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1. UVOD

Matricom se smatraju sve pravokutne tablice koje su napravljene od redaka i stupaca. Retci i stupci
su ispunjeni elementima koji su najcesce realni brojevi, ali mogu biti i kompleksni. Elementi mogu
predstavljati podatke ili matemati¢ke jednadzbe. Ukoliko matrica ima m redaka i n stupaca

zapisujemo ju krace kao A = (a;;) ili na sljedeci nacin:

aiq ain a1n
a a az . . ]
A = 21 Mz ™ |, te se kaZe da je tipam X n.
Ap1 Am2 " Amn

Matrice imaju vrlo $iroku i raznoliku primjenu u razli¢itim podru¢jima znanosti te su relativno
novi i napredan dio matematike. Uz matematiku jako vaznu primjenu imaju u racunalnim
znanostima. Posebno je korisno u grafici pri obradi digitalnih slika jer su digitalne slike u osnovi
matrice. Redovi i stupci piksela na slikama se mogu zapisati kao redovi i stupci u matrici, dok
numericki unosi odgovaraju bojama na slici. Osim za obradu slika, koristi se 1 za obradu digitalnog
videa i1 zvuka. Takoder, svoju primjenu pronalaze i u optici, kriptografiji, ekonomiji, kemiji,

geologiji, robotici, bezi¢noj komunikaciji, obradi signala 1 jo§ mnoge druge.

Cilj ovog zavr$nog rada je uspjeSno izraditi mobilnu aplikaciju koja bi olakSala rjeSavanje zadataka
koji ukljucuju kompleksne matrice, a njegova struktura je sljedeca. U drugom poglavlju je
objasnjeno §to su to kompleksne matrice te su definirane osnovne operacije s matricama. Takoder,
prikazana su i postojeca rjeSenja na ovu temu Treée poglavlje ukljucuje koristene alate i prikaz
korisnickog sucelja. U ¢etvrtom poglavlju se nalazi implementacija funkcionalnosti aplikacije,
prikaz programskog rjeSenja te prikaz rezultata i izlaznih podataka. Na samom je kraju dan

zakljucak.
1.1. Zadatak zavrSnog rada

U ovom zavrsnom radu potrebno je izloziti osnovne pojmove i operacije s matricama kojima su
elementi kompleksni brojevi te izraditi mobilnu aplikaciju koja ¢e izvrSavati osnovne operacije S
matricama kojima su elementi kompleksni brojevi. Treba opisati postupak izrade aplikacije,

testirati ju na primjerima i prikazati rezultate.



2. KOMPLEKSNE MATRICE

Kao $to je ve¢ spomenuto u uvodu, elementi matrica su najceS¢e realni brojevi, no u ovom

zavrSnom radu se bavimo matricama ¢iji su elementi kompleksni brojevi.
2.1. Definicija
Kompleksi brojevi su brojevi koje zapisujemo u obliku
Z=x+Yyi,

gdje su x i y elementi skupa realnih brojeva, dok je i imaginarna jedinica pri ¢emu i zadovoljava
jednakost i? = —1. Broj x zovemo realni dio kompleksnog broja z i oznatavamo ga s Re z, dok
broj y nazivamo imaginarni dio te ga ozna¢avamo s Im z [5]. Za matricu kazemo da je kompleksna

matrica ako vrijedi da je a;; € C, za sve elemente a;;, gdje i predstavlja redak, a j stupac u kojem

se nalazi element a;;.

Kompleksni brojevi se uvode u matematiku kako bi omogucili rjeSavanje matematic¢kih problema
kao $to su kvadratne jednadzbe, koje nemaju rjeSenje u polju realnih brojeva R. Time se postize
da takvi problemi uvijek imaju rjesenje, za bilo koji izbor koeficijenata. Na primjer, kvadratna
jednadzba

x2+1=0

nema rjeSenja u skupu realnih brojeva, rjesiva je u skupu kompleksnih brojeva i njena rjesenja su
x = i1x = —i. Takoder, jo§ jedan od razloga uvodenja kompleksnih brojeva obrazlaze Bezoutov
poucak koji govori da se dvije algebarske krivulje redova m ili n sijeku u to¢no m ili n tocaka
(uzimaju¢i u obzir kratnosti i tocke u beskonacnosti). Ovaj poucak ne bi vrijedio da nema

kompleksnih brojeva jer na primjer pravac
y=x+2

u polju realnih brojeva ne sije¢e kruznicu jednadzbe x2+ y? =1, veé ju sije¢e u totkama

