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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva vytvafenim programill ve vypocetnim softwaru Euler Math
poskytuje studentim pomicku pii vyuce programovani v predmétu Programova podpora
automatického fizeni v podobé¢ ilustracnich programt v alternativnim software. Dale uvadi
rozdily v syntaxich mezi Euler Math Toolbox a Matlab, ale i GNU Octave, coz je dalsi,
prace by méla slouzit studentiim jako nezbytny zéklad k programovani v programu Euler

Math Toolbox zejména pii procvicovani programovani doma nebo na kolejich.

Kli¢ova slova: Euler Math Toolbox, Matlab, GNU Octave, programovani

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with programming in Euler Math Toolbox software. Euler Math
Toolbox is free, open-source alternative to the commercial software Matlab. Creating the
set of sample programmes in Euler Math Toolbox was the main goal of the bachelor thesis.
This set should help students with programming in the subject denoted as Computer aided
automation control. Furthermore, it describes the differences in the syntax language
between Euler Math Toolbox and Matlab. The differences in the syntax language of GNU
Octave, which is another open-source software, are provided as well. This bachelor thesis
should make the programming in Euler Math Toolbox easier for all students who might be

interested in it.

Keywords: Euler Math Toolbox, Matlab, GNU Octave, programming
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UvVoD

Ukolem této bakalaiské prace je vytvofit sadu programil v softwaru Euler Math Toolbox,
pokryvajici obsahové vyuku ptedmétu Programova podpora automatického rizeni. Tento
pfedmét je vyucovan v oborech Chemické a procesni inzenyrstvi a Inzenyrska informatika

na Fakulté¢ aplikované informatiky Univerzity Tomase Bati ve Zliné.

Studenti se v pfedmétu seznamuji zejména se softwarem Matlab a jeho blokové
orientovanou nadstavbou Simulinkem. Ackoliv se jedna o software, jez je celosvétove
roz$itfen a vyuzivan v mnoha odvétvich (pro védeckotechnické vypocty, méfeni a
zpracovani signali, navrhu fidicich a komunikacnich systému, simulaci dynamickych
systémil,...), nejedna se o jediny programovy systém. Mezi dalsi patii GNU Octave, Scilab,

ale rovnéz 1 Euler Math Toolbox, ¢i zkracené EuMathT, ktery zde bude probran.

Teoreticka Cast prace obsahuje souhrn informaci o prostfedi EuMathT. V této ¢asti jsou

popsana nasledujici témata:

e Popis prostfedi a seznameni se se softwarem
e Datové typy a proménné

e Operatory

e Vektory, matice, fetézce

e Prace se soubory

e Vykreslovani 2D a 3D graft

e Tvorba vlastnich skripth a funkci

Veskera prace v Euler Math Toolboxu je porovndvana s Matlabem a GNU Octave,
zejména je kladen diraz na syntaxi. Pro kazdou teoretickou kapitolu byl vytvofen
demonstracni program v Euler Math Toolboxu, jez je souhrnem popisované latky. Soucasti

téchto programd je i kod v Matlabu, reprezentujici stejny vysledek.

Prakticka cast pak obsahuje samostatné programy, které ukazuji schopnosti Euler Math

Toolboxu. V8e za pouziti ptikazi, zminénych v teoretické ¢asti.
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1 POPIS PROSTREDI

wewe

pod licenci GNU General Public Licence, vyvijeny R. Grothmannem, profesorem
matematiky na Univerzit¢ v Eichstittu. Samotny software byl napsidn v objektove
orientovaném jazyce C++. AcCkoliv neni tak obsahly, jako napi. Matlab ¢i GNU Octave, je
velmi flexibilni. A to ztoho divodu, Ze jej lze rozsifit diky rozSifujicim souborim (s
piiponou "* .e") a mize tak byt snadno nasazen pro feSeni konkrétni ulohy. Strukturu

programu znazoriiuje obrazek nize:

/ Klavesnice /

EULER.exe Notebook *.en

| | |
‘e el |Te *e

Soubory Euleru a rozEfujic soubory

Obrazek 1: Struktura programu Euler Math Toolbox

Software Euler Math Toolbox je svoji koncepci podobny programiim Notizblock ¢i
Notebook. Stejné jako v Notizblocku, 1 v Euler Math Toolboxu lze psat fadky s textem
nebo matematickymi vzorci. Po skonceni prace je k dispozici pracovni list Euler Math
Toolboxu, ktery mize byt uloZzen do souboru. Takovy list se nazyva notebook. Soubory
notebookt dostanou pfi ulozeni ptiponu "*.en". Notebook je prehledné délen na vstupy
(kam je mozné zadéavat sekvenci piikazti a komentafe) a vystupy. Vstupy je mozné,

narozdil napt. od Matlabu, kdykoliv editovat a znovu vyhodnotit.

Euler Math Toolbox je interaktivni vypocetni nastroj. Umoziiuje vyhodnoceni numerickych
vyrazli s realnymi a komplexnimi Cisly, vektory a maticemi. Pracuje se specidlnim
datovym typem pro exaktni vypoCty. Vyuziti nachdzi i pfi vykreslovani 2D a 3D graft
stejné tak 1 pro Cteni a zapis dat (a to 1 binarnich). Jednu z jeho prednosti pfedstavuje prace

s intervaly.
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EuMathT ma vlastni programovaci jazyk podobny jazyku Basic — v tomto jazyce je mozné
psat rozsitujici soubory pro Euler Math Toolbox. Veskeré¢ vypocty a vykreslenou grafiku je

mozné exportovat do HTML.

Vyhodou pouzivani Euler Math toolboxu je spoluprace s dal$imi volné Sifitelnymi
pocitaCovymi algebraickymi systémy Maxima a Yacas, které jsou distribuovany pod GNU

General Public Licence.

1.1 Zaklady prace s EuMathT

Vsechny vstupni piikazy se v Euler Math Toolboxu zobrazuji ¢ervenou barvou (za znakem
">"), télo funkce modrou (za znakem "$") a vystupni hodnoty ¢ernou. Komentafe se pak
v notebooku zobrazi cCervené, v rozSifujicim souboru zelené. Znaceni ma za ukol

zptehlednit praci s programem.

Jak jiz bylo zminéno, software Euler Math Toolbox je schopny ulozit dva druhy souborti.
Notebooky, tedy sekvence ptikazl, které spolu nemusi vibec souviset, maji pfiponu
"* . en". Oproti tomu u souborti s piiponou "* . e" se ocekdva, ze budou obsahovat funkce,
které se po nacteni stanou soucasti softwaru a je mozné je kdykoliv zavolat. Pokud je
pozadovéano nacitani téchto funkci po kazdém spusténi programu, mél by byt uzivatelem
vytvofen seznam téchto rozsitujicich souborii a ten poté vlozen do souboru euler.cfg. Je
zde patrna analogie s M-soubory Matlabu s tim, Zze Matlabu staci funkci nacist jednou a

poté se stard o jeji nacitani sdm bez jakéhokoliv zasahu uZzivatele.

Pokud uzivatel ma znalosti s praci v Matlabu ¢i GNU Octave, pak by nem¢li zacatky prace
v Euler Math Toolboxu ¢init vétsi potize. Pokud by piece jen narazil na problém, zaklady
prace s timto softwarem jsou vyborné¢ zmapované v ¢esting, viz literatura [4] pfipadné je

mozné vyuzit navodl zminénych v kapitole 11.2, Napovéda k programu.
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2 DATOVE TYPY, KONSTANTY A PROMENNE

2.1 Datové typy

Datové typy programu Euler Math Toolbox lze rozd¢lit na 3 oblasti — datové typy pracujici
s redlnymi Cisly, komplexnimi ¢isly a fetézci. Kazdy datovy typ je symbolicky oznacen

¢islem:

e 0 —realné cCisla

e 1 —komplexni ¢isla

e 2 —vektory a matice s redlnymi prvky

e 3 —vektory a matice s komplexnimi prvky
e 3 —fetézce

e 10 —intervaly

Cisla 4, 5, 6 a 7 nemaji piifazen zadny datovy typ.

2.2 Konstanty

V Euler Math Toolboxu existuji mimo jiné proménné, které symbolizuji konstanty,
nicméné lze kdykoliv ptepsat jejich hodnotu. Podobné si pocind i Matlab a GNU Octave.
Vsechna vyhrazend slova pro konstanty lze v Euler Math Toolboxu vypsat piikazem

listvar.

2.3 Proménné

U proménnych plati identicka pravidla jako v Matlabu ¢i GNU Octave. Neni tfeba
definovat ani deklarovat jejich datové typy. Proménné musi zacinat pismenem, po kterém
mohou nésledovat Cisla ¢i pismena (nesmi obsahovat podtrzitko, pomlcku ani dalsi
specidlni znaky). Euler Math Toolbox obdobné¢ jako Matlab ¢i GNU Octave je “case
sensitive®, Cily klade diiraz na velikost pismen — proménné ,,retezecA* a,retezeca®
jsou pro program dvé zcela odlisné proménné. Euler Math Toolbox zachovava s Matlabem
1 GNU Octave kompatibilitu pro globalni a lokalni proménné. Tedy Ze s lokalni proménnou

funkce neni mozné mimo ni pracovat. Naopak to neplati.
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2.3.1 Testovani datového typu proménné

Pro zjisténi datového typu proménné se pouziva funkce typeof, kterd vraci dislo,
reprezentujici datovy typ. Déle k testovani proménnych slouzi dal$i funkce, které vraci 1,
pokud je vysledek pozitivni — v opacném piipade 0.
e isreal — testuje, zda-li je proménna ¢islo redlné (v Matlabu i GNU Octave je
identicky ptikaz)

e iscomplex — testuje, zda-li je promeénna ¢islo komplexni (GNU Octave obsahuje
identickou funkci, v Matlabu bychom mohli napt. zjistit, zda-li je imaginarni slozka

nulova pomoci funkce imag)

e isinterval — testuje, zda-li je proménnd interval (Matlab ani GNU Octave
zadny takovy ptikaz nemaji)

e isstring — testuje, zda-li je proménna fetézec (v Matlabu i GNU Octave

piikazem ischar)

e isvar — testuje, zda-li se jednd o proménnou (v Matlabu ptikazem isvarname,

GNU Octave funkci nenabizi)

e isfunction —testuje, zda-li je proménna funkci

2.3.2 Pretypovani proménné

Euler Math Toolbox nenabizi mnoho ptikazi pro pietypovani, coz je dano rozsahem

datovych typt, které zna.

