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1. UVOD

Tema ovog zavr$nog rada je izrada aplikacije u Android Studiju koja korisniku omoguéava
obavljanje matematickih operacija s matricama putem mobilnog uredaja. Glavni cilj je pruziti
jednostavan, ali ucinkovit alat za izvodenje algebarskih operacija, podrzavaju¢i korisnike u
procesu ucenja tako Sto pruza laksu i brzu provjeru rjesenja zadataka povezanih s matricama.
Izrada ove aplikacije zahtjeva znanje iz linearne algebre za uspje$no razumijevanje i primjenu
matematickih operacija, $to je klju¢no za razvoj funkcionalnosti aplikacije. Uz to je poznavanje iz
programiranja nuzno kako bi se aplikacija razvila u Android Studiju. Takoder vazan aspekt koji
treba uzeti u obzir je dizajn aplikacije i korisni¢kog sucelja kako bi korisnik mogao $to
jednostavnije koristiti aplikaciju i obavljati matematicke operacije bez poteskoca. Najprije ¢e se
proé¢i kroz veé¢ postojeca slicna rjeSenja koja ¢e se usporediti te istaknuti prednosti i nedostatci.
Zatim Ce se proc¢i kroz osnove o matricama, matemati¢ke operacije s matricama te ¢e se detaljnije
opisati posebni tipovi matrica. Nakon toga slijedi programsko rjesenje aplikacije u kojem je opisan

nacin izrade aplikacije, koriSteni alati te prikazan izgled i funkcionalnost izradene aplikacije.
1.1. Zadatak zavrSnog rada

U ovom radu je cilj razviti graficko sucelje koje ¢e korisniku omoguciti obavljanje razli¢itih

racunskih operacija s matricama. Operacije koje su korisniku dostupne su :

Zbrajanje matrica
Oduzimanje matrica
Mnozenje skalarom

Mnozenje dvije matrice

o & w0 D

Pronalazak determinante



2. PREGLED POSTOJECIH RJESENJA

U slijede¢em dijelu istrazit ¢emo 1 usporediti kakve sve aplikacije koje su napravljene kao
kalkulator za matrice ve¢ postoje. Usporedit ¢emo njihove karakteristike, ocijeniti jesu li
funkcionalne, kakve moguénosti pruzaju, ima li kakvih naprednih opcija te istaknuti prednosti i

nedostatke.

2.1. Matrix Calculator

Jedna od postojecih aplikacija koja je namijenjena za obavljanje operacija s matricama je Matrix
Calculator. Aplikacija kao i sve druge ima svoje prednosti i mane. Pozitivna znacajka je

sposobnost obavljanja raznih matematickih operacija s matricama. Operacije koje nudi :

e Zbrajanje

e Oduzimanje

e Dijeljenje

e Transponiranja
Jos jedna velika prednost je to Sto korisniku nudi unos matrica dimenzija sve do 100x100. No,
aplikacija je dostupna samo na iPhonima, §to uvelike suzava moguénost koriStenja s obzirom da
vecina ljudi danas koristi Android mobilne uredaje. Dodatni veliki nedostatak je vizualni izgled.
Pogorsava korisnicko iskustvo jer su boje istaknute, spoj jarke crvene i tamno plave boje iritira oci
te cijela aplikacija djeluje zastarjelo, nimalo moderno, $to je 1 ocekivano s obzirom da je stara 6
godina. Nedostatak jasnih uputa i loSe organiziranog korisnickog sucelja moze stvoriti poteskoce

za korisnike. Prikaz aplikacije i njezinih funkcionalnosti nalazi se na slikama 2.1. — 2.4.
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Sl. 2.1. Unos matrice A Sl. 2.2. Unos matrice B



Enter Matrix: B Result
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Sl. 2.3. Pregled mogucih operacija Sl. 2.4. Konac¢no rjesenje

