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Uvod

Tato knizka je jednou zo série ucebnic, ktoré vznikli v rdmci projektu
KEGA o vyuziti Open Source softvéru vo vyucbe. Jej cielom je oboznamit’
Citatela s programom Scilab (Scientific Laboratory). Ostatné ucebnice je
mozné néjst’ na strdnke http://people.tuke.sk/jan.busa/kega/!

Scilab bol vyvinuty v Scilab Group INRIA-Rocquencourt Metalau
Project a je to integrované prostredie na 2D a 3D grafiku, matematické
a technické vypocty, modelovanie a simuléciu, spracovanie signalov, ana-
Iyzu a vizualiziciu dat a mnoZstvo iného...V prvom pribliZeni je to
nekomer¢né verzia balika MATLAB. Je volne $iritelny a spolu s doku-
mentaciou v anglickom jazyku ho m6Zeme stiahnut’ z domovskej stranky
http://www.scilab.org

Pokracovanim balfka Scilab je Scilab//, ktory umoziiuje paralelné
vypocty a obsahuje rozhranie pre paralelné kniZznice (PBLAS) (Parallel
Basic Linear Algebra Subprograms) a (SCALAPACK) (Scalable Linear
Algebra PACKage).

Scilab sa sklada z troch hlavnych ¢asti: interpreta¢ného prekladaca,
kniZnice funkcii (Scilab procedtry) a kniznice prekladaca programov zja-
zykov Fortran a C. Tieto programy (ktoré, presnejsie povedané, nepatria
k Scilabu, ale st interaktivne volané Scilabom) st nezavislé a vacsina
z nich je pristupné cez Netlib (http://www.netlib.org). Niektoré z nich
boli trocha modifikované pre lepsiu kompatibilitu so Scilabovskym pre-
kladac¢om.

Zakladné charakteristiky Scilabu:

Je volne &iritelny.

e Existujii verzie pre operacny systém UNIX (vratane Linux) aj Win-
dows.

e Obsahuje systém pomoci (help).

e Obsahuje algoritmy na rieSenie tloh linearnej algebry a algebry
polynémov.

o Obsahuje algoritmy numerickej matematiky.
o Existuje v iom moZnost’ programovania.

o Existuje moZnost’ pracovat’ nielen v ¢iselnej, ale aj v symbolickej
forme.

o Existuje moznost’ prace s grafikou.

o Existuje mozZnost’ pouzitia skompilovanych funkcii v jazykoch C
a Fortran.


http://people.tuke.sk/jan.busa/kega/
http://www.scilab.org
http://www.netlib.org
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dist_typ je symbolicka premennd, ktord urcuje typ rozdelenia a moze

mat” hodnoty ’bin’, ’nor’, ’poi’, ... (ostatné pozri v nasle-
dujucej tabulke)
pl, ..., pksureélne alebo celé ¢isla — parametre pre typ rozdelenia

Y je vysledna matica typum/n

Podrobny opis prikazu a parametrov je moZzné pozriet’ pomocou help
grand.

Distribuéna funkcia rozdelenia

Hodnoty distribu¢nej funkcie daného rozdelenia moéZzeme uréit’ po-
mocou prikazu cdf* (z anglického cumulative distribution function).
V tabulke uvadzame prikazy pre niektoré typy rozdelenia a tieZ prikazy
na urcenie hodnot distribu¢nej funkcie daného rozdelenia.

rozdelenie skratka distribu¢né funkcia
beta bet cdfbet
binomické bin cdfbin
zaporné binomické nbn cdfnbn
x? (chi-kvadrat) chi cdfchi
necentréalne x? chn cdfchn
exponencialne exp cdfexp
Fisherovo f cdff
necentrdlne Fisherovo nf cdffnc
gama gam cdfgam
normalne (Gaussovo) nor cdfnor
Poissonovo poi cdfpoi
Studentovo t cdft

Podrobny opis prikazov jednotlivych typov rozdelenia a parametrov
je moZné pozriet’ pomocou help grand. Opis prikazu pre distribu¢nt
funkciu daného rozdelenia ndjjdeme pomocou help cdfx.

KniZnice $tatistiky pontikaju samozrejme este dalsie moznosti, napr.
testovanie $tatistickych hypotéz a pod, no v porovnani s MATLABom nie
je aZ tak podrobne rozpracovana. Zoznam prikazov Statistiky je mozné
pozriet’ v systéme pomoci Statistic basis, ktory najdeme pomocou
prikazu help statistic.

1 Prvé kroky

Po tispesnej intalacii a spusteni siboru \Scilab\bin\WScilex.exe sa ot-
vori hlavné pracovné okno s prikazovym riadkom, ktoré vyzera nasle-
dovne

* scilab-4.0 (D)

File Edit Preferences Conkrol Editor  Applications 7

D= @| = a5

scilab-4.0

Copyright (o) 1989-2006
Cconsortiwn Soilakh (INRIL, ENPC)

Startup execution:
loading initial enviromnent

——>

V réznych operaénych systémoch, ako aj v réznych verziach Scilabu,
st rozdiely v hlavnom menu pracovného okna.

Vystup z prostredia Scilab je mo1ié vykonat’ pomocou prikazov exit
alebo quit a stlatenim klavesu Enter alebo pomocou hlavného menu
File/Exit.

Scilab rozlisuje velké a malé pismend, a to nielen v operatnom systéme
Linux, ale aj v OS Windows.

1.1 Demos ahelp

Demonstraéné priklady je mozné pozriet” pomocou polozky ?/Scilab
demos horného menu a postupovat’ podla pokynov. Priklady sa budu
otvéarat’ v novom okne, ktoré je potrebné po skonceni zatvorit’

Systém pomoci mdzeme otvorit’ v polozke ?7/Scilab help hlavného
menu alebo pomocou kldvesu F1. Otvori sa tak nové okno Scilab Browse
Help, kde si mdZeme vybrat’ podla tém, resp. podla abecedného zo-
znamu. Ak chceme zistit' Gplnt syntax konkrétneho prikazu (mame
na mysli funkciu Scilabu), je moZné otvorit’ pomoc priamo z dial6gového

7
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ans =
7.005

-->median(A,’r’)
ans =
! 4, 4.55 8.505 !

-->median(A,’c’)
ans =

5.6.5 Priemerna odchylka

Priemerna odchylka sa poc¢ita ako aritmeticky priemer absoltitnych hod-
n6t odchylok od strednej hodnoty ¥, teda

n

SZ*lei—fL

i=1

S| =

V Scilabe mo6Zeme priemernt odchylku vypocitat’ pomocou prikazu
s=mad (x) (mean absolute deviation), kde x je vektor. Ak x je matica, tak
riadkové”, resp. ,stipcové” priemerné odchylky vypo&itame pomocou
prikazov s=mad(x,’r’) (alebo s=mad(x,1)), resp. s=mad(x,’c’) (alebo

s=mad (x,2)).

5.6.6 Smerodajnd odchylka

Smerodajné odchylka sa pocita ako druhd odmocnina rozptylu (disper-
zie), t.j. podla vztahu

V Scilabe na to pouzijeme prikaz s=msd (x) (mean squared deviation),
kde x je vektor. Ak x je matica, tak ,riadkové”, resp. ,stipcové” sme-
rodajné odchylky vypocitame pomocou prikazov s=msd(x,’r’) (alebo
s=msd(x,1)), resp. s=msd(x, ’c’) (alebo s=msd(x,2)).

Prvé kroky 9

-->x=input ("Ako sa volas?","string")
Ako sa volas?-->Jan

X =

Jan
—-->x=input ("KoTko m&8 rokov?")
KolTko mas§ rokov?-->34
x =
34.

Niekedy je vyhodné zadavat’ premenné alebo funkcie interaktivne
v dialégovom reZime. Na tieto tcely slazia prikazy x_dialog, x_choose,
x_matrix, x_message, x_mesage_modeless, ktoré je mozné podrobne po-
zriet’ pomocou help prikaz.

Ak je prikaz vel'mi dlhy, je moZné ho rozdelit’ a preniest’ do druhého
riadku pomocou dvoch bodiek, napr.:

-->plotframe(hranice,znacky, [%t,%t], ..
-->["My plot with grids and automatic bounds","x","y"])

Komentére sa v Scilabe vykondvaji pomocou dvoch lomiek //, napr.:
-->z=3456; // to je moje &islo

Vymazanie aktudlnych premennych z pamite sa vykonava pomocou
prikazu clear. Tento prikaz vymaZe vSetky, aj globalne premenné (okrem
tych, ktoré st v Scilabe preddefinované). Ak nechceme vymazat’ vietky
premenné, len niektoré, pouZijeme clear premennal, premennd2 ...,
premennan;. Na vymazanie iba globalnych premennych slizi prikaz
clearglobal, ktory je podrobnejsie popisany v oddiele

Vykonané prikazy méZeme v dialégovom riadku opédtovne zavolat
postupnym stla¢anim klavesu T alebo v hlavnom menu Edit/History
a vybrat’ prislusni polozku. Histériu vykonanych prikazov je mozné
vymazat’ pomocou prikazu resethistory () alebo opat’v hlavnom menu
v Preferences/Clear History.

’

1.4 Ukladanie a nacitavanie tdajov

Aktualne premenné je mozné ukladat’ do stiibborov s priponami .dat, .bin
alebo .sav pomocou hlavného menu File/Save. . . alebo v prikazovom
riadku prikazom save(’cesta/nazov’[,x1,x2,...,xn]). Ak chceme
ulozit’ vSetky aktualne premenné, staci save (’ cesta/nézov’).
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5.6 Statistika
5.6.1 Vyberovy priemer

Vyberovy priemer (vyberovi strednti hodnotu) mézeme uréit’ pomocou
prikazu mean. Pre diskrétny vyber veli¢in (xq,xp,...,x,) sa vyberovy
priemer rovna aritmetickému priemeru a pocita sa pomocou vztahu

_ 1 1 '
x-;i;xl.

Syntax je y=mean(x), y=mean(x,’r’), y=mean(x,’c’), kde x je redlny
vektor alebo matica, y je skalar alebo vektor. Ak x je matica s rozmerom
n_r/n_c, vyberovy priemer sa pocita ako sticet vSetkych prvkov matice,
deleny poctom prvkov matice, teda y=sum(x_ij)/(n_r*n_c).

Ak x je matica, prikaz mean(x, ’r’), resp. mean(x,1) je ,riadkovy”
vyberovy priemer a mean(x,’c’), resp. mean(x,2) je ,stlpcovy” vybe-
rovy priemer. Prikaz mean(x,’r’) (mean(x,1)) vracia riadkovy vektor,
ktorého zlozky st vyberové priemery prvkov v stlpci matice, teda y ()=
=mean(x(:,j)).

Priklad.

-->x=[1,2,10;7,7.1,7.01]
x =

1. 2. 10. !

V7. 7.1 7.01 !

-->M=mean(x) // (1+2+10+7+7.1+7.01)/6
Vysledok:

M =

5.685

-->M_row=mean(x,’r’)
Vysledok:

M_row =

' 4. 4.55 8.505 ! // (1+47)/2 (2+7.1)/2 (10+7.2)/1

-->M_col=mean(x,’c’)
Vysledok:

M_col=

! 4.3333333 ! // (1+2+10)/3
! 7.0366667 ! // (7+7.1+7.01)/3

Prvé kroky 11

scipad v dialégovom riadku. Po napisani poZadovanej postupnosti pri-
kazov v editore ulozime tento text do stiboru s priponou .sce. Na jeho
spustenie potom existuju tri spdsoby:

1. Ak méme v editore Scipad otvoreny dany stbor, tak v menu editora
vyberieme ponuku Execute/Load into Slilab, omu tieZ odpo-
veda dvojica klavesov Ctrl + 1.

2. V hlavnom menu Scilabu v ponuke File/exec. .. vyberieme ulo-
Zeny suibor a otvorime ho, ten sa automaticky po otvoreni spusti.

3. NapiSeme v prikazovom riadku exec(’cesta/nézov.sce’). Ak je
subor ulozeny priamo v aktudlnom prie¢inku, sta¢i napisat’ v dia-
l6govom riadku exec nézov.sce.

Scenar nemusi byt napisany bezprostredne v editore Scipad, mdZeme
pouzit'Tubovolny textovy ASCII editor a uloZit’ text do suboru s priponou
.sce. Na spustenie potom pouzijeme druhy alebo treti spdsob.

Tymto spésobom umoziiuje Scilab vytvéarat’ programy a funkcie,
o ktorych bude blizsie pisané v oddiele 3.1{kapitoly Programovanie.
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2 vz

ng je celé ¢islo
g je vonkajsi parameter (funkcia alebo retazec)
kvect je celo¢iselny vektor

Sposob rieSenia zavisi od vyberu prvého parametra, ktory moZe byt’ na-
sledovny:

nezadany argument —budesavolat’podprogram balika ODEPACK. Au-
tomaticky sa uskutoéni vyber medzi metédou prediktor-korektor
na rieSenie normalnych tloh (nonstiff predictor-corrector) a me-
tédou BDF (Backward Differentiation Formula) Adamsa-Moultona
pre tuhé (stiff) dlohy. Najprv sa pouZije metéda pre normalne tilohy
s dynamickou kontrolou vysledkov, potom sa uskuto¢ni vyber me-
tody.

"adams" —vola sa podprogram balika ODEPACK a pouZje sa Adamsova
metdda.

"stiff" — vold sa podprogram balika ODEPACK a pouzje sa metéda
BDF (Backward Differentiation Formula) na rieSenie tuhych tloh.

"rk" — pouZije sa metéda Rungeho-Kuttova stvrtého radu (RK4).

"rkf" —pouZije sa program Shampine a Watts, zaloZeny na metéde Run-
geho-Kutta-Fehlberga (Fehlberg-Runge-Kutta) Stvrtého a piateho
radu (RKF45) s automatickou kontrolou chyb. Téato metéda sa po-
uziva na rieSenie normélnych (non-stiff) a mierne tuhych (mildly
stiff) aloh, ak nas prva derivacia nezaujima. Neodportca sa vsak
v pripadoch, ked’je potrebné vysoké presnost’ rieenia.

