Matematika v

programovacich
jazycich




Uvodni diskuze

m Otazky:
Jakeé programovaci jazyky znate?
S jakymi programovacimi jazyky jste jiz
pracovali?
Ktery programovaci jazyk je podle vas
nejvhodnéjsi pro matematické ulohy a proc?
Pod jakym operacnim systémem nejCasteji
programujete?



MATLAB
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MATLAB

m MATLAB® je integrované prostredi pro védeckotechnicke
vypocty, modelovani, navrhy algoritmu, simulace, analyzu a
prezentaci dat, paralelni vypocty, méreni a zpracovani
signald, navrhy fidicich a komunikacnich systému.

m MATLAB poskytuje grafické a vypocetni nastroje, rozsahlé
specializované knihovny funkci spolu s vykonnym
programovacim jazykem Ctvrté generace.

m Jazyk MATLABU je jednodussi nez napriklad Fortran nebo C.

m Rychlé vypocetni jadro s optimalnimi algoritmy.

m MATLAB je implementovan na vSech vyznamnych
platformach (Windows, Linux, Solaris, Mac).



MATLAB

m Vypo €etni jadro:
operace s maticemi realnych a komplexnich Cisel,
vicerozmeérna pole realnych nebo komplexnich Cisel, pole
bunek, ve kterych kazdy prvek muze byt jiného typu,
operace s polynomy,
casoveé rady nebo signaly a funkce pro jejich analyzu,
format ulozeni fidkych matic,
prace s objekty, definovani libovolnych funkci a operatord,

iImplementovano s vyuzitim knihoven LAPACK a
ARPACK, adaptivné vyuziva konkrétni konfiguraci
uzivatelského pocitaCe (typ procesoru, cache, pamet,
operacni system, ...).



MATLAB

m Uzivatelské rozhrani MATLAB Desktop : prohlizeC adresaru a
souboru, prohlize€ pracovniho prostoru, okno historie pfikazu,
interaktivni spoustéc aplikaci, editor, debugger, profiler,
hypertextova napovéda a prikazové okno.

m Integrace s jinymi jazyky:

(moznost vytvaret slozita graficka rozhrani s pouzitim

grafickych objektu Javy, velké mnozstvi volné dostupnych
knihoven Javy),

(moznost pripojovat moduly napsané v jazyce
C a ve Fortranu).



MATLAB: vzorovy priklad _
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MATLAB: vzorovy priklad _
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MATLAB: vzorovy priklad
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C/C++

nizkourovriovy, kompilovany, relativné minimalisticky,
Inline assembler (zapisu assembleru pfimo do kodu),
zdrojovy kod C prenositelny na jiné architektury,
systemove programovani (ovladace a jadro OS),
operacni systémy, prekladace, knihovny a interprety
vysokourovriovych jazyku implementovany v C,
pouziti i na vytvareni béznych aplikaci.



C/C++

Ukladani dat v C:
m statickou alokaci paméti (pfi prekladu),
= automatickou alokaci paméti na zasobniku,

m dynamickou alokaci na haldé (heap) pomoci knihovnich
funkci.

S pameéti se pracuje pres datovy typ zvany , ktery
drzi odkaz na pamétovy prostor daného typu proménne

(odpovédnost programatora, aby neukazoval na pameéet
nealokovanou).

Ukazatele na funkce.
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C/C++

m C++ = C s tfidami*
odvozen z jazyka C, neni ale uplné kompatibilni,

problem kompatibility: C++ definuje mnohem striktnéjsi
pravidla pro pretypovani datovych typu,

Implementuje objektove orientované programovani,
generické a proceduralni programovani,

(vicenadsobna dédic¢nost) pro objekty,

abstraktni datove typy.