Close

2.2. Matrix Calculator Plus

Jo$ jedan primjer sli¢ne aplikacije je Matrix Calculator Plus. Aplikacija je vrlo dobro programski

napravljena. Omogucuje jos$ vise racunskih operacija nego prethodna. Korisniku nudi :

e Zbrajanje

e Oduzimanje

e Pronalazak determinante
e Pronalazak inverza

e Trag matrice

e Potenciranje matrice

e (Gauss-Jordan eliminaciju



e | drugo

Najveca prednost ove aplikacije je programski dio, odnosno nudi mnostvo racunskih operacija,
gotovo sve $to je potrebno za rad s matricama. Napredna je Sto se vidi po kompleksnim
operacijama koje nudi. Za razliku od primjera prosle aplikacije, moguée dimenzije matrica su
neSto manje, nudi unos dimenzija do 20x20. Takoder, usporedujuéi s proSlom, ima nesto
kvalitetnije korisnicko sucelje, no i dalje nema dojam moderne aplikacije. Oc¢it je velik naglasak
na programskom dijelu, za razliku od grafickog dizajna. Prikaz aplikacije i njezinih

funkcionalnosti nalazi se na slikama 2.5. — 2.9.

ﬁ‘] Main Menu

A+B Addition

A-B subtraction

AxB Multiplication

A.*B Element Wise Multiplication

A/B Element Wise Division

%,
Trace
“

osl' Determinant
2

At Transpose

%

2, ) .
"/ Fill Matrix

[A)™ Matrix Power

Sl. 2.5. Pregled mogucéih operacija
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il Main Menu { Back Matrix Dimension [ || Next>

Matrix 1 Columns

{A)™ Matrix Power
(A"' Inverse

G/J Gauss Jordan

NORM \,/m
(A)

SVD svd
LU D Lu Decomposition

Cholesky Decomposition

You have chosen to Add matrices

Sl. 2.6. Pregled mogucih operacija Sl. 2.7. Unos dimenzija matrica
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First Matrix Resultant Matrix

< Back Addition

Matrix 2 ) (1,1) (1,2) (1,3)

(1,1) (1,2) (1,3)
(2,1) (2,2) (2,3)

15.00 8.00

(2;1) (2,2) (2,3)
(3,1) (3,2) (3,3)

10.00

(3,1) (3,2) (3,3)

SI. 2.8. Unos elemenata matrica SI. 2.9. Konacan rezultat

2.3. DIY Matrix Calculator

DIY Matrix Calculator je aplikacija sa namjenom kao i sve ostale do sad navedene, racunanje
matematickih operacija s matricama. Napravljena je kao i1 sve tri do sad iskljucivo za iPhone,
odnosno i0S sustave. Vizualno je bolja od prva dva primjera, ostavlja nesto moderniji dojam, ali
tu prednosti staju. Uputstva za koriStenje nisu sasvim jasna. Prilikom testiranja aplikacija nije
radila, dopustila je samo unos dimenzija matrice te unos brojeva. Nakon toga su ponudene samo

dvije opcije racunanja, a to je mnozenje i dijeljenje. Klikom na te dvije opcije niSta se ne dogada



te vidimo da aplikacija zapravo radi uz poteskoce. Prikaz aplikacije i njezinih funkcionalnosti

nalazi se na slikama 2.10. — 2.13.

= 14'85]Y Matrix Calculator®’ = W = 14§ atrix Builder
ROWS Tap each element of the matrix to set its value.
( A
4
6 -4 -10 -9 0
Columns
-8 8 -1 10 -3
4
-1 -3 9 -2 7
® Augmented
-1 6 6 -1 -1
\ Y

Build

{a} o
(D) e () {fof s {g}

.‘ Random .‘

Play Hub 3 Play Hub g
o z, Tvoje preuzimanje je spremno ® N, Tvoje preuzimanje je spremno

Sl. 2.10. Unos dimenzija matrice Sl. 2.11. Unos elemenata matrice



= 14:85|Y Matrix Calculator"' = & 14:55

— DIY Matrix Calculator

Your next row operation will be: \ J

Tap arow above Your next row operation will be:

‘:: ‘:: Tap a row above
O O

Undo O @
Undo (i )
g) lil Tvoje preuzimanje je spremno g ._,‘b Tvoje preuzimanje je spremno

Sl. 2.12. Odabir operacije Sl. 2.13. Konacan rezultat



3. MATRICE

3.1. Osnove

Matrica je pravokutna tablica realnih brojeva sa m redaka i n stupaca, omedenih uglatim
zagradama. Svaki broj koji se nalazi u matrici predstavlja element matrice. Pripadajuéi elementi
matrice ne odvajaju se zarezom, ve¢ samo praznim prostorom. Matrica sa m redaka i n stupaca
naziva se m x n matrica ili matrica reda (m,n). Na slici 3.1. prikazan je opéeniti oblik matrice, dok

su na slici 3.2. prikazane matrice razli¢itih dimenzija. [1].