Ptevod mezi redlnymi a komplexnimi Cisly je popsan v Kapitole 6: Prace s komplexnimi
Cisly.

Pro ptevod Cisla na fetézec a fetézce na Cislo se pouziva funkci:

e printf — pfevede Cislo na fetézec (Matlab i GNU Octave disponuji funkci

num2str, ptipadné Matlab ma i funkci sprintf)

e ecvaluate, interpret —(Matlab i GNU Octave pouzivaji funkci st r2num)
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3 OPERATORY

Euler Math Toolbox rozliSuje, stejn¢ jako Matlab ¢i GNU Octave, n¢kolik typii operatort.

Prvni typ, relacni operatory, se v naprosté¢ vétSiné shoduji s operatory v Matlabu — patii
mezi né¢ <, >, ==, <, 2, Posledni z nich, operator pro nerovnost, se od Matlabu lisi.
Zatimco v Euler Math Toolboxu je syntaxe !=, Matlab pouziva ~= (GNU Octave znd ob¢

varianty).

Druhy typ, logické operatory, se rovnéz shoduji v naprosté vétSin€. Vyjimku tvoii opét
negace v Euler Math Toolboxu se syntaxi ! oproti syntaxi Matlabu ~. Ostatni operatory
| |, && maji zcela stejné pouziti. Zachovana je 1 priorita operatorti (nejvyssi prioritu ma

vyrazu jisti, méli by se pouzit zavorky.

Poslednim typem jsou operatory matematické, které maji ve vSech uvedenych softwarech
stejné uziti. Jedna se o operace scitani (+), odCitdni (=), déleni (/), ndsobeni (x),

umociovani ().
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4 PODMINKY A CYKLY

Veskera klicova slova pro logické vétveni a cykly mohou byt pouzivana pouze ve funkcich,

nikoliv jako interaktivni ptikazy v textovém okn¢.

4.1 Podminky

Klicova slova pro podminky jsou if, elseif, else a endif. Matlab i GNU Octave
uziva identické ptikazy. Pouziti vSech klicovych slov vCetné¢ obecné syntaxe je stejné a

podminky budou vracet pro Euler Math Toolbox, Matlab i GNU Octave stejné vysledky.

Jediny rozdil oproti Matlabu a GNU Octave je ten, ze Euler Math Toolbox nezna

mnohonasobné vétveni pomoci funkce switch.

4.2 Cykly

Klicova slova pro cykly jsou repeat, loop, for a break. Euler Math Toolbox navic
uziva pro cykly interniho generovaného citace, ktery ma symbol # nebo index () — diky
nému je tak mozné napt. vétvit program pro jednotlivé iteracni kroky. Matlab i GNU

Octave uzivaji z vySe uvedenych piikazl pouze for a break.

4.2.1 Cyklus loop

Tento cyklus je velmi podobny cyklu for. Po vyhodnoceni konstant m a n je zjiSténo, zda-
li se méa cyklus vlibec provadét (neprovede se, pokud bude m vétSi nez n). Pii prvnim
provedeni cyklu je inicializovano pocitadlo cykli (symbol # ¢i index ()) a po kazdé

iteraci je inkrementovano.

Obecna syntaxe:

loop m to n;

telo cyklu;

end;
Autor uvadi, viz literatura [5], Ze cyklus 1oop je rychlejsi nez for pravé diky piistupu
k internimu ¢itaci. Pfi opakovaném testovani pro 10 000 000 iteraci byla tato skutecnost

dokazana — pti vypoctu stejného kddu a za identickych podminek.
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Pro porovnani rychlosti cykli byl vytvofen testovaci program, ktery je uveden niZze.

Zaroven je uloZen v souboru program-kapitola-4-2.en.

>function smyckaFOR (pocet)

Sa=0; S$start=time () ;

Sfor i=1 to pocet;

Sa=a+i*0.123456789;

Send;

Skonec=time () ;

Sreturn (konec-start):;

Sendfunction;

>smyckaFOR (10000000)
29.078

>function smyckaLOOP (pocet)

Sa=0; S$start=time () ;

Sloop 1 to pocet;

Sa=a+#*0.123456789;

Send;

Skonec=time () ;

Sreturn (konec-start):;

Sendfunction;
>smyckaLOOP (10000000)

25.604
>function smyckaREPEAT (pocet)
Sa=0;i=1;

Sstart=time () ;
Srepeat

$if (i==pocet) break;endif;

Sa=a+1*0.123456789;

Si=i+1;

Send;

Skonec=time () ;

Sreturn (konec-start)

Sendfunction;

>smyckaREPEAT (10000000)
45.312

4.2.2 Cyklus repeat

Tento cyklus probihd nekonecnékrat — vysko€it znéj lze pouze piikazem break.

Ukonceni cyklu probiha casto logickym vétvenim (podminka 1 ).
Obecna syntaxe:

repeat;
télo cyklu

end;
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4.2.3 Cyklus for

Cyklus for se v Euler Math Toolboxu od stejného cyklu v Matlabu ¢i GNU Octave lisi
pouze syntaxi. Stejné maji vSe ostatni, vCetné faktu, ze inkrementace o krok o (step),

muze byt vynechana (krok poté bude nastaven na hodnotu plus jedna).
Obecna syntaxe:

for i=m to n step o;
telo cyklu;

end;

Syntaxe Matlabu ¢i GNU Octave je uvedena nize. Je patrné, Ze oproti EuMathT neni nutné

vSe ukoncovat stiednikem.

Obecna syntaxe:
for i=m:o:n

télo cyklu

end

Popis proménnych v kodu:
i — jméno proménné Citace
m — poc¢atecni hodnota Citace
n — koncova hodnota ¢itace

o — krok, o ktery se bude iterovat
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S VEKTORY A MATICE

Euler Math Toolbox je podobné jako Matlab, maticové zalozeny software. Matice a

vektory jsou tudiz pro néj zékladnim ,,stavebnim kamenem®.

5.1 Zakladni informace

Matice v Euler Math Toolboxu je uspofadani Cisel v fadcich (rows) a sloupcich (columns).
Cisla jsou, stejn& jako u vektorii, uzaviena v hranatych zavorkach. Jednotlivé prvky matic
mohou byt redlné nebo komplexni. VétSinu piikaza pro praci s maticemi je mozné pouzit
také pro praci s vektory. Matice [m,n] ma m fadkd a n sloupci. Radky a sloupce matice se

pocitaji od indexu 1, nikoliv od nuly.

Vektor je specialni typ matice, jejiz jedna dimenze ma index 1. Pokud je rozmér [1,n],

mluvime o fadkovém vektoru, pti rozméru [n,1] jde o sloupcovy vektor.

5.2 Rozdily pri praci s vektory a maticemi

Rozdily v syntaxi mezi vypocetnimi programy Euler Math Toolbox, Matlab a GNU Octave
byly rozdéleny do tfech kategorii. V prvni jsou uvedeny ty funkce, které maji identické
jméno a v drtivé vétsingé generuji i identicky vystup (pokud tomu tak neni, je jejich popis o
tuto skutecnost doplnén a rozdily jsou vysvétleny na demonstracnich ptikladech
ptiloZzenych na CD-ROM). Analogicky je strukturovana i druha kategorie, s tim rozdilem,
ze funkce se jmenuji jinak. Treti ¢ast pak obsahuje funkce, pro které Matlab ¢i GNU

Octave nemé adekvéatni alternativy.

5.2.1 Vytvareni a vypis

Zde z4dné syntaktické rozdily nejsou — pifi ru€nim vytvareni matice se jednotlivé prvky
sloupcii od sebe oddéluji ¢arkami (nebo mezerami), jednotlivé fadky pak strednikem. Vse
je nutné uzaviit do hranatych zavorek. Vektor/matici vSak mulzeme generovat i
automaticky — operatorem dvojtecky (syntaxe je

prvniprvek:krok:posledniprvek) nebo pomoci nize uvedenych funkei.

Pti vytvareni matic je vS§ak mozné na jednu odliSnost narazit. Pfi definovani prvka matice
v Matlabu je mozné vhodnym formatovanim (zalamovanim tadki) urcovat jeji dimenze —

toto je vysvétleno na pfilozeném CD-ROM.
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Vypis matic 1ze provést podobné jako v Matlabu, avSak s malymi rozdily:
1) EuMathT nezna ukoncovaci prvek — kli¢ové slovo — end.

2) EuMathT nedokaze pfistoupit v matici (2D poli) k prvku pies jeden index. Pro

takovouto matici je nutné uzit vzdy dvou indexd.

3) v EuMathT neni nutné pfi vytvafeni matice zaddvat vSem fadkim stejny pocet
prvki. Software sdm doplni nulami fadky tak, aby méli stejnou délku, jako fadek

s nejveétsim poctem prvki — Matlab by ohlasil chybu.

