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Abstrakt

Piedkladana diplomova prace se zabyva vykonem numerickych softwarti. V praci jsou
predstaveny pouzité numerické programy a zhodnoceny z uzivatelskych a syntaktickych
aspekti. Nasledné jsou navrhnuty skripty pro testovani naroénych matematickych operaci

a numerické programy, které jsou na skriptech otestovany a zhodnoceny z vykonového

hlediska.

Klicova slova
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JMathLib, pohybliva desetinna ¢arka, pevna desetinna Carka, Fourierova transformace,

maticove operace.
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Abstract

The presented master thesis deals with the performance of numerical software. In master
these work we present the used numerical software and evaluated based on user and syntax
aspect. Afterwards we created scripts for testing difficult math operations and numerical

programs on script tested and evaluated on performance basis.
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Numerical software, performance comparing, MATLAB, GNU Octave, Scilab, FreeMat,
JMathLib, Floating-point arithmetic, fixed-point arithmetic, Fourier transform, matrices

operation.
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Seznam symbolul a zkratek

CeCILL.............. CEA CNRS INRIA Logiciel Libre
GPL....cooiin. GNU General Public License

FT o Fourierova transformace

TiC i, Funkce pro méfeni vypocétového ¢asu
NaN ... Not a number

OS . Operacni systém
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Uvod

Numerické softwary jsou vypocetni systémy pro védeckotechnické numerické vypocty.
Ovladani probihd pomoci interaktivniho rozhrani a skriptovaciho jazyka. Oproti ostatnim
programovacim jazykiim u numerickych software odpadaji nékteré slozité zapisy a postupy a
Ize tak vytvaret numerické vypocty jednodusSeji. Stejné tak grafické vystupy, které maji

numerické programy jiz hotové a lze je jen jednoduSe modifikovat a vykreslovat.

Vyuziti numerickych softwarti je velmi Siroké. Umoznuji praci s maticemi, vykreslovani
2D, 3D a dalsich graft, implementaci algoritmui, pocitacovou simulaci, analyzu, zpracovavani,
vytvafeni a prezentaci dat. V neposledni fad¢ pak i vytvafeni uzivatelskych aplikaci véetné

grafického rozhrani a dalsi.

Vykon numerickych programu, kterym se zabyva prace je vyznamny z mnoha hledisek.
vypoctl, které je nutné vytesit v nejkratSim case. Dale je vykon dilezitym aspektem pii fizeni
systémi nebo zpracovani dat. Pfedev§im pokud fizeni ¢i zpracovani probihd v redlném case,
oéekavame od numerickych programi nejvyssi rychlost. Rovnéz ma vykon vliv pfi pouzivani

numerického software na uzivatelsky komfort.

Cena numerickych softwarti je riznd, n¢které jsou Sifeny zcela zdarma, jiné jsou placené a
to i za velmi vysokou ¢astkou. Placené programy by tedy mély nabizet vyssi funkénost a
predevs§im vykon. Prace porovnava vykon i z tohoto hlediska. Mezi porovnavanymi programy
je obsazen jeden placeny program a ¢tyfi neplacené. Porovnani tak mutize slouzit jak k finan¢ni

analyze, tak pro vybrani nejvhodnéjsiho programu pro dané vypocty.

10
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1 Pouzity numericky software

Kapitola se vénuje zdkladnim informacim a faktim o pouZzitém numerickém softwaru, jako
je pouzity programovaci jazyk, zemé puvodu, pocet vyvojaiti apod. Slouzi pro ziskani
zakladniho ptehledu o pouzitych programech, ale i o Gsili, které bylo vynalozeno na jeho vyvoj.
Dané vynalozené Gsili by mélo mit zasadni vliv na pokrocilost a kvalitu programu, tudiz i dopad

na jejich vykon.

Numerické softwary, které bude prace hodnotit, jsou vybrané na zakladé rozsifenosti
a oblibenosti. Otestovat vSechny dostupné numerické programy neni zrozsahovych
i finan¢nich divodu mozné. Z tohoto duvodu bylo vybrano nasledujicich pét programd:
MATLAB, GNU Octave, Scilab, JMathLib a FreeMat. Jejich zhodnocenim bychom m¢li ziskat
zakladni prehled a byt schopni vybrat nejrychlejsi program pro dané vypocty.

Zakladni ptehled numerickych softwart je uveden v tabulce, vice jich pak lze najit na
Wikipedii, kde je zminéno vice nez tficet numerickych softwart [1]. Pfesto naptiklad program
JMathLib v seznamu zminén neni, tudiz lze pfepokladat, Ze seznam neobsahuje veskeré

numerické programy.

Prvni Posledni Datum
Nazev Zacatek ) ] ) )
Tvarce o publikovana stabilni stabilni Cena Licence
programu vyvoje
verze verze verze
$2150
standardni /
koncem $500
MATLAB | MathWorks 1984 R2017b | Zari 2017 Proprietarni
70. let vzdélavaci /
$49
studentska
GNU John W.
1988 1993 4.4.0 1.5.2018 Zdarma Svobodna
Octave Eaton
) Scilab
Scilab _ 1990 1994 6.0.1 15.1.2018 Zdarma CeCILL
Enterprises
FreeMat | Samit Basu - 2004 4.2 30.6.2013 Zdarma GPL

Tab. 1.1 Tabulka pouZitych numerickych softwart

11
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1.1 MATLAB

Nejznaméjsi numericky software zalozeny roku 1984. Nyni je licencovany firmou
MathWorks sidlici v Massachusetts v USA, ktera zamé&stnava vice nez 4000 lidi. Obrat firmy
zarok 2017 byl 900 miliont dolarti [2], pficemz uZivatelt programu MATLAB jsou tfi miliony
po celém svété [3]. Rozhrani programu MATLAB je vyvinuto v programovacim jazyce Java

a vypocetni operace vV C nebo C++ [4], [5].

Produkt je sifen pod placenou licenci, kde se ceny rizni podle prostiedi vyuziti, Konkrétné

na standardni, vzdélavaci, domaci a studentské licence [6].
1.2 GNU Octave

Numericky program, jehoz vyvoj zacal roku 1988. Nyni se na vyvoji podili i komunita
vyvojaru, kteti mohou pomahat opravovat chyby, vyvijet novou funk¢nost, nebo jen odpovidat
na otazky v e-mailové konferenci [7], [8]. Vyvoj programu probiha v programovacich jazycich
C, C++ a Fortran [9]. Zdrojovy kod je poskytnuty vefejné Vv repositaii pomoci verzovaciho

nastroje Mercurial [7].

Produkt je Sifen pod volnou licenci GNU General Public License, tudiz lze program

vyuzivat zcela zdarma [9].

1.3 Scilab

Dalsi z numerickych programi, jehoz vyvoj zapocal v roce 1980 ve Francii na institutu
CACSD (Computer Aided Control System Design), pozdéji v roce 1990 se pak piesunul na
institut ENPC (Ecole Nationale des Ponts et Chaussées), kde byl vytvafen Sesti vyzkumnymi
pracovniky [10]. Nyni je vyvijen firmou Scilab Enterprises [11]. Programovaci jazyky pouzité
pro vyvoj jsou C, C++, Java, XML, Scilab language a Fortran [12].

Produkt je sifen pod volnou licenci CeCILL, ktera je kompatibilni s GPL, tudiz Ize program

taktéz vyuzivat zcela zdarma [13].

12
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1.4 JMathLib

Vyvoj numerického programu zacal roku 2001 dvéma vyvojafi o nékolik mésicii pozdéji
se pridal tfeti vyvojai. V sestavé tii vyvojara probihd vyvoj dodnes. Program je vytvoreny
pouze V programovacim jazyce Java, vyvojafi se zdmérn€ vyhnuli jazykiim C a C++ a program
tak udrzuji na jediné platformé [14], [15]. Posledni stabilni vydana verze je z roku 2009, ktera
je 1 vyuzita pro vypoéty v této praci [16].

Produkt je licencovan pod GNU Lesser General Public License, tudiz lze opét program

vyuzivat zcela zdarma [15].
1.5 FreeMat

Prvni vydani stabilni verze bylo na zacatku roku 2004, nicméné ptfesny pocatek vyvoje
programu nikde neni uveden [17]. Od té doby az dosud probiha vyvoj, nyni je program ve verzi
4.2. Na projektu se k dnesnimu datu podle verzovaci a vyvojové sluzby podili osm osob [18].

Vytvoteny je v programovacich jazycich C, C++ a Fortran [19].

Produkt je Sifen pod licenci GPL, ktera je oteviena, a je tudiz taktéZ mozné pouzivat

software zcela zdarma [20].

13
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2 Metodika navrhu testovacich algoritmu

2.1 Postup pfi navrhu

Kazdy matematicky algoritmus testujici vykon byl nejdiive napsan v programu MATLAB
V odpovidajici syntaxi. VétSina numerickych programi je programem MATLAB inspirovéna,
proto kod napsany v tomto prostiedi je nejvice univerzalni a slibuje tak nejlep$i pienositelnost

do ostatnich numerickych softwar.

Poté co byl algoritmus vyvinut tak, aby spliioval odpovidajici matematické vypocty, byl
pfenesen do ostatnich numerickych softwart, pii¢emz pii pienosu byl upraven kéd tak, aby

odpovidal syntaxi daného numerického programu.

Protoze kazdy béh testovaciho algoritmu trva rozdilnou dobu v zavislosti na jeho
narocnosti, samotny vykonny kod je zabalen do cyklu, kde pocet jeho priichodi je definovan
konstantou na zacatku programu. Pfi prvotnim navrhu pro program MATLAB nebyl zatim
znam vykon ostatnich numerickych programii, proto byla v zac¢atku zvolena konstanta udavajici
pocet priabéhti neexaktné a spiSe nizsi. Pfi samotném testovani bude pak konstanta volena tak,

aby doba vykonavani algoritmu probihala v optimalnim case ve vSech programech.