al] all alu
ayy Ay -+ 4y,

A=| | S . |, mneN
_aml amZ amn _

Sl. 3.1. Opcenit oblik matrice

. 3 "3 —1 4
-3 2 4 o) 1 0

0 -2 23 4 41

3x2 4x3

Sl. 3.2. Primjeri izgleda matrice

Pozicija nekog elementa matrice oznacava se pripadnoS¢u elementa odredenom retku 1 stupcu,
oznacava se notacijom s dvostrukim indeksima ajj, gdje i predstavlja broj retka, a j broj stupca.

Matrica je kvadratna ukoliko vrijedi da je m = n. Elementi ai1, a2, ., ann matrice ¢ine glavnu

dijagonalnu matrice. Ako matrici A=(ajj) tipa mxn, zamijenimo retke i stupce, dobit ¢emo matricu
B=(bjj) tipa nxm pri ¢emu vrijedi bji=bjj. Matricu B zovemo transponirana matrica matrice A i

pisemo B=AT.

10



3.2. Posebni tipovi realnih matrica

Simetri¢na matrica je kvadratna matrica koja je simetri¢na s obzirom na glavnu dijagonalu, tj.
vrijedi :  aj = ajj, Vi,j € {1,...,n}. Za simetri¢nu matricu A vrijedi: AT= A. Primjer takve matrice

nalazi se na slici 3.3.

= O 9
= W

Sl. 3.3. Primjer simetri¢éne matrice

Antisimetri¢na matrica je kvadratna matrica za koju vrijedi da je ajj = -aji. Odnosno vrijedi uvjet :

aji = —aij, ¥, je/1,...,n}. Za simetri¢nu matricu A vrijedi: AT = -A. Primjer takve matrice prikazan

je naslici 3.4.
0 1 2
B=|-1 0 4
-2 -4 0

Sl. 3.4. Primjer antisimetri¢ne matrice

Dijagonalna matrica je kvadratna matrica u kojoj su svi elementi izvan glavne dijagonale jednaki

nuli. Odnosno vrijedi uvjet : ajj = 0, za sve i # . Primjer takve matrice prikazan je na slici 3.5.

2 0 0]
D=|0 -1 0
0 0 3|

Sl. 3.5. Primjer dijagonalne matrice
11



Jedini¢na matrica je kvadratna matrica koja ima n redaka i n stupaca i kod koje se jedinice nalaze
na glavnoj dijagonali. Vrijedi uvjet : aij =1 za i =, aij= 0 za i # J. Primjer takve matrice prikazan

je naslici 3.6.

o - O O
-0 O O

S O O =
o O = O

Sl. 3.6. Primjer jedini¢ne matrice

Nulmatrica je matrica kod koje su svi elementi matrice jednaki nuli. Primjer takve matrice prikazan

je naslici 3.7.

QS

I
S O O O
S © O O
©c o o o
S o o O

Sl. 3.7. Primjer nulmatrice

Trokutasta matrica je kvadratna matrica koja ima sve elemente iznad glavne dijagonale jednake
nuli (donja trokutasta) ili sve elemente ispod glavne dijagonale jednake nuli (gornja trokutasta).

Primjer takve matrice prikazan je na slici 3.8.

3 4 -2 1
01 -9 7
T =

00 5 6
00 0 -1

Sl. 3.8. Primjer trokutaste matrice
12



Jednoredna matrica ili vektor redak je naziv za matricu koja ima samo jedan redak. Jednostupc¢ana
matrica ili vektor stupac je matrica koja ima samo jedan stupac. Primjer jednoredne matrice

prikazan je naslici 3.9., a jednostupcéane na slici 3.10.

A=[-7 3 -89]

Sl. 3.9. Primjer jednoredne matrice

Sl. 3.10. Primjer jednostupéane matrice

3.3. Matematicke operacije s matricama

3.3.1. Zbrajanje i oduzimanje matrica

Dvije matrice se mogu zbrojiti odnosno oduzeti ako vrijedi da su to matrice istog reda. Obavlja se
tako da se zbroje odnosno oduzmu elementi koji se nalaze na istim pozicijama u obje matrice.

