kvadratne matrice reda n [1].

Zamatrice A = [aij] € Mmn i B = [Dj;] € Mun s m redaka i n stupaca kazemo da su jednake ako

su istog tipa, odnosno ako imaju jednak broj redaka i stupaca te ako imaju jednake odgovarajuce
elemente [2], tj. ako vrijedi:

a; =b;, vi=123...,m, vj=123...,n (3-3)

j?

Takoder, vrijedi spomenuti pojmove dijagonalne, skalarne, jedini¢ne, pravokutne te nul-matrice.



Dijagonalna matrica jest kvadratna matrica kojoj su svi elementi, koji nisu na glavnoj dijagonali,
jednaki nuli, tj. vrijedi:

a; =0, Vi,j=123,...,n, i#]. (3-4)

U nastavku je prikazan primjer dijagonalne matrice:

7 0 O
A=0 -2 O
0 0 3

Skalarna matrica jest dijagonalna matrica kojoj su svi elementi na glavnoj dijagonali jednaki.

Primjer skalarne matrice prikazan je u nastavku:

>

Il
o o wum
o u o
U o o

Jedini¢na matrica jest skalarna matrica kojoj su svi elementi na glavnoj dijagonali jednaki 1, tj.

vrijedi:
a,=a,=3a,=...=4a, =1 (3-5)

Uobicajena oznaka jedini¢ne matrice s n redaka i n stupaca jest In. U nastavku je prikazan primjer

jedini¢ne matrice:

1000
I20100
1001 0f
0001

Pod pojmom ,,pravokutna‘“ matrica smatramo matricu kojoj broj redaka nije jednak broju stupaca.

Primjer takve matrice prikazan je u nastavku:
4 0 8 -3
A= :
1 -9 2 5

Nul-matrica jest matrica kojoj su svi elementi jednaki nuli, tj. vrijedi: @jj=0, Vi, j. (3-6)



3.2. Operacije s matricama

3.2.1. Zbrajanje matrica

Operacija zbrajanja matrica definirana je ako i samo ako su matrice istog tipa.
Neka su A = [ajj] € Mmn te B = [bij] € M.
Zbroj matrica A i B jest matrica C := A + B € M, takva da vrijedi:
¢ =a;+b;, Vi=123..,m, Vvj=123...,n (3-7)

ij 1

U tabli¢nom obliku operacija zbrajanja matrica izgleda ovako:

ail a12 s ain bll b12 e bln ail + bll a'lZ + blZ e ain + bln
a.Zl a.22 . a"Zn + b21 b22 i b2n — a21 + b21 a22 + b22 . a2n + b2n . (3'8)
a a a b b b a. +b a.+b a_+b

ml m2 mn ml m2 mn ml ml m2 m2 mn mn

U nastavku je prikazan primjer zbrajanja dvije matrice:

-5 1 4 8 7 2 3 8 6
4 7 -1j+|1 3 2 |=/5 10 1|
2 0 9 0 -2 -3 2 -2 6

3.2.2. Oduzimanje matrica
Operacija oduzimanja matrica se analogno definira te matrice takoder moraju biti istog tipa.
Neka su A = [ajj] € Mmn te B = [bjj] € M.
Razlika matrica A i B jest matrica C := A — B € Mp,, takva da vrijedi:

¢ =a;—b, Vi=123,...m Vvj=123...,n (3-9)

1 1’

U tabli¢nom obliku operacija oduzimanja matrica izgleda ovako:

a, a4, ... &, b11 b12 e bln a, — b11 Q, — b12 e Ay — bln
a'21 a?z a.Zn _ b.z1 b?z b?n _ ay :_b21 Ay, :_bzz a,, :_bZn . (3_10)
aml a‘m2 e amn bml bmz e bmn a‘ml - bml am2 - bm2 e amn - bmn



U nastavku je prikazan primjer oduzimanja dvije matrice:

ER P

3.2.3. MnoZenje matrica

Operacija mnozenja matrica definirana je ako i samo ako su matrice ulancane, tj. broj stupaca prve

matrice mora biti jednak broju redaka druge matrice.
Neka je A = [aij] € Mmn te B = [bjj] € Myp. Kazemo da su matrice ulan¢ane ako jen =.
Rezultat mnoZenja matrice A i B bit ¢e matrica C = [Cjj] € Mmp tipa (m, p) [1].

Op¢i element umnoska Cij dan je sljede¢om formulom:
C; =a,-b+a, b, +...+a,-b, =D a b, Vi=123...m Vvj=123..,p (311)
k=1

Graficki se operacija mnozenja matrica moze prikazati na nacin prikazan na slici 3.1.:

J

\%

Slika 3.1. Graficki prikaz operacije mnozenja matrica
Vrijedi jo§ napomenuti da mnoZenje matrica opéenito nije komutativno, tj. vrijedi: A- B = B - A.

U nastavku je prikazan primjer mnoZzenja dviju matrice:

9 3 4 O
6 1 -3 53 -7 40 17
12 -4 1 8 |= .
2 7 -9 23 -85 60 83
1 7 -5 3



3.2.4. MnoZenje matrice sa skalarom

Neka je A € R bilo koji skalar, te A = [ajj] € Mmn. Umnozak matrice A sa skalarom A jest matrica

MA definirana na sljedeéi nacin:
Al |=[4a . (3-12)

Moze se zakljuciti da se matrica mnozi sa skalarom na nacin da se svaki njezin element pomnozi

s tim skalarom.

U tabli¢nom obliku operacija mnoZenja matrice sa skalarom izgleda ovako:

8, &, ... &, Aay,  Aa, ... Aa,

B By e By | Aa, Aa,, ... Aa,, (3-13)

a Aa Aa Aa

m2 ce mn ml mn

ml m2

U nastavku je prikazan primjer mnoZenja matrice sa skalarom:

2 7 -5 1 -6 -21 15 -3
9 -2 4 10| |-27r 6 -12 -30

01 -4 3|0 -3 12 -9
8 5 0 6| |24 -15 0 -18



3.3. Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio integrirano je razvojno okruzenje (engl. integrated development
environment ili skraceno IDE) americke tvrtke Microsoft koje predstavlja mocan i sveobuhvatan
razvojni alat. Moze se koristiti za pisanje, uredivanje, debugiranje i izradu koda, a naposljetku i za
implementaciju same aplikacije. Osim uredivanja koda i debugiranja, Visual Studio ukljucuje
kompajlere, alate za dovrSavanje koda, kontrolu izvora, razna prosirenja i mnoge druge znacajke

za poboljSanje svake faze procesa razvoja samog softvera.

Zbog mnostva znacajki i1 podrske za programske jezike koje Visual Studio pruza, napredak od
pisanja ,,Hello World* programa do razvoja i implementacije zahtjevnijih aplikacija itekako moze
biti zanimljiv. Na primjer, moguce je izradivati, debugirati i testirati .NET i C++ aplikacije,
uredivati ASP.NET stranice, razvijati viSe-platformske mobilne i desktop aplikacije pomocu

NET-a ili izraditi responzivno Web korisni¢ko sucelje u C#-u [3].

Na slici 3.2. moze se vidjeti radno okruzenje unutar same aplikacije Microsoft Visual Studio.

WinFormsApp1

Programes # X

System.Windows.Forms;

WinFormsAppl

Lm1 Ch1d  SPC  CRIF

4 AddtoSource Contral » &,

Slika 3.2. Radno okruZenje unutar Microsoft Visual Studio aplikacije



3.4. Programski jezik C#

Programski jezik C# jest moderan jezik koji je u potpunosti objektno orijentiran i neovisan o
platformi. C# omogucuje programerima izradu mnogih tipova sigurnih i robusnih aplikacija

pokretanih unutar .NET platforme [4].

Sama .NET platforma jest besplatna razvojna platforma otvorenog koda razvijena od strane
Microsoft-a koja sluzi za izradu razlicitih vrsta aplikacija poput: web i mobilnih aplikacija, desktop
aplikacija, igrica, Internet of Things (skrac¢eno loT) aplikacija i drugih. Same .NET aplikacije

mogu se pisati u nekom od sljede¢ih programskih jezika: #C, F# ili Visual Basic [5].

C# svoje korijene ima unutar C obitelji programskih jezika i odmah ¢e biti poznat C, C++, Java i
JavaScript programerima [4]. Budu¢i da C# pripada pod objektno orijentirane jezike, potrebno je
re¢i da sama objektno orijentirana paradigma pociva na tri osnovna koncepta (tzv. stupovi objektno

orijentiranog programiranja):

1. Enkapsulaciji (tzv. u¢ahurivanje) — oznacava ideju da klasa unutar sebe ugraduje stanje i
ponasanje, a prema vanjskom svijetu otvara samo ono $to je apsolutno nuzno za njene
korisnike.