Pro méfeni Casu je v algoritmech vyuzity casova¢ méfici vypoctovy €as, se syntaxi toc
pro MATLAB a jeho odpovidajici alternativy pro ostatni programy [21]. Casovaé je pouZity
pouze na samotné matematické operace, tudiz nemé&ii Cas potiebny pro deklarace a vypisy
proménnych a grafi. Pro né€které algoritmy je Casovaé pouzity dvakrat a vypisuje tak dva
vysledky. To z duvodu zajimavych operaci, které jsou odlisné a lze je oddélit. Programy totiz

vykazuji zajimavé vykonové chovani, které se stale tyka jednoho testovaciho algoritmu.

2.2 Syntaxe a specifika, rozdily a porovnani numerickych software i
z uzivatelského hlediska

V nasledujicim rozdéleni jsou popsany veskeré syntaktické rozdily numerickych
programd, které se vyskytly pti pienaSeni algoritmt z programu MATLAB. Syntaktickych
rozdild numerické programy obsahuji nepieberné mnozstvi, nicméné prace se zabyva

predevsim témi, které byly rozdilné pfi prenaseni algoritmd.

14
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Ke kazdému numerickému programu bude popsana i uzivatelska zkusenost, jako je jeho
intuitivnost a funkcionalita. S vyjimkou programu MATLAB, ktery je mezi uzivateli velice

roz§ifeny, a proto jej neni nutné dale popisovat.

Pro kazdy numericky program je ptilozena ukazka grafu. Pokud to bylo mozné, parametry
graftl v jednotlivych programech jsou totozné nebo velice podobné, ptedevsim z divodu, aby

bylo mozné snadno porovnat rozdily.
2.2.1 MATLAB

Numericky program, na kterém byly navrhnuty veSkeré algoritmy, je proto mozné ho
povazovat za referen¢ni. Ostatni programy jSou porovnavany z hlediska syntaxe opét

s programem MATLAB.

Vstup FFT sekvence
= d :

L & L ot 1 & & ! &
10 15

Obr. 2.1 Ukéazka grafu FT z programu MATLAB

2.2.2 GNU Octave

Veskeré pienesené skripty byly spustény bez chyb se spravnymi vysledky a nemusely byt
nijak upraveny. Je tudiz zajisténa plna pienositelnost vSech testovacich algoritmti bez potieby

zmen.

15
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Uplna prenositelnost mezi programy viak neni zajiiténa. Rozdil je napiiklad mezi
proménnymi boolean nebo ptikazem printf, které jsou odliSené [22]. Pfesto je zajisténa

vysoka kompatibilita a skripty tak lze pfenaset podle toho, ktery program je vypocte rychleji.

Uzivatelské rozhrani programu je dobie strukturované, obsahuje veskeré uzitecné
prostfedky jako seznam deklarovanych proménnych, editor, historie ptikazi nebo adresarova
struktura. Samotny editor kodu je na velmi vysoké urovni. Pfehledné zvyraziuje syntaxi, paruje
téla bloku a poskytuje jejich skryvani. Dale umoznuje do skriptu pfidat breakpointy. Tudiz lze

program krokovat, coz je praktické pro orientaci predevsim pii vyvoji slozitéj$ich programai.

Prostfedi programu GNU Octave na uZivatele plsobi piehledné, ovladdani je veskrze
intuitivni a v programu se uzivatel rychle zorientuje i pfi pfechodu z jiného numerického

programul.

_ Octave - X
File Edit Debug Window Help News
lis Current Directory: |:\Dokumentv‘Skola\/d\plomka\saur(es\pctave j > =
File Browser & X | Command Window & x
A | [5NU octave, version 4.2.1 -
D: /Dokumenty skola/diplomka/sources/Octave j + it Copyright (C) 2017 John W. Eaton and others.
N I [fhis is free software; see the source code for copying conditions.
it There is ABSOLUTELY NO WARRANTY; not even for MERCHANTABILITY or
%) FFT_octavem [FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. For details, type 'warranty'.
@ fixed_point_octave.m
@] floating_point_octave.m Octave was configured for "x86_64-wE4-mingw32".
| matrice_octave.m
|| octave-workspace JAdditional information about Octave is available at http://www.octave.org.
Please contribute if you find this software useful.
For more information, visit http://www.octave.org/get-involved.html
[Read http://www.octave.org/bugs.html to learn how to submit bug reports.
[For information about changes from previous versions, type 'news'.
>>
Workspace & x
Fiter [~ |
Name [ ctass Dimension [ value
| B
Command History & x
Fiter [~ | |
FFT_octave
x = [cos(0), cos(pi/6), cos(pi/4), cos(pi/3), cos(pi/2), cos(2/3*pi,
N = length()
x = [cos(0), cos(pi/6), cos(pi/4), cos(pi/3), cos(pir2), cos(2/3%pi,__|
x = [cos(0), cos(pi/6), cos(pi/4), cos(pi/3), cos(pi/2), cos(2/3%pi
y = zeros(1, N);
N = length(x);
(1) = y(D)ex(1) exp(-1*729%pi=(1-1)*(1-1)/N);
Y1) = y(Dx(1)*exp(-1
¥(1) = y(D)x(1)*exp(-1572%pi*(1-1)*(1-1)/N);
y(1) = y(1)+x(1)*exp(-1*i*2*pi*(1-1)*(1-1)/N) =
FFT_octave - L4
] 2 _Editor _ Command Window | Documentation

Obr. 2.2 Ukazka rozhrani programu GNU Octave
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Vstup FFT sekvence

Obr. 2.3 Ukazka grafu FT z programu GNU Octave

2.2.3 Scilab

Ze vsech testovanych programii ma program Scilab nejvice odli$nou syntaxi. Zadny

z ptenesenych skriptli se nepodatilo beze zmény spustit.

Rozdily v syntaxi:

Komentafe se zapisuji pomoci dvojitych lomitek //, stejné¢ jako ve vySSich
programovacich jazycich, napf. C++. V ostatnich programech se zapisuji pomoci znaku
procenta.

Za Casovac tic vyzadovano psat kulaté zavorky, stejné jako pti volani metod a funkci,
tudiz tic () atoc () [23].

Transpozice matice se zapisuje jako B', oproti programu MATLAB, ktery podporuje
dva formaty zapisu: transpose (B) nebo B = B.' [24], [25], kde proménna B je
transponovana matice [24], [25].

Pied konstantou pi nebo imaginarnim c¢islem i je nutné vlozit znak procenta.
Zapisujeme je tudiz jako $pi nebo %i.Pokud neni procento uvedeno, program Scilab
pracuje s konstantou jako s bé&znou, uzivatelsky deklarovanou proménnou. Je tudiz
potieba dat pozor pii pienosu skriptil, protoze neni vypsana zadna chyba v ptekladu, ale
vysledek vypoctu mize byt chybny.

Pro vykresleni diskrétni sekvence se pouziva funkce plot2d3, misto funkce stem,

17
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kterou pouziva program MATLAB [26], [27].

e Pro vykresleni miizky do grafu se pouziva piikaz xgrid, misto pfikazu grid, ktery
pouzivaji ostatni numerické programy [29].

e Barvy jsou definovany odlisn€. Pro rozliSeni os v grafu byla pouzita funkce color (),

kde jejim vstupem je fetézec s nazvem barvy, napt. color ('red"').

Uzivatelské rozhrani programu Scilab je velmi dobfe strukturované, taktéz nabizi veskeré
uzitecné a prakticky totozné prostiedky jako program GNU Octave. Pro editaci skriptli program
vyuziva vlastni vestavény textovy editor nazvany SciNotes. Editor poskytuje vybornou
piehlednost kodu, zvyraziiovani syntaxe a dalSi pokrocilou funk¢nost. Jako nevyhodu Ize
povazovat neumoznéni grafického zadavani breakpointi. Debugging se provadi pomoci

ptikaza ptimo v kodu [30].

Prostiedi programu Scilab je na velice dobré urovni. Pfehledné, intuitivni a snadné na
pochopeni. Z testovanych numerickych softwart jej hodnotim jako nejlépe zpracované
a nejvice pokrocilé, rozdilnou syntaxi lze vyfesit napiiklad pfevodnikem, ktery Scilab pfimo
obsahuje. V porovnani s programem MATLAB neumoznuje takovou funk¢nost, ale

Vv prehlednosti a intuitivnosti ptsobi 1épe.

Obr. 2.4 Ukazka grafu FT z programu Scilab
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Obr. 2.5 Ukazka rozhrani programu Scilab

2.2.4 JMathLib

Umoznuje spoustét skripty pfimo z formatu .m, tak jak je ulozi program MATLAB, ¢ehoz

pii spousténi testovacich algoritmt bude vyuzito. Pfenositelnost skripti se jevi jako pramérna,

zadny ze skripti neSel spustit pfimo, ale potiebné zmény v syntaxi jsou malé.

Rozdily v syntaxi:

Proménné i a j nelze pouzit jako klasické uzivatelsky definované proménné. Je nutné
je pojmenovat napiiklad velkym pismenem I a J. Proménné jsou pouzité v cyklech
a obvykle se tak i vyuzivaji. ProtoZze program nevypisuje, pozici chyb ve skriptu, jejich
nalezeni bylo velice obtizné. Nefunk¢nost je pravdépodobné zptisobena konfliktem
S imaginarnimi ¢isly.

Ridici struktury if, while a daldi musi mit podminku v zavorkach. Naptiklad if

(k ~= Asize).

Ptikaz pro vymazani deklarovanych proménnych clear je nutno zapisovat ve formatu
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clear ("variables").

e Nastaveni grafu probihd pomoci parametrl, které jsou zcela odlisné od ostatnich

programu. Pfesné pouziti nastaveni je popsano V programové dokumentaci [31].

