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ABSTRAKT

Cilem bakalafské prace je vypracovani elektronického manudlu pro program Scilab v
prostiedi HTML stranek. Scilab je védecky matematicky program pro numerické vypocty,
ktery obsahuje mnozstvi toolboxii a umoziluje pracovat s vys§imi programovacimi jazyky.
Je to zdarma dostupny program, ktery diky své vysoké kvalit¢ dokaze konkurovat i drahym
programiim. V manudlu je podrobné popsdna prace v uzivatelském prostfedi. Pouziti

funkci je ukdzéano na prikladech a grafech.

Klic¢ova slova: Scilab, manudl, numerické vypocty, vizualizace, programovani

ABSTRACT

The aim of this final work is create an electronic manual for Scilab program in the
environment of HTML pages. Scilab is scientific software package for numerical
computations include number of toolboxes and provide work with high-level programming
languages. It’s freely distributed program, which can compete to other expensive
programs. Work in the environment is fully described in the manual. Application of

functions is demonstrated on many examples and figures.

Keywords: Scilab, user's guide, numerical computations, visualization, programming
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UvVOoD

Na trhu software existuje mnoho programil pro numerické vypocty. VétSina z nich jsou

velmi kvalitni baliky, obsahujici mnoZzstvi ptidavnych moduld, tzv. toolboxii.

Matematické programy jako Matlab, Maple nebo Mathematica poskytuji Siroké spektrum
vyuziti pro symbolické i numerické vypocty, 2D a 3D grafiku ¢i simulaci. Tyto programy
ovsem nejsou zdarma dostupné, proto mnoho uzivateld hleda jinou alternativu mezi volné

dostupnymi programy, které by svou kvalitou dokazaly konkurovat i drahym programtm.

Takovym programem je i Scilab od francouzskych firem INRIA (The French National
Institute for Research in Computer Science and Control) a ENPC (Ecole Nationale des

Ponts et Chaussées).

mnozstvi toolboxli a umoziiuje pracovat s vy$§imi programovacimi jazyky.

Velkou vyhodnou tohoto programu je to, ze je zdarma, proto si ho muize stdhnout témét
kazdy. I kdyz byl Scilab piivodné vyvijen pro operacni systém Linux, dnes je dostupny i

pro dalsi operacni systémy (Windows, Solaris).

Cilem této bakalaiské prace je vytvoreni elektronického manuélu, kde je podrobné popsana
prace v uzivatelském prostiedi, zakladni operace s vektory, maticemi, polynomy a
elementarnimi matematickymi funkcemi. Nejvice prostoru je veénovdno grafickému
prostiedi a vizualizaci. Nakonec jsou vysvétleny zaklady programovéani, prace se soubory a

funkce jazyka C, dale vytvareni vlastnich funkei a skripti.

Manual je tematicky rozdélen do sedmi kapitol. V kazdé kapitole je struény uvod do dané
problematiky, dale popis funkci roz¢lenény do podkapitol, a na konci kapitol je vzdy
seznam funkci a seznam prikladd. U kazdé funkce je podrobné vysvétlena jeji syntaxe a

pouziti je demonstrovano na ptikladech a grafech.
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I. TEORETICKA CAST
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1 COJE SCILAB

Scilab je védecky softwarovy balik pro numerické vypocty. Poskytuje oteviené

programovaci prostiedi pro inzenyrské a védecké aplikace.

Scilab byl vyvijen od roku 1990 firmami INRIA (The French National Institute for
Research in Computer Science and Control) a ENPC (Ecole Nationale des Ponts et
Chaussées). Od roku 1994 byl distribuovan jako freeware i se zdrojovym kdédem. V
souCasné¢ dobé€ je pouzivan pro vyukové a prumyslové prostiedi po celém svété. Scilab

nyni spravuje Scilab Consorcium, zalozené v kvétnu 2003.

Scilab obsahuje stovky matematickych funkci s moznosti pfidat dalsi programy z riiznych
programovacich jazykii (FORTRAN, C, C++, JAVA...). M4 propracovanou strukturu dat,

pieklada¢, a dovoluje pouzivat vyssi programovaci jazyky. Scilab byl vyvinut s

wooev e

Scilab zahrnuje mnozstvi toolboxti:
e 2D a 3D grafika, animace, grafy
e lineérni algebra, matice
e polynomialni a logické funkce
e simulace: fesitel diferencidlnich rovnic
e Scicos: modelaf a simuldtor hybridnich dynamickych systému
e Kklasické a robustni fizeni, LMI optimalizace
e diferencovatelna a nediferencovatelna optimalizace
e fizeni signald
e paralelni Scilab vyuzivajici PVM
e statistika
e prostiedi pocitacové algebry (Maple, MuPAD)
e prostiedi s TCL/TK

Scilab dokdze pracovat pod operac¢nimi syst¢tmy Windows 9X/2000/XP, GNU/Linux a

UNIX. Zdrojové kody jsou volné ke stazeni na domovské strance www.scilab.org. [1]
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2 PROSTREDI SCILABU

Po spusténi programu se objevi néasledujici okno:

: scilab-4.0 (0)

File Edit Preferences Control Editor  Applications 7
WClsivlalsmalsnl -

Fozbalovaci menu '

scilab-4.8

Copyright (c) 1989-2006 Lista s tlacitky
Consortium Scilab (IHRIA, EHPC)

Startup execution:
loading initial environment

% e

Okno s prikazowym fadkem

Obrazek 1: Okno Scilabu

Hlavni ¢ast okna je tvofena piikazovym tfadkem, kam se piSi vSechny piikazy. V horni
¢asti okna je rozbalovaci menu s mnoha funkcemi a néstrojova lista pro rychlé spousténi

nebo editaci.

Kazdy ptikaz se po stisku klavesy Enter ihned provede. Oc¢ekava-li Scilab piikaz, pak jsou
na zacatku tadku Gvodni znaky -->. Jestlize v piikazu neuvedeme ndzev proménné, do
které se mé vysledek ulozit, ulozi se do proménné s nazvem ans (answer). Pokud ptikaz
ukoncime stfednikem (;), ptikaz se provede, ale vysledek se nevypise. Pokud piikaz

neukoncime stfednikem, vysledek se i vypise.
Scilab také rozliSuje mala a velkd pismena (case-sensitiv), takze Ahoj, ahoj a AHOJ je
interpretovano jako tii rizné objekty.

Komentare se pisi za dvojitym lomitkem // a kon¢i na konci fadku. Cokoli napsaného za //
je brano jako komentar. Komentar nesmi zacinat sekvenci //end. Pii béhu programu jsou

komentéie ignorovany.
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2.1 Prikazovy radek

Po spusténi programu Scilab se v hlavnim okn¢ zobrazi banner s informacemi o programu
a pod nim piikazovy fadek (prompt) uvozeny znackami -->. Piikazy jsou zadavany piimo
z klavesnice. Po ptikazovém tadku se 1ze pohybovat kurzorovymi Sipkami doprava nebo

doleva, Sipkami nahoru a dolti se vyvolaji posledni zadané ptikazy.
Dalsimi ptikazy pro editaci fadku jsou:

Tabulka I: Seznam klavesovych zkratek pro editaci radku

Zkratka Funkce

ctrl+P predchozi ptikaz (previous command)
ctrl+N dalsi ptikaz (next command)

ctrl+B zpét o jeden znak(back one character)
ctrl+F vpted o jeden znak(forward one character)

ctrl+A na zacatek fadku(begging of the line)

ctrl+E na konec radku(end of the line)

ctrl+H smazat piredchozi znak(delete previous character)

ctrl+D smazat aktualni znak(delete current character)

ctrl+W smazat minulé slovo(delete last word)

ctrl+K smazat do konce fadku(delete to end of line)

ctrl+U smazat cely fadek(delete entire line)

2.2 Napovéda

Napovédu lze vyvolat piikazem help v ptikazovém tadku, kldvesou F1 nebo v okné
rozbalovaciho menu v nabidce ? odkaz Scilab help. V levém sloupci ndpovédy je seznam

vSech témat. Po kliknuti na libovolné téma se rozbali seznam piikazii k vybranému tématu.

V pravém sloupci se zobrazi podrobné informace k vybrané polozce: jednoducha definice
piikazu, vyvolavaci sekvence, syntaxe piikazu, parametry, podrobné&jsi popis piikazu,

ptiklady a odkazy na podobné ptikazy.

Napovéda je roz€lenéna do tématickych skupin. Ptikazy nejsou ve skupinach rozclenény

systematicky, ale podle abecedy.
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2.3 Proménné a funkce

Proménné mohou byt az 24 znakl dlouhé (dal§i znaky program ignoruje). Nazev
proménné zaina pismenem nebo znaky %, , #, !, $, ?. Scilab rozliSuje mala a velka
pismena (case-sensitiv). Pro vypsani vSech aktudln€ pouzivanych proménnych slouzi
piikaz who. Pokud si nadefinujeme vlastni proménné, program nam je také vypise.
Ptikazem whos dostaneme podrobny seznam vSech proménnych, ktery obsahuje nazev
proménné, typ proménné, rozmér a velikost v bytech. VéEtSina z téchto proménnych jsou
systémové proménné nebo specidlni konstanty, jejichz obsah nemutze uzivatel zménit.
Seznam uzivatelem definovanych proménnych lze také ziskat piikazem browsevar nebo
spusténim z nastrojové listy - Applications -> Browser Variables. Vypis proménnych se
otevie v novém okné¢ ScilabBrowseVar. Tento prohlize¢ umoziiuje pracovat s uzivatelem
definovanymi proménnymi v prostiedi 7CL/TK. Po otevieni okna dostaneme podrobny

seznam proménnych.

Funkce je element jazyka, ktery po zavolani vraci hodnotu nebo dany typ a také miize
vyvolat né&jakou akci. Uzivatel si mize definovat vlastni funkce a doplnit Scilab svou

vlastni knihovnou. Funkce se 1i§i jménem, ale také poctem a typem argument.
2.4 Specialni konstanty

Tyto specialni konstanty jsou pieddefinované, jsou chranéné a nelze je smazat.

Tabulka I1: Specialni konstanty

Nazev |Hodnota

%1 imaginarni jednotka (i*=-1)

%pi |p=23.1415927

%e zaklad ptirozenych logaritmii e = 2.7182818

%eps | maximalni hodnota, pro kterou plati 1 + %eps = 1 (eps =2.22 . 10°'%)

%inf |infinity (nekonecno)

%nan not-a-number

%t true (pravda)

%f false (nepravda)
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3 ZAKLADNIi PRACE S MATICEMI

Teorie matic a determinanti piedstavuje zaklad linearni algebry. Nejrozsahlejsi vyuziti
maji matice a determinanty pii feSeni systému linedrnich rovnic. Zakladatelem teorie matic
je anglicky matematik A. Cayley (1821-1895). Pojem determinantu zavedl v roce 1693
némecky matematik W. G. Leibniz (1646-1716). Jeho objev byl ale zapomenut. O
znovuobjeveni pojmu determinant se pozdéji zaslouzil Svycarsky matematik G. Cramer
(1704-1752). Na dalSim rozvoji teorie matic se podileli zejména G. Frobenius (1849-
1917), J. J. Sylvester (1814-1897) a K. Weierstrass (1815-1897). [11]

Ve Scilabu je matice definovana jako obdélnikové pole typu (m,n) obsahujici data stejného
typu (boolean, float, integer, string, polynom,...) uspofddanych do m tadkid a » sloupci.

Matice 4 typu (m,n) ma potom obecny tvar

nl nn (1)

Jednotadkovou matici, tedy matici typu (m, 1), je fadkovy vektor. Jednosloupcovou matici,

tedy matici typu (/,n), je sloupcovy vektor. Matice typu (/,/) je skalar.