2. Hijerarhijskom odnosu (specijalizacija i generalizacija) medu klasama postignutim
nasljedivanjem — prilikom nasljedivanja jedna se klasa izvodi iz druge pri ¢emu je ta
izvedena klasa zapravo podvrsta osnovne klase 1 posjeduje sva obiljezja (stanje i
ponasanje) osnovne klase. Takoder joj je omogucena njihova eventualna prilagodba
vlastitim specificnim potrebama, ali 1 dodavanje novog stanja i ponaSanja.

3. Polimorfizmu - lezi u ideji da je moguce isto sucelje iskoristiti za viSe razli¢itih klasa,
pristupati objektima tih klasa preko zajednickog sucelja, a u isto vrijeme ocekivati njihovo

specijalizirano ponasanje.

Programski jezik C# smatra se odlicnim izborom za kreiranje Windows desktop aplikacija. Bazira
se na objektno orijentiranim principima na nacin da prikuplja podatke u objekte Sto olakSava
razbijanje aplikacije na manje dijelove koji su brzi 1 laksi za izradu, upravljanje i kombiniranje.
Smatra se jezikom visoke razine jer ima jednostavnu sintaksu za razumijevanje i upravljanje sto

nije slucaj s jezicima niske razine kao §to je programski jezik C [6].



3.5. Windows forme

3.5.1. Ukratko o Windows formama

Windows forme (engl. Windows Forms) predstavljaju okvir, odnosno ,,Framework korisni¢kog
sucelja za izradu Windows desktop aplikacija. Pruza jedan od najproduktivnijih na¢ina za kreiranje
desktop aplikacija temeljenih na vizualnom dizajneru kojeg Visual Studio nudi. Funkcionalnost
poput ,,drag-and-drop* postavljanja vizualnih kontrola omogucuje vrlo jednostavnu izradu samih
desktop aplikacija. Pomo¢u Windows formi moguce je razvijati graficki bogate aplikacije koje je
lako implementirati, azurirati te raditi na njima bilo ,,0ffline* bilo ,,online*. Windows Forms
aplikacije mogu pristupiti lokalnom hardveru i datotecnom sustavu racunala na kojemu je

aplikacija pokrenuta [7].
3.5.2. Kreiranje Windows forme

Prvi je korak prilikom kreiranja nove aplikacije otvaranje Visual Studio programa te generiranje

aplikacije iz predloska. U nastavku su detaljno objasnjeni koraci za kreiranje aplikacije [8]:

1. Otvoriti Visual Studio.

2. Odabrati ,,Create a new project*.

Na slici 3.3. moze se vidjeti pocetni prozor Visual Studio aplikacije.

Visual Studio 2019

Open recent Get started

Open a project or solution

Open a local Visual Studio project or .sin file

Open a local folder

Navigate and ed vithin any folder

Slika 3.3. Pocetni prozor Visual Studio aplikacije
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3. Unutar ,,Search for templates* okvira upisati ,,winforms* i pricekati da se pojave rezultati
pretrazivanja.
4. Unutar padajuceg izbornika s jezicima odabrati C#.

5. Unutar popisa predlozaka odabrati ,,Windows Forms App* i kliknuti ,,Next*.

Na slici 3.4. moze se vidjeti kako bi trebao izgledati trenutni prozor Visual Studio aplikacije.

Create a neW project winforms

Recent project temp|ates # All platforms All project types

B Console App Windows Forms App
A project template for creating a .NET Windows Forms ( App.

[ windows Forms App C# Windows Desktop

] Windows Forms App (NET Framework) D i tesss e tos Yy (IS (Trlmeaeri
A ject for creating an application with a Windows Forms -I'l user

&1 Empty Project
Windows Desktop

3 WPF App (NET Framework . .
‘ eP b [ Fol ontrol Library (NET Framework)

EEJ Ap ing controls to use in Windows Forms ([{lilgslink) applications

C# Windows Desktop

B Console App (NET Framework)

i Console Applicati
BN Console Application R by
THR
8 Class library .:

C# Windows Desktop Library
',41 Blank Solution

mmC*  \Windows Forms Control Library

ii / mplate for creating a control library that targets .NET Win

Slika 3.4. Prozor Visual Studio aplikacije

6. Unutar,,Configure your new project” prozora upisati proizvoljno ime projekta te po potrebi
promijeniti mapu gdje ¢e projekt biti spremljen pomoc¢u podesavanja ,,Location* putanje i

kliknuti ,,Next*.

Na slici 3.5. moze se vidjeti ,,Configure your new project prozor.
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Configure your new project

Windows Forms App  C#  Windows  Deskiop
Project name

WinFormsAplikacija

Location

C\Users\Lenovo Legion Y520\source\repos\

Solution name (i)

Place solution and project in the same directory

Slika 3.5. ,,Configure your new project* prozor

7. Konacno, unutar ,,Additional information* prozora odabrati ciljani .NET ,,Framework® i
kliknuti ,,Create®.

Na slici 3.6. moze se vidjeti zavr$ni ,,Additional information‘ prozor.
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Additional information

Windows Forms App c# Windows Desktop
Target Framewaork ‘._'j )

.NET 5.0 (Out of support)

Create

Slika 3.6. Zavrs$ni ,,Additional infromation® prozor

Jednom kada je aplikacija generirana, Visual Studio bi trebao otvoriti dizajnersko okno za zadanu
formu — ,,JForm1“. Ukoliko dizajn forma nije vidljiva, potrebno je napraviti dvostruki klik na

,»Forml.cs® unutar Solution Explorer okna kako bi se otvorio dizajn prozor.

3.5.3. Vazni dijelovi unutar Visual Studio aplikacije

Podrska za Windows forme unutar Visual Studio aplikacije sastoji se od Cetiri vazne komponente

pomocu kojih se vrsi interakcija prilikom stvaranja aplikacije [8]:

1. Solution Explorer — unutar ovoga okna nalaze se sve projektne datoteke, kod, forme i
resursi.

2. Properties —ovo okno prikazuje postavke svojstava koje je moguce konfigurirati na temelju
odabrane stavke. Na primjer, ukoliko se odabere stavka iz Solution Explorer-a, bit ¢e
prikazane postavke svojstava koje se odnose na tu datoteku. Ukoliko se odabere objekt
unutar ,,Designer-a“, bit ¢e prikazane postavke vezane za tu kontrolu ili formu.

3. Form Designer — predstavlja alat za dizajniranje, odnosno dizajner za formu. Interaktivan
je 1 moguce je napraviti ,drag-and-drop objekata iz Toolbox-a. Odabirom i
premjestanjem stavki u dizajneru moguce je vizualno, odnosno graficki sastaviti korisnicko

sucelje (engl. Ul) za samu aplikaciju.
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4. Toolbox — sadrzi sve kontrole koje je moguée dodati u formu. Da bi se kontrola dodala u
trenutnu formu potrebno je napraviti dvostruki klik na zeljenu kontrolu ili napraviti ,,drag-

and-drop* same kontrole u formu.

Na slici 3.7. mogu se vidjeti ove Cetiri komponente unutar Visual Studio aplikacije.

+ B X Formil.cs [Design)
p-

Slika 3.7. Vazne komponente za rad s Windows formama
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4. 1ZRADA APLIKACIJE

Sama aplikacija sastoji se od pet Windows formi te od ,,Program.cs‘ datoteke. Svaka ¢e forma biti

objasnjena posebno i to redoslijedom kako se sama aplikacija i koristi.

Datoteka ,,Program.cs* predstavlja ulaznu tocku aplikacije, a koja se automatski generira prilikom
kreiranja projekta. Sadrzi Main metodu koja je polazi$na tocka aplikacije i definira odakle ¢e se
program poceti izvrSavati. U ovome slucaju, aplikaciji je postavljena forma Forml kao zadana,
odnosno pocetna forma koja ¢e biti prikazana prilikom pokretanja aplikacije. Programski kod 4.1.

ove datoteke dan je u nastavku:

static class Program
{
/// <summary>
/// The main entry point for the application.
/// </summary>
[STAThread]
static void Main()
{
Application.SetHighDpiMode (HighDpiMode.SystemAware);
Application.EnableVisualStyles();
Application.SetCompatibleTextRenderingDefault(false);
Application.Run(new Forml());

Programski kod 4.1. Datoteka ,,Program.cs*
4.1. Pocetna forma

Prva forma imena ,,Forml.cs* predstavlja pocetni prozor koji se pojavi kada korisnik pokrene

aplikaciju.