-1-241-20) i -1+ 24,1+20). Jednim od prvih koji je uodio potrcbu za

proSirenjem polja realnih brojeva smatra se talijanski matematicar, G. Cardano [7]. On je prilikom
rjeSavanja geometrijskog problema dobio jednakost iz koje se moze zakljuciti da se mnozenjem

nerealnih brojeva dobije produkt koji je realan broj.



Primjena kompleksnih brojeva podrazumijeva skoro sve grane moderne matematike, a osim toga

primjenjuju se i u dijelovima fizike i elektrotehnike [5].
2.2. Osnovne operacije s matricama

Osnovne operacije koje su temeljne za rad s matricama i koje ¢e biti obradene i implementirane u
ovom zavr$nom radu i aplikaciji su: zbrajanje matrica, mnozenje matrica, mnozenje matrica

skalarom te transponiranje matrice.

2.2.1. Zbrajanje matrica

Da bi se matrice mogle zbrajati moraju biti istog tipa. Zbrajanje matrica se obavlja na nacin da se

elementi matrica na istom mjestu zbrajaju, odnosno

(a+b)ij:= (a);; + (b)y;.

Rezultat koji dobijemo je ponovno matrica istog tipa. Pravila zbrajanja koja vrijede za matrice
realnih brojeva vrijede i za kompleksne matrice, samo $to elemente kompleksne matrice zbrajamo

prema sljede¢em pravilu

zyt 2, = (g +y10) £ (3 + ¥20) = (0 £x2) + (1 £ ¥2)i
U sljede¢em primjeru prikazano je zbrajanje kompleksnih matrica:

[3+i 1—i]+[£’ 1+i]_[3+2i 2

8—i 54i 3T lio=i 2F

Opcenito za zbrajanje kompleksnih matrica vrijedi

X111 +y111i x11n+y11ni X211 +y211i T X2qp +y21ni
: : + ; : =
X1m1 +y1m1i RS P +y1mni X2m1 +y2m1i " X2mn +y2mni
(x111 + x211) + (y111 + y211)i (x11n + x21n) + (y11n + y21n)i
X1y T X200) + D1y T V2 )b o gy T X20) + Dy T V2008

Takoder, za zbrajanje matrica vrijede sljedeca svojstva:

1) asocijativnost zbrajanja (A +B)+C = A+ (B + 0),
2) postojanje neutralnog elementa za zbrajanje A+ 0 =0+ A=A, odnosno

0 - 0
o=|: =~
0 - 0




3) postojanje suprotnog elementa s obzirom na zbrajanje A+ B=B+ A =0, gdje B
predstavlja suprotnu matricu, odnosno B = —A4,

4) komutativnost zbrajanja A + B = B + A.
2.2.2. MnoZenje matrica skalarom

Ako postoji neka kompleksna matrica A i neki realan broj A , mnozenjem skalara i kompleksne
matrice A, dobijemo kompleksnu matricu istog tipa kao i A, koju oznacavamo AA. Elementi te

matrice su Aa;;. Odnosno, kompleksnu matricu mnozimo skalarom A tako da svaki njen element

pomnozimo brojem A. Za mnozenje skalarom vrijede sljedeca svojstva (4, u € R):

1) distributivnost u odnosu na zbrajanje matrica A(A + B) = 14 + 1B,
2) distributivnost u odnosu na zbrajanje skalara (1 + p)A = A4 + pA4,
3) kvaziasocijativnost (1 )A = A(n4)

