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2.6 Operácie s maticami . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
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Úvod

Táto knižka je jednou zo série učebnı́c, ktoré vznikli v rámci projektu
KEGA o využitı́ Open Source softvéru vo výučbe. Jej ciel’om je oboznámit’
čitatel’a s programom Scilab (Scientific Laboratory). Ostatné učebnice je
možné nájst’ na stránke http://people.tuke.sk/jan.busa/kega/.

Scilab bol vyvinutý v Scilab Group INRIA-Rocquencourt Metalau
Project a je to integrované prostredie na 2D a 3D grafiku, matematické
a technické výpočty, modelovanie a simuláciu, spracovanie signálov, ana-
lýzu a vizualizáciu dát a množstvo iného. . . V prvom priblı́ženı́ je to
nekomerčná verzia balı́ka MATLAB. Je vol’ne šı́ritel’ný a spolu s doku-
mentáciou v anglickom jazyku ho môžeme stiahnut’z domovskej stránky
http://www.scilab.org.

Pokračovanı́m balı́ka Scilab je Scilab//, ktorý umožňuje paralelné
výpočty a obsahuje rozhranie pre paralelné knižnice (PBLAS) (Parallel
Basic Linear Algebra Subprograms) a (SCALAPACK) (Scalable Linear
Algebra PACKage).

Scilab sa skladá z troch hlavných častı́: interpretačného prekladača,
knižnice funkciı́ (Scilab procedúry) a knižnice prekladača programov z ja-
zykov Fortran a C. Tieto programy (ktoré, presnejšie povedané, nepatria
k Scilabu, ale sú interaktı́vne volané Scilabom) sú nezávislé a väčšina
z nich je prı́stupná cez Netlib (http://www.netlib.org). Niektoré z nich
boli trocha modifikované pre lepšiu kompatibilitu so Scilabovským pre-
kladačom.

Základné charakteristiky Scilabu:

• Je vol’ne šı́ritel’ný.

• Existujú verzie pre operačný systém UNIX (vrátane Linux) aj Win-
dows.

• Obsahuje systém pomoci (help).

• Obsahuje algoritmy na riešenie úloh lineárnej algebry a algebry
polynómov.

• Obsahuje algoritmy numerickej matematiky.

• Existuje v ňom možnost’ programovania.

• Existuje možnost’ pracovat’ nielen v čı́selnej, ale aj v symbolickej
forme.

• Existuje možnost’ práce s grafikou.

• Existuje možnost’ použitia skompilovaných funkciı́ v jazykoch C
a Fortran.

5
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dist_typ je symbolická premenná, ktorá určuje typ rozdelenia a môže
mat’ hodnoty ’bin’, ’nor’, ’poi’, ... (ostatné pozri v nasle-
dujúcej tabul’ke)

p1, ..., pk sú reálne alebo celé čı́sla – parametre pre typ rozdelenia
Y je výsledná matica typu m/n

Podrobný opis prı́kazu a parametrov je možné pozriet’ pomocou help
grand.

Distribučná funkcia rozdelenia

Hodnoty distribučnej funkcie daného rozdelenia môžeme určit’ po-
mocou prı́kazu cdf* (z anglického cumulative distribution function).
V tabul’ke uvádzame prı́kazy pre niektoré typy rozdelenia a tiež prı́kazy
na určenie hodnôt distribučnej funkcie daného rozdelenia.

rozdelenie skratka distribučná funkcia

beta bet cdfbet
binomické bin cdfbin
záporné binomické nbn cdfnbn

χ2 (chı́-kvadrát) chi cdfchi

necentrálne χ2 chn cdfchn
exponenciálne exp cdfexp
Fisherovo f cdff
necentrálne Fisherovo nf cdffnc
gama gam cdfgam
normálne (Gaussovo) nor cdfnor
Poissonovo poi cdfpoi
Studentovo t cdft

Podrobný opis prı́kazov jednotlivých typov rozdelenia a parametrov
je možné pozriet’ pomocou help grand. Opis prı́kazu pre distribučnú
funkciu daného rozdelenia nájdeme pomocou help cdf*.

Knižnice štatistiky ponúkajú samozrejme ešte d’alšie možnosti, napr.
testovanie štatistických hypotéz a pod, no v porovnanı́ s MATLABom nie
je až tak podrobne rozpracovaná. Zoznam prı́kazov štatistiky je možné
pozriet’ v systéme pomoci Statistic basis, ktorý nájdeme pomocou
prı́kazu help statistic.

1 Prvé kroky

Po úspešnej inštalácii a spustenı́ súboru \Scilab\bin\WScilex.exe sa ot-
vorı́ hlavné pracovné okno s prı́kazovým riadkom, ktoré vyzerá nasle-
dovne

V rôznych operačných systémoch, ako aj v rôznych verziách Scilabu,
sú rozdiely v hlavnom menu pracovného okna.

Výstup z prostredia Scilab je moňé vykonat’ pomocou prı́kazov exit
alebo quit a stlačenı́m klávesu Enter alebo pomocou hlavného menu
File/Exit.

Scilab rozlišuje vel’ké a malé pı́smená, a to nielen v operačnom systéme
Linux, ale aj v OS Windows.

1.1 Demos a help

Demonštračné prı́klady je možné pozriet’ pomocou položky ?/Scilab
demos horného menu a postupovat’ podl’a pokynov. Prı́klady sa budú
otvárat’ v novom okne, ktoré je potrebné po skončenı́ zatvorit’.

Systém pomoci môžeme otvorit’ v položke ?/Scilab help hlavného
menu alebo pomocou klávesu F1. Otvorı́ sa tak nové okno Scilab Browse
Help, kde si môžeme vybrat’ podl’a tém, resp. podl’a abecedného zo-
znamu. Ak chceme zistit’ úplnú syntax konkrétneho prı́kazu (máme
na mysli funkciu Scilabu), je možné otvorit’ pomoc priamo z dialógového
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ans =
7.005

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

-->median(A,’c’)
ans =
! 2. !
! 7.01 !

5.6.5 Priemerná odchýlka

Priemerná odchýlka sa počı́ta ako aritmetický priemer absolútnych hod-
nôt odchýlok od strednej hodnoty x, teda

s =
1
n

n

∑
i=1

|xi − x| .

V Scilabe môžeme priemernú odchýlku vypočı́tat’ pomocou prı́kazu
s=mad(x) (mean absolute deviation), kde x je vektor. Ak x je matica, tak
„riadkové“, resp. „stĺpcové“ priemerné odchýlky vypočı́tame pomocou
prı́kazov s=mad(x,’r’) (alebo s=mad(x,1)), resp. s=mad(x,’c’) (alebo
s=mad(x,2)).

5.6.6 Smerodajná odchýlka

Smerodajná odchýlka sa počı́ta ako druhá odmocnina rozptylu (disper-
zie), t. j. podl’a vzt’ahu

sn =

√
1
n

n

∑
i=1

(xi − x)2.

V Scilabe na to použijeme prı́kaz s=msd(x) (mean squared deviation),
kde x je vektor. Ak x je matica, tak „riadkové“, resp. „stĺpcové“ sme-
rodajné odchýlky vypočı́tame pomocou prı́kazov 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 voláš?","string")

Ako sa voláš?-->Ján

x =

Ján

-->x=input("Koľko máš rokov?")

Koľko máš rokov?-->34

x =

34.

Niekedy je výhodné zadávat’ premenné alebo funkcie interaktı́vne
v dialógovom režime. Na tieto účely slúžia prı́kazy x_dialog, x_choose,
x_matrix, x_message, x_mesage_modeless, ktoré je možné podrobne po-
zriet’ pomocou help príkaz.

Ak je prı́kaz vel’mi dlhý, je možné ho rozdelit’ a preniest’ do druhého
riadku pomocou dvoch bodiek, napr.:

-->plotframe(hranice,značky,[%t,%t],..

-->["My plot with grids and automatic bounds","x","y"])

Komentáre sa v Scilabe vykonávajú pomocou dvoch lomiek //, napr.:

-->z=3456; // to je moje číslo

Vymazanie aktuálnych premenných z pamäte sa vykonáva pomocou
prı́kazu clear. Tento prı́kaz vymaže všetky, aj globálne premenné (okrem
tých, ktoré sú v Scilabe preddefinované). Ak nechceme vymazat’ všetky
premenné, len niektoré, použijeme clear premenná1 premenná2 ... 
premennán;. Na vymazanie iba globálnych premenných slúži prı́kaz
clearglobal, ktorý je podrobnejšie popı́saný v oddiele 3.6.

Vykonané prı́kazy môžeme v dialógovom riadku opätovne zavolat’
postupným stláčanı́m klávesu ↑ alebo v hlavnom menu Edit/History
a vybrat’ prı́slušnú položku. Históriu vykonaných prı́kazov je možné
vymazat’pomocou prı́kazu resethistory() alebo opät’v hlavnom menu
v Preferences/Clear History.

1.4 Ukládanie a načı́tavanie údajov

Aktuálne premenné je možné ukladat’do súborov s prı́ponami .dat, .bin
alebo .sav pomocou hlavného menu File/Save... alebo v prı́kazovom
riadku prı́kazom save(’cesta/názov’[,x1,x2,...,xn]). Ak chceme
uložit’ všetky aktuálne premenné, stačı́ save(’cesta/názov’).
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5.6 Štatistika

5.6.1 Výberový priemer

Výberový priemer (výberovú strednú hodnotu) môžeme určit’ pomocou
prı́kazu mean. Pre diskrétny výber veličı́n (x1, x2, . . . , xn) sa výberový
priemer rovná aritmetickému priemeru a počı́ta sa pomocou vzt’ahu

x =
1
n

n

∑
i=1

xi .

Syntax je y=mean(x), y=mean(x,’r’), y=mean(x,’c’), kde x je reálny
vektor alebo matica, y je skalár alebo vektor. Ak x je matica s rozmerom
n_r/n_c, výberový priemer sa počı́ta ako súčet všetkých prvkov matice,
delený počtom prvkov matice, teda y=sum(x_ij)/(n_r*n_c).

Ak x je matica, prı́kaz mean(x,’r’), resp. mean(x,1) je „riadkový“
výberový priemer a mean(x,’c’), resp. mean(x,2) je „stĺpcový“ výbe-
rový priemer. Prı́kaz mean(x,’r’) (mean(x,1)) vracia riadkový vektor,
ktorého zložky sú výberové priemery prvkov v stĺpci matice, teda y(j)=
=mean(x(:,j)).

Prı́klad.

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

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

Výsledok:

M =
5.685

-->M_row=mean(x,’r’)

Výsledok:

M_row =
! 4. 4.55 8.505 ! // (1+7)/2 (2+7.1)/2 (10+7.2)/1

-->M_col=mean(x,’c’)

Výsledok:

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

Prvé kroky 11

scipad v dialógovom riadku. Po napı́sanı́ požadovanej postupnosti prı́-
kazov v editore uložı́me tento text do súboru s prı́ponou .sce. Na jeho
spustenie potom existujú tri spôsoby:

1. Ak máme v editore Scipad otvorený daný súbor, tak v menu editora
vyberieme ponuku Execute/Load into Slilab, čomu tiež odpo-
vedá dvojica klávesov Ctrl + l.

2. V hlavnom menu Scilabu v ponuke File/exec... vyberieme ulo-
žený súbor a otvorı́me ho, ten sa automaticky po otvorenı́ spustı́.

3. Napı́šeme v prı́kazovom riadku exec(’cesta/názov.sce’). Ak je
súbor uložený priamo v aktuálnom priečinku, stačı́ napı́sat’ v dia-
lógovom riadku exec názov.sce.

Scenár nemusı́ byt’ napı́saný bezprostredne v editore Scipad, môžeme
použit’l’ubovol’ný textový ASCII editor a uložit’text do súboru s prı́ponou
.sce. Na spustenie potom použijeme druhý alebo tretı́ spôsob.

Týmto spôsobom umožňuje Scilab vytvárat’ programy a funkcie,
o ktorých bude bližšie pı́sané v oddiele 3.1 kapitoly Programovanie.
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ng je celé čı́slo
g je vonkajšı́ parameter (funkcia alebo ret’azec)
kvect je celočı́selný vektor

Spôsob riešenia závisı́ od výberu prvého parametra, ktorý môže byt’ na-
sledovný:

nezadaný argument – bude sa volat’podprogram balı́ka ODEPACK. Au-
tomaticky sa uskutočnı́ výber medzi metódou prediktor-korektor
na riešenie normálnych úloh (nonstiff predictor-corrector) a me-
tódou BDF (Backward Differentiation Formula) Adamsa-Moultona
pre tuhé (stiff) úlohy. Najprv sa použije metóda pre normálne úlohy
s dynamickou kontrolou výsledkov, potom sa uskutočnı́ výber me-
tódy.

"adams" – volá sa podprogram balı́ka ODEPACK a použje sa Adamsova
metóda.

"stiff" – volá sa podprogram balı́ka ODEPACK a použje sa metóda
BDF (Backward Differentiation Formula) na riešenie tuhých úloh.

"rk" – použije sa metóda Rungeho-Kuttova štvrtého rádu (RK4).