3.1 Vytvareni vektort a matic

Vektor miizeme definovat jako jednorozmérnou matici. Existuji dva typy vektort -

radkové a sloupcové vektory.

Vektory a matice se vkladdaji mezi hranaté zavorky [ ]. Prvky v fadku matice se oddéluji

¢arkou nebo mezerou, prvky ve sloupci se odd€luji stiednikem.

Matici M =

N A~ =
(o RNV, B O]

3
6 | vytvoiime ve Scilabu pfikazem
9

-->M =112 3; 456; 7 8 9]

Vektor tvofeny aritmetickou fadou (napiiklad od 0 do 10 s krokem 0.5) si miizeme

vygenerovat automaticky. Ten ma tvar:
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vektor = poc¢atec¢ni hodnota : krok : koncova hodnota.

Pokud neni zad4dna hodnota kroku, vychozi hodnota je 1. Jestlize chceme sestupnou fadu
¢isel, jako krok musime zadat zapornou hodnotu. Napftiklad pro vygenerovani fady ¢isel od
1 do 10 s krokem 0.5 se zada piikaz

-->x=1:0.5: 10

Vektory vytvorené timto zpiisobem jsou fadkové vektory.

Pro vytvoreni matice ndhodnych ¢isel miizeme pouzit funkci rand, kterd generuje nahodna
¢isla z intervalu <0;1>. Funkce rand(m, n) ma parametry m,n, kde m je pocet fadkt a n

pocet sloupcti matice.
Naptiklad vytvofime matici nahodnych cisel z intervalu <0;100>:

--> M = rand (2,3)*100

{36.16361 56.642488 33.217189}

29.22266 0.0221135 93.296162
3.2 Zakladni operace s maticemi a vektory

Zakladnimi maticovymi operatory jsou:

Tabulka I1I: Maticové operdtory

Operator | Vyznam

[] definice matice, zietézeni

; oddélovac radka
@) pro praci s prvky matice

’ transpozice

+ soucet

- rozdil

* nasobeni

\ levé deleni

/ pravé déleni

A exponent

K nasobeni jednotlivych prvka

A levé déleni jednotlivych prvka
J pravé déleni jednotlivych prvki
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A exponent jednotlivych prvkil

K nasobeni kazdého prvku s kazdym

3.2.1 Transpozice

Transponovany vektor je vektor, ktery doplnime na ¢tvercovou matici, ta se oto¢i kolem
hlavni diagondly a odebere se ptfidana ¢ast. To znamend, ze z fadkového vektoru se stane
sloupcovy a naopak. Transponovana matice je matice, kterou doplnime na ¢tvercovou
matici, ta se otoCi kolem hlavni diagonaly a odebere se piidana cast. To znamena, ze z
matice 3x2 se stane matice 2x3. Pro transpozici se pouziva znak '. [12]
-->v=1[12 3]; v

1

ans =|2

3

-->A =J123; 456; 1-10]; A"

1 4 1
ans=2 5 -1
36 0

3.2.2 Aritmetické operace
Scitat (a od¢itat) miizeme jen matice nebo vektory stejného rozméru. Pti s¢itani (odc¢itani)
se vzdy sectou (odectou) prvky matice nebo vektoru se stejnym indexem.

Nadefinujeme dvé matice 4 a B, které seCteme a odeCteme:

-->A =112 3; 456; 1 -1 0]

1 2 3
A=|4 5 6
1 -1 0

-->B=1[111; 23 -1; 57 -2]

11 1
B=[2 3 -1
5 7 -2

--> A+ B
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2 3 4
ans={6 8 5
6 6 -2
-->A - B
0 1 2
ans =| 2 2 7
-4 -8 2

Matici rozmérd MXN muzeme vyndsobit libovolnou matici rozmérd NP, pficemz
vysledkem je matice o rozmérech MXP. Nasobeni probihd tak, Zze kazdé ¢islo vysledné
matice ziskame jako skalarni soucin pfislusného fadku prvni matice s ptrislusSnym sloupcem

druhé matice.

--> A * B
20 28 -7
ans =44 61 -—13
-1 -2 2

Pfi nasobeni vektori mizeme nasobit fadkovy a transponovany vektor — vysledkem je
skalar. Pii ndsobeni transponovaného a fddkového vektoru je vysledkem matice.

-->u=1[-12 3]; v= [6 -10 0];

-=>u * v'
ans = -26
-->u *v
-6 10 O
ans=|12 =20 0
18 =30 0

Pokud chceme nésobit jednotlivé prvky vektoru, musime pouzit operator "." a ptislusSnou
funkei :

-——>u. *v

ans=[-6 —20 0]

3.2.3 Funkce sum

Funkce sum(x) ud€léd soucet vSech prvki vektoru nebo matice. Funkce y = sum(x, ') (nebo

analogicky y = sum(x,1) ) je soucet prvkl ve sloupci y(j) = sum(x (-, j) ). Vysledkem je
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radkovy vektor. Funkce y = sum(x,’c’) (nebo analogicky y = sum(x,2) ) je soucet prvka v

radku y(i) = sum(x(i,:)) . Vysledkem je sloupcovy vektor.

Ptiklad: soucet ¢isel od 1 do 100. Nejprve si vytvoiime vektor s Cisly od 1 do 100, a pak
funkei sum secteme vsechny disla.
-=> v = 1:100; sum (v)

ans = 5050

3.2.4 Funkce diag

Pro matici m funkce diag(m) vypise prvky lezici na hlavni diagonale. Pro definovany
vektor pak funkci diag(v) vytvofime z fadkového nebo sloupcového vektoru matici, na
jejiz hlavni diagonale budou leZet prvky vektoru.

-->v =[1 2 3 4]; diag(v)

ans =

S o o =
S O N O
S W o O
B~ O O O

3.2.5 Funkce size

Funkce size urci velikost (rozmér) matice. Je definovdna jako rozmer = size (matice),
pficemz vysledkem je vektor o rozméru 1x2 (pocet fadki, pocet sloupctt).

Vystup si mizeme definovat také pomoci proménnych. Syntaxe potom vypada takto :
[pocet_radku,pocet_sloupcu] = size(vektor).

Ptiklad : nadefinujme matici M o rozméru 3x2 a pomoci funkce size oveéfime jeji rozmér

-->M=[1 2; 3 4; 5 6]

--> [radku, sloupcu] = size (M)
sloupcu = 2

radku = 3

3.2.6 Funkce linspace a logspace

Funkce linspace slouzi pro vytvareni vektoru, ve kterém jsou jeho prvky linearné

rozmisténé. Jinak feceno, funkce linspace (x;, x: n) vytvoii fadkovy vektor o n prvcich
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(prednastavena hodnota je 100), jehoz body jsou rovnomérné linearné rozprostiené mezi x;

a xXo.

Ptiklad: chceme vektor s Cisly od 0 do 100 s krokem 10. Na vybér mame dvé moznosti
feSeni: vektor miizeme automaticky vygenerovat piikazem x = 0:10:100, nebo pouzijeme
funkci linspace.
-->v = (0, 100, 11)

v =0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Velmi podobna funkci linspace je funkce logspace. Ta vygeneruje prvky vektoru

logaritmicky rozmisténé mezi body 10% a 10%.

Syntaxe této funkce je logspace(d1,d2, n), kde d/ a d2 jsou pocatecni a koncova hodnota,

n je pocet hodnot (pfednastavena hodnota 50).

Piiklad: vygenerujeme logaritmickou fadu od 10" do 10°

--> v = logspace(1l,5,5)
v = 10 100 1000 10000 100000

3.2.7 DalSi funkce pro praci s maticemi

Funkce det

Funkce det(x) vypocita determinant matice. Determinant je Cislo pfifazené Ctvercové
matici (pro jiné matice neni determinant definovan), které tuto matici néjakym zpiisobem
charakterizuje. Vytvotime si naptiklad matici D a ur¢ime jeji determinant :

-->D=[2 -3 8, 46 -7, -54 -9];
--> det (D)
ans =103

Funkce inv

Funkce inv(x) vypocita inverzni matici. Inverze matice je jakousi obdobou d¢€leni. Inverzni
matice je definovana pouze pro Ctvercové matice, pro jiné nema smysl. Pokud matici

vynasobime jeji inverzni matici, ziskdme jednotkovou matici.
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Matematicka definice: B=A4"' , AXB=B*xA=E, kde 4,B jsou Ctvercové matice, E je

jednotkova matice.

Funkce rank

Funkce rank ur¢i hodnost matice. Hodnost matice je rovna maximalnimu poctu jejich

linedrné nezéavislych fadku.

Funkce trace

Funkce trace provede soucet Cisel lezicich na hlavni diagonale. Toto €islo se nazyva stopa

matice. Ptikaz trace(A) je to samé jako sum (diag(A)).

Funkce eye, ones, zeros

Funkce eye vytvoii jednotkovou matici, tj. matici s jednickami na hlavni diagondle.

Funkce ones naplni matici jednickami. Funkce zeros naplni matici nulami.

3.2.8 Indexovani matic

M¢jme matici M. Potom prvek v fadku i a sloupci j je vyjadien jako M (i,j). Napiiklad
M(3,2) je prvek lezici ve tfetim fadku a druhém sloupci. K jednotlivym prvkiim matice
také mizeme pristupovat pres jediny index M(Kk). V ptipadé M(3,2) = M(7), pocitano po
sloupcich. Piistup k vice prvkiim umoziluje operator dvojtecka :. Zapis M(1:m,n) vybere
prvky v fadku 7 az m ve sloupci n v matici M. Mazani tadkt a sloupct se provadi pouzitim
dvojice prazdnych hranatych zavorek. Jen jeden prvek nelze smazat, protoze vysledkem

této operace by nebyla matice a program by vypsal chybové hlaseni.

Jako ptiklad vytvotime matici M o velikosti 4 x4:

-->M=[1234; 567 8; 910 11 12; 13 14 15 16];

1 2 3 4

5 6 7 8
ans =

9 10 11 12

13 14 15 16
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Ptistup k prvku (3,2) realizujeme zapisem M(3,2) nebo ekvivalentné¢ M(7):
--> M(3,2)
ans =10

Vypis druhého, tretiho a ¢tvrtého prvku ve tretim sloupci provedeme zapisem

--> M(2:4,3)
7
ans =11
15

Pro smazani druhého sloupce matice pouzijeme piikaz
-=> M(:,2) = []

1 3 4

5 7 8
ans =

9 11 12

13 15 16

3.3 Polynomy

Scilab poskytuje jednoduché vytvareni a praci s polynomy (mnohocleny). Polynomy jsou
prezentovany jako vektory. Miizeme vytvaret polynomialni matice, prace s nimi je potom

velmi podobna préci s ¢iselnymi maticemi.
3.3.1 Definice polynomu

Pro definovani polynomu existuje ptikaz poly. Mame dvé moznosti, jak polynom vytvofit :

specifikovat koeficienty polynomu nebo kotfeny polynomu.

Zakladni syntaxe: [p]=poly(a, "x", [""flag"]), kde a je matice, vektor nebo Cislo, x je

proménna a flag je fetézec, ktery méa hodnotu "roots"” nebo "coeff” podle toho, jak chceme

Vv

uloZen v prvnim prvku vektoru a dalsi koeficienty postupné patii k vy$§im mocninam.