2.2.3. MnoZenje matrica

Da bi se matrice mogle mnoziti, moraju biti ulancane. To znaci da broj stupaca prve matrice A
mora odgovarati broju redaka druge matrice B. Mnozenje matrica se radi na na¢in da se i-ti redak
matrice A mnozi s k-tim stupcem matrice B prema formuli c;, = Y-, a;;bj; . Ukoliko je matrica
A tipa i X n, a matrica B tipa n X k, kao rezultat, odnosno produkt matrica, dobije se matrica c;
koja je tipa i X k. Ista pravila vrijede i za realne i za kompleksne matrice, samo $to je potrebno

pripaziti na mnozenje kompleksnih brojeva koje se radi na sljede¢i na¢in

7y 0z = (0 + 310 - O + ¥20) = (axz — y1y2) + (Y2 + y1x2)i
Svojstva mnozenja matrica su:

1) A-(B+C)=AB+AC,

2) (A+B) -C = AC + BC,

3) (@A)B =A-aB = a(AB),
4) (AB)C = A(BO),

5) IA = A Al = A



Primjer mnozenja matrica:

_i:; 8ff‘¢2 1-i 3-i 2]
. A A I T

[(2+1i)-24+(8+3i)-i
= (1+2)- 1=+ (=) -(4-20)
5:2i+0-6i

[1+10i 41—-5i —-20+73i 46+ 22i
= |-1+4 -1-1i 8+ 7i —4 —8i
10 5—-5i 15 —5i 10i

2.2.4. Transponiranje matrica

Neka je A kompleksna matrica tipa m X n, njena transponirana matrica AT je tipa n x m. Ako je
A = (a;;), a AT = (b;;) za njihove elemente vrijedi b;; = a;;. Odnosno, transponiranje matrica
se obavlja tako da se element iz i-tog retka i j-tog stupca matrice A mijenja s elementom j-tog
retka i i-tog stupca. Ta operacija se obavlja samo na jednoj matrici te se zbog toga naziva unarna

operacija matrica.

Primjer transponiranja matrice:

[FFi i ﬂT=-i:2i8tfﬂ
8+ 3i -1 0 5 0
a op¢i prikaz transponiranja izgleda ovako:
X11 "?)’111' Xm1 ‘|jym1i r X11 4?3’111' X1n + Vint
X1n + Yinb 0 X -|;ymni - Xm1 + Y1l Xmn + Yot

2.3. Postojeca rjeSenja

U ovom potpoglavlju su prikazana ve¢ postojeca, slicna, Android rjeSenja na temu kompleksnih

matrica.

2.3.1. MATLAB Mobile

Ova mobilna aplikacija nije napravljena samo za rad s kompleksnim matricama, ve¢ ima 1 puno
drugih funkcionalnosti. Omogucuje rad s osnovnim aritmetickim operacijama, trigonometrijske

funkcije, eksponencijalne funkcije, logaritamske, kompleksne operacije. Takoder, mogu se pisati



1 izvrSavati Matlab skripte $to omogucuje izradu programa za obradu i analizu podataka. Osim
toga, omogucuje 1 prikazivanje grafikona, vizualizaciju podataka te simulaciju i modeliranje
razliCitih sustava. Funkcionalnosti koje pruza za rad s matricama su transponiranje matrica,
mnozenje, zbrajanje, pronalazak inverza i jos mnoge druge funkcionalnosti. Aplikacija je razvijena
od strane The MathWorks, Inc., a u nastavku je primjer zbrajanja kompleksnih matrica te prikaz

korisnic¢kog sucelja aplikacije.