"fix" —pouziva sa ten isty podprogram ako pri "rkf", avSak nie je po-
trebné zadavat’ také velké mnoZstvo parametrov. Pre za¢inajiceho
uZivatela je to najjednoduchsi sposob.

"root" — pouZiva sa podprogram balika ODEPACK, ktory je schopny
nachadzat’ nulové body funkcii. Podrobne pozri help ode_root.

"discrete" — modelovanie v diskrétnom case (Discrete Time Simula-
tion). Podrobne pozri help de_discrete

Pozndmka. Pojem tuhé (z anglického stiff) diferencidlne rovnice sa pou-
Ziva v numerickej matematike pri rieSeni dif. rovnic a tieZ pri integrovani
(pozri napr. (PAUL DAVIS, 1995; CLEVE MOLER, [2003)).

Typy premennijch 13

2.2 Presnost’ vypoctu a format vystupu

V Scilabe sa skalarne premenné uchovavaju a tiez vSetky vypocty sa vy-
konavajui s dvojnasobnou presnostou (double precision). Na urcenie for-
maétu vystupu &isla slazi prikaz format, ktorého syntax je format ([typ],
[d1zka]). Parameter typ moZe mat” hodnotu "v" — s pevnou desatinnou
bodkou alebo "e" - s plavajticou desatinnou bodkou. Parameter d1zka
je prirodzené ¢islo a uréuje pocet zobrazenych znakov. Preddefinovany
fornlétﬁaformat("v",lO)H

Priklad. Vysktisame si vypis ¢isla ¢ v roznych formatoch.

-->format ("e",19)

-=>%eps

heps =
2.220446049250D-16

-->format ("v",19)

-=>%eps

heps =
0.0000000000000002

Na formatovanie vypisu moZeme tiez pouzit’ prikaz printf, napr.:

-—>printf ("%1.10£",%pi) ;
3.1415926536

Vo vypise sa teda objavi 10 cifier po desatinnej bodke ("%1.10£").

2.3 Vektory

Pri zadavani vektora alebo matice v prostredi Scilab sa okrtihle zatvorky
nahradzaji hranatymi a pri vypise sa zase okrthle zatvorky zobrazuju
pomocou znakov !. Riadkovy vektor mozeme zadat’ tak, Ze stiradnice
oddelime ¢iarkami alebo medzerami, napr.:

——>u=[1,-3%%i,7], v=[-1 3*%i +7]

ITo znamena, Ze sa zobrazi spolu 9 znakov (cifra+bodka+7 cifier), v pripade zaporného
isla sa zobrazi aj znamienko
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Vysledok:

I' =
! - .3333333 + .47140451i !
! - .3333333 - .47140451 !

Skuiska spravnosti:

-=>q1=1+2*r(1)+3*r(1)"2 // r(1) = prvy koreii

ql =
- 1.110E-16

-=>q2=1+2*r(2)+3*r(2)"2 // r(2) = druhjy koreii

92 =
- 1.110E-16

Pozndmka. Pri polynémoch vysokého stupria je presnost’ vypoctu dost’
nizka, pri¢om pre rozne korene je rézna, preto je dobré vykonat’ skisku
spravnosti dosadenim koretiov.

5.4.2 Urcovanie nulovych bodov funkcif

Na riesenie nelinedrnej rovnice moéZeme pouZit’ prikaz fsolve, ktorého
povinna syntax je fsolve(x0,fct), kde x0 je zaciato¢nd hodnota argu-
mentu a fct je vonkajsia funkcia. Tento prikaz hlada nulové body funkcie.

Priklad. Né&jdime rie$enie rovnice e* + x2 — 5 = 0.

-—>deff (Py=£f1(x)’,’y=exp(x)+x~2-5");
-->xr=fsolve(5,f1)

Vysledok:

Xr =
1.2411428 // kladny koreil rovnice

-->xr=fsolve(-5,f1)

Vysledok:

Xr =
- 2.2114378 // zaporny koreii rovnice

Prikaz fsolve slazi aj na rieSenie ststav nelinearnych rovnic, pod-
robne pozri help fsolve.

Typy premennijch 15
a =
1. 2. !
! 3. 4. !
-->b=[5;6]
b =
15, !
1 6. !
-—>c=[7 8 9]
c =
VT 8. 9. !
-->d=[a,b;c]
d =
1. 2 5. !
! 3. 4 6. !
1T, 8 9. !

Sposob 3. 'V Scilabe, podobne ako v MATLABe ale aj v inych pro-
strediach, existuje typ matice, tzv. riedka matica (sparse matrix).
Je to matica, ktorej vac¢sina prvkov je rovna nule. PouZitie premen-
nej tohto typu je vyhodné pre matice velkych rozmerov. Umoziiuje
tak Setrit’ pamat’ pocitaca a zvysuje rychlost’ vypoctov. Na zadanie
takejto matice slizi prikaz [spl=sparse(ij,v), kde parametre st
ij je matica typu n/2, ktorej riadky predstavuja pozicie nenulo-
vych prvkov,
v je vektor dlzky n s hodnotami na danych poziciach.

Na konvertovnie riedkej matice na klasicky typ zase slazi prikaz
full.

Priklad.

-->sp=sparse([1,2;4,5;3,10],[1.35,-2.25,3.45])

( 4, 10) sparse matrix

(1, 2) 1.35
( 3, 8 3.45
( 4, 5) -2.25
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-->x=[1.,2.,3.,4.,5.,6.];
-->y=[1,4,9,16,25,36] ;
-->v=intsplin(x,y)
v =
71.666667

Sposob 2. Integrovanie lichobeZnikovou metédou sa uskutociiuje po-
mocou prikazu inttrap. PouZzivasavtvare v=inttrap(x,s), kdepa-
rametre su tie isté ako v predchadzajticom sposobe.

Priklad. Vypocitajme integral z predchadzajtceho prikladu lichobeZzni-
kovou metédou.

-->x=1:1:6;
-=>y=x."2;
-->v=inttrap(x,y)
v =

72.5

Sposob 3. Integrovanie pomocou prikazu integrate. Ide o vypocet po-
mocou kvadrattry. Syntax prikazu je v=integrate (*fx’,’x’,x0,
xn, [ea,er]), kde £x je funkcia, x je integra¢nd premennd, x0 a xn
sa hranice integrovania. Nepovinné parametre ea a er st neza-
porné redlne ¢isla a znamenajd pozadovant absoldtnu a relativnu
chybu. Standardne st v Scilabe preddefinované a ich hodnoty st 0.
a 1.D-8. Vypocet sa ukondi, ked bude splnena podmienka presnosti
abs (I-v)<=max(ea,er*abs(I)), kde I je presnd hodnota integralu.

Priklad. Vypocitajme opit’ ten isty integral.

-->integrate(’x.72’,°x’,1,6)
ans =
71.666667

Sposob 4.  Integrovanie pomocou prikazu intg. Integralna funkcia
musi byt externa alebo diskrétna v tvare redlneho vektora. Jeho
syntax je [v,err]= intg(a,b,f, [ea,er]), kde a a b st hranice
integrovania, f je externd (alebo diskrétna) funkcia, ea a er je po-
Zadovana absoltdtna a relativna chyba, v je hodnota integralu, err
je odhad absolutnej chyby vysledku. Vypocet sa ukonéi, ked'je spl-
nend podmienka ako pri predchadzajlicom spdsobe.

Priklad.

-->function y=f(x)
——>y=x*sin(30*x) /sqrt (1- ((x/(2*%pi)) ~2)),endfunction

Typy premennijch 17

-—>v=[2 -3.5 7];
-—>a=eye(v)

a =

1. 0. 0. !

Priklad 3. Vytvorenie matice s jednotkami na hlavnej diagonale a os-
tatnymi prvkami rovnymi nule neurcitého rozmeru. Rozmer tejto matice
sa urdi, az ked k nej pripo¢itame maticu s konkrétnym rozmerom:

-->r=eye() ;

-->g=[1 2 3;10 20 30];
—-=>w=q+r

W=

2., 2. 3. !

1 10. 21. 30. !

Maticu, ktord ma vSetky prvky jednotky, resp. nuly, mézeme zadat’
pomocou prikazu ones, resp. zeros. Ich syntax je podobna ako v pred-
chadzajticom pripade. Najjednoduchsi pripad ones(<po&et riadkov>,
<poéet stlpcov>), zeros(<po&et riadkov>,<polet stlipcov>)

Priklad. Vytvorenie matice jednotiek typu 2/3:

-->ones(2,3)
ans =

1.1, 1. !
1.1, 1. !

Prikaz rand generuje postupnost’ ndhodnych ¢isel. Syntax je:

rand(ml,m2,.. [,kIac]l)
rand(x [,kIac]l)

rand ()

rand (kT4¢)

rand("seed" [,n])

rand("info")

Parametre:

mi je celé ¢islo (integer),

kT4¢ je symbolickd premennd (character string), ktord modze mat” hod-
noty "uniform" alebo "normal". Hodnota "uniform" odpoveda
rovnomernému rozdeleniu a "normal" normalnemu (Gaussovmu)
rozdeleniu na intervale [0, 1],

x je matica.
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funkcia, ktord sa hlad4 ako vektor najlep$ich parametrov a pre aproxi-
maciu hodnot £ funkciou sum(a(i)*z(i)), a0 st zaciatotné parametre
vektora a, aa je vystupny vektor optiméalnych parametrov a chyba je ska-
lar, uréujaci najmensiu sumarnu kvadratickt odchylku.

Priklad 1. Namodelujeme najprv nasledujtcim spdsobom experimen-
talnu krivku. Vezmeme najprv kvadratickil funkciu a naloZime na tiu
nejaky aditivny Sum pomocou generatora ndhodnych cisel.

x=[0:0.1:10];

y=20+30%x+50%x"2;

e=1000%* (rand (1,length(x))-0.5); //3um

yl=y+e;

plot2d(x,y1,[5]); //&ervena krivka - experimentdlne hodnoty

Predpokladajme teda, Ze uzly (x,y1) predstavujii namerané hodnoty.

f=[x;y1]; // zostavime maticu

// zadame funkciu odchjlok
deff("[e]l=G(a,z)","e=z(2)-a(1)-a(2)*xz(1)-a(3)*z(1)"2");
a0=[1;1;1]; // zaliato&né parametre

// pre funkciu G najdeme hodnoty aa(l),aa(2) & aa(3)
[aa,chybal=datafit(G,f,a0);

yy=aa(1l)+aa(2)*x+aa(3)*x"2;

plot2d(x,yy, [2])

Vysledok:

GO0

A000

2000
2000

1000

-1000
o
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prikazu y=sum(x,1) a vracia riadkovy vektor, ktorého prvky st rovné
m

stétu prvkov tvoriacich stpce matice x, teda y(j) = Y x(i, j). Analo-
i=1

gicky prikaz y=sum(x,’r’), ktory je ekvivalentny prikazu y=sum(x,2),

vracia stlpcovy vektor, s hodnotami st¢tov prvkov tvoriacich riadky ma-

n
tice x, teda y(i) = )_ x(i, j).
=1

Priklad.
-->a=[10,20;300,400]
a -
1 10. 20. !
! 300. 400. !
-->b=sum(a)
b =
730.

-->c=sum(a,’r’) // to isté ako c=sum(a,1)
c=
! 310. 420. !

-->c=sum(a,2) // to isté ako c=sum(a,’c’)
C =

1 30. !

! 700. !

Stcin prvkov matice mdzeme najst’ pomocou prikazu prod. Syntax
prikazu a parametre st analogické ako v predchaddzajticom pripade, teda
y=sum(x), y=sum(x,’r’) (to isté ako y=sum(x,1)), y=sum(x,’c’) (to isté
ako y=sum(x,2)).

Priklad.

-->a=[10,20;300,400]
a =

'10. 20. !

! 300. 400. !

-->prod(a)
ans =
24000000.
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Vysledok:

Pri interpolacii kubickym splajnom v prikaze existuju este dalsie para-
metre. Jednym z nich je eSte parameter typ_splajnu. Syntax prikazu
je splin(x,y,"typ_splajnu"). Vyber zavisi od toho, ¢o o experimental-
nej funkcii vieme. UkaZzeme niekolko zakladnych typov:

e "not_a_knot" —je preddefinovany typ splajnu, ak parameter typu
nie je zadany, pouZziva sa prave tento typ. Je to kubicky splajn, ktory
sa hlad4 tak, aby sa tretia derivécia zlava rovnala tretej derivacii
sprava v druhom a predposlednom uzlovom bode.

e "clamped" —pouZivasa v pripade, ak st zname prvé derivacie v pr-
vom a poslednom uzlovom bode. Tie sa potom zadéavaju v prikaze
splin(x,y,"clamped", [derl,dern])

e "natural" - kubicky splajn, ktory spiia podmienku, Ze druhé de-
rivacie v prvom a poslednom uzlovom bode sti rovné nule.

e "periodic "E]— periodicky kubicky splajn, ktory vyuZziva podmienku,

Ze v prvom a v poslednom uzlovom bode sa odpovedajtice prvé
a druhé derivacie rovnaju.

Existuju e$te niektoré dalsie typy ako "monotone", "fast" a pod., ktoré
je mozné blizsie spoznat’ pomocou "help spline"

V tejto Casti by sme eSte mali spomentit, Ze v prostredi Scilab existuju aj
moznosti viacrozmernych interpolécii. Tie vSak v u¢ebnici neopisujeme.
Uzivatel si ich moZe pozriet’ priamo v Scilabe pomocou help interp2d,
help splin2d, resp. help interp3d, help splin3d.

®Je vhodny pri interpoldcii periodickych funkcii
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e trianfml — symbolicka iprava na trojuholnikovy tvar,

e solve —symbolické rieSenie stistavy linearnych rovnic, ktorych ma-
tica je trojuholnikova,

e trisolve — analogicky s prikazom solve.