Nejprve tedy vytvotime polynom p zadanim koeficientt :
-_> p = poly( [1 2 3] , Wyt , "coeff")

p = 1+2x*+3x

Koeficienty polynomu mtzeme také nadefinovat pfedem a ulozit do vektoru
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-—>v [51 41 31 21 1];

--> w = poly (v, "y","coeff")
w = 5+4y2+3y3+2y4+y
Zadanim kofenl polynomu vytvoiime polynom q :
-=> q = poly([1 2],"x")
q=2- 3x% +x
Dals$i moznosti vytvareni polynomii je prvni definovat samotnou proménnou a potom

polynom zapsat v algebraické formé.

--> x = poly (0, "x");
-=> p=3*x"2+4*x+1

p = 1+4x+3x

3.3.2 Zakladni operace s polynomy

Mezi zakladni matematické operace s polynomy patii sCitani, od¢itani, nasobeni a déleni.
Pfi pocitani si musime dat pozor na to, aby polynomy mély shodnou proménnou, jinak by

program ohlasil chybu. Pii déleni polynomu polynomem vznikne lomeny vyraz.
Ptiklad: mame polynomy p a g, tyto polynomy secteme, vynasobime a nakonec vydélime:

--> x = poly (0, "x");
-=> p=3*x"2+4*x+1;

-=> gq=x"2+5*x-6;

Soucet polynomu:

--> ptq
ans = -5+ 9x + 4x>

Nasobeni polynomdi:

-——> p*q
ans = -6-19x +3x>+ 19x> + 3x*

Déleni polynomti - vznikne lomeny vyraz:

--> p/q

1+4x+3x?
ans =————
—6+5x+x
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3.3.3 Kofeny polynomu
Mame néjaky polynom p a chceme znat jeho kofenové Cinitele. Ve Scilabu existuje funkce
roots, ktera ze zadané¢ho polynomu urci jeho koteny.

Syntaxe této funkce je y = roots(p), kde p je polynom a y je vektor hledanych kotfent.

Priklad: definujeme polynom p a ur¢ime jeho koteny:

-->x poly (0, "x");

--> p = x* - 15*x%2 + 10*x + 24
p = 24+10x*- 15x + x*

--> y=roots(p)
-1

3.3.4 Charakteristicky polynom matice

Charakteristicky polynom je definovéan jako determinant(x*I - M), kde M je matice, X je
proménnd a / je jednotkova matice (eye). V tomto ptipad¢ musi byt prvni argument funkce

poly ¢tvercova matice.

Vypocet charakteristického polynomu:

--> poly([1 2;3 4],"y","roots")

ans = -2-5y+y’

3.3.5 Polynomialni matice

Polynomy mtizeme také pouzit jako prvky matice, pak vytvofime polynomialni matici.

--> P = [1/s 1/(1+s); 1/(1l+s) 1/s*2]

P=

—_
OJN|»—A—|- —_
o5

1
s
b
1+s



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 25

4 ELEMENTARNI FUNKCE

V této kapitole se budeme vénovat zdkladnimu popisu elementarnich matematickych
funkci a jejich pouziti ve Scilabu. Mezi tyto funkce zatadime jednoduché matematické
funkce pro praci s odmocninami, absolutni hodnotou nebo zaokrouhlovani, exponencidlni

a logaritmické funkce a nakonec goniometrické funkce.

Funkci ve tvaru y = f{x) graficky znazornime piikazem plot nebo plot2d. Tyto funkce
muzeme pouzit pro vykresleni grafii matematickych funkci. Ob¢ funkce jsou podrobné

popsany v dalsi kapitole.

4.1 Funkce pro praci s Cisly

4.1.1 Zaokrouhlovani

Pro zaokrouhlovani existuje ve Scilabu n¢kolik funkci. Funkce ceil zaokrouhluje nahoru k
nejbliz§imu celému ¢islu, funkce floor dolt k celému ¢islu. Funkce round zaokrouhluje
podle matematickych pravidel. Funkce fix Cislo za desetinnou ¢arkou zaokrouhli k nule.
Funkce int vraci celou ¢ast ¢isla.(integer). Funkce floor a fix zaokrouhluji dolt k celému

Cislu, jejich vysledek tedy bude stejny s funkci int.

Vsechny tyto funkce pro zaokrouhlovani mizeme pouzit i pro komplexni ¢isla, pficemz

funkce jsou aplikovany jednotlivé na realnou a imaginarni ¢ast.
4.1.2 Funkce clean

Funkce clean (A, [epsa]) zaokrouhli k nule velmi malé ¢isla pro absolutni hodnoty mensi
neZz parametr epsa. Tato funkce muize byt uzitecnd pro ,,vyCiSténi* matic. Pfi ndsobeni
matice jeji inverzni matici vznikne jednotkova matice. Ve Scilabu diky drobnym
numerickym chybdm pii vypoctu inverzni matice vznikne matice s velmi malymi &isly.
Funkce clean tato velmi mala cisla ,,vyCisti“ (zaokrouhli na nulu) a tak dostaneme

pozadovanou jednotkovou matici.

Pro ukazku vytvofime matici 4 o velikosti 3x3, vyndsobime ji jeji inverzni matici a

vzniklou matici B vy¢€istime ptikazem clean.

--> A

[1 32;-121;421]

--> B = A*inv(A)
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1 -3.053D-16 -8.327D-17
ans =|-2.776D -17 1 -2.776D -17
1.110D-16 -3.331D-16 1

Tato velmi mala ¢isla zaokrouhlime k nule pomoci funkce clean:

--> B = clean(B)

ans =

Oo,_
oS = O
»—OO

4.1.3 Funkce abs

Funkce abs vraci absolutni hodnotu cisla. U komplexnich cisel je absolutni hodnota

definovana jako |z| = sqrt (@° + b°).
4.1.4 Funkce sign

Funkce sign(A) vraci hodnotu 1, -1 nebo 0 pro redlna Cisla podle toho jestli je Cislo kladné,

zaporné nebo nula. Nazyva se také znaménkova funkce. Pro komplexni Cisla vraci funkce

sign hodnotu |i
z
Priklad funkce sign pro realna i komplexni ¢isla:

--> B = sign([-2.4 0.0 5.8])
ans = [—l 0 1]
--> B = sign(3-4*%i)

ans = 0.6 - 0.81
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signum
1.57
1.0
0.5 /
> 0.0 T U
-2l.0 1.5 1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2{0
0.57 /X
1.07]
1.5

Obrazek 2: Funkce signum

4.1.5 Funkce modulo

Funkce modulo(n, m) se pouziva pro vypocet zbytku pii celo¢iselném déleni. Pti volani
funkce ve tvaru modulo (n,m) se vypocita Cislo n - m * int (n / m), kde n, m jsou realna
¢isla. Funkci modulo mizeme také pouzit pti ovérovani délitelnosti dvou celych cisel -

¢islo n je nasobek ¢isla m, kdyz modulo(n, m) = 0.

4.1.6 Funkce rat

Funkce rat prevede desetinné Cislo na zlomek. Syntaxe je [n,d] = rat(x), kde x je

desetinné Cislo, n, d jsou cela ¢isla. Naptiklad pfevedeme Cislo 7 =3.14159 na zlomek:

--> [n,d] = rat(3.14159)
d = 113.

n = 355.
4.1.7 Funkce sqrt

Funkce sqrt(x) vypocita druhou odmocninu ¢isla. Druhd odmocnina kladného redlného

¢isla je kladné realné ¢islo. Odmocnina zéporného ¢isla je komplexni ¢islo.
4.1.8 Faktorial

Pro vypocet faktoridlu slouzi funkce gamma(x), ktera je definovana jako

n! = gamma(n+1).
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Naptiklad 5! vypocitame piikazem

--> gamma (5+1)

ans = 120.

4.2 Exponencialni a logaritmické funkce

Exponencialni funkce exp(x) vraci hodnotu ¢* pro realna ¢isla x, e je zaklad pfirozenych
logaritmt. Tato konstanta mé ve Scilabu definovanou hodnotu e = 2.7182818.

Exponencialni funkei miizeme pouzit i u komplexnich ¢isel s vyjadienim

exp(z) = e =e“cosa+e’isinb

Vypocet exponencialni funkce:

--> exp([-1 01 2 3])

ans:[0.3678794 1 2.7182818 7.3890561 20.085537]
--> exp (3+4%%i)

ans = -13.128783 - 15.200784i

Inverzni funkce k exponencialni funkci je pfirozeny logaritmus /x (x). Ve Scilabu odpovida
pfirozenému logaritmu funkce log(x). Kromé pfirozeného logaritmu /Jog(x) Scilab

poskytuje funkce log10(x) a log2(x), které vypocitaji logaritmy se zdkladem 10 a 2.

--> log(3.5)
ans = 1.252763

--> 1logl0([100 200 1000])
ans =[2 2.30103 3]

4.3 Goniometrické funkce

Mezi zakladni goniometrické funkce patii sinus (sin), kosinus (cos), tangens (tan),
kotangens (cof). Tyto funkce jsou definovany pomoci stran a uhli v pravouhlém
trojuhelniku. Ve Scilabu jsou pfeddefinovany Ctyfi goniometrické funkce (sin, cos, tan,
cotg) a tfi inverzni funkce arkus sinus (asin), arkus kosinus (acos) a arkus tangens (atan).

Z exponencialnich funkei dale vychéazeji hyperbolické funkce: hyperbolicky sinus (sink),



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 29

hyperbolicky kosinus (cosh) a hyperbolicky tangens (tanh) a jejich inverze asinh, acosh,

atanh.

Hyperbolické funkce jsou definovany:

e'—e” e’ +e
cosh(x) =

-X X

sinh(x) e"—e”

sinh(x) = tanh(x) =

cosh(x) et te

Vsechny goniometrické funkce maji stejnou syntaxi [y] = fce(x), kde x je vektor nebo

matice.
Ptiklady vypoctu:
--> sin ([0 %pi/6 %pi/4 %pi/3 %pi/2 %pil])

ans =[0 0.5 0.7071068 0.8660254 1 0]

--> tan([0 %pi/6 %pi/4 %pi/3 %pil)
ans =[0 0.5773503 1 1.7320508 0]
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5 VIZUALIZACE

Scilab poskytuje rozsdhlé moznosti prace s grafikou, tvorbu 2D a 3D grafii a tvorbu

specidlnich druhi grafi.

Pti vyvoji Scilabu doslo k velkym zménam grafiky. Ve verzi 2.7 se pouzival stary graficky
mod (old graphic mode). Se Scilabem 3.0 byla vytvorena zcela nova grafika (new graphic
mode), objektove orientovand, rychlejsi a modernéjsi. Ve verzi 4.0 je tento novy graficky
mod nastaven implicitn€ a je to posledni verze Scilabu, kterd jesté podporuje oba grafické

mody.

V nové grafice je kazdé grafické okno a graf v ném reprezentovan hierarchickou
stromovou strukturou jednotlivych objektid. Na vrcholu této struktury je Figure (obrazek,
schéma, graf). Kazdy takovy graf obsahuje alespon jedno "dit¢" (Child) typu Axes (osy).
Kazdy objekt typu osa zase obsahuje sadu grafickych objektl jako jsou kiivky, obdélniky,

oblouky nebo usecky.

Hlavnim cilem této objektove orientované grafiky je poskytnout co nejjednodussi zptisob

zmén vlastnosti objektil a snadnou manipulaci s nimi. [9]

5.1 Grafické okno

Grafy se zobrazuji v grafickém okné nazvaném Scilab Graphic (x), jeho pfednastavena
velikost je 618*535 pixell a je typu figure. Téchto oken milize byt spusténo nékolik
najednou, ale jen jedno muize byt v daném okamziku aktivni. Grafické okno se

automaticky vyvola po zavolani funkce vytvaiejici graf.