>> A = [3+1 1-i; 8-1 5+i];

>>B = [1 1+i; 2 -3-1i];
> C = A + B;
>> disp(C);

3.0000 + 2.00001 2.0000 + 0.00001
10.0000 - 1.00001 2.0000 + 0.00001

>> Enter command here

Slika 2.1. Primjer zbrajanja kompleksnih matrica
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Slika 2.2. Izgled korisni¢kog sucelja

2.3.2. Maple Calculator

Maple Calculator je mobilna aplikacija koja je vrlo slicna Photomath-u. Razvijena je od strane
Maplesoft-a te omogucava korisnicima da se sluze mnogim funkcionalnostima. Sli¢nost s
Photomath-om je ta da omogucuje fotografiranje matematickih zadataka koje zatim rjesava korak
po korak. Kako bi se vidjeli koraci rjeSavanja potrebno je pretplatiti se na aplikaciju, ali ukoliko
zelimo vidjeti samo rjeSenje zadatka to mozemo dobiti bez pretplate. Neke od funkcionalnosti su:
zbrajanje, mnozenje, faktorizacija, integriranje, rjeSavanje jednadzbi, evaluacija izraza,
aproksimacije, rad s decimalnim brojevima, graficki prikazi, matrice i vektorske operacije,
statistika i analiza podataka te pretvorba mjernih jedinica (duljina, masa, vrijeme, temperatura i

sl.). U nastavku je dano korisni¢ko sucelje aplikacije i primjer mnozenja kompleksnih matrica.



Eg,-\/ngn/\/gﬂ
=

2+1  8+3

2+i 8+3i RN
1421 - 2 1-i 3-i2i 142 A 2
+ <1 ||| e =14+24 =i
-2i 9i 6
5 0 i4-2i 91 6
5 0 s
v /
2 1-i 3-i 2i
2241y (83000 (2000 (1-)+(8+31)(4-21) (29 1)(3-D)+NB+30)4 22+1)1+6(8+31) » " A
200204 (2002 CL2D)9F 20102060 14-2-1 9.1 6
10 5(1-1) 5(3-1) 10§

A Matrix Product

This evaluates to
1+101 41-5i -20+731 46+22i
-1+4i -1-i  8+7i -4-8i
10 5-5i 15-5i 101

Slika 2.3. Primjer mnoZenja kompleksnih matrica

< Integrate

[(e*x+2x)dx

> 1. Apply the sum rule

Je*xdx+[2xdx

Frame your math v 2. Apply integration by parts

[udv=vu-([vdu)

Mg o
>3\ 9-3t

) Recall the definition of the Parts rule

First part
Try to avoid text u=x
Second part
dv=¢*

Differentiate first part

d
dx

du=1

du=—-x

Integrate second part

v=]e*dx
~  Simplify
v=e*

F Differentiate With Respect to y

[e*xdx=e*x- ([e*dx)

| Diffarantiata With Dacnant ta v

Slika 2.4. Izgled korisni¢kog sucelja



2.3.3. Complex Number Calculator

Android aplikacija, Complex Number Calculator napravljena je od strane A.M.I.R. Kao i
prethodne dvije aplikacije koje su spomenute moze se preuzeti na Google Play-u. Ova aplikacija
se razlikuje od prethodne dvije jer nema toliko puno funkcionalnosti. Njene funkcionalnosti su
pretvorba mjernih jedinica (vrijeme, masa, volumen, duljina i sl.), rad s kompleksnim matricama
(determinanta, inverz, rang, transponirana i adjungirana matrica) te nudi opciju i znanstvenih

konstanti. U nastavku je dano korisnicko sucelje aplikacije.

15320006 all B 236

151540000 il B 23

<  Complex Matrix Calculator

: AZ‘ Studiraj Fizioterpaiju

det vaf _adjg | rank | w it | det Hﬂvf adjg | rank | ut it |
m/s?Standard  9.80665 trnsp | Quick calculations 5 trnsp | Quick calculations -
gravity g, g o -

9 % show work % show work
m?/(kg.s?) 6.67384 E-11 2 |x 2 | | lLinear System rref 2 |x| 2 | | |LinearSystem rref

Time Newtonian
2 et m

constant of
Area gravitation G

14 x|
transp(B) : 2x2 0.009s x

<  Complex Matrix Calculator

Constants

., &> Studij Poslovna
Converter X ekonomija
Popular

Length

m/s Speed of 343
Volume sound

m/s Speedof 299792 458
light ¢

i 2
T+ -3+i

/mol 6.02214129*1E23

Avog:dro‘s B:2x2 0.018s x
£

Energy/Work todlnal

i 1+

Power Universal Constants 2 3+

m?/(kg.s?) 6.67384 E-11
Pressure Newtonian u
constant of 2/3A+(1+42i)B+inv(CD)(E+F)*3+de J Calculate Rank(B) : 1x1