Na slici 4.1. moze se vidjeti izgled prve, odnosno pocetne forme.
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Slika 4.1. Izgled pocetne forme Forml
Pocetna se forma sastoji od sljede¢ih kontrola, odnosno elemenata:

1. Label (hrv. oznaka) koji prikazuje tekst ,,OPERACIJE S MATRICAMA*.
2. Label koji prikazuje tekst ,,Odaberite Zeljenu operaciju:®.
3. ComboBox imena ,,izbornikOperacija“ koji predstavlja padajuéi izbornik koji sadrzi
kolekciju sljedeéih string-ova:
e  Zbrajanje”,
e . Oduzimanje®,
e _Mnozenje“,
e _Mnozenje sa skalarom*®.
4. Button imena ,,odaberiGumb* koji predstavlja gumb za odabir Zeljene operacije.
PictureBox koji predstavlja FERIT logo.
6. Label koji prikazuje tekst ,,©lIzradio student FERIT-a Mario Karajko.*.
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Dodatno, svaka forma ima zajednicku ikonicu u gornjem lijevom kutu koja je pohranjena lokalno
unutar samog projekta. Takoder, svaka forma sadrzi sliku FERIT logotipa i label koji prikazuje
tekst ,,©lzradio student FERIT-a Mario Karajko.” pa se stoga u daljnjim formama vise nece

spominjati.

Nakon dijela koji se ti¢e grafickog izgleda pocetne forme, potrebno je objasniti 1 programski kod

koji se krije iza forme.

Programski kod 4.2. prikazuje javnu staticku string varijablu ,,operacija“ koja ¢e biti potrebna u
drugim formama kako bi se ispravno prikazao naziv operacije koja ¢e se izvoditi. Nadalje, vidljiv

je i konstruktor klase Form1 koji sluzi za inicijalizaciju komponenti same forme.

public static string operacija = "";
public Forml()
{

}

InitializeComponent();

Programski kod 4.2. Konstruktor i staticka string varijabla

Sljedeca funkcija, odnosno metoda prikazana u programskom kodu 4.3. predstavlja dogadaj (engl.

event) koji se izvrSava kada korisnik klikne na gumb imena ,,odaberiGumb*.
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private void odaberiGumb_Click(object sender, EventArgs e)
{
if (izbornikOperacija.Text == "MnoZenje")
{
operacija = "Mnozenje";
Hide();
new Form2().ShowDialog();
Close();
}
else if (izbornikOperacija.Text == "Zbrajanje")
{
operacija = "Zbrajanje";
Hide();
new Form2().ShowDialog();
Close();
}
else if (izbornikOperacija.Text == "Oduzimanje")
{
operacija = "Oduzimanje";
Hide();
new Form2().ShowDialog();
Close();
}
else if (izbornikOperacija.Text == "MnoZenje sa skalarom")
{
operacija = "Mnozenje sa skalarom";
Hide();
new Form4().ShowDialog();
Close();
}
else
{
MessageBox.Show("Morate odabrati neku operaciju!", "Pogreska",
MessageBoxButtons.0K, MessageBoxIcon.Error);
}
}

Programski kod 4.3. Dogadaj na klik gumba ,,odaberiGumb*

Sam dogadaj klika na gumb obraden je na nacin da ukoliko je korisnik izabrao Zeljenu operaciju
unutar padajuceg izbornika, staticka string varijabla ,,operacija®“ poprimit ¢e naziv odabrane
operacije, a trenutna, odnosno pocetna forma bit ¢e prvo sakrivena, a zatim i zatvorena te ¢e se
otvoriti sljede¢a forma Form2 ili Form4 ovisno ve¢ koju je operaciju korisnik odabrao. Ukoliko
korisnik nije odabrao niti jednu operaciju od ponudenih, a kliknuo je na ,,odaberiGumb*, pojavit

¢e se mali prozor€i¢ s porukom o pogresci kako mora odabrati neku operaciju.
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4.2. Forma za izbor dimenzija matrica A i B za operacije zbrajanja,

oduzimanja i mnoZenja

Sljede¢a forma imena ,,Form2.cs“ tice se operacija koje zahtijevaju rad s dvije matrice, a to su:

zbrajanje, oduzimanje 1 mnozenje.

Na slici 4.2. moze se vidjeti izgled forme Form2.

Slika 4.2. 1zgled forme Form2

Forma Form2 sastoji se od sljede¢ih kontrola:

1. Label naziva ,,imeOperacije” koji prikazuje naziv operacije odabrane iz pocetne forme
Forml trenutno postavljen na zadani tekst ,,Ime operacije®.

Label koji prikazuje tekst ,,Unesite dimenzije matrica:*.

Label koji prikazuje tekst ,,Dimenzije matrice A:*.

Label koji prikazuje tekst ,,Dimenzije matrice B:“.

Label koji prikazuje tekst ,,Napomena: maksimalna dimenzija matrice je 8 x 8.

o a > w D

Dva jednaka label-a koja prikazuju tekst ,,x*.
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7. Button imena ,,potvrdiGumb* koji predstavlja gumb za potvrdu unosa dimenzija matrica i
prelazak na sljedecu formu Forma3.

8. Button imena ,,povratakGumb* koji predstavlja gumb za povratak na pocetnu formu
Forml.

9. Dva TextBox-a imena ,textBox1“ i ,,textBox2* koji predstavljaju dimenzije matrice A.

10. Dva TextBox-a imena ,textBox3“ i ,,textBox4‘ koji predstavljaju dimenzije matrice B.

Sljedeci programski kod 4.4. sadrzi Cetiri statiCke int varijable n1, m1, n2, m2 koje predstavljaju
dimenzije matrica pomoc¢u kojih ¢e se provjeravati je li korisnik ispravno unio dimenzije tih
matrica. Takoder, unutar konstruktora klase Formz2 inicijalizirane su komponente forme te je tekst
label-a ,,imeOperacije” postavljen na tekst statiCke string varijable ,,operacija“ iz poéetne forme
Form1 kako bi samo ime operacije pri vrhu forme bilo ispravno prikazano u odnosu na ono §to je
korisnik u pocetnoj formi izabrao. Nadalje, metoda ,,obrisiSve* Cisti sve TextBox elemente na

nacin da brise sve §to je zapisano u njima.

public static int nl1, ml, n2, m2;

public Form2()

{
InitializeComponent();
imeOperacije.Text = Forml.operacija.ToUpper();

}

private void obrisiSve()

{
textBox1l.Clear();
textBox2.Clear();
textBox3.Clear();
textBox4.Clear();

b

Programski kod 4.4. Cetiri stati¢ke int varijable, konstruktor i metoda ,,obrisiSve*

Sljede¢a metoda prikazana u programskom kodu 4.5. predstavlja dogadaj koji se izvrSava kada

korisnik klikne na gumb imena ,,povratakGumb*.

private void povratakGumb_Click(object sender, EventArgs e)
{

Hide();

new Forml().ShowDialog();

Close();
}

Programski kod 4.5. Dogadaj na klik gumba ,,povratakGumb**
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Dogadaj koji se izvrSava predstavlja ve¢ spomenuto sakrivanje i zatvaranje trenutne Form2 forme,

a otvaranje pocetne forme Form1.

Programski kod 4.6. predstavlja dogadaj koji se izvrSava kada korisnik klikne na gumb imena

»potvrdiGumb*.

private void potvrdiGumb_Click(object sender, EventArgs e)

{
try
{
nl = Convert.ToInt32(textBoxl.Text);
ml = Convert.ToInt32(textBox2.Text);
n2 = Convert.ToInt32(textBox3.Text);
m2 = Convert.ToInt32(textBox4.Text);

if (!I(n1 >=1 & nl <=8 & ml >= 1 && ml <= 8 &&
n2 >= 1 & n2 <= 8 & m2 >= 1 & & m2 <= 8))
{
MessageBox.Show("Neispravan unos dimenzija matrica!", "Pogreska",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);
obrisiSve();

}
else if ((Forml.operacija == "Zbrajanje" ||

Forml.operacija == "Oduzimanje") && (nl != n2 || ml !'= m2))
{

MessageBox.Show("Matrice moraju biti istih dimenzija!", "Pogreska",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);
obrisiSve();

}

else if ((Forml.operacija == "MnoZenje") && (ml != n2))
{

MessageBox.Show("Matrice moraju biti ulancane!\nObjasnjenje: broj stupaca
matrice A mora biti jednak broju redaka matrice B.", "Pogreska", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Error);

obrisiSve();

}
else
Hide();
new Form3().ShowDialog();
Close();
}
}
catch
{

MessageBox.Show("Neispravan unos dimenzija matrica!", "Pogreska",
MessageBoxButtons.0K, MessageBoxIcon.Error);
obrisiSve();
}

Programski kod 4.6. Dogadaj na klik gumba ,,potvrdiGumb*
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Ovaj je dogadaj smjesten unutar try-catch bloka u slucaju ako korisnik umjesto ispravnog unosa
dimenzija matrica unese nesto $to ne moze biti dimenzija, primjerice slovo ,,z*. U tom slu¢aju
catch blok ¢e biti izvrSen te ¢e se pojaviti prozor¢i¢ s porukom o pogresci za neispravan unos

dimenzija matrica. Takoder ¢e i metoda ,,0brisiSve biti izvrSena.

