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Matice

Cilem tohoto tkolu je navrhnout a naprogramovat tiidu umoznujici reprezentaci matic libovolnych
¢iselnych typt, stejné jako nad nimi nasledné realizovat vybrané zakladni operace.

Tridu matice konkrétné implementujeme jako Sablonovanou, s parametry v podobé template<typename
element, size_t height, size_t width>, kde element je datovy typ prvku (napf. int apod.), height
je vyska matice (pocet Ffadku) a width Sifka (pocet sloupci).

Vnitini dlozisté pro prvky matice realizujeme pomoci privatni polozky vyuzivajici kontejnerového pole
std: :array, a to v takové podobé, ze celou matici rozvineme do jedné ploché linearni struktury. Jinymi slovy
toto pole nesmi obsahovat dalsi vnorena pole, ale rovnou uz jednotlivé prvky. Konkrétné predpokladejme
indexovou aritmetiku, kdy prvek na logickych soutadnicich [row] [column] v tomto internim poli umistime
na pozici [row * width + column].

Pro konstrukci matice nabidneme jediny parametricky konstruktor, a to v podobé Matrix(element
value = 0), kdy uvedenym vzorovym prvkem vyplnime vsechny pozice vytvorené matice. Pro zdkladni
praci s matici nabidneme nésledujici ¢lenské funkce:

e element get(size_t row, size_t column) const: vratime aktudlni hodnotu prvku na uvedenych
logickych souradnicich, tedy na fadku row a sloupci column

e void set(size_t row, size_t column, element value): nastavime hodnotu prvku na uvedenych
logickych souradnicich

e void print(std::ostream& os = std::cout) const: vypiSeme obsah celé matice do predaného
vystupniho streamu, a to v nasledujici podobé: nejprve do vnéjsiho paru hranatych zavorek umistime
carkami a mezerami oddéleny vycet jednotlivych radkt matice, kazdy z nich pak opét zapouzdiime
do vnitiniho paru hranatych zavorek a jeho jednotlivé prvky oddélime ¢arkami a mezerami; pro iplnost
dodejme konkrétni priklad: [[1, 2], [3, 4], [56, 6]]; na konci zadny konec radku nepiidavame

Obecné se predpokladé, ze budeme vyzadovat pristup jen k prvkim na validnich souradnicich, tedy téch
neprekracujicich skute¢né rozméry matice. V opacném pripadé bude chovani dotéenych funkei nedefinovano.
Pokud jde o vypisovani matic, pro zvyseni komfortu priddme i prislusnou globalni funkci operdtoru <<
pro zapis do streamu.

Dale implementujeme néasledujici dva operatory pro preinkrementaci a postinkrementaci, a to formou
¢lenskych funkeci nad matici. V obou piipadech inkrementaci myslime to, ze aktudlni hodnotu kazdého
jednotlivého prvku matice zvysime o 1. Technicky k tomu pouzijeme zamyslenou operaci preinkrementace
resp. postinkrementace, akordt na drovni jednotlivych prvki.

e Matrix& operator++(): provedeme preinkrementaci matice, tedy vratime referenci na stavajici matici
s novymi hodnotami prvka po provedeni inkrementace

e Matrix operator++(int): provedeme postinkrementaci matice, tedy vratime nové vytvorenou kopii
matice s puvodnimi hodnotami pied provedenim vlastni inkrementace hodnot stavajici matice; hodnota
predaného parametru se ignoruje

Pfedstavme si nyni, ze bychom chtéli uzivatelim nasich matic nabidnout rozhrani, pomoci kterého
bychom mohli pouzivat operator hranatych zavorek pro pristup ke konkrétnim prvkiim matice, a to na zakladé
skutecnych pozic takovych prvkid v nasem internim ulozisti. Napf. matrix[4] by v matici se 3 fadky a
2 sloupci odpovidalo pristupu k prvku na logickych soufadnicich [2] [0], tedy k prvku ve tfetim fadku a
prvnim sloupci.