V grafickém prostiedi miizeme libovolné nastavovat nékteré parametry grafii, napt. barvu
grafu nebo pozadi, rtiznou tlouStku a styl ¢ar, nastavit miizku, zobrazit popisky os,

vytvofit nazev grafu atd.

Jednoduché grafické okno se vytvoii piikazem scf(). Pokud zadame scf(x), kde x je cislo,
vytvori se grafické okno s timto id ¢islem. Zaroven se vypiSe nastaveni okna, které je typu
figure. Pro pfistup k jednotlivym polozkdm slouZi operator teCka. VSechny polozky u
grafickych oken (figure), os (axes) i objektd (entity) mizeme zmeénit, a tak dotvofit

vysledné grafické zobrazeni.

Prazdné grafické okno potom vypada takto:
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| 2| Scilab Graphic (0)

File Tools Edit

B|o|z|eal k|

Obrazek 3: Grafické okno

Tyto tlacitka £ |‘E" 1""":1““1 [H dovoluji zoom, unzoom a 2D/3D rotaci, GED spusti
graficky editor (Figure Propeties) a posledni je Entity Picker.

V nabidce File nalezneme moznosti nd$ graf ulozit, vytisknout nebo zkopirovat, miizeme
také vytvorit nové grafické okno nebo okno zaviit. V Tools mizeme zapnout/vypnout
tlacitkovou liStu a v nabidce Edit mizeme vylepSovat nd$§ graf, ménit jeho nastaveni a
parametry.

Ptiklad: vytvoiime grafické okno, zobrazime systém os a nakonec vlozime graficky objekt

(obdélnik).

--> okno=scf (1) ;

--> okno.figure name="Moje okno";
--> osa=okno.children;

--> osa.axes_visible = "on";

--> osa.box="on";

--> xfrect (0.4, 0.6, 0.2, 0.2);
--> obd=gce() ;

--> obd.background=5;
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D Moje okno

File Tools Edit

20|/l k|

1.0

DQ:
DB:
DJ:

0.6
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0.4

0.3
0.2
0.1
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oo 0.1 0z 0z 04 045 og 07 og o048 1.0

Obrazek 4: Grafické okno s objektem

5.1.1 Grafické proménné

Prvky grafického okna (handles) jsou hierarchicky uspofadané se strukturou rodi¢ - dité
(parent - children). Pro vSechny tyto prvky existuje n€kolik funkci, pomoci kterych Ize

nastavit parametry pies operator tecka.

Funkce scf (set current figure) - vytvoti okno a vypiSe jeho nastaveni.
Funkce gdf (get default figure) - nastaveni okna (figure).

Funkce gef (get current figure) - nastaveni aktualniho okna (figure).
Funkce gda (get default axes) - nastaveni os (axes).

Funkce gea (get current axes) - nastaveni nyni pouzivanych os.

Funkce gce (get current entity) - nastaveni naposledy vytvoreného objektu (entity).

5.2 Graficky editor

Pomoci grafického editoru (GED) provedeme jednoduché nastaveni grafu. Spustime ho

kliknutim na tlacitko Iﬂl nebo v nabidce Edit -> Figure propeties. Otevie se graficky
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editor, nebo také Figure editor: Jednotlivé grafické prvky jsou usporadany ve stromové
struktufe, po klepnuti na Axes se rozbali nastaveni pro dal§i objekty. Vlastnosti u
grafického objektu budou u rtiznych objektl rtizné. Témito objekty naptiklad mohou byt:

rectangle (obdélnik), segs (usecka), polyline (kiivka), arc (oblouk).

f Axes Editor
—Graphic Editar

Ohjects Browser- Ohject Properies =
1 Figure(1 il - : .
EE-LK oyl bt I i I % I Title I Shyle I Aspect I Vlewpmntl
é Segs(1) Lahel Options -
Lahel: [
Yisihility: I on Fill mode: [
Auto position: W on Position: |[0.5-0.09067
Auto rotation: W on
Fontangle: & 0°® ¢ &0®  180° © 270°
-1 -2
ForeiBack colors: ﬂi ’T
- 1
Faont size: [ |
Font style: |Helvetica ﬂ
& ..ﬂoéi.s C.flp"fiu:.nns
Location: |hnﬂnm ﬂ
-1
Grid color: [ I
Diata bounds: [El [1
Scale: & Lin. O Log. Ticks...
Reverse: [
ol . cut| ~|
4| | +]

Obrazek 5: Graficky editor (GED)

5.2.1 Figure

V zéalozce Style mizeme nastavit:
o Visibility - viditelnost grafu
o Figure name - nazev grafického okna
e ruzné pozice 0s

e Background color - barva pozadi grafu
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5.2.2 Axes

Jsou zde 3 zalozky pro nastaveni os x, y, z. V kazdé mame moznosti:
e Label - nazev (popis) osy
o Visibility - viditelnost osy
e Font angle - popisek osy pod thlem
e Fore/Back color - barva pisma
e Font Size - velikost pisma
e Font Style - typ pisma

e Location - umisténi osy (u osy x : fop - nahote, middle - uprostted, bottom - dole, u

osy y : left - vlevo, middle - uprostied, right - vpravo)

e Grid Color - barva miizky (pro hodnotu -1 je miizka neviditelnd)

e Scale - métitko (/in - linedrni, log - logaritmické)

o Ticks - otevie dalsi okno s nastavenim popiskll na ¢iselné ose
V zalozce Title :

e Label - nazev grafu

e Visibility - viditelnost nazvu

e Font angle - ndzev pod tthlem

e Fore/Back color - barva pisma

e Font Size - velikost pisma

e Font Style - typ pisma
V zalozce Style:

e Font Style - typ pisma na Ciselné ose

e Font Color - barva pisma na ¢iselné ose

e Font Size - velikost pisma na Ciselné ose

e Fore Color - barva os (ramecku)
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e Back Color - barva vyplné grafu (ramecku)
e Thickness - tloustka ¢ary os (rdmecku)
e Line Style - styl Cary

V zalozce Aspect:

e Boxed - uzavieny ramecek kolem os

5.2.3 Objekty
Pro jednotlivé objekty se budou moznosti nastaveni mirné lisit, uvedeny budou pouze
V zélozce Style:

o Visibility - viditelnost

e Line - styl ¢ary (solid - spojita, dash - Carkovana, dash dot - drobné c¢arkovana, long

dash dot -Cerchovana, ... )
e Arrow Size - velikost Sipky
e Mark Mode - zobrazeni znacky
e Mark Style - druh znacky (dot - bod, cross - ktizek, star - hvézda, circle - kolecko)
e Mark Size - velikost znacky
e Mark Foreground - barva ¢ary znacky
e Mark Background - barva vypln¢ znacky

V zalozce Data mizeme jednoduse editovat data grafu, vybereme v nabidce Edit data,

otevie se nové okno Scilab Edit Var().
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5.3 Grafické atributy

5.3.1 Barvy

Barvy jsou kodovany v RGB kodu (red green blue) vyjadieném tfemi Cislicemi od 0 do
255. Tento kéd umoziuje vytvotit az 16 777 216 riznych barev. V zdkladni paleté barev je
definovano 32 barev. Tuto paletu mizeme zobrazit piikazem getcolor(), ktery otevie

dialogové okno a kliknutim na barvu se zobrazi jeji podrobnosti.

Ve Scilabu existuji i dal$i palety barev, které jsou slozené z riznych odstinii barev :
hotcolormap (Cernd, Cervend, zluta a bild), graycolormap (Cernd, Seda a bild), jetcolormap
(indigo, modra, modrozelena, zelena, zluta, oranzova, Cervend, hnédd) a hsvcolormap

(barvy duhy: Cervena, zZluta, zelena, modrd, fialova, Cervena.).

53.2 Cary

Vykreslovaci ¢ary jsou urCeny tfemi parametry: stylem, tloustkou a barvou cary.

Styl ¢ary je urcen ¢islem 1 az 6, ptficemz default hodnota je 0 (spojita ¢ara). K vykresleni
vSech druhti ¢ar existuje podobny piikaz jako u barev, je to piikaz getlinestyle. Funkce

getlinestyle otevie dialogové okno a zobrazi vSechny druhy ¢ar a jejich ¢iselny kod.
Jejich anglické nazvy jsou :

1. solid 4. longdash dot

2. dash 5. bigdash dot

3. dash dot 6. bigdash longdash
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|| Scilab Graphic (1)

Ok Cancel
Select line style k by clicking in rectangle or line

H = E b o o
H = 5 o o o ] 1
H = 4 _______________________________________________________
H = 3 ..................................................................................
e N i
k=1

Obrazek 6. Druhy car

Tlou$t’ka cary je vyjadiena ¢islem. Default hodnota je 1 (tenka Cara).

5.3.3 Znacky

Grafickych znacek ve Scilabu je celkem 15. Jejich nastavitelné parametry jsou viditelnost
(on/off), typ znacky, barva, velikost. Funkce getmark vykresli vSechny znacky do
ptehledné tabulky.

Jejich anglické ndzvy a grafické vyjadreni:

0. dot L 6. triangle up Fay
1. plus + 7. triangle down v
2. Cross 4 8. diamond plus &
3. star s 9. circle e
4. filled diamond L 4 10. asterisk ok
5. diamond & 11. square O
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12. triangle right [ 14. pentagram ¥t
13. triangle left <]
5.3.4 Text

Text, zobrazeny v grafickém prostiedi, je podminén tfemi parametry: druh, velikost a
barva pisma. Pro zobrazeni textu do grafick¢ho okna slouzi piikaz xstring. Syntaxe je
xstring(x,y,str,[angle,box]), kde x, y jsou soufadnice levého dolniho rohu, str je fetézec,
ktery chceme napsat, parametr angle urcuje sklon pisma ve stupnich, box je ramecek

kolem textu a nabyva hodnoty 0 (default, neni ramecek) nebo 1 (je ramecek).

Na vybér mame z deseti druhil pisma :

0. Courier 5. Times Bold Italic

1. Symbol 6. Helvetica

2. Times 7. Helvetica Italic

3. Times Italic 8. Helvetica Bold

4. Times Bold 9. Helvetica Bold Italic

Default hodnota je 6. Velikost pisma je definovana od 0 do 5.

Existuje i funkce getfont, kterd vypise tabulku s druhy pisma a velikosti pisma. Pfi

stisknuti pismena na kldvesnici se dany znak zobrazi v tabulce.

5.4 Tvorba 2D grafi

K vytvateni 2D graft slouzi ve Scilabu dvé funkce: plot a plot2d. Tyto funkce jsou téméf
totozné, lisi se pouze v syntaxi a zadavani parametrd. Funkce plot je prevzatd z Matlabu 1

se syntaxi pro zlepSeni kompatibility obou programtl.

Funkce plot2d je piivodem ze Scilabu. Z této funkce vychazeji dalsi podobné funkce :

plot2d2, plot2d3, plot2d4.

Funkce plot2d2 - vykresluje graf ve stupiiovitych segmentech (schodkovy diagram)
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Funkce plot2d3 - vykresluje kiivky jako kolmice
Funkce plot2d4 - vykresluje kiivky jako Sipky

Ve 2D grafice miizeme vytvaret i sloupcové diagramy (histogramy) nebo kolacové grafy.
Existuje i nékolik funkei, které prevedou povrch ve 3D prostoru do roviny. Tyto grafy se

nazyvaji vrstevnicové grafy.

5.4.1 Funkce plot
Syntaxe: plot(x, y, < LineSpec >, < GlobalProperty >), kde x, y jsou matice nebo
vektory, parametry LineSpec a GlobalProperty jsou nepovinné polozky.