Primjer postupka zbrajanja dviju matrica nalazi se na slici 3.11.
Svojstva zbrajanja matrica :

1. Asocijativnost zbrajanja: (A+B) + C=A+ (B + C), za sve matrice A, B, C € Mm(R).
2. Postojanje neutralnog elementa: A+ N =N+ A=A, za sve matrice A € Mm(R),
N € Mm(R)
3. Postojanje suprotnog elementa : A + B =B + A = N, za svaku matricu A € Mmn(R) postoji
B € Mm(R)

4. Komutativnost zbrajanja : A+ B = B + A, za sve matrice A, B € Mmn(R)

13



0 5 1+0 340 245
a 0| =11+7 0+5 040} =
1 1 1+2 2+1 2+1

e e
| e B s TR o
T s T O
.
Lo =1 =
e oo =
o on oL
o o =]

Sl. 3.11. Primjer zbrajanja matrica

3.3.2. MnoZenje matrica sa skalarom

MnoZenje matrice sa skalarom obavlja se tako da se svaki element matrice pomnozi sa zadanim
brojem, odnosno skalarom k. Skalar moze time povecati ili smanjiti matricu u odredenom razmjeru
te moze biti i negativan broj. Matrica bilo kojeg reda moze se mnoziti sa skalarom. Primjer takvog

postupka nalazi se na slici 3.12.
Svojstva koja vrijede kod mnoZenja sa skalarom su :

1. Distributivnost u odnosu na zbrajanje matrica : A(4 + B) =14 + AB
2. Distributivnost u odnosu na zbrajanje skalara : (2 + w)4 = A4 + uA
3. Kvaziasocijativnost : (1 - u)A = A(uA)

, [10 6 2-10 2-6
R 4 3 24 23
Sl. 3.12. Primjer mnozenja matrice skalarom

3.3.3. MnoZenje matrica

Mnozenje dviju matrica A i B je moguce samo ukoliko matrica A ima toliko stupaca koliko matrica
B ima redaka, odnosno da su matrice ulan¢ane. Primjer takvog postupka nalazi se na slici 3.13.
Neka je matrica A tipa m X k, a matrica B tipa k X n, tada je matrica C = 4 - B tipam X n i vrijedi:

Cij = aithyj + aizhyj + ... + aikbyj

[1 0 21_ j : _{ (1-3+0-2+2.1) (1-1+0-1+2.0) ]
-1 3 1 - S l((-1)-3+3-24+1-1) ((-1)-14+3-1+1-0)]

Sl. 3.13. Primjer mnozenja matrica

14



3.3.4. Transponiranje matrica

Transponiranje matrice postize se zamjenom njezinih redaka i stupaca. Ako je A matrica tipa
(n, m) s elementima ajj, njezina transponirana matrica A7 ima elemente (A7)nm = amn, $to se kod
kvadratne matrice moze interpretirati i kao zrcaljenje s obzirom na dijagonalu. Primjer takvog

postupka nalazi se naslici 3.14.

Sl. 3.14. Primjer transponiranja matrice

3.3.5. Determinanta matrice

Determinanta matrice predstavlja broj koji je pridruZen kvadratnoj matrici. Oznacava se simbolom
|A] ili det(A), gdje je A kvadratna matrica. Izra¢unava se na vise nacina, pomocu Laplacea,
Gaussove eliminacije, LU dekompozicije, Sarrusovog pravila i drugih metoda. [4]. Svojstva

determinante :

e Ako vrijedi da je det(A) = 0, matrica A je singularna, tj. nema inverznu matricu
e Ako vrijedi da je det(4) # 0, matrica A ima inverznu matricu
e Determinanta matrice A jednaka je determinanti transponirane matrice det(A) = det(A")

e Determinanta umnoska dviju matrica jednaka je umnosku njihovih determinanti det(AB)

= det(A) * det(B)

3.3.6. Inverz matrice

Inverzna matrica je matrica ¢ija su oba umnoska nje 1 zadane matrice jednaka jedini¢noj matrici.
Inverzna matrica mora biti kvadratna i nenul matrica. Inverzna matrica nije definirana za
singularne matrice, tj. matrice ¢ija je determinanta jednaka nuli. [5]. Primjer raunanja inverza

matrice nalazi se na slici 3.15. Inverz matrice odreduje se sljede¢im postupkom :
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. Racunanje determinante matrice