5.2.2 Operatory
Euler Math Toolbox pouziva jednoduchych operatorti, pro vykonani specifickych operaci:

e ' (horni apostrof) — transponovani vektorti/matic (Matlab 1 GNU Octave uzivaji

stejného operatoru)

e  (podtrzitko) — spojovani vektorti/matic vertikalné, tzv. “pod sebe* (v Matlabu je
mozné pouzit napi. funkci vertcat, v GNU Octave je napi. spojime do jedné

matice pomoci stfedniku ;)

e | (roura) — spojovani vektor/matic horizontalné, tzv. “vedle sebe” (v Matlabu je
mozné pouzit napt. funkci horzcat, v GNU Octave je napi. spojime do jedné

matice pomoci carky , )

5.2.3 Operace a manipulace
Nékteré operace nam vraci stejny vystup, jako software Matlab. Patii sem:

e PriCitani, odecitani konstanty od vSech prvka matice
e Nasobeni, déleni vSech prvkii matice konstantou

e Scitani, od¢itani dvou matic

e Nasobeni dvou matic po prvcich

e De¢leni dvou matic po prvcich

e Deéleni matice matici zleva
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Nekteré operace, na které miize byt uzivatel Matlabu zvykly, se provadi odlisné:

(Y

Maticové nédsobeni — misto operatoru , se kterym pracuje Matlab, je nutné

({313

pouzit operatoru tecky “.

Umociiovani prvki matice — bud’ za pomoci “~n* nebo “**n*, kde n je mocnina

(Matlab uziva napf. funkci power)

CEAGE

Umocnovani celé matice — misto operatoru “~*, se kterym pracuje Matlab, musime

({313

pouzit operatoru tecky “.

Jiné zakladni operace, znamé z Matlabu, pak nejsou implementovany viibec:

Déleni matice matici zprava — Euler Math Toolbox takto neni schopen za pomoci

operatoru d¢lit

Pfi operaci s maticemi a vektory se lze, oproti Matlabu ¢i GNU Octave, setkat pouze

s drobnymi odliS§nostmi. Veskeré manipulace provadi to stejné, co Matlab a GNU Octave,

pouze maji jiné jméno.

rotleft — rotace fadkd matice vlevo (prvni sloupec se posouvd na pozici

posledniho [Matlab ani GNU Octave funkci nenabizi])

rotright — rotace fadkli matice vpravo (posledni sloupec se posouva na pozici

prvniho [Matlab ani GNU Octave funkci nenabizi])

shiftleft — podobné jako rotleft, navic se v§ak prvni sloupec, po posunuti

na pozici posledniho, vynuluje

shiftright — podobné jako rotright, navic se vSak posledni sloupec, po

presunuti na pozici prvniho, vynuluje

flipx —rotace prvki kolem svislé osy (ekvivalent v Matlabu i GNU Octave — fce
flipud)

flipy — rotace prvki kolem vodorovné osy (ekvivalent v Matlabu

1 GNU Octave — fce f1iplr)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007 21

5.2.3.1 Analyza matic

Pro analyzu matic a poli slouzi v Euler Math Toolboxu sada ptikazt, které¢ ve vétSiné

piipadii maji v Matlabu svoji alternativu. Nékteré funkce se jmenuji zcela identicky:
e det — determinant matice
e inv —inverzni matice
e size — Ciselna hodnota rozméru matice/pole
e length — Ciselnd hodnota délky vektoru (u matice vraci pocet sloupctt)
e rank —hodnost matice
e min, max —nejmensi, nejveétsi prvek/prvky v poli

e prod — souin prvkl vektoru, u matic pak sloupcovy vektor soucinti tadka

(Matlab nasobi jednotlivé sloupce)
e sort —setfidéni prvki vektoru vzestupné
e find—indexy prvki (i nulovych) sefazeného vektoru funkci sort

e sum — soucet prvka vektoru, u matic pak sloupcovy vektor sum radkii (Matlab scita

jednotlivé sloupce)

Dalsi funkce maji odliSné jméno, ale vraci identicky vystup:

e cigen — vlastni ¢isla matice (ekvivalent v Matlabu je eiqg)

Jiné funkce pak zna pouze EuMathT a GNU Octave:

e cols, rows — ¢iselnd hodnota poctu sloupcti, fadkii (columns a rows jsou

piikazy GNU Octave)

5.2.4 Elementarni a specialni matice a vektory

Pro generovani specifickych typii matic slouzi ptikazy, které jsou identické pro Matlab 1

GNU Octave:
e zeros — matice nebo vektor samych nul

e ones — jednickova matice nebo vektor
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e hilbert — Hilbertova matice (ekvivalent v Matlabu je hilbert, GNU Octave
uziva ptikazu hilb)
e logspace — generovani vektoru v logaritmickém prostoru

e linspace — generovani vektoru v logaritmickém prostoru

e diag — diagonala matice, diagonalni matice (pozadovany vystup je nezbytné

upfesnit parametry funkce)

Dalsi prikazy maji oproti Matlabu ¢i GNU Octave rizné nazvy, ale stejny vystup:
e 1id—jednotkova matice (ekvivalent v Matlabu i GNU Octave je eye)

e random — nahodné rovnomérné distribuované pole (GNU Octave uziva identicky

piikaz, ekvivalent v Matlabu je rand)
¢ Dband - anuluje prvky matice, které lezi mimo hranice, ozna¢ené diagonalami
Obecny zapis:
band (maticeA, celeCisloN, celeCisloM)

Anuluje prvky maticea, které lezi mimo diagonaly celeCisloN a

celeCisloM

e extrema — nejmensi a nejvétsi prvek ve vektoru vcetné indexu vyskytu

(ekvivalent v Matlabu jsou funkce min, max)

Jiné ptikazy pak v Matlabu a GNU Octave nemaji adekvatni ptikaz:

e matrix — matice o definovanych rozmérech, jejiz veskeré prvky jsou nastaveny na

stejnou hodnotu

e dup, redim — vytvofi matici z vektoru (obé maji rozdilny vystup — ukazku je

mozné nalézt na CD-ROM)

e shuffle —nahodné zamicha vektor
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5.2.5 Submatice

Submatice se, stejné jako vektory, Casto pouzivaji k dosazeni efekti komplexni manipulace
s daty. Klicem k tomu je tzv. "dvojteckovy zapis" (ktery se pouziva jak pro generovani
vektorti tak 1 pro odkazovani na submatice) a indexovani pomoci vektorti. Jejich vyuzivani
dovoluje omezit uziti cykli, které vice zatézuji procesor. Vypis submatic je identicky jako
v Matlabu a GNU Octave, proto zde neni vysvétlen — n¢kolik malo ukazek obsahuje

prilozené¢ CD-ROM.

5.2.6 Testovani matic

Tyto funkce nejsou v samotném programu Euler Math Toolbox implementovany. Matice je
mozné testovat pouze za pomoci softwaru Yacas.
Nicméné v praktické ¢asti byli tyto funkce naprogramovany jako rozsitujici soubor — jejich

obsah je mozné nalézt na ptilozeném CD-ROM.
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6 PRACE S KOMPLEXNIMI CiSLY

Komplexni ¢islo, tedy ¢islo, které vzniklo rozSifenim redlného tak, aby v ném kazda
algebraicka rovnice méla prislusny pocet feSeni podle zékladni véty algebry, je v Euler
Math Toolboxu chépano zcela stejné¢ jako v Matlabu, GNU Octave a jim podobnych
software. Pi1 praci v Euler Math Toolboxu proto, kromé jediného rozdilu, na Zadné

syntaktické odliSnosti oproti pfedchozim dvéma softwarlim nelze narazit.

Touto rozdilnosti je komplexni jednotka. V piedchozich verzich byla komplexni jednotka

reprezentovana symbolem 1 ale i j. Nyni je to pouze 1.
Pti pocitani v oboru komplexni ¢isel se pouzivaji nasledujici ptikazy:
e complex — explicitni pietypovani proménné do oboru komplexnich ¢isel
Obecny zapis:
complex (a)
e 1isreal —testovani, zda-li je ¢islo redlné
e iscomplex — testovani, zda-li je ¢islo komplexni

e re, im — vraci redlnou, imaginarni slozku cCisla (Matlab pouziva funkce imag a

real)

Funkce complex se li$i viici syntaxi Matlabu. V Matlabu vyzaduje dva vstupni argumenty
(prvni pro realnou a druhy pro imaginarni slozku ¢isla) na misto jednoho v Euler Math

Toolboxu.
Vice funkci pro praci s komplexnimi ¢isly samotny Euler Math Toolbox nezna, ale je
mozné si je naprogramovat jako rozsifujici soubory pifipadné vyuzit funkci z programu

Yacas.
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7 RETEZCE A PRACE S NIMI

Retézec je chapan jako posloupnost znakd uzaviena do uvozovek. Narozdil od Matlabu &i
GNU Octave, Euler Math Toolbox neinterpretuje fetézec jako jednorozmérné pole

(vektor), ktery obsahuje znaky anglické abecedy.
Retézctim je v Euler Math Toolboxu ptidélen vlastni datovy typ — ten je oznaden &islem 8.

Kratkych textd se zde vyuziva zejména v piipadech, kdy je nutné jako parametr piedat

funkci nazev souboru ¢i vypis hlasky (napt. chybové).

7.1 Vytvareni Fetézcu

Retézec musi byt na obou stranach uzavien v uvozovkach & dvojici jednoduchych
uvozovek. Zde tedy je oproti Matlabu ¢i GNU Octave syntakticka odchylka, nebot’ v téchto

softwarech je mozné text uzavtit jedinou jednoduchou uvozovkou.