LineSpec je volitelny parametr, ktery se pouziva pro rychlé nastaveni zékladnich styld
grafli. PiSe se pfimo do funkce plot a upravuje pouze definovanou kiivku. Zapisuje se jako

fetézec obsahujici informace o barve, stylu ¢ary nebo znacce.

Jsou to tyto moznosti nastaveni:

- spojita ¢ara ) znacka kolecko

-- carkovana Céra * znacka hvézdicka
teCkovana cara . znacka bod

g zelend barva X znacka kiizek

b modra barva S znacka Ctverec

c modrozelena barva d znacka kosoctverec

m fialova barva A znacka trojuhelnik nahoru

y zluté barva v znacka trojuhelnik doli

k cernd barva > znacka trojuhelnik doprava

w bila barva < znacka trojuhelnik doleva

+ znacka plus ‘pentagram’ pentagram
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Priklady:

Grafl: vytvotime graf funkce y = abs(x), barvu ¢ary nastavime ¢ervenou (r), ¢aru spojitou
(-) a znacku na trojuhelnik (<).

--> x = -10:10;

--> plot(x, abs(x),'r-<')

Graf funkce abs

Obrazek 7: Graf funkce abs

Graf2: vytvotime 3 grafy funkci log (x), logl0(x) a log2(x) do jednoho grafu. Pro kazdou

ktfivku nastavime rizné parametry (barvu, znacku, ¢aru).

-->x =1:0.5:10;
--> plot(x, log(x), 'b-*', x, loglO(x), 'r--.', x, log2(x),'g:>")

Graf funkce log, log10 a log2

3.57

3.07

Obrazek 8: Graf funkce log, logl0 a log2
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Global Property (globalni parametry) slouzi pro nastaveni vlastnosti pro vSechny kiivky
definované nardz. Tyto parametry se zapisuji ve dvojici (PropertyName, PropertyValue).

Hodnoty parametra jsou podobné jako u LineSpec. Jsou to:

color, colo barva markbackground barva vyplné znacky
linest, linestyle styl ary markersize velikost znacky
marker znacka thickness tloustka cary

markforeground  barva znacky

Priklad:
Graf3: vytvotime graf funkci y = asin(x) a y = acos(x). Pro ob¢ kiivky nastavime globalni
parametry — barvu, znacku a velikost znacky.

-->x = [-1:0.1:1];

--> plot(x, asin(x), x, acos(x), 'color', [0.9 0.4 0.2], 'marker',K '>',
'markersize', 7)

Graf funkce asin a acos

Obrazek 9: Graf funkce asin a acos

5.4.2 Funkce plot2d

Syntaxe: plot2d( [x], y, <opt_args> ), kde x, y jsou vektory nebo matice, opt args jsou

nastavitelné parametry grafu.

Teémito parametry jsou : axesflag, frameflag, leg, logflag, nax, rect, style.
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Parametr leg zobrazi legendu pod grafem. Je to fetézec znaki ve forme "legl @leg2@....",
kde legl, leg? jsou legendy k jednotlivym kiivkdm nebo objektim v grafu. Tato legenda se
vypisuje pod osu x, coz neni zrovna nejlepsi. Pro zobrazeni legendy existuje jesté funkce
legend, ktera ma vice moznosti a je flexibilnéjsi. Parametr axesflag se pouziva pro rtizné
druhy nastaveni os. Toto nastaveni Ize provést 1 v grafickém editoru (GED). Parametr rect
definuje obdélnik s limitnimi hranicemi pro graf. Hodnota parametru rect je vektor se 4
polozkami : [xmin, ymin, xmax, ymax]. Parametr logflag definuje typ métitka pro kazdou
osu. Je charakterizovan fetézcem "xyz", kde x, y, z je bud’ "n" (normalni métitko) nebo "/"
(logaritmické meéfitko). Parametr nax definuje typ dilkovani stupnice kazdé osy ve forme
vektoru cisel [sgx, gx, sgy, gv/. Default hodnota je [1, 11, 1, 11]. Gx (gy) je pocet dilk

stupnice na ose x (y), sgx (sgy) je pocet dalsich dilkd mezi dvéma dilky stupnice.

Moznost style definuje styl vykresleni Cary grafu. Pokud je kladné ¢islo, ¢ara ma barvu z
palety podle cisla, pokud je zaporné ¢islo nebo nula, misto ¢ary je vykreslena znacka.
Ptiklad: vytvofime graf funkci y = sin(x) a y = sin(2x). Pro obé& kiivky zobrazime legendu

(parametr /eg) a styl Cary (parametr style).

--> x%x=[0:0.1:2*%pi]"';
--> plot2d(x, [sin(x) sin(2*x)], leg="Sin(x)@Sin(2x)", style = [5,-10])

Funkce sin(x) a sin(2x)

1.0
0.8—-
06: ¥
0.4 ¥

0.2

-0.27
-0.47
-0.67

X
X
X
X
0.0—_ ¥
X
X
X
X

-0.87

-1.0 T T

Sin?x\
° Sin(2x)

Obrazek 10: Funkce sin(x) a sin(2x)
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Funkce plot2d2, plot2d3 a plot2d4 maji stejnou syntaxi i parametry jako funkce plot2d.
Funkce plot2d2 vykresli schodovy graf — graf ve stupnovitych segmentech. Funkce
plot2d3 vykresli kolmicovy graf — jednotlivé body grafu jako svislé ¢ary (kolmice k ose
x). Funkce plot2d4 vykresli body grafu jako Sipky.

Priklady:

Grafl: Schodkovy graf, kde zobrazime vybranou ¢ast grafu (parametr rect) a potom

nastavime znacku.

-->y=12,1,5, 2 ,3, 1]1;

--> plot2d2 ([0:5],y, rect=[-0.5, 0, 5.5, 5.5], style = 5);
--> graf = gce();

--> st= graf.children;

--> st.mark_style = 4 ;

--> st.mark foreground = 5;

Schodkowy graf

5 S

Obrazek 11: Schodkovy graf

Graf2: Kolmicovy graf, pouzijeme stejny ptiklad jako u grafu I, jen zménime nékteré
parametry.

“>Y= [21 1/ 5/ 2 131 1];
--> plot2d3 ([0:5],y, rect=[-0.5, 0, 5.5, 5.5], style = 13);
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Kolmicowvy graf
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Obrazek 12: Kolmicovy graf

5.4.3 Specialni 2D grafy

Mezi specialni grafy zatadime histogram, kolaovy graf a vrstevnicovy graf.

Sloupcovy diagram neboli histogram se pouzivd ke znazornéni cetnosti dat v
matematické statistice. Hodnoty znaku jsou sdruZzeny do intervald x. Tyto intervaly tvofi

zakladny sloupkti, odpovidajici Cetnosti pak udavaji jejich vysky.

Syntaxe: histplot( x, data, <opt_args> kde x udava pocet intervall, data je soubor
(matice) dat, naptiklad celych cisel. Polozka opt args jsou volitelné¢ parametry a jejich
zapis je stejny jako u funkce plot2d. Graf se vykresli v normalizovaném tvaru. Pokud
nechceme normalizovany graf, sta¢i do parametrd grafu zapsat normalize = %f (false).

Default hodnota je %t (true).

Priklad: Vygenerujeme 25 celych ¢isel v intervalu 0 az 9 a ur¢ime jejich Cetnost vyskytu.

pomoci grafu. Graf vykreslime v nenormalizovaném tvaru.

--> d=int(rand(5,5) *10) ;

S

Il
0 O N 3
o A~ W LW
~N NN
W I DO W
O 3 D = W

--> histplot(10,d, normalization = %f)
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Graf Cetnosti
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Obrazek 13: Histogram — graf cetnosti

Kolacovy graf ma syntaxi pie(x, [sp], [txt] ) kde x je vektor se vstupnimi daty. Sp a txt je
volitelnd polozka. Sp umoziiuje vyfezani a posunuti jednoho nebo vice klind z grafu
smérem od stfedu. Zapisuje se v podobé vektoru nul (neposunuty) a jednicek (posunuty),
ktery musi mit stejnou velikost jako vstupni data. 7t je vektor taky o stejné velikosti jako
vstupni data a dovoluje napsat text pro kazdou polozku grafu. Popisek jednotlivych dilki
se automaticky vytvofi v procentech. Vlastni popisek dilkli miZeme zapsat pifimo do
prikazového tadku v polozce #xt, nebo pomoci grafického editoru (GED). Navic nékteré

dilky miizeme posunout ven (naptiklad dilky s nejvétsi Cetnosti).

Priklad: pouzijeme data z pfedchoziho piikladu a zobrazime je do kold¢ového grafu. Dilek

s nejvyssi Cetnosti posuneme ven.

-->x=[1234122622];
-->sp=[0000000100];
--> pie(x,sp)

Koladow graf

4% =T

5%

24%

5%

Obrdazek 14: Kolacovy graf
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Vrstevnicové grafy vykresli hladiny povrchu z=f{x,y) do 2D grafu.
Syntaxe: contour2d(x, y, z, nz,< opt_args>)

Hodnoty f(x,y) jsou dany matici z v mfiZzce bodi definovanych pomoci vektorti x a y. Nz
vyjadiuje pocet hladin (vrstevnic). Témet stejnd je i funkce contourf, ktera jednotlivé

plochy barevné vyplni.
Ptiklad: do vrstevnicového grafu vykreslime plochu z=x-y.

-=> f=gcf () ;

--> f.color_map=hsvcolormap (20) ;
-->x =1:10; y = 1:10;

--> z = x'*y;

--> contour2d(x,y,z,20);

Vrstevnicovy graf

Obrazek 15: Vrstevnicovy graf

5.4.4 Legenda

Pro zobrazeni legendy do okna grafu slouzi prikaz legend.
Syntaxe: legend ( stringl, string2, ... [,pos] [,boxed]), kde parametry
stringl, string2, ... jsou fetézce, nazvy kiivek v grafu, které chceme zapsat do legendy

Pos specifikuje, kam umistit legendu. Jako prvni moznost zapiSeme soufadnice umisténi
horniho levého rohu legendy (vektor [X,y]). Jako druhou moZnost zvolime pfednastavené

hodnoty. Tyto hodnoty jsou:
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1. horni pravy roh (default)

2. horni levy roh

3. dolni levy roh

4. dolni pravy roh

5. umisténi legendy kliknutim myS$i na misto

boxed - zobrazeni ramecku kolem legendy (default %t)

Ptiklad: nakreslime 3 grafy: sin(x), sin(2x) a sin(3x) a zobrazime pro tyto kfivky legendu v
pravém hornim rohu (hodnota 1).

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

--> plot2d(x, [sin(x) sin(2*x) sin(3*x)]);

--> legend('Sin(x) ', 'Sin(2x)', 'Sin(3x)', 1);

Grafy funkci sin(x), sin(2x) a sin(3x)

/™ /"\\ N — Sink
Y
VAR J \‘ v X ——= Sin(2x)
\Y ,’ \ \V F—</Sin(3x)
/ \/4
\
\V ,' \ \Y
1 Vv \
1 \
1 \
\V/ '\ \%
\V \
/\ \
AV \ \Y ]
l' \V/, \‘ '
[y [}
,’ \Y \ \Y I
’l \V/4 \‘ Y
1 - \ !
II W Y/ \\ N 1y
/ v
v \ N4y,
S A A = —
3 4 5 6 7

Obrazek 16: Graf's legendou

5.5 Tvorba 3D grafa

Scilab umoznuje jednoduchou praci s prostorovou grafikou. Trojrozmérné grafy jsou
vykreslovany do prostorovych soufadnic X, Y, Z. Grafy (3D plochy) jsou definovany

rovnici z = f (x, y).
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Pro vykresleni jednoduchych 3D ploch existuje funkce plot3d. U této funkce mulizeme
nastavit velké mnozstvi parametrii jako jsou barvy, rizné zobrazeni grafu a os nebo

miizky, zobrazeni legendy nebo nastaveni pozorovaciho bodu.
Z funkce plot3d vychazeji dalsi tii funkce plot3di, plot3d2 a plot3d3.