Priklad 1. Retazcové spéjanie:
——>w1=“a";w2="b";
-—>c=wl+w2

C=
ab

Priklad 2. Symbolické sc¢itanie a nasobenie (medzi prvky doplni znak
+, resp. *):
-->s=addf (wl,w2)
S =
a+b
-=>p=mulf (wl,w2)
p =
axb
Priklad 3. Uprava matice na trojuholnikovy tvar:

——>A=[’1’,’a’;’2’,’—3’]

A =

11 a !

! !

12 -3

-->B=trianfml (A)
B =

12 -3 !

! !

' 0 2xa+3 !

Priklad 4. Symbolické riesenie ststavy, resp. maticovej rovnice B*r=b,
kde B je trojuholnikova matica z predchadzajtceho prikladu:

__>b=[7x);7y)];
-->r=solve(B,b)

r =

12\ (x+3%((2%a+3)\y)) !
[} |

I (2%a+3)\y ! // Pozor! - Tave delenieE]

Rovnaky vysledok dosiahneme aj pouZzitim prikazu r=trisolve(B,b).

2Ide o lave delenie, (2*a+3) \y je vlastne y/ (2*a+3).
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x=[56 37 4 11];

y=[50 30 70 40 110]; // v=[x;y] je matica udajov
[xx,k]=gsort(x,"g","i"); // gsort je prikaz na usporiadanie
yy=y (&) ;
vv=[xx;yy] // usporiadana matica
Vysledok:
vv =
! 3. 4. 5. 7. 11. !
! 30. 40. 50. 70. 110. !

Pri spracovani tdajov Casto potrebujeme prelozit’ cez dané body
krivku, v najhorSom pripade pospéjat’ body lomenymi ¢iarami. V pro-
stredi Scilab existuji na tento tcel prostriedky linedrnej interpolacie
(interpln) a interpolécie splajnami (interp a splin).

5.2.1 Uloha interpolacie

Majme na intervale [, b] zadanych n + 1 uzlovych bodov a = xy < x1 <
< xp < -+ < x5 = b. Je zadanych n 4 1 im odpovedajticich hodnot y;,
teda y; = f(x;). Ulohou je ndjst’ polyném P, (x) stuptia nanajvys n taky,
aby P,(x;) = y;. Takyto polynom vzdy existuje prave jeden. Interpolacia
slazi na uréovanie hodn6t medzi uzlovymi bodmi, na vypocet hodnot
mimo intervalu [a,b] slaZi extrapolécia. Interpolacia na velkych inter-
valoch (t. j. s relativne malym poctom uzlovych bodov) ma vsak svoje
Specifické komplikacie:

e presnost’privelkych vzdialenostiach medzi uzlovymibodmije dost’
nizka,

e interpola¢né polynémy vysokého stupiia sa na koncoch intervalu
interpolacie velmi ,vInia” a kazia tak charakter funkcie, o je potom
velmi dolezité pri naslednom derivovani.

5.2.2 Po ¢astiach linedrna interpolacia

Po ¢astiach linedrnu interpolaciu mézeme uskuto¢nit’ pomocou prikazu
interpln. Syntax je [yl=interpln(xyd,x), kde parameter xyd je dvoj-
riadkova matica so stiradnicami bodov, x je vektor novych argumentov
a y je vektor hodnot v tychto uzloch. Prikaz interpln interpoluje body
matice xyd pomocou useciek a vracia hodnoty interpolécie v diskrétnych
uzloch zadanych vektorom x.
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Racionélne funkcie méZeme vytvorit’pomococou prikazu poly a znaku
delenia /, napr.:

__>poly([1 _1] ,"X","C")/pOly([l 2 3] ,"X","C")

Polynomickou maticou (polynomial matrix) nazveme symbolicki ma-
ticu, ktorej prvky st polynémy. Takéto matice sa bezne vyskytuji v roz-
nych oblastiach aplikovanej algebry, pozri napr. (HENRION, LASSERRE,
2006). Polynomickti maticu mézeme zadéavat’ napriklad prikazmi:

-->s=poly(0,"s");
—=>p=1+2*s+872;
-->M=[p,p-1;p+1,2]

M =
2 2
1+ 2s + s 2s + s

2

!
!
!
!
2 + 2s + s 2 !

Dalgie informacie o operaciach s maticami budt uvedené v oddiele
podkapitoly Linedrna algebra.

2.9 Boolovské matice

Boolovské matice st matice, ktorych prvkami st boolovské (logické) kon-
Stanty

%t = T TRUE

%f = F FALSE

Syntax je rovnaka ako pri ¢iselnych maticiach. Nad boolovskymi mati-
cami st definované nasledujice operacie:

== —rovnost’ (equal)

~ —logicky zapor

| —logické ,alebo” (OR)
& —logické ,a” (AND)
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5.1.10 Systém linedrnych rovnic

Na rieSenie stistav linedrnych algebrickych rovnic slazi prikaz linsolve.
Syntax je [x]=linsolve(A,b), kde A je reilna matica typu m/n, b je stip-
covy vektor dizky m, x je redlny vektor. Prikaz linsolve uréuje vietky
rieSenia rovnice Axx+b=0.

Priklad 1. RieSme stistavu rovnic, ktord ma préve jedno riesenie:
x1—x2+1=0
—2x1—x+3=0

-—>A=[1 -1;-2 -1];
-->b=[1;3];
-->[x]=1insolve(A,b)

Vysledok:

X =
! .6666667 !
! 1.6666667 !
Skuiska spravnosti:
-—>r=A*x+b

Vysledok:

r =
1.0E-15 *

! .3330669 !
! .4440892 !

Priklad 2. Rie$me sustavu, ktord ma nekonecne vela rieSent:
—2x1+6x2,+3=0
4x1 —12x,— 6 =0

-—>A=[-2 6;4 -12];
-->b=[3;-6];
-->[x]=1linsolve(A,b)

Vysledok:
X =
! 0.15 !
! - 0.45 !
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Parametre:

X je redlna alebo celociselnd matica
y je celociselna matica.

Priklad.

-->x=[0.11 3.2 27.5 187];
-->int16(x)
ans =
'0 3 27 187 !
-->int8(x)
ans =
10 3 27 -69!
Na konvertovanie typu integer na premenné typu real slizi prikaz
y=double (X), kde X je redlna alebo celo¢iselna matica a y je redlna matica.

2.11 Rozmer matice a indexovanie

Indexovanie prvkov matice sa vykonava podobne ako v algebre. Prva
stradnica uréuje riadok, druha stfpec. Na jednoduchych prikladoch uka-
Zeme, ako mdZeme vypisat’ resp. predefinovat’ prvky na danych pozi-
ciach.

Vygenerovanie ndhodnej matice typu 3/4:

-—>format(’v’,4);

-->A=rand(3,4)

A =

' 0.4 0.5 0.5 0.6 !
1 0.3 0.3 0.4 0.4 !
1 0.6 0.6 0.3 0.9 !

Vypis prvku na pozicii (2,3), teda v druhom riadku a v tretom stipci:

-->A(2,3)
ans =
0.4

Vypis vektora — tretieho riadku matice:

-->A(3,:)
ans =
1 0.6 0.6 0.3 0.9 !
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W =
! 2!
! s 1+s !
! !
I -2+ s 4 + s !
-->determ(w)
Vysledok:
ans =

2
1+ 3s + 3s

-->determ(w,?2)

Vysledok:

ans =
5 + 2s

5.1.8 Vyber diagonily matice

Pomocou prikazu diagje mozné vybrat’ z matice vektory tvoriace diago-
naly matice. Syntax je y=diag(vm,k), kde vm je vektor alebo matica, k je
celé ¢islo, y je vektor alebo matica. Pre maticu vm prikaz y=diag(vm,k)
vracia vektor, ktory tvoria prvky k-tej diagonaly matice. Prikaz diag (vm)
zodpoveda prikazu diag(vm,0), vracia teda vektor s prvkami hlavnej
diagonaly matice vm. Hodnoty k>0 odpovedaji diagondlam nad hlavnou
diagonalou a k<0 pod. Ak je vm vektor dizky #, tak prikaz y=diag(vm,k)
vracia $tvorcov maticu radu n + |k|, ktorej k-tu diagonélu tvoria jeho
prvky.

-->A=[1,2;3,4]
A =

1. 201
13, 4.1

-->d_1=diag(A) // hlavna diagondla
d_1

|

-->diag(A,1)

3 Programovanie

3.1 Struktira funkcii

V prostredi Scilab existuje moznost’ pouzivat’ a vytvarat’ funkcie, ktoré
maju velka dlohu pri programovani. Pre programy (skripty, scenére)
st odportcané pripony stborov .sce a pre funkcie .sci.

Na pisanie programov je vhodny editor Scipad, s ktorym sme sa zo-
znamili uz v prvej kapitole v oddiele Tento editor sa otvara z hlav-
ného pracovného okna Scilabu v polozke menu Editor, alebo napiseme
v prikazovovom riadku prikaz editor alebo scipad.

Pri konstrukcii podmienok a cyklov sa pouZivaju tieto operatory:

== —rovnd sa

< —mensi ako

> —vVadcsi ako

<= —mensi alebo rovny ako
>= —Vacsi alebo rovny ako
<> alebo "= nerovna sa

Syntax pre tvorbu funkcii

Function[yl,...,ynl=ndzov(xl,...xm)
<telo funkcie>
endfunction

kde nazov je meno funkcie, xi st vstupné parametre (ich pocetjem)a yi
sd vystupné parametre (ich pocet je n).
Priklad. NapiSme program na vypocet faktorialu.

function [x]=fact(k)

k=int (k)

if k<1 then k=1, end
x=1;

for j=1:k,x=x*j;end
endfunction

Tento text moze byt napisany v lubovolnom editore a ulozime ho napr.
ako fact.sci. Pripona .sci vSak nie je nevyhnutna. Potom volame tento
stbor pomocou prikazu getf (nédzov) alebo exec(nazov, —1)@ To isté
moZeme vykonat’ mysou v polozke File/Exec. .. hlavného menu pra-
covného okna Scilabu a vybrat’ prislusny stbor.

4Parameter —1 potlaca vypisy systému (pozri
27
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5.1.6 Funkcia abs

Prikaz abs(A) slazi na vypocet absolidtnych hodnét prvkov matice 4,
ktorymi moZu byt’ redlne alebo komplexné ¢isla.

Priklad 1. Vypocet absoltitnych hodnot prvkov redlnej matice.

-->a=[1.1 -2.2 3;4.4 -5.4 0]
a =

1.1 -2.2 3.!
'4.4 -5.4 0. !

-->t=abs(a)

Vysledok:

t =

1.1 2.2 3. !
''4.4 5.4 0.

Priklad 2. Vypocet absolutnych hodnét prvkov komplexnej matice.

__>X=[1 ,%192;_15_%i, 1+%i]

X =
| 1. |
'-1. -1 1. + i !
-=>t=abs (x)
Vysledok:
ans =
LI 8 1. 2. !

1. 1. 1.4142136 !

5.1.7 Determinant matice

Sposob1. Vypocet determinantu pomocou prikazu det, ktorého syntax
jedet (X) alebo [e,m]=det (X). Xjeredlna, komplexna, polynomicka
aleboracionalna Stvorcova matica, mje redlne alebo komplexné ¢islo,
e je celé islo, exponent. Vysledkom prikazu [e,m]=det (X) je teda
hodnota m - 10°. Pre determinant polynomickej matice je prikaz
det (X) ekvivalentny prikazu determ(X) a pre raciondlne matice

zase prikazu detr (X).
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Sposob 2. Pomocou prikazu while, ktorého syntax je
while <podmienka>, <telo cyklu> end

Priklad.

-->x=1; while x<6, x=x*2, end
X

Q I 11N

Cykly for a while moZzu byt prerusené pomocou prikazu break.
Priklad.

-->a=0; for i=1:5:100, a=a+1; if i>10 then break, end;end
-—>a
a=

3.

3.3 Podmienky

Konstrukcia podmienky moze byt uskutoénend pomocou if-then-else
alebo select-case.

Sposob 1. Konstrukcia if-then-else. Syntax je:

if podmienkal then
vykonajl

elseif podmienka2 then
vykonaj2

else vykonajn

end
Priklad.
i=2;
for j = 1:3,
if i == j then
a(i,j) = 2;

elseif abs(i-j) == 1 then
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Priklad.

-->A=diag([1,2,3]);X=rand(3,3) ;A=inv(X)*A*X;

-—>spec(A)

-—>x=poly(0,°’x’);
-->pol=det (x*eye()-A)

pol =
2 3

-6+ 11x - 6x + x

—-->roots(pol)

-—>[8,X]=bdiag(A)

X =
I - 0.7534614 1.9951835
! 0.5753820 - 0.4412417
! 0.3181690 - 1.1598936
g =

1. 0 0. !

0. 3 0. !

0. 0 2. !
-->clean (inv (X) *A*xX)

ans =

1. 0 0. !

' 0. 3 0. !

0. 0 2. !

2.7200963 !
- 2.1637336 !
0.1029292 !
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xpause(5.e6); // pauza 5 sekund
xbasc();

xset("color",5);
xstring(0,1,"Red");

3.5 Spustanie funkcii

Na spustanie funkcii sltZia prikazy exec a getf. Ak st funkcie defino-
vané pomocou functionlyl,...,ynl=ndzov(x1l,...,xn), vstupnéavy-
stupné parametre xi a yi moZu byt’ Iubovolné objekty Scilabu, okrem
tychto samotnych funkcii. Spustany stibor moze obsahovat’ aj niekol'ko
funkcii. Funkcie mézu byt" definované aj bezprostredne v samotnom
pracovnom okne Scilabu pomocou function/endfunction. Tento spod-
sob je vyhodny, ak chceme definovat’ funkciu ako vystupny parameter
inej funkcie.

Funkcie sa daja sptistat’ rovnako ako scendre aj priamo z editora
Scipad. Ak mame v tomto editore otvoreny stibor s funkciou, staci ist’
domenu Scipadu a v ponuke Execute vybrat'polozkuLoad into scilab
alebo jednoducho pomocou dvojice klaves Ctrl+1.