Dale, narozdil od Matlabu ¢i GNU Octave, neni mozné vytvaret matici fetézcii (a to ani za
predpokladu, ze veskeré fetézce maji stejnou délku), tedy napt. nésledujici zapis vyvola

chybové hlaseni:
maticedmen=[“jirina™, “jaroslav™“, “jitka"™,“jiri™“]
Jak jiz bylo zminéno vyse, fetézec neni chapan jako jednorozmérné pole, tedy 1 nésledujici

vypis vrati chybu:

testovaciRetezec="Vysledek operace je OK"

testovaciRetezec[1]

7.2 Prace s retézci
Kromé funkci uvedenych pod textem, je mozné pouzit i n€které operatory. Vétsina z nich
slouzi k porovnavani dvou fetézct (==,< ,> ,< =,> =,<>), kdy se srovnavaji vzdy znaky

na stejnych pozicich. Pro slouceni dvou fetézcii je mozné uzit operatoru “|” (roura).
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V software EuMathT jsou dostupné tyto funkce:

e stringcompare — porovnava dva fetézce; vraci 0 pii rovnosti, -1 pokud je
2.vyraz “vétsi“ a 1 pokud je vétsi 1. vyraz; porovnavaji se postupné znaky na
stejnych indexech — vétsi je ten, ktery je v abeced¢ blize k zacatku (Matlab

1 GNU Octave ma funkci st rcmp)

e substring — vraci ¢ast fetézce, ohrani¢eného dvéma indexy, ze zdrojového
fetézce (Matlab vypisuje jednotlivé znaky pomoci indexil, napt. retezec (1:5))

Obecny zapis:

substring (zdroj,poziceM, poziceN)

e strlen — délka fetézce (Matlabu 1 GNU Octave ma funkci 1ength)

e strfind — vraci pozici vyskytu casti fetézce ve zdrojovém fetézci; tretim
argumentem je pozice, od které se ma vyhledavat (Matlab i GNU Octave uziva
funkci findstr, Matlab pak navic i st rfind, ktera vraci také pozici vyskytu)

Obecny zapis:
strfind(zdroj,hledanyRetezec,pozice)
e ascii — ASCII kéd prvniho znaku fetézce (Matlab ma napft. syntaxi 'znak'-0,

GNU Octave uziva toascii)
e char —znak pro dany ASCII kéd (Matlab i GNU Octave maji stejny piikaz)

e tolower, toupper — pievede fetézec na mald, resp. velkd pismena (GNU

Octave ma stejné piikazy, Matlab pak lower a upper)
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8 PRACE SE SOUBORY

Ptesny postup pro praci se soubory véetné vSech piikazli pro ¢teni, zapis, otevirani a
zavirani souboril je popsano v literatufe [4] a [5]. Tato kapitola je zaméfena pouze na

syntaktické odliSnosti a rozdilnou préci oproti Matlabu a GNU Octave.

Prvni z nich je ta, ze Euler Math Toolbox neni schopen nacditat soubor pies dialogové

rozhranni jako Matlab.

Dalsi odlisnosti je Skéla operaci se soubory a adresafi. Euler Math Toolbox, narozdil od
GNU Octave, neumi napf. mazat a vytvaret adresare. Oproti Matlabu pak nejsou v Euler
Math Toolboxu vytvoteny funkce pro ¢teni a import dat specifickych soubort (CSV, XML,
XLS,...).

Nicméné zékladni operace se soubory a adresaii Euler Math Toolbox podporuje.

8.1 Otevrieni, ¢teni souboru
Nekteré funkce jsou velmi podobné t€ém z Matlabu a GNU Octave:

e open — otevie datovy soubor v adresafi (Matlab i GNU Octave pouzivaji fopen).
Funkce mé dva parametry (jméno souboru a mdd operace). Pocet mdda operaci se
soubory je omezen na Ctyfi — ¢teni (r), zapis (w), binarni ¢teni (rb), bindrni zapis
(wb).

Obecny zapis:
open (jmeno_souboru.pripona,mod operace)

Jiné pak Matlab ani GNU Octave neznd, avSak s obéma softwary lze dosahnout stejného

vysledku, pouze je nutné jiného piistupu pro ¢teni:

e get* — pod touto zkratkou se skryva celd fada funkci se specifickym nézvem a
specifickym zpisobem ¢teni. EuMathT tak obsahuje funkce jako getchar (Cte
znak o velikosti 1 B), getword (¢te znak o velikosti 2 B), getlongword (Cte
znak o velikosti 4 B), getline (cte cely fadek), getstring (Cte pocet znakl
fetézce, definovany jako parametr funkce), getvector (Cte ¢islo nebo vektor),
getmatrix (¢te matici nebo vektor). Funkce, které ¢tou znak o stanoveném poctu
bytli, ho ¢tou bud’ se znaménkem (viz funkce vySe) nebo bez znaménka — funkce

ma pak tvar jako getuword, getuchar,...).
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Matlab i GNU Octave jsou schopny stejného zptisobu ¢teni napt. pomoci funkce fscanf.
Avsak konkrétni nacitani vektori a matic pfes specifickou funkci v Matlabu ani v

GNU Octave definovano neni.

8.2 Zavreni, zapis do souboru

Stejné jako v predchozi kapitole, i zde jsou funkce velmi podobné tém z Matlabu a

GNU Octave.

e close — zavieni jednoho nebo vice otevienych soubord (Matlab i GNU Octave

pouzivaji fclose)

e put* — pod touto zkratkou se skryva celd fada funkci se specifickym nédzvem a
specifickym zpiisobem zédpisu. Euler Math Toolbox tak obsahuje funkce jako
putchar (zapisuje znak o velikosti 1 B), putword (zapisuje znak o velikosti
2 B), putlongword (zapisuje znak o velikosti 4 B). Funkce, které zapisuji znak
o stanoveném poctu bytid, ho zapisuji bud’ se znaménkem (viz funkce vyse) nebo

bez znaménka — funkce ma pak tvar jako putuword, putuchar,...).

Matlab i GNU Octave jsou schopny stejného zptsobu zapisu napi. pomoci funkce

fprintf.
e write — zépis fetézce (Matlab i GNU Octave pouzivaji fprintf)

e printformat — zapis ¢isla (Matlab i GNU Octave pouzivaji fprintf)

8.3 Dalsi prikazy pro praci se soubory

Z dal$ich ptikazi se EuMathT s Matlabem a GNU Octave shoduji pouze v n¢kolika malo
funkcich.

e cof —testovani konce souboru (Matlab i GNU Octave pouzivaji feof)

e remove — smaze soubor (Matlab uzivd delete, GNU Octave unlink)
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Dalsi z funkci jsou specifické pouze pro program Euler Math Toolbox a GNU Octave ani
Matlab k nim nenabizeji zddnou alternativu. Obecny zépis i vyznam jednotlivych

parametra funkci je dobfe vysvétlen v literatute [5].
e writematrix —zapis matic a vektori
e readmatrix — nacteni matice, neni nutné znat jeji rozmeér

e getmatrix — podobné jako readmatrix nacte matici, je vSak nutné znat

rozmer
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9 2D A3D GRAFY

9.1 2D grafy

Pro vykreslovani 2D grafit EuMathT nabizi celou fadu funkci (xplot, fplot, 1plot a

dalsi — vice v citované literatuie [5]), stejn¢ jako Matlab ¢i GNU Octave.

Nejcastéji vyuzivané funkce jsou ziejmeé plot a plot2d. Obe umoziuji vykresleni grafii
s tim, Ze druhd zmifovanad ma §ir§i moznosti uziti. Pravé funkce plot2d je rovnocenna
alternativa k funkci plot, uzivané¢ Matlabem a GNU Octave. Diky ni je mozné s grafem
manipulovat (otacet, pfiblizovat/oddalovat, posouvat se), omezit oblast vykresleni, ménit
styl cary (tloustka, barva, typ), ménit typ soufadnych os — vSechny tyto vlastnosti je
nezbytné, narozdil od Matlabu, pfed vypoctem zadat do parametrd grafu, jinak nebudou
zptistupnény. Z toho je patrny dalsi rozdil a to ten, Ze oproti Matlabu je vSe nutné zadavat
textové, nelze tedy nckteré vlastnosti grafu dodate¢né meénit jako v Matlabu v tzv.

,Property editoru®.

Stejné jako v Matlabu ¢i GNU Octave je mozné vykreslovat vice grafii do jednoho okna a
také export grafu — dostupny je format EPS (pfipona souborti *.ps) a PNG (pfipona

soubort * . png)

9.1.1 Speciilni 2D grafy

EuMathT neobsahuje funkce pro vykreslovani specidlnich typt grafli jako napt. kolacovy
¢1 ploSny graf. Nékteré dalsi typy grafii vSak zna. Patii mezi né histogram, svisly sloupcovy
graf a parametrické grafy. Pro vykresleni prvnich dvou zminovanych posta¢i do funkce
plot2d doplnit dalsi parametry, které zajisti pozadovany vystup. Parametrické grafy, tedy
grafy s proménnymi x a y, jez ob¢ maji stejny parametr, lze vykreslit pomoci funkce

plot.

9.2 3D grafy

3D grafy v Euler Math Toolboxu, tedy grafy prostorové zndzornujici funkce dvou
proménnych, maji obecny zplisob vytvareni stejny, jako Matlab ¢i GNU Octave. Stejné tak
1 ptikazy jsou velmi podobné a vytvéareni 3D grafii ve vSech tfech softwarech by nemélo

¢init potize. EuMathT nabizi sadu ptikazi, z nichZ je zminéno pouze nékolik.
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Zakladni funkce solid definovana hodnotami x, y a z ma adekvatni alternativu
v Matlabu a GNU Octave meshgrid. Dalsi funkci je plot3d (Matlab a GNU Octave
maji plot3) a mesh. Pouziti vSech funkci je demonstrovano na piikladech na ptilozeném

v

CD-ROM. Podrobné;jsi informace o funkcich je mozné nalézt v literatute [4].