Try blok objasnjen je u nastavku. Prvo se u staticke int varijable spremaju brojevi koje je
korisnik unio u TextBox-ove na nacin da se tekst, odnosno string iz TextBox-a pretvara u cijeli
broj, tj. integer. Nakon toga, u slu¢aju da je neka od dimenzija matrica izvan intervala [1, 8],
pojavit ¢e se prozor¢i¢ s porukom o pogresci za neispravan unos dimenzija matrica. U sluc¢aju da
je korisnik odabrao operaciju zbrajanja ili oduzimanja, a matice nisu istih dimenzija, pojavit ¢e
se prozor¢i¢ s porukom o pogresci da matrice moraju biti jednakih dimenzija. U slucaju da je
korisnik odabrao operaciju mnoZenja, a matrice nisu ulanc¢ane, pojavit ¢e se prozorci¢ s porukom
o pogresci da matrice moraju biti ulan¢ane. U svim ovim if i else if uvjetima takoder ¢e biti
pozvana ,,obrisiSve* metoda. Ukoliko niti jedan od prethodnih uvjeta nije bio zadovoljen,

trenutna forma Form2 bit ¢e sakrivena i zatvorena, a sljede¢a forma Form3 otvorena.

4.3. Forma za izra¢un rezultantne matrice za operacije zbrajanja,

oduzimanja i mnoZenja

Sljedec¢a forma imena ,,Form3.cs* odnosi se na upisivanje ¢lanova matrica A i B te na izraCun

rezultantne matrice ovisno o tome koju je operaciju korisnik u pocetnoj formi Form1 odabrao.

Na slici 4.3. moze se vidjeti izgled forme Form3.
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OBRISI SVE

Slika 4.3. Izgled forme Form3

Forma Form3 sastoji se od sljede¢ih kontrola:

1.

Label koji prikazuje tekst ,Napomena: prilikom unosa decimalnih brojeva Koristiti
decimalni zarez umjesto decimalne tocke*.

Label naziva ,,imeOperacije” koji prikazuje naziv operacije odabrane iz pocetne forme
Forml trenutno postavljen na zadani tekst ,,Ime operacije*.

Tri label-a koji prikazuju tekstove: ,,Matrica A:“, ,,Matrica B:* te ,,Rezultantna matrica:*.

Button imena ,,izracunajGumb* koji predstavlja gumb za izvrSavanje odabrane operacije.

Button imena ,,obrisiGumb* koji predstavlja gumb za brisanje rezultantne matrice i
postavljanje matrica A i B na pocetno stanje kada su popunjene nulama.

Button imena ,,pocetnaGumb* koji predstavlja gumb za povratak na po¢etnu formu Form1.
Button imena ,,povratakGumb* koji predstavlja gumb za povratak na prethodnu formu
Form2.

DataGridView imena ,,dataGridViewl“ koji predstavlja matricu A u ,,matricnom® ili
tabliénom obliku. Pozadinska boja ove kontrole postavljena je na ,,DarkSeaGreen* boju

kao Sto je 1 boja same forme.
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9. DataGridView imena ,,dataGridView2* koji predstavlja matricu B u ,matricnom* ili
tablicnom obliku. Pozadinska boja ove kontrole takoder je postavljena na ,,DarkSeaGreen*
boju kao $to je i boja same forme.

10. DataGridView imena ,dataGridView3“ koji predstavlja rezultantnu matricu u

,,matri¢cnom* ili tabli¢nom obliku.

Sljedeci programski kod 4.7. sadrzi konstruktor klase Form3 te dogadaje koji se izvrSavaju kada

korisnik klikne na neki od gumbova ,,0brisiGumb®, ,,povratakGumb* ili ,,pocetnaGumb*.

public Form3()

¢ InitializeComponent();
imeOperacije.Text = Forml.operacija.ToUpper();
popuniMatriceNulama();
}
private void obrisiGumb_Click(object sender, EventArgs e)
¢ dataGridView3.Columns.Clear();
popuniMatriceNulama();
}
private void povratakGumb_Click(object sender, EventArgs e)
{
Hide();
new Form2().ShowDialog();
Close();
}
private void pocetnaGumb_Click(object sender, EventArgs e)
{
Hide();
new Forml().ShowDialog();
Close();
}

Programski kod 4.7. Konstruktor te dogadaji na klik gumbova ,,obrisiGumb*®, ,,povratakGumb*

1,,pocetnaGumb*

Unutar programskog koda 4.7. moze se primijetiti nekoliko stavki. Kao prvo, u konstruktoru klase
Form3 inicijaliziraju se komponente forme, tekst label-a ,,imeOperacije* postavlja se na tekst
statiCke string varijable ,,operacija“ iz pocetne forme Form1, ali s velikim slovima te se poziva
metoda popuniMatriceNulama koja ¢e kasnije biti detaljno objasnjena. Nadalje, dogadaj koji se
izvrSava kada korisnik klikne na gumb ,,obrisiGumb* brise, odnosno ,,¢isti“ kompletnu rezultantnu
matricu, tj. cijeli dataGridView3 element te takoder popunjava matrice A i B s nulama. Sljedeci
dogadaj ,,povratakGumb_Click* sakriva i zatvara trenutnu Form3 formu i otvara prethodnu Form2
formu. Posljednji dogadaj ,,pocetnaGumb_Click® predstavlja sakrivanje i zatvaranje trenutne

Form3 forme i otvaranje pocetne Forml forme.
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Nadalje, potrebno je objasniti metode popuniMatriceNulama, Zbrajanje, Oduzimanje, Mnozenje

te dogadaj ,,izracunajGumb_Click*.

Metoda popuniMatriceNulama prikazana je unutar programskog koda 4.8..

private void popuniMatriceNulama()
{
int n1, ml, n2, m2;
nl = Form2.nl;
ml = Form2.ml;
n2 = Form2.n2;
m2 = Form2.m2;
decimal[,] matrixA = new decimal[nl, ml];
decimal[,] matrixB = new decimal[n2, m2];
DataTable dtl = new DataTable();
DataTable dt2 = new DataTable();
for (int j = ©; j < matrixA.GetLength(1); j++)
{
dtl.Columns.Add("A" + (j + 1).ToString());
}
for (int j = ©; j < matrixB.GetLength(1); j++)
{
dt2.Columns.Add("B" + (j + 1).ToString());
}
DataRow drl, dr2;
for (int i = @; i < matrixA.GetLength(@); i++)
{
drl = dtl.NewRow();
for (int j = 0; j < matrixA.GetLength(1); j++)
{
dri[j] = matrixA[i, j];
}
dtl.Rows.Add(drl);
}
for (int i = @; i < matrixB.GetLength(@); i++)
{
dr2 = dt2.NewRow();
for (int j = 0; j < matrixB.GetLength(1); j++)
{
dr2[j] = matrixB[i, j];
}
dt2.Rows.Add(dr2);
}
dataGridViewl.DataSource = dti1;
foreach (DataGridViewColumn column in dataGridViewl.Columns)
{
column.SortMode = DataGridViewColumnSortMode.NotSortable;
}
dataGridView2.DataSource = dt2;
foreach (DataGridViewColumn column in dataGridView2.Columns)
{
column.SortMode = DataGridViewColumnSortMode.NotSortable;
}
}

Programski kod 4.8. Metoda popuniMatriceNulama
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Programski kod 4.8. bit ¢e objasnjen slijedno. Za pocetak, definirane su Cetiri int varijable n1, m1,
n2, m2 koje predstavljaju dimenzije matrica A i B. Potom slijedi njihova deklaracija pomocu
istoimenih varijabli koje se prenose iz forme Form2. Nakon toga definirane su matrice A i B tipa
decimal te dva objekta dt1 i dt2 tipa DataTable pomoc¢u kojih ¢e sadrzaj matrica A i B biti prikazan.
U sljedece dvije for petlje dodani su nazivi stupaca svake matrice na nacin da je primjerice prvi
stupac matrice A oznacen s ,,A1%, drugi stupac s ,,A2* itd. Zatim slijedi popunjavanje objekta dt1
i to na nacin da se pomocu prve for petlje dtl prosiruje red po red objektom drl tipa DataRow, a
pomocu druge for petlje sami se element na j poziciji postavlja na vrijednost matrixA[i, j] matrice
A koja je jednaka nuli jer se prilikom definiranja samog objekta matrixA tipa koji je tipa decimal
sve njegove vrijednosti zadano postavljaju na nulu. Kada druga for petlja,,prode* kroz sve stupce,
taj se red dodaje u dtl objekt. Analogno se popunjava i dt2 objekt. Naposljetku se kao izvor
podataka (engl. DataSource) za dataGridViewl objekt postavlja DataTable objekt dtl, a za
dataGridView2 objekt dt2. Sami stupci svakog DataGridView objekta fiksirani su tako da im je

onemoguceno sortiranje kako se ne bi pomijeSao sam razmjestaj elemenata stupaca tablice.