"rkf" – použije sa program Shampine a Watts, založený na metóde Run-
geho-Kutta-Fehlberga (Fehlberg-Runge-Kutta) štvrtého a piateho
rádu (RKF45) s automatickou kontrolou chýb. Táto metóda sa po-
užı́va na riešenie normálnych (non-stiff) a mierne tuhých (mildly
stiff) úloh, ak nás prvá derivácia nezaujı́ma. Neodporúča sa však
v prı́padoch, ked’ je potrebná vysoká presnost’ riešenia.

"fix" – použı́va sa ten istý podprogram ako pri "rkf", avšak nie je po-
trebné zadávat’ také vel’ké množstvo parametrov. Pre začı́najúceho
užı́vatel’a je to najjednoduchšı́ spôsob.

"root" – použı́va sa podprogram balı́ka ODEPACK, ktorý je schopný
nachádzat’ nulové body funkciı́. Podrobne pozri help ode_root.

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

Poznámka. Pojem tuhé (z anglického stiff) diferenciálne rovnice sa pou-
žı́va v numerickej matematike pri riešenı́ dif. rovnı́c a tiež pri integrovanı́
(pozri napr. (PAUL DAVIS, 1995; CLEVE MOLER, 2003)).

Typy premenných 13

2.2 Presnost’ výpočtu a formát výstupu

V Scilabe sa skalárne premenné uchovávajú a tiež všetky výpočty sa vy-
konávajú s dvojnásobnou presnost’ou (double precision). Na určenie for-
mátu výstupu čı́sla slúži prı́kaz format, ktorého syntax je format([typ],
[dĺžka]). Parameter typ môže mat’ hodnotu "v" – s pevnou desatinnou
bodkou alebo "e" – s plávajúcou desatinnou bodkou. Parameter dĺžka
je prirodzené čı́slo a určuje počet zobrazených znakov. Preddefinovaný
formát je format("v",10)1.

Prı́klad. Vyskúšame si výpis čı́sla ε v rôznych formátoch.

-->format("e",19)

-->%eps

%eps =

2.220446049250D-16

-->format("v",19)

-->%eps

%eps =

0.0000000000000002

Na formátovanie výpisu môžeme tiež použit’ prı́kaz printf, napr.:

-->printf("%1.10f",%pi);

3.1415926536

Vo výpise sa teda objavı́ 10 cifier po desatinnej bodke ("%1.10f").

2.3 Vektory

Pri zadávanı́ vektora alebo matice v prostredı́ Scilab sa okrúhle zátvorky
nahrádzajú hranatými a pri výpise sa zase okrúhle zátvorky zobrazujú
pomocou znakov !. Riadkový vektor môžeme zadat’ tak, že súradnice
oddelı́me čiarkami alebo medzerami, napr.:

-->u=[1,-3*%i,7], v=[-1 3*%i +7]

u=

! 1. -3.i 7. !

v=

! -1. 3.i 7. !

1To znamená, že sa zobrazı́ spolu 9 znakov (cifra+bodka+7 cifier), v prı́pade záporného
čı́sla sa zobrazı́ aj znamienko
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Výsledok:

r =
! - .3333333 + .4714045i !
! - .3333333 - .4714045i !

Skúška správnosti:

-->q1=1+2*r(1)+3*r(1)^2 // r(1) = prvý koreň
q1 =
- 1.110E-16

-->q2=1+2*r(2)+3*r(2)^2 // r(2) = druhý koreň
q2 =
- 1.110E-16

Poznámka. Pri polynómoch vysokého stupňa je presnost’ výpočtu dost’
nı́zka, pričom pre rôzne korene je rôzna, preto je dobré vykonat’ skúšku
správnosti dosadenı́m koreňov.

5.4.2 Určovanie nulových bodov funkciı́

Na riešenie nelineárnej rovnice môžeme použit’ prı́kaz fsolve, ktorého
povinná syntax je fsolve(x0,fct), kde x0 je začiatočná hodnota argu-
mentu afct je vonkajšia funkcia. Tento prı́kaz hl’adá nulové body funkcie.

Prı́klad. Nájdime riešenie rovnice ex + x2 − 5 = 0.

-->deff(’y=f1(x)’,’y=exp(x)+x^2-5’);
-->xr=fsolve(5,f1)

Výsledok:

xr =
1.2411428 // kladný koreň rovnice

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

Výsledok:

xr =
- 2.2114378 // záporný koreň rovnice

Prı́kaz fsolve slúži aj na riešenie sústav nelineárnych rovnı́c, pod-
robne pozri help fsolve.

Typy premenných 15

a =
! 1. 2. !
! 3. 4. !

-->b=[5;6]
b =

! 5. !
! 6. !

-->c=[7 8 9]
c =

! 7. 8. 9. !

-->d=[a,b;c]
d =

! 1. 2. 5. !
! 3. 4. 6. !
! 7. 8. 9. !

Spôsob 3. V Scilabe, podobne ako v MATLABe ale aj v iných pro-
strediach, existuje typ matice, tzv. riedka matica (sparse matrix).
Je to matica, ktorej väčšina prvkov je rovná nule. Použitie premen-
nej tohto typu je výhodné pre matice vel’kých rozmerov. Umožňuje
tak šetrit’ pamät’ počı́tača a zvyšuje rýchlost’ výpočtov. Na zadanie
takejto matice slúži prı́kaz [sp]=sparse(ij,v), kde parametre sú:

ij je matica typu n/2, ktorej riadky predstavujú pozı́cie nenulo-
vých prvkov,

v je vektor dĺžky n s hodnotami na daných pozı́ciách.

Na konvertovnie riedkej matice na klasický typ zase slúži prı́kaz
full.

Prı́klad.

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

sp =
( 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

Spôsob 2. Integrovanie lichobežnı́kovou metódou sa uskutočňuje po-
mocou prı́kazuinttrap. Použı́va sa v tvarev=inttrap(x,s), kde pa-
rametre sú tie isté ako v predchádzajúcom spôsobe.

Prı́klad. Vypočı́tajme integrál z predchádzajúceho prı́kladu lichobežnı́-
kovou metódou.

-->x=1:1:6;
-->y=x.^2;
-->v=inttrap(x,y)
v =
72.5

Spôsob 3. Integrovanie pomocou prı́kazu integrate. Ide o výpočet po-
mocou kvadratúry. Syntax prı́kazu je v=integrate(’fx’,’x’,x0,
xn,[ea,er]), kde fx je funkcia, x je integračná premenná, x0 a xn
sú hranice integrovania. Nepovinné parametre ea a er sú nezá-
porné reálne čı́sla a znamenajú požadovanú absolútnu a relatı́vnu
chybu. Štandardne sú v Scilabe preddefinované a ich hodnoty sú 0.
a 1.D-8. Výpočet sa ukončı́, ked’bude splnená podmienka presnosti
abs(I-v)<=max(ea,er*abs(I)), kde I je presná hodnota integrálu.

Prı́klad. Vypočı́tajme opät’ ten istý integrál.

-->integrate(’x.^2’,’x’,1,6)
ans =

71.666667

Spôsob 4. Integrovanie pomocou prı́kazu intg. Integrálna funkcia
musı́ byt’ externá alebo diskrétna v tvare reálneho vektora. Jeho
syntax je [v,err]= intg(a,b,f,[ea,er]), kde a a b sú hranice
integrovania, f je externá (alebo diskrétna) funkcia, ea a er je po-
žadovaná absolútna a relatı́vna chyba, v je hodnota integrálu, err
je odhad absolútnej chyby výsledku. Výpočet sa ukončı́, ked’ je spl-
nená podmienka ako pri predchádzajúcom spôsobe.

Prı́klad.

-->function y=f(x)
-->y=x*sin(30*x)/sqrt(1-((x/(2*%pi))^2)),endfunction
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-->v=[2 -3.5 7];

-->a=eye(v)

a =

! 1. 0. 0. !

Prı́klad 3. Vytvorenie matice s jednotkami na hlavnej diagonále a os-
tatnými prvkami rovnými nule neurčitého rozmeru. Rozmer tejto matice
sa určı́, až ked’ k nej pripočı́tame maticu s konkrétnym rozmerom:

-->r=eye();

-->q=[1 2 3;10 20 30];

-->w=q+r

w =

! 2. 2. 3. !

! 10. 21. 30. !

Maticu, ktorá má všetky prvky jednotky, resp. nuly, môžeme zadat’
pomocou prı́kazu ones, resp. zeros. Ich syntax je podobná ako v pred-
chádzajúcom prı́pade. Najjednoduchšı́ prı́pad ones(<počet riadkov>,
<počet stĺpcov>), zeros(<počet riadkov>,<počet stĺpcov>)

Prı́klad. Vytvorenie matice jednotiek typu 2/3:

-->ones(2,3)

ans =

! 1. 1. 1. !

! 1. 1. 1. !

Prı́kaz rand generuje postupnost’ náhodných čı́sel. Syntax je:

rand(m1,m2,.. [,kľúč])

rand(x [,kľúč])

rand()

rand(kľúč)

rand("seed" [,n])

rand("info")

Parametre:

mi je celé čı́slo (integer),
kľúč je symbolická premenná (character string), ktorá môže mat’ hod-

noty "uniform" alebo "normal". Hodnota "uniform" odpovedá
rovnomernému rozdeleniu a "normal" normálnemu (Gaussovmu)
rozdeleniu na intervale [0, 1],

x je matica.
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funkcia, ktorá sa hl’adá ako vektor najlepšı́ch parametrov a pre aproxi-
máciu hodnôt f funkciou sum(a(i)*z(i)), a0 sú začiatočné parametre
vektora a, aa je výstupný vektor optimálnych parametrov a chyba je ska-
lár, určujúci najmenšiu sumárnu kvadratickú odchýlku.

Prı́klad 1. Namodelujeme najprv nasledujúcim spôsobom experimen-
tálnu krivku. Vezmeme najprv kvadratickú funkciu a naložı́me na ňu
nejaký aditı́vny šum pomocou generátora náhodných čı́sel.

x=[0:0.1:10];
y=20+30*x+50*x^2;
e=1000*(rand(1,length(x))-0.5); //šum
y1=y+e;
plot2d(x,y1,[5]); //červená krivka - experimentálne hodnoty

Predpokladajme teda, že uzly (x,y1) predstavujú namerané hodnoty.

f=[x;y1]; // zostavime maticu
// zadáme funkciu odchýlok
deff("[e]=G(a,z)","e=z(2)-a(1)-a(2)*z(1)-a(3)*z(1)^2");
a0=[1;1;1]; // začiatočné parametre
// pre funkciu G nájdeme hodnoty aa(1),aa(2) č aa(3)
[aa,chyba]=datafit(G,f,a0);
yy=aa(1)+aa(2)*x+aa(3)*x^2;
plot2d(x,yy,[2])

Výsledok:
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prı́kazu y=sum(x,1) a vracia riadkový vektor, ktorého prvky sú rovné

súčtu prvkov tvoriacich stĺpce matice x, teda y( j) =
m

∑
i=1

x(i, j). Analo-

gicky prı́kaz y=sum(x,’r’), ktorý je ekvivalentný prı́kazu y=sum(x,2),
vracia stĺpcový vektor, s hodnotami súčtov prvkov tvoriacich riadky ma-

tice x, teda y(i) =
n

∑
j=1

x(i, j).

Prı́klad.

-->a=[10,20;300,400]
a =
! 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 =
! 30. !
! 700. !

Súčin prvkov matice môžeme nájst’ pomocou prı́kazu prod. Syntax
prı́kazu a parametre sú analogické ako v predchádzajúcom prı́pade, 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)).

Prı́klad.

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

-->prod(a)
ans =

24000000.
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Výsledok:

Pri interpolácii kubickým splajnom v prı́kaze existujú ešte d’alšie para-
metre. Jedným z nich je ešte parameter typ_splajnu. Syntax prı́kazu
je splin(x,y,"typ_splajnu"). Výber závisı́ od toho, čo o experimentál-
nej funkcii vieme. Ukážeme niekol’ko základných typov:

• "not_a_knot" – je preddefinovaný typ splajnu, ak parameter typu
nie je zadaný, použı́va sa práve tento typ. Je to kubický splajn, ktorý
sa hl’adá tak, aby sa tretia derivácia zl’ava rovnala tretej derivácii
sprava v druhom a predposlednom uzlovom bode.

• "clamped" – použı́va sa v prı́pade, ak sú známe prvé derivácie v pr-
vom a poslednom uzlovom bode. Tie sa potom zadávaju v prı́kaze
splin(x,y,"clamped",[der1,dern])

• "natural" – kubický splajn, ktorý spĺňa podmienku, že druhé de-
rivácie v prvom a poslednom uzlovom bode sú rovné nule.

• "periodic"6 – periodický kubický splajn, ktorý využı́va podmienku,
že v prvom a v poslednom uzlovom bode sa odpovedajúce prvé
a druhé derivácie rovnajú.

Existujú ešte niektoré d’alšie typy ako "monotone", "fast" a pod., ktoré
je možné bližšie spoznat’ pomocou "help spline"

V tejto časti by sme ešte mali spomenút’, že v prostredı́ Scilab existujú aj
možnosti viacrozmerných interpoláciı́. Tie však v učebnici neopisujeme.
Užı́vatel’ si ich môže pozriet’ priamo v Scilabe pomocou help interp2d,
help splin2d, resp. help interp3d, help splin3d.

6Je vhodný pri interpoláciı́ periodických funkciı́
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• trianfml – symbolická úprava na trojuholnı́kový tvar,
• solve – symbolické riešenie sústavy lineárnych rovnı́c, ktorých ma-

tica je trojuholnı́ková,
• trisolve – analogicky s prı́kazom solve.