Program Ize spustit ve dvou rezimech. Prvni je JMathLib GUI, ktery obsahuje konzoli a je
ve vizualu Windows. V ném lze provadét jednotlivé piikazy, avSak neumoziiuje spoustét
skripty. Druhy je JMathLib SwingGUI ve vizualu Java Swing [32]. Rozhrani obsahuje zakladni
prvky, pracovni slozku, historii piikazi a konzoli. Editor skriptd se nepodatilo spustit nebo
vibec neni obsazen, skripty proto byly upravovany v externim editoru Notepad++ [33]. Slozka
s upravenymi skripty musela byt pfidana do adresafové cesty programu, poté mohly byt skripty
Vv konzoli spustény z diivodu nefunkéni sekce s pracovnim adresaiem. V konzolovém okné je
mozné vepisovat, mazat i editovat text i mimo sekci pro zadévani, takze obsluha programu je
matouci. Naopak zna¢na vyhoda programu spociva v jeho moznosti embedovani do externi
aplikace. Je tudiz mozné bez velkého Usili ve své aplikaci vyuzit hotovy numericky nastroj,

umoznujici spoustét slozité vypocty.

Prostfedi programu JMathLib je zna¢n€ nedokoncené. Nefungujici agendy, prazdné
polozky v menu, editovatelna konzole apod. Zorientovani a spusténi skriptli je zdlouhavé a
neintuitivni. Po vypnuti programu nejsou zapamatovany polozky z piredchoziho béhu, coz
projekty. Nutno ovSem dodat, ze program jesSté neni ve verzi 1.0 a necelych deset let nebyla

vydéana nova verze, z ¢ehoz lze usoudit, zZe uz neprobiha jeho aktivni vyvoj.

Ukazka grafu neni pfiloZena, protoze v prostiedi JMathLib SwingGUI je chyba, ktera okno

s grafem sice vytvoii, ale graf neni vykreslen.
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o~ (3 Session: 24.3.2018 16:55:17

Ready.

Obr. 2.6 Ukazka rozhrani programu JMathLib

2.2.5 FreeMat

Poskytuje vysokou kompatibilitu mezi prenasenymi skripty. VétSina prenesenych skriptt

funguje bez potieby upravy.

Rozdily v syntaxi:

e Pifikaz stem pro vykresleni diskrétni sekvence neni programem podporovan

anepodafilo se dohledat nahradu. V dokumentaci programu v sekci zabyvajici se

vypocty FT je vizualizovana pomoci klasického grafu. Pro vizualizaci skriptu je pouZzit

totozny pristup V ptizpiisobeném nastaveni. Body jsou zménény na znaky x a spojovaci

¢ara vypnuta.

Uzivatelské rozhrani programu FreeMat obsahuje veskeré standardni nastroje analogicky

jako program Scilab. Umoznuje vkladat breakpointy do skriptu a debutovat. Taktéz obsahuje

pokrocily editor skripti a dalsi.
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Prostiedi programu FreeMat je intuitivni, snadné pro zorientovani a jeho rozlozeni se drzi
standardd numerickych programu. Pro své ptehledné prostiedi a vysokou kompatibilitu skriptii

je velice vhodny jako alternativa.

Obr. 2.7 Ukéazka grafu FT z programu FreeMat
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Obr. 2.8 Ukazka rozhrani programu FreeMat
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3 Navrh algoritmu

Pfi navrhu algoritmt byl drzen jednotny koncept skriptovani tak, aby algoritmy byly
prehledné, mély stejny styl a konzistentni nazvoslovi. Naptiklad podobné proménné nebo
proménné 0 totozném vyznamu pojmenované stejné. Pii pfenosu skriptu na jiny numericky
program a pii zméné syntaxe byla zachovana posloupnost piikazt. Skripty tudiz vykazuji

vzajemnou podobnost, kterd ptispiva k ptehlednosti a rychlé orientaci.
3.1 Struktura algoritmu

Prvni ptikaz kazdého algoritmu je vymazani deklarovanych proménnych z piedchoziho
béhu programu piitkazem clear. Vycisténi paméti je dulezité kviali moznému zkresleni

vysledkd vykonu.

Prvnim blokem kazdého skriptu jsou deklarace proménnych a jejich konstant. Zde je
obsazena konstanta 1oops udavajici po€et behti vypoctl. Déle se provadi alokovani vektorii

a jejich plnéni nulovymi hodnotami a ostatnich proménnych potiebnych pro vypocet.

Druhy blok obsahuje vypocet daného matematického problému. Probiha v cyklu, ktery je
obalen ¢asovadem méficim &as celého priichodu. Casovaé je jen nad timto blokem a méfi pouze

¢as numerického problému, zbytek kodu (vypisy, grafy a deklarace) neni relevantni.

Tteti a posledni blok obsahuje informacni vypisy. Nejdulezitéjsi je cas vypoctu, ktery
udava vykon programu. Pfi vyvoji skripth byly vypisovany vysledky vypocth hlavné pro
kontrolu spravnosti skriptli. Nyni se vykresluji jen snadno rozlisitelné vysledky, naptiklad

grafy.
3.2 Zasady navrhu

V algoritmech nejsou vyuzité zadné pokrocilejsi funkce numerickych programii, jakou je
naptiklad funkce £ft pro vypocet rychlé Fourierovy transformace a podobné [34]. Veskeré
operace jsou zapsany pomoci zakladnich funkci a pfikaz, které podporuji vSechny numerické
softwary. V piipadé vyuziti pokrocilejsi funkce, ktera v sobé obsahuje pokrocilejsi algoritmy,
by nebyl testovan samotny vykon numerickych programi, ale spiSe pokrocilost téchto

algoritmd.
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Nize uvedené algoritmy jsou Vv syntaxi pro program MATLAB z divodu nejveétsi
kompatibility a tudiz i nazornosti. Algoritmy pro ostatni numerické programy jsou uvedené

Vv priloze.
3.3 Uréeni poétu cyklu algoritmu

Pro urceni poctu cyklid byl kazdy algoritmus nejdiive spustén jednou a byl zméfen Cas
béhu. Poté byl cas vynasoben ¢islem tak, aby se doba pohybovala fadové v sekundach,
u pomalejsich programi v desitkach sekund. Cislo pak udava pocet cyklt. Pokud néktery
z numerickych softwari vykazoval nizky vykon, pocet cykld se snizil a algoritmy se opét
spustily na vSech numerickych programech. Timto, spiSe experimentalnim zptsobem byl

nalezen optimalni pocet priichodi cyklu.
3.4 Vypoéty s pohyblivou desetinnou ¢arkou

Inicializa¢ni blok deklaruje dvé proménné x a y a nastavuje jejich piesnost desetinné carky
na dvojitou. Dvojita pfesnost proménnych je v programu MATLAB vychozi volba, piesnost je

tedy nastavena redundantné pro piedejiti chybnych vysledka [35].

clear;

X 7
y = 0;

double (x) ;
double(y) ;

loops = ;

Na proménné x a y jsou aplikovany operace pracujici s desetinnou carkou. Jsou to
goniometrické funkce, sinus, cosinus a jejich hyperbolické varianty, mocnina, odmocnina,
exponenciala, logaritmus, Pythagorova véta — analogickd k funkci hypot a pfevracena

hodnota odmocniny. Veskeré aplikované operace jsou doporu¢ené matematické operace

s desetinnou ¢arkou podle standardu IEEE 754 [36].

V cyklu je do proménné y vzdy pfifazena hodnota, ktera odpovida poétu aktualnich
prachodii cyklu. Proménné x neni na zacatku cyklu pfifazovana Zadnéd hodnota, zistava ulozena
z ptedchoziho béhu cyklu. Tato pfifazeni zajiStuji, Ze pii kazdém prabehu cyklu jsou

aplikovany matematické operace na jinou hodnotu, coz zvysuje slozitost a komplexnost testu.
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tic

for i = 1:1o0ps;
y =17
x = sin(y);
y = cos(x);

x = cosh(y);

y = sinh(x);
X = exp(x);

y = log(y);

x = x*abs(y);

y = abs(y)*(1/abs(x));
X = sqrt(x*2+y*2);

y = sqgrt(l/abs(x));
end
toc

Blok pro vypis vysledku u algoritmu neni potieba. Je zde jen pro kontrolu, zdali se hodnoty
po provedeni vypoétu nedostaly do nezadoucich rozsahu. Blok slouzil hlavné pii vyvoji

algoritmu.

format long;
disp(x);
disp(y);

3.4.1 IEEE 754

Norma IEEE 754 je technicky standard pro vypocty v pohyblivé desetinné ¢arce, které jsou
implementovany v matematickych koprocesorech nebo ve specializovanych ¢islicovych

obvodech [37].

Standard byl zaloZen roku 1985 Institutem pro elektrotechnické a elektronické inzenyrstvi
(IEEE). Soucasna verze pochazi z roku 2008 pod celym nazvem IEEE 754-2008, ktera rozsifuje
pivodni standard IEEE 754-1985.
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Norma definuje pét zakladnich formata pro ulozeni numerickych hodnot, ale i pravidla pro
implementaci aritmetickych operaci na tyto hodnoty. Zakladni formaty jsou pojmenovany

podle jejich numerické zakladny a poétu bitt, naptiklad binary64 — dvojita piesnost.

V normé jsou déale obsazena pravidla konverze mezi celo¢iselnymi formaty a formaty
s pohyblivou desetinnou carkou, dale konverze mezi formaty s pohyblivou desetinnou ¢arkou
a mezi zakladnim formatem s pohyblivou desetinnou carkou na fetézec Cislic. Nakonec pak

praci s hodnotami NaN a vyjimkami [38].
3.5 Fourierova transformace

Inicializa¢ni blok deklaruje proménnou x jako vektor, ktery obsahuje vstupni hodnoty pro
FT. Pro porovnani vykonu numerického software nemaji vstupni hodnoty vliv, byly proto

zvoleny.

Vstupni hodnoty pro FT jsou vzorky z funkce cos(x) v intervalu <0, 2pi>. Vektor x

obsahuje Sestnact hodnot, které lezi na funkci. Na obrazku 3.1 je vektor pro ukazku vykreslen.