Funkce plot3d1 je téméf totozna s funkei plot3d s tim rozdilem, ze graf vykresli v barevné
paleté. Funkce plot3d2 dokaze vykreslit slozité plochy. Funkce plot3d3 je zase stejna s
funkci plot3d2, ale vysledny graf vykresli v sitovém modelu.

Pro vyjadfeni parametrickych grafli se pouziva funkce param3d. Touto funkci mizeme

vykreslit tieba Sroubovici.

Stejné jako pro 2D grafiku, jsou i pro 3D grafiku pfebrany funkce z programu Matlab pro
zlepseni kompatibility obou programli a pro zjednoduSeni prace se Scilabem. Jsou to

funkce surf a mesh.

V 3D zobrazeni mizeme také vytvafet histogramy (funkce hist3d) nebo vrstevnicové grafy

(funkce contour).

5.5.1 Funkce plot3d a plot3d1

Funkce plot3d vykresli plochu z = f (x, y) v 3D zobrazeni, kde soufadnicovy systém ma
definované tii osy x, y a z.

Syntaxe: plot3d(x, y, z, < opt_args >) nebo plot3d(x, y, z, [theta, alpha, leg, flag, ebox]).

kde x, y jsou fadkové vektory o rozméru n/ a n2 (osa x a osa y). Tyto vektory musi byt
monotonni. Z je matice o velikosti (n/,n2), z je funkci x, y . z = f{x,y) .Opt_args:jsou rizna

nastaveni grafu, kde jednotlivé polozky miizou byt theta, alpha, leg, flag, ebox.
Parametry theta, alpha vyjadiuji hodnoty ve stupnich udavajici pozorovaci bod

Parametr leg je fetézec definujici nazev os v grafu oddéleny znakem (@, napiiklad
"XaoYaZ".
Parametr flag je vektor obsahujici tii polozky : flag = [mode,type,box]

e mode vyjadiuje Cislo barvy pro vybarveni plochy. Pokud je toto ¢islo mode > 0,

plocha se vykresli v zadané barvé s viditelnou miizkou. Pokud je mode = 0, zobrazi
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se jen miizka (nebo také sit’) plochy. Pro hodnotu mode < 0 se vykresli plocha v

barvé ale bez miizky.
e type - nastaveni métitka
type = 0 soutadnice jsou zobrazeny podle soucasného nastaveni

type = 1 automatickd zména méfitka soutfadnic, rozmezi soufadnic vychazi z

polozky ebox
type = 2 automatickd zména méfitka soufadnic, métitko vychdzi z danych dat

type = 3 isometrické nastaveni os (vSechny tfi osy ve stejném métitku), vychazi z

polozky ebox
type = 4 isometrické nastaveni os, vychazi z danych dat
type = 5 roztazené isometrické nastaveni, vychdzi z polozky ebox
type = 6 roztazené isometrické nastaveni, vychazi z danych dat
¢ box - zobrazeni rdmecku kolem grafu
box = 0 z4dna polozka kolem grafu se nezobrazi (osy, legenda, ani ramecek)
box = 1 stejné jako box = 0
box = 2 zobrazeni pouze skrytych os
box = 3 zobrazeni os, ramecku a legendy, ale ne stupnice
box = 4 zobrazeni vSech prvku grafu

Parametr ebox nastavi hranice pro vykresleni grafu, je vyjaddien vektorem /[xmin, xmax,
ymin, ymax, zmin, zmax]. Tento parametr se pouziva spole¢né s polozkou type (type = 1, 3

nebo 5) v parametru flag. Pokud flag chybi, ebox se ignoruje.

Pomoci grafického editoru (GED) mizeme snadno nastavit né€které parametry plochy. Jsou

to naptiklad:
color mode - barevny mdd (stejné jako polozka mode u parametru flag)
foreground - barva miizky

hidden color - barva spodni ¢asti plochy
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thickness - tloustka mtizky
color flag - pro 1 je plocha vybarvena podle barevné palety, pro 0 ziistava jedna barva
mark mode - zapne/vypne zobrazeni znacky, dalsi polozky jsou rlizna nastaveni pro znacky

Funkce plot3d1 se od plot3d lisi tim, Ze vyslednou plochu vykresli v barvach definované

barevné palety. Syntaxe i parametry jsou stejné jako u plot3d.

Pokud nezvolime barevnou paletu, program pouZzije pro vykresleni plochy default paletu

barev.
Ptiklady:

Grafl: vykreslime plochu z = x"*x a nastavime vhodné hodnoty pozorovaciho bodu alpha

a theta.
-->x = 1:10;
-=> z = x'*x;

--> plot3d(x, x, z, alpha=12, theta=160)

100
80
60
40 J

20

Obrazek 17: Funkce plot3d, nastaveni pozorovaciho bodu

Graf2: definujme plochu z = (I-sin(x).(I+sin(x)), kterou vykreslime s miizkou a v barevné

paleté hvscolormap. K tomu pouzijeme funkci plot3di.

--> x 0:0.1:3.5;
--> £ = gcf();
--> f.color map = hsvcolormap (32) ;

--> plot3dl (x, x, (1-sin(x))'*(1l+sin(x)))
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Obrazek 18: Funkce plot3dl

5.5.2 Funkce param3d

Funkce param3d se pouziva pro zobrazeni kiivek v prostoru. Pro nasobny graf existuje

funkce param3d1.

Syntaxe: param3d(x,y,z,[theta,alpha,leg,flag,ebox]), kde vSechny parametry jsou stejné
jako u funkce plot3d2.

Pfiklad: Sroubovice

--> t= 0:0.1:10*%%pi;
--> param3d(16*sin(t) ,16*cos(t) ,t,42,68);
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Sroubovice
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Obrdzek 19: Sroubovice

5.5.3 Funkce plot3d2 a plot3d3

definovany jako Z = f(X, Y), kde XY a Z jsou matice a popisuji danou plochu. Plocha je
potom posklddana z obdélnikli. Funkce plot3d3 vykresli graf v sitovém modelu a ma

stejnou syntaxi jako funkce plot3d2

Hlavni rozdil mezi funkcemi plot3d a plot3d2 je ten, ze u funkce plot3d musi byt
proménné X a ¥ monotonni vektor, u funkce plot3d2 jsou X a Y matice. To ndm umoziiuje
vykreslit v podstaté jakoukoli plochu. Matice X, Y a Z musi mit stejnou velikost (rozmér).

Syntaxe 1 parametry jsou stejné jako u funkce plot3d:
plot3d2(X,Y,Z [vect, theta, alpha, leg, flag, ebox]) a

plot3d3(X,Y,Z [vect, theta, alpha, leg, flag, ebox])

Ptiklady:

Grafl: anuloid

--> u = linspace(0,2*%pi,40); v = u;
--> x = (sin(u)+2) '*cos(v);

-->y = (cos(u)+2) '*ones(v) ;

--> z = (sin(u)+2) '*sin(v);
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--> plot3d2(x, y, z, alpha=129, theta=80);

Anuloid

Obrazek 20: Anuloid

Graf2: Rotacni paraboloid zobrazeny normalné a v sitovém modelu.

--> u = linspace(0,2*%pi,40) ;v = linspace(0,10,40);
--> x = v'*cos(u);

-=->y = v'*sin(u);

--> z = (v*2./4) '*ones (u) ;

--> plot3d2(x,y,z, alpha=65, theta=45);

Sitovy model:
--> plot3d3(x,y,z, alpha=65, theta=45);
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Obrazek 21: Rotacni paraboloid v normalnim a sitovém modelu

5.5.4 Funkce surf a mesh

Syntaxe: surf(Z,< GlobalProperty >) nebo surf(X,Y,Z,< GlobalProperty >),
mesh(Z) nebo mesh(X,Y,Z),

kde Z je matice redlnych ¢isel o rozméru m xn definujici plochu. Tento parametr nesmi byt

vynechan. X, Y jsou realné vektory nebo matice o stejné velikosti

Global Property je volitelny argument. Je zapisovan ve dvojici (PropertyName,
PropertyValue), ktery udava globalni nastaveni pro vSechny nov€ vytvorené kiivky.

Pouziva se u funkci plot a surf. Podrobnéjsi popis je k nalezeni u funkce plot.

Funkce surf vykresli barevnou plochu v soufadnicich definovanych vektory (nebo
maticemi) X a Y. Pokud nejsou X a Y stanoveny, jsou soufadnice pro vykresleni grafu

uréeny podle matice Z.

Jestlize specifikujeme pouze matici Z, pak surf(Z) vykresli matici Z, sit’ soufadnic X je
definovana jako 1 : size(Z, 2) a Y jako 1 : size(Z, 1). Pokud jsou dany vSechny soufadnice
X, Y a Z, pak Z musi byt matice s rozmérem Z = m x n |, X a Y jsou vektory : X je
vektor o délce n a Y je vektor o délce m, nebo matice : rozmér matice X a Y musi byt

stejny jako rozmér Z.
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Funkce mesh vykresli graf bez barev jen v sitovém modelu. Ma stejnou syntaxi i
parametry jako funkce surf. Funkce mesh vychdzi z funkce surf, kde nastaveni barvy

grafu color mode = 0 (bila barva).

Ob¢ tyto funkce byly vytvoreny pro lepsi kompatibilitu s programem Matlab (podobné
jako funkce plot).

Ptiklad: vykreslime plochu z = (I-cos(u))(I+cos(u)). Souradnice X a Y se vypocitaji z

matice Z. Nakonec jesté nastavime paletu barev hotcolormap.

--> u = linspace (0, 2*%pi, 40);
--> z=(1l-cos(u)) '*(l+cos(u));
--> surf(z);

--> gr = gef();

--> gr.color_map = hotcolormap (32);
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Obrazek 22: Funkce surf

5.5.5 Specialni 3D grafy

Mezi specialni 3D grafy zatadime 3D histogram a vrstevnicovy graf.
Pro zobrazeni histogramu ve 3D grafice existuje funkce hist3d.

Syntaxe: hist3d (f, [theta, alpha, leg, flag, ebox]), kde f je matice o velikosti (m,n)

definujici data histogramu, theta, alpha, leg, flag, ebox jsou parametry stejné jako u plot3d.

Priklad: vytvofime histogram matice z o velikosti 5 x5 s hodnotami od 1 do 25.
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--> x = 1:5;

1
1
\4
N
Il

x'*x;

-=> gr = gcf();

-=> gr = gcf();

--> hist3d(z) ;

--> gra = gr.children;

--> gra.rotation_angles = [10,112];

Hlstogram

Obrazek 23: 3D histogram

Funkce contour vykresli vrstevnicové kiivky plochy z=f(x,y). Tyto kiivky se zobrazi na
3D graf. Syntaxe: contour(x,y,z,nz,[theta,alpha,leg,flag,ebox]), kde x, y jsou vektory o
velikosti n/ a n2, z je matice o rozméru (n/, n2), hodnoty vychazeji z funkce definujici
plochu, nz je pocet vrstevnic, theta, alpha, leg, flag, ebox jsou parametry stejné jako u

plot3d.