Fill with random numbers | | Clear Rank(B) =2

Bits and Bytes gravitation G

m/s Speed of 299792 458
light ¢

rref(B) : 2x2 0.014s x

J.s Planck 6.626 069 57 E-34
constant h

Insert fill the selected matrix with these |msert
J.s Reduced 1.054 571 726 E-34 E )
Planck

Slika 2.5. Korisni¢ko sucelje



3. RAZVOJ PROGRAMSKOG RJESENJA

U ovom poglavlju opisani su alati koriSteni prilikom implementacije te samo korisni¢ko sucelje

aplikacije.

3.1. Koristeni alati

Mobilna aplikacija je razvijena u sluzbenoj integriranoj razvojnoj okolini (IDE), odnosno Android
Studiju, koji sluzi za izradu Android aplikacija. Nudi brojne alate i znacajke koje pomazu u
poboljSanju produktivnosti u razvoju Android aplikacije [8]. Prototip je raden u online alatu Figmi,
dok je za programski jezik kojim je radena aplikacija izabran Kotlin. Kotlin je koncizan i siguran
programski jezik sli¢an Javi. Sadrzi odli¢ne razvojne alate i okruzenje te radi na Java virtualnom
stroju. Razvio ga je Ruski programer, radnik JetBrains-a, a ime je dobio po otoku Kotlin, koji se
nalazi u blizini Sankt Petersburga. Prema rije¢ima Andreja Breslava (voditelj projektnog tima),
moze se zakljuciti da je Kotlin nastao kako bi se odgovorilo na zahtjeve industrije za ,,boljim*
programskim jezikom od Jave. lako njegova sintaksa nije kompatibilna s Java jezikom, Kotlin je
dizajniran tako da bude kompatibilan s Java kodom kako bi mnoge tvrtke mogle Sto lakse

prilagoditi kod s Jave na Kotlin [9].
3.2. Korisnicko sucelje aplikacije

Bitan korak, prije nego $to se zapoc¢ne s programiranjem aplikacije, je izrada dizajna korisnickog

sucelja koje je napravljeno pomocu online alata Figma (slika 3.1.). Vrlo je vazno da korisnicko

Choose a calculation operation I Choose the number of rows and I

:::::::

Matrix A Matrix B

ADD Rows Columns
COMPLEX TRANSPOSITION
Matrix calculator
MULTIPLY Rows Columns

MULTIPLY WITH
SCALAR

© o

Slika 0.1. Izgled korisni¢kog sucelja u Figmi
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sucelje izgleda Sto jednostavnije kako bi se korisnici znali samoinicijativno sluziti samom
aplikacijom. Ovaj korak je bitan jer se omogucuje definiranje vizualnog izgleda aplikacije kako bi
se na bolji nac¢in moglo unaprijed razumjeti korisnicko sluzenje aplikacijom. Osim toga, pruza
smjernice za daljnji razvoj implementacije te identificira potencijalne izazove i poboljSanja. Nakon
Sto se pokrene aplikacija, na pocetnom zaslonu ponudene su Cetiri 0Snovne operacije za rad s
kompleksnim matricama. Korisnik treba, dodirivanjem zaslona, izabrati jednu od ponudenih
opcija kako bi mogao prijeci na sljedec¢i zaslon aplikacije. Nakon Sto korisnik izabere koju ¢e
operaciju Kkoristiti stisne plavu strelicu te prede na zaslon gdje se upisuju retci i stupci za obje
matrice. Nakon toga, ponovno se stisne plava strelica te se prede na zaslon gdje se upisuju elementi
matrica. Pritiskom na plavu strelicu dobije se rjeSenje. Na zaslonu prije rjeSenja, prema zadanim
postavkama aplikacije najprije se upisuje matrica A, a zatim pritiskom na pravokutnik u kojemu
pise Matrix B se upisuje B matrica. Ukoliko korisnik pokusa pritisnuti plavu strelicu prije nego $to
je unijeo sve elemente za obje matrice, dobiti ¢e kratkotrajnu Toast poruku koja ¢e ih obavijestiti

o tome kako nisu ispunjeni svi uvjeti za izracun.
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4. IMPLEMENTACIJA FUNKCIONALNOSTI APLIKACIJE

U ovom poglavlju biti ¢e detaljnije prikazani svi dijelovi aplikacije, nacin rada aplikacije te dijelovi
koda.

