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Programy pro numerickou a symbolickou matematiku

@ Svobodné programy pro numerickou matematiku: GNU Octave,
SciLab, R (statistika), ...

o Komercni programy pro numerickou matematiku: Matlab, IDL,
Mathematica, MathCAD, ...

@ Pro symbolické vypocty: svobodnd Maxima, komercni Maple

e Matlab: cca od roku 1983, komer¢ni software firmy MathWorks.
Web: http://www.mathworks.com/products/matlab/
Platba nejen za zakladni program, ale téz za riizné bali¢ky (toolboxy),
napt. pro ODE, splajny, ...
MU: sitova multilicence

@ GNU Octave: cca od roku 1993, svobodny software; postupna tendence
k pIné kompatibilité s Matlabem (ne vzdy ideélni)
Web: http://www.octave.org
K dispozici (zdarma a legalné) pro vSechny opera¢ni systémy (Unix,
Linux, Mac, MS Windows, 0S/2, Android, ...).
Téz online webové verze, napf. http://octave-online.net nebo
http://rextester.com/1l/octave_online_compiler
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Spusténi GNU Octave a Matlab: ikona ¢i prikazova radka

@ Spusténi ikonou programu, nebo z pfikazové ¥adky:
e Spusténi s GUI: octave --gui, bez GUI: octave
e Spusténi s GUI: matlab, bez GUI: matlab -nodesktop
o Jenom spusténi vypoltu (programu): octave soubor.m
@ GUI: terminél s pfikazy, okna s grafem, seznam proménnych, aj.
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GNU Octave jako kalkulacka pro skalary (realna ¢isla)

@ Vypocty vyrazi:
octave> 1+2%pi
ans = 7.2832
octave> format long; 1+2%pi
ans = 7.28318530717959
octave> format short; 1+2*pi
ans = 7.2832
octave> format rat; 1+2*pi
ans = 823/113
@ Formatovani vystupu jako v C — Matlab pouze fprintf (), Octave
fprintf () i printf ()
octave> fprintf(’Eulerovo cislo %.16f, odmocnina %g\n’, exp(1.0), sqrt(6.25))
Eulerovo cislo je 2.7182818284590451, odmocnina je 2.5
@ Pouziti automatické proménné ans s posledni vypoctenou hodnotou:
octave> 8%64

ans = 512
octave> ans*16
ans = 8192

@ Vyrazy s proménnymi, €arka vs stiednik pro potlaceni vystupu:
octave> a=sin(pi/3), b=cos(pi/3); c=a/b-tan(pi/3)
a = 0.866025403784439
c=0
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GNU Octave jako kalkulacka pro komplexni Cisla

o Vyrazy s komplexnimi &isly — zadani pomoci znaku i nebo j za ¢islem:
octave> format short
octave> 1+2*pi + 3i + sqrt(-1)
ans = 7.2832 + 4.0000i
octave> 1+2*pi + 3j + sqrt(-1)
ans = 7.2832 + 4.0000i
octave> ans*2
ans = 14.5664 + 8.0000i

octave> exp(1j*pi), exp(1j*pi/2)
ans = -1.0000e+00 + 1.2246e-16i1
ans = 6.1232e-17 + 1.0000e+00i

@ Reélna a imaginarni slozka, komplexné sdruzené islo:

octave> a=1+2j, real(a), imag(a)

a= 1+2i

ans = 1

ans = 2

octave> conj(a), a’
ans = 1 - 2i

ans = 1 - 2i
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GNU Octave jako kalkulacka pro vektory

e Zadani fadkovych vektorti — vyétem prvki (oddélovacem je mezera nebo

¢arka), rozsahem s krokem nebo podtem déleni:
octave> a=[1 2 3 4], b=[10:0.5:11.5]

1 2 3 4

10.000 10.500 11.000 11.500
octave> c¢ = linspace(1.0, 2.0, 5)
c =
1.0000 1.2500 1.5000 1.7500 2.0000
octave> d = logspace(-2,+2,5)
d =
1.0000e-02 1.0000e-01 1.0000e+00 1.0000e+01 1.0000e+02

@ Vektorovy a skaladrni soucin, Ghel mezi vektory, délka vektoru:

octave> cross(1:3, -3:-1:-5) % vektorovy soucin - cross product
ans =

2.0000e+00 -4.0000e+00 2.0000e+00
octave> dot(a,b) % skalarni soucin - dot product
ans = 110

octave> acos( dot(a,b) / (norm(a) * norm(b)) ) * 180/pi

ans = 21.118

octave> a=[1 2 3]; norm(a), norm(a)**2 % norma vektoru je jeho delka
ans = 3.7417
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Radkové vs sloupcové vektory

