131 - TD10 / Calcul matriciel

La but de ce travail est de proposer une implantation simple permettant de réaliser des opérations de calcul
matriciel. D’un point de vue des fonctionnalités, la bibliotheque doit permettre :

. De représenter des matrices et des vecteurs de taille quelconque

. De permuter des lignes et des colonnes a l'intérieur d’une matrice

. De calculer un produit matrice / vecteur

. De calculer un produit matrice / matrice
Le déroulement du travail suit les bonnes procédures en matiére de création de librairies fonctionnelles : création
des structures de données, de fonctions d’instanciation et de gestion et enfin implantation des fonctionnalités
désirées.

1. Définition des structures de données

Exercice 1.1.
Définir un type Matrix basé sur une structure contenant :
. Un champ data de type int** qui pointe vers les valeurs de la matrice
. Un champ rows de type unsigned int quicontient le nombre de lignes de la matrice
. Un champ cols de type unsigned int quicontient le nombre de colonnes de la matrice
Les valeurs de la matrice sont stockées sous forme d’une table a deux dimensions de taille rows x cols.

Exercice 1.2.
Définir un type Vector basé sur une structure contenant :
. Un champ data de type int* qui pointe vers les valeurs du vecteur
. Un champ dim qui retourne la dimension (nombre de valeurs) du vecteur

2. Fonction de création / destruction

Exercice 2.1.

Ecrire une fonction Matrix* createMatrix(unsigned int rows, unsigned int cols) qui crée et
retourne une matrice de dimension rows x cols dont toute les valeurs sont égales a 0. S’il n’est pas possible de
créer la matrice, alors NULL est retourné.

Exercice 2.2.
Ecrire une fonction void destroyMatrix(Matrix* pm) qui détruit la matrice pointée par la variable pm
passée en parametre. L'espace mémoire utilisé par la matrice doit étre libéré dans cette fonction.

Exercice 2.3.

Ecrire une fonction Vector* createVector(unsigned int dim) qui crée et retourne un vecteur dont la
dimension est donnée par la variable dim passée en paramétre et dont les valeurs sont égales a 0. Si le vecteur ne
peut étre créé alors NULL est retourné.

Exercice 2.4.

Ecrire une fonction void destroyVector(Vector* pv) quidétruit le vecteur pointé par la variable pv passée
en parameétre. L'espace mémoire utilisé par le vecteur doit étre libéré dans cette fonction.

3. Fonctions de gestion de données

Exercice 3.1.
Ecrire une fonction void printMatrix(Matrix* m) qui affiche la matrice passée en paramétre sur la sortie
standard. L’affichage se fera sous la forme suivante :

[ Me, o w Mo, 5 «. Mo, cols-1 ]
[ mi, e . Mi, e Mi, cols-1 1
[ Mrows-1, 6 - Mrows-1, j « Mrows-1, cols-1 ], OU Mi, jest la valeur de la matrice pour la ligne i et la colonne j.

Exercice 3.2.
Ecrire une fonction void printVector(Vector* v) qui affiche le vecteur passé en paramétre sur la sortie

standard. L'affichage se fera sous la forme suivante :

( Ve .. Vi .. Vain1 ), OUvjestlavaleurd’index i du vecteur.

4. Fonctionnalités

Exercice 4.1.
Ecrire une fonction void rowPermutation(Matrix* m, unsigned int rowl, unsigned int row2)
qui permute les lignes d’indice rowl et row2 dans la matrice m. La matrice est modifiée par cette opération.

Exercice 4.2.
Ecrire une fonction void colPermutation(Matrix* m, unsigned int coll, unsigned int col2)
qui permute les colonnes d’indice coll et col2 dans la matrice m. La matrice est modifiée par cette opération.

Exercice 4.3.

Ecrire une fonction Vector* mulVec(Matrix* m, Vector* v) qui calcule et renvoie un pointeur sur le
vecteur résultant de la multiplication du vecteur v par la matrice m. Si la multiplication ne peut étre réalisée, la
fonction renvoie NULL.

Rappel : soit M une matrice de taille &k x n, le vecteur ¢ résultant de la multiplication d’un vecteur v=(v,, ..., V)
de dimension k par la matrice M est tel que :

c=MXxXv=MX (Vlr"':vi;"'vk)
Avec X représentant le produit matriciel et la matrice M telle que :

My .. Myy
M=|: m;j :

Mg e My

Le développement du calcul précédent s’écrit :

k

c=(cp, ¢, 0p) avec ¢ = Z vimg
=1

Exercice 4.4.

Ecrire une fonction Matrix* mulMat(Matrix* m, Matrix* q) qui calcule et renvoie un pointeur sur la
matrice résultante de la multiplication de la matrice q par la matrice m. Si la multiplication ne peut étre réalisée,
la fonction renvoie NULL.

Rappel : soit M une matrice de taille k x n, et soit O une matrice de taille n x /, la matrice R résultant de la
multiplication de la matrice O par la matrice M est telle que :

1 - Ty k
R=|[% m; | avecavecr;;= Zmi,t‘h,j

Tea = Tkl t=1