Prı́klad 1. Ret’azcové spájanie:

-->w1="a";w2="b";
-->c=w1+w2
c =
ab

Prı́klad 2. Symbolické sčı́tanie a násobenie (medzi prvky doplnı́ znak
+, resp. *):

-->s=addf(w1,w2)
s =
a+b

-->p=mulf(w1,w2)
p =
a*b

Prı́klad 3. Úprava matice na trojuholnı́kový tvar:

-->A=[’1’,’a’;’2’,’-3’]
A =
! 1 a !
! !
! 2 -3 !
-->B=trianfml(A)
B =
! 2 -3 !
! !
! 0 2*a+3 !

Prı́klad 4. Symbolické riešenie sústavy, resp. maticovej rovnice B*r=b,
kde B je trojuholnı́ková matica z predchádzajúceho prı́kladu:

-->b=[’x’;’y’];
-->r=solve(B,b)
r =
! 2\(x+3*((2*a+3)\y)) !
! !
! (2*a+3)\y ! // Pozor! - ľave delenie2

Rovnaký výsledok dosiahneme aj použitı́m prı́kazu r=trisolve(B,b).
2Ide o l’ave delenie,(2*a+3)\y je vlastne y/(2*a+3).
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x=[5 3 7 4 11];
y=[50 30 70 40 110]; // v=[x;y] je matica údajov
[xx,k]=gsort(x,"g","i"); // gsort je príkaz na usporiadanie
yy=y(k);
vv=[xx;yy] // usporiadaná matica

Výsledok:

vv =
! 3. 4. 5. 7. 11. !
! 30. 40. 50. 70. 110. !

Pri spracovanı́ údajov často potrebujeme preložit’ cez dané body
krivku, v najhoršom prı́pade pospájat’ body lomenými čiarami. V pro-
stredı́ Scilab existujú na tento účel prostriedky lineárnej interpolácie
(interpln) a interpolácie splajnami (interp a splin).

5.2.1 Úloha interpolácie

Majme na intervale [a, b] zadaných n + 1 uzlových bodov a = x0 < x1 <
< x2 < · · · < xn = b. Je zadaných n + 1 im odpovedajúcich hodnôt yi,
teda yi = f (xi). Úlohou je nájst’ polynóm Pn(x) stupňa nanajvýš n taký,
aby Pn(xi) = yi. Takýto polynom vždy existuje práve jeden. Interpolácia
slúži na určovanie hodnôt medzi uzlovými bodmi, na výpočet hodnôt
mimo intervalu [a, b] slúži extrapolácia. Interpolácia na vel’kých inter-
valoch (t. j. s relatı́vne malým počtom uzlových bodov) ma však svoje
špecifické komplikácie:

• presnost’pri vel’kých vzdialenostiach medzi uzlovými bodmi je dost’
nı́zka,

• interpolačné polynómy vysokého stupňa sa na koncoch intervalu
interpolácie vel’mi „vlnia“ a kazia tak charakter funkcie, čo je potom
vel’mi dôležité pri následnom derivovanı́.

5.2.2 Po častiach lineárna interpolácia

Po častiach lineárnu interpoláciu môžeme uskutočnit’ pomocou prı́kazu
interpln. Syntax je [y]=interpln(xyd,x), kde parameter xyd je dvoj-
riadková matica so súradnicami bodov, x je vektor nových argumentov
a y je vektor hodnôt v týchto uzloch. Prı́kaz interpln interpoluje body
matice xyd pomocou úsečiek a vracia hodnoty interpolácie v diskrétnych
uzloch zadaných vektorom x.
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Racionálne funkcie môžeme vytvorit’pomococou prı́kazupolya znaku
delenia /, napr.:

-->poly([1 -1],"x","c")/poly([1 2 3],"x","c")

ans =
1 - x

-----------
2

1 + 2x + 3x

Polynomickou maticou (polynomial matrix) nazveme symbolickú ma-
ticu, ktorej prvky sú polynómy. Takéto matice sa bežne vyskytujú v rôz-
nych oblastiach aplikovanej algebry, pozri napr. (HENRION, LASSERRE,
2006). Polynomickú maticu môžeme zadávat’ naprı́klad prı́kazmi:

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

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

Ďalšie informácie o operáciách s maticami budú uvedené v oddiele 5.1
podkapitoly Lineárna algebra.

2.9 Boolovské matice

Boolovské matice sú matice, ktorých prvkami sú boolovské (logické) kon-
štanty

%t = T TRUE
%f = F FALSE

Syntax je rovnaká ako pri čı́selných maticiach. Nad boolovskými mati-
cami sú definované nasledujúce operácie:

== – rovnost’ (equal)
~ – logický zápor
| – logické „alebo“ (OR)
& – logické „a“ (AND)
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5.1.10 Systém lineárnych rovnı́c

Na riešenie sústav lineárných algebrických rovnı́c slúži prı́kaz linsolve.
Syntax je [x]=linsolve(A,b), kde A je reálna matica typu m/n, b je stĺp-
cový vektor dĺžky m, x je reálny vektor. Prı́kaz linsolve určuje všetky
riešenia rovnice A*x+b=0.

Prı́klad 1. Riešme sústavu rovnı́c, ktorá má práve jedno riešenie:

x1 − x2 + 1 = 0
−2x1 − x2 + 3 = 0

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

Výsledok:

x =
! .6666667 !
! 1.6666667 !

Skúška správnosti:
-->r=A*x+b

Výsledok:

r =
1.0E-15 *
! .3330669 !
! .4440892 !

Prı́klad 2. Riešme sústavu, ktorá má nekonečne vel’a riešenı́:

−2x1 + 6x2 + 3 = 0

4x1 − 12x2 − 6 = 0

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

Výsledok:

x =
! 0.15 !
! - 0.45 !
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Parametre:

X je reálna alebo celočı́selná matica
y je celočı́selná matica.

Prı́klad.

-->x=[0.11 3.2 27.5 187];
-->int16(x)
ans =
!0 3 27 187 !
-->int8(x)
ans =
!0 3 27 -69!

Na konvertovanie typu integer na premenné typu real slúži prı́kaz
y=double(X), kde X je reálna alebo celočı́selná matica a y je reálna matica.

2.11 Rozmer matice a indexovanie

Indexovanie prvkov matice sa vykonáva podobne ako v algebre. Prvá
súradnica určuje riadok, druhá stĺpec. Na jednoduchých prı́kladoch uká-
žeme, ako môžeme vypı́sat’ resp. predefinovat’ prvky na daných pozı́-
ciách.

Vygenerovanie náhodnej matice typu 3/4:

-->format(’v’,4);
-->A=rand(3,4)
A =
! 0.4 0.5 0.5 0.6 !
! 0.3 0.3 0.4 0.4 !
! 0.6 0.6 0.3 0.9 !

Výpis prvku na pozı́cii (2,3), teda v druhom riadku a v tret’om stĺpci:

-->A(2,3)
ans =

0.4

Výpis vektora – tretieho riadku matice:

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

-->determ(w)

Výsledok:

ans =
2

1 + 3s + 3s

-->determ(w,2)

Výsledok:

ans =
5 + 2s

5.1.8 Výber diagonály matice

Pomocou prı́kazu diag je možné vybrat’ z matice vektory tvoriace diago-
nály matice. Syntax je y=diag(vm,k), kde vm je vektor alebo matica, k je
celé čı́slo, y je vektor alebo matica. Pre maticu vm prı́kaz y=diag(vm,k)
vracia vektor, ktorý tvoria prvky k-tej diagonály matice. Prı́kaz diag(vm)
zodpovedá prı́kazu diag(vm,0), vracia teda vektor s prvkami hlavnej
diagonály matice vm. Hodnoty k>0 odpovedajú diagonálam nad hlavnou
diagonálou a k<0 pod. Ak je vm vektor dĺžky n, tak prı́kaz y=diag(vm,k)
vracia štvorcovú maticu rádu n + |k|, ktorej k-tu diagonálu tvoria jeho
prvky.

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

-->d_1=diag(A) // hlavná diagonála
d_1 =
! 1. !
! 4. !

-->diag(A,1)

3 Programovanie

3.1 Štruktúra funkciı́

V prostredı́ Scilab existuje možnost’ použı́vat’ a vytvárat’ funkcie, ktoré
majú vel’kú úlohu pri programovanı́. Pre programy (skripty, scenáre)
sú odporúčané prı́pony súborov .sce a pre funkcie .sci.

Na pı́sanie programov je vhodný editor Scipad, s ktorým sme sa zo-
známili už v prvej kapitole v oddiele 1.5. Tento editor sa otvára z hlav-
ného pracovného okna Scilabu v položke menu Editor, alebo napı́šeme
v prı́kazovovom riadku prı́kaz editor alebo scipad.

Pri konštrukcii podmienok a cyklov sa použı́vajú tieto operátory:

== – rovná sa
< – menšı́ ako
> – väčšı́ ako
<= – menšı́ alebo rovný ako
>= – väčšı́ alebo rovný ako
<> alebo ~= nerovná sa

Syntax pre tvorbu funkciı́

Function[y1,...,yn]=názov(x1,...xm)
<telo funkcie>
endfunction

kde názov je meno funkcie, xi sú vstupné parametre (ich počet je m) a yi
sú výstupné parametre (ich počet je n).

Prı́klad. Napı́šme program na výpočet faktoriálu.

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 môže byt’ napı́saný v l’ubovol’nom editore a uložı́me ho napr.
ako fact.sci. Prı́pona .sci však nie je nevyhnutná. Potom voláme tento
súbor pomocou prı́kazu getf(názov) alebo exec(názov,-1)4. To isté
môžeme vykonat’ myšou v položke File/Exec... hlavného menu pra-
covného okna Scilabu a vybrat’ prı́slušný súbor.

4Parameter −1 potláča výpisy systému (pozri 3.5)

27
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5.1.6 Funkcia abs

Prı́kaz abs(A) slúži na výpočet absolútnych hodnôt prvkov matice A,
ktorými môžu byt’ reálne alebo komplexné čı́sla.

Prı́klad 1. Výpočet absolútnych hodnôt prvkov reálnej 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)

Výsledok:

t =
! 1.1 2.2 3. !
! 4.4 5.4 0. !

Prı́klad 2. Výpočet absolútnych hodnôt prvkov komplexnej matice.

-->x=[1,%i,2;-1,-%i,1+%i]
x =
! 1. i 2. !
! - 1. - i 1. + i !

-->t=abs(x)

Výsledok:

ans =
! 1. 1. 2. !
! 1. 1. 1.4142136 !

5.1.7 Determinant matice

Spôsob 1. Výpočet determinantu pomocou prı́kazu det, ktorého syntax
je det(X) alebo [e,m]=det(X). X je reálna, komplexná, polynomická
alebo racionálna štvorcová matica,m je reálne alebo komplexné čı́slo,
e je celé čı́slo, exponent. Výsledkom prı́kazu [e,m]=det(X) je teda
hodnota m · 10e. Pre determinant polynomickej matice je prı́kaz
det(X) ekvivalentný prı́kazu determ(X) a pre racionálne matice
zase prı́kazu detr(X).
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Spôsob 2. Pomocou prı́kazu while, ktorého syntax je

while <podmienka>, <telo cyklu> end

Prı́klad.

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

x =
4.

x =
8.

Cykly for a while môžu byt’ prerušené pomocou prı́kazu break.

Prı́klad.

-->a=0; for i=1:5:100, a=a+1; if i>10 then break, end;end
-->a
a =
3.

3.3 Podmienky

Konštrukcia podmienky môže byt’ uskutočnená pomocou if-then-else
alebo select-case.

Spôsob 1. Konštrukcia if-then-else. Syntax je:

if podmienka1 then
vykonaj1

elseif podmienka2 then
vykonaj2

...
else vykonajn
end

Prı́klad.

i=2;
for j = 1:3,
if i == j then

a(i,j) = 2;
elseif abs(i-j) == 1 then
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Prı́klad.

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

ans =
! 1. !
! 3. !
! 2. !

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

pol =
2 3

- 6 + 11x - 6x + x

-->roots(pol)

ans =
! 1. !
! 3. !
! 2. !

-->[S,X]=bdiag(A)

X =
! - 0.7534614 1.9951835 2.7200963 !
! 0.5753820 - 0.4412417 - 2.1637336 !
! 0.3181690 - 1.1598936 0.1029292 !

S =
! 1. 0. 0. !
! 0. 3. 0. !
! 0. 0. 2. !

-->clean(inv(X)*A*X)

ans =
! 1. 0. 0. !
! 0. 3. 0. !
! 0. 0. 2. !
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xpause(5.e6); // pauza 5 sekund
xbasc();
xset("color",5);
xstring(0,1,"Red");

3.5 Spúšt’anie funkciı́

Na spúšt’anie funkciı́ slúžia prı́kazy exec a getf. Ak sú funkcie defino-
vané pomocou function[y1,...,yn]=názov(x1,...,xn), vstupné a vý-
stupné parametre xi a yi môžu byt’ l’ubovol’né objekty Scilabu, okrem
týchto samotných funkciı́. Spúšt’aný súbor môže obsahovat’ aj niekol’ko
funkciı́. Funkcie môžu byt’ definované aj bezprostredne v samotnom
pracovnom okne Scilabu pomocou function/endfunction. Tento spô-
sob je výhodný, ak chceme definovat’ funkciu ako výstupný parameter
inej funkcie.