Obr. 3.1 Vykresleny vektor x, ktery je vstupem FT
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Dale je deklarovana proménna N, ktera obsahuje délku vektoru potiebného pro nasledujici
vypocty. Dale je vektor y deklarovan na nuly o stejné délce jako vektor x. Vektor y slouzi pro

pomocné vypocty.

clear;
loops = ;

x = [cos(0), cos(pi/®6), cos(pi/4), cos(pi/3),
cos(pi/2), cos(2/3*pi), cos(3/4*pi), cos(5/6*pi),
cos(pi), cos(7/6*pi), cos(5/4*pi),
cos (4/3*pi), cos(3/2*pi), cos(5/3*pi),
cos(7/4*pi), cos(l1/6*pi)];

N = length(x);

y = zeros(l, N);

V bloku s vypoc¢tem je naprogramovana Fourierova transformace podle vzorce

- (3.1),

kde je pro jeho vypocty zapotiebi dvou vnofenych cyklu, jejichz pomocné proménné jsou k a
n korespondujici s nazvy ve vzorci [39], [40]. Ze vzorce je patrné, ze jeden cyklus je zapotiebi
pro vypocet sumace a druhy pak pro N. Na fadku uvniti cyklu s pomocnou proménnou cyklu n

je naprogramovan vzorec pro y (k).

Proménna mag znamena v piekladu z anglictiny magnitude, v ¢estiné je to maximalni

amplituda vystupniho signélu.

Ve vnéjsSim cyklu opét probihd opakovani stejného vypoctu pro vytizeni numerického
programu. Vyznam pfifazeni y (k) = 0 je pro opakované vypoéty, kdy se z pomocného
vektoru y mazou vypocitané hodnoty z ptedchoziho cyklu.
tic
for i = :loops;

for k = 1:N
y(k) = 0;
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for n = 1:N
y(k) = y(k)+x(n)*exp(-11i*2*pi* (k-1)*(n-1)/N);
end
end
mag = Z*abs(y)/N;
end
toc

Vystupem algoritmu jsou grafy vstupni a vystupni funkce FT vykreslené v diskrétni
podobé¢. Na blok s informa¢nimi vypisy neni nastaven Casovac, protoze se jedna o graficky
vystup ve kterém nejsou obsazeny vypocty. Grafy jsou vykresleny vedle sebe pomoci funkce

subplot a pojmenovany.

Ukazky grafii pro kazdy numericky program jsou uvedeny v kapitole 2 a vSechny

odpovidaji zminénym vypoctim v této kapitole.

t = 0:N=-1;
subplot (1, 2, 1);
stem(t, x);
xlabel('n'");
title('Vstup');
grid on;

subplot(1,2,2);

stem(t (1:N/2), mag(1:N/2));
xlabel('k");

title('FT sekvence');

grid on;

3.6 Maticové operace

Inicializa¢ni blok obsahuje proménnou size jako konstantu, ktera predstavuje velikost
vytvarenych matic a urcuje tak zadsadnim zptisobem néaro¢nost algoritmu. Pfi deklaraci matic,
ktera bude popsana niZe, se matice nasobi referencnim vektorem, takze skutecna velikost matice
je jesté vetsi, v zavislosti na délce vektoru. Konstanta tak ptedstavuje majoritni parametr

velikosti matic. Pro optimalni vysledky vypoétu byla zvolena na hodnotu 100.

Vektory A1 a A2 jsou oznacovany jako referen¢ni. Pomoci nich se vytvaii pseudondhodné
matice, pricemz jejich délkou lze regulovat velikost matic. Referenéni vektory jsou naplnéné
Cisly, ktera jsou zcela nahodna. Generovani Cisel neprobiha softwarové, ale ¢isla byla zvolena

predem kvuli konzistenci vypoctu. Pfi vygenerovani novych nahodnych cisel pfi spusténi
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skript by se mohla ménit ndro¢nost vypoctu, tudiz i ¢as. Pro ptedpoklad spravného vypoctu je

nutna totozna velikost referenénich vektora A1 a A2.

Proménnd Asize pocitd délku referencniho vektoru Al. Proménnd matriceSize
pocita skutecnou velikost matice. Ob& proménné jsou potiebné pro vypoctovy blok. Proménné
rotAl arotA2 jsou pomocnymi vektory pro inicializace matic. Inicializa¢ni blok nastavuje

jejich hodnoty na nuly.

Proménné B1 a B2 jsou samotné matice, na kterych se provadéji vypocty. Predpoklad pro
korektni vypolty je ¢tvercovy charakter matic. Jejich horizontalni a vertikalni velikost je
nastavena na dfive vypocitanou velikost matriceSize. Se zvolenymi parametry maji matice

velikost 1000 na 1000 polozek, coz je odpovidajici velikost pro vypocty.

clear;

size = ;

loops = ;

Al = [ 1;
AZ = [ 1;

Asize = length(Al);
matriceSize = Asize * size;

rotAl zeros (1, Asize);
rotA2 = zeros(l, Asize);

Bl = zeros(matriceSize, matriceSize);
B2 = zeros(matriceSize, matriceSize);

Vypoctovy blok byl rozdélen na dvé ¢asti. Prvni sestavuje pseudonahodné matice, druhy
provadi nad maticemi matematické operace. Protoze jsou bloky odlisné, co se operaci tyce,
meéfeni vypoctového Casu je oddeéleno. Proto jsou v maticovém skriptu ziskavany informace o

rychlosti vypoctu ze dvou odliSnych problematik.

Nasledujici blok kodu vytvari matice pomoci referencnich vektorti, ze kterych postupné

sklada matice vkladanim referen¢nich vektorti vedle sebe. Pro matici B1 je pouzit referenéni
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vektor A1 a pro matici B2 pak A2. Prvni cyklus whi le probiha tak dlouho, dokud nedosahne
skutecné velikosti matic. Dva vnofené cykly for prochazi jednotlivé polozky po tadcich
a sloupcich. Referen¢ni vektor o velikosti deseti polozek s nahodnymi hodnotami je vkladan
vedle sebe, dokud neni dosazeno maximalniho poc¢tu sloupct. Pro konstantu size = 100 je
vlozen stokrat, vznikne tisic sloupct. Poté je referencéni vektor skladan pod sebe. Kvuli

predpokladu ¢tvercové matice a vySce vektoru jedna je pod sebe vlozen tisickrat.

Aby bylo dosazeno rozmanitosti matic, kazdy novy fadek je posunut o jednu pozici do leva.
Pro docasné ulozeni referen¢nich vektort jsou vyuzity vektory rotAl a rotA2, které jsou

rotovany v cyklu k a po dobéhnuti cyklu pfifazeny do referenc¢nich vektort.

Nize je na ukdzku vypsana matice B1 o velikosti konstanty size = 1 vytvofend vyse

ukazanym algoritmem a referen¢nim vektorem.

5 2 7 9 6 1 0 9 5 6
2 7 9 6 1 0 9 5 6 5
7 9 6 1 0 9 5 6 5 2
9 6 1 0 9 5 6 5 2 7
6 1 0 9 5 6 5 2 7 9
1 0 9 5 6 5 2 7 9 6
0 9 5 6 5 2 7 9 6 1
9 5 6 5 2 7 9 6 1 0
5 6 5 2 7 9 6 1 0 9
6 5 2 7 9 6 1 0 9 5
tic
i=1;
j =1
while i <= matriceSize
for j = l:matriceSize
for k = 1:Asize
B1(j, i+k-1) = Al(k);
B2 (3, i+k-1) = A2(k);
if k ~= Asize
incIndex = k + 1;
else
incIndex = 1;
end
rotAl (k) = Al (incIndex) ;
rotA2 (k) = A2(incIndex);
end

Al = rotAl;
A2 = rotA2;
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end

i =1 + Asize;
end
toc

Druhy méfeny blok kédu vykonava operace nad maticemi. Matice se scitaji, nasobi,
transponuji a vypocitava se jejich determinant. To celé opét ve smy¢ce pro maximalni vytizeni

numerického softwaru. Vzhledem k charakteru matic vychazi determinant matice B nulovy.

tic
for i = 1:1lo0ps
B = Bl + B2;
B =Bl * B;
B = transpose(B) ;
d = det (B);
end
toc

3.7 Vypoéty s pevnou desetinnou éarkou

Veskeré proménné V numerickych programech jsou automaticky deklarované
s pohyblivou desetinnou ¢arkou. Pro vypocty s pevnou desetinnou ¢arkou byla pro program
MATLAB pouzita funkce f 1, ktera vytvafi objekt, v naSem piipadé ¢islo, S pevnou desetinnou
¢arkou [41].

V bloku deklaraci je do proménné x nastavena pevna desetinna ¢arka.

clear;
loops = ;

x = fi(l);

Vypoctovy blok vytvaii novou proménou y, do které se pfifazuje pocet aktualniho
prichodu cyklu. Pokud je do proménné s pevnou desetinnou arkou pftifazena hodnota
s proménnou desetinnou carkou, proménna s pevnou desetinnou carkou je zménéna na
pohyblivou. Proto musi byt hodnota z proménné i do proménné y piifazena pomoci funkce
fi. Pti kazdém vypoctu v cyklu je hodnota v proménné x ponechana a dale jsou provadény
vypocty. Pti kazdém prabehu jsou tudiz v proménnych jiné hodnoty, coz zvysuje variabilitu

vypoctu.
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Nésledné jsou na proménné aplikované zakladni matematické operace, sCitani, od¢itani,
déleni, nasobeni. Posledni operace ndsobi ¢islo konstantou s desetinnym mistem. To z divodu
zavedeni do vypoctu, kromé celych ¢isel, i redlna ¢isla. Typy pouzitych matematickych operaci,
které pracuji s pevnou desetinnou ¢arkou, byly pievzaty z dokumentace pro program MATLAB
[42], [43].

tic
for i = 1:1o0ps;
y = fi(1);
x=x+ vy
X =X = y;
x=x/ vy;
X =x * y;
X=y* 7
end
toc

Blok vypisujici vysledek je zde pouze pro kontrolu, zdali se hodnoty po provedeni vypoctu

nedostaly do nezadoucich rozsaht. Blok tak slouzil hlavné pti vyvoji algoritmu.

format long;
disp(x);
disp(y);

3.7.1 Podporav numerickych softwarech

Ptfi pfenosu algoritmu na ostatni numerické softwary bylo zjiSté€no, Ze funkce f£i neni
podporovana a neexistuje pro ni alternativa, respektive ostatni programy pevnou desetinnou

¢arku nepodporuji. Proto neni mozné spustit algoritmus mimo program MATLAB.

