Numerické metody a programovani

Lekce 2



Octave, Matlab — vyssi programovaci jazyky pro numericke vypocty

zakladni charakteristiky

oproti C zjednoduSena syntaxe, proménné neni nutno explicitné definovat
uzptisobeny pro snadnou praci s vektorovymi a maticovymi objekty

obsahuji funkce pro graficky vystup a rozsahlé knihovny pro numerické vypocty
program, které pln€ nevyuZivd maticovou aritmetiku béZi ve srovnani s obdobnym
programem napsanym v jazyku C velmi pomalu

piiklad: program vyndsobi dvé matice 3x3 a vyslednou matici vypiSe na obrazovku
#include<stdio.h>
#define DIM 3 // dimenze matice

main () {
// reprezentuji matice jako dvourozmerne pole
double a[DIM] [DIM]={{0,0,1},{0,-1,0},{-1,0,0}};
double b[DIM] [DIM]={{0,0,-1},{0,-1,0},{1,0,0}};
double c[DIM] [DIM];
int 1, 3,k;
for (1=0; 1<DIM; 1++) {
for (3=0; j<DIM; j++) {
c[1][J]1=0;
for (k=0; k<DIM; k++) { // radek "a[i]" nasobi sloupec "b[Jj]"
cli][jl+=ali]l [k]*b[k][J];
}

}
for (1=0; 1<DIM; 1++) {
for (j=0; j<DIM; j++)
printf ("$f ",c[i]1[]J]1); // tisk prvku matice
printf ("\n");

totéZ v Octave/Matlabu

a=[0,0,1;0,-1,0;,-1,0,0]
b=[{0,0,-1;0,-1,0;1,0,0]
c=a*b # automaticky zobrazi vysledek

# strednik potlacuje vystup
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prace s vektory/maticemi

a=[0,0,1;0,-1,0;-1,0,0] # matice

v=[1;0;-1] # sloupcovy vektor
dolni:krok:horni # rozsah (range)

-1:0.5:1 # generuje: [-1,-0.5,0,0.5,1]

a(l,3) # prvek na prvnim radku a ttretim sloupci: 1



a(2,:) # druhy tradek: [0,-1,0]

a(l:2,1:2)# submatice 2x2 v levém hornim rohu: [0,0;0,-1]
reshape(a, 1, 9)# zména tvaru: [0,0,-1,0,-1,0,1,0,0]

a*v # souc¢in matice a vektoru: [-1;0;-1]

v.*v # soucin po elementech: [1;0;1]

v' # transponovany vektor: [1,0,-1]

v'*y # skalarni soucin: 2

zeros (diml,dim?2) # nulovd matice diml x dim2

ones (diml, dim2) # matice vyplnénd jednotkami

eye (diml, dim2) # diagondlni jednotkovad matice

rand (diml, dim?2) # nadhodnd matice, rovnomérné rozdéleni
randn (diml, dim2) # nadhodnd matice, normdlni rozdéleni
rand (“seed”,n), randn (“seed”, n) # nastavi ndhodny generator

v=linspace(-2,2,5) # rozsah: [-2,-1,0,1,2]

v>0 # vektorova relace: [0,0,0,1,1]
(=1) . (mod (v, 2)) # generuje: [1,-1,1,-1,1]
v=sin(linspace (-10,50,5)) # generuje:
# [0.54402,-0.95892,0.91295,-0.42818,-0.26237]
v (v<0) # vvbér: [-0.95892,-0.42818,-0.26237]
idx=find (v>0) # indexy: [1,3]
v (idx) # vybér: [0.54402,0.91295]
inverse (a) # vypocte inverzni matici (totéz co a”-1)
trace (a) # stopa
det (a) # determinant
eig(a) # vlastni ¢isla
[v,lam]=eig(a) # vlastni vektory a wvlastni &isla
logm(a) # logaritmus matice
sqrtm(a) # odmocnina matice
sum(a,dim) # soucet vzhledem k dimenzi dim(l = po sloupcich)

pfehled zakladnich fidicich struktur

piikaz if

if (podminka)
télo

endif

piikaz while

while (podminka)
télo

endwhile

piikaz for

for var=vyraz # postupné dosazuje sloupce
teélo

endfor



soucet=0; # priklad
for 1=1:2:100

soucet=soucet+i;
endfor

vektorizace: soucet=sum(1:2:100)

funkce

function c=prepona(a,b) # funkce vracejici hodnotu

c=sqgrt (a.*atb.*b); # aby fungovalo i pro vektory
endfunction
po uloZeni jako soubor “prepona.m”
x=[1,3]
y=1[1,4]

z=prepona (x,y) # vraci: [1.4142,5]

function [r,fi]l=polarni(x,y) # funkce vraci vice hodnot
r=sqrt (x."2+y."2);
fi=atan2 (y, x) ;

endfunction
po uloZeni jako soubor polarni.m
vysledek=polarni (1, 2) # vraci pouze “r”: vysledek=2.2361