Sposob 1.  Spustanie pomocou prikazu exec, ktorého syntax je:

chyba=exec(nazov [,méd])
chyba=exec(cesta/ndzov [,méd])

Parametre su:

nazov —meno stboru, v ktorom sa nachadza funkcia (ak je funkcia
definovana priamo v Scilabe alebo ak je uloZena v aktualnom
priecinku)
cesta/nazov — Gplna cesta a meno stboru, v ktorom sa nachadza
funkcia
chyba — celé ¢islo — 0 alebo ¢islo chyby
méd — celé ¢islo, ktoré moZze nadobtidat’ nasledujtice hodnoty:
0 — preddefinované
-1 —ni¢ nezobrazi
1 — (echo) zobrazi kazdy prikazovy riadok
2 — (prompt)
3 —echo+prompt
4 —stop
7 — promt+stop+echo
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! 2!
! -1+ 2x 1+ 2x + 3x !
O ]
! 2 2!
! 1+ 6x + 6x 1+ 6x + 6x !

5.1.2 Pseudoinverzni matica

Pseudoinverzni maticu (oznaovant A™) ziskame pomocou prikazu
pinv(A[,tol]), kde A je redlna alebo komplexnd matica a tol je re-
alne &islo. Hlada sa takd matica X rovnakého typu ako trasponovana
matica k matici 4, tak, aby bola splnend podmienka A*X*A=A, X*A*X=X
a aby matice A*X aj X*A boli Hermitovské. Vypocet je zaloZeny na metéde
singularneho rozkladu (SVD - Singular Value Decomposition) a vSetky
singularne hodnoty mensie ako pripustné tol sa kladd rovné nule. Tento
parameter vSak v prikaze pinv nie je povinny.

Pseudoinverznd matica sliZi napr. na rieSenie ststav linedrnych rov-
nic, resp. maticovej rovnice Axx+b=0 (pozri oddiel v zmysle me-
tédy najmensich $tvorcov, tj. [|[Axx+b|, — mxin. Pomocou prikazu

x=pinv (4)*(-b) dostaneme jedno z rieSeni (s najmensou normou 2).

5.1.3 Singuldrny rozklad matice

Singularny rozklad matice mdZeme vykonat’ pomocou prikazu svd (sin-
gular value decomposition). Syntax je nasledovna:

s=svd (X)
[U,S,V]=svd(X)
[U,S,V,rk]=svd(X[,tol])

Premenné:

X je redlna alebo komplexna matica

s je redlny vektor (singularna hodnota)

S je redlna diagonalna matica (singuldrna hodnota)

U,V st ortogonalne alebo unitarne $tvorcové matice (singulérne vektory).
tol je redlne ¢islo, tolerancia.

Pomocou prikazu [U,S,V]=svd(X) sa pocitaji tri matice (X, S a V),
ktoré majti nasledujtice vlastnosti: matica S je diagonalna a ma rovnaky
rozmer ako matica X. Jej diagondlne prvky st nezaporné a st obycajne
zoradené podla velkosti. Matice U a V st unitarne matice, ktoré spltiajua
podmienku X=U*S*V’. Prikaz s=svd(X) vracia vektor s so singularnymi
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Priklad. Deklaracia globalnych premennych a, b a c:

global a b ¢
a=1;b=2;c=3;

Na vymazanie globalnych premennych z paméte slizi prikaz:

clearglobal () — vymaZe vSetky globdlne premenné

clearglobal premenndl,,..._premennan, resp.

clearglobal (’premenndl’, ..,’premennan’) — vymaZe globalne pre-
menné s ndzvami premenndl aZ premennan

3.7 Niektoré Specidlne prikazy pre funkcie

argn — pri spusteni funkcie vracia pocet vstupnych a vystupnych para-
metrov

error —umoziuje tlacit’oznamy o chybach alebo vetveniach pre pripad
hladania chyby

pause —pouZiva sa priladeni programu

abort —ukoncenie prikazu pause

warning — varovanie

break —ukoncenie cyklu

return a resume — sliZia na prenos lokalnych premennych z funkcie
do tela programu

Priklad.

function [z]=funkcia(x,y)
if x==0 then,
error(’delenie nulou’);
end,

z=x/y

endfunction

Vysledok pouzitia funkcie:

-->funkcia(6,2)
ans =
3.

-->funkcia(6,0)
l-—error 27
delenie nulou...
at line 5 of function foo called by :
funkcia(6,0)
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Vysledok:
b =
-1, 1. -8.327E-17 !
! - 1.5714286 1.8571429 - .4285714 !
! 1.7142857 - 1.5714286 .2857143 !
-->c=axb
Vysledok:
c =
! 1. 0. 1.110E-16 !
! - 8.882E-16 1. 0. !
!

4.441E-16 - 8.882E-16 1. !

Dostali sme prakticky jednotkovi maticu.

Priklad 2. Urcenie inverznej matice k matici zadanej v symbolickom
tvare.

——>r= [pOly([l 2 3] , ngn ,"C") ,1;p01y( [1 _2] ’an ,"C") ’2]
r =
1+ 2x + 3x2 1!
! !
[}

11 - 2x 21
-—>inv(r)

Vysledok:
ans =
! 2 -1 !
I —————————— !
! 2 21
! 1 + 6x + 6% 1 +6x + 6x !
! !
! 21
! -1+ 2x 1 +2x + 3x !
N ———————— !
! 2 21
! 1 + 6x + 6 1 +6x + 6x !

Akje matica singularna alebo , takmer” singularna (determinant je vel-
mi blizky k nule, resp. najmensie singularne ¢&islo je velmi malé) pri hla-
dani inverznej matice dostaneme varovnu spravu.
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V jednom grafickom okne sa da zobrazit’ aj viac grafov. Slizi na to
prikaz subplot alebo tieZ subplot (mnp) . Parametre m, n a p st kladné celé
¢isla. Okno sa takto rozdeli na tabulku mxn podokien a v kaZdom z nich
sa mdze zobrazit’ graf. Parameter p urcuje aktudlne podokno. Priklad sa
nachéddza niz$ie pri opise prikazu plot2d v nasledujiicom oddiele.

Popisom osi, ndzvom grafu, $tylom a velkostou pisma, skalami, far-
bami a pod. sa Specidlne zaoberat’ nebudeme. Tieto opisy je mozné vy-
konavat’ aj v hotovom grafe priamo v grafickom okne v interaktivnom
rezime pomocou menu Edit/Figure properties alebo Edit/Current
axes properties. Graf s ndzvom, popisom osf a roznymi $tylmi Ciar je
uvedeny v priklade 4 nasledujticeho oddielu.

Obrézok je mozné pomocou menu grafického okna File/Save. ..
uloZzit’” do stiboru s priponou.scg ako scilab graphics. Ten sa po-
tom moze otvéarat’ bud’ z grafického okna v menu File/Load. . ., alebo
z prikazového riadku pomocou load (’ cesta/nazov’). Hotovy obrazok
je mozné exportovat’ do niekolkych formétov, napr. .eps, .gif, .bmp
opét’ pomocou menu grafického okna File/Export.

4.2 2D grafika

Kreslenie grafov funkcii jednej premennej je v Scilabe mozné pomocou
zékladnych prikazov plot a plot2d. Ak st funkcie zadané ako vonkajsie,
pouzivame prikazy fplot a fplot2d. MoZu obsahovat’ velké mnozstvo
roznych parametrov, s ktorymi je mozné sa zoznamit’ pomocou help
plot, resp. help plot2d. My si ukdZeme niektoré minimélne moznosti
pouzitia.

Sposob 1.  Pomocou prikazu plot plot (x,y) alebo len plot (y), kde x
a y st vektory rovnakej dizky, ktoré predstavuju hodnoty argumen-
tov a funkéné hodnoty. Ako uZz vieme, vektory je mozné zadavat’
roznymi spdsobmi. UkaZeme si niekol'ko prikladov pouzitia tohto
prikazu. Vysledok vsetkych vSak uvadzat’ nebudeme, ¢itatel si ich
mozZe sam vyskusat’

Priklad 1.

x=[12 3 4 5 6];
y=x"2;

plot(y)

Priklad 2.

x=[1 234567 8];
y=[1 4 9 16 25 36 49 64];
plot(x,y)
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animdcie ,beZiacej” sinusoidy so zmensujticou sa periédou. Existuju aj moznosti kreslenia grafov vyssej irovne, a to pomocou
prikazov, ktoré st analogické prikazu plot2d. Tie si:

Priklad 1. plot2di = plot2d
. .. plot2d2 je histogram bez vertikalnych deleni
i_beg=1; ) 5 ) .
i end=7.5: plot2d3 je schodikova funkcia
step=0.5; plot2d4 je krivka zobrazena Sipkami

t=0:0.1:2%Ypi;

for i=i_beg:step:i_end, Priklad. Vyskuisajme si tieto prikazy na grafe funkcie sinus.

xbasc(); // vy&isti sa okno -—>x=[0:0.1:2x%%pil ’;
plot2d(t,sin(i*t),5) -->subplot (221) ;plot2d2(x,sin(x));
// vykresli sa graf funkcie so zmenenjym argumentom -->subplot (222) ;plot2d3(x,sin(x));
xpause(1.e6); // pauza na 1 sekundu -->subplot (223) ;plot2d4(x,sin(x));
end —-—>subplot (224) ;plot2d2(x,sin(x)) ;plot2d3(x,sin(x));
Priklad 2.
] 10 10
kp=xget ("pixmap"); 08 0.8
xset ("pixmap",1); 6] 0.6]
i_beg=1; 0.4 04
- 024 02-” “
1_end=7.5; 0.0+ oo |'||| ||
s2op=0.05; HH HW
=0 %Yy - -041 -0.4]
£=0:0.1:2%%pi; o] o]
for i=i_beg:step:i_end, -0.57 -0.51
xset ("wwpc"); TS 4 s e TS 4 s e

plot2d(t,sin(i*t),5)
// vykresli sa graf funkcie so zmenenjym argumentom

10 10
xset ("wshow") ; ns] 0el
end 0.5 0.5
xset ("pixmap",kp); 04 04
02 0.2]
0.0 0.0]
-0.2] -0.2]
-0.4] -0.4]
-08] -0.6]
-0 -0.8]
-10 et -10
0o 1 2 3 4 5 B 7 o1 2 3 4 5 & 7

4.3 Niektoré Specidlne 2D grafy a grafy geometrickych
utvarov

Vektorové pole

Pomocou prikazov champ, champ1, resp. fchamp (ak je funkcia zadana
ako vonkajsia) moZeme zobrazit’ vektorové pole v rovine. Ich povinna
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4.6 Zobrazenie vrstevnic

Na vykreslenie vrstevnic (izolinif) funkcii dvoch premennych sltzia pri-
kazy contour, contour2d, fcontour a fcontour2d. Druha dvojica je ana-
logicka s prvou, no krivka musi byt’ zadana v tvare vonkajsej funkcie.
Prikaz fcontour2d pouZijeme, ak chceme nakreslit’ v jednom grafe viac
kriviek tych istych argumentov.

Priklad.
-->contour(1:5,1:10,rand(5,10),5);

P i)

T osza

047

5
> 798
4' 0313 0630 0.470 0.318

1.0 1.8 2.0 25 2.0 2.5 4.0 4.5 5.0
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Priklad. Nakreslime obdiznik v rovine.

-->plotframe([-2,-2,4,4],[3,4,1,7]);//urenie hranic obrazku
-->xrect(0,2,1,1)

Vysledok:

Prikaz plotframe(hranice,znacky), ktory urcuje hranice a skalu osi
ma nasledujtice parametre:

hranice je vektor [xmin,ymin,xmax,ymax], ktory udava hranice ob-
razku,

znacky je vektor [nx,mx,ny,my], ktory urcuje delenia osi. Doplni mx
hodnét s ¢islami medzi xmin a xmax a potom eSte do kazdeho po-
dintervalu doplni nx hodnot. Analogicky ny a my.

4.4 3D grafika

Dvojrozmeré plochy v priestore moZe predstavovat’ funkcia dvoch pre-
mennych, resp. matice. Graf plochy v priestore moZeme zostrojit’ pomo-
cou nasledujtcich prikazov:

plot3d — kresli graf cez body zadané maticami X, y, z

plot3dl — kresli graf cez body zadané maticami x, y, z pomocou tirovni
farieb

fplot3d — to isté ako plot3d, no plocha je zadand pomocou vonkajsej
funkcie

fplot3dl - to isté ako plot3d1, no plocha je zadand pomocou vonkajsej
funkcie
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Syntax prikazov moZe obsahovat’ mnoZzstvo rdznych parametrov,
ktoré je mozné pozriet’ pomocou prikazu help, my odskiisame tieto pri-
kazy na jednoduchom priklade

-=>t=-Ypi:0.3:%pi;
-->plot3d(t,t,sin(t) >*cos(t),35,45,"XeyYez", [0,1,3]);

e e B e
."',’,’,’1,”4-‘? R e T T
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"""0%%:% 3
2

-->plot3d1(t,t,sin(t)’*cos(t),35,45);

Rovnaké grafy by sme dosiahli aj nasledujiicim spésobom:

Grafika 41

-—>deff (’ [z]=surf(x,y)’,’z=sin(x)*cos(y)’);
—=>t=-Ypi:0.3:%pi;
-->fplot3d(t,t,surf,35,45);
-->fplot3di(t,t,surf,35,45);

Na vykreslenie histogramu v priestore pouZijeme prikaz hist3d, na-
priklad:

-—>hist3d(10*rand(10,10))

4.5 Krivka v priestore

Parametrickt krivku v priestore je moZné zostrojit" pomocou prikazu
param3d alebo param3d1. Uvedieme iba povinnu syntax, ktora je v oboch
prikazoch rovnakd, a to param3d(x,y,z), kde x, y a z sa vektory, ktoré
predstavujd stiradnice bodov parametrickej krivky. Prikaz param3d1 po-
uZijeme, ak chceme zobrazit’ niekolko funkcii tych istych argumentov
v jednom grafe. Pre jednu funkciu je vysledok ten isty ako pomocou
param3d.

Priklad.

t=0:0.1:5%%pi;
param3d(sin(t),cos(t),t,55,10);
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syntax je champ (x,y,fx,fy), kde x a y st vektory urcujtice stiradnicovy
systém, fx a fy st matice, ktoré opisujii x-ové a y-ové zlozky vektorového

pola.