Pouze u parametru flag = [mode, type, box] ma polozka mode zv1astni vyznam:
mode = () vrstevnice jsou vykresleny piimo na plochu definovanou jako (X, y, z)
mode = I vrstevnice jsou vykresleny jako 3D graf

mode = 2 vrstevnice jsou vykresleny jako 2D graf
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Ptiklad: vytvofime plochu z = sin(t)cos(t) a vykreslime na danou plochu vrstevnice. Barvu
grafu nastavime na cCernou, aby barevné vrstevnice 1épe vynikly a potom vypneme

zobrazeni plochy.

-->x = 1:5;
--> z = x'*x;
gcf () ;
gcf () ;
--> hist3d(z);

--> gr

-=> gr

Obrazek 24: Vrstevnicové 3D grafy
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6 PRACE SE SOUBORY

Vstup a vystup dat je dilezitou soucasti funkci a skripti ve Scilabu, zejména kdyz
zpracovavame veétsi mnozstvi dat. Data se ukladaji do souborti, binarnich nebo textovych.
Prace s daty a se soubory je jednoducha. Vétsina piikazl vychéazi z programovaciho jazyka

C nebo z Fortranu, ale jsou zde i ptivodni funkce.

Hlavni okno je standardni vstupni a vystupni zafizeni. Tato zafizeni (n€¢kdy nazyvany
logické jednotky) se pouzivaji pro ulozeni nebo nacteni informaci z programu. Jednotliva
zafizeni maji identifikacni ¢islo. Naptiklad okno Scilabu, kdyZ se pouziva pro vstup, ma id

5, pro vystup id 6. Tyto hodnoty jsou ulozeny ve specidlni proménné %io.

Soubory mohou byt textové s piiponou #xt, binarni bez piipony (nebo s libovolnou
priponou, napft. dat). Delsi zdrojové kody, skripty nebo funkce si miizeme napsat v editoru

Scipad, kde je l1ze ulozit s ptiponou sce nebo sci. [8]
6.1 Binarni a textové soubory

Ukladani dat do souboru a nacitdni dat ze souboru miize byt né¢kdy velmi uzitecné, zv1aste
kdyz pracujeme s velkym mnozstvim dat. Scilab napiiklad dokaze ulozit vSechny
proménné, které jsme si pifi praci vytvofili. Tato data uklada jako binarni soubory nebo

textové soubory.

Pro préci s bindrnimi soubory se pouzivaji funkce save a load. Funkce save ulozi data do
souboru, funkce load nacte data ze souboru. Pro vytvafeni textovych souborl slouzi
funkce file. Tato funkce ma slozitou syntaxi a umoziuje vytvareni novych soubord,

otevirdni soubord, zapis a ¢teni dat ze souboru nebo smazani souboru.

6.1.1 Diary files
Scilab umoznuje nejenom ulozit proménné do souboru, ale také ulozit celou posloupnost
ptikazl jako text. K tomu existuje funkce diary.

Na zacatku zéapisu se zavold funkce diary(soubor), kde soubor je jméno souboru, do

kterého chceme zapisovat. Po zavolani této funkce se vSechno, co napiSeme do
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piikazového tadku, zapiSe a ulozi do souboru. Tento zapis ukonc¢ime ptikazem diary(0).
[8]
Naptiklad vytvofime matici, kterou si ulozime do souboru diary.txt.

--> diary('c:\diary.txt')
--> A = int(10*rand(3,3))
--> diary(0)

A takto vypada vysledek v prohlizeci:

& Lister - [c:\diary. txt] g@@l

Soubor  Editace  Mofnosti Mapowéda 100 %
S
——»*A = int{18=xrand(3,3))
n =
a. 7. 2.
5. 1. 2.
6. 5. 2.
—-—»diary{@) 3
£ >

Obrdazek 25: Diary files

6.2 Funkce jazyka C

Scilab obsahuje mnozstvi funkci, které jsou podobné funkcim vysSiho programovaciho
jazyka C (nebo C++). Funkce printf a scanf pracuji pfimo v okné Scilabu, zatimco funkce
fprintf a fscanf pracuji se soubory. Funkce pro praci s fetézci jsou sprintf a sscanf.

Ve Scilabu existuji novéjsi funkce pro praci se soubory, které vychazeji z funkci jazyka C.
Jsou to funkce mopen (otevie nebo vytvoii soubor na disku), mclose (zavie soubor) a
meof (zjisténi konce souboru). Jako dodatek k témto tfem funkcim byly pfidany nové
funkce mprintf, mfprintf, msprintf, mscanf, mfscanf, msscanf, které jsou totozné se

star§imi funkcemi printf, fprintf, sprintf, scanf, fscanf, sscanf. [§]

Pro zobrazeni proménné jako Cisla se pouziva konverze — sekvenéni znaky, stejné jako
vjazyce C (napt. i(integer), f(float), c(char), s(string),...). Sekvence zalind znakem
procento % a konc¢i znakem urcujici typ argumentu, ktery se bude tisknout. Dal§imi znaky
pro formatovani jsou escape sekvence. Nejcastéji pouzivanymi znaky jsou \n (novy fadek)

a \t (tabulator).
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6.3 Funkce input a disp
Funkce input se pouZziva pro vstup z hlavniho okna Scilabu.
Syntaxe : [x] = input (message)

Pti volani funkce je x proménna, do které se ulozi hodnota zadana z klavesnice, message je
text (napovéda, vyzva uzivateli, co se ma zadat). Po zavolani funkce input program ¢eka na
zadani dat z klavesnice a stisknuti klavesy enter. Funkce input je uzitecnd, kdyz chceme

zadéavat hodnoty proménnych pfi spusténi n¢jakého skriptu nebo funkce.

Funkce disp se pouziva pro vystup na obrazovku.
Syntaxe: disp (x1, [x2,...xn])

Hodnoty x/, x2,..., xn mohou byt proménné, konstanty nebo fetézce. Jako argument funkce
disp musi byt alespoil jedna hodnota (nebo vice). Pokud je argumenti vice, jsou zobrazeny

od konce kazdy na jednom tadku.
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7 PROGRAMOVANI

Dulezitym prvkem ve Scilabu je moznost vytvaret vlastni funkce nebo skripty. Ty jsou
velmi uzitené, kdyz potfebujeme opakovat né¢jakou posloupnost ptikazi. Soucasti Scilabu
je textovy editor Scipad, ktery umoZiuje zapisovat a ukladat skripty nebo funkce ve
formatu .sce nebo .sci. Spustime ho v nabidce Edifor nebo ptikazem scipad. Scipad slouzi
jako textovy editor a zaroven debugger (ladici program). Jednotlivé piikazy se zapisuji do

radkl. Syntaxe piikazi a komentari je pro vétsi prehlednost barevné odliSena.
Scilab také umi pracovat s programovacimi nastroji jako jsou podminky a cykly.

Program ve Scilabu je uspotadana posloupnost instrukei. Instrukce jsou piikazy, které
tfikaji, co se ma udé¢lat. Instrukce mohou byt klicova slova, nazvy funkci, identifikatory,
odd¢lovace a komentare. Oddé€luji carkou, sttednikem nebo koncem tadku. Klicova slova a

nazvy funkci se obvykle piSou malym pismem.
Operatory pouzivané ve Scilabu jsou:

e Aritmetické operatory (+,-,%,/,)

e Logické operatory (and &, or |, not ~)

e Relacni operatory (==, <, >, <=, >=, <>, ~=)

7.1 Podminky a cykly

Pomoci cykla for a while miZzeme vykonéavat néjakou ¢innost opakované. Muzeme cyklit
bud’ jeden piikaz, nebo né&jaky blok ptikazii. Pokud chceme cyklus z néjakého divodu
ukon¢it, mizeme v bloku uvést piikaz break. Cyklus se tak ukon¢i a program pokracuje
dal§imi piikazy. Jinou moznosti je pifikaz continue. Tento piikaz pieruSi vykonavani

dalsich ptikazii v téle cyklu a program skoc¢i na zacatek cyklu. [2]

Podminky umoziuji vétveni programu.. Jsou to podminky if — then — else a select — case.

7.1.1 For
Cyklus for provadi ptikazy (instrukce) v téle cyklu tak dlouho, dokud plati podminka.

Syntaxe: for var = expr (do), instruction, ... , instruction, end,
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kde var je proménna (variable), expr je vyraz (expression) a instruction jsou jednotlivé
instrukce (t€lo cyklu). Cely cyklus je ukonéen ptikazem end. Piikaz do se mize vynechat,

slouzi pouze pro piehlednost celého cyklu.

Ptiklad: pro £ od 1 do 4 se vypoéita x = x-k

-->x=1;
--> for k = 1:4 do

--> x = x*k

--> end
x=1
x=2
x=6
x=24

7.1.2 While

Podminka v cyklu while se vyhodnocuje pted provedenim cyklu. Pokud plati, cyklus se

provede, pokud neplati, cyklus se ukon¢i.
Syntaxe: while expr do instructions,...[,else instructions], end.

kde expr je vyraz (expression), instructions jsou instrukce, end znaci konec cyklu while.
Ptikaz do se opét mize vynechat, slouzi pouze pro pichlednost celého cyklu. Ve forme
while do else end se instrukce umisténa mezi else a end provede pouze jednou pii ukonceni

smycky.
Ptiklad: program vyhodnocuje n, dokud je n < 2, pak vypisuje slovo Scilab

-->n = 0;
--> while n < 2 do
--> disp (‘'Scilab’);
-->n=n+ 0.5;
--> end

Scilab

Scilab

Scilab

Scilab
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7.1.3 If-—then —end
Syntaxe: if expr then statements else statements end

If vyhodnoti logicky vyraz a pokud je pravdivy, provede néslednou skupinu piikazii
(statements). Podminka else je volitelna polozka. Vyhodnocovani podminek probiha do té
doby, nez se néktera vyhodnoti jako pravdiva (true). Dalsi podminky se jiz nevyhodnocuji.
Pokud se zaddn4 podminka nevyhodnoti jako frue, pak se provede télo bloku za else. Else se

umist'uje vzdy na konec.

Ptiklad: program vyhodnoti, jestli n je nebo neni nula.

-->n =1;

--> if n == 0 then

-—> disp ( 'Je nula');
--> else

-—> disp ('Neni nula');

--> end;

Neni nula

7.1.4 Select — case

Syntaxe: select expr, case exprl then instructionsl, case expr2 then instructions2,...,

else instructions, end

Expr je vyraz (expression), instructions jsou instrukce, end zna¢i konec. Na zéklad¢€ vyrazu
za slovem select preskoCi program na navésti case se stejnou hodnotou jakou ma vyraz za
select a pokracuje vykonavanim piikazli za nim. Pfepina¢ select mliize obsahovat else, na

které skoci tehdy, kdyz vyraz za select neodpovida zadnym navéstim case.

Ptiklad: program vyhodnoti ¢islo n a vypiSe vysledek.

-->n = -1;

--> select n

--> case -1.0 disp ('Zaporna jednicka');
--> case 0.0 disp ('Nula');

--> case 1.0 disp ('Kladna& jednic¢ka');
--> else disp ('Jiné ¢&islo');

-->end;

Zaporna jednicka
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7.2 Skripty a funkce

Skript je textovy soubor, ktery obsahuje posloupnosti ptikazi jako by byly napsany v
ptikazovém tadku. Obvykle maji pfiponu .sce a spustit je miizeme piikazem exec nebo v

nabidce File -> Exec.

Do skripti se mizou zapisovat i komentare, coz slouzi pro vétsi piehlednost. Skript
pracuje s existujicimi daty nebo miize vytvaret nova data nebo proménné, které mohou byt

pouzity pro dalsi vypocty. Pro vytvareni skripti ve Scilabu je vhodné pouzit editor Scipad.