Funkcie sa dajú spúšt’at’ rovnako ako scenáre aj priamo z editora
Scipad. Ak máme v tomto editore otvorený súbor s funkciou, stačı́ ı́st’
do menu Scipadu a v ponukeExecutevybrat’položkuLoad into scilab
alebo jednoducho pomocou dvojice kláves Ctrl+l.

Spôsob 1. Spúšt’anie pomocou prı́kazu exec, ktorého syntax je:

chyba=exec(názov [,mód])
chyba=exec(cesta/názov [,mód])

Parametre sú:

názov – meno súboru, v ktorom sa nachádza funkcia (ak je funkcia
definovaná priamo v Scilabe alebo ak je uložená v aktuálnom
priečinku)

cesta/názov – úplná cesta a meno súboru, v ktorom sa nachádza
funkcia

chyba – celé čı́slo – 0 alebo čı́slo chyby
mód – celé čı́slo, ktoré môže nadobúdat’ nasledujúce hodnoty:

0 – preddefinované
-1 – nič nezobrazı́
1 – (echo) zobrazı́ každý prı́kazový riadok
2 – (prompt)
3 – echo+prompt
4 – stop
7 – promt+stop+echo
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! 2 !
! - 1 + 2x 1 + 2x + 3x !
! ---------- ----------- !
! 2 2 !
! 1 + 6x + 6x 1 + 6x + 6x !

5.1.2 Pseudoinverzná matica

Pseudoinverznú maticu (označovanú A+) zı́skame pomocou prı́kazu
pinv(A[,tol]), kde A je reálna alebo komplexná matica a tol je re-
álne čı́slo. Hl’adá sa taká matica X rovnakého typu ako trasponovaná
matica k matici A, tak, aby bola splnená podmienka A*X*A=A, X*A*X=X
a aby matice A*X aj X*A boli Hermitovské. Výpočet je založený na metóde
singulárneho rozkladu (SVD – Singular Value Decomposition) a všetky
singulárne hodnoty menšie ako prı́pustné tol sa kladú rovné nule. Tento
parameter však v prı́kaze pinv nie je povinný.

Pseudoinverzná matica slúži napr. na riešenie sústav lineárnych rov-
nı́c, resp. maticovej rovnice A*x+b=0 (pozri oddiel 5.1.10) v zmysle me-
tódy najmenšı́ch štvorcov, t j. ‖A ∗ x + b‖2 −→ min

x
. Pomocou prı́kazu

x=pinv(A)*(-b) dostaneme jedno z riešenı́ (s najmenšou normou 2).

5.1.3 Singulárny rozklad matice

Singulárny rozklad matice môžeme vykonat’ pomocou prı́kazu svd (sin-
gular value decomposition). Syntax je nasledovná:

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

Premenné:

X je reálna alebo komplexná matica
s je reálny vektor (singulárna hodnota)
S je reálna diagonálna matica (singulárna hodnota)
U,V sú ortogonálne alebo unitárne štvorcové matice (singulárne vektory).
tol je reálne čı́slo, tolerancia.

Pomocou prı́kazu [U,S,V]=svd(X) sa počı́tajú tri matice (X, S a V),
ktoré majú nasledujúce vlastnosti: matica S je diagonálna a ma rovnaký
rozmer ako matica X. Jej diagonálne prvky sú nezáporné a sú obyčajne
zoradené podl’a vel’kosti. Matice U a V sú unitárne matice, ktoré spĺňajú
podmienku X=U*S*V’. Prı́kaz s=svd(X) vracia vektor s so singulárnymi
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Prı́klad. Deklarácia globálnych premenných a, b a c:
global a b c
a=1;b=2;c=3;

Na vymazanie globálnych premenných z pamäte slúži prı́kaz:

clearglobal() – vymaže všetky globálne premenné
clearglobal premenná1 ... premennán, resp.
clearglobal(’premenná1’, ..,’premennán’) – vymaže globálne pre-
menné s názvami premenná1 až premennán

3.7 Niektoré špeciálne prı́kazy pre funkcie

argn – pri spustenı́ funkcie vracia počet vstupných a výstupných para-
metrov

error – umožňuje tlačit’ oznamy o chybách alebo vetveniach pre prı́pad
hl’adania chyby

pause – použı́va sa pri ladenı́ programu
abort – ukončenie prı́kazu pause
warning – varovanie
break – ukončenie cyklu
return a resume – slúžia na prenos lokálnych premenných z funkcie

do tela programu

Prı́klad.

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

Výsledok použitia funkcie:

-->funkcia(6,2)
ans =

3.

-->funkcia(6,0)
!--error 27
delenie nulou...
at line 5 of function foo called by :
funkcia(6,0)
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Výsledok:
b =
! - 1. 1. -8.327E-17 !
! - 1.5714286 1.8571429 - .4285714 !
! 1.7142857 - 1.5714286 .2857143 !

-->c=a*b

Výsledok:
c =
! 1. 0. 1.110E-16 !
! - 8.882E-16 1. 0. !
! 4.441E-16 - 8.882E-16 1. !

Dostali sme prakticky jednotkovú maticu.

Prı́klad 2. Určenie inverznej matice k matici zadanej v symbolickom
tvare.

-->r=[poly([1 2 3],"x","c"),1;poly([1 -2],"x","c"),2]
r =
! 1 + 2x + 3x2 1 !
! !
! 1 - 2x 2 !

-->inv(r)

Výsledok:
ans =
! 2 - 1 !
! ----------- ----------- !
! 2 2 !
! 1 + 6x + 6x 1 + 6x + 6x !
! !
! 2 !
! - 1 + 2x 1 + 2x + 3x !
! ---------- ----------- !
! 2 2 !
! 1 + 6x + 6x 1 + 6x + 6x !

Ak je matica singulárna alebo „takmer“ singulárna (determinant je vel’-
mi blı́zky k nule, resp. najmenšie singulárne čı́slo je vel’mi malé) pri hl’a-
danı́ inverznej matice dostaneme varovnú správu.
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V jednom grafickom okne sa dá zobrazit’ aj viac grafov. Slúži na to
prı́kaz subplot alebo tiež subplot(mnp). Parametre m, n a p sú kladné celé
čı́sla. Okno sa takto rozdelı́ na tabul’ku m×n podokien a v každom z nich
sa môže zobrazit’ graf. Parameter p určuje aktuálne podokno. Prı́klad sa
nachádza nižšie pri opise prı́kazu plot2d v nasledujúcom oddiele.

Popisom osı́, názvom grafu, štýlom a vel’kost’ou pı́sma, škálami, far-
bami a pod. sa špeciálne zaoberat’ nebudeme. Tieto opisy je možné vy-
konávat’ aj v hotovom grafe priamo v grafickom okne v interaktı́vnom
režime pomocou menu Edit/Figure properties alebo Edit/Current
axes properties. Graf s názvom, popisom osı́ a rôznými štýlmi čiar je
uvedený v prı́klade 4 nasledujúceho oddielu.

Obrázok je možné pomocou menu grafického okna File/Save...
uložit’ do súboru s prı́ponou.scg ako scilab graphics. Ten sa po-
tom môže otvárat’ bud’ z grafického okna v menu File/Load..., alebo
z prı́kazového riadku pomocou load(’cesta/názov’). Hotový obrázok
je možné exportovat’ do niekol’kých formátov, napr. .eps, .gif, .bmp
opät’ pomocou menu grafického okna File/Export.

4.2 2D grafika

Kreslenie grafov funkciı́ jednej premennej je v Scilabe možné pomocou
základných prı́kazov plot a plot2d. Ak sú funkcie zadané ako vonkajšie,
použı́vame prı́kazy fplot a fplot2d. Môžu obsahovat’ vel’ké množstvo
rôznych parametrov, s ktorými je možné sa zoznámit’ pomocou help
plot, resp. help plot2d. My si ukážeme niektoré minimálne možnosti
použitia.

Spôsob 1. Pomocou prı́kazu plot plot(x,y) alebo len plot(y), kde x

a y sú vektory rovnakej dĺžky, ktoré predstavujú hodnoty argumen-
tov a funkčné hodnoty. Ako už vieme, vektory je možné zadávat’
rôznymi spôsobmi. Ukážeme si niekol’ko prı́kladov použitia tohto
prı́kazu. Výsledok všetkých však uvádzat’ nebudeme, čitatel’ si ich
môže sám vyskúšat’.

Prı́klad 1.

x=[1 2 3 4 5 6];
y=x^2;
plot(y)

Prı́klad 2.

x=[1 2 3 4 5 6 7 8];
y=[1 4 9 16 25 36 49 64];
plot(x,y)
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animácie „bežiacej“ sı́nusoidy so zmenšujúcou sa periódou.

Prı́klad 1.

i_beg=1;
i_end=7.5;
step=0.5;
t=0:0.1:2*%pi;
for i=i_beg:step:i_end,
xbasc(); // vyčistí sa okno
plot2d(t,sin(i*t),5)
// vykreslí sa graf funkcie so zmeneným argumentom
xpause(1.e6); // pauza na 1 sekundu
end

Prı́klad 2.

kp=xget("pixmap");
xset("pixmap",1);
i_beg=1;
i_end=7.5;
step=0.05;
t=0:0.1:2*%pi;
for i=i_beg:step:i_end,
xset("wwpc");
plot2d(t,sin(i*t),5)
// vykreslí sa graf funkcie so zmeneným argumentom
xset("wshow");
end
xset("pixmap",kp);
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Existujú aj možnosti kreslenia grafov vyššej úrovne, a to pomocou
prı́kazov, ktoré sú analogické prı́kazu plot2d. Tie sú:
plot2d1 = plot2d
plot2d2 je histogram bez vertikálnych delenı́
plot2d3 je schodı́ková funkcia
plot2d4 je krivka zobrazená šı́pkami

Prı́klad. Vyskúšajme si tieto prı́kazy na grafe funkcie sı́nus.

-->x=[0:0.1:2*%pi]’;
-->subplot(221);plot2d2(x,sin(x));
-->subplot(222);plot2d3(x,sin(x));
-->subplot(223);plot2d4(x,sin(x));
-->subplot(224);plot2d2(x,sin(x));plot2d3(x,sin(x));

4.3 Niektoré špeciálne 2D grafy a grafy geometrických
útvarov

Vektorové pole
Pomocou prı́kazov champ, champ1, resp. fchamp (ak je funkcia zadaná

ako vonkajšia) môžeme zobrazit’ vektorové pole v rovine. Ich povinná



42 Kapitola 3

4.6 Zobrazenie vrstevnı́c

Na vykreslenie vrstevnı́c (izolı́niı́) funkciı́ dvoch premenných slúžia prı́-
kazy contour, contour2d, fcontour a fcontour2d. Druhá dvojica je ana-
logická s prvou, no krivka musı́ byt’ zadaná v tvare vonkajšej funkcie.
Prı́kaz fcontour2d použijeme, ak chceme nakreslit’ v jednom grafe viac
kriviek tých istých argumentov.

Prı́klad.

-->contour(1:5,1:10,rand(5,10),5);
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Prı́klad. Nakreslime obdĺžnik v rovine.

-->plotframe([-2,-2,4,4],[3,4,1,7]);//určenie hraníc obrázku
-->xrect(0,2,1,1)

Výsledok:

Prı́kaz plotframe(hranice,značky), ktorý určuje hranice a škálu osı́
má nasledujúce parametre:

hranice je vektor [xmin,ymin,xmax,ymax], ktorý udáva hranice ob-
rázku,

značky je vektor [nx,mx,ny,my], ktorý určuje delenia osı́. Doplnı́ mx
hodnôt s čı́slami medzi xmin a xmax a potom ešte do každeho po-
dintervalu doplnı́ nx hodnôt. Analogicky ny a my.

4.4 3D grafika

Dvojrozmeré plochy v priestore môže predstavovat’ funkcia dvoch pre-
menných, resp. matice. Graf plochy v priestore môžeme zostrojit’ pomo-
cou nasledujúcich prı́kazov:

plot3d – kreslı́ graf cez body zadané maticami x, y, z
plot3d1 – kreslı́ graf cez body zadané maticami x, y, z pomocou úrovnı́

farieb
fplot3d – to isté ako plot3d, no plocha je zadaná pomocou vonkajšej

funkcie
fplot3d1 – to isté ako plot3d1, no plocha je zadaná pomocou vonkajšej

funkcie
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Syntax prı́kazov môže obsahovat’ množstvo rôznych parametrov,
ktoré je možné pozriet’ pomocou prı́kazu help, my odskúšame tieto prı́-
kazy na jednoduchom prı́klade

-->t=-%pi:0.3:%pi;
-->plot3d(t,t,sin(t)’*cos(t),35,45,"X@Y@Z",[0,1,3]);

-->plot3d1(t,t,sin(t)’*cos(t),35,45);

Rovnaké grafy by sme dosiahli aj nasledujúcim spôsobom:
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-->deff(’[z]=surf(x,y)’,’z=sin(x)*cos(y)’);
-->t=-%pi:0.3:%pi;
-->fplot3d(t,t,surf,35,45);
-->fplot3d1(t,t,surf,35,45);

Na vykreslenie histogramu v priestore použijeme prı́kaz hist3d, na-
prı́klad:

-->hist3d(10*rand(10,10))

4.5 Krivka v priestore

Parametrickú krivku v priestore je možné zostrojit’ pomocou prı́kazu
param3d alebo param3d1. Uvedieme iba povinnú syntax, ktorá je v oboch
prı́kazoch rovnaká, a to param3d(x,y,z), kde x, y a z sú vektory, ktoré
predstavujú súradnice bodov parametrickej krivky. Prı́kaz param3d1 po-
užijeme, ak chceme zobrazit’ niekol’ko funkciı́ tých istých argumentov
v jednom grafe. Pre jednu funkciu je výsledok ten istý ako pomocou
param3d.