Prikaz champ zobrazi &ierne §ipky, ktorych dizka bude zavisiet’ od in-
tenzity pola. Na zobrazenie intenzity pola pomocou farieb pouZijeme

prikaz champi.

Priklad.

-->subplot (121) ;champ(1:10,1:10,rand(10,10) ,rand(10,10),1.0);
-->subplot(121) ;champ1(1:10,1:10,rand(10,10) ,rand(10,10),1.0);
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Histogram zobrazime pomocou prikazuhistplot, resp. hist3d v pries-
tore (bude ukazany nizsie).

Priklad.

-->histplot([-6:0.2:6],rand(1,2000,’n’));

ObdlZniky

Pomocou prikazu rect (x,y,v,h) mozeme nakreslit’ obdiznik v ro-
vine, kde parametre st1 x-ovd a y-ové stradnica pravého horného vrcholu
a nésledne jeho dlzka a hlbka.
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4.7 Plocha v rovine

Pri zobrazeni ,izolinii” (vrstevnic) moéZeme jednotlivé trovne farebne
odlisit"

V Scilabe je mozné zobrazovat’ 3D plochy v rovine pomocou fa-
rieb. Tzv. ,izooblasti” (oblasti medzi izoliniami) sa zobrazia rovnakymi
farbami. Takéto grafy je mozné vytvorit’ pomocou prikazov grayplot
as grayplo‘cﬁ Druhy prikaz sa od prvéholisi tym, Ze prechod farieb je ply-
nuly, bez ostrych hranic, ¢o odpoveda plynulej zmene farieb v zavislosti
od funkénej hodnoty odpovedajticej vrstevnice. Ak je funkcia dvoch pre-
mennych zadand zvonku, pouZijeme prikazy fgrayplot a Sfgrayplot.

Priklad.

t=-%pi:0.1:%pi;
m=sin(t)’*cos(t);
Sgrayplot(t,t,m);

] \>/
| o
(7a>\

4.8 Animdcie

Na vytvorenie animadcie je potrebné zviacSa nejaka postupnost’ prikazov,
ktora vacsinou obsahuje cykly a pauzy. Najjednoduchsi sposob je teda
zrejme napisat’ program a ten potom spustat. Uvedieme dva priklady

5Oblast’ v skutognosti nie je $edé (gray je anglicky Sedy) ale farebna
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Priklad 3.

x=0:0.1:2%Ypi;
plot(x, [sin(x);cos(x)])

Priklad 4.

x=0:0.1:2%Ypi;

plot(x,sin(x),’ro-’,’linewidth’,2, markersize’,8);
plot(x,cos(x),’b+-’,’linewidth’,2, ’markersize’,8)

xtitle("Funkcie y=sin(x) a y=cos(x)","x - stGradnice",..
"y - sidradnice");

Vysledok:

Funkeie y=sinix) a y=cos(x)

fa

T T T T
o 1 z 3 a 5 8 7

x- slradnice

Pozndmka. Prikaz plot(x, [sin(x);cos(x)]) da ten isty vysledok ako
plot(x,sin(x)), plot(x,cos(x)), len funkcie budd zobrazené inymi
farbami

Sposob 2. Pomocou prikazu plot2d. Jeho syntax je nasledovna

plot2d([x],y)
plot2d([x],y, [voIbyl)

kde x a y sti vektory rovnakej d{zky (argumenty a funkéné hodnoty).
Vektor x nie je povinny, v takom pripade sa berie postupnost’ priro-
dzenych ¢&isel 1:n, kde n je dl7ka vektora y. Nepovinny parameter
[voIby] mdZe obsahovat’ postupnost’ parametrov, ktori mdZeme
zadéavat’v tvare: kIié1=hodnotal ,kIlid&2=hodnota2, . .. Parametre
kTa&1, klac2,. .. méZu byt napr. Styl krivky, legenda krivky, hranice
grafu, rozsah na osiach (linearna alebo logaritmicka), sietka ako aj
niektoré iné, ktoré je mozné podrobne pozriet” pomocou prikazu

help plot2d.

5 Vybrané kapitoly

5.1 Linedrna algebra

Lineérna algebra je snad najtesnejsie spojena s mnohymi inymi oblastami
matematiky a je d6leZitym nastrojom pri rieSeni viaceryh aplikovanych
tloh. Aj ked'je v baliku Scilab vydelena $pecidlna algebricka kniZnica, pri-
kazy vztahujtce sa k linedrnej algebre st porozhadzované po inych kniz-
niciach. V tejto Casti ukdZeme niekol'ko najdolezZitejsich prikazov vztahu-
jucich sa k maticovym operdciam a vypoctom a tloh spojenych s nimi.
Ukazeme tu aj niektoré zakladné prikazy, ktoré nie st bezprostredne
v kniZniciach linearnej algebry, ale st nevyhnutné na pracu s maticami.

Pristup k algebrickym, ale aj ostatnym zakladnym kniZniciam je Stan-
dardny, preto pri pouziti prikazov nie je potrebné uvadzat’ nazov kniz-
nice.

Uvedieme anglicko-slovensky slovnik niekolkych kltiovych termi-
nov linearnej algebry. V zatvorke uvadzame zodpovedajtce prikazy Sci-
labu:

determinant determinant (det)

identity matrix jednotkova matica (eye)
absolute value, magnitude modul matice (abs)

matrix norm norma matice (norm)

inverse of matrix inverzna matica (inv)
pseudoinverse pseudoinverzné (pinv)
dimension rozmer (dimenzia), typ (size)
rank of a matrix hodnost’ matice (rank)

sparse matrix riedka matica (sparse)
eigenvalues of matrices vlastné hodnoty matice (spec)

singular value decomposition singularny rozklad (svd)

5.1.1 Inverzni matica

Sposob 1. Na urcenie inverznej matice pouzijeme prikaz inv (X). Para-
meter X je redlna, komplexnd, polynomicka alebo racionalna $tvor-
cova matica. Pre polynomickd maticu mdZeme pouzit’ aj prikaz
invr, vysledok bude rovnaky. Inverzné matica sa hladd metédou
LU-rozkladu a vyuZziva sa kniznica LAPACK.

Priklad 1.

-—->a=[1 2 3;2 2 3; 5 -1 2];
-->b=inv(a)
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4 Grafika

Ked7Ze Scilab, bol vyvinuty hlavne na pracu s maticami a grafikou, jeho
moznosti st skuto¢ne velmi $iroké a daju sa porovnat’ s MATLABom,
aj ked, ¢o sa tyka kvality vystupov, trochu za nim zaostavaja. V tejto
ucebnici nie je prakticky mozné ich vSetky popisat. Vyberieme len tie
najdolezitejsie z pohladu autora.

4.1 Grafické okno a grafické prostredie

Ako uZ bolo spominané, grafika v Scilabe sa vyvija a v poslednej verzii
4.0 je préca s grafickym oknom a jeho menu ¢iasto¢ne ind ako v starsich
verziach. V dokumenticii sa vSak tieto zmeny eSte neodrazili.

Grafické aplikacie v prostredi Scilab sa uskuto¢iiuja v oddelenom
okne, ktoré sa nazyva grafickym. V star$ich verzidch sa grafické okno
da otvorit’ pomocou menu v hlavnom okne Scilab Graphic Window"x"-
-Set (Create)Window, kde "x" je aktudlne ¢islo grafického okna. Predde-
finovana hodnota je 0 a otvéra sa okno s tymto &islom. Cislo grafického
okna je uvedené v jeho zéhlavi. Vo verzidch 3.1.1 (2005) a 4.0 (april 2006)
sa takdto moznost’v hlavnom menu nenachadza a grafické okno sa ot-
vori priamo po zadani konkrétneho prikazu na kreslenie, napr. plot (),
plot(&islo) alebo scf (&islo).

Je pripustné otvérat’sticasne viacero okien, no aktivne je lenjedno, tzv.
aktuéalne. Otvaranie dalSich okien sa vykonava v menu uZ otvoreného
grafického okna v ponuke File/New. .. a aktudlne ostava stale posledné
okno. Ak chceme nastavit’ niektoré iné okno ako aktuélne, je to mozné
vykonat'v menu daného okna v Edit/Select figure as current alebo
prikazom scf (€islo) (anglicky set current figure).

V kratkosti eSte opiSeme menu grafického okna. Ponuka File ob-
sahuje moznost’ otvarat' nové grafické okna, otvarat’ uz existujtce ulo-
Zené obrazky, ukladat, exportovat’ a tlacit’ obrazky a zatvorit’ grafické
okno. V ponuke Tools je moZné zvacsovat, zmensovat’ a rotovat’ obra-
zok. Vsetky tieto moZnosti st k dispozicii aj priamo v menu grafického
okna. Ponuka Edit zase obsahuje moZnost’ prekreslenia obrazku, ociste-
nie grafického okna a editovania obrazku. MoZnost’editovania je takisto
vysvietena pod samotnym menu okna.

Vy¢istit, ale nie zavriet, aktudlne grafické okno je mozné pomocou
menu Edit/Erase figure ale aj priamo v prikazovom riadku Scilabu
pomocou prikazu xbasc(). Ak chceme vydistit’ sucasne niekolko gra-
fickych okien, pouZijem prikaz xclear ([vektor]), kde vektor je celo-
¢iselny vektor alebo skalar s ¢islami okien, ktoré chceme vycistit’ Napr.
pomocou prikazu -->xclear([0,3,5]) sa vycistia okné s ¢islami0, 3 a 5.
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Priklad 3.. Urcenie inverznej matice k singularnej matici.

-->a=[1 2 3;11 22 33; 110 220 330];!
-->inv(a)

!-—error 19
Problem is singular

Sposob 2. Uréovanie inverznej matice k polynomickej matici sa vyko-
nava pomocou prikazu coffg. Tento prikaz pocita inverznii ma-
ticu metédou ko-faktorov (co-factors method) (GALLUP, NORBECK,
1973). Ako vysledok dostaneme dva parametre Ns a d, ktoré tplne
charakterizuju inverznt maticu. Ns je &itatel (polynomicka matica)
a d je spolo¢ny menovatel (polyném). Inverzna matica je teda Ns/d.

Priklad.

-—>r=[poly([1 2 3],"x","c"),1;poly([1 -2],"x","c"),2]
I‘ =

1+ 2x + 3x2 1!

! !

11 - 2x 2!

-->[a,d]=coffg(r)
Vysledok:

d =
1 + 6x + 6x2

©
1]

12 -1 !
1 ]

-1+ 2x 1+ 2x + 3x2 !
Inverzna matica je teda:

-->a/d

N
N
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Priklad.

—-->exec(’C:\program files\scilab\macros\algebre\aff2ab.sci’)

Sposob 2. Spustanie funkcii pomocou prikazu getf, ktorého syntax
je getf (ndzov [,méd]). Parameter nézov je ndzov stboru a méd je
ten isty ako v predchadzajiicom sposobe. Tento prikaz sa vsak uz
povazuje za zastaraly, uprednostiiuje sa prikaz exec.

3.6 Globdlne a lokdlne premenné

Lokéalne premenné

Ak hodnoty premennych vo funkcidch nie st definované a nie st
ani vstupnymi parametrami, tak sa bertd ako premenné z aktualneho
pracovného prostredia.

Priklad. NapiSeme v lubovolnom editore funkciu:
function [y1,y2]=f(x1,x2)
y1=x1+x2;
y2=x1-x2;
endfunction

a uloZime ju napr. do stiboru D:\zzz\fact.sci. Potom ju spustime pri-
kazom:

-->exec(’D:\zzz\fact.sci’)
-—>[y1,y2]=£(1,1)
Vysledok:
y2 =
0.
yi =
2.
Lepsie je ale pri vypocte nepouZivat’ oznacenie premennych, ktoré
st pouzité v definicii funkcie, ale zaviest’ nové, npr. [a,bl=£(1,1).

Globélne premenné

Globélne premenné mozu byt’ deklarované pomocou prikazu global.
Syntax je:

global(’premenndl’, ..., ’premennan’)
global premennal,,. .. premennan

Parametre premenndl, . . .,premennan st ndzvy premennych.
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hodnotami. Prikaz [U,S,V,rk]l=svd(X[,tol]) vracia doplitujici para-
meter rk, ¢o je vlastne hodnost’ matice X, teda pocet singularnych hodnét

.....

Priklad.
-->X=rand(3,2) *rand(2,3)
X =
1 0.2536239 0.2743007 0.4459047 !
1 0.1426247 0.1681725 0.2710768 !
1 0.4812589 0.5921015 0.9506647 !
-->[U,S,V]=svd(X);
-->S
g =
1 1.3949496 0. 0. !
0. 0.0240125 0. !
' 0. 0. 4.224D-17 !
—=>U*S*V’
ans =
1 0.2536239 0.2743007 0.4459047 !
1 0.1426247 0.1681725 0.2710768 !
! 0.4812589 0.5921015 0.9506647 !

// dostali sme pdvodnu maticu X

5.1.4 Vlastné ¢isla matice

Vlastné ¢isla matice ur¢ujeme pomocou prikazu spec (anglicky spect-
rum). Syntax je

evals=spec(A)
[X,diagevals]=spec(A)

Premenné:

A je redlna alebo komplexna Stvorcova matica

evals je redlny alebo komplexny vektor, obsahujtci vlastné ¢isla matice
diagevals je redlna alebo komplexnd diagonalna matica (vlastné &isla
st na diagonale)

Prikaz evals=spec(A) vracia vektor evals s vlastnymi hodnotami
matice A. Prikaz [X,diagevals]=spec(A) vracia vlastné hodnoty ma-
tice A v tvare diagonalnej matice diagevals a im prisltchajtice vlastné
vektory v stlpcoch matice X.
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a(i,j) = -1;
else a(i,j) = 0;
end,
end
Vysledok:
-->a
a =
! 0. 0. 0. !
-1, 2. - 1. !