9.3 Animace

Animace je v Euler Math Toolboxu chapdna jako sekvence snimku, které se postupné
promitaji s definovanou prodlevou. Je mozné je pouze prohlizet (tedy nikoliv exportovat).
Matlab 1 GNU Octave (za pomoci vykreslovaciho nastroje Gnuplot) uzivaji pro vytvaieni

videa ¢i animace stejny postup, nabizi vSak daleko vic.

Dostupné funkce pro vytvofeni animace v Euler Math Toolbox jsou addpage,

deletepages, showpage, pages a zejména pak animate.
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10 E-SOUBORY

E-soubory jsou soubory s piiponou *.e, které umoziuji uzivatelim psat vlastni funkce.
Tyto E-soubory poté mohou byt zatazeny jako tzv. rozSifujici soubory Euler Math
Toolboxu, ¢im zvysi jeho uplatnéni. Vlastni kod se piSe v internim programovacim jazyce,

ktery je podobny napft. jazyku Basic.

Pfi psani vlastnich funkci jsou uplatnény znalosti ze vSech predchozich kapitol. Rovnéz

praveé pfi programovani vlastnich funkci je mozné vyuzivat cykly a podminky.

Psani E-soubort je analogické psani M-soubori v Matlabu ¢i souborti pro funkce
GNU Octave. Pokud ma uzivatel osvojené techniky z jednoho z téchto dvou software,
nemélo by Cinit potize psat rozsifujici soubory pro EuMathT. Kazdy uzivatel by mél mit
vzdy na mysli, stejné jako pifi programovani v jakémkoliv jiném jazyce, dodrzovani
obecnych zasad psani (at’ jiz se to tyka vhodného formatovani koédu, jeho komentovani,

nazvu proménnych, ...) kodu.

Obecna syntaxe je identicka jak pro Matlab, tak pro GNU Octave, vetné klicovych slov.
Uvozeni a ukonceni funkce je provedeno dvojici function a endfunction. Rovnéz

navratova hodnota funkce je uvozena piikazem return.

Doporuceni jako u Matlabu, Ze nazev M-souboru a funkce uvedené na prvnim fadku, by

mél byt shodny, v Euler Math Toolboxu viibec neplati.
Pro funkce jsou vyhrazena kli¢ova slova, jejiz uziti se o¢ekava pravé v téle funkce.

e args,arqgl, arg2, .., argn — skupina piikazl, umoziujici ptistup k parametrim

funkce (Matlab 1 GNU Octave maji ptikaz nargin)
e exec - slouzi k zavolani externiho programu

e forget, load — zrusi link na externi funkci (,,zapomene ji*“), nacte funkci do

seznamu standardnich a jiz nactenych funkci

e global, useglobal — pokud funkci piSeme v notebooku, témito piikazy

muzeme definovat pistup k proménnym v textovém okné

e help, type - vypiSe napovédu (pokud existuje) funkce, vypise zdrojovy kod
funkce
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II. PRAKTICKA CAST
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11 PRACE S PROGRAMEM

11.1 StazZeni a instalace

Program EuMathT je mozné stahovat v nckolika rtznych verzich pro riizné operacni
systémy. Aktudlni verze programu pro operacni systém Microsoft Windows je 5.4. Tato
bakalarska prace se zabyva pravé touto verzi. Je mozné ji stdhnout z oficialnich webovy
stranek autora Dr. Rene Grothmanna na adrese

http://mathsrv.ku-eichstaett.de/MGF/homes/grothmann/euler/euler download.html.

K dispozici je rovnéz verze pro Linux/BSD/Unix ve verzi 1.61, kterou je mozné nalézt na
adrese http://euler.sourceforge.net/. Ta je vyvijena Ericem Boucharém ve spolupraci s Puji
Prasetiyem. Posledni z dostupnych verzich je pro systém OS/2, nicméné jiz dale neni
vyvijena.

Pokud by doslo k aktualizaci verze softwaru, neni nutné cely program odinstalovat a

opétovn¢ instalovat. Sta¢i pouze stdhnout a instalovat aktualiza¢ni balicek v podobé

souboru EulerUpdate.exe o velikosti ptiblizné 3 MB.

Stazeny soubor EulerSetup.exe je samorozbalovaci spustitelny instalacni soubor o velikosti

cca 35 MB. Po spusteni probiha instalace.

',inq Setup - Euler Math Toolbox =101 x|

Welcome to the Euler Math
Toolbox Setup Wizard

This will install Euler Math Toolbox Version 5.4 and Madma
5.13.0 on your computer.

It iz recommended that you close all other applications before
continuing.

Click Mext to continue, or Cancel to exit Setup.

Cancel |

Obrazek 2: Instalace Euler Math Toolboxu — ivod
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]inE! Setup - Euler Math Toolbox

Information
Flease read the following important infarmation before continuing.

When you are ready to continue with Setup, click MNeat.

EULER for Windows -
Copyright Rene Grothmann
hittp:/ Awww rene-grothmann .de/

Maxima
hittp:/ /manima sourceforge.net

‘facas
hittp -/ Aracas . sourceforoe net/

EULER for Windows is a program to do numerical and

gymbolic mathematics (with Yacas or Maxima)on a

computer. f you are familiar with other matric

languages (Gauss, MatLab, Cx etc ) you will immediately

feel at home. LI

< Back Next > Cancd |

Obrazek 3: Instalace Euler Math Toolboxu — odsouhlaseni licen¢ni smlouvy

il Setup - Euler Math Toolbox

Select Destination Location
Where should Euler Math Toolbox be installed?

J Setup will install Euler Math Toolbox into the following folder.

To continue, click Mext. f you would like to select a different folder, click Browse.

C-\Program Files“Fule Browse... |

At least 96,1 MB of free disk space is required.

< Back Mext = Cancel

Obrazek 4: Instalace Euler Math Toolboxu — vybér umisténi programu
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Poté dialogovém okné znazornéném na Obrazku 6 nésleduje vybér jména slozky ve Start
menu. Po UspéSné instalaci je program mozné ihned pouzivat. Po spuSteni mame

k dispozici dvé okna — jedno fextove:

I8l EuMathT - Euler Math Toolbox B ] 5
Eile Recent Edit Extras Options Help
Thi= i= Euler Math Toolbox, Version 5.4. ﬂ
>
-
KN 1

Obrazek 5: Vychozi textové okno po spusténi Euler Math
Toolbox

Druhé pak grafické pro vykresleni veskeré grafiky.

EuMathT - Euler Math Toolbox - Graphics =10 =]

Obrazek 6: Vychozi grafické okno po spusténi Euler Math
Toolbox
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11.2 Napovéda k programu

Euler Math Toolbox nabizi Sirokou paletu ndpovédy. Prvni znich je ve formé¢ HTML
stranek v umisténi instalace v adresafi docs. Nékteré ze souborli v adreséafi docs nabizi
dalsi odkazy, které vedou na HTML stranky obsahujici demonstracni soubory dané

kapitoly. Demo soubory je mozné vyvolat syntaxi:

>demos functions

Misto slova functions se dosadi dana kapitola — jejich kompletni seznam je umistén na

http://mathsrv.ku-eichstaett.de/MGF/homes/grothmann/euler/demos/index.html.

Dale je mozné zobrazit napovédu jednotlivych piikazi:
>help function

Tento piikaz nabizi napovédu pro funkce, které jsou v programu nadefinovany v souboru

euler.cfg.

Dalsi moznosti je studium jiz vytvofenych funkci a notebookt, které maji za tikol pomoci
zacinajicim uzivatelim — ty jsou ulozeny v adresatich progs/applications a progs/user.
Zajimavosti je, ze existuje 1 diskusni skupina na serveru Google, na adrese
http://groups.google.com/group/EulerHelp. Utastnikem a velmi &astym piispévatelem
diskuse je samotny autor softwaru EuMathT. Skalu napovéd uzavira wiki stranka s adresou
http://compute.ku-eichstaett.de/MGF/wikis/euler/doku.php, kde autor prezentuje novinky a

nov¢ funkce programu.


http://mathsrv.ku-eichstaett.de/MGF/homes/grothmann/euler/demos/index.html
http://groups.google.com/group/EulerHelp
http://compute.ku-eichstaett.de/MGF/wikis/euler/doku.php
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12 UKAZKOVE PROGRAMY

StéZejni funkci této bakalarské prace tvoii sada n€kolika samostatnych programi, které
pokryvaji svym rozsahem probirané u¢ivo predmétu Programova podpora automatického

Fizeni. VSechny jsou uvedeny a okomentovany nize.

Déle byl vytvofen ke kazdé teoretické kapitole notebook, ktery nastifiuje probiranou
problematiku. Kazdy z nich je prolozen komentéti a vzdy je soucasti i kod, reprezentujici

identicky vystup v Matlabu.

Vsechny vypracované programy jsou ulozeny na CD-ROM, které bylo soucasti této prace.

12.1 Cantorovo diskontinuum

Cantorovo diskontinuum je matematicky pojem oznacujici jistou mnozinu bodl na piimce.
Tato mnozina ma nékteré velmi zvlastni vlastnosti. Cantorovo diskontinuum byva také

Casto povazovano za fraktal.

N, | . ifcracc

] I (fcrice
[ | [ ] [ ] . orace
H B H B H u H W jleracy
i I in i il 1l I 05 terace

Obrazek 7: Cantorovo diskontinuum pro patou iteraci

Definice Cantorova diskontinua tikd, ze mame-li uzavieny interval [0,1] a odebereme-li z
n¢j jeho prostfedni tietinu (bez krajnich bodl), ziskame tim dva nové uzaviené intervaly
tretinové délky. Pokud u obou téchto intervali opét odebereme jejich prostredni tretiny,
ziskame celkem Ctyfi nové intervaly devitinové délky. Budeme-li takto pokracovat dal, tj.
budeme-li odebirat v kazdém kroku vzdy prostfedni tfetiny vSech vzniklych intervald, a
provedeme-li téchto kroki nekonecné¢ mnoho, ziskdme mnozinu bodl, které zlstanou

neodebrany.