. Odredivanje transponirane matrice

Svaki element transponirane matrice zamjenjuje se sa odgovaraju¢im kofaktorom i rezultat

je adjungirana matrica

. Odreduje se inverz matrice

4= 5 3

det(A) =2:-3-4-8=-26

Ay =(-1D*1-3=3

A =(-1)"**-8=-8
Az = (-1)%*1-4=—4
Ap = (-1)**2.2=2

A-l_;. 3 _8]T

T =26 -4 2
-3 2

g 26 43

&R
13 13

Sl. 3.15. Primjer raunanja inverza matrice
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4. PROGRAMSKO RJESENJE APLIKACIJE

4.1. Koristene tehnologije

Tehnologija koriStena za izradu aplikacije kalkulatora s matricama zove se Android Studio.
Android Studio je integrirano razvojno okruZenje (engl. Integrated development environment -
IDE) za razvoj Android aplikacija, detaljnije objasnjeno u [6]. Predstavlja pomo¢ni alat za izradu,
testiranje i pokretanje aplikacija. Dostupan je za preuzimanje na Windows, macOS i Linux
operativnim sustavima. Podrzava programske jezike kao $to su: Java, C++ 1 Kotlin, a upravo je on
i koriSten za izradu ove aplikacije. U okviru Android Studija koristi se XML (engl. Extensible
Markup Language) koji predstavlja jezik za oznafavanje podataka, slican je HTML-u (engl.
HyperText Markup Language), detaljnije objasnjeno na [7]. Osim Android Studija koriStena je i
Figma, odnosno alat za dizajn koji korisnicima pomaze vizualno izraziti svoje ideje. Omogucuje
stvaranje, dijeljenje i testiranje dizajna za web stranicu, mobilnu aplikaciju i druge digitalne

proizvode.
4.2. Prikaz programskog rjeSenja

4.2.1. PoCetna animacija

Prilikom otvaranja aplikacije prikazuje se animacija napravljena u ve¢ spomenutoj Figmi.
Animacija je napravljena pomocu 9 frameova, odnosno elemenata koji sluze kao prikaz okvira
uredaja, te pametne interakcije odnosno animacije izmedu svakog od njih. Za izvoz takve
animacije potreban je dodatan alat pod nazivom Aninix Ul Animation koji omogucuje povezivanje
svih pokreta animacije, uredivanje te izvoz u Lottie te razne druge medijske formate. Pomoc¢u
Aninix Ul Animation alata programeri mogu lako sve izradene animacije ugraditi u proizvod,

odnosno projekt. Na slici 4.1. prikazan je kod pomocu kojeg se prikazuje animacija.
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.beginTr: tion()

fragment)

Sl. 4.1. Prikaz animacije na po¢etnom zaslonu

4.2.2. Poéetni zaslon

Pocetni zaslon prikazan na slici 4.2. prikazuje 4 gumba kao mogucénost unosa 4 razlicite matrice,
odnosno matrice A, B, C i D. Sa desne strane zaslona nalazi se bo¢na traka sa moguénosti odabira
5 razli¢itih matematiCkih operacija : zbrajanje matrica, oduzimanje matrica, mnozenje skalarom,
mnozenje dvije matrice te raCunanje determinante matrice kao Sto je prikazano na slici 4.3. Uz
navedenih 5 matematickih operacija nalazi se dodatna opcija Home, odnosno moguc¢nost vra¢anja

na pocetni zaslon. Bo¢na traka takoder se nalazi na svakom zaslonu, odnosno fragmentu aplikacije.
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Addition

Subtraction

MATRIX CALCULATOR Scalar multiplication

Matrix multiplication

Determinant

SI. 4.2. Prikaz pocetnog zaslona Sl. 4.3. Prikaz bo¢ne trake

editMatrixFragment)

on: FragmentTran ion? =

?.beginTrar

fragmentDimension)

Sl. 4.4. Zamjena fragmenta klikom na gumb matrice
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npat.

avigationItemSelectedListener { menuItem ->

Sl. 4.5. Prikaz bo¢ne trake i promjena odgovarajuceg fragmenta

4.2.3. Unos dimenzija

Zaslon za unos dimenzija nalazi se na slici 4.6. i sastoji se od 4 gumba : add row, add column,
create i strelice za vracanje nazad. Add row i add column gumb dodaju redove odnosno stupce,
ovisno koliko puta na gumb kliknemo. Broj redaka ili stupaca moze biti od 1 do 4. Kada korisnik
cetiri puta pritisne gumb, broj redaka ili stupaca se automatski resetira na 1, i svakim dodatnim
pritiskom na gumb dodaje se jos jedan redak ili stupac. Ta funkcionalnost je prikazana na slici 4.7.
Create gumb sprema prijasnje unesene dimenzije i odvodi na novi fragment, odnosno na zaslon
za unos elemenata te iste matrice. Kod navedene funkcionalnosti prikazan je na slici 4.8. Klikom

na gumb sa strelicom za vracanje nazad odvodi na prijasnji fragment, odnosno pocetni zaslon.