Prı́klad.

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 sú vektory určujúce súradnicový
systém, fx a fy sú matice, ktoré opisujú x-ové a y-ové zložky vektorového
pol’a.

Prı́kaz champ zobrazı́ čierne šı́pky, ktorých dĺžka bude závisiet’ od in-
tenzity pol’a. Na zobrazenie intenzity pol’a pomocou farieb použijeme
prı́kaz champ1.

Prı́klad.

-->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);

Histogramy
Histogram zobrazı́me pomocou prı́kazuhistplot, resp.hist3dv pries-

tore (bude ukázaný nižšie).

Prı́klad.

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

Obdĺž̌niky
Pomocou prı́kazu rect(x,y,v,h) môžeme nakreslit’ obdĺžnik v ro-

vine, kde parametre sú x-ová a y-ová súradnica pravého horného vrcholu
a následne jeho dĺžka a hĺbka.
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4.7 Plocha v rovine

Pri zobrazenı́ „izolı́niı́“ (vrstevnı́c) môžeme jednotlivé úrovne farebne
odlı́šit’.

V Scilabe je možné zobrazovat’ 3D plochy v rovine pomocou fa-
rieb. Tzv. „izooblasti“ (oblasti medzi izolı́niami) sa zobrazia rovnakými
farbami. Takéto grafy je možné vytvorit’ pomocou prı́kazov grayplot
aSgrayplot5. Druhý prı́kaz sa od prvého lı́ši tým, že prechod farieb je ply-
nulý, bez ostrých hranı́c, čo odpovedá plynulej zmene farieb v závislosti
od funkčnej hodnoty odpovedajúcej vrstevnice. Ak je funkcia dvoch pre-
menných zadaná zvonku, použijeme prı́kazy fgrayplot a Sfgrayplot.

Prı́klad.

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

4.8 Animácie

Na vytvorenie animácie je potrebná zväčša nejaká postupnost’ prı́kazov,
ktorá väčšinou obsahuje cykly a pauzy. Najjednoduchšı́ spôsob je teda
zrejme napı́sat’ program a ten potom spúšt’at’. Uvedieme dva prı́klady

5Oblast’ v skutočnosti nie je šedá (gray je anglicky šedý) ale farebná
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Prı́klad 3.

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

Prı́klad 4.

x=0:0.1:2*%pi;
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 - súradnice",..
"y - súradnice");

Výsledok:

Poznámka. Prı́kaz plot(x,[sin(x);cos(x)]) dá ten istý výsledok ako
plot(x,sin(x)), plot(x,cos(x)), len funkcie budú zobrazené inými
farbami

Spôsob 2. Pomocou prı́kazu plot2d. Jeho syntax je nasledovná

plot2d([x],y)
plot2d([x],y,[voľby])

kde x a y sú vektory rovnakej dĺžky (argumenty a funkčné hodnoty).
Vektor x nie je povinný, v takom prı́pade sa berie postupnost’ priro-
dzených čı́sel 1:n, kde n je dĺžka vektora y. Nepovinný parameter
[voľby] môže obsahovat’ postupnost’ parametrov, ktorú môžeme
zadávat’v tvare: kľúč1=hodnota1,kľúč2=hodnota2,... Parametre
kľúč1, kľúč2,. . . môžu byt’napr. štýl krivky, legenda krivky, hranice
grafu, rozsah na osiach (lineárna alebo logaritmická), siet’ka ako aj
niektoré iné, ktoré je možné podrobne pozriet’ pomocou prı́kazu
help plot2d.

5 Vybrané kapitoly

5.1 Lineárna algebra

Lineárna algebra je snád’najtesnejšie spojená s mnohými inými oblast’ami
matematiky a je dôležitým nástrojom pri riešenı́ viacerýh aplikovaných
úloh. Aj ked’je v balı́ku Scilab vydelená špeciálna algebrická knižnica, prı́-
kazy vzt’ahujúce sa k lineárnej algebre sú porozhadzované po iných kniž-
niciach. V tejto časti ukážeme niekol’ko najdôležitejšı́ch prı́kazov vzt’ahu-
júcich sa k maticovým operáciam a výpočtom a úloh spojených s nimi.
Ukážeme tu aj niektoré základné prı́kazy, ktoré nie sú bezprostredne
v knižniciach lineárnej algebry, ale sú nevyhnutné na prácu s maticami.

Prı́stup k algebrickým, ale aj ostatným základným knižniciam je štan-
dardný, preto pri použitı́ prı́kazov nie je potrebné uvádzat’ názov kniž-
nice.

Uvedieme anglicko-slovenský slovnı́k niekol’kých kl’účových termı́-
nov lineárnej algebry. V zátvorke uvádzame zodpovedajúce prı́kazy Sci-
labu:

determinant determinant (det)
identity matrix jednotková matica (eye)
absolute value, magnitude modul matice (abs)
matrix norm norma matice (norm)
inverse of matrix inverzná matica (inv)
pseudoinverse pseudoinverzná (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 singulárny rozklad (svd)

5.1.1 Inverzná matica

Spôsob 1. Na určenie inverznej matice použijeme prı́kaz inv(X). Para-
meter X je reálna, komplexná, polynomická alebo racionálna štvor-
cová matica. Pre polynomickú maticu môžeme použit’ aj prı́kaz
invr, výsledok bude rovnaký. Inverzná matica sa hl’adá metódou
LU-rozkladu a využı́va sa knižnica LAPACK.

Prı́klad 1.

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

Ked’že Scilab, bol vyvinutý hlavne na prácu s maticami a grafikou, jeho
možnosti sú skutočne vel’mi široké a dajú sa porovnat’ s MATLABom,
aj ked’, čo sa týka kvality výstupov, trochu za nı́m zaostávajú. V tejto
učebnici nie je prakticky možné ich všetky popı́sat’. Vyberieme len tie
najdôležitejšie z pohl’adu autora.

4.1 Grafické okno a grafické prostredie

Ako už bolo spomı́nané, grafika v Scilabe sa vyvı́ja a v poslednej verzii
4.0 je práca s grafickým oknom a jeho menu čiastočne iná ako v staršı́ch
verziách. V dokumentácii sa však tieto zmeny ešte neodrazili.

Grafické aplikácie v prostredı́ Scilab sa uskutočňujú v oddelenom
okne, ktoré sa nazýva grafickým. V staršı́ch verziách sa grafické okno
dá otvorit’ pomocou menu v hlavnom okne Scilab Graphic Window"x"-
-Set(Create)Window, kde "x" je aktuálne čı́slo grafického okna. Predde-
finovaná hodnota je 0 a otvára sa okno s týmto čı́slom. Čı́slo grafického
okna je uvedené v jeho záhlavı́. Vo verziách 3.1.1 (2005) a 4.0 (aprı́l 2006)
sa takáto možnost’ v hlavnom menu nenachádza a grafické okno sa ot-
vorı́ priamo po zadanı́ konkrétneho prı́kazu na kreslenie, napr. plot(),
plot(číslo) alebo scf(číslo).

Je prı́pustné otvárat’súčasne viacero okien, no aktı́vne je len jedno, tzv.
aktuálne. Otváranie d’alšı́ch okien sa vykonáva v menu už otvoreného
grafického okna v ponuke File/New... a aktuálne ostáva stále posledné
okno. Ak chceme nastavit’ niektoré iné okno ako aktuálne, je to možné
vykonat’v menu daného okna v Edit/Select figure as current alebo
prı́kazom scf(číslo) (anglicky set current figure).

V krátkosti ešte opı́šeme menu grafického okna. Ponuka File ob-
sahuje možnost’ otvárat’ nové grafické okna, otvárat’ už existujúce ulo-
žené obrázky, ukladat’, exportovat’ a tlačit’ obrázky a zatvorit’ grafické
okno. V ponuke Tools je možné zväčšovat’, zmenšovat’ a rotovat’ obrá-
zok. Všetky tieto možnosti sú k dispozı́cii aj priamo v menu grafického
okna. Ponuka Edit zase obsahuje možnost’ prekreslenia obrázku, očiste-
nie grafického okna a editovania obrázku. Možnost’editovania je takisto
vysvietená pod samotným menu okna.

Vyčistit’, ale nie zavriet’, aktuálne grafické okno je možné pomocou
menu Edit/Erase figure ale aj priamo v prı́kazovom riadku Scilabu
pomocou prı́kazu xbasc(). Ak chceme vyčistit’ súčasne niekol’ko gra-
fických okien, použijem prı́kaz xclear([vektor]), kde vektor je celo-
čı́selný vektor alebo skalár s čı́slami okien, ktoré chceme vyčistit’. Napr.
pomocou prı́kazu -->xclear([0,3,5]) sa vyčistia okná s čı́slami 0, 3 a 5.
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Vybrané kapitoly 47

Prı́klad 3.. Určenie inverznej matice k singulárnej matici.

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

!--error 19
Problem is singular

Spôsob 2. Určovanie inverznej matice k polynomickej matici sa vyko-
náva pomocou prı́kazu coffg. Tento prı́kaz počı́ta inverznú ma-
ticu metódou ko-faktorov (co-factors method) (GALLUP, NORBECK,
1973). Ako výsledok dostaneme dva parametre Ns a d, ktoré úplne
charakterizujú inverznú maticu. Ns je čitatel’ (polynomická matica)
a d je spoločný menovatel’ (polynóm). Inverzná matica je teda Ns/d.

Prı́klad.

-->r=[poly([1 2 3],"x","c"),1;poly([1 -2],"x","c"),2]
r =
! 1 + 2x + 3x2 1 !
! !
! 1 - 2x 2 !

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

Výsledok:

d =
1 + 6x + 6x2

a =
! 2 - 1 !
! !
!- 1 + 2x 1 + 2x + 3x2 !

Inverzná matica je teda:

-->a/d
ans =

! 2 - 1 !
! ----------- ----------- !
! 2 2 !
! 1 + 6x + 6x 1 + 6x + 6x !
! !
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Prı́klad.

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

Spôsob 2. Spúšt’anie funkciı́ pomocou prı́kazu getf, ktorého syntax
je getf(názov [,mód]). Parameter názov je názov súboru a mód je
ten istý ako v predchádzajúcom spôsobe. Tento prı́kaz sa však už
považuje za zastaralý, uprednostňuje sa prı́kaz exec.

3.6 Globálne a lokálne premenné

Lokálne premenné
Ak hodnoty premenných vo funkciách nie sú definované a nie sú

ani vstupnými parametrami, tak sa berú ako premenné z aktuálneho
pracovného prostredia.

Prı́klad. Napı́šeme v l’ubovol’nom editore funkciu:

function [y1,y2]=f(x1,x2)
y1=x1+x2;
y2=x1-x2;
endfunction

a uložı́me ju napr. do súboru D:\zzz\fact.sci. Potom ju spustı́me prı́-
kazom:

-->exec(’D:\zzz\fact.sci’)
-->[y1,y2]=f(1,1)

Výsledok:

y2 =
0.

y1 =
2.

Lepšie je ale pri výpočte nepoužı́vat’ označenie premenných, ktoré
sú použité v definı́cii funkcie, ale zaviest’ nové, npr. [a,b]=f(1,1).

Globálne premenné
Globálne premenné možu byt’deklarované pomocou prı́kazu global.

Syntax je:

global(’premenná1’,...,’premennán’)
global premenná1 ... premennán

Parametre premenná1,...,premennán sú názvy premenných.

Vybrané kapitoly 49

hodnotami. Prı́kaz [U,S,V,rk]=svd(X[,tol]) vracia doplňujúci para-
meter rk, čo je vlastne hodnost’ matice X, teda počet singulárnych hodnôt
väčšı́ch ako hodnota tol.

Prı́klad.
-->X=rand(3,2)*rand(2,3)
X =
! 0.2536239 0.2743007 0.4459047 !
! 0.1426247 0.1681725 0.2710768 !
! 0.4812589 0.5921015 0.9506647 !

-->[U,S,V]=svd(X);
-->S
S =
! 1.3949496 0. 0. !
! 0. 0.0240125 0. !
! 0. 0. 4.224D-17 !

-->U*S*V’
ans =
! 0.2536239 0.2743007 0.4459047 !
! 0.1426247 0.1681725 0.2710768 !
! 0.4812589 0.5921015 0.9506647 !
// dostali sme pôvodnu maticu X

5.1.4 Vlastné čı́sla matice

Vlastné čı́sla matice určujeme pomocou prı́kazu spec (anglicky spect-
rum). Syntax je

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

Premenné:

A je reálna alebo komplexná štvorcová matica
evals je reálny alebo komplexný vektor, obsahujúci vlastné čı́sla matice
diagevals je reálna alebo komplexná diagonálna matica (vlastné čı́sla
sú na diagonále)

Prı́kaz evals=spec(A) vracia vektor evals s vlastnými hodnotami
matice A. Prı́kaz [X,diagevals]=spec(A) vracia vlastné hodnoty ma-
tice A v tvare diagonálnej matice diagevals a im prislúchajúce vlastné
vektory v stĺpcoch matice X.
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a(i,j) = -1;
else a(i,j) = 0;
end,

end

Výsledok:

-->a
a =
! 0. 0. 0. !
! - 1. 2. - 1. !