Sposob 2. Konstrukcia pomocou operéatora select-case. Syntax je:

select vyrazoO,
case vyrazl then vykonajl,
case vyraz2 then vykonaj2,

case vyrazn then vykonajn,
[else vykonajl,
end

Priklad.

-=>x=-1;
-->select x, case 1,y=x+5,case -1,y=sqrt(36),end

Vysledok:
y =
6

3.4 Pauza

Na dosiahnutie pauzy v programe sliZi prikaz xpause (mikrosekundy).
Tento prikaz zastavi vypoctovy proces na pocet mikrosekiand, ktoré za-
davame v jeho argumente mikrosekundy. Skutoény ¢as vsak moze byt’
ovela vicsi, jednak z dovodu vypoctu a jednak z dovodu ¢asu, ktory
je potrebny na zavolanie tohoto prikazu. Prikaz xpause je vyhodné pou-

Zit’ napr. pri animdcii.
Priklad.

xbasc();
xset("color",12);
xstring(1,1,"Blue");
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5.1.5 Norma matice

Normy matic st ¢asto nevyhnutné pri analyze maticovych algoritmov.
Na ich vypocet slazi prikaz [yl=norm(x [,typl)

Parametre:

x —redlny alebo komplexny vektor alebo matica (typ full alebo sparse)
typ — retazec (typ normy) (preddefinované hodnota je 2).

Norma matic:

Prikaz norm(x) je ekvivalentny prikazu norm(x,2) a vracia najvacsiu
hodnotu singulédrneho rozkladu, t.j. max (svd(x) ). Prikaznorm(x, 1) vra-
cia stfpcovﬁ normu matice, teda max (sum(abs(x),’r’)). Prikaz norm(x,
’inf’), norm(x,%inf) slazi na vypocet riadkovej normy matice x, teda
max (sum((x),’c’)). Pomocou prikazu norm(x, ’fro’) ur¢ujeme Frobe-
niovu normu, t.j. sqrt (sum(diag(x’*x))).

Norma vektorov:

Pre vektory tento prikaz udava tzv. p-normy. Prikazom norm(x,p)
urc¢ujeme normu (sum(v (i) "p)) "~ (1/p). Prikaz norm(v) zodpoveda pri-
kazu norm(v,2), teda pripadu p = 2. Prikaz norm(v, ’inf’) vracia hod-
notu maximélneho prvku v absolttnej hodnote, teda max(abs(v)), t. j.
max |o(7)].

1

Priklad.
-->v=[1,2,3];
-->norm(v,1)

ans =

6. // 6=1+2+3

-->norm(v,’inf’)

ans =
3. // maximdlny prvok v absolatnej hodnote
-->A=[1,2;3,4]
-->norm(A,1)
ans =
6. // stlpcova norma
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Funkcie je mozné definovat’aj pomocou prikazu deff, ktorého syntax
je deff(’[s1,s2,...]l=ndzov(el,e2,....)’,text), kdeel,e2,... st
vstupné parametre (premenné), s1,s2, . . . si vystupné parametre, ndzov
je meno funkcie a text je vektor alebo matica s telom funkcie. Tento prikaz
je vhodny, ak definujeme funkciu priamo v prikazovom riadku pracov-
ného okna, ale mdze sa samozrejme pouZzit’ aj pri definovani funkcie
v stibore nazov.sci.

Pozndmka. V Scilabe nie je nevyhnutné zadévat’ ndzov stiboru rovnaky
ako meno funkcie.
Priklad. Zadefinujme funkciu dvomi spésobmi.
deff (’ [z1,z2]=f1(x,y)’, [’zl=x+y’;’2z2=x-y’])
je to isté ako

function [z1,z2]=f1(x,y)
zl=x+y

Z2=X-y

endfunction

3.2 Cykly

V Scilabe st definované 2 druhy cyklov, a to for a while.

Sposob 1. Pomocou prikazu for. Syntax je nasledovna:

for premenna=nl:krok:n2,
<telo cyklu>
end

Ak je krok rovny jednej, tak sa nemusi zadéavat’

Priklad. Vypocet faktoridlu.

-->x=1;for k=1:4,x=x*k,end
X

o 1N =

[\
=
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Priklad 1. Vytvorime polynomickt maticu a urc¢ime jej determinant.

-->x=poly (0, ’x’);
-—>a=[x,1+x;2-%,5]

a:
Ix 1+ x!
! !
12 - x 5 !
-->D=det (a)
Vysledok:
D =

2
-2+ 4x + x

Priklad 2. Vypocet determinantu redlnej matice.

-—>s=[1,2.3;-4,5.2];
-->[e,m]=det (s)
-->D=det (s)

Vysledok:

m = 1.44
e = 1. // determinant je teda 1.44x1071,
D=14.4 // &o je vlastne D

Sposob2. Pomocou prikazudetr (h), kdehje polynomické alebo racio-
nalna $tvorcova matica. Vypocet je zaloZeny na algoritme Lever-
riera (pozri help nlev).

Sposob 3.  Pomocou prikazu determ(W). Tento prikaz slizilen na vypo-
et determinantov polynomickych matic. Syntax je r=determ(W,k),
kde W je polynomicka stvorcova matica a k je celé ¢islo, ktoré slazi
ako horna hranica stuptia polynému vysledného determinantu ma-
tice W. Tento parameter nie je povinny a vysledok je potom rovnaky

ako pri pouziti prikazu det (W).
Priklad.

-->s=poly(0,’s’);
-—>w=[s, 1+s72;s8-2, s+4]
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Prepisanie druhého stlpca matice novymi hodnotami:

-—>A(:,2)=[1 2 3]°

A =

' 0.4 1. 0.5 0.6 !
' 0.3 2. 0.4 0.4 !
' 0.6 3. 0.3 0.9 !

Na zistovanie rozmerovﬁ a typov matic, resp. dlzky vektorov sltZia
prikazy size resp. length. Napriklad:

Typ matice:

-->size(A)
ans =
3. 4.

Typ vektora tvoriaceho prvy riadok matice:

-->size(A(1,:))
ans =
1. 4.

Dizka vektora tvoriaceho prvy riadok matice:

-->length(A(1,:))
ans =
4.

3Pocet prvkov vektora size (A) uréuje rozmer matice A.
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ans =

-->diag(A,-1)

ans =

3.
-—>vy=[1 2];
-->diag(v,-1)
ans =
10 0. 0. !
1 0. 0. !
10 2. 0. !

5.1.9 Hodnost’ matice
Hodnost’ matice ur¢ujeme prikazom rank. Syntax je [i]=rank(X), resp.
[il=rank(X,tol), kde X je redlna alebo komplexnd matica, tol je neza-

porné celé ¢islo, ktoré urcuje toleranciu a prejavuje sa v pripade, ak je
matica ,takmer” singuldrna.

Priklad.

-—>a=[1 2 3; -6 3 -2;10 20 30]

a =
! 1. 2. 3. !
! - 6. 3. - 2. !
! 10. 20. 30. !
-->rank(a)
Vysledok:
ans =

2.

-->rank(a,1D-17)

Vysledok:

ans =
3.
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Priklad 1.

-->[1,2]==[1,3]
ans =
' TF !

Priklad 2.
-->a=[1 2 4 5 1.5];
-=>a>2
ans =
' FFTTF!

Priklad 3.
-—>A=[%t, %, %t ,%E, %E,%E];
-=>B=[Vt, %, %t , %E, %t , %f];
-—>A | B

ans =
' TFTFTF!
-->A&B
ans =
! TFTFFF!

2.10 Celociselné matice

V Scilabe je deklarovanych 6 typov premennych typu integer:

32 bit signed integer (podtyp 4)

32 bit unsigned integer (podtyp 14)
16 bit signed integer (podtyp 2)

16 bit unsigned integer (podtyp 23)
8 bit signed integer (podtyp 2)

8 bit unsigned integer (podtyp 12)

Na konvertovanie premennych jedného typu na iny sltZia nasledu-
jlce operatory:

y=int8(X) —vracia hodnoty z intervalu [—128, 127]

y=uint8(X) — vracia hodnoty z intervalu [0, 255]

y=int16(X) — vracia hodnoty z intervalu [-32768, 32767]

y=uint16 (X) — vracia hodnoty z intervalu [0, 65535]

y=int32(X) — vracia hodnoty z intervalu [—2147483648, 2147483647]
y=uint32(X) — vracia hodnoty z intervalu [0, 4294967295].
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Ur¢uje sa pseudoriesenie, teda A - (—b):
-=>pinv(A)*(-b)
Vysledok:

ans =
! 0.15 !
1 - 0.45 !

Priklad 3. RieSme ststavu, ktord nema4 rieSenie:
X1+2x+1=0
10x1 +20x, +20 =0

Vysledok:

WARNING:Conflicting linear constraints!
X =

(]

Po takomto vysledku viak moZeme este urcit’ pseudoriesenie A" - (—b):
—=>pinv(A)*(-b)
Vysledok:

ans =
! - 0.3980198 !
!' - 0.7960396 !

V Scilabe existuje moZnost’ rieSenia ststavy linedrnych rovnic v sym-
bolickom tvare a to pre ststavy rovnic, ktorych matica je horna trojuhol-
nikova. SltZia na to prikazy solve a trisolve, ktoré uz boli uvedené
v oddiele 2.7

5.2 Interpoldcia

Jednou z najcastejsich tloh je spracovanie experimentélnych tdajov. Ide
o fitovanie, aproximéciu, interpolaciu, extrapolaciu a pod. Experimen-
talne udaje Casto predstavuju usporiadané dvojice (x;, y;), kde y; stiexpe-
rimentalne hodnoty nejakej hladanej funkcie a x; hodnoty argumentov.
Tieto usporiadané dvojice je potrebné pred d'alsim spracovanim usporia-
dat, napriklad podla velkosti argumentov. MéZeme to urobit’'manuélne,
no pri velkych masivoch je to ¢asto nerealne. Ziada sa teda napisat’ pro-
gram na automatické usporiadanie tychto tdajov. Uvedieme maly pri-
klad programu na takéto sporiadanie:
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2.8 Polynémy a polynomické matice
Algebricky polyném moézeme zadavat’ nasledujtcimi spésobmi:

Sposob 1. Zadavanie polynému pomocou prikazu poly, ktorého syn-
taxje [pl=poly(a,"x", ["typ"l).Parametre st
a je redlna matica alebo redlne &islo,
x je symbolicka premenna,
"typ": premennd, ktord moze mat’ hodnoty "roots" — korene po-
lynému alebo "coeff" — koeficienty polynému. Preddefinovana
je hodnota "roots". Mdzeme ich pouzit’ aj skratene: "roots"="r"
a "coeff"="c¢".

Priklad.

~—>x=poly([1 51,"y","r")
x =
2
5 -6y +y

-->poly([1 2 31,"x","c")
ans =
2
1+ 2x + 3x

Pozndmka. Exponenty sa pri vypise zobrazuju o jeden riadok vysSie, nie
v tvare ~, ako sa zadavaju.

Sposob 2. Priame zadavanie polynému:

-->x=poly(0,"x"); // deklardcia symbolickej premennej
—=>1+2%x+3*x"2
ans =
2
1+ 2x + 3x

Pozndmka. Scilab mo6Ze pracovat’ len s jednou takto definovanou premen-
nou. Napriklad:

-->a=poly(0,"a"
-=>b=poly(0,"b");
-->c=atb
déva vysledok:
l-——error 4
undefined variable : %p_a_p
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Priklad. Urobme po castiach linedrnu interpolédciu nasledujtcich hod-
not

-->x=[1 10 20 30 40]; // hodnoty argumentov

-->y=[1 30 -10 20 40]; // namerané hodnoty

-=>xyd=[x;y];

-->plot2d(x’,y’,[-3],"011"," ",[-10,-40,50,50]);

// vykresli uzlové body

-->x_new=(-4:45);

-->yi=interpln(xyd,x_new) ;

-->plot2d((-4:45)’,yi’); // pospédja uzlové body tdselkami

Vysledok: Budt uréené hodnoty interpola¢nej funkcie v 50 bodoch na in-
tervale [—4,45] s krokom 1.

Pomocou prikazu z=interpln(xyd,10.5) vieme urcit’ hodnotu interpo-
la¢nej funkcie v bode x = 10, 5. Jej hodnota je z = 28.

5.2.3 Splajnova interpolacia

Interpolaciu hodnét splajnom dosiahneme pomocou prikazu splin. Pi-
Seme d=splin(x,f), kde x je redlny vektor, ktorého zlozky musia byt’
usporiadané od najmensSej po najvacsiu, £ je redlny vektor rovnakej
dlzky ako x. Aproximuje sa pomocou kubického splajnu (podrobne pozri
help splin). Tento prikaz sa obycajne pouZiva spolu s prikazom interp,
ktorého syntax je [s0,s1,s2,s3]=interp(xd,x,f,d). Tustix a £ tie isté
vektory ako v predchadzajticom prikaze, xd je redlny usporiadany vektor
s novymi hodnotami argumentov, v ktorych ndm prikaz interp vracia
hodnoty splajnu d v podobe vektora s0. Vektory s1, s2 a s3 st redlne
a udavaju hodnoty prvej, druhej a tretej derivacie vektora s0 v uzlovych
bodoch xd.

Priklad.

x=[0.5 1.51 2.51 3. 4.52];

f=[1. 2. 4.9 9.75 17.5];

plot2d(x’,f’,[-3],"011"," ",[0,0,5,20])

// vykresli diskrétne body

d=splin(x,f);

xx=0.5:0.1:4.52;

s=interp(xx,x,f,d);

sO=interp(xx,x,f,d); // sO su interpolainé hodnoty funkcie
plot2d(xx, [s0°]1,2); // vykresli interpolaéni funkciu
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-->prod(a,1) // to isté ako c=prod(a,’r’)
ans =
! 3000. 8000. !

-->prod(a,’c’) // to isté ako c=prod(a,2)
ans =

! 200. !

! 120000. !

2.7 Retazcové a symbolické matice

Okrem ¢iselnych matic predstavuje Scilab moZnost” pracovat’ s retazco-
vymi a symbolickymi maticami. Medzi symbolické matice patria napr.
matice, ktorych prvky sd polynémy alebo racionédlne funkcie. O nich
bude podrobnejsie pisané v nasledujicom oddiele, resp. v oddiele
poslednej kapitoly.