20



MATRIX CALCULATOR

Sl. 4.6. Zaslon za unos dimenzija matrice

btnAddRow.setOnClickListener {

1
i

row_input. .toString()

btnAddColumn.setOnClickListener {

+=

.toString()

Sl. 4.7. Dodavanje redaka i stupaca matrice
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create_btn

fragmentEdit)

Sl. 4.8. Spremanje vrijednosti redaka i stupaca te mijenjanje fragmenta klikom na gumb Create

4.2.4. Unos elemenata

Zaslon za unos elemenata sa slike 4.9. sastoji se od dva gumba, delete i confirm, jednog grid
layouta koji se dodatno sastoji od onoliko EditTextova koliko ima elemenata matrice te 2
ImageViewa. ImageView je element XML-a koji oznacava sliku. U ovom fragmentu te dvije slike
predstavljaju uglate zagrade matrice. EditText je element XML-a koji omogucuje unos teksta.
Grid layout predstavlja razmjestaj elemenata u obliku mreZe koja se sastoji od redaka i stupaca.
Elementi koji se unose ¢e se spremiti u odgovarajucu, ranije odabranu matricu, $to je prikazano na
slici 4.10. Ukoliko je ve¢ prijasnje unesena matrica te se stisnulo na gumb confirm, matrica se
spremila, na¢in na koji se to napravilo nalazi se na slici 4.11., te klikom na gumb te iste matrice
na pocetnom zaslonu vrac¢a nas na upravo ovaj zaslon za unos elemenata te su prikazani veé
prijasnje spremljeni elementi matrice. Delete gumb briSe ve¢ unesenu matricu te nas vraca na
zaslon za unos dimenzija, kako bi mogli ponovno unijeti nove dimenzije i nove elemente. Kod te

funkcionalnost je prikazan na slici 4.12.
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MATRIX CALCULATOR

S1.4.9. Prikaz zaslona za unos elemenata matrice
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ingleton.

ingleton.

Sl. 4.10. Odabir odgovarajuce matrice za popunjene elemenate
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.toIntOrNull

mainFra

ction?

?.beginT

Sl. 4.12. Brisanje svih elemenata matrice
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4.2.5. Zbrajanje i oduzimanje matrica

Fragmenti za zbrajanje, odnosno oduzimanje matrica prikazani su na slici 4.13. i 4.14. Sastoje se
od ve¢ spomenutog grid layouta, gumba calculate, 3 ImageViewa te 2 padajuca izbornika. Gumb
calculate prikazuje unutar grid layouta novu matricu koja se dobije kao rezultat zbrajanja, odnosno
oduzimanja dvije matrice. Padajuci izbornici pruzaju 4 mogucnosti odabira, a to su matrice A, B,

C i D. Operacije zbrajanja i oduzimanja matrica prikazane su na slikama 4.15. i 4.16.

ADDITION SUBTRACTION
) - G
S +
2086
6 14
1
4 16
Sl. 4.13. Zbrajanje dvije matrice Sl1.4.14. Oduzimanje dvije matrice
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addMatrices(matrixl: Li List<Int>>, matrix2: List<Li

numRows = matrixl.

numCols = matrix1[0].

MutablelList(numRows) { MutablelList(numCols) { F}
until numRows) {

until numCols)

result[i][j] = matrix1[i][j] + matri

result

Sl. 4.15. Racunanje zbrajanja matrica

subtractMatrices(matrixl: List<List<Int>>, matrix2:
numRows = matrixl.

numCols = matrix1[0].
result = MutablelList(numR ) { MutablelList(numCols) {

until numRows) {

until numCc

sult[i][j] = matrix1[i][]

result

Sl. 4.16. Ra¢unanje oduzimanja matrica

4.2.6. Skalarno mnoZenje

Fragment koji pruza skalarno mnozenje matrice prikazan je na slici 4.17. Sastoji se od ranije
spomenutih grid layouta, gumba calculate, 3 ImageViewa te jednog EditTexta koji sluzi za unos
broja s kojim mnozimo matricu, odnosno skalara. Funkcija za mnoZenje skalarom prikazana je na

slici 4.18.