Metoda Zbrajanje prikazana je unutar programskog koda 4.9..

private void Zbrajanje(decimal[,] matrixA, decimal[,] matrixB)

{
decimal[,] matrixC = new decimal[matrixA.GetLength(@®), matrixA.GetLength(1)];

for (int i = @; i < matrixC.GetLength(@); i++)

{
for (int j = @; j < matrixC.GetLength(1); j++)

{
}

DataTable dt = new DataTable();
for (int j = @; j < matrixC.GetLength(1); j++)
{

}

DataRow dr;
for (int i = @; i < matrixC.GetLength(@); i++)
{

matrixC[i, j] = matrixA[i, j] + matrixB[i, j];

dt.Columns.Add("C" + (j + 1).ToString());

dr = dt.NewRow();
for (int j = @; j < matrixC.GetLength(1); j++)
{

¥
dt.Rows.Add(dr);

dr[j] = Math.Round((decimal)matrixC[i, j], 5);

¥
dataGridView3.DataSource = dt;

foreach (DataGridViewColumn column in dataGridView3.Columns)

{
}

column.SortMode = DataGridViewColumnSortMode.NotSortable;

Programski kod 4.9. Metoda za zbrajanje dviju matrica
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Programski kod 4.9. za zbrajanje matrica objasnjen je u nastavku. Metoda Zbrajanje sastoji se od
dva parametra: matrice A i matrice B koje su tipa decimal. Na po¢etku metode definirana je matrica
C tipa decimal koja je dimenzija matrice A. Naime, matrica C mozZe biti i dimenzija matrice B
budu¢i da dimenzije matrice A 1 B moraju biti jednake buduci da se radi o operaciji zbrajanja kod
koje matrice moraju biti istog tipa, tj. istih dimenzija. Nakon definicije matrice C, u sljedece dvije
for petlje svakom elementu matrice C na poziciji [i, j] pridruzena je vrijednost jednaka zbroju
matrica A 1 B na istoj toj poziciji. Tako je matrica C popunjena odgovaraju¢im vrijednostima
zbroja matrica A i B. Poslije toga dolazi kod koji je objasnjen ve¢ u programskom kodu 4.8. samo

Sto se u ovome slucaju radi o rezultantnoj matrici C ¢iji se elementi zaokruzuju na pet decimala.

Za operaciju oduzimanja princip je isti kao kod metode Zbrajanje samo $to se unutar druge for
petlje nakon definicije matrice C element matrice A na poziciji [i, j] oduzima od elementa matrice

B na istoj toj poziciji. Programski kod 4.10. za metodu Oduzimanje dan je u nastavku:

private void Oduzimanje(decimal[,] matrixA, decimal[,] matrixB)

{
decimal[,] matrixC = new decimal[matrixA.GetLength(0©), matrixA.GetLength(1)];

for (int i = @; i < matrixC.GetLength(@); i++)

{
for (int j = @; j < matrixC.GetLength(1); j++)

{
}

matrixC[i, j] = matrixA[i, j] - matrixB[i, j];

}

DataTable dt = new DataTable();

for (int j = ©; j < matrixC.GetLength(1); j++)
{

}

dt.Columns.Add("C" + (j + 1).ToString());

DataRow dr;

for (int i = @; i < matrixC.GetLength(@); i++)

{
dr = dt.NewRow();
for (int j = 0; j < matrixC.GetLength(1); j++)
{

¥
dt.Rows.Add(dr);

dr[j] = Math.Round((decimal)matrixC[i, j], 5);

}
dataGridView3.DataSource = dt;

foreach (DataGridViewColumn column in dataGridView3.Columns)

{
}

column.SortMode = DataGridViewColumnSortMode.NotSortable;

Programski kod 4.10. Metoda za oduzimanje dviju matrica
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Operacija mnozenja malo je sloZenija od operacija zbrajanja i oduzimanja. Programski kod 4.11.

za operaciju mnozenja dan je u nastavku:

private void Mnozenje(decimal[,] matrixA, decimal[,] matrixB)

{
decimal[,] matrixC = new decimal[matrixA.GetLength(®), matrixB.GetLength(1)];

for (int i = @; i < matrixC.GetLength(@); i++)

{
for (int j = @; j < matrixC.GetLength(1); j++)

{
matrixC[i, j] = ©.0m;
for (int k = 0; k < matrixA.GetLength(1); k++)
{

}

matrixC[i, j] += matrixA[i, k] * matrixB[k, j];

}

DataTable dt = new DataTable();
for (int j = ©; j < matrixC.GetLength(1); j++)
{

}

DataRow dr;
for (int i = @; i < matrixC.GetLength(@); i++)
{

dt.Columns.Add("C" + (j + 1).ToString());

dr = dt.NewRow();
for (int j = ©; j < matrixC.GetLength(1); j++)
{

¥
dt.Rows.Add(dr);

dr[j] = Math.Round((decimal)matrixC[i, j], 4);

}
dataGridView3.DataSource = dt;

foreach (DataGridViewColumn column in dataGridView3.Columns)

{
}

column.SortMode = DataGridViewColumnSortMode.NotSortable;

Programski kod 4.11. Metoda za mnoZenje dviju matrica

Objasnjenje za programski kod 4.11. je u nastavku. Potrebno je prvo napomenuti da je uvjet za
mnozenje matrica taj da su matrice ulancane, tj. broj stupaca prve matrice mora biti jednak broju
redaka druge matrice. Zato se na pocetku definira matrica C koja ima broj redaka jednak broju
redaka matrice A te broj stupaca jednak broju stupaca matrice B. Nadalje, da bi se dobila vrijednost
elementa rezultantne matrice C na poziciji [i, j] potrebne su tri for petlje. Prve dvije petlje jednake
su kao kod operacija zbrajanja i oduzimanja, a jo§ su dodani inicijalizacija elementa matrice C na
poziciji [i, j] na vrijednost nula te treca for petlja kojom ¢e se dodijeliti vrijednost koja ¢e biti
jednaka zbroju elemenata matrice A na poziciji [i, k] i elemenata matrice B na poziciji [k, j]. Pri

tome indeks k kre¢e od pozicije prvog elementa matrice u trenutnom retku i stupcu i ide sve do
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pozicije zadnjeg elementa kojemu je pozicija jednaka vrijednosti zajednickoj za matrice A1 B, a

to je broj stupaca matrice A ili broj redaka matrice B. Na taj nacin je omoguceno tzv. ,Setanje po

stupcima matrice A i redcima matrice B. Nakon izraCuna vrijednosti elementa matrice C na

poziciji [i, j] koja se zaokruzuje na Cetiri decimale, vrijednost sljedeCeg elementa mora se postaviti

na nulu kako u toj varijabli ne bi ostala sacuvana vrijednost prethodnog elementa.