4.1. Prikaz programskog rjeSenja po komponentama

Programsko rjeSenje sastoji se od nekoliko komponenata koje su opisane u ovom potpoglavlju, a
ukljucuju sljedece: glavni zaslon, zaslon za unos redaka i stupaca matrice, zaslon za unos

elemenata matrice i zaslon za prikaz matrice.

4.1.1. Glavni zaslon

Nakon $to korisnik otvori aplikaciju, nailazi na zaslon (slika 3.1.) gdje ima moguénosti birati
izmedu Cetiri ratunske operacije. Kada se klikne jedan od ponudenih gumbova otvara se novi
zaslon ovisno o tome $to je izabrano. Kako bi se u narednim fragmentima znalo §to je korisnik
odabrao, pritisak na svaki gumb omogucuje prenoSenje podatka s tog fragmenta na sljedece

fragmente. Dio koda je prikazan na slici 3.1.

Choose a calculator operation

ADD
TRANSPOSITION

MULTIPLY

MULTIPLY WITH
SCALAR

Slika 4.1. Odabir raéunskih operacija



bundle

bundle.putString(

ch owAndColFragment. = bundle

toAnotherFragment(ch dColFragment)

sitionMatrixDimensionFragment()

ch LFragment.arc = bundle

toAnotherFragment(ch iColFragment)

Slika 4.2. Kod gumbova zbrajanja i transponiranja

4.1.2. Unos redaka i stupaca matrice
Nakon §to je korisnik odabrao racunsku operaciju, nalazi se na sljedecem fragmentu gdje upisuje
dimenzije matrica. Ukoliko je odabrana operacija zbrajanja otvorit ¢e se fragment s moguc¢noscu

unosa dimenzija samo za jednu matricu jer matrice moraju biti istog tipa da bi se mogle zbrajati
(slika 3.1.). Pri odabiru operacije transponiranja takoder se otvara fragment s moguénoscu

Choose a number of rows and columns

Columns

Slika 4.3. Unos dimenzija matrice za zbrajanje, transponiranje i mnoZenje matrice skalarom
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unosenja dimenzija samo za jednu matricu jer nam ne trebaju dvije matrice da bi se neka matrica
transponirala. 1zgled fragmenta je isti kao i za zbrajanje. Takoder, i za odabir operacije mnozenja
skalarom izgled fragmenta je isti kao i za zbrajanje i transponiranje. Ako je jedna od odabranih
opcija bila mnozenje otvara se fragment s moguénos$¢éu unosa dimenzija za obje matrice (Slika

Slika 4.4. Unos dimenzija matrice za mnozenje matrica

3.1.). Budu¢i da matrice moraju biti ulancane, tj. da broj stupaca matrice A mora odgovarati broju

= brojRe

) .show()

Slika 4.5. Kod

redaka matrice B, pomocu if grananja i Toast poruke je osigurano da se ne unesu krive dimenzije.
Kod je prikazan naslici 3.1.

4.1.3. Unos elemenata u matricu

Nakon $to je korisnik upisao dimenzije matrice, gumb strelice ga vodi na sljede¢i fragment gdje
izvrSava popunjavanje elemenata kompleksne matrice. Najprije se vrs$i popunjavanje matrice 4, a
nakon toga, pritiskom na gumb strelice, vrsi se i popunjavanje matrice B. I1zgled fragmenta za unos
elemenata dizajnom je jednak za operacije zbrajanja, transponiranja i mnozenja (slika 3.1.), dok
se za operaciju mnozenja skalarom malo razlikuje jer uz unos elemenata matrice sadrzi i EditText

za unos skalara (slika 3.1.).