27



SCALAR

MULTIPLICATION
5 X A a
35
10 40

Sl. 4.17. Skalarno mnoZenje matrice

multiplyM (matrix: List<List< >, number: Int): Lis

Sl. 4.18. Funkcija za mnozenje matrice skalarom
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4.2.7. MnoZenje matrica

Fragment za mnozenje dviju matrica prikazan je na slici 4.19. Sastoji se od istih elemenata kao i
fragment za zbrajanje i oduzimanje matrica. Jedina razlika je §to se klikom na gumb calculate kao

rezultat daje nova matrica dobivena mnoZenjem dvije odabrane matrice. Funkcija za mnozenje

matrica prikazana je na slici 4.20.

MATRIX
MULTIPLICATION
AT X AT

23 77

22 78

Sl. 4.19. MnozZenje dviju matrica

29



1: List<List<Int>>, matrix2: List<List<Int>>): List<List<Int>> {
numCols]
numC

result = Mu

until num

until n

until

Sl. 4.20. Funkcija za mnozenje dvije matrica

4.2.8. Racunanje determinante

Fragment za izraCun determinante nalazi se na slici 4.21. Sastoji se od gumba calculate, jednog
ImageViewa, ve¢ spomenutog padajuceg izbornika sa odabirom 4 moguce matrice te jednog
TextViewa, odnosno elementa XML-a koji omogucuje prikaz teksta, a u ovom slucaju prikazuje

rezultat, odnosno kolika je determinanta. Racunanje determinante prikazano je na slici 4.22.

DETERMINANT

det A ~

Sl. 4.21. Racunanje determinante matrice
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.map

until

getSubmatri trix: < >, rowToRemo
at .filterIn ed { vl

{ row -> i.filterIndexed

Sl. 4.22. Funkcija za racunanje determinante matrice
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5. ZAKLJUCAK

Aplikacija izradena u okviru ovog rada namijenjena je za uéenike, studente i ostale korisnike kako
bi mogli olakSano provjeravati rezultate prilikom ucenja i rjeSavanja matemati¢kih operacija S
matricama. Korisniku se nudi unos dimenzije matrica sve do 4x4 te 5 matematickih operacija s
matricama: zbrajanje, oduzimanje, mnoZenje skalarom, mnozenje dviju matrica te raCunanje
determinante matrice. Naglasak ove aplikacije viSe je na estetici i vizualnom izgledu kako bi bila
interaktivna za koriStenje 1 privlacna nego na programskom dijelu, odnosno §to ve¢em mogucem
broju matematickih operacija. Cilj je privuci $to veci broj korisnika modernim suceljem te uljepsati
iskustvo koristenja. Kroz cijeli rad objasnjeno je koji su sve alati i znanja bili potrebni za izradu

takve aplikacije.
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SAZETAK

U ovom radu objasnjen je koncept izradene aplikacije, odnosno moguénost racunanja razlicitih
matematickih operacija s matricama. Prikazana su ve¢ postojeca rjeSenja sli¢nih aplikacija te
istaknute su prednosti i mane istih. Objasnjene su matrice, matemati¢ke operacije s matricama te
osnovni pojmovi koji se vezu uz matrice. Prikazano je programsko rjeSenje izrade aplikacije.
Navedeni su alati koji su se koristili za izradu te objasnjeni osnovni pojmovi. Ukljucen je izgled

aplikacije te slike programskog koda osnovnih funkcija.

Kljuéne rije¢i : Android Studio, aplikacija, matrice, XML
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ABSTRACT

This paper explains the concept of the created application, the ability of calculating various
mathematical operations with matrices. Already existing solutions of similar applications are
presented, and the advantages and disadvantages are highlighted. Matrices, mathematical
operations with matrices and basic terms related to matrices are explained. The software solution
for creating the application is presented. The tools that were used for the creation are listed and the
basic terms are explained. The appearance of the application and images of the program code of

the basic functions are included.

Keywords: Android Studio, application, matrix, XML
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