Funkci je mozné definovat pfimo v okné Scilabu nebo si ji uloZit do souboru (nejcastéji s
pfiponou .sci ). Funkce jsou malé programy, které piijimaji vstupni argumenty a vraci

vystupni argumenty.[8]

Definice funkce:

function <output variables> = <function_name> <function_arguments>
<statements>

endfunction

Function_name je nazev funkce. Function arguments je seznam vstupnich argumentl
(proménnych). Tyto argumenty mohou byt zapsédny ve tvaru (x/,...,xm). Pokud funkce
nema vstupni argumenty, pak se piSe () nebo nic. Qutput variables je seznam vystupnich
proménnych. Mohou byt ve tvaru [yl,..,yn]. Statements je télo funkce pro ptikazy

(instrukce).

Vstupnimi a vystupnimi argumenty mohou byt konstanty, vektory, matice nebo fetézce.
Funkce dale miZe obsahovat komentafe. Pokud funkci definujeme v okné Scilabu a
neulozime ji do souboru, pak funkce po zavieni Scilabu nebude k dispozici a musime ji

napsat znovu.

Argumenty funkce (vstupni proménné) a vystupni proménné jsou nazyvany jako globalni
proménné, protoZe jejich hodnoty jsou dostupné v prostiedi Scilabu 1 po vykonani funkce.
Proménné, které se pouzivaji uvniti funkce a nepatii mezi vstupni a vystupni proménné,

jsou lokalni proménné. Jejich hodnoty nezlistavaji ptistupné po vykonani funkce.
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7.3 Rizeni béhu programu

Ptikaz halt zastavi béh programu. Program pokracuje aZz po stisku klavesy. Piikaz pause
zastavi béh programu a piepne do médu pause. Tento pause mod je uvozen promptem
-1->, ktery indikuje prvni Groven pause modu. Ptikazem resume se pokracuje v béhu
programu. Ptikaz abort ukon¢i béh programu. Pro pteruseni béhu programu (napf. pfi
zacykleni) slouzi klavesova zkratka <CTRL>+<C> . Program zastavi a piejde do pause

modu. Ukonceni se opét provede piikazem abort. [9]

Tyto piikazy jsou také dostupné v néstrojové list¢ v nabidce Control -> Resume, Abort,

Interrupt.
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8 ELEKTRONICKY MANUAL

8.1 Popis manualu

Manual k programu Scilab je vytvotfen v prostfedi HTML. Pro jednoduchost stranek byly
zvoleny ramce. Stranky jsou ramci rozdéleny do tfech oken. V prvnim rdmeci je zéhlavi,
kde je umisténo logo Scilabu a titulek. Ve druhém levém ramci je rozbalovaci menu
stranek, které ma charakter stromové struktury. Toto menu je vytvofeno Javaskriptem
dTree 2.05 (www.destroydrop.com/javascript/tree/). Je to rozbalovaci menu, kdy se po
kliknuti na plus rozbali dalsi polozky, podmenu nebo stranky. Kliknutim na minus se menu
zpét zabali. Tieti okno je hlavni a zobrazuje vybrané stranky. Pouzité styly, formatovani

textu a barevné rozvrzeni je definovano pomoci kaskadovych stylit (CSS styll).

2} Manuidl k programu Scilab - Microsoft Internet Explorer

© Soubor  Upravy Zobrazit  Oblbené Néstroje  Napovéda Hh
: T = 5 »
: Qe - ) ﬂ E’I WD Hedst 5 obibens @ e 2) -8 @ - i Odkazy

i Advesa | ] E:\Skola\clabiManusl 4.0lindex. html v | B Freit

MANUAL K PROGRAMU SCILAB

Sci|F|y!

I+]

rozbalit menu | sbalit menu

Co JE SCILAB
B saLas
£33 1. Ovod do Scilabu
{3 1.1 Co je Scilab

SciLab=Scientific Laboratory (védecka laborator)
{3 1.2 Instalace

-} 1.3 Dokumentace
&1 2. Prostiedi Scilabu
B 3. Matice

E3 4. Elementarni funkce

o

Scilab je védecky softwarowy balik pro numerické wpodty. Poskytuje oteviene programovaci
prostiedi pro inZenyrské a védecké aplikace

=
E

{9 4.1 Funkce pro praci s éisly
) 4.2 Exp. a log. funkce

1) 4.3 Goniometricé funkce
- 4.4 Spojovani el. funkci
& Prehled funkei

B3 seznam piikladi

#-( 7] 5. Vizualizace
-] 6. Prace se soubory
E-3 7. Programovani

{3 7.1 Podminky a cykly

- 7.2 Scipad editor

-~ 7.3 Skripty
0 7.4 Funkee

-~ 7.5 Rizeni béhu programu
Piehled funkei

% Seznam piikladii

@ odkazy

Scilab byl wijen od rokw 1990 firmami INRIA (The French Mational Institute for Research in Computer Science and
Cortrol) a ENPC (Ecole Nationale des Ponts et Chaussées). Od roku 1994 byl distribucvan jako freeware i se
zdrojowym kddem Y soucasné dobé je pouZivan prawukové a primyslové prostied! po celém swété Scilab nynf
spravUje Scilab Consorcium, zaloZené v kdtnu 2003

Scilab obsahuje stovky maternatickych funkel s mozZnosti pfidat dalsi programy z riiznych programovacich jazykl
(FORTRAN, C, C++, JAWA ) Ma propracovanou strukturu dat, piekladag, a dovoluje pouZivat wyiEi programovaci
Jazyky. Scilab byl wyvinut s myslenkou, Ze bude volné Sifitelmy

Seilab zahrnuje mnoZst tookboxd

2-0ra 3-D grafika, animace

linearni algebra, matice

palynomialni a logické funkce

simulace: fesitel diferencialnich rovnic

Scicos: modelal a simulgtor hybridnich dynamickych systéml
Klasické a robustni fizeni, LI optimalizace

diferencovatelna a nediferencovatelna optimalizace

fizeni signalll

hhhhhhhhh

&

) Tento poditad

Obrazek 26: Vzhled manudlu

Nad menu jsou piidany dvé pomocné funkce rozbalit menu a sbalit menu, kdy po kliknuti
na tyto polozky se celé menu kompletné rozbali, véetné vSech podmenu. Tim vynikne cela
struktura manudlu a hlavné tyto funkce usnadni praci. Druhd funkce sbalit menu zase celou

strukturu zabali.
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8.2 Struktura stranek

Manual je rozdélen do sedmi kapitol podle tématu. V prvni kapitole je tivod do dané
problematiky, stru¢ny popis programu a jeho instalace v opera¢nim systému Windows.
V druhé kapitole Prostredi Scilabu je popsano zakladni ovlddani programu, popis
napoveédy a demonstraci, zékladni informace pro praci s programem. Tteti kapitola Matice
uvadi do problematiky prace s maticemi, vektory a polynomy. Ve ctvrté kapitole
Elementarni funkce je vysvétleno pouziti matematickych funkci, goniometrickych funkci a
exponencialnich a logaritmickych funkci. Pata kapitola Vizualizace se zabyva tvorbou 2D
a 3D grafii, popisem prace s grafikou a grafickymi proménnymi. V kapitole Sest Prdace se
soubory je popsan vstup a vystup dat do souboru, bindrnich i textovych. Podrobné jsou
popsany funkce jazyka C pro praci se soubory. Posledni sedma kapitola Programovani se
zabyva vytvarenim vlastnich funkci a skripti, je zde také popis textového editoru Scipad a

popis prace s programovacimi nastroji jako jsou podminky a cykly.

Na konci kazdé¢ kapitoly je piehled vSech pouzitych funkci se stru¢nym popisem, co dana
funkce déla. Funkce jsou rozd€leny kategoricky podle podkapitol nebo jsou sefazeny
abecedné. Je zde také seznam uvedenych piikladd. Tyto seznamy jsou vytvofeny pomoci
hypertextovych odkazt, tedy po kliknuti na odkaz se wuzivatel dostane pifimo

k pozadovanému ptikazu nebo piikladu.

Na vétsiné stranek pod hlavnim nadpisem je umistén seznam s odkazy na strance. Tyto

odkazy jsou hypertextové a predstavuji obsah stranky.

Déle je zde mnozstvi ptikladd, které jsou znaCeny modrym popiskem a jsou zvyraznény
modrym rameckem. Text v pfikladech je barevné odliSen podle druhu — zelené jsou
komentaie, Cervené jsou piikazy a modré jsou vypisy ze Scilabu.

Priklad 4.1.P - funkce rat

ff pievedeme Cislo pi = 3.14159 na zlomek
[n,d] = rat{3.14159)

d = 113.

n = 355.

ff ovérime vysledek
njd
ans = 3.1415929

Obrdazek 27: Priklady v manuadlu
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ZAVER

Internet je obrovskym zdrojem volné dostupnych programii. Smyslem této prace je ukazat,
ze 1 software, ktery je zdarma, mize byt velmi dobrou ndhradou komercnich programti.
Scilab je distribuovan jako open source, tedy ke stazeni je i se svym zdrojovym kodem.
Svou strukturou a funkcemi se nejvice podobd programu Matlab. Oba programy maji
vétsinu funkci a ptikazi stejnych nebo podobnych, proto pro uzivatele, ktery ovlada jeden
z téchto matematickych néstrojii, by neméla byt obtiznd prace i s druhym programem.
Scilab mize Matlabu konkurovat v matematickych vypoctech, v grafickém prostiedi i
v rychlosti zpracovani ptikazii a vypocta, ale za slabinu 1ze povazovat malo propracovanou

a nepiehlednou népovédu.

Scilab byl ptivodné urcen pro operacni systém Linux, dnes je dostupny i1 pro dalsi operacni
systémy. Muze docela dobie slouzit jako védecka kalkulacka, programovaci nastroj nebo

vizualiza¢ni program pro tvorbu 2D a 3D grafiky.

Ukolem bylo vypracovat podrobny manual pro dané skupiny funkci a piikazi v prostiedi
HTML stranek. Manual jsem rozd¢lila do sedmi kapitol podle tématu. Postupné je popsana
uvedena a podrobné vysvétlena syntaxe. Pouziti funkci a matematickych operaci je

ukdzano na mnoha ptikladech, grafech nebo vytvotrenych souborech.
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ans Answer
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HTML Hyper Text Markup Language

CSS Cascading Style Sheets
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PRILOHA PI: SEZNAM POUZITYCH FUNKCI

abort
abs

acos
acosh
asin
asinh
atan
atanh
break
browsevar
ceil
clean
continue
contour
contour2d
cos

cosh
cotg
coth

det

diag
diary
disp

exp

eye

file

fix

floor

for
fprintf
fscanf
function
gamma
gca

gce

gef

gda

gdf
getcolor
getlinestyle
getmark
halt
help
hist3d
histplot
if

input
int

inv
legend
linspace
load

log
log10
log2

logspace

mclose
meof
mesh
mfprintf
mfscanf
modulo
mopen
mprintf
mscanf
msprintf
msscanf
ones
param3d
pause
pie

plot
plot2d
plot2d2
plot2d3
plot2d4
plot3d
plot3d1
plot3d2
plot3d3
poly
printf
rand

rank

rat
resume
roots
round
save
scanf
scf
scipad
select
sign
sin
sinh
size
sprintf
sqrt
sscanf
sum
surf
tan
tanh
trace
while
who
whos
xstring

Z€Tros



PRILOHA P II: CD-ROM

Soucasti bakalaiské prace bylo vypracovani manudlu v prostiedi HTML. Soubory jsou

dostupné na piilozeném CD-ROM.