@ Zadani sloupcového vektoru — vyctem s odradkovanim stredniky nebo

transpozici fadkového vektoru:

octave> a = [1 2 3 4] % nebo a = [1, 2, 3, 4]
a =
1 2 3 4

octave> al = [1; 2; 3; 4]
al

W Nl

a’ % nebo a2 = [1 2 3 4]’

octave> a2
a2 =

S W N e

@ Poznamka: transpozice vektoru s komplexnimi Cisly téz provede
komplexni sdruzeni, bez néj je tfeba pouzit funkci transpose().
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Vytvareni rliznych matic

zeros(2,4), c2 = ones(1,5)

octave> a = [1 2; 3 4] ... zadana
a= victem
1 2 prvki
4
octave> b = hilb(4) . Hilbertova
b = matice
1.00000 0.50000 0.33333 0.25000
0.50000 0.33333 0.25000 0.20000
0.33333 0.25000 0.20000 0.16667
0.25000 0.20000 0.16667 0.14286
octave> c = magic(4) . magicky
c = ctverec
16 2 3 13
5 11 10 8
9 7 6 12
4 14 15 1
octave> c = pascal(4) . Pascalova
c = matice

1 1 1 1
1 2 3 4
1 3 6 10
1 4 10 20

octave> cl1 =
cl

o 0 O

0O 0 O
c2 =

1 1 1

. nulova matice

. pouze jednicky

octave> c1=0.5+zeros(2,4), c2=4*ones(1,5)

cl =
0.50000
0.50000
c2 =
4 4 4

0.50000 0.50000 0.50000
0.50000 0.50000 0.50000
4 4

octave> c3 = eye(3), c4 = rand(3)

c3 =
0o 0
1 0

1

o o |

c4
0.0011806
0.7956658
0.8786757

0.7808150
0.3569909
0.7556389

. jednotkova matice

. nadhodna matice

0.3504223
0.7034885
0.7293366

Programovani F1400 + F1400a Linearni algebra v GNU Octave a Matlab



Maticova algebra, zakladni maticové operace

octave> a, b=a’, a+b octave> det(a), rank(a), inv(a), a*inv(a)
a= ans = -2 % determinant matice
1 2 ans = 2 % hodnost (angl. rank) matice
4 ans =
b = % transponovana matice -2.00000 1.00000 % inverzni matice
1 3 1.50000 -0.50000
2 4 ans =
ans = 1.00000 0.00000 Y% test vypoltu inv. mat.
2 5 % soulet matic 0.00000 1.00000
5 8
octave> a ./ b, a/b, axinv(b)
octave> 2%*a ans =
2 4 1.00000 0.66667 % podil prvkid matic
6 8 1.50000 1.00000
ans =
octave> a*b, a.*b 0.00000 0.50000 % podil matic a/b
ans = -2.00000 2.50000
5 11 7 maticovy souéin ans =
11 25 0.00000 0.50000 % podil matic axinv(b)
ans = -2.00000 2.50000
1 6 % soucin po prvcich
6 16
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Soustavy rovnic, vlastni hodnoty a vlastni vektory

Reseni soustavy rovnic:
A-X=0b

octave> a=[1 2; 3 4], b=[1; 2]

1 2

3 4
b =

1

2

octave> x = a \ b
ans =
0.00000
0.50000

octave> a*x - b
ans =

0

0

Vlastni hodnoty (eigenvalues) a vektory matice:
Av=\V, (A—XE)Vv=0, |JA—)XE| =0

octave> [u,v] = eig(a)

u =
-0.82456 -0.41597
0.56577 -0.90938
v =
Diagonal Matrix
-0.37228 0
0 5.37228

octave> det(a-v(1,1)*eye(2)), det(a-v(2,2)*eye(2))
ans = 0
ans = 0

octave> k=1; a*u(:,k) - v(k,k)*u(:,k)
ans =

0

0
octave> k=2; a*u(:,k) - v(k,k)*u(:,k)
ans =

0

0
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Déni na obrazovce

Zaznam déni veskerych vstupi a vystupll na obrazovce Ize automaticky
kopirovat do souboru prikazem
diary

P¥ikazy se zadavaji na pfikazové Fadce interpretru, lze je editovat (Sipky

vlevo a vpravo, totéz s Ctrl). Historii pFikazi |ze prochéazet (Sipky

nahoru, doll) a rychle vyvolavat (Ctrl-R), ¢i ji celou vypsat pfikazem
history

Dlouhé vystupy na obrazovce je mozné nechat strankovat (vzpomente na
rouru s programy more a less):

a=1:1000

more on; a

more off; a

Skriptovani — soubory se skripty (programy): pfikazy napiSeme do
souboru s priponou .m, napf. testl.m, a ten pak z prikazové radky
zavoldme jménem souboru nebo pfikazem source():

testl

source(’testl.m’)
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Cteni a zapis dat