Retazcové matice predstavuji matice, ktorych prvky st retazce (an-
glicky string). Tieto prvky sa musia zadavat’ v apostrofoch alebo tvo-
dzovkach. Napriklad:

——>a= [||2+3n bb" ; ‘e’ "dd’]
a =

! 243 Dbb !

! !

! cc dd !
Retazcové matice sa mdZu navzajom spéjat’a vysledok takéhoto spajania
je nasledovny:

——>a= [nan s npn ; nen s "d"] ;

——>b= ["Xl" s "yl" ; noq" s Ilwlll] ;

-—>a+b
ans =
! axl byl !
! !
! czl dwl !

So symbolickymi a retazcovymi maticami v Scilabe sti dovolené ope-
racie, ktoré je mozné pozriet’ v manuale, resp. pomocou prikazu help.
Najdolezitejsie z nich st:

e addf - symbolické séitanie,

e mulf —symbolické nasobenie,
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5.2.4 Vyhladzovanie pomocou splajnov

Na vyhladzovanie experimentélnych hodnét vhodnou funkciou mézeme
pouzit’ prikaz smooth, ktory zapisujeme [pt]=smooth(body,krok), kde
parameter body je redlna matica typu 2/n, ktorej prvy riadok tvori vektor
argumentov (musi byt” usporiadany vzostupne) a druhy vektor experi-
mentalnych hodnoét. Parameter krok je redlne ¢islo, ktoré urcuje krok dis-
kretizacie osi argumentu. Na vyhladzovanie sa pouZziva kubicky splajn,
rovnako ako v prikaze interp.

Priklad.

-->x=[1 10 20 30 40];

-->y=[1 30 -10 20 40];

-->plot2d(x’,y’,[3],"011"," ",[-10,-40,50,50]);
-->yi=smooth([x;y],0.1); // yi(1,:)=x(1):0.1:x(5)
-->plot2d(yi(1,:)’,yi(2,:)’);

Vysledok:

5.2.5 Metbéda najmensich stvorcov

Na fitovanie experimentalnych hodno6t sa méZe pouZit’ prikaz datafit.
Dany algoritmus je zaloZeny na met6de najmensich stvorcov a optimélne
opisuje namerané tidaje polynémami stupmia aspon 2. Prikaz obsahuje
velké mnoZstvo roznych parametrov a podrobnejSie sa da pozriet’ po-
mocou help datafit. My ukdZeme na jednoduchych prikladoch jeho
pouzitie v tvare [aa,chybal=datafit(G,f,a0) s parametrami: G(a,z)
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Priklady pouZzitia:
e rand(ml,m2) — vytvorenie nahodnej matice typu my /m,.

e rand(ml,m2,...,mn) — vytvorenie n-rozmernej ndhodnej matice
typumy /my/ ... [ my.

e rand(A) - vytvorenie ndhodnej matice rovnakého typu ako bola
matica A. Matica rand (4) bude komplexnd, ak matica A bola kom-
plexna.

e rand() —ndhodné &islo.

e rand("uniform") alebo rand("normal") — umoznuje zadat’ typ
rozdelenia (rovnomerné alebo normalne).

5. %

e rand("info") —vracia hodnotu premennej kTa¢.

2.6 Opericie s maticami

V prostredi Scilab st definované nasledujtice zakladné operacie s mati-
cami:

A+B — sticet dvoch matic

A-B —rozdiel dvoch matic

c*B — nasobok matice ¢islom

A*B — nasobenie matic

A’ — transponovanie matice

A”c —umocnovanie matice

A\B - lavé delenie, t. j. A-1.B

A/B - pravé delenie, t.j. A- B!

A.*B - ndasobenie prvkov matic po zlozkach

A.\B - lavé delenie prvkov matic po zlozkach, t.j. b;;/a;;
A./B - pravé delenie prvkov matic po zlozkéch, t.j. a;; /b;;
A.”c —umocnovanie jednotlivych prvkov matice

Predpokladame, Ze A, B st matice, ktorych rozmer vyhovuje vykona-
vanym operdcidm a c je redlne alebo komplexné ¢islo. Syntax tychto
operacii si Citatel moZe pozriet’ v opise priamo v prostredi Scilab alebo
v dokumentécii.

Stucet vetkych prvkov matice ndjdeme pomocou prikazu y=sum(x),
y=sum(x,’r’) alebo y=sum(x,’c’), kde y je Cislo alebo vektor, x redlny
alebo komplexny vektor alebo matica. Prikaz y=sum(x) vracia stcet vset-
kych prvkov matice alebo vektora. Prikaz y=sum(x, ’r’) je ekvivalentny
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Priklad 2. Pozrieme sa, ¢o predstavuje hodnota er, ktorti vracia prikaz
datafit.

x=[1 2 3 5 9];
y=[3 4 7 9 171;
plot2d(x, y,[51);
f=[x;y1;
deff("[e]l=G(a,z)","e=z(2)-a(1)-a(2)*z(1)-a(3)*z(1)"2");
a0=[1;1;1];
[aa,chybal=datafit(G,f,a0);
yy=aa(1l)+aa(2)*x+aa(3)*x"2;
plot2d(x,yy, [2]);
e=(y-yy) "2;d=sum(e) ;
// vektor kvadratickyjch odchjlok a jeho suma
d,chyba
d =
1.2903226
chyba =
1.2903226

Vidime, Ze parameter chyba je skutocne sticet kvadratickych odchylok.

5.3 Integrovanie

Vypocet urcitych integralov

Sposob 1. Pouzitim prikazu intsplin sa vypocita urcity integral dis-
krétnej funkcie pomocou interpola¢ného splajnu. Syntax prikazu
je v=intsplin(x,y), kde x je usporiadany redlny vektor argumen-
tov, teda aj premennd, podla ktorej sa integruje, y je realny vektor
rovnakej dizky s funkénymi hodnotami, v je hodnota uréitého in-
tegrélu na intervale [xg, x,], t. j.

v = /x:n f(x)dx

Priklad. Vypocitajme urcity integral diskrétnej funkcie y(x) = x? za-

danej na intervale [1; 6] s krokom 1. Analytycké rieSenie je:

/ Pdx = [x3/3} | =6%/3-1/3 = 71.666667.
J1
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-->r=full(sp)

r
.35

O O O Ol
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O W O o

W

O

2.5 Speciilne typy matic

V Scilabe existuje moznost’ vytvarania niektorych Specidlnych typov ma-
tic pomocou jednoduchych prikazov. SldZia na to nasledujtice Standardné
funkcie:

e eye —jednotkova matica,

e ones — matica, ktorej vSetky prvky st jednotky,

e zeros —matica, ktorej prvky st nuly,

e rand — matica vytvorena pomocou generdtora ndhodnych ¢isel
s rovnomernym rozdelenim na intervale [0, 1].

Jednotkova matica sa vytvara pomocou prikazu eye. Pod pojmom
jednotkova vSak teraz madme na mysli nie v pravom slova zmysle jednot-
kovti. V Scilabe nemusi byt’ jednotkova matica $tvorcova. Musi mat’ viak
prvky na hlavnej diagonale, teda a1y, 422, .. .4y, Tovné jednej a ostatné
st nuly, teda moze to byt aj vektor. Syntax prikazu je:

X=eye(m,n)
X=eye (A)
X=eye()

kde parametre

A, X st matice rovnakého typu a

2 Mz

m, n st celé &isla, m je pocet riadkov, n je pocet stipcov

Priklad 1. Vytvorenie jednotkovej matice typu 2/3:

-—>eye(2,3)
ans =

1. 0. 0.
'0. 1. 0. !

Priklad 2. Vytvorenie matice rovnakého typu ako matica v (vektor),
ktora ma na hlavnej diagonéle jednotky a ostatné prvky st rovné nule:
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-—>exact=-2.5432596188; // presnd hodnota integralu
-->I=intg(0,2%%pi,f)

I =

- 2.5432596

-->abs (exact-1I)
ans =
9.337D-11

Pozndmka. V prostredi Scilab existuji prikazy na vypocet urcitych integ-
ralov komplexnych funkcif, pozri help intc ahelp intl.

5.4 RieSenie nelinearnych rovnic
5.4.1 Urcovanie korefiov polynému

Pomocou prikazu roots. Syntax je [x]=roots (p), kde parameter p je po-
lyném s redlnymi alebo komplexnymi koeficientami a x je komplexny
vektor s korefimi polynému p. Stupefi polynému moze byt’ nanjviac 100.

Priklad 1.

-—>x=poly(0,"x");
—=>p=(x-2) *(x+3) *(x-7) ;
-->w=roots(p)

Vysledok:

w =

~N w N

Priklad 2.

-->a=1;b=2;c=3;
__>p=poly( [a b C] s "X" R "C")

Vysledok:

p=
1+ 2x + 3x2

-->r=roots(p)
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Operécia transponovania sa vykonava pomocou prikazu ’, napr.:

-->b=[1 4];b’
ans =
T
L4,

Stlpcovy vektor teda moZeme zadavat’ pomocou riadkového vektora
a operécie transponovania alebo priamo tak, Ze stiradnice oddelime bod-
kociarkou:

-—>v=[4;3+%i;3.33]

V=

14, !
13, + 1!
13.33 !

Analogicky, riadkovy vektor mdZeme zapisat’ pomocou stipcového a ope-
racie transponovania. Pre vektor, ktorého zlozky st x[i]=x[i-1]+delta,
xmin=x[0] a xmax=x[n] je pripustny zapis x=[xmin:delta:xmax]. Napr.:

-—>x=[0:0.1:2x%pil;

2.4 Matice

Scilab pracuje s rdznymi typmi matic. V tejto ¢asti sa obmedzime na vy-
tvaranie a pracu s dvojrozmernymi maticami. V Scilabe vSak existuje
moZnost” zadavat’ aj matice vyssich rozmerov ako 2 pomocou prikazu
hypermat. Podrobnejsie sa s tymto prikazom mozeme zoznadmit’ pomo-

cou help hypermat.
Sposob 1. Priame zadavanie matice:

-—>b=[11 22 33;21 22 23;31 32 33]

b =

11, 22. 33. !
121, 22. 23. !
' 31. 32. 33. !

Sposob 2. Zostavenie matice z niekolkych podmatic:

Priklad.

-->a=[1 2;3 4]
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5.5 Riesenie diferencidlnych rovnic

Uvedieme niektoré prikazy na rieSenie diferencialnych rovnic:

Sposob 1.  Pomocou prikazu ode, ktory sa pouziva na rieSenie obycaj-
nych diferencialnych rovnic.

Sposob 2. Pomocou prikazu odedc, ktory sa pouZiva na rieSenie zmie-
Sanych diskrétno-spojitych systémov obycajnych diferencidlnych
rovnic (pozri help odedc).

Sposob 3.  Pomocou prikazu dassl, ktory sa pouziva na rieSenie impli-
citne zadanych diferencidlnych rovnic typu ¢(t, v, y') = 0, y(to) =
= a a y'(ty) = b (pozri help dassl alebo tieZ podrobny priklad
v SCIDIR/tests/dassldasrt.tst).

Sposob 4.  Pomocou prikazu impl, ktory sa pouZiva na rieSenie impli-
citne zadanych linearnych dif. rovnic typu A(t, y)dy/dt = g(t,v),
y(to) = a (pozrihelp impl, pripadne priklad v SCIDIR/routines/
default/Ex-impl.f).

5.5.1 RieSenie Cauchyho tlohy pre obycajnt diferencidlnu rovnicu

V tejto Casti sa bliz§ie zoznamime s prikazom ode, ktory sltiZi na rieSenie
obycajnej diferencidlnejrovnice s pravoustranoudy/dt = f(t,y), y(ty) =
= Yo. Syntax prikazu je nasledovnaé:

y=ode(y0,t0,t,f)

[y,w,iw]l=ode([typ] ,y0,t0,t [,rtol [,atoll],f [,jac]l [,w,iwl)

[y,rd,w,iw]l=ode("root",y0,t0,t [,rtol [,atol]l],f [,jacl,ng,g...

[,w,iw])
y=ode("discrete",y0,t0,kvect,f)

Parametre:

yO je realne ¢islo alebo matica (zaciato¢na podmienka)

t0 je redlne ¢islo (zaciato¢ny Cas, ¢as inicializacie)

t je redlne ¢islo (udava koniec ¢asového intervalu vypoctu)

f je vonkaj$i parameter (funkcia alebo retazec) typ je premennd, ktora
nadobuida nasledujtice hodnoty (tie budt opisané nizsie): "adams",
"stiff", "rk", "rkf", "fix", "discrete", "roots"

rtol, atol st bud realne konstanty alebo realne vektory rovnakého
typu ako y, udavajtice poZadovan4 relativnu a absolatnu chybu

jac je vonkajsi parameter (funkcia alebo retazec)

w, iw st realne vektory



2 Typy premennych

V Scilabe st zabudované rozne typy premennych. Hlavné z nich su:
o matice (redlne alebo komplexné, retazcové, boolovské),
o realne a komplexné ¢isla ako Specidlne pripady matic,
e funkcie (makra).

Zakladnym typom premennej je matica. Teda aj skalarne veli¢iny
sa chapu ako jednorozmerné matice. Pri opise syntaxe prikazov a jeho
parametrov budeme nepovinné veli¢iny uvadzat’ v hranatych zatvor-
kach [1.

Funkcie st podrobnejsie opisané v nasledujticej kapitole Programova-
nie. V tejto Casti sa bliz§ie zozndmime s prvym a druhym typom premen-
nych a tieZ s niektorymi zadkladnymi operaciami s tymito premennymi.

2.1 Skaldrne veli¢iny a Specidlne konstanty
Skaléarne veli¢iny v Scilabe m6Zu byt’ redlne alebo komplexné, napriklad

-->a=5-2%%i
a=
5.-2.i

Medzi skalarne veli¢iny patria aj Specidlne konstanty, ktoré st pred-
definované a nemozu byt' uzivatelom prepisané (mozu byt’ vSak prede-
finované). Tieto konstanty sa za¢inaji znakom % a niektoré z nich su:

%i je imagindrna jednotka (i = —1)

’%p1i je Ludolfovo &islo m = 3.1415927. ..