Program demonstruje nékteré funkce Euler Math Toolboxu popsané v teoretické Casti.

Zejména pak podminky (pro omezeni zadani vstupnich parametrli), matice (ukladani
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jednotlivych soufadnic boda usecek), cteni a zapis techto matic za do souboru a

v neposledni fad& i rekurzivni volani funkce.

Pro demonstraci vypoctu Cantorova diskontinua staci do textového souboru, ktery obsahuje

funkci pro vypocet, zapsat ptikaz:
cantor (0, 0, 100, 0O, 3);

Vstupem je pét parametri. Use¢ka, definovana dvéma body, kazdy o soufadnicich x a y
(pro koéd uvedeny vyse x; = 0, y; = 0, x, = 100, y, = 0), nad kterou se provadi veskeré

operace a hloubka zanoteni (pocet cykla déleni) — pro kod vyse je zanofeni rovno tiem.

Vystupem neni, jak by se dalo ocekavat, graficky vystup, ale mnozina bodii. Tyto body, po
spojeni a vyneseni na Ctvereckovy papir, vytvoii soustavu usecek, které by vizudlné

piipominaly Cantorovo diskontinuum.

Soubor se zdrojovym koédem, dalSimi informacemi a odkazy nese oznaceni

cantorovo-diskontinuum.en.

12.2 IsVector, IsMatrix, IsQuadratic

Tyto tii funkce slouzi k testovani, zda-li je vstupni proménnd vektor, matice ¢i ¢tvercova
matice. Kazda z nich mé pravé jeden vstupni argument. Kazdou z funkci je nezbytné volat

alespon s jednim parametrem, a pokud je zaddno parametrii vice, funkce je ignoruje.

Funkce je moZno nalézt v souboru is matrix vector quadratic.e. Jejich obsah

je uveden i zde véetné komentarii.

comment

Demonstracni program "Is Matrix & Is Vector & Is Quadratic"
IsMatrix testuje, zda-li je zadany parametr funkce matice
IsVector testuje, zda-1li je zadany parametr funkce vektor

IsQuadratic testuje, zda-1i je zadany parametr funkce

ctvercovou matici

endcomment
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VysSe uvedend Cast kodu struéné popisuje, co vSe program obsahuje a vykondva. Text
uvedeny mezi piikazy comment a endcomment se vypiSe, pokud funkci nacteme

ptikazem load.

Kazda funkce musi byt uvozena klicovym slovem function, poté nasleduje jméno
funkce a v zavorkach seznam parametrii. Parametr neni nutné uvozovat datovym typem —

vstupem tak muze byt ¢islo, fetézec, interval, apod.

12.2.1 IsMatrix

Kod této funkce vypada takto:

function ismatrix (matice)

##Funkce vraci 1, pokud je vstup matice, jinak 0
nejmensi=min (size (matice));
nejvetsi=max (size (matice));
if ((nejmensi>=1) && (nejvetsi>1)) return 1;
else return O;
endif;

endfunction;

Test, zda-li je vstupem matice, probiha tak, ze za matici je povazovano vse, co ma rozmer
mxn. Ddale pak musi byt splnéna podminka, Ze jeden z rozméri je vétsi nez jedna (druhy
pak mulze nabyvat hodnoty jedna). Lokalni proménnd nejmensi obsahuje mensi
z rozmé&ra vstupni proménné, nejvetsi pak vétsi z rozméri proménné matice. Pokud
je nejmensi vEétsi nebo rovna jedné a zaroven nejvetsi je vEtsi nez jedna, vstupni

parametr funkce je skute¢né matici.

Pokud bychom chtéli funkci vytvofit v Matlabu ¢i GNU Octave, postupovali bychom

stejnym zplsobem.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007 41

12.2.2 IsVector

Funkce testuje, zda-li je vstupnim parametrem vektor. Za vektor je povazovéano vse, co ma
datovy typ oznacen Cislem 2 nebo 3 (coz odpovida vektorim a maticim s redlnymi ¢i
komplexnimi Cisly) a zadrovenn ma jeden z rozmért roven jedné. Vstupni parametr funkce

tedy mtze byt sloupcovy ¢i fadkovy vektor.

Oproti Matlabu byla zjisténa jedna odliSnost. Pokud zaddme napft. piikaz cislo=[1],
Matlab proménnou cislo bude chapat jako pole. Pro EuMathT jde vSak o ¢islo, ackoliv
by se na prvni pohled mohlo zdat, ze jde o jednoprvkovy vektor. Nicméné¢ v obou

piipadech funkce isvector vrati pro tento piipad vysledek nula (nepravda ¢i false).

function isvector (v)
##Funkce vraci 1, pokud je vstup vektor, jinak 0
if ((typeof (v) !'=2)&& (typeof (v)!=3)) return 0;endif;
rozmer=min (size (v));
if (rozmer==1) return 1;
else return O;
endif;

endfunction;

12.2.3 IsQuadratic

Posledni funkce je isquadratic. Parametr funkce je testovan, zda-li se jednd o
¢tvercovou matici. Funkce nejprve otestuje, zda-li viibec je parametrem funkce matice, a
poté do proménnych nejmensi a nejvetsi ulozi rozméry matice. Pokud se obé¢ Cisla
shoduji, jde o ¢tvercovou matici a funkce vraci 1 (true ¢i pravda). Pokud v jakémkoliv testu

parametr nevyhovuje podminkam, funkce vrati 0 (false, tedy nepravda).

function isquadratic (vstup)
##Funkce vraci 1, pokud je vstup ctvercova matice, Jjinak O
if(!ismatrix(vstup)) return O;endif;

nejmensi=min (size (vstup)):
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nejvetsi=max (size (vstup)):

if (nejmensi==nejvetsi) return 1;
else return O;

endif;

endfunction;

12.3 ISEAN13

Zkratka EAN znamend European Article Number. Nejcastéjsi EAN kod a pravdépodobné
nejcastejs$i Carovy kod vibec je EAN-13, ktery byl definovan standardizacni organizaci

GS1. Kody EAN-13 jsou pouzivany po celém svété k oznacovani jednotlivych druhti zbozi.

Tento program ukazuje uziti cyklll for a 1loop, a téZ podminek if ve funkci. Notebook

obsahuje celkem dvé& funkce — jejich kod je moZzné najit v souboru is ean.en.

12.3.1 Funkce ISEAN13

Funkce isEAN13 zjistuje, zda-li je vstupni parametr platny kod EAN-13 (pokud ano,
vraci 1, jinak 0). V uvodu téla funkce jsou uvedeny podminky testujici vstupni proménnou.
Vstupem tak mulize byt pouze vektor o tfinacti prvcich. Kazdy z prvkd pak mize nabyvat
hodnot z intervalu [0,9]. Test probiha tak, Ze se sectou vSechny cifry na lichych pozicich, k
nim se pfipocte trojndsobek souctu vSech cifer na sudych pozicich. Pokud je soucet
délitelny cislem deset, jde o kod EAN-13. Funkci by bylo mozné dale rozsitit. Jednou z
moznosti by byla analyza EAN-13 kodu — napf. vypis zemé, ze které produkt oznaceny

EAN kédem pochazi (k této identifikaci slouzi prvni tii Cislice).

12.3.2 Funkce generateControl

Funkce generateControl ma za kol vypocitat tfinactou kontrolni ¢islici pro EAN-13
kod. Funkce na zacatku opét testuje vstupni parametr — musi se jednat o vektor dvanacti
prvkl a prvky musi byt Cisla z intervalu [0,9]. Algoritmus je identicky jako u funkce
1ISEAN13, s tim rozdilem, ze tfinactd kontrolni cifra je hledana. Musi to byt takové Cislo,

které po pficteni k celkovém souctu bude délitelné Cislici deset beze zbytku.

Nize je vlozen obrazek, ktery nazorné ilustruje, co funkce vykonévaji.
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EuMathT - Euler Math Toolbox (is_ean) - |I:I|i|

File Recent Edit Extras Options Help

>kodEAN=[1,2,3,4,5,6,7,8,9,0,1,2]1: :J
>kodEANZ=[1,2,3,4,5,6,7,8,9,0,1,2,8]:

>1zEAN13 | kodEAN)

a
>isEANI13 (kodEANZ)
1
>
>watup=[1,2,3,1,2,3,4,5,6,7,8,9]:
rgenerateControl (vstup)
Column 1 to 3:
1 2 3
Column 4 to &: _J
1 2 3
Column 7 to 9:
4 5 &
Column 10 to 12:
7 8 g
Column 13 to 13:
5

»wstup2=[1,2,3,4,5,6,7,8,9,0,1,20]:;
r»generateControl (vatup)
o]

Al | 4

Obrazek 8: Ilustracni ptiklad testovani EAN-13 kodu

12.4 Prevod barevnych prostori (RGB na HSL)

Tento program demonstruje n¢kolikanasobné vétveni piikazy if, elseif aelse.

RGB barevny model je aditivni barevny model, ve kterém je smichéno spole¢né Cervené,
zelené a modré svétlo riznymi cestami k reprodukci obsahlého pole barev. Nazev modelu
pochézi z pocatecnich pismen tii aditivnich primarnich barev — Cervené, zelené a modré.
RGB model sdm o sobé nedefinuje co je minéno cervenou, modrou, zelenou
kolorometricky a tak vysledek smichani slozek neni ptfesny, ale relativni. Model RGB je
mozné zobrazit jako jednotkovou krychli, ve které kazdd z kolmych hran udava Skalu
mohutnosti barevnych slozek. Potom libovolny bod se soufadnicemi (r,g,b) v této krychli

udéva hodnotu vysledné barvy. Hodnoty r, g, b jsou redlna ¢isla mezi 0 a 1.