Nacteni matice ze souboru — nejjednodussi (pouze matice nebo sloupec
Cisel, fadky zadinajici znakem # nebo % se preskakuji):

load data.dat

matl = load(’data.dat’)

Nacteni matice ze souboru — nejjednodussi a nejrychlejSi a téz i pro
obrazky ¢i jiné typy dat:

a=importdata(’data.dat’);

obr=importdata(’domecek.png’) ;

zvuk=importdata(’test.mp3’);

Zapis matice do souboru — nejjednodussi:
save data.dat matA b c
save —text data.dat matA b c
save -binary data.mat matA b c

Pozndmka: Pokroéily zpiisob Cteni souboru — nastaveni hlavicky
souboru, oddélovace sloupct, typi ddaji ve sloupcich:
textread(), textscan(), nebo dlmread()

Poznamka: Pokrocilé zpdsoby cteni a zapisu — syntaxe jako v CécCku:
fopen(); fscanf(), fgetl(), fgets(), fread(); fclose()
fopen(); fprintf(), fputs(), fwrite(); fclose()
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Kresleni grafl ve 2D

o Vykresleni grafu funkce — nejdfive rozsah a krok (vzorkovani) rozsahu,
pak vypocet, poté vykresleni:

x = -20:0.5:20; % nebo linspace(-20,20,41)
yl = x.*x;
plot(x,y1)

@ Kresleni grafii vice funkci a nastaveni grafu (popisky, osy, ... ):
x = -20:0.5:20; 7% nebo linspace(-20,20,41)
yl = x.*x;
y2 = 50-x.*x;
plot(x,y1l, x,y2)

title(’paraboly’) w  whitew . point - solid
xlabel(’x [mm]’) H ylabel ( ’V?éka [mm] ?) m magenta | o circle : dottedf
grid on c cyan x  x-mark -. dashdot}
legend( >funkce x72’, ’funkce 50-x72° ) r red + plus == dashedf
N . g green *  star
x1im([-10 10]1); yllm( [0 100]1) b blue s squaref
y yellowt d  diamondft
. - v ° k  blackf v triangle (down)t
o Typy, barvy a velikosti Car a bodi © triangle (up)t
kreslenych krlvek: < triangle (left)t
> triangle (right)f
p pentagramf
plot(x,y1) h  hexagramf

plot(x,yl, ’b--’, x,y2, ’r-.’)
plot(x,y1l, ’g-’, ’LineWidth’,2, x,y2, ’r*’, ’MarkerSize’,3)
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Vykreslovani grafi

@ Vice oken s grafy soucasné:
figure; plot(sqrt(1:100)); figure; plot(-10:10)
figure(1); plot(1:100); figure(2); plot(-10:10)

@ Postupné pi(e,i)kreslovani do jednoho obrazku:
clf(); hold on;
plot(sqrt(0:64)); plot(10-sqrt(1:81));
hold off

@ Tisk grafu do souboru (forméty pdf, postscript, svg, png, ...):
print -dpdf fig.pdf
print -deps2 -tight figl.eps
print -depsc2 -tight fig2.eps
print -dsvg fig.svg
print -dpng "-S800,600" fig.png

@ Technickd poznamka — GNU Octave: Ize zvolit vykreslovani grafii skrze gnuplot, knihovnu qt
nebo knihovnu fltk:

available_graphics_toolkits ... vypise se: fltk gnuplot qt
plot(sqrt(0:81))

graphics_toolkit

. zaviit okno s grafikou ...

graphics_toolkit gnuplot ... zmena zobrazovaciho systemu
plot(sqrt(0:81))
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Kresleni grafli ve 3D

@ Mapa (image) — pohled na plochu shora:
sombrero();
peaks(20); colorbar;
a=1./hilb(30);
imagesc(a); colorbar

colormap(autumn); colorbar
colormap(l-gray); colorbar
colormap(jet); colorbar

help colormap nebo doc colormap

o Dratovy graf (mesh), reliéf (surface), vrstevnice (contours):
a=sombrero(); 7% nebo a=peaks();
mesh(a)
surf (a)
surf (a); shading flat
surf(a); shading interp
axis([0 20 0 10])
axis([0 20 0 10 -10 401)
contour(a); meshc(a); surfc(a)

@ Poznamka: Pokrocilé — generovani matice souradnic x,y pomoci meshgrid(),
repmat (), aj.
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