14



CALCULATE

Slika 4.6. Unos elemenata matrica (zbrajanje, transponiranje i mnozenje)

p— scalar

CALCULATE

Slika 4.7. Unos elemenata matrica (mnozenje skalarom)

Unos elemenata se radi tako da se dinamicki generiraju EditText-ovi unutar RecyclerView-a ovisno
0 unesenom broju redaka i stupaca (slika 3.1.). Unutar recycler_item-a se nalaze dva EditText-a
kako bi se mogli unositi realni i imaginarni dijelovi kompleksnog broja. To u kasnijim dijelovima

koda omogucuje laksu i jednostavniju manipulaciju elementima kompleksne matrice.
15



Input

bind(rowIndex: Int

.ad ChangedLi

beforeTextChanged(

onTextChanged (
¢

toIntOrNull() ?:
ring().toeIntOrNull() 2?:

colIndex, realPartText, imaginaryPartText)

Slika 4.8. Dio koda za dinamicko generiranje EditTextov-a i Spremanje unosa u matrix

Nakon $to korisnik unese elemente, elementi se spremaju u varijablu matrix te se klikom na gumb
CALCULATE prosljeduju na zadnji fragment. Ovisno o izabranoj ra¢unskoj operaciji s prvog
fragmenta pozivaju se funkcije koje su definirane u klasi ComplexMatrix te se izvr§ava odredena
racunska operacija. Dijelovi koda su prikazani na slikama 3.1., 4.10. i 4.11.
P2 Compl ) {
p— T

Lt = Comp
until
until

result

transpose()
tr

until
until
umber
complexNumber.

compl

Slika 4.9. Kod za zbrajanje i transponiranje matrica
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multiply(other: ComplexMatrix): ComplexMatrix {

require( == other. )

result = ComplexMatrix( other.
(i until ) {
(6] until other.
um = ComplexNumber(
(k until ) A
sum += [i][k] # other.
Log.d(
Iy
result.setElement(i, j, sum.real
Log.d( i j result.getElement (i, j)}")

result

multiplyWithScalar(scalar: ComplexNumber): ComplexMatrix {
result = ComplexMatrix( )
(i until
(6] until ) A
product = [i]1[j]*scalar

o

product. )

result.setElement(i, j, product.

result

Slika 4.10. Kod za mnozenje i mnoZenje skalarom

(operation) {
_>{
newMatrix = matrix.add(matrix2)
brojRedaka = newMatrix.
brojStupaca = newMatrix.
matrix = newMatrix

,>{
newMatrix = matrix.transpose()
brojRedaka = newMatrix.
brojStupaca = newMatrix.
matrix = newMatrix

= 4
newMatrix = matrix.multiply(matrix2)
brojRedaka = newMatrix.
brojStupaca = newMatrix.
matrix = newMatrix

,){
newMatrix = matrix.multiplyWithScalar(scalar)
brojRedaka = newMatrix.
brojStupaca = newMatrix.
matrix = newMatrix

> {

Toast.makeText( Toast.

Slika 4.11. Kod prepoznavanja odabira rac¢unske operac

other.

) Ishow()




4.1.4. Prikaz matrice na ekranu

Nakon $to korisnik klikne na gumb CALCULATE, gumb ga vodi na zadnji fragment gdje se
prikazuju rezultati. Prikaz rezultata je omogucen na sli¢an nacin kao i unos elemenata, odnosno
pomocu RecyclerView-a. Unutar njega se nalazi result_recycler_item koji se sastoji od jednog
TextView-a gdje se upisuju realni i imaginarni dio kompleksnog broja. Takoder, pomocéu
MatrixAdapter-a se dinamicki generiraju TextView-ovi ovisno o broju redaka i stupaca rezultantne

matrice. Dijelove koda pogledajte na slikama 3.1. i 4.13.

ixViewHolder (itemV
: Text)

bind(formattedText: String) {

= formattedText

Slika 4.12. Kod iz MatrixAdapter-a

MatrixAdapter.AdapterMode.