Podle dokumentu A Fixed-Point Type for Octave z dubna roku 2006 pochazejiciho
Z Motorola laboratofi 1ze v numerickém softwaru GNU Octave pracovat s pevnou desetinnou
¢arkou pomoci toolboxu [44]. Autofi zminuji, Ze toolbox byl Sifen pod licenci GNU Public
Licence, ¢imz se stal zdarma pouzitelny. Dale rozebiraji jeho vyuziti a uvadi priklady. Nicméné

v seznamu dostupnych toolboxii pro program GNU Octave jiz neni k nalezeni a nelze jej tudiz
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do programu piidat [45]. Pti zevrubném priizkumu pro¢ tomu tak je, bylo zjisténo, ze toolbox

pro nové verze programu jiz neni kompilovan, a proto neni dostupny [46].

Pouziti toolboxu je podle dokumentu relativné jednoduché. Pro vytvotreni nové proménné
s pevnou desetinnou ¢arkou stacilo pouzit funkci fixed, ktera umoznovala vytvaret skalarni,

komplexni a maticové komplexni hodnoty.

Pro ostatni numerické softwary nebyla v dokumentacich nalezena jakakoliv zminka
0 pevné desetinné ¢arce ¢i podpofie funkce £i nebo fixed. Lze proto predpokladat, ze operaci
nepodporuji. Z tohoto divodu nebude vykon pevné desetinné ¢arky v numerickych softwarech

porovnavan.

4 Technické prostredky

Kapitola obsahuje veskeré technické prostiedky a specifikace, které byly pouzity pfi
testovani vykonu algoritmd. Slouzi pfedevSim pro orientaci a kategorizovani vysledkt
vzhledem Kk verzim programti a opera¢nich systému. Dale pak pro spravnou interpretaci

vysledkd, ptipadné jejich reprodukci.
4.1 Hardware

Vykon byl testovan na pienosném pocitaci — laptopu znacky DELL. Laptop obsahoval
4 GB operacni paméti a procesor od firmy Intel s oznaenim Intel® Core™ 15-8250U. Tento
procesor z fady osmé generace pod nazvem Kaby Lake R ma ¢tyti fyzicka jadra o frekvenci
1,6 GHz, pfi¢emz maximalni turbo frekvenci 0 3,6 GHz. Dale obsahuje osm vldken a 6 MB
cache [47]. Vydan byl ve tfetim kvartalu roku 2017.

4.2 Systémy

Testovaci hardware obsahoval opera¢ni systémy, Windows a Linux o verzich:
e Windows 10 pro 10.0.16299 build 16299

e Linux Debian Buster
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4.3 Verze programil

Numerické programy byly pro oba systémy nainstalovany ve stejné verzi, aby bylo mozné
porovnat i vliv systému na rychlosti vypoétu. Jediny rozdil byl ve verzi béhového prostiedi
Javy, ktera by ovSem na vykon neméla mit vliv z divodu jejiho pouziti pfevazné na grafické

rozhrani programt.

Verze nainstalovanych numerickych programii:
e MATLAB R2017b

e GNU Octave 4.2.2

e Scilab6.0.0

e JMathLib0.9.4

o FreeMat 4.2

Verze programu Java:
e Java SE Development Kit 10.0.1+10 pro Windows
e Java SE Development Kit 9.04+12-debian-4 pro Linux
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5 Vysledky vypoctu

5.1 Principy pfi testovani

Veskeré vypocty byly spoustény dudlné na dvou operacnich systémech, konkrétné
Windows a Linux. Algoritmy pfi pfenosu mezi systémy zlstaly totozné a programy byly

instalovany V totozné verzi. Lze tudiz porovnat vliv operacniho systému na vykon.

Pfi urCovani poctu cykla jednotlivych vypoéti z divodu vysokého vykonu programu
MATLAB bylo dosazeno relativné vysokych hodnot. Jednotlivé vypocty jsou tedy velice

narocné.

Béhem testovani vykonu pro numericky program JMathLib se ukézalo, Ze je velice pomaly.
Jeden z divodu bylo jeho logovani do souboru a ptikazové fadky. Avsak i pies vypnuti logovani
pomoci piikazu debug (0) , bylo zaznamenano jeho zrychleni jen okolo dvaceti procent. Pocéty
cykli pro tento program byly tedy zmenseny o n¢kolik fadu tak, aby vysledky tadové

odpovidaly ostatnim numerickym programim a az poté byla zaznamenana jeho rychlost.

5.2 Vysledky vypoétu algoritmii na numerickych softwarech

5.2.1 Vypocty s pohyblivou desetinnou ¢arkou

Pro vypocty s pohyblivou desetinnou ¢arkou bylo experimentalné urceno 1 000 000 cyklt.
Pro program JMathLib pak nastaveno pouze 1 000 cykld. Porovnani trvani vypocti ukazuje

nasledujici tabulka.

Numericky software | Doba vypodtu pro Linux [s] | Doba vypodétu pro Windows [s]
MATLAB 0,452 0,579
GNU Octave 8,358 46,077
Scilab 8,026 13,125
FreeMat 48,702 151,673
JMathLib 30,700 106,239

Tab. 5.1 Vysledky doby vypocti s pohyblivou desetinnou ¢arkou
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5.2.2 Fourierova transformace

Pro vypocty s Fourierovo transformaci bylo experimentalné urceno 1000 cykli. Pro

program JMathLib pak nastaveno pouze 10 cyklu. Vysledky doby vypocti ukazuje nasledujici

tabulka.

Numericky software | Doba vypoctu pro Linux [s] | Doba vypocétu pro Windows [s]
MATLAB 0,885 1,256
GNU Octave 6,919 42,531
Scilab 10,047 17,669
FreeMat 29,304 133,266
JMathLib 12,480 46,714

Tab. 5.2 Vysledky doby vypoétti s Fourierovo transformaci

5.2.3 Maticové operace

Pro vypocty s Maticovymi operacemi bylo experimentaln¢ urceno 10 cykla. Pro program
JMathLib pak nastaven pouze 1 cyklus a velikosti matice pro vypocty pouze o velikosti 10 x 10
(oproti velikosti 1 000 x 1000 pro ostatni software). Nasledujici tabulka v prvnim sloupci
ukazuje vysledky doby vypoctu sestavovani matic, Vdruhém sloupci dobu trvani

matematickych operaci nad sestavenymi maticemi.

Numericky software Doba vypoctu pro Linux [s] Doba vypoctu pro Windows [s]
Sestavovani Operace Sestavovani Operace
MATLAB 0,050 0,635 0,614 0,702
GNU Octave 19,837 0,691 26,452 0,695
Scilab 3,450 0,251 6,256 0,484
FreeMat 5,578 6,244 2,734 31,535
JMathLib 0,346 0,428 0,344 0,641

Tab. 5.3 Vysledky doby vypocti s maticovymi operacemi

Na opera¢nim systému Linux v numerickém programu Scilab se vyskytla chyba v zapisu
do operacni paméti. Program byl pii vypoctu ukoncen operacnim systémem chybou
SEGFAULT, coz znamena pokus programu zapsat data do nepovolené ¢asti opera¢ni paméti
[48]. Bylo zjisténo, ze pad aplikace zplsobuje vypocet determinantu matice. Proto byl
z algoritmu pfi testovani odstranén a vypocet proveden bez determinantu. Pro porovnani

rychlosti vypoctu determinantu byl spustén stejny vypocet bez determinantu matice v programu
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GNU Octave, ktery trval 0,298 oproti normalnimu vypoctu s ¢asem 0,691 s. Vypocet vykazuje
zrychleni o 57 %, coz je zna¢ny rozdil. O vypoctu determinantu matice proto lze fict, ze jde 0
dominantni operaci z hlediska vypocetniho vykonu. Vysledky pro operacni systém Linux

v programu Scilab proto nelze brat jako prikazny.

5.3 Porovnani vysledku vypoétu

5.3.1 Porovnani vykoni numerickych programu

Nasledujici grafy interpretuji vysledky vykonti numericky programit. Prvni dva grafy
porovnavaji vykon jednotlivych algoritml vztazené na OS. Ukazuji ¢asy potfebné k vypoctu

vvvvv

nejpomalejsi a podobné.

Programy jsou v grafu barevné rozliSeny. Ptili$ vysoké hodnoty nejsou v grafu vykresleny

celé, ale z divodu piehlednosti jsou vypsany ¢iselné nad osou.

Vysledky vypoétl pro systém Linux Debian Buster

48,7
35

m MATLAB

mGNU Octave
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W Sciab

M FreeMat
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Pohybliva desetinna Carka Fourierovatransormace Sestavovani matic Maticoveé operace

Obr. 5.4 Vysledky vypoctu pro OS Linux Debian Buster
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Vysledky vypoéth pro systém Windows 10
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Obr. 5.5 Vysledky vypocti pro OS Windows 10

Jak je patrné z grafli, bezkonkuren¢né nejrychlejsi numericky program je MATLAB, a to
na oba operaéni systémy. V operacich s pohyblivou desetinnou ¢arkou, Fourierovou
transformaci a sestavovani matic dosahuje vyssi rychlosti o jeden a v nékterych piipadech az

0 dva tady. Co se ty¢e maticovych operaci, jeho rychlost je srovnatelna s ostatnimi programy.