[ra,uhel]l=polarni(l,2) # vraci obé hodnoty: ra=2.2361;uhel=1.1071

prace se soubory

save filename vl v2 # ulozi “wl”, “w2” do souboru “filename”
load filename # nacte data ze souboru “filename”
who —-file filename # zobrazi obsah souboru “filename”

save —ascii “filename” var # ulozi “war” v textové podobé
load -ascii “filename” # nacte data z textového souboru

identifikdtor nactené proméné je odvozen z ndzvu souboru: xx.txt -> xx

priklad:

x=magic (3)

save —ascii ctverec.txt x

clear

X # generuje chybu, proménnd neexistuije
load —-ascii ctverec.txt

ctverec # zde budou uloZena prectend data



vizualizace

plot (x,y, format) # 2D graf

priklad:
x=-10.001:0.3:10
yl=sin(x) ./x
y2=besselj(l,x)./x

figure(l) # budu potfebovat vice oken

plot (y1) # hodnoty y1 spojeny

figure (2)

plot(x,v1l,"+",x,vy2,".") # hodnoty yl a y2 zobrazeny jako symboly
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errorbar (x,y,er, format) # 2D graf s chybovymi intervaly

priklad:

x=-10.001:1:10

yl=sin(x) ./x

chyba=rand (1, length(x))/10 # generuje “malé” chyby
errorbar (x,yl, chyba, "o")

x1im([-0.5,11]) # specifikace rozsahu na ose x
ylim('manual')

ylim([-0.5,1.27)
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mesh (x,vy,z)/surf (x,vy,z) /pcolor(x,y,z) # 3D graf, densitogram
® X, Y, Zjsou matice
e prvek z (i, j) obsahuje vySku kresleného vrcholu
e odpovidajici soufadnice x ay jsouuloZzeny v x (i, j) a y (i, J)
e matice x,y lze generovat z rozsahli pomoci funkce meshgrid

napr.
[xx,yy]l=meshgrid(1:3,1:2) generuje
XX =
1 2 3
1 2 3
Yy =
1 1 1
2 2 2
priklad:

[x,y]=meshgrid(-15:0.3:15)

r=sqrt (x."2+y."2)

z=sin(r)./r

figure (1)

surf (x,y, z)

print -djpg surf.jpg # tisk obrazku do souboru
figure (2)

pcolor(x,vy,2z); # kresli densitogram
shading ("interp") # zapne vyhlazovani, potlac¢i hrany pixelad
axis ("square") # zadkladna bude ctverec

priklady prace s Octave/Matlab

vypocet histogramil pro soubor 5x1 0000 ndhodnych ¢isel
function histogramy
MAX=20
load -ascii random.txt # nacte matici nahodnych cisel
size (random)
histogram=zeros (5,MAX+1); # cetnosti nuly az MAX



for i1i=0:MAX # pocitam cetnost hodnoty "i"
kde= (random==1) ; # kde_i ma "1" na miste "i" jinak nuly
histogram(:, i+1)=sum(kde, 2); # scita jednicky na radcich

endfor

for i=1:5
bar (0:MAX,histogram(i, 1:MAX+1)); # kresli histogram
pause (2) ; # ceka 2 sekundy
endfor
endfunction

posledni zobrazeny histogram:

Fraunhoferova difrakce na ¢tvercovém otvoru

function difrakce
pupila=zeros (100,100); # propustnost O=clona, l=otvor
ctverec=ones (10, 10);
pupila(1:10,1:10)=ctverec; # vkladame otvor do pupily
vystup=fftshift (fft2 (ifftshift (pupila))); # Fraunh. difrakce

obrazec=abs (vystup) ; # budeme kreslit abs. hodnotu
[x,y]=meshgrid(1:100); # generujeme matice souradnic x a y
mesh (x,y,obrazec) ; # kreslime plochu
print -djpg difrakcel. jpg

endfunction




Fraunhoferova difrakce na kruhovém otvoru

function difrakce2
[x,y]=meshgrid (-50:1:50);
pupila=sqrt (x."2+y."2)<5; # uvnitr kruhu 1 jinak O
obrazec=abs (fftshift (fft2 (ifftshift (pupila))));
mesh (x, y, obrazec) ;
print —-djpg difrakce2. jpg

endfunction

dvoucockovy objektiv: ohniskové vzdalenosti ¢lenti jsou Cteny ze souboru, program pocita

ohniskovou vzdélenost pro rizné vzdalenosti ¢lent

function ohnisko
close all
load —-ascii "objektiv.txt"
mezera=linspace(0.01,1500,50); # 50 ruznych mezer
fl=objektiv(l); f2=objektiv(2);
f=f1*f2./(fl+f2-mezera);

figure (1)

h=plot (mezera, £, "b"); # kresli graf

set (h, 'linewidth', 2); # tloustka cary

axis('tight'");

xlabel ("mezera") ; # popiska osy

ylabel ("ohniskova vzdalenost")

x1im([-100,16007); # rozsah osy x

y1im([400,2100]);

grid on; # mrizka

print -dpdf "graf.pdf" # vytvari pdf
endfunction

napt. objektiv ze dvou stejnych spojnych ¢ocek
objektiv.txt
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funkce ohnisko vytvori vystup
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