Jos je preostalo objasniti dogadaj koji se izvodi klikom na ,,izracunajGumb*‘. Programski kod 4.12.

za taj dogadaj dan je u nastavku:

private void izracunajGumb_Click(object sender, EventArgs e)

{

int n1, ml, n2, m2;

nl = Form2.nl;
ml = Form2.ml;
n2 = Form2.n2;

m2 = Form2.m2;
decimall[,] matrixA
decimal[,] matrixB
try

{

new decimal[nl, ml];
new decimal[n2, m2];

for (int i = @; i < matrixA.GetLength(@); i++)

{
for (int j = ©; j < matrixA.GetLength(1); j++)

{
matrixA[i, j] =
Convert.ToDecimal(dataGridViewl.Rows[i].Cells[j].Value);

}
}
for (int i = @; i < matrixB.GetLength(@); i++)
{

for (int j = ©; j < matrixB.GetLength(1); j++)

{
matrixB[i, j] =
Convert.ToDecimal(dataGridView2.Rows[i].Cells[j].Value);

}
}
if (Forml.operacija == "Zbrajanje") {
Zbrajanje(matrixA, matrixB);
} else if (Forml.operacija == "Oduzimanje") {
Oduzimanje(matrixA, matrixB);
} else if (Forml.operacija == "Mnozenje") {
Mnozenje(matrixA, matrixB);
}
}
catch
{

MessageBox.Show("Neispravan unos ¢lana/ova matrice!", "Pogreska",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);
obrisiGumb_Click(sender, e);

}

Programski kod 4.12. Dogadaj na klik gumba ,,izracunajGumb*
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Objasnjene programskog koda 4.12. dano je u nastavku. Na pocetku metode u varijable nl, m1,
n2, m2 preuzete su vrijednosti dimenzija matrica A i B iz forme Form2. Potom su definirane
matrice A i B tipa decimal tih dimenzija. Zatim slijedi kod koji je stavljen u try-catch blok u slu¢aju
ako korisnik unese neispravan unos jednog ili viSe ¢lanova matrice A ili matrice B. Zatim se
pomocu dvije for petlje u svaki element matrice A upisuje vrijednost dataGridViewl objekta na
toj poziciji pri ¢emu se ta vrijednost mora konvertirati u tip decimal buduci da je sama matrica A
tog tipa. Analogno se radi i za matricu B. Na kraju se pomocu if i else if uvjeta provjerava koja je
operacija iz pocetne forme Forml odabrana te se na temelju toga izvodi neka od metoda
»Zbrajanje, ,,Oduzimanje* ili ,,Mnozenje* s argumentima matrixA i matrixB. U slucaju da je u
nekom trenutku korisnik u matricu A i/ili matricu B unio neku vrijednost koja se ne moze
konvertirati u tip decimal izvrsava se catch blok kojim se korisniku prikazuje prozor¢i¢ s porukom
0 pogresci za neispravan unos ¢lana/ova matrice te se izvrSava dogadaj ,,obrisiGumb_Click* kojim

se ,,Ciste* sve matrice na pocetno stanje.

4.4. Forma za izbor dimenzija matrice i skalara za operaciju mnoZenja sa

skalarom

Forma ,,Form4.cs* Koristi se za izbor dimenzija matrice i skalara koji ¢e se koristiti u narednoj

formi Form>.

Na slici 4.4. moze se vidjeti izgled forme Form4.
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Slika 4.4. 1zgled forme Form4

Forma Form4 sastoji se od sljedec¢ih kontrola:

Label koji prikazuje tekst ,MNOZENJE SA SKALAROM*.
Label koji prikazuje tekst ,,Unesite dimenzije matrice i skalar:*.
Label koji prikazuje tekst ,,Dimenzije matrice:*.

Label koji prikazuje tekst ,,Skalar:*.

Label koji prikazuje tekst ,,Napomena: maksimalna dimenzija matrice je 8 x 8.

o a H w b E

Label koji prikazuje tekst ,,Napomena: skalar se unosi pomocu decimalnog zareza, a ne

pomocu decimalne tocke*.

7. Label koji prikazuje tekst ,,x*.

8. Button imena ,,potvrdiGumb* koji predstavlja gumb za potvrdu unosa dimenzija matrice i
skalara te prelazak na sljede¢u formu Form5.

9. Button imena ,,povratakGumb* koji predstavlja gumb za povratak na pocetnu formu
Forml.

10. Dva TextBox-a imena ,textBox1“ i ,,textBox2* koji predstavljaju dimenzije matrice.

11. TextBox-a imena ,,skalarTextBox‘ koji predstavlja skalar s kojim ¢e se matrica mnoziti.
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Sljedeci programski kod 4.13. sadrzi dvije staticke int varijable n i m koje predstavljaju dimenzije
matrice te staticku decimal varijablu skalar. Pomocu njih ¢e se provjeravati je li korisnik ispravno
unio dimenzije te matrice i skalar. Takoder, unutar konstruktora klase Form4 inicijalizirane su
komponente forme. Nadalje, metoda ,,obrisiSve* Cisti sve TextBox elemente (textBox1, textBox2

I skalarTextBox) na nacin da briSe sve $to je zapisano u njima.

public static decimal skalar;
public static int n, m;
public Form4()

{
InitializeComponent();
}
private void obrisiSve()
{
textBox1l.Clear();
textBox2.Clear();
skalarTextBox.Clear();
}

Programski kod 4.13. Dvije stati¢ke int varijable, stati¢ka decimal varijabla, konstruktor i

metoda ,,0brisiSve*

Sljede¢a metoda prikazana u programskom kodu 4.14. predstavlja dogadaj koji se izvrSava kada

korisnik klikne na gumb imena ,,povratakGumb*‘.

private void povratakGumb_Click(object sender, EventArgs e)
{

Hide();

new Forml().ShowDialog();

Close();
b

Programski kod 4.14. Dogadaj na klik gumba ,,povratak Gumb*

Dogadaj koji se izvrSava predstavlja ve¢ spomenuto sakrivanje i zatvaranje trenutne Form4 forme,

a otvaranje pocetne forme Forml.

Programski kod 4.15. predstavlja dogadaj koji se izvrSava kada korisnik klikne na gumb imena

,potvrdiGumb*.
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private void potvrdiGumb_Click(object sender, EventArgs e)
{
try
{
n = Convert.ToInt32(textBoxl.Text);
m = Convert.ToInt32(textBox2.Text);
skalar = Convert.ToDecimal(skalarTextBox.Text);
if ('(n>=18& n <=8 8 m >= 1 & m <= 8))
{
MessageBox.Show("Neispravan unos dimenzija matrice!", "Pogreska",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);
obrisiSve();

}
else
{
Hide();
new Form5().ShowDialog();
Close();
}
}
catch
{

MessageBox.Show("Neispravan unos dimenzije matrice i/ili skalara!",
"Pogreska", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);
obrisiSve();
}

Programski kod 4.15. Dogadaj na klik gumba ,,potvrdiGumb**

Ovaj je dogadaj smjesten unutar try-catch bloka u slucaju ako korisnik umjesto ispravnog unosa
dimenzija matrica i/ili skalara unese nesto $to ne moze biti dimenzija i/ili skalar, primjerice neko
slovo ili tekst. U tom slu¢aju catch blok ¢e biti izvrSen te e se pojaviti prozor¢i¢ s porukom o
pogresci za neispravan unos dimenzija matrice i/ili skalara. Takoder ¢e i metoda ,,0brisiSve* biti

izvrSena.

Try blok objasnjen je u nastavku. Prvo se u stati¢ke int varijable n i m te stati¢ku decimal varijablu
skalar spremaju brojevi koje je korisnik unio u TextBox-ove na naé¢in da se tekst iz TextBox-a
pretvori u cijeli broj odnosno u decimalni broj u slu¢aju skalara. Nakon toga, u slu¢aju da je neka
od dimenzija matrice izvan intervala [1, 8], pojavit ¢e se prozor¢i¢ s porukom o pogresci za
neispravan unos dimenzija matrice i bit ¢e pozvana ,,0brisiSve* metoda. Ukoliko prethodni uvjet
nije bio zadovoljen, trenutna forma Form4 bit ¢e sakrivena i zatvorena, a sljede¢a forma Form5

otvorena.

45. Forma za izracun rezultantne matrice za operaciju mnoZenja sa

skalarom

Zadnja forma imena ,,FOrm>5.cs* odnosi se na upisivanje ¢lanova matrice 1 upis ili izmjenu

skalara te na izraCun rezultantne matrice.
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Na slici 4.5. mozZe se vidjeti izgled forme Form5.

OBRISI SVE

Slika 4.5. 1zgled forme Form5

Forma Forms5 sastoji se od sljede¢ih kontrola:

1.

a > w N

Label koji prikazuje tekst ,Napomena: prilikom unosa decimalnih brojeva Koristiti
decimalni zarez umjesto decimalne tocke*.

Label koji prikazuje tekst ,, MNOZENJE SA SKALAROM*,

Tri label-a koji prikazuju tekstove: ,,Skalar:“, ,,Matrica:* te ,,Rezultantna matrica:*.
TextBox-a imena ,,skalarTextBox1“ koji predstavlja skalar s kojim ¢e se matrica mnoziti.
Button imena ,,izracunajGumb* koji predstavlja gumb za izvr§avanje operacije mnozenja

sa skalarom.
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6. Button imena ,,0brisiGumb* koji predstavlja gumb za brisanje rezultantne matrice i
postavljanje matrice na pocetno stanje kada je popunjena nulama te brisanje TextBox-a sa
skalarom.

7. Button imena ,,pocetnaGumb* koji predstavlja gumb za povratak na pocetnu formu Form1.

8. Button imena ,,povratakGumb* koji predstavlja gumb za povratak na prethodnu formu
Form4.

9. DataGridView imena ,dataGridViewl*“ koji predstavlja matricu u ,matricnom* ili
tablicnom obliku. Pozadinska boja ove kontrole postavljena je na ,,DarkSeaGreen* boju
kao Sto je 1 boja same forme.