Spôsob 2. Konštrukcia pomocou operátora select-case. Syntax je:

select výraz0,
case výraz1 then vykonaj1,
case výraz2 then vykonaj2,
...
case výrazn then vykonajn,
[else vykonaj],
end

Prı́klad.

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

Výsledok:
y =

6.

3.4 Pauza

Na dosiahnutie pauzy v programe slúži prı́kaz xpause(mikrosekundy).
Tento prı́kaz zastavı́ výpočtový proces na počet mikrosekúnd, ktoré za-
dávame v jeho argumente mikrosekundy. Skutočný čas však može byt’
ovel’a väčšı́, jednak z dôvodu výpočtu a jednak z dôvodu času, ktorý
je potrebný na zavolanie tohoto prı́kazu. Prı́kaz xpause je výhodné pou-
žit’ napr. pri animácii.

Prı́klad.

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

Normy matı́c sú často nevyhnutné pri analýze maticových algoritmov.
Na ich výpočet slúži prı́kaz [y]=norm(x [,typ])

Parametre:

x – reálny alebo komplexný vektor alebo matica (typ full alebo sparse)
typ – ret’azec (typ normy) (preddefinovaná hodnota je 2).

Norma matı́c:

Prı́kaz norm(x) je ekvivalentný prı́kazu norm(x,2) a vracia najväčšiu
hodnotu singulárneho rozkladu, t. j. max(svd(x)). Prı́kaz norm(x,1) vra-
cia stĺpcovú normu matice, teda max(sum(abs(x),’r’)). Prı́kaz norm(x,
’inf’), norm(x,%inf) slúži na výpočet riadkovej normy matice x, teda
max(sum((x),’c’)). Pomocou prı́kazu norm(x,’fro’) určujeme Frobe-
niovu normu, t. j. sqrt(sum(diag(x’*x))).

Norma vektorov:

Pre vektory tento prı́kaz udáva tzv. p-normy. Prı́kazom norm(x,p)
určujeme normu (sum(v(i)^p))^(1/p). Prı́kaz norm(v) zodpovedá prı́-
kazu norm(v,2), teda prı́padu p = 2. Prı́kaz norm(v,’inf’) vracia hod-
notu maximálneho prvku v absolútnej hodnote, teda max(abs(v)), t. j.
max

i
|v(i)|.

Prı́klad.

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

6. // 6=1+2+3

-->norm(v,’inf’)
ans =

3. // maximálny prvok v absolútnej hodnote

-->A=[1,2;3,4]
-->norm(A,1)
ans =

6. // stĺpcová norma
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Funkcie je možné definovat’aj pomocou prı́kazu deff, ktorého syntax
je deff(’[s1,s2,...]=názov(e1,e2,....)’,text), kde e1,e2,... sú
vstupné parametre (premenné),s1,s2,... sú výstupné parametre,názov
je meno funkcie a text je vektor alebo matica s telom funkcie. Tento prı́kaz
je vhodný, ak definujeme funkciu priamo v prı́kazovom riadku pracov-
ného okna, ale môže sa samozrejme použit’ aj pri definovanı́ funkcie
v súbore názov.sci.

Poznámka. V Scilabe nie je nevyhnutné zadávat’ názov súboru rovnaký
ako meno funkcie.

Prı́klad. Zadefinujme funkciu dvomi spôsobmi.

deff(’[z1,z2]=f1(x,y)’,[’z1=x+y’;’z2=x-y’])

je to isté ako

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

3.2 Cykly

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

Spôsob 1. Pomocou prı́kazu for. Syntax je nasledovná:

for premenná=n1:krok:n2,
<telo cyklu>

end

Ak je krok rovný jednej, tak sa nemusı́ zadávat’.

Prı́klad. Výpočet faktoriálu.

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

x =
2.

x =
6.

x =
24.
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Prı́klad 1. Vytvorı́me polynomickú maticu a určı́me jej determinant.

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

-->D=det(a)

Výsledok:

D =
2

- 2 + 4x + x

Prı́klad 2. Výpočet determinantu reálnej matice.

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

Výsledok:

m = 1.44
e = 1. // determinant je teda 1.44*10^1,
D=14.4 // čo je vlastne D

Spôsob 2. Pomocou prı́kazu detr(h), kde h je polynomická alebo racio-
nálna štvorcová matica. Výpočet je založený na algoritme Lever-
riera (pozri help nlev).

Spôsob 3. Pomocou prı́kazu determ(W). Tento prı́kaz slúži len na výpo-
čet determinantov polynomických matı́c. Syntax je r=determ(W,k),
kde W je polynomická štvorcová matica a k je celé čı́slo, ktoré slúži
ako horná hranica stupňa polynómu výsledného determinantu ma-
tice W. Tento parameter nie je povinný a výsledok je potom rovnaký
ako pri použitı́ prı́kazu det(W).

Prı́klad.

-->s=poly(0,’s’);
-->w=[s, 1+s^2;s-2, s+4]
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Prepı́sanie druhého stĺpca matice novými 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 zist’ovanie rozmerov3 a typov matı́c, resp. dĺžky vektorov slúžia
prı́kazy size resp. length. Naprı́klad:

Typ matice:

-->size(A)
ans =

3. 4.

Typ vektora tvoriaceho prvý riadok matice:

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

1. 4.

Dĺžka vektora tvoriaceho prvý riadok matice:

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

4.

3Počet prvkov vektora size(A) určuje rozmer matice A.
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ans =
2.

-->diag(A,-1)
ans =

3.

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

5.1.9 Hodnost’ matice

Hodnost’ matice určujeme prı́kazom rank. Syntax je [i]=rank(X), resp.
[i]=rank(X,tol), kde X je reálna alebo komplexná matica, tol je nezá-
porné celé čı́slo, ktoré určuje toleranciu a prejavuje sa v prı́pade, ak je
matica „takmer“ singulárna.

Prı́klad.

-->a=[1 2 3; -6 3 -2;10 20 30]
a =
! 1. 2. 3. !
! - 6. 3. - 2. !
! 10. 20. 30. !
-->rank(a)

Výsledok:

ans =
2.

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

Výsledok:

ans =
3.
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Prı́klad 1.
-->[1,2]==[1,3]
ans =
! T F !

Prı́klad 2.
-->a=[1 2 4 5 1.5];
-->a>2
ans =
! F F T T F !

Prı́klad 3.
-->A=[%t,%f,%t,%f,%f,%f];
-->B=[%t,%f,%t,%f,%t,%f];
-->A | B
ans =
! T F T F T F !
-->A&B
ans =
! T F T F F F !

2.10 Celočı́selné matice

V Scilabe je deklarovaných 6 typov premenných 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 premenných jedného typu na iný slúžia nasledu-
júce operátory:

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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Určuje sa pseudoriešenie, teda A+ · (−b):

-->pinv(A)*(-b)

Výsledok:
ans =
! 0.15 !
! - 0.45 !

Prı́klad 3. Riešme sústavu, ktorá nemá riešenie:

x1 + 2x2 + 1 = 0

10x1 + 20x2 + 20 = 0

Výsledok:
WARNING:Conflicting linear constraints!
x =

[]

Po takomto výsledku však môžeme ešte určit’ pseudoriešenie A+ · (−b):

-->pinv(A)*(-b)

Výsledok:
ans =
! - 0.3980198 !
! - 0.7960396 !

V Scilabe existuje možnost’ riešenia sústavy lineárných rovnı́c v sym-
bolickom tvare a to pre sústavy rovnı́c, ktorých matica je horná trojuhol-
nı́ková. Slúžia na to prı́kazy solve a trisolve, ktoré už boli uvedené
v oddiele 2.7.

5.2 Interpolácia

Jednou z najčastejšı́ch úloh je spracovanie experimentálnych údajov. Ide
o fitovanie, aproximáciu, interpoláciu, extrapoláciu a pod. Experimen-
tálne údaje často predstavujú usporiadané dvojice (xi , yi), kde yi sú expe-
rimentálne hodnoty nejakej hl’adanej funkcie a xi hodnoty argumentov.
Tieto usporiadané dvojice je potrebné pred d’alšı́m spracovanı́m usporia-
dat’, naprı́klad podl’a vel’kosti argumentov. Môžeme to urobit’manuálne,
no pri vel’kých ması́voch je to často nereálne. Žiada sa teda napı́sat’ pro-
gram na automatické usporiadanie týchto údajov. Uvedieme malý prı́-
klad programu na takéto sporiadanie:
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2.8 Polynómy a polynomické matice

Algebrický polynóm môžeme zadávat’ nasledujúcimi spôsobmi:

Spôsob 1. Zadávanie polynómu pomocou prı́kazu poly, ktorého syn-
tax je [p]=poly(a,"x", ["typ"]). Parametre sú:
a je reálna matica alebo reálne čı́slo,
x je symbolická premenná,
"typ": premenná, ktorá môže mat’ hodnoty "roots" – korene po-
lynómu alebo "coeff" – koeficienty polynómu. Preddefinovaná
je hodnota "roots". Môžeme ich použit’ aj skrátene: "roots"="r"
a "coeff"="c".

Prı́klad.

-->x=poly([1 5],"y","r")
x =

2
5 - 6y + y

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

2
1 + 2x + 3x

Poznámka. Exponenty sa pri výpise zobrazujú o jeden riadok vyššie, nie
v tvare ^, ako sa zadávajú.

Spôsob 2. Priame zadávanie polynómu:

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

2
1 + 2x + 3x

Poznámka. Scilab môže pracovat’ len s jednou takto definovanou premen-
nou. Naprı́klad:

-->a=poly(0,"a");
-->b=poly(0,"b");
-->c=a+b

dáva výsledok:
!--error 4

undefined variable : %p_a_p
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Prı́klad. Urobme po častiach lineárnu interpoláciu nasledujúcich hod-
nôt

-->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]);
// vykreslí uzlové body
-->x_new=(-4:45);
-->yi=interpln(xyd,x_new);
-->plot2d((-4:45)’,yi’); // pospája uzlové body úsečkami

Výsledok: Budú určené hodnoty interpolačnej funkcie v 50 bodoch na in-
tervale [−4, 45] s krokom 1.

Pomocou prı́kazu z=interpln(xyd,10.5) vieme určit’ hodnotu interpo-
lačnej funkcie v bode x = 10, 5. Jej hodnota je z = 28.

5.2.3 Splajnová interpolácia

Interpoláciu hodnôt splajnom dosiahneme pomocou prı́kazu splin. Pı́-
šeme d=splin(x,f), kde x je reálny vektor, ktorého zložky musia byt’
usporiadané od najmenšej po najväčšiu, f je reálny vektor rovnakej
dĺžky ako x. Aproximuje sa pomocou kubického splajnu (podrobne pozri
help splin). Tento prı́kaz sa obyčajne použı́va spolu s prı́kazom interp,
ktorého syntax je [s0,s1,s2,s3]=interp(xd,x,f,d). Tu sú x a f tie isté
vektory ako v predchádzajúcom prı́kaze, xd je reálny usporiadaný vektor
s novými hodnotami argumentov, v ktorých nám prı́kaz interp vracia
hodnoty splajnu d v podobe vektora s0. Vektory s1, s2 a s3 sú reálne
a udávajú hodnoty prvej, druhej a tretej derivácie vektora s0 v uzlových
bodoch xd.

Prı́klad.

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])
// vykreslí diskrétne body
d=splin(x,f);
xx=0.5:0.1:4.52;
s=interp(xx,x,f,d);
s0=interp(xx,x,f,d); // s0 sú interpolačné hodnoty funkcie
plot2d(xx,[s0’],2); // vykreslí interpolačnú 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 Ret’azcové a symbolické matice

Okrem čı́selných matı́c predstavuje Scilab možnost’ pracovat’ s ret’azco-
vými a symbolickými maticami. Medzi symbolické matice patria napr.
matice, ktorých prvky sú polynómy alebo racionálne funkcie. O nich
bude podrobnejšie pı́sané v nasledujúcom oddiele, resp. v oddiele 5.1
poslednej kapitoly.

Ret’azcové matice predstavujú matice, ktorých prvky sú ret’azce (an-
glicky string). Tieto prvky sa musia zadávat’ v apostrofoch alebo úvo-
dzovkách. Naprı́klad:

-->a=["2+3" ’bb";’cc’ "dd’]

a =

! 2+3 bb !

! !

! cc dd !

Ret’azcové matice sa môžu navzájom spájat’ a výsledok takéhoto spájania
je nasledovný:

-->a=["a","b";"c","d"];

-->b=["x1","y1";"z1","w1"];

-->a+b

ans =

! ax1 by1 !

! !

! cz1 dw1 !