%e je Eulerovo ¢islo e = 2.7182818. ..

heps je pocitacova nula, t. j. najvacsie kladné &islo ¢, pre ktoré
jel+e=1—¢=1(theps=2.220E-16)

%inf je nekone¢no

%nan je nedefinované (not a number)

%t je boolovské true = T

%f je boolovské false = F

~%t je zapor true = F!

~%f je zapor false = T!

Pouzivatel si moZe definovat’ svoje konstanty aj bez znaku %.
12
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Priklad. Uréme pribliZzné numerické rieSenie diferencidlnej rovnice
dy/dt = ty(1/3) so zatiatotnou podmienkou y(0) = 1 na intervale
[to; tmax] = [0; 5] s krokom dt = 0.01.

Ked?Ze existuje analytické rieenie tejto rovnice, ktoré je
y(t) = ((# +2)/3)2),

mozeme ho porovnat’ s numerickym riesenim Scilabu.

-=>y0=1;

-->t0=1;

-->t=1:0.01:1.5;

-—>deff (" [ydot]=£f(t,y)","ydot=y" (1/3)*t")
-->y=o0de(y0,t0,t,f);

//

-—>y_exact=((t"2+2)/3)"(1.5); // presné rieSenie rovnice
-=->my_er=y-y_exact;

-—>plot(t,my_er) // graf odchjlky od presného riedenia

Vysledok:

2.0e-007

1.6e-007

1.0e-007

50008

0.0e+000

-5.0e-008

T T T T T
-1.0e-007
1.00 1.05 1.10 1.15 120 125 130 135 140 1.45 1.50

Prikaz ode moZe obsahovat’ velké mnoZstvo roznych parametrov.
Preto je ¢asto vyhodné zapliat’ tieto parametre v dialégovom reZime.
Na otvorenie dial6gového okna slizi prikaz odeoptions(). Podrobny
popis vSetkych parametrov, ktoré obsahuje tento rezim mdzZeme néjst’
pomocou help odeoptions.
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Nacitavanie tidajov z uloZeného stiboru je mozné pomocou prikazu
load(’cesta/nédzov’, [,x1,...,xn]). Ak chceme nacitat’ vSetky pre-
menné zo stboru, staci pouZzit’load (’ cesta/nazov’) alebo hlavné menu
File/Load. .. a vybrat’ prislusny sdbor

Priklad. Zadéme 2 matice typu 2/2, ulozime ich a naditame.

-—>a=eye(2,2) ;b=ones(a); //jednotkova matica a matica jednotiek
-->save(’d:\mydir\vals.bin’,a,b); //ulozenie

-->clear a b //vymazanie premennjch
-->load(’d:\mydir\vals.bin’,’b’); //nalitanie

__>b =
r1.1.01
r1.1.0!

Analégiou prikazov save a load st prikazy write a read.

Vysledky vypoctov, ako aj histériu, moézeme taktiez ulozit’ do texto-
vého stiboru pomocou prikazu savehistory(’cesta/nazov’). Ak vSak
nechceme ukladat’ celti histériu, len jej ¢ast, méZeme to vykonat’ pomo-
cou prikazu diary. Zapis zac¢ina diary (’ cesta/nazov’) a ukondi sa pri-
kazom diary (0). VSetko, ¢o sa nachddza medzi tymito prikazmi, vratane
vysledkov aj komentarov, sa ulozi, napr.:

-->diary(’D:/slon/priklad.txt’)
-->a=5;b=6; // moje &isla}
-=->c=a*b+3
c =
33.
-->diary(0)

Pozndmka. Ak sme nastaveni v aktudlnom adresari, cestu v prikaze zada-
vat’ nemusime, sta¢i zadat’ nazov stuboru.

1.5 Stubory - scenare

Nie vzdy je vhodné pracovat’ priamo v hlavhom pracovnom okne Sci-
labu, hlavne ak potrebujeme vykonat’ nejakti postupnost’ zlozitych pri-
kazov. Na ulahcenie takejto ¢innosti slazia scenére (skripty, anglicky
skripts). St alternativou postupnosti prikazov priamo v dialégovom
riadku. Stibory — scendre — majd pripony .sce a daji sa vytvarat’ v pro-
stredi Scilab v editore Scipad. Tento editor mdZeme otvorit’ pomocou
hlavného menu v ponuke Editor alebo zadanim prikazu editor alebo
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5.6.2 VaZeny priemer

Pomocou prikazu meanf (x,f) (weighted mean) sa pocita vaZeny arit-
meticky priemer, kde x je vektor hodnét a f je vektor vadh (napr. po-
Zetnostf), obidva majt rovnaka dizku. Ak x a f st matice, na vypocet
riadkového” a ,,stfpcového” vazeného aritmetického priemeru pouZi-
jeme prikazy meanf (x,f,’r’) alebo meanf(x,f,1) a meanf(x,f,’c’)
alebo meanf (x,f,2). VaZeny priemer sa pocita podla vztahu

n
Y fixi
=1

y = n N

Y
=1

5.6.3 Geometricky priemer

Geometricky priemer kladnych hodnét vypocitame pomocou vztahu

v= (]I~
i=1

V Scilabe na jeho vypocet pouZijeme prikaz geomean(x) (geometric
mean), ktorého syntax a parametre st analogické ako pri vyberovom prie-
mere. Ak x je matica, na vypocet ,riadkového” a ,,stfpcového” priemeru
moZeme opat’ pouZzit’ prikazy geomean(x,’r’) (alebo geomean(x,1))
a geomean(x,’c’) (alebo geomean(x,2)).

5.6.4 Medidn

Ak usporiadame Statisticky stbor, ktory ma pocet prvkov n, potom jeho
medién je v pripade neparneho n = 2k + 1 hodnota prvku x; 1, v pri-
pade parneho n = 2k je to aritmeticky priemer (xy + xx,1)/2. Na vypocet
medianu slazia prikazy y=median(x) ak x je vektor, y=median(x,’r’)
a y=median(x,’c’) ak x je matica.

Priklad.
-->A=[1,2,10;7,7.1,7.01]
A =
1. 2. 10. !
V7. 7.1 7.01 !
-->median(A)
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riadku pomocouhelp prikaz. Otvorisanové okno s popisom danej fun-
kcie, jej syntaxou, popisom parametrov, vykladom a vo vac¢sine pripadov
aj s demonstracnym prikladom.

1.2 Aktudlny priec¢inok

Nézov a umiestnenie aktualneho pracovného priecinku je moZné zistit’

pomocou prikazu getcwd() alebo pomocou hlavného menu File/Get
Current Directory. Napr.:

-—>getcwd ()
ans =
D:\scilab\bin

Zmenit’ aktualny prie¢inok mézeme pomocou prikazu ierr=chdir
(’cesta/nazov’), kde ierr je celé ¢islo rovné 1 ak prikaz nedokaZe zme-
nit” priec¢inok (chyba) a 0 v opa¢nom pripade, ’cesta/nézov’ je cesta
a meno nového prie¢inku. Tak isto je to mozné vykonat’ v hlavnom menu
v ponuke File/Change Directory a nastavit’'sa do pozadovaného prie-
¢inku.

1.3 Zadavanie prikazov

Prikazy sa zadavaju v dialégovom riadku. Scilab sa tak moZe velmi jed-
noduchym sp6sobom pouZit’ ako kalkulacka. Prikaz, ktory napiSeme,
sa vykona po stlac¢eni kldvesu Enter. Ak prikaz v dialégovom riadku nie
je ukon&eny bodkociarkou, vysledok sa zobrazi ihned po jeho vykonani,
ak je ukonceny bodkociarkou, vysledok sa nezobrazi. V jednom riadku
je mozné zadavat’ aj viac prikazov tak, Ze ich oddelime bodkociarkou
(ak nechceme bezprostredne vidiet’ vysledok) alebo ¢iarkou. Napr.:

-=>2+372
ans =
11.
-—>a=1;b=7;
-->x=atb
x =
8.

Premenné moézeme zadavat’ aj pomocou prikazu input. Jeho syntax
je [x]=input (sprava, ["string"]), kde x je retazec, ak je pouzity para-
meter "string" a Cislo, ak tento parameter nepouZijeme. Napr.:
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5.6.7 Regresna priamka

Na vypocet regresnej priamkylz] pouzijeme prikaz rc=regress(x,y). Vy-
sledkom bude vektor rc=[c1,c2], pre ktory bude priamka s rovnicou
y=cl+c2xx aproximovat’diskrétne hodnoty v zmysle metédy najmensich
Stvorcov.

5.6.8 Korela¢ny koeficient

Korela¢ny koeficient vypocitame pomocou prikazu rk=correl (x,y,fre),
kde x a y sti redlne alebo komplexné vektory a fre je matica frekvencii (f;;
je pocet vyskytov dvojice (x;, y;) deleny celkovym po¢tom dvojic) typu
length(x)/length(t).

Priklad.

-->x=[2.5 7.5 12.5 17.5];
-—>y=[0 1 2];
-->fre=[.03 .12 .07;.02 .13 .11;.01 .13 .14;.01 .09 .14];
-->rho=correl(x,y,fre)
rho =
0.2097870

5.6.9 Funkcie rozdelenia

Postupnost’ ndhodnych veli¢in

Postupnost’ ndhodnych veli¢in méZzeme zostrojit” pomocou prikazu
rand, ktorého syntax a parametre sme uz ukazali v druhej kapitole v od-
diele Pomocou tohoto prikazu mdzeme generovat’ ndhodné velic¢iny
s rovnomernym alebo normélnym rozdelenim.

Existuje vSak prikaz, ktory moZe generovat’ nahodné velic¢iny s r6z-
nym typom rozdelenia. Tym je prikaz grand, ktorého syntax je

Y=grand(m, n, dist_typ [,pl,...,pk]l)
Y=grand(X, dist_typ [,pl,...,pkl)
Y=grand(n, dist_typ [,pl,...,pk]l)
Parametre:

2 vz

m, nsu celé ¢isla urcujlce rozmer pozadovanej matice Y
X je matica (pouZije sa len jej rozmer)

7Méme na mysli tzv. 1. regresnti priamku, 2. regresnt priamku ziskame ked vymenime
premenné x a y.



6 Uvod

Scilab je svojou $truktirou a moznostami velmi podobny MATLABu.
Obsahuje aj preklada¢ MATLABovskych prikazov (M2SCI_tools) a m-si-
bory sa dajii spustat’ priamo v prostredi Scilab pomocou menu Import
Matlab files.Ajked mojavlastna skusenost’s verziou Scilab 3.1.1 z roku
2005 ale aj s poslednou verziou 4.0 z roku 2006 je takd, Ze nie vSetky pri-
kazy sa prekladaju korektne a nezaobide sa to bez zésahu uZivatela.
To vSak v Ziadnom pripade nemd byt kritikou Scilabu a skor radou,
Ze je asi lepsie vykonat’ preklad samostatne s pouzitim vykladu, ktory
je moZzné pozriet’ v dokumentdcii v Matlab/Scilab functions (MAT-
LAB/SCILAB FUNCTIONS, [1989—2006).

Taktiez boli zaznamenané niektoré zmeny v ré6znych verziach Scilabu.
Uplne viditelné st napriklad zmeny (k ,lepsiemu”) v hlavnom menu
pracovného okna, ako aj v menu inych casti, napr. editora, grafického
okna a pod., ¢o len potvrdzuje jeho aktivne zdokonalovanie.

Dokumentacia Scilabu je velmi rozsiahla a vyZaduje si vela ¢asu
na preStudovanie. T4to u¢ebnica by mohla pomdct’ za¢inajticim uZivate-
Tom rychlejsie si osvojit’ zaklady prace s tymto balikom. Pri jej pisani bol
za osnovu vzaty avod do Scilabu z dokumentacie. Nekopiruje vak tento
uvod doslovne, niektoré ¢asti st rozsirené, niektoré skratené. Pouzili sme
tiez prirucku (PAVLOVA, M. L}, 2003).

Scilab obsahuje celkovo 1021 prikazov. Ich tpIny opis sa nachadza
v dokumentacii v stibore manual.pdf. Tento dokument prakticky kopi-

ruje on-line dokumentaciu, ktoréa je k dispozicii na domovskej stranke (SCt}

LAB, ON-LINE HELP} 1989-2006). Syntax pouzitych prikazov a funkcif tiez
nie je podany vycerpavajico, pretoze niektoré z nich obsahuju velké
mnoZstvo nepovinnych parametrov. SnaZili sme sa skor, pokial to bolo
mozné, podat’ ich stru¢ny opis a ukazat’ ich na demonstra¢nych prikla-
doch.

Na tomto mieste sa este chcem pod'akovat’ recenzentom Janovi Busovi
a Ladislavovi SevEovi¢ovi za pozorné preéitanie rukopisu, ako aj za cenné
rady a ndmety pri pisani tejto ucebnice.

Kosice 17. 10. 2006 Jan Pribis

Zaver

Spomenuli sme tu len malt ¢ast’ toho ¢o Scilab dokaze. Vobec neboli
ukézané niektoré d’alsie moznosti, napr.

e rozhranie medzi funkciami jazyka C a Fortran,

prostriedky optimalizacie,

prostriedky grafickych a sietovych aplikacii,
e balik na modelovanie dynamickych systémov,

o balik na spracovanie signélov.

Specidlne by som este chcel upozornit'na moznost’ pracovat’s PVM
— Parallel Virtual Machine, ¢o umoziiuje rozvetvovat’ vypocty a vyko-
navat’ ich stcasne (paralelne) na viacerych procesoroch (pocitacoch).
PVM je vSeobecne dostupna kniznica, ktord umoznuje riadit’ procesy
prostrednictvom sprav. Reélizacie PVM existuja tak isto pre opera¢né
systémy Linux aj Windows. Zoznamit’ sa s PVM je moZzné na domovskej
stranke (PARALLEL VIRTUAL MACHINE HOMEPAGE, 2006).
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