Rychlost programu GNU Octave pro OS Linux je v porovnani s ostatnimi neplacenymi
programy nadpramérna. | pro OS Windows je délka vypoétu nadprimérna, avsak trvaji déle
nez pod Linuxem. Pro algoritmus sestavovani matic si program vedl nejhiife, vypocty byly az

Sestkrat pomalejsi nez u ostatnich programii.

Mezi neplacenymi programy si nejlépe vedl numericky program Scilab. Kromé vypocti
Fourierovy transformace pod OS Linux a sestavovani matic pod OS Windows je ve vSech
vypoctech nejrychlejsi. Protoze vypocet determinantu matice u maticovych operaci na OS
Linux zpisoboval pad, byl z vypoctu odstranén, nebot’ vyslednou hodnotu nelze brat jako
prikaznou. Nicméné na OS Windows jsou maticové operace rychlejSi nez v programu

MATLAB.
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Numericky program FreeMat vykazuje spise Spatné vykonové vysledky. Oproti
neplacenym programim GNU Octave a Scilab u algoritmti s pohyblivou desetinnou ¢arkou
a Fourierovo transformaci je program vyrazn¢ pomalejsi. U algoritmu pro sestavovani matic si

program vedl dobfe, nicmén¢ naopak u maticovych operaci vykazal velmi $patné vysledky.

Pro numericky program JMathLib byly pfed spousténim algoritmti upraveny pocty cykla,
které jsou fadové niz$i. Jeho vysledky v grafech tudiz nejsou v poméru a nemohou byt
posuzovany proti sobé. Kdybychom vynasobili Cas, ktery vysSel oproti poctiim cykli ostatnich
programi, vysel by ndm napiiklad pro algoritmus s pohyblivou desetinnou ¢arkou ¢as vypoctu
zhruba kolem 42 hodin. Program je tedy oproti ostatnim extrémné pomalejsi. Do grafu byl takto
zanesen piedev§im pro ziskani zakladniho piehledu o jeho vykonu, bez vztazeni na ostatni

numerické programy.
5.3.2 Porovnani vykonu pouzitych operacnich systému

Naésledujici grafy ukazuji pomér Casu, ktery byl potteba pro vykonéani algoritmu pro
operacni systém Windows a Linux. V kazdém grafu jsou vykresleny poméry pro vsechny

algoritmy daného numerického programu. Tudiz lze vycist jaky OS je pro vypocet vhodné&;jsi.

Hodnoty u grafii 50 % Windows a 50 % Linux znamenaji, Ze algoritmus na obou systémech
trval stejné dlouho. Posun nahoru znamena potiebu mensiho ¢asu na vypocet pro OS Windows.
Naopak pii posunu dolti pak potiebu mensiho ¢asu na vypocet pro OS Linux. Hodnoty jsou

vztazené relativné k procenttim.
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Obr. 5.6 Porovnani rychlosti OS pro program MATLAB
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Obr. 5.7 Porovnani rychlosti OS pro program GNU Octave
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Obr. 5.8 Porovnani rychlosti OS pro program Scilab

Porovnanirychlosti operacnich systému pro program FreeMat
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Obr. 5.9 Porovnani rychlosti OS pro program FreeMat
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Porovnéni rychlosti operacnich systému pro program JMathLib
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Obr. 5.10 Porovnani rychlosti OS pro program JMathLib

Z grafi plyne, ze doba vypoctu algoritmi v program MATLAB je na opera¢nich systémech
vyrovnand, pficemz v OS Linux jsou o néco rychlejsi. Zasadni rozdil prichazi u sestavovani

matic, kde je MATLAB vyrazné rychlejsi v OS Linux.

Algoritmy s pohyblivou desetinnou c¢arkou a Fourierova transformace v programu
GNU Octave je rychlejsi, pokud jsou spustény v OS Linux. Rychlosti algoritmi sestavovani
matic a maticové operace jsou pro oba operacni systémy podobné, pficemz sestavovani matic

je 0 néco rychlejsi v OS Linux.
Pro numericky program Scilab jsou vysledky pro vSechny algoritmy vyrovnané. Rychlejsi
OS je opét Linux. Pomér algoritmu maticovych operaci je opét zkreslen s vyhodou pro OS

Linux, protoze nebyl vypocitavan determinant matice, viz vyse.

Numericky program FreeMat vykazuje zasadné vyssi rychlost, pokud je spoustén pod OS

Linux, kromé¢ algoritmu pro sestavovani matic, ktery je rychlejsi pod OS Windows.

43



Porovnani vykonu numerického software Lukas Fuchman 2018

Numericky program JMathLib je opét zdsadné rychlejsi pod OS Linux, kromé sestavovani
matic, kde byla rychlost stejna. Nicméné velikost sestavované matice byla pouze o rozmérech
10 x 10. Casy vypoétu vysly malé, proto lze predpokladat, Ze pti sestavovani vétsi matice budou
vypocty. Nicméné pro kazdy operacni systém byla naistalovéana jinad verze béhového prostiedi

Javy. Je mozné, Ze i tento rozdil ma vliv na vysledky.

5.4 Zhodnoceni vysledku vypoétu

Z vysledku vyslo najevo, ze numericky program MATLAB je nejrychlejsi ze vSech
testovanych softwarl. Pro vSechny testované skripty mél nejvyssi vykon a to az o n¢kolik radu.
Jen v jedné varianté byl pomalejsi, konkrétné pti maticovych operacich v OS Windows, avsak

jedné se jen o maly rozdil.

Mezi numerickymi programy, které jsou zdarma, ma nejlepsi vysledky vykonu program
Scilab a to pro vSechny testované algoritmy. Jako nevyhodu lze povazovat nestabilitu, ktera se
projevila padem aplikace v OS Linux. Nicméné nebylo uréeno, kde vznika chyba. Je tedy

mozné, ze chyba byla zpisobena externim zdrojem.

Tteti pomyslnou pfi¢ku lze pfifadit, co se vykonu tyce, programu GNU Octave. N&které
vysledky vykonl algoritmill jsou srovnatelné s programem Scilab, vétSinou jsou vSak spiSe

horsi.

Vykon programu FreeMat v porovnani s ostatnimi je spise nizsi. Casové vysledky vypodti

algoritmt byly oproti ostatnim softwarim vyrazné delsi, avSak stale ve stejném tadu. Tudiz I1ze

S 24

Program JMathLib je z testovanych programi nejpomalejs$i a ma znaéné nizky vykon.
Oproti ostatnim programim se jeho vykon pohybuje o nékolik fadi niZe. Na slozité, ale i na

jednodussi vypocty se pfilis nehodi.

Pro vétsinu vypoctl, krome algoritmu sestavovani matic v programu FreeMat, vykazovaly

numerické programy zna¢né vyssi vykon na OS Linux. Ackoliv byly dodrZeny stejné verze
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programi a nainstalovany jako x64. Naro¢né vypocty je tedy mnohem vyhodnéjsi spoustét pod

operac¢nim systémem Linux a dosdhnout tak zna¢né lepSich vykonovych vysledk.
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Zaver

Vybrané numerické programy pro porovnani numerického vykonu byly zhodnoceny ve
vice kategoriich. Siroce zaméfené hodnoceni nam poskytlo dostate¢ny nadhled a usnadnilo
vybrani konkrétniho software, ktery je nejvhodnéj$i a nejvice odpovida dané specifikaci

a situaci.

Pii hodnoceni numerickych programti bylo cileno na jejich uzivatelské rozhrani
a intuitivnost, pokrocilost vyvoje, dostupnost, prenositelnost skriptli a vykon. Pro testovani
vykonu byly navrzeny algoritmy s pohyblivou a pevhou desetinnou carkou, Fourierova
transformace a algoritmy pro maticové operace. Vypocty s pevnou desetinnou Carkou se
povedlo realizovat jen v numerickém programu MATLAB, ostatni programy pevnou

desetinnou ¢arku nepodporuji a nebylo tak mozné pro algoritmus porovnat vykon.

Testovani vykonu probéhlo na laptopu, na kterém byly nainstalovany dva operacni
systémy, Linux a Windows. Na obou operacnich systémech byly numerické programy
naistalovany ve stejné verzi. Nasledn¢ byly postupné spustény totozné skripty a zmétena doba

potiebna k jejich vypoctim.

Program MATLAB je placeny, cena standardni licence je 2 150 dolard, avsak program
nabizi pokro¢ilé funkce, intuitivni rozhrani a vysokou rychlost. Ze vSech porovnavanych
softwarti byl program MATLAB nejrychlejsi a to v nékterych piipadech i o n€kolik fadi.

Srovnatelna rychlost s ostatnimi je u maticovych operaci.

Dalsi z testovanych programt byl program Scilab, ktery je Sifen zdarma, nabizi dobré
a intuitivni rozhrani s veskerou potiebnou funkénosti. Syntaxe numerického softwaru je nejvice
odli$na a kazdy skript se musi bud’ pfepsat, nebo piekonvertovat, neni mozno tudiz jednoduse
spoustét stejny skript. Z programi, které jsou poskytovany zdarma, mél nejlepsi vysledky

testovacich algoritmi, program ma tedy nejvyssi vykon. Piesto nemusi byt idealni variantou

vvvvvv

Znamy program GNU Octave, ktery je Sifen zdarma, taktéZ poskytuje dobré a intuitivni
rozhrani poskytujici veSkerou funkcénost. Syntaxe je velice podobna programu MATLAB

a zajiStuje vysokou prenositelnost. Pfi pfenosu algoritml nemusely byt skripty upravovany.
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Vykon programu je lehce nadprimérny. Pro svoji syntaktickou ptenositelnost se hodi jako

bezplatnad alternativa pro MATLAB, avsak o menSim vykonu.

Program FreeMat, Sifeny zdarma, nabizi podobné rozhrani a funkce jako programy Scilab
a GNU Octave. Syntaxe je velice podobna programu MATLAB, krom¢ jedné funkce nemusely
byt skripty nijak upravovany. Vykon programu je nizky, zejména u maticovych operaci.

Program se tudiz hodi spiSe pro nenarocné operace.