So symbolickými a ret’azcovými maticami v Scilabe sú dovolené ope-
rácie, ktoré je možné pozriet’ v manuále, resp. pomocou prı́kazu help.
Najdôležitejšie z nich sú:

• addf – symbolické sčı́tanie,
• mulf – symbolické násobenie,
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5.2.4 Vyhladzovanie pomocou splajnov

Na vyhladzovanie experimentálnych hodnôt vhodnou funkciou môžeme
použit’ prı́kaz smooth, ktorý zapisujeme [pt]=smooth(body,krok), kde
parameter body je reálna matica typu 2/n, ktorej prvý riadok tvorı́ vektor
argumentov (musı́ byt’ usporiadaný vzostupne) a druhý vektor experi-
mentálnych hodnôt. Parameter krok je reálne čı́slo, ktoré určuje krok dis-
kretizácie osi argumentu. Na vyhladzovanie sa použı́va kubický splajn,
rovnako ako v prı́kaze interp.

Prı́klad.

-->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,:)’);

Výsledok:

5.2.5 Metóda najmenšı́ch štvorcov

Na fitovanie experimentálnych hodnôt sa môže použit’ prı́kaz datafit.
Daný algoritmus je založený na metóde najmenšı́ch štvorcov a optimálne
opisuje namerané údaje polynómami stupňa aspoň 2. Prı́kaz obsahuje
vel’ké množstvo rôznych parametrov a podrobnejšie sa dá pozriet’ po-
mocou help datafit. My ukážeme na jednoduchých prı́kladoch jeho
použitie v tvare [aa,chyba]=datafit(G,f,a0) s parametrami: G(a,z)
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Prı́klady použitia:

• rand(m1,m2) – vytvorenie náhodnej matice typu m1/m2.

• rand(m1,m2,...,mn) – vytvorenie n-rozmernej náhodnej matice
typu m1/m2/ . . . /mn.

• rand(A) – vytvorenie náhodnej matice rovnakého typu ako bola
matica A. Matica rand(A) bude komplexná, ak matica A bola kom-
plexná.

• rand() – náhodné čı́slo.

• rand("uniform") alebo rand("normal") – umožňuje zadat’ typ
rozdelenia (rovnomerné alebo normálne).

• rand("info") – vracia hodnotu premennej kľúč.

2.6 Operácie s maticami

V prostredı́ Scilab sú definované nasledujúce základné operácie s mati-
cami:

A+B – súčet dvoch matı́c
A-B – rozdiel dvoch matı́c
c*B – násobok matice čı́slom
A*B – násobenie matı́c
A’ – transponovanie matice
A^c – umocňovanie matice
A\B – l’avé delenie, t. j. A−1 · B
A/B – pravé delenie, t. j. A · B−1

A.*B – násobenie prvkov matı́c po zložkách
A.\B – l’avé delenie prvkov matı́c po zložkách, t. j. bi j/ai j
A./B – pravé delenie prvkov matı́c po zložkách, t. j. ai j/bi j
A.^c – umocňovanie jednotlivých prvkov matice

Predpokladáme, že A, B sú matice, ktorých rozmer vyhovuje vykoná-
vaným operáciám a c je reálne alebo komplexné čı́slo. Syntax týchto
operáciı́ si čitatel’ môže pozriet’ v opise priamo v prostredı́ Scilab alebo
v dokumentáciı́.

Súčet všetkých prvkov matice nájdeme pomocou prı́kazu y=sum(x),
y=sum(x,’r’) alebo y=sum(x,’c’), kde y je čı́slo alebo vektor, x reálny
alebo komplexný vektor alebo matica. Prı́kaz y=sum(x) vracia súčet všet-
kých prvkov matice alebo vektora. Prı́kaz y=sum(x,’r’) je ekvivalentný
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Prı́klad 2. Pozrieme sa, čo predstavuje hodnota er, ktorú vracia prı́kaz
datafit.

x=[1 2 3 5 9];
y=[3 4 7 9 17];
plot2d(x, y,[5]);
f=[x;y];
deff("[e]=G(a,z)","e=z(2)-a(1)-a(2)*z(1)-a(3)*z(1)^2");
a0=[1;1;1];
[aa,chyba]=datafit(G,f,a0);
yy=aa(1)+aa(2)*x+aa(3)*x^2;
plot2d(x,yy,[2]);
e=(y-yy)^2;d=sum(e);
// vektor kvadratických odchýlok a jeho suma
d,chyba
d =

1.2903226
chyba =

1.2903226

Vidı́me, že parameter chyba je skutočne súčet kvadratických odchýlok.

5.3 Integrovanie

Výpočet určitých integrálov

Spôsob 1. Použitı́m prı́kazu intsplin sa vypočı́ta určitý integrál dis-
krétnej funkcie pomocou interpolačného splajnu. Syntax prı́kazu
je v=intsplin(x,y), kde x je usporiadaný reálny vektor argumen-
tov, teda aj premenná, podl’a ktorej sa integruje, y je reálny vektor
rovnakej dĺžky s funkčnými hodnotami, v je hodnota určitého in-
tegrálu na intervale [x0, xn], t. j.

v =
∫ xn

x0

f (x)dx

Prı́klad. Vypočı́tajme určitý integrál diskrétnej funkcie y(x) = x2 za-
danej na intervale [1; 6] s krokom 1. Analytycké riešenie je:∫ 6

1
x2dx =

[
x3/3

]6

1
= 63/3 − 1/3 .= 71.666667.
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-->r=full(sp)

r =
! 0. 1.35 0. 0. 0. 0. 0. 0. !
! 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. !
! 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 3.45 !
! 0. 0. 0. 0. -2.25 0. 0. 0. !

2.5 Špeciálne typy matı́c

V Scilabe existuje možnost’ vytvárania niektorých špeciálnych typov ma-
tı́c pomocou jednoduchých prı́kazov. Slúžia na to nasledujúce štandardné
funkcie:

• eye – jednotková matica,
• ones – matica, ktorej všetky prvky sú jednotky,
• zeros – matica, ktorej prvky sú nuly,
• rand – matica vytvorená pomocou generátora náhodných čı́sel

s rovnomerným rozdelenı́m na intervale [0, 1].

Jednotková matica sa vytvára pomocou prı́kazu eye. Pod pojmom
jednotková však teraz máme na mysli nie v pravom slova zmysle jednot-
kovú. V Scilabe nemusı́ byt’ jednotková matica štvorcová. Musı́ mat’ však
prvky na hlavnej diagonále, teda a11, a22, . . . ann rovné jednej a ostatné
sú nuly, teda môže to byt’ aj vektor. Syntax prı́kazu je:

X=eye(m,n)

X=eye(A)

X=eye()

kde parametre

A, X sú matice rovnakého typu a
m, n sú celé čı́sla, m je počet riadkov, n je počet stĺpcov

Prı́klad 1. Vytvorenie jednotkovej matice typu 2/3:

-->eye(2,3)

ans =

! 1. 0. 0. !

! 0. 1. 0. !

Prı́klad 2. Vytvorenie matice rovnakého typu ako matica v (vektor),
ktorá má na hlavnej diagonále jednotky a ostatné prvky sú rovné nule:
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-->exact=-2.5432596188; // presná hodnota integrálu
-->I=intg(0,2*%pi,f)

I =
- 2.5432596

-->abs(exact-I)

ans =
9.337D-11

Poznámka. V prostredı́ Scilab existujú prı́kazy na výpočet určitých integ-
rálov komplexných funkciı́, pozri help intc a help intl.

5.4 Riešenie nelineárnych rovnı́c

5.4.1 Určovanie koreňov polynómu

Pomocou prı́kazu roots. Syntax je [x]=roots(p), kde parameter p je po-
lynóm s reálnymi alebo komplexnými koeficientami a x je komplexný
vektor s koreňmi polynómu p. Stupeň polynómu môže byt’ nanjviac 100.

Prı́klad 1.

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

Výsledok:

w =
! 2. !
! - 3. !
! 7. !

Prı́klad 2.

-->a=1;b=2;c=3;
-->p=poly([a b c],"x","c")

Výsledok:

p =
1 + 2x + 3x2

-->r=roots(p)
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Operácia transponovania sa vykonáva pomocou prı́kazu ’, napr.:

-->b=[1 4];b’

ans =

! 1. !

! 4. !

Stlpcový vektor teda môžeme zadávat’ pomocou riadkového vektora
a operácie transponovania alebo priamo tak, že súradnice oddelı́me bod-
kočiarkou:

-->v=[4;3+%i;3.33]

v =

! 4. !

! 3. + i !

! 3.33 !

Analogicky, riadkový vektor môžeme zapı́sat’pomocou stĺpcového a ope-
rácie transponovania. Pre vektor, ktorého zložky sú x[i]=x[i-1]+delta,
xmin=x[0] a xmax=x[n] je prı́pustný zápis x=[xmin:delta:xmax]. Napr.:

-->x=[0:0.1:2*%pi];

2.4 Matice

Scilab pracuje s rôznymi typmi matı́c. V tejto časti sa obmedzı́me na vy-
tváranie a prácu s dvojrozmernými maticami. V Scilabe však existuje
možnost’ zadávat’ aj matice vyššı́ch rozmerov ako 2 pomocou prı́kazu
hypermat. Podrobnejšie sa s týmto prı́kazom môžeme zoznámit’ pomo-
cou help hypermat.

Spôsob 1. Priame zadávanie matice:

-->b=[11 22 33;21 22 23;31 32 33]

b =
! 11. 22. 33. !
! 21. 22. 23. !
! 31. 32. 33. !

Spôsob 2. Zostavenie matice z niekol’kých podmatı́c:

Prı́klad.

-->a=[1 2;3 4]
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5.5 Riešenie diferenciálnych rovnı́c

Uvedieme niektoré prı́kazy na riešenie diferenciálnych rovnı́c:

Spôsob 1. Pomocou prı́kazu ode, ktorý sa použı́va na riešenie obyčaj-
ných diferenciálnych rovnı́c.

Spôsob 2. Pomocou prı́kazu odedc, ktorý sa použı́va na riešenie zmie-
šaných diskrétno-spojitých systémov obyčajných diferenciálnych
rovnı́c (pozri help odedc).

Spôsob 3. Pomocou prı́kazu dassl, ktorý sa použı́va na riešenie impli-
citne zadaných diferenciálnych rovnı́c typu g(t, y, y′) = 0, y(t0) =
= a a y′(t0) = b (pozri help dassl alebo tiež podrobný prı́klad
v SCIDIR/tests/dassldasrt.tst).

Spôsob 4. Pomocou prı́kazu impl, ktorý sa použı́va na riešenie impli-
citne zadaných lineárnych dif. rovnı́c typu A(t, y)dy/dt = g(t, y),
y(t0) = a (pozri help impl, prı́padne prı́klad v SCIDIR/routines/
default/Ex-impl.f).

5.5.1 Riešenie Cauchyho úlohy pre obyčajnú diferenciálnu rovnicu

V tejto časti sa bližšie zoznámime s prı́kazom ode, ktorý slúži na riešenie
obyčajnej diferenciálnej rovnice s pravou stranoudy/dt = f (t, y), y(t0) =
= y0. Syntax prı́kazu je nasledovná:
y=ode(y0,t0,t,f)

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

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

y=ode("discrete",y0,t0,kvect,f)

Parametre:

y0 je reálne čı́slo alebo matica (začiatočná podmienka)
t0 je reálne čı́slo (začiatočný čas, čas inicializácie)
t je reálne čı́slo (udáva koniec časového intervalu výpočtu)
f je vonkajšı́ parameter (funkcia alebo ret’azec) typ je premenná, ktorá

nadobúda nasledujúce hodnoty (tie budú opı́sané nižšie): "adams",
"stiff", "rk", "rkf", "fix", "discrete", "roots"

rtol, atol sú bud’ reálne konštanty alebo reálne vektory rovnakého
typu ako y, udávajúce požadovaná relatı́vnu a absolútnu chybu

jac je vonkajšı́ parameter (funkcia alebo ret’azec)
w, iw sú reálne vektory



2 Typy premenných

V Scilabe sú zabudované rôzne typy premenných. Hlavné z nich sú:

• matice (reálne alebo komplexné, ret’azcové, boolovské),

• reálne a komplexné čı́sla ako špeciálne prı́pady matı́c,

• funkcie (makrá).

Základným typom premennej je matica. Teda aj skalárne veličiny
sa chápu ako jednorozmerné matice. Pri opise syntaxe prı́kazov a jeho
parametrov budeme nepovinné veličiny uvádzat’ v hranatých zátvor-
kách [].

Funkcie sú podrobnejšie opı́sané v nasledujúcej kapitole Programova-
nie. V tejto časti sa bližšie zoznámime s prvým a druhým typom premen-
ných a tiež s niektorými základnými operáciami s týmito premennými.

2.1 Skalárne veličiny a špeciálne konštanty

Skalárne veličiny v Scilabe môžu byt’ reálne alebo komplexné, naprı́klad

-->a=5-2*%i

a =

5.-2.i

Medzi skalárne veličiny patria aj špeciálne konštanty, ktoré sú pred-
definované a nemôžu byt’užı́vatel’om prepı́sané (môžu byt’ však prede-
finované). Tieto konštanty sa začı́najú znakom % a niektoré z nich sú:

%i je imaginárna jednotka (i2 = −1)
%pi je Ludolfovo čı́slo π = 3.1415927. . .
%e je Eulerovo čı́slo e = 2.7182818 . . .
%eps je počı́tačová nula, t. j. najväčšie kladné čı́slo ε, pre ktoré

je 1 + ε = 1 − ε = 1 (%eps=2.220E-16)
%inf je nekonečno
%nan je nedefinované (not a number)
%t je boolovské true = T
%f je boolovské false = F
~%t je zápor true = F!
~%f je zápor false = T!