Vlastné bychom takto jen zprostiredkovali presné takové chovani operatoru [, které jiz vnitini kontejner
pole nabizi. Za timto tcelem by stacilo, pokud bychom v nasi tiidé matice nabidli ¢lenské funkce v podobé
element& operator[](size_t position) resp. const element& operator[] (size_t position) const.
Dvé samostatné varianty proto, abychom pouziti takového operatoru dovolili nad modifikovatelnymi i
nemodifikovatelnymi instancemi matic.

Je zfejmé, ze implementace takovéto dvojice operatori by byla primocara, urcité by ale nebyly privétivé
z uzivatelského hlediska. Realizovat je tedy nebudeme, namisto nich naopak implementujeme operatory
hranatych zavorek, které nam umozni pristup ke konkrétnim prvkam na zakladé nasich logickych souradnic.



Chceme tedy mit moznost dvoutirovinové indexace, nejprve podle konkrétniho fadku, nasledné podle
konkrétniho sloupce. Napi. matrix[2] [0]. Aby néco takového bylo mozné, bude nejprve nutné navrhnout
pomocnou tiidu, prostiednictvim které si zapamatujeme pozadavek pristupu k vybranému rfadku. Aneb
operatory [] na prvni trovni (jakozto metody na tf¥idé samotné matice) nejprve vrati instanci nasi pomocné
tiidy, teprve nasledné operatory [1 na druhé trovni (jakozto metody na pomocné tiidé pozadavku) zpiistupni
pozadovany prvek jako takovy.

Abychom se naucili dalsi nové techniky, zminénou pomocnou tfidu pozadavku naprogramujeme jako
vnitini privatni t¥idu tiidy matice. Z hlediska datovych polozek bude obsahovat konstantni referenci
na matici (const Matrix&) a ¢islo pozadovaného fddku. Prislusny parametricky konstruktor zdmérné
udélame jako privatni a tridé matice jej zpristupnime pomoci konstrukce friend. Pro odebrani ochrany
konstantnosti pti pristupu ke konkrétnimu prvku pouzijeme mechanismus pretypovani const_cast.

Nakonec jesté implementujeme néasledujici operace nad maticemi, tentokrate ve vsech pripadech pomoci
globalnich funkeci.

o Matrix<element, height, width> operator+(
const Matrix<element, height, width>& matrix,
element increment
): vratime kopii matice matrix, kde k hodnoté kazdého prvku pricteme parametr increment

e Matrix<element, height, width> operatorx*(
const Matrix<element, height, width>& matrix,
element factor
): vratime kopii matice matrix, kde hodnotu kazdého prvku vynasobime parametrem factor
e Matrix<element, height, width> operator+(
const Matrix<element, height, width>& matrixi,
const Matrix<element, height, width>& matrix2
): seCteme dvé matice matrixl a matrix2 stejnych rozméru
e Matrix<element, height, width> operator*(
const Matrix<element, height, depth>& matrixi,
const Matrix<element, depth, width>& matrix2
): vynasobime dvé matice matrixl a matrix2 kompatibilnich rozmért

Oproti béznym zvyklostem je nutné veskery kéd sablonovanych tiid a funkei umistit do hlavickovych
souboru. Predpokladejme, ze v nasem pripadé bude jeden jediny a bude se jmenovat Matrix.h. Jakkoli to
obecné neni potieba, pro rozsiteni nasich dovednosti striktné oddélime definice obou nasich t¥id (tedy ze
definici vnitini pomocné t¥idy pozadavku uvedeme mimo télo t¥idy matice) a taktéz oddélime definice vSech
jednotlivych ¢lenskych funkei obou nasich tfid od jejich deklaraci (tedy Ze jejich implementace uvedeme
mimo télo prislusné tridy). K tomu bude v urcitych komplikovanéjsich pripadech kvili zévislym jméntim,
u nés konkrétné pii popisu navratovych typi, nutné pouzit klicové slovo typename.

Odevzdejte pouze a jenom jiz zminény soubor Matrix.h. Jako obvykle predpokladejte, ze hlavni soubor
Main.cpp s funkcf main je jiz soucédsti pripraveného testu. Cilem tohoto tkolu je sezndmit se s ndvrhem
sablonovanych tiid a funkci, vnitinimi tfidami, kontejnerem pole std: :array, pfetypovanim const_cast a
také implementaci dalSich vlastnich operatort, konkrétné aritmetickych a operatorem indexace.