Posledni program JMathLib, taktéz Sifeny zcela zdarma, poskytuje velice Spatné
a neintuitivni rozhrani. V programu nefunguje naptiklad vybér adresafe obsahujici programy,
neni dostupny editor kodu apod. Prace s programem je tedy velice slozitd. Syntaxe je podobna
programu MATLAB, nicmén¢ obsahuje rozdily a pti pfendSeni musel byt kazdy skript upraven.
Vykon programu je velice Spatny a az o né€kolik fadu pomalejSi nez ostatni programy. Pro
porovnani vykonu musely byt skripty upraveny tak, aby bylo mozné zaznamenat dob¢hnuti
programu. Program se nehodi na slozité ani na méné¢ narocné skripty, pouze na jednoduché
vypocty. Jeho vyhoda mize byt moznost implementace do externi aplikace a vyuziti jako

hotové feSeni pro matematické vypocty.

Pro vétSinu vypocti, vykazovaly numerické programy znaéné vyssi vykon na operacnim
systému Linux. Naro¢né vypocty je tudiz mnohem vyhodné&js$i misto opera¢niho systému
Windows spoustét pod operacnim systémem Linux a dosahnout tak znac¢né lepSich vykonovych

vysledkd.
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Prilohy
Priloha A — Vypocty s pohyblivou desetinnou ¢arkou pro program MATLAB

clear;

o°

Vypocty s pohyblivou desetinnou c¢arkou, doporucené matematické operace
podle standardu IEEE 754

o\°

b
I

n .
o
N
V)

’

=
I

o\©

Nastavuje dvojitou presnost proménnych
Ackoliv jsou jako vychozi stav v MATLABu
double (x) ;

double(y) ;

o\©

o

s Konstant

loops = 10!

% Udava pocet cykla

tic
for i = 1:1o0ps;
y = 1i;
% Goniometrické funkce
x = sin(y);
y = cos(x);
x = cosh(y);
y = sinh(x);
X = exp(x);
y = log(y);
% Mocnina
x = x*abs(y);
% Odmocnina, nutné absolutni hodnoty pro vyvarovani komplexnich c¢isel
y = abs(y)*(1/abs(x));
% Pythagorova véta, funkce hypot
X = sgrt (x*2+y*2);
% Prevracend hodnota odmocniny
y = sqrt(l/abs(x));
end
toc

% Pro kontrolu vypsané hodnoty, zdali se vypolty nedostaly mimo nechténé
% rozsahy

format long;

disp(x);

disp(y);
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Piiloha B — Fourierova transformace pro program MATLAB

clear;
% Konstanty

loops = ; % Udavéa pocet cyklt

x = [cos(0), cos(pi/6), cos(pi/4), cos(pi/3), cos(pi/2), cos(2/3*pi),
cos(3/4*pi), cos(5/6*pi), cos(pi), cos(7/6*pi), cos(5/4*pi), cos(4/3*pi),
cos (3/2*pi), cos(5/3*pi), cos(7/4*pi), cos(l1/6*pi)];

N = length(x);

% Allokovani pole
y = zeros(l, N);

tic
for i = 1:1lo0ps;
for k = 1:N
y(k) = 0;

for n = 1:N
y(k) = y(k)+x(n)*exp(-1i*2*pi* (k-1)*(n-1)/N) ;
end
end
mag = 2*abs(y)/N;
end
toc

% Graf vstupu

t = 0:N=-1;
subplot (1, 2, 1);
stem(t, x);
xlabel('n'");
title('Vstup');
grid on;

% Graf FFT sekvence
subplot(l,2,2);
stem(t(1:N/2), mag(l:N/2));
xlabel ('k");

title('FFT sekvence');

grid on;



Porovnani vykonu numerického software Lukas Fuchman 2018

Piiloha C — Maticové operace pro program MATLAB
clear;
% Inicializace proménnych

% Ve skutecnosti je velikost matice krat velikost referenc¢niho vektoru

loops = ;

% Referencni vektor stejné velikosti
Al = [ 1;

A2 = [ 1;

Asize = length(Al);
matriceSize = Asize * size;

rotAl zeros(l, Asize);
rotA2 = zeros(l, Asize);
Bl = zeros(matriceSize, matriceSize);
B2 = zeros(matriceSize, matriceSize);

% Sestavovani pseudondhodnych matic

tic
i=1;
j=1;
while i1 <= matriceSize
for 7 = l:matriceSize
for k = 1:Asize
B1(j, i+k-=1) = Al(k);
B2(j, i+k-1) = A2(k);
if k ~= Asize
incIndex = k + 1;
else
incIndex = 1;
end
rotAl (k) = Al (incIndex) ;

rotA2 (k) = A2(incIndex);
end
Al = rotAl;
A2 = rotA2;
end
i =1 4+ Asize;
end
toc

o)

% Zaékladni operace s maticemi

tic
for i = 1:1loops
B = Bl + B2;
B = Bl * B;
B = transpose(B);
d = det(B);
end
toc
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Priloha D — Vypocty s pevnou desetinnou ¢arkou pro program MATLAB

clear;

o\©

Vypolty s pevnou desetinnou c¢irkou, doporucené matematické operace
Prdce s unsigned typem

o\©

Q

s Konstanty.
loops = 10000; % Udava pocet cykll

% PocCatec¢ni inicializace

x = £fi(1);

tic

for i = 1:1o0ps;
= fi(i);

o°

Podporované bindrni operace

X =x+ vy
X =x = y;
x=x/vy;
X =x * y;
% Néasobeni c¢isla s pevnou desetinnou c¢arkou Jjinym typem
% Operace zanese do vypocCtu desetinnd mista
x =y * 0.1415;
end
toc

% Pro kontrolu vypsané hodnoty, zdali se vypoCty nedostaly mimo nechténé
% rozsahy

format long;

disp(x)

disp(y);
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Priloha E — Vypocty s pohyblivou desetinnou ¢arkou pro program GNU Octave

clear;

o\©

Vypocty s pohyblivou desetinnou ¢arkou, doporucené matematické operace
podle standardu IEEE 754

o\©

b
I

n -
o
N
V)

’

=
I

o\°

Nastavuje dvojitou presnost proménnych
Ackoliv jsou jako vychozi stav v MATLABu
double (x) ;

double(y) ;

o\©

% Konstant
loops = 10(

[}

0; % Udavéa pocet cyklu

tic
for i = 1:1lo0ps;
y = 1i;
% Goniometrické funkce
x = sin(y);
y = cos(x);
x = cosh(y);
y = sinh(x);
x = exp(x);
y = log(y);
% Mocnina
x = x*abs(y);
% Odmocnina, nutné absolutni hodnoty pro vyvarovani komplexnich c¢isel
y = abs(y)*(1/abs(x));
% Pythagorova véta, funkce hypot
X = sqrt(x*2+y*2);
% Prevracend hodnota odmocniny
y = sqrt(l/abs(x));
end
toc

% Pro kontrolu vypsané hodnoty, zdali se vypolty nedostaly mimo nechténé
% rozsahy

format long;

disp(x) ;

disp(y);
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Piiloha F — Fourierova transformace pro program GNU Octave

clear;

% Konstanty

loops = ; % Udavéa pocet cyklt

x = [cos(0), cos(pi/6), cos(pi/4), cos(pi/3), cos(pi/2), cos(2/3*pi),
cos(3/4*pi), cos(5/6*pi), cos(pi), cos(7/6*pi), cos(5/4*pi), cos(4/3*pi),
cos (3/2*pi), cos(5/3*pi), cos(7/4*pi), cos(l1/6*pi)];

N = length(x)

% Allokovani pole
y = zeros(l, N);

tic
for i = 1:1o0ps;
for k = 1:N
y(k) = 0;

for n = 1:N
y(k) = y(k)+x(n)*exp (-1i*2*pi* (k-1)*(n-1)/N) ;
end
end
mag = 2*abs(y)/N;
end
toc

% Graf vstupu

t = 0:N=-1;
subplot(l, 2, 1);
stem(t, x);
xlabel('n');
title('Vstup');
grid on;

% Graf FFT sekvence
subplot(l,2,2);

stem(t (1:N/2), mag(l:N/2));
xlabel ('k");

title('FFT sekvence');

grid on;
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Priloha G — Maticové operace pro program GNU Octave

clear;
% Ininicializace proménnych

% Ve skutecnosti je velikost matice krat velikost referenc¢niho vektoru

erenc¢ni vektor stejné velikosti
[ 1;
[ 1;

N
I

Asize = length (Al);
matriceSize = Asize * size;

rotAl zeros(l, Asize);
rotA2 = zeros(l, Asize);
Bl = zeros(matriceSize, matriceSize);
B2 = zeros(matriceSize, matriceSize);

% Sestavovani pseudondhodnych matic

tic
i=1;
j=1;
while i <= matriceSize
for 7 = l:matriceSize
for k = 1:Asize
B1(j, i+k-1) = Al(k);
B2 (3, i+k-1) = A2(k);
if k ~= Asize
incIndex = k + 1;
else
incIndex = 1;
end
rotAl (k) = Al (incIndex) ;
rotA2 (k) = A2(incIndex) ;

end
Al = rotAl;
A2 = rotA2;
end
i =1 + Asize;
end
toc

)

% Zakladni operace s maticemi

tic
for i = 1:1loops
B = Bl + B2;
B =Bl * B;
B = transpose(B);
d = det(B);
end
toc
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Priloha H — Vypo¢ty s pohyblivou desetinnou ¢arkou pro program Scilab
clear;

// Vypocty s pohyblivou desetinnou Carkou, doporucené matematické operace
// podle standardu IEEE 754

b
y

’

// Nastavuje dvojitou presnost proménnych
// Ackoliv jsou jako vychozi stav v MATLABu

double (x) ;
double(y) ;

// Konstanty
loops = 10(

0; // Udava pocet cyklu

tic()
for i 1:1lo0ps;
y = 1i;

// Goniometrické funkce

x = sin(y);
y = cos(x);
x = cosh(y);
y = sinh(x);
x = exp(x);
y = log(y);