HSL model je matematicky definovan jako transformace soufadnic z RGB prostoru.
Popisuje barvy jako body ve valci jehoZ centralni osa saha od ¢erné az dolt k bilé a nahoru
k neutralni barvé mezi nimi, kde thel kolem osy odpovida ,,odstinu* (Hue), vzdalenost od

osy odpovida ,,saturaci“ (Saturation), a vzdalenost podél osy odpovida ,svétlosti®,
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,»hodnoté* nebo ,,jasu” (Lightness). Hodnoty modelu HSL ptedstavuji tfi proménné — h

je uhel [0, 360 °] a s, 1 jsou realna ¢isla mezi 0 a 1, symbolizujici saturaci a svétlost.
Funkce pro jednosmérny prevod z RGB prostoru do HSL je ulozena v souboru rgb2hsl.en.

Vstupem funkce jsou tfi ¢isla z intervalu [0, 255] reprezentujici slozky RGB modelu.

Vystup pak tvoii tiiprvkovy vektor, obsahujici slozky HSL barevného modelu.

12.5 Manhattanska vzdalenost

Manhattanska vzdalenost je jedna z metrik, jimiz Ize definovat vzdalenost. Tato konkrétni
vzdalenost je definovéana jako vzdalenost, kterou je tfeba ujit mezi dvéma kiizovatkami na
Manhattanu, mezi kterymi se 1ze pohybovat jen po na sebe kolmych ulicich ve sméru obou

0s).

Program si klade za cil demonstrovat vykreslovani n¢kolika 2D grafii (riznych barev,
popiskll) v jednom. Vystupem je tak nékolik raznych kiivek, které maji stejny vychozi i
cilovy bod a rovnéz stejnou délku. Do vysledného grafu je téz ptidana kiivka reprezentujici

Euklidovskou metriku, kterd ze vSech vykreslenych ma nejkratsi vzdalenost.

Program také obsahuje funkci, kterd po zadani dvojice bodu o soufadnicich x a y spocte

jejich vzajemnou Manhattanskou vzdalenost.

//_H_r:ﬁ Trdalazzat

Obrazek 9: Graficky vystup programu Manhattanska vzdalenost
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12.6 Euklidiv algoritmus

Euklidlv algoritmus je pojmenovan podle starovekého filozofa Euklida, ktery jej uvedl ve
svém dile Zaklady (cca 300 pi.n.l.), pfestoze tento postup ziejmée sadm nevynalezl. Jedna se

pravdépodobné o nejstarsi lidstvu zndmy netrividlni algoritmus.

Euklidiv algoritmus je postup, kterym lze urcit nejvétSiho spolecného délitele dvou

vvvvv

Princip je takovy, ze jsou dana dvé pfifozena Cisla, ulozend v proménnych u a v. Dokud

proménna v neni nulova, opakuj:

1. Do pomocné proménné r uloz zbytek po déleni ¢isla u Cislem v
2. Douulozv

3. Dovulozr

Algoritmus vraci nejvétsiho spolecného délitele piivodnich ¢isel v promeénné u. Prakticky

priklad pro ¢isla 120 a 23 by vypadal takto:

120 =+ 23 =5 (zb. 5)
23 + 5 = 4 (zb. 3)
5 = 3 =1 (zb. 2)
3 + 2 =1 (zb. 1)
2 < 1 = 2 (zb. 0)

Proménna v nyni obsahuje hodnotu 0, algoritmus kon¢i. Zaroven v proménné u je uloZzena

hodnota 1, kterd je pravé nejvétsim spolecnym délitelem cisel 120 a 23.

Euklidiv algoritmus ma praktické uplatnéni napf. v kryptografii u RSA kodi nebo
u polynomialnich metod ndvrhu regulatorti. Aplikaci zobecnéného Euklidova algoritmu je

mozné nalézt partikularni feSeni Diofantickych rovnic.

Cely program je ulozen v souboru eukliduv algoritmus.en, ktery obsahuje dvé
funkce. Obé z nich bylo mozné naprogramovat nékolika zpisoby — bud cyklem

s omezujici podminkou nebo rekurzivnim volanim funkce.
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Funkce euklides je rekurzivni funkce, ktera vraci nejvétsiho spolecného délitele dvou

¢isel. Kod vypada nasledovné.

function euklides (m,n)

Sif ((typeof (m)!=0) || (typeof(n)!=0)) return "";endif;
Sm=floor (m); n=floor (n);

Sif (n==0) return m;endif;

Sif ((m<0) || (n<0)) return "";

Selse return euklides (n,mod(m,n)):;

Sendif;

Sendfunction;

Funkci je nutné predat dva parametry (prvni fadek). Ty jsou pak testovany — musi jit o
redlna Cisla (druhy fadek). Nasledné jsou pievedeny na cela Cisla (tfeti fadek) a testovany,
zda jsou kladna (paty radek). Pokud ano, vola se funkce znovu s novymi parametry (Sesty
radek) tak dlouho, dokud neni proménna n nulova (¢tvrty fadek). Pokud ne, funkce vraci

prazdnou mnozinu.
Kod v Matlabu i GNU Octave by vypadal velmi podobné. Rozdil v kodu by byl takovy, Ze:

e Misto testu datového typu (druhy tadek) by se pouzila napt. kombinace funkci
isreal a length. Prvni testuje, zda-li vstup obsahuje pouze Cisla, druhy pak
vraci délku vektoru. Pokud isreal vrati hodnotu jedna a 1ength je téz jedna,

muiZeme pocitat.

Funkce rozsirenyEuklides vyuzivd smycky repeat somezujici podminkou.
Kromé nejvétsiho spoleéného délitele dvou cCisel vraci i1 koeficienty x a y takové, Ze plati

NSD(m,n) = ax + by.Kdd vypada nasledovné:

function rozsirenyEuklides (m,n)
Sif ((typeof(m)!'=0) || (typeof(n)!=0)) return "";endif;
Sm=floor (m); n=floor (n):

Sal=1; a2=0; a3=m;
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$bl1=0; b2=1; b3=n;

Srepeat

Sif (b3==0) break;endif;

Spodil=floor (a3/b3);
Snahradal=al-podil*bl; S$nahradal2=a2-podil*b2;
Snahrada3=a3-podil*b3;

Sal=bl; a2=b2; a3=b3;

Sbl=nahradal; $b2=nahrada2; $b3=nahrada3;
Send;

Sresult=alla2|a3;

Sreturn result;

Sendfunction;

Stéjn¢ jako v predchozi funkei, 1 zde je nutné predat dva parametry (prvni fadek). Ty jsou

nasledné testovany (druhy a tteti i.) identicky jako ve funkci euklides.

Poté jsou definovany prvky al, a2, a3, bl, b2, b3, které reprezentuji prvky matice
(Ctvrty a paty t.). Nasleduje télo cyklu repeat (Sesty t.), ktery se bude provadét, dokud

nebude prvek b3 roven nule (sedmy t.).

Poté probihaji elementdrni upravy prvka (osmy az desaty t.). Prvni fadek nyni obsahuje
hodnoty druhého fadku. Druhy tadek byl pak ziskan odectenim nasobku druhého fadku od
prvniho fadku (vSe symbolizuje jedenacty a dvanacty fadek kodu). Dal§im krokem je

ukonceni cyklu, pfedani vystupni proménné result a ukonceni funkce.

12.7 Komplexni program ,,Samostatna prace*

Tento skript obsahové pokryva vétSinu kapitol probranych v teoretické ¢asti. Zadani bylo
vytvoteno vyucujicimi predmétu Programova podpora automatického rizeni. Vypracovany
notebook 1 zaddni je mozné najit vsouborech komplexni-reseni-euler.en a
komplexni-reseni-zadani.pdf. Spolu s programem je mozné¢ samostatné prohlizet
exportované grafické vystupy (soubory komplexni-reseni-euler-001.png, komplexni-reseni-

euler-002.png az komplexni-reseni-euler-008.png.)
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V programu jiz neni obsazen kéd Matlabu, ktery by zajistoval identicky vysledek.
K pochopeni vSech funkci notebooku a syntaktickych odliSnosti oproti Matlabu a
GNU Octave by mély postacovat notebooky teoretickych kapitol (nesouci oznaceni

program-kapitola-cislo_kapitoly.en).

12.7.1 Vytvareni vektori a matic

Prvni ¢ast notebooku se zabyva vytvarenim vektorli a matic. Zminény jsou pouze funkce

pro generovani specialnich matic. Kod této Casti:
A=id(30,30);

B=ones (20, 20) ;

C=zeros (15,7);

d=ones (1,15);

e=zeros (18,1);

F=random (7, 8) ;

g=random (1, 35) ;
posloupnost=[1:25];

H=dup (posloupnost, 25);

I=H(10:20;10:15);

12.7.2 Prace s vektory a maticemi

Tato kapitola navazuje na ptredchozi. K demonstraci prace s vektory a maticemi se uziva
proménnych deklarovanych v kapitola 12.7.1, Vytvafeni vektori a matic. Kod této casti

vypada nasledovné:

c.c';

A+H;

g~ (1/3);
soustava=[5,1,7;27,3,1;1,5,9]
reseni=[10;20;30]

soustavalreseni
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G=[5,1,7;2,4,4;1,1,10];
inv (G) ;

det (G) ;

sum (diag (G, 0)) ;
eigen (G) ;

sum(1:1000) ;

12.7.3 Prace s 2D grafy

Vykresleni grafli polynomti a goniometrickych funkci, omezeni x-ovych hodnot, popisky
os, nadpisy grafli, zména stylu grafii, to vSe bylo demonstrovano v této kapitole. Sekce dale
obsahuje praktickou ukazku, jak rozdélit grafické okno a vykreslit vice grafii do jednoho.