10. DataGridView imena ,dataGridView3*“ koji predstavlja rezultantnu matricu u

,;matri¢nom* ili tabli¢nom obliku.

Sljede¢i programski kod 4.16. sadrzi konstruktor klase Form5 te dogadaje koji se izvrSavaju kada

korisnik klikne na neki od gumbova ,,obrisiGumb®, ,,povratakGumb* ili ,,pocetnaGumb*.

public Form5()

¢ InitializeComponent();
skalarTextBox1l.Text = Formd.skalar.ToString();
popuniMatricuNulama();
}
private void obrisiGumb_Click(object sender, EventArgs e)
¢ skalarTextBoxl.Clear();
popuniMatricuNulama();
dataGridview3.Columns.Clear();
}
private void povratakGumb_Click(object sender, EventArgs e)
{
Hide();
new Form4().ShowDialog();
Close();
}
private void pocetnaGumb_Click(object sender, EventArgs e)
{
Hide();
new Forml().ShowDialog();
Close();
}

Programski kod 4.16. Konstruktor te dogadaji na klik gumbova ,,0brisiGumb*,

»povratakGumb* i ,,pocetnaGumb**

Unutar programskog koda 4.16. moze se primijetiti nekoliko stavki. Kao prvo, u konstruktoru

klase Formb5 inicijaliziraju se komponente forme, tekst ,,skalarTextBox1“ TextBox-a postavlja se
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na vrijednost staticke decimal varijable skalar prenesene iz prethodne forme Form4, ali pretvorenu
u tip string te se poziva metoda popuniMatricuNulama. Nadalje, dogadaj koji se izvrSava kada
korisnik klikne na gumb ,,obrisiGumb* popunjava matricu s nulama, ,,Cisti* ,,skalarTextBox1* te
brise, odnosno ,.Cisti* kompletnu rezultantnu matricu, tj. cijeli dataGridView3 clement. Sljedeci
dogadaj ,,povratakGumb_Click* sakriva i zatvara trenutnu Form5 formu i otvara prethodnu Form4
formu. Posljednji dogadaj ,,pocetnaGumb_Click™ predstavlja sakrivanje i zatvaranje trenutne

Form5 forme i otvaranje pocetne Forml forme.

Metoda popuniMatricuNulama radi na jednakom principu kao i metoda popuniMatriceNulama iz
potpoglavlja 4.3. (programski kod 4.8.) samo $to je u ovome slucaju prisutna samo jedna matrica,

a ne dvije.

Programski kod 4.17. za metodu popuniMatricuNulama dan je u nastavku:

private void popuniMatricuNulama()
{
int n, m;
n = Formd.n;
m = Form4.m;
decimal[,] matrix = new decimal[n, m];
DataTable dt = new DataTable();
for (int j = @; j < matrix.GetLength(1); j++)
{

}

DataRow dr;
for (int i = @; i < matrix.GetLength(@); i++)
{

dt.Columns.Add("A" + (j + 1).ToString());

dr = dt.NewRow();
for (int j = @; j < matrix.GetLength(1); j++)

dr[j] = matrix[i, j];
}
dt.Rows.Add(dr);

¥
dataGridViewl.DataSource = dt;

foreach (DataGridViewColumn column in dataGridViewl.Columns)

{
¥

column.SortMode = DataGridViewColumnSortMode.NotSortable;

Programski kod 4.17. Metoda popuniMatricuNulama

Metoda MnozenjeSaSkalarom prikazana je unutar programskog koda 4.18..
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private void MnozenjeSaSkalarom(decimal skalar, decimal[,] matrix)

{
decimal[,] matrixC = new decimal[matrix.GetLength(@), matrix.GetLength(1)];

for (int i = @; i < matrixC.GetLength(@); i++)

{
for (int j = 0; j < matrixC.GetLength(1l); j++)

{
}

matrixC[i, j] = skalar * matrix[i, j];

}

DataTable dt = new DataTable();
for (int j = @; j < matrixC.GetLength(1); j++)
{

}

DataRow dr;
for (int i = @; i < matrixC.GetLength(@); i++)
{

dt.Columns.Add("C" + (j + 1).ToString());

dr = dt.NewRow();
for (int j = @; j < matrixC.GetLength(1l); j++)
{

¥
dt.Rows.Add(dr);

dr[j] = Math.Round((decimal)matrixC[i, j], 5);

}

dataGridView3.DataSource = dt;
foreach (DataGridViewColumn column in dataGridView3.Columns)

{
¥

column.SortMode = DataGridViewColumnSortMode.NotSortable;

Programski kod 4.18. Metoda za mnoZenje matrice sa skalarom

Ovaj princip dodavanja redaka u DataTable objekt i postavljanje izvora podataka DataGridView
elementa ve¢ je prethodno objasnjeno, a sama operacija mnozenja elementa matrice sa skalarom
nije komplicirana. Jednostavno se pomocu dvije for petlje prolazi kroz svaki element, a vrijednost
elementa na poziciji [i, j] mnozi se sa skalarom Koji se predaje kao argument ove metode te se

element nakraju zaokruzuje na pet decimala.
Preostalo je joS objasniti dogadaj prilikom klika na ,,izracunajGumb*.

Programski kod 4.19. za taj dogadaj dan je u nastavku.
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private void izracunajGumb_Click(object sender, EventArgs e)
{
try
{
int n, m;
decimal skalar;
n = Form4.n;
m = Form4.m;
skalar = Convert.ToDecimal(skalarTextBoxl.Text);
decimal[,] matrix = new decimall[n, m];
for (int i = @; i < matrix.GetLength(@); i++)
{
for (int j = 0; j < matrix.GetLength(1l); j++)

{
matrix[i, j] =
Convert.ToDecimal(dataGridviewl.Rows[i].Cells[j].Value);
}

}

MnozenjeSaSkalarom(skalar, matrix);
}
catch
{

MessageBox.Show("Neispravan unos c¢lana/ova matrice i/ili skalaral!",
"Pogreska", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);
obrisiGumb_Click(sender, e);

}

Programski kod 4.19. Dogadaj na klik gumba ,,izracunajGumb*

Objasnjene programskog koda 4.19. dano je u nastavku. Cjelokupan je kod stavljen unutar bloka
try-catch u slucaju ako korisnik unese neispravan unos ¢lana/ova matrice i/ili skalara. Na pocetku
metode u varijable n i m preuzete su vrijednosti dimenzija matrice iz forme Form4, a u varijablu
skalar spremljena je vrijednost iz TextBox-a ,,skalarTextBox1*, ali konvertirana u decimal tip
podatka. Potom je definirana matrica tipa decimal dimenzija n i m. Zatim se pomocu dvije for
petlje u svaki element matrice upisuje vrijednost dataGridViewl objekta na toj poziciji pri ¢emu
se ta vrijednost mora konvertirati u tip decimal budu¢i da je sama matrica tog tipa. Na kraju se
poziva sama metoda MnozenjeSaSkalarom kojoj se predaju parametri skalar i matrix. U sluéaju
da je u nekom trenutku korisnik u matricu ili u TextBox ,,skalarTextBox 1 unio neku vrijednost
koja se ne moze konvertirati u tip decimal izvrSava se catch blok kojim se korisniku prikazuje
prozor¢i¢ s porukom o pogresci za neispravan unos ¢lana/ova matrice i/ili skalara te se izvrSava
dogadaj ,,obrisiGumb Click” kojim se ,Ciste* sve matrice na pocetno stanje 1 briSe

,,SkalarTextBox1.
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5. 1ZGLED APLIKACIJE

Konacni slijedni pregled kroz aplikaciju bit ¢e prikazan u nastavku.

Zapocetak se u pocetnom prozoru u padajuc¢em izborniku izabere npr. operacija mnozenja i klikne
na gumb ,,ODABERI“. Prikaz se moze vidjeti na slici 5.1.

. Operacije s matricama - O *

~ ODABERI
Zbrajanje
QOduzimanje

MnoZenje

MnoZenje sa skalarom

Slika 5.1. Odabir operacije mnozenja

U sljede¢em prozoru ¢emo upisati dimenzije matrica A i B tako da matrice budu ulancane. Izgled

trenutnog prozora prikazan je na slici 5.2.
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. Operacije s matricama - | x

Slika 5.2. Odabir dimenzija matrica A i B

Klikom na gumb ,,POTVRDI* pojavi se prozor prikazan naslici 5.3.