Použı́vatel’ si môže definovat’ svoje konštanty aj bez znaku %.

12
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Prı́klad. Určme približné numerické riešenie diferenciálnej rovnice
dy/dt = ty(1/3) so začiatočnou podmienkou y(0) = 1 na intervale
[t0; tmax] = [0; 5] s krokom dt = 0.01.

Ked’že existuje analytické riešenie tejto rovnice, ktoré je

y(t) = ((t2 + 2)/3)(3/2),

možeme ho porovnat’ s numerickým riešenı́m Scilabu.

-->y0=1;
-->t0=1;
-->t=1:0.01:1.5;
-->deff("[ydot]=f(t,y)","ydot=y^(1/3)*t")
-->y=ode(y0,t0,t,f);
//
-->y_exact=((t^2+2)/3)^(1.5); // presné riešenie rovnice
-->my_er=y-y_exact;
-->plot(t,my_er) // graf odchýlky od presného riešenia

Výsledok:

Prı́kaz ode môže obsahovat’ vel’ké množstvo rôznych parametrov.
Preto je často výhodné zapĺňat’ tieto parametre v dialógovom režime.
Na otvorenie dialógového okna slúži prı́kaz odeoptions(). Podrobný
popis všetkých parametrov, ktoré obsahuje tento režim môžeme nájst’
pomocou help odeoptions.
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Načı́tavanie údajov z uloženého súboru je možné pomocou prı́kazu
load(’cesta/názov’,[,x1,...,xn]). Ak chceme načı́tat’ všetky pre-
menné zo súboru, stačı́ použit’load(’cesta/názov’) alebo hlavné menu
File/Load... a vybrat’ prı́slušný súbor

Prı́klad. Zadáme 2 matice typu 2/2, uložı́me ich a načı́tame.

-->a=eye(2,2);b=ones(a); //jednotková matica a matica jednotiek

-->save(’d:\mydir\vals.bin’,a,b); //uloženie
-->clear a b //vymazanie premenných

-->load(’d:\mydir\vals.bin’,’b’); //načítanie

-->b =

! 1. 1. !

! 1. 1. !

Analógiou prı́kazov save a load sú prı́kazy write a read.

Výsledky výpočtov, ako aj históriu, môžeme taktiež uložit’ do texto-
vého súboru pomocou prı́kazu savehistory(’cesta/názov’). Ak však
nechceme ukladat’ celú históriu, len jej čast’, môžeme to vykonat’ pomo-
cou prı́kazu diary. Zápis začı́na diary(’cesta/názov’) a ukončı́ sa prı́-
kazom diary(0). Všetko, čo sa nachádza medzi týmito prı́kazmi, vrátane
výsledkov aj komentárov, sa uložı́, napr.:

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

-->diary(0)

Poznámka. Ak sme nastavenı́ v aktuálnom adresári, cestu v prı́kaze zadá-
vat’ nemusı́me, stačı́ zadat’ názov súboru.

1.5 Súbory – scenáre

Nie vždy je vhodné pracovat’ priamo v hlavnom pracovnom okne Sci-
labu, hlavne ak potrebujeme vykonat’ nejakú postupnost’ zložitých prı́-
kazov. Na ul’ahčenie takejto činnosti slúžia scenáre (skripty, anglicky
skripts). Sú alternatı́vou postupnosti prı́kazov priamo v dialógovom
riadku. Súbory – scenáre – majú prı́pony .sce a dajú sa vytvárat’ v pro-
stredı́ Scilab v editore Scipad. Tento editor môžeme otvorit’ pomocou
hlavného menu v ponuke Editor alebo zadanı́m prı́kazu editor alebo
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5.6.2 Vážený priemer

Pomocou prı́kazu meanf(x,f) (weighted mean) sa počı́ta vážený arit-
metický priemer, kde x je vektor hodnôt a f je vektor váh (napr. po-
četnostı́), obidva majú rovnakú dĺžku. Ak x a f sú matice, na výpočet
„riadkového“ a „stĺpcového“ váženého aritmetického priemeru použi-
jeme prı́kazy meanf(x,f,’r’) alebo meanf(x,f,1) a meanf(x,f,’c’)
alebo meanf(x,f,2). Vážený priemer sa počı́ta podl’a vzt’ahu

y =

n

∑
i=1

fixi

n

∑
i=1

fi

.

5.6.3 Geometrický priemer

Geometrický priemer kladných hodnôt vypočı́tame pomocou vzt’ahu

y = n

√
n

∏
i=1

xi .

V Scilabe na jeho výpočet použijeme prı́kaz geomean(x) (geometric
mean), ktorého syntax a parametre sú analogické ako pri výberovom prie-
mere. Ak x je matica, na výpočet „riadkového“ a „stĺpcového“ priemeru
môžeme opät’ použit’ prı́kazy geomean(x,’r’) (alebo geomean(x,1))
a geomean(x,’c’) (alebo geomean(x,2)).

5.6.4 Medián

Ak usporiadame štatistický súbor, ktorý má počet prvkov n, potom jeho
medián je v prı́pade nepárneho n = 2k + 1 hodnota prvku xk+1, v prı́-
pade párneho n = 2k je to aritmetický priemer (xk + xk+1)/2. Na výpočet
mediánu slúžia prı́kazy y=median(x) ak x je vektor, y=median(x,’r’)
a y=median(x,’c’) ak x je matica.

Prı́klad.

-->A=[1,2,10;7,7.1,7.01]
A =
! 1. 2. 10. !
! 7. 7.1 7.01 !

-->median(A)



8 Kapitola 1

riadku pomocou help príkaz. Otvorı́ sa nové okno s popisom danej fun-
kcie, jej syntaxou, popisom parametrov, výkladom a vo väčšine prı́padov
aj s demonštračným prı́kladom.

1.2 Aktuálny priečinok

Názov a umiestnenie aktuálneho pracovného priečinku je možné zistit’
pomocou prı́kazu getcwd() alebo pomocou hlavného menu File/Get
Current Directory. Napr.:

-->getcwd()

ans =

D:\scilab\bin

Zmenit’ aktuálny priečinok môžeme pomocou prı́kazu ierr=chdir
(’cesta/názov’), kde ierr je celé čı́slo rovné 1 ak prı́kaz nedokáže zme-
nit’ priečinok (chyba) a 0 v opačnom prı́pade, ’cesta/názov’ je cesta
a meno nového priečinku. Tak isto je to možné vykonat’ v hlavnom menu
v ponuke File/Change Directory a nastavit’ sa do požadovaného prie-
činku.

1.3 Zadávanie prı́kazov

Prı́kazy sa zadávajú v dialógovom riadku. Scilab sa tak môže vel’mi jed-
noduchým spôsobom použit’ ako kalkulačka. Prı́kaz, ktorý napı́šeme,
sa vykoná po stlačenı́ klávesu Enter. Ak prı́kaz v dialógovom riadku nie
je ukončený bodkočiarkou, výsledok sa zobrazı́ ihned’ po jeho vykonanı́,
ak je ukončený bodkočiarkou, výsledok sa nezobrazı́. V jednom riadku
je možné zadávat’ aj viac prı́kazov tak, že ich oddelı́me bodkočiarkou
(ak nechceme bezprostredne vidiet’ výsledok) alebo čiarkou. Napr.:

-->2+3^2

ans =

11.

-->a=1;b=7;

-->x=a+b

x =

8.

Premenné môžeme zadávat’ aj pomocou prı́kazu input. Jeho syntax
je [x]=input(správa,["string"]), kde x je ret’azec, ak je použitý para-
meter "string" a čı́slo, ak tento parameter nepoužijeme. Napr.:
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5.6.7 Regresná priamka

Na výpočet regresnej priamky7 použijeme prı́kaz rc=regress(x,y). Vý-
sledkom bude vektor rc=[c1,c2], pre ktorý bude priamka s rovnicou
y=c1+c2*x aproximovat’diskrétne hodnoty v zmysle metódy najmenšı́ch
štvorcov.

5.6.8 Korelačný koeficient

Korelačný koeficient vypočı́tame pomocou prı́kazurk=correl(x,y,fre),
kde x a y sú reálne alebo komplexné vektory a fre je matica frekvenciı́ ( fi j
je počet výskytov dvojice (xi , y j) delený celkovým počtom dvojı́c) typu
length(x)/length(t).

Prı́klad.

-->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’ náhodných veličı́n

Postupnost’ náhodných veličı́n môžeme zostrojit’ pomocou prı́kazu
rand, ktorého syntax a parametre sme už ukázali v druhej kapitole v od-
diele 2.5. Pomocou tohoto prı́kazu môžeme generovat’ náhodné veličiny
s rovnomerným alebo normálnym rozdelenı́m.

Existuje však prı́kaz, ktorý môže generovat’ náhodné veličiny s rôz-
nym typom rozdelenia. Tým je prı́kaz grand, ktorého syntax je

Y=grand(m, n, dist_typ [,p1,...,pk])
Y=grand(X, dist_typ [,p1,...,pk])
Y=grand(n, dist_typ [,p1,...,pk])

Parametre:

m, n sú celé čı́sla určujúce rozmer požadovanej matice Y

X je matica (použije sa len jej rozmer)

7Máme na mysli tzv. 1. regresnú priamku, 2. regresnú priamku zı́skame ked’ vymenı́me
premenné x a y.



6 Úvod

Scilab je svojou štruktúrou a možnost’ami vel’mi podobný MATLABu.
Obsahuje aj prekladač MATLABovských prı́kazov (M2SCI_tools) a m-sú-
bory sa dajú spušt’at’ priamo v prostredı́ Scilab pomocou menu Import
Matlab files. Aj ked’moja vlastná skúsenost’s verziou Scilab 3.1.1 z roku
2005 ale aj s poslednou verziou 4.0 z roku 2006 je taká, že nie všetky prı́-
kazy sa prekladajú korektne a nezaobı́de sa to bez zásahu užı́vatel’a.
To však v žiadnom prı́pade nemá byt’ kritikou Scilabu a skôr radou,
že je asi lepšie vykonat’ preklad samostatne s použitı́m výkladu, ktorý
je možné pozriet’ v dokumentácii v Matlab/Scilab functions (MAT-
LAB/SCILAB FUNCTIONS, 1989–2006).

Taktiež boli zaznamenané niektoré zmeny v rôznych verziách Scilabu.
Úplne viditel’né sú naprı́klad zmeny (k „lepšiemu“) v hlavnom menu
pracovného okna, ako aj v menu iných častı́, napr. editora, grafického
okna a pod., čo len potvrdzuje jeho aktı́vne zdokonal’ovanie.

Dokumentácia Scilabu je vel’mi rozsiahla a vyžaduje si vel’a času
na preštudovanie. Táto učebnica by mohla pomôct’ začı́najúcim užı́vate-
l’om rýchlejšie si osvojit’ základy práce s týmto balı́kom. Pri jej pı́sanı́ bol
za osnovu vzatý úvod do Scilabu z dokumentácie. Nekopı́ruje však tento
úvod doslovne, niektoré časti sú rozšı́rené, niektoré skrátené. Použili sme
tiež prı́ručku (PAVLOVA, M. I., 2003).

Scilab obsahuje celkovo 1021 prı́kazov. Ich úplný opis sa nachádza
v dokumentácii v súbore manual.pdf. Tento dokument prakticky kopı́-
ruje on-line dokumentáciu, ktorá je k dispozı́cii na domovskej stránke (SCI-
LAB, ON-LINE HELP, 1989–2006). Syntax použitých prı́kazov a funkciı́ tiež
nie je podaný vyčerpávajúco, pretože niektoré z nich obsahujú vel’ké
množstvo nepovinných parametrov. Snažili sme sa skôr, pokial’ to bolo
možné, podat’ ich stručný opis a ukázat’ ich na demonštračných prı́kla-
doch.

Na tomto mieste sa ešte chcem pod’akovat’recenzentom Jánovi Bušovi
a Ladislavovi Ševčovičovi za pozorné prečı́tanie rukopisu, ako aj za cenné
rady a námety pri pı́sanı́ tejto učebnice.

Košice 17. 10. 2006 Ján Pribiš

Záver

Spomenuli sme tu len malú čast’ toho čo Scilab dokáže. Vôbec neboli
ukázané niektoré d’alšie možnosti, napr.

• rozhranie medzi funkciami jazyka C a Fortran,

• prostriedky optimalizácie,

• prostriedky grafických a siet’ových aplikácii,

• balı́k na modelovanie dynamických systémov,

• balı́k na spracovanie signálov.

Špeciálne by som ešte chcel upozornit’na možnost’ pracovat’ s PVM
– Parallel Virtual Machine, čo umožňuje rozvetvovat’ výpočty a vyko-
návat’ ich súčasne (paralelne) na viacerých procesoroch (počı́tačoch).
PVM je všeobecne dostupná knižnica, ktorá umožňuje riadit’ procesy
prostrednı́ctvom správ. Reálizácie PVM existujú tak isto pre operačné
systémy Linux aj Windows. Zoznámit’ sa s PVM je možné na domovskej
stránke (PARALLEL VIRTUAL MACHINE HOMEPAGE, 2006).
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Použitá literatúra 77

Literatúra
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