Slika 4.13. Kod koristenja adapter za prikaz elemenata na ekran

Nakon $to korisnik dobije rezultantnu matricu, pritiskom na gumb NEW CALCULATION se moze

vratiti na pocetni zaslon te napraviti nove izracune (slika 4.13.).

ationFragment())

Slika 4.14. Kod prelaska na pocetni zaslon
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4.2. Primjer rada aplikacije

U nastavku ¢e biti prikazani primjeri rada aplikacije za zbrajanje (Slike 4.15 — 4.17.) i

transponiranje (Slike 4.18. — 4.20.).

4.2.1. Zbrajanje

1. Korak: Odabir opcije ,,zbrajanje*
2. Korak: Unos dimenzija matrice

Slika 4.15. Primjer za zbrajanje - 2. korak

0 +1 i1 +1 i
2 +0 i3 +-1 1

3. Korak: Unos elemenata matrice

Matrix B

3 +1 01 w1

8 +-1 15 +1 i

CALCULATE

Slika 4.16. Primjer za zbrajanje - 3. korak

19



4. Korak: Prikaz rezultata

3+20 240

New calculation

Slika 4.17. Primjer za zbrajanje - 4. korak

4.2.2. Transponiranje

1. Korak: Odabir operacije ,transponiranje*

2. Korak: Unos dimenzija matrice

Chaose a number of rows and columns

Slika 4.18. Primjer za transponiranje - 2. korak
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3. Korak: Unos elemenata matrice

2 +1 08 +3 i
142 10 #-10

5 40 i 0 +0 i

CALCULATE

Slika 4.19. Primjer za transponiranje - 3. korak
4. Korak: Prikaz rezultata

Result

2+ 70 T+20 5+0i

8+3i D+ 0+0i

New calculation

Slika 4.20. Primjer za transponiranje - 4. korak
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5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je izradena i1 opisana mobilna aplikacija koja olakSava rjeSavanje zadataka s
kompleksnim matricama kroz funkcionalnosti kao $to su zbrajanje, mnozenje skalarom, mnozenje
1 transponiranje. Jednostavno i prakticno korisnicko sucelje omogucéava korisnicima razli¢itih
razina znanja, intuitivno koristenje aplikacijom. Takvo korisnicko sucelje je jako bitno kako bi
aplikacija mogla biti pristupacnija i privlacnija Sirem krugu korisnika. Izrada aplikacije provedena

je u Android studiju u modernom programskom jeziku Kotlinu, koji se razvio kao alternativa Javi.

Dakle, mobilne aplikacije imaju znacajnu ulogu u unapredenju matematickog u€enja i istrazivanja
jer se tako moze doprinijeti promicanju matematicke pismenosti te olaksati rad korisnicima koji

se susrecu s problemima kompleksnih matrica.
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SAZETAK

U ovom radu se izradivala mobilna aplikacija za rad s kompleksnim matricama. Osim toga,
opisana je i teorija matrica te su istraZzena postojeca rjeSenja na tu temu. Nakon teorijskog dijela
objasnjena je izrada mobilne aplikacije, koji alati su bili koristeni te sam rad aplikacije. Mobilna
aplikacija nudi opcije za zbrajanje, mnozenje skalarom, mnozenje te transponiranje.

Funkcionalnost same aplikacije je ispitana na raznim primjerima kompleksnih matrica.

Kljuéne rijeci: Android, aplikacija, kompleksne matrice, kompleksni brojevi, Kotlin
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ABSTRACT

MOBILE APPLICATION FOR WORKING WITH COMPLEX MATRICES

In this paper, a mobile aplicaation for working with complex matrices was created. In addition, the
theory of matrices is ddescribed and existing solutions on that topic are investigated. After the
theoretical part, the creation of the mobile application offers options for adding, scalar
multiplication, multiplication and transposition. The functionality of the application itself was

tested on various examples of complex matrices.

Keywords: Android, application, complex matrices, complex numbers, Kotlin
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