Frobah fonlod y—eso (x"2)
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Obrazek 10: Goniometrické funkce vykreslené v grafickém okné



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007 50

12.7.4 Prace s 3D grafy

V této Casti je vysvétleno, jak vytvaret 3D grafy pomoci funkci framedsolid a mesh.
Z ptikladii by mélo byt patrné, co je pfed samotnym vykreslenim nezbytné zadefinovat.
Naptiklad pro funkci mesh:

x=-10:0.5:10;, y=x';
2= ((2*x"2-y"2)* (y"2-x"2)) ;

clg; mesh(Z);

Prvnim fadkem je definovan vektor hodnot x a také hodnot vy, ktery vznikl transponovanim
vektoru x. Na druhém tadku je definovan vektor z pomoci proménnych x a y. Posledni

radek nejprve vycisti grafické okno (pfikaz c1qg) a poté vykresli pozadovany 3D graf.

12.7.5 Polynomy

Téma polynomil nebylo popsano v teoretické ¢asti. Kod této Casti vypada nasledovné:

p=[2 3 0 2]; g=[1 4 0 7 1]
polysolve (p)

polymult (p, 9)
g=[-1,-2,-31;

f1ipx (polycons (g))

polyval (p,-10:1:10)

Na prvnim fadku jsou deklarovany polynomy jako vektory ¢isel. Ve totozné s Matlabem

1 GNU Octave.

Druhy tadek obsahuje funkci pro ziskani kofenii polynomu (Matlab ma funkci roots).
Tteti demonstruje nasobeni polynomu (Matlab uziva funkci conv). Paty fadek ukazuje,
jakym zplsobem se vytvaii polynom — operace £1ipx tu zajisti otoCeni vektoru tak, ze

vysledek je identicky s Matlabem a GNU Octave. Tomu musi ptedchéazet vytvotreni vektoru
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kotfent (Ctvrty tadek). Posledni fadek provadi tabelaci polynomu na intervalu [-10,10] s

krokem 1.

12.8 Roslerav atraktor

Roslertv  atraktor je umély systém generujici podivny atraktor, zalozeny na
nejjednodussich principech generace chaosu, a to transformaci "rozprostfeni a ohyb"
(stretch and fold). Atraktor nese nazev po svém tvirci, Ottu Rosslerovi, ktery jej v roce
1976 popsal. Vychazi z Lorenzova atraktoru, ktery byl publikovan o tiinact let diive.
Rosslerovo jméno zacalo byt spojovano s jednoduchym atraktorem ve tvaru stuhy, svinuté
do vénecku se zdhybem. Rosler si ale také piedstavoval atraktory z vysSich dimenzi jako
ohybani a stlatovani stavového prostoru. které se skute¢né stalo klicem ke konstrukci

podivnych atraktort.

Rosler zastaval nazor, Ze tyto tvary piedstavuji princip samoorganizace v pfirod¢ (vznik
disipativnich struktur diky slozitym a vzajemné souvisejicim procestim). Predstavoval si
puncochu k méfeni vétru, do které se chytil vitr. Vitr je v pasti a musi "proti své vili" konat
néco uzitetného. Podle n¢j princip samoorganizace spoc¢ival vtom, ze piiroda dé€lad néco
proti své vuli a diky tomu se zapléta do sebe a dava tak vzniknout krase. At uz vsak byly

jeho filozofické uvahy jakékoliv, neodmyslitelné patii do historie fraktali a chaosu.

Roslertiv atraktor je popsan soustavou tii nelinearnich diferencidlnich rovnic

dr

a - 7

dy

P

dz
Ezb—l—z{r—cj

kdea=0,2;b=0,2;c=5,7.

Zdrojovy kod programu je uloZen v souboru rosleruv-atraktor.en. Cely skript obsahuje
funkci atraktor, kterd vyzaduje jeden vstupni parametr — pocet iteraci. Télo funkce se

sklada ze soustavy vySe zminénych diferencidlnich rovnic a jejich vizualizace jako 3D
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grafu. Po vykresleni v grafickém okné je mozné tento atraktor ptiblizovat/oddalovat

pomoci tlacitek +/- a posunovat pomoci Sipek.

vy poogram: Aoeaalesowr atraktos

Obrazek ¢. 11: Graficky vystup programu Rosleriv atraktor

12.9 Linearni regrese (metoda nejmensich ¢tverci)

Linearni regrese piedstavuje aproximaci danych hodnot polynomem prvniho fadu
(ptimkou) metodou nejmensich ¢tverct. Jinak feCeno, jedna se o prolozeni n€kolika bodt v
grafu takovou ptimkou, aby soucet druhych mocnin odchylek jednotlivych bodi od ptimky
byl minimalni.

Zdrojovy kdd je umistén v souboru /inearni-regrese.en.

Obsah souboru tvoii funkce polyfitONE, se dvéma vstupnimi parametry. Parametry
musi byt vektory redlnych cisel o stejném poctu prvki. Poté jsou metodou nejmensich

¢tvercli pomoci dvou vzorcl

0 — N2 Tl — 2. Ti 2 Yi
nyxi — (zmu‘)?




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007 53

B DI Y — X L il

s (o)

vypocitany parametry, které urcuji aproximacni piimku. Vyslednd piimka je ve tvaru

y =a X x +Db. Tyto parametry a, b jsou zaroveil vystupem funkce polyfitONE.

Parametry je pak mozné vyuzit ke konstrukci pfimky linearni regrese pro data.

Obrazek 12: Linearni regrese
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ZAVER
Hlavnim cilem této prace bylo ukdzat moznosti programu Euler Math Toolbox, ktery se

fadi do kategorie k softwartm GNU Octave, Matlab, Scilab, Freemat a dalSich.

Snahou bylo popsat rozdily pii praci mezi Matlabem, GNU Octave a Euler Math
Toolboxem. Zejména byl kladen diraz na syntaxi, rozdilné nazvy a funkce jednotlivych
ptikazl. Popisované odlisnosti byly demonstrovany na praktickych ptikladech ptilozenych

na CD-ROM.

Pfi porovnani tii dfive zminénych software by bylo mozné konstatovat, Ze
nejkomplexnéjSim a nejrobustnéjSim z nich je Matlab a to zejména diky jeho velkému
mnozstvi toolboxt. To, ze je "nej" je vSak kompenzovano tim, Ze je béznym uZzivatellim,
ktefi se chtéji se softwarem seznamit a provadét zakladni vypocty, neptistupny. Divodem
je fakt, Ze je vyvijen jako komer¢ni produkt a zakoupeni licence je pomérné nakladné (v
fadech desetitisici). Diky tomu se tak pro velkou spoustu potencidlnich zajemct stava
nedostupnym a je mozné se s nim setkat pouze na stfednich odbornych Skolach,

technickych vysokych skolach ¢i v zaméstnani.

Jestlize by byla v uvahu vzata cena softwaru, zvitézil by ziejmé¢ GNU Octave, ktery se
s Matlabem snazi zachovédvat kompatibilitu a nabizi velky pocet jeho funkci, véetné
dodatecnych modult (toolboxti). V minulosti mél GNU Octave jisty handikep — jelikoz byl
vyvijen pro svobodny operacni systém GNU/Linux, pod systémem Microsoft Windows
program "padal" ¢i rozdiln€ interpretoval ptikazy, viz literatura [9]. Nicméné to dnes jiz

neplati a tudiz tento software je mozné povazovat za jeden z nejlepsich, co je k dispozici.

Ackoliv GNU Octave existuje jiz delsi dobu (od r. 1988), byly programatory vytvoreny
dalsi vypocetni nastroje, mezi které fadime 1 Euler Math Toolbox. Vse je otazka moznosti a
volby — snahou této prace bylo pfiblizit prave tento software a naldkat potencialni zéjemce,

zejména z fad studenti, k tomu, aby zvolili pro préci a vyuku prave je;j.
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ZAVER V ANGLICTINE

The main goal of the bachelor thesis was to show potential of software Euler Math

Toolbox.

The endeavour was to compare EuMathT with Matlab and GNU Octave. It was especially
aimed at the differences in syntax, different names and functionality of commands. All
discussed dissimilarities were demonstrated on programmes, that are included on

CD-ROM.

One could claim that Matlab is the most complex and robust software from the three
mentioned above. Reasons for that are large number of add-ons (toolboxes) it implements
and lots of professional users in industry and academia (according to [17], it’s over one
million people). However Matlab remains inaccessible to common users due to it’s high
price — Matlab is commercial software. That limits its use only to secondary vocational

schools, universities and employment.

If the price is taken into account, the winning software‘ll be GNU Octave. The reason is
that it’s free computer program, part of the GNU project. It also maintains compatibility
with Matlab and includes a lot of Matlab functions and add-ons (toolboxes). GNU Octave
used to have a drawback, which caused lesser spread out than Matlab — the software was
developed under GNU/Linux and its version for Microsoft Windows sometimes suddenly
shut the program down or misinterpreted commands, see Internet source [9]. Nevertheless
the latest version of GNU Octave for Microsoft Windows works just fine and can be

counted as the best computing software available.

Although GNU Octave was created in 1988, there were programmers who worked on
another numerical computing environment. One of those is Euler Math Toolbox. Principal
aim of the bachelor thesis was to grip potential users concerned, especially students to use

this software.
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AVI

CD-ROM

CSv

EPS

EAN

GIF

GNU

GNU GPL
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HTML

PNG
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XML

XLS

American Standard Code for Information Interchange
Audio Video Interleave

Compact Disc-Read Only Memory
Comma-Separated Values

Encapsulated PostScript

European Article Number

Graphics Interchange Format

GNU's Not Unix

GNU General Public Licence

Hue Saturation Lightness

HyperText Markup Language

Portable Network Graphics nebo také PNG's Not Gif
Red Green Blue

eXtensible Markup Language

eXceL Spreadssheet
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