. Operacije s matricama - O X

1IZRACUNA)J

OBRISI SVE

POCETNA POVRATAK

Slika 5.3. Prozor nul-matrica A i B
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Nakon popunjavanja matrica A i B te klika na gumb ,,JZRACUNAJ“ izraunava se rezultantna

matrica C te na slici 5.4. mogu se vidjeti njezini elementi zaokruzeni na Cetiri decimale.

. Operacije s matricama - O X

Al A2 A3 B1 B2 B3 B4
2,34561 -5,35613 149502 -34,53125 2,56235 -7,19501 592817
4,51256 9,53256 3 3,58901 491975 0,78415 641446
2,79146 0,88322 -1,13998

IZRACUNA)

(e a3 Cc4
9 -19,0201 -22,7810 -1,1477
-78,5214 72,0944 -42,5903 225,2636

OBRISI SVE

POVRATAK

Slika 5.4. Prikaz rezultantne matrice C nakon izvodenja operacije mnozenja

S ovim su prikazane tri od ukupno pet formi, a u nastavku ¢e biti prikazane jos i forme vezane za

operaciju mnozenja matrice sa skalarom.

Upis dimenzija matrice i skalara moZe se vidjeti na slici 5.5.
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. Operacije s matricama - O X

Slika 5.5. Upis dimenzija matrice i skalara

Klikom na gumb ,,POTVRDI* pojavi se prozor prikazan na slici 5.6.

. Operacije s matricama - O X

OBRISI SVE

Slika 5.6. Prikaz prethodno unesenog skalara i po¢etne nul-matrice
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Nakon popunjavanja elemenata matrice i klika na gumb ,JZRACUNAJ* izra¢unava se rezultantna

matrica koja se moze vidjeti na slici 5.7.

. Operacije s matricama — O X

Al A2
3,54156 6,92851
-2,45626 1042561

-7,51228

IZRACUNA)

c2
3342625
-11,85010 50,29783
-36,24262 1,55883

OBRISI SVE

POCETNA

POVRATAK

Slika 5.7. Prikaz rezultantne matrice nakon izvodenja operacije mnoZenja matrice sa skalarom

Unosom neispravnog elementa matrice na poziciji [1, 1] te klikom na gumb ,JZRACUNAJ*

korisniku ¢e iskociti prozorci¢ s pogreskom kao $to je vidljivo na slici 5.8.
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. Operacije s matricama - X

4,82445
Al A2
» £,92851
-2,45626 1042561
-7,51228 0,32311
Pogreska *

9 Neisprawvan unos clana/ova matrice ifili skalara!

C1 c2
3 3342625
-11,85010 50,29783
-36,24262 1,55883
OBRISI SVE
POCETNA
POVRATAK

Slika 5.8. Neispravan unos elementa matrice i prozor¢i¢ s pogreskom

Ovime je prikazan rad aplikacije. Operacije zbrajanja i oduzimanja izvode se na analogan nacin
kao 1 operacija mnoZenja pomocu unosa dimenzija matrica A 1 B te kasnijeg unosa elemenata tih

matrica.
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6. ZAKLJUCAK

Ciljevi postavljeni u zadatku zavrSnog rada ostvareni su prvenstveno dobrom teorijskom
pripremom prije pocetka same realizacije zadatka. Potrebno je bilo upoznati se s dotad nepoznatim

Windows formama i svim njenim moguénostima.

Na pocetku rada dana je teorijska, matemati¢ka podloga o samim matricama i operacija S njima.
Nadalje, dan je kratak uvod o aplikaciji Microsoft Visual Studio, programskom jeziku C# te
naposljetku o Windows formama nakon ¢ega su opisani detaljni koraci prilikom kreiranja projekta
unutar Visual Studio aplikacije. Pregled podrucja teme pokriven je s primjerima ,,online®
kalkulatora za racunanje operacija s matricama te s primjerom mobilne aplikacije koja nudi 1
detaljniji prikaz koraka izvodenja operacije. Najzahtjevniji dio zavr$nog rada Cini sama izrada
Windows desktop aplikacije koja se sastoji od ukupno pet Windows formi pomocu kojih je
napravljen graficki prikaz operacija s matricama u programskom jeziku C#. Forme su objaSnjene
slijedno 1 to na nacin da je prvo prikazan izgled svake forme uz popis svih kontrola koje su prisutne
unutar forme. Za svaku su formu objasnjeni svi programski kodovi, odnosno metode koje Cine
samu formu 1 na taj je nacin objasnjeno na koji na¢in funkcionira svaka forma. Izgled konac¢ne
aplikacije prikazan je kroz nekoliko slika na kojima se moze vidjeti princip koriStenja same
aplikacije te nacin na koji bi se aplikacija trebala koristiti, ali i moguce izvanredne situacije kao

Sto su neispravni unosi elemenata matrice i sli¢no.

Aplikacija je napravljena tako da matrice podrzavaju cijele i decimalne brojeve §to je ograni¢enje
ukoliko korisnik zeli izvr$avati operacije s kompleksnim brojevima. Kako god, aplikacija moze
biti od velike koristi ukoliko je korisniku potrebna provjera je li dobro izra¢unao rezultantnu

matricu za operacije zbrajanja, oduzimanja, mnozenja ili mnozenja sa skalarom.
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SAZETAK

Glavni zadatak ovog zavr$nog rada je napraviti Windows desktop aplikaciju koja ¢e predstavljati
graficki prikaz operacija s matricama. Pri pisanju programskog koda koristen je programski jezik
C#, a kao razvojno okruzenje koristena je Microsoft Visual Studio aplikacija. Takoder, koriStene
su Windows forme kao dio Microsoft .NET platforme za graficki prikaz ukupno pet formi. Prva
forma predstavlja pocetni prozor aplikacije u kojem se pomoc¢u padajuéeg izbornika bira neka od
sljedec¢ih operacija: zbrajanje, oduzimanje, mnoZenje te mnozenje sa skalarom. Druga forma
predstavlja prozor u kojem korisnik upisuje dimenzije matrica A i B potrebne za operacije
zbrajanja, oduzimanja i mnozenja. Tre¢a forma predstavlja prozor za upis elemenata matrica A 1
B te joj je glavna zadaca izraGunavanje rezultantne matrice klikom na gumb. Takoder, posjeduje i
moguénosti koje se izvode klikom na odgovaraju¢i gumb, a podrazumijevaju: povratak na
prethodnu formu, povratak na pogetnu formu i ,,¢i¥éenje svih matrica na podetno stanje. Cetvrta
se forma odnosi na prozor u kojemu korisnik upisuje dimenzije matrice i skalar koji su potrebni
za operaciju mnozenja matrice sa skalarom. Zadnja, peta forma predstavlja unos elemenata
matrice, a glavna zadaca joj je izraCunavanje rezultantne matrice. Ona posjeduje sve moguénosti
kao i tre¢a forma uz dodatak da korisnik u svakom trenutku moze promijeniti vrijednost skalara
koju je prethodno upisao u Cetvrtoj formi. Aplikacija je otporna na neispravne unose od strane
korisnika, primjerice neispravan unos dimenzija matrice, neispravan unos skalara, neispravan unos

elemenata matrice i tako dalje.

Kljuéne rije¢i: matrice, Microsoft Visual Studio, operacije s matricama, programski jezik C#,

Windows forme
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SUMMARY

GRAPHICAL DISPLAY OF OPERATIONS WITH MATRICES IN C#
PROGRAMMING LANGUAGE

The main task of this final paper is to create a Windows desktop application that will represent a
graphical display of operations with matrices. The programming language C# was used when
writing the program code, and the Microsoft Visual Studio application was used as the
development environment. Also, Windows Forms were used as part of the Microsoft .NET
platform for graphical display of a total of five forms. The first form represents the initial window
of the application in which one of the following operations is selected using the drop-down menu:
addition, subtraction, multiplication and multiplication with a scalar. The second form represents
a window in which the user enters the dimensions of matrices A and B needed for addition,
subtraction and multiplication operations. The third form represents a window for entering the
elements of matrices A and B, and its main task is to calculate the resultant matrix by clicking on
the button. It also has options that can be performed by clicking on the corresponding button,
which include: return to the previous form, return to the initial form and "cleaning™ all matrices to
their initial state. The fourth form refers to the window in which the user enters the dimensions of
the matrix and the scalar required for the operation of multiplying the matrix with a scalar. The
last, fifth form represents the entry of matrix elements, and its main task is to calculate the resultant
matrix. It has all the same possibilities as the third form with the addition that the user can change
the value of the scalar previously entered in the fourth form at any time. The application is resistant
to incorrect inputs by the user, for example incorrect input of matrix dimensions, incorrect input

of scalar, incorrect input of matrix elements and so on.

Keywords: matrices, Microsoft Visual Studio, operations with matrices, programming language

C#, Windows Forms
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