// Mocnina
x = x*abs(y);

// Odmocnina, nutné absolutni hodnoty pro vyvarovani komplexnich c&isel
y = abs(y)*(1/abs(x));

// Pythagorova véta, funkce hypot
X = sqrt(x*2+y*2);

// Pfrevracend hodnota odmocniny
y = sqrt(1/abs(x));

end

disp(toc());

// Pro kontrolu vypsané hodnoty, zdali se vypocty nedostaly mimo nechténé
// rozsahy

disp(x);

disp(y);
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Piiloha I — Fourierova transformace pro program Scilab

clear;

// Konstanty

loops = ; // Udava pocet cyklu

x = [cos(0), cos(%pi/6), cos(%pi/4), cos(%pi/3), cos(%pi/2), cos( *$pi),
cos (3/4*%pi), cos(5/6*%pi), cos(%pi), cos(//6*%pi), cos(5/4*%pi),

cos (4/3*%pi), cos(3/2*%pi), cos(5/3*%pi), cos(//4*%pi), cos(l1l/6*%pi)];

N = length(x);

// Alokovani pole
y = zeros(l, N);

tic
for i = 1:1o0ps;
for k = 1:N
y(k) = 0;

for n = 1:N
y(k) = y(k)+x(n)*exp (-1*%i*2*%pi* (k-1)*(n-1)/N);
end
end
mag = Z*abs(y)/N;
end
disp(toc());

// Graf vstupu

t = 0:N=-1;

subplot(l, 2, 1);

plot2d3(t, x, color('red'));
xlabel('n');

title('Vstup');

xgrid;

// Graf FFT sekvence

subplot(l,2,2);

plot2d3(t(1:N/2), mag(l:N/2), color('red'));
xlabel ('k");

title('FFT sekvence');

xgrid;
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Piiloha J — Maticové operace pro program Scilab

clear;
// Ininicializace proménnych

// Ve skutecCnosti Jje velikost matice krat velikost referenc¢niho vektoru
size = ;

loops = ;

// Referencni vektor stejné velikosti
Al = [ 1;
A2 = [ 1;

Asize = length (Al);
matriceSize = Asize * size;

rotAl = zeros(l, Asize);
rotA2 = zeros(l, Asize);
Bl = zeros(matriceSize, matriceSize);
B2 = zeros(matriceSize, matriceSize);

// Sestavovani pseudondhodnych matic

tic()
i=1;
j=1;
while i <= matriceSize
for 7 = l:matriceSize
for k = 1l:Asize
B1(j, i+k-1) = Al(k);
B2(j, i+k-1) = A2(k);
if k ~= Asize
incIndex = k + 1;
else
incIndex = 1;
end
rotAl (k) = Al (incIndex) ;
rotA2 (k) = A2(incIndex) ;
end
Al = rotAl;
A2 = rotA2;
end
i =1 + Asize;
end

disp(toc());

// Zakladni operace s maticemi

tic()

for i = 1:1loops
B = Bl + B2;
B = Bl * B;
B =B';
d = det(B);

end

disp(toc());
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Priloha K — Vypocty s pohyblivou desetinnou ¢arkou pro program FreeMat

clear;

o\©

Vypoclty s proménnou desetinnou c¢arkou, doporucené matematické operace
podle standardu IEEE 754

o\©

b
I

n -
o
N
V)

’

=
I

o\°

Nastavuje dvojitou presnot promménych
Ackoliv jsou jako vychozi stav v MATLABu
double (x) ;

double(y) ;

o\©

% Konstant
loops = 10(

[}

0; % Udavéa pocet cyklu

tic
for i = 1:1lo0ps;
y = 1i;
% Goniometrické funkce
x = sin(y);
y = cos(x);
x = cosh(y);
y = sinh(x);
x = exp(x);
y = log(y);
% Mocnina
x = x*abs(y);
% Odmocnina, nutné absolutni hodnoty pro vyvarovani komplexnich c¢isel
y = abs(y)*(1/abs(x));
% Pythagorova véta, funkce hypot
X = sqrt(x*2+y*2);
% Prevracend hodnota odmocniny
y = sqrt(l/abs(x));
end
toc

% Pro kontolu vypsané hodnoty, zdali se vypolty nedostaly mimo nechténé
% rozsahy

format long;

disp(x) ;

disp(y);
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Piiloha L — Fourierova transformace pro program FreeMat

clear;

% Konstanty

loops = ; % Udavéa pocet cyklt

x = [cos(0), cos(pi/6), cos(pi/4), cos(pi/3), cos(pi/2), cos(2/3*pi),
cos(3/4*pi), cos(5/6*pi), cos(pi), cos(7/6*pi), cos(5/4*pi), cos(4/3*pi),
cos (3/2*pi), cos(5/3*pi), cos(7/4*pi), cos(l1/6*pi)];

N = length(x)

% Alokovani pole
y = zeros(l, N);

tic
for i = 1:1o0ps;
for k = 1:N
y(k) = 0;

for n = 1:N
y(k) = y(k)+x(n)*exp (-1i*2*pi* (k-1)*(n-1)/N) ;
end
end
mag = 2*abs(y)/N;
end
toc

% Graf vstupu

t = 0:N=-1;
subplot(l, 2, 1);
plot(t, x, 'x');
xlabel('n');
title('Vstup');
grid on;

% Graf FFT sekvence
subplot(l,2,2);

plot (£t (1:N/2), mag(l:N/2), 'x');
xlabel ('k");

title('FFT sekvence');

grid on;
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Priloha M — Maticové operace pro program FreeMat

clear;
% Inicializace proménnych

% Ve skutecnosti je velikost matice krat velikost referencniho vektoru

erenc¢ni vektor stejné velikosti
[ 1;
[ 1;

N
I

Asize = length (Al);
matriceSize = Asize * size;

rotAl zeros(l, Asize);
rotA2 = zeros(l, Asize);
Bl = zeros(matriceSize, matriceSize);
B2 = zeros(matriceSize, matriceSize);

% Sestavovani pseudondhodnych matic

tic
i=1;
j=1;
while i <= matriceSize
for 7 = l:matriceSize
for k = 1:Asize
B1(j, i+k-1) = Al(k);
B2 (3, i+k-1) = A2(k);
if k ~= Asize
incIndex = k + 1;
else
incIndex = 1;
end
rotAl (k) = Al (incIndex) ;
rotA2 (k) = A2(incIndex) ;

end
Al = rotAl;
A2 = rotA2;
end
i =1 + Asize;
end
toc

)

% Zakladni operace s maticemi

tic
for i = 1:1loops
B = Bl + B2;
B =Bl * B;
B = transpose(B);
d = det(B);
end
toc
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Priloha N — Vypocéty s pohyblivou desetinnou ¢arkou pro program JMathLib

clear ("variables");

o°

Vypocty s proménnou desetinnou carkou, doporucené matematické operace
podle standardu IEEE 754

o°

o
N e
o

=X
I

o°

Nastavuje dvojitou ptresnot promménych
Ackoliv jsou jako vychozi stav v MATLABu
double (x) ;

double(y) ;

o\°

Q

s Konstanty

loops = 1000; % Udavéa pocet cyklt
tic
for I = 1:1o0ps;

y = i;

o\

Goniometrické funkce

x = sin(y);

y = cos(x);

x = cosh(y);
y = sinh(x);
x = exp(x);

y = log(y);

% Mocnina

x = x*abs(y);

o°

Odmocnina, nutné absolutni hodnoty pro vyvarovani komplexnich c¢isel
= abs(y)*(1/abs(x));

<

o°

Pythagorova véta, funkce hypot
= sqrt(x*2+y*2);

X

o

Prevracend hodnota odmocniny
= sqgrt(l/abs(x));

<

end
toc

% Pro kontolu vypsané hodnoty, zdali se vypolty nedostaly mimo nechténé
% rozsahy

format long;

disp(x);

disp(y);
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Piiloha O — Fourierova transformace pro program JMathL.ib

clear("variables");

% Konstanty

loops = ; % Udavéa pocet cyklt

x = [cos(0), cos(pi/6), cos(pi/4), cos(pi/3), cos(pi/2), cos(2/3*pi),
cos(3/4*pi), cos(5/6*pi), cos(pi), cos(7/6*pi), cos(5/4*pi), cos(4/3*pi),
cos (3/2*pi), cos(5/3*pi), cos(7/4*pi), cos(l1/6*pi)];

N = length(x)

% Alokovani pole
y = zeros(l, N);

tic
for T = 1:1o0ps;
for k = 1:N
y(k) = 0;

for N = 1:N
y(k) = y(k)+x (N)*exp (-1i*2*pi* (k-1)* (N-1) /N) ;
end
end
mag = 2*abs(y)/N;
end
toc
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Piiloha P — Maticové operace pro program JMathL.ib

clear("variables");
% Inicializace proménnych

% Ve skutecnosti je velikost matice krat velikost referencniho vektoru
size = 1;

erenc¢ni vektor stejné velikosti
[ 1;
[ 1;

N
I

Asize = length (Al);
matriceSize = Asize * size;

rotAl zeros(l, Asize);
rotA2 = zeros(l, Asize);
Bl = zeros(matriceSize, matriceSize);
B2 = zeros(matriceSize, matriceSize);

% Sestavovani pseudondhodnych matic

tic
I =1;
J = 1;
while (I <= matriceSize)
for J = l:matriceSize
for k = 1l:Asize
B1(J, I+k-1) = Al(k);
B2(J, I+k-1) = A2(k);
if (k ~= Asize)
incIndex = k + 1;
else
incIndex = 1;
end
rotAl (k) = Al (incIndex) ;
rotA2 (k) = A2(incIndex) ;

end
Al = rotAl;
A2 = rotA2;
end
I =1 + Asize;
end
toc

)

% Zakladni operace s maticemi

tic
for I = 1:1loo0ps
B = Bl + B2;
B =Bl * B;
B = transpose(B);
d = det(B);
end
toc
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