C/C++: vzorovy priklad

D #include <stdio.h>

#include <math.h>

Fdouble fewval| double (*f) (double), double x)] {1
return [(*L£) (x):

Cldouble fidouble ®)
return X¥x*x - 6% (x*x) 4+ 11%x - 6:

S double df (double =)
return 3% (x¥x] — 12%x 4+ 11;

- woid newton| double (¥f) (double)], double [(*df) (double), double =0, double tol,
double xk = =x0;

double xkl = xk - fewval| £, =xk) / fevali df, xk):
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while [ fabs(xkl - xk) > tol ) {

xk = xki:
¥kl = xk - fewal(f, =zk) / fewvali(df, =k):
it += 1:

- b
double = = =xkl;
b = R

double *res,

int *it)
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C/C++: vzorovy priklad

- int maini) o

printf( "Computing Newton-Raphson methodhn™ ) ;

doukbhle =x0 = -2000.1;
doukble taol = 1le-12:
doubhle res = 0.0;

int it = 0O:

newvton(f, 4df, =0, tol, &res, &£it):

printf{ "REesult %.4f, it: Fd\n"™, res, it :

return 0O;




JAVA
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Java

m Objektové orientovany programovaci jazyk, vyvinut firmou
Sun Microsystems.
m Prenositelnost na rizné systémy
Cipoveé karty (platforma JavaCard),
mobilni telefony (platforma Java ME),
aplikace pro desktopove pocitaCe (platforma Java SE),
rozsahlé distribuované systemy (platforma Java EE).

m Dne 8. kvétna 2007 Sun uvolnil zdrojové kody Javy (cca 2,5
milionu radkd kédu) a Java je dale vyvijena jako open source.



JAVA S

Java

m Jazyk JAVA

jednoduchy (zjednoduSena verze syntaxe jazyka C/C++),

objektové orientovany,

distribuovany,

interpretovany (Java Virtual Machine (JVM) ),

robustni (silna typova kontrola, sprava pameti),

bezpecny,

nezavisly na architekture, pfenositelny,

viceulohovy, dynamicky.
m Pomalejsi nez C/C++!



JAVA — vzorovy priklad

TacKage NEwLOoIL;

public interface Evalushle {
public double evaluate (double x);

public class Function implements Evaluable
{
public double evaluate (double x)
{
return X*x%x - E¥(xvx) + 11%x - &;

public claszs FunctionDerivation implements Evaluabhle
{
public double ewvaluate [double x)
{
recurn 3T (x ) - 12+x + 11:

Java



JAVA — vzorovy priklad

Java

package newton:
public class Newton f
Evaluable £, df:
public Newton(Evaluable £, Ewvaluable df) |

oA o s e e
this.df = df:

Fesult newton(double =0, double tol) |
double xk = x0, res = 0.0;
3 5 s P

while [(Math.absixkl - =xk] > tol] 1

xk = xkl:;
¥kl = xk - f.evaluateixk] / df.evaluate (xXk]:
it 4= 1:

B

res = uxkl:

Besult result = new Besultires, it):

return result;

double xkl = xk - f.evaluateixk) / df.evaluate (Xk];

packadge newton;

publie zlass BEesult

doukle res:
int it

public Fesult(double res, int it) |
this.res = res;
this.it = it:

public String to3trinogi)

return "Result: " 4+ res + ", iter:

L




JAVA — vzorovy priklad

package hnewtomn:

public class Main {

pubblic static vold main(3tring[] args)
Function £ = new Functionl():

Fesult result:;

doukble =0 = -zZ000.1;
double tol = le-12:

result = newvton.hewtonl =0, tol J:

Jystem.out.printlniresult) ;

i

FunctionbDerivation df = new FunctionDerivation():

Newton newton = new Newton| £, 4df ):

aystem.out.printlni "Computing Newton-REaphson mwethod™

1:

Java
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python

Python @ python e

powered

m interpretovany objektové orientovany programovaci jazyk,

m Vvyvijen jako open source projekt, dostupny pro Unix,
Windows, Mac OS; ve veétsSiné distribuci systému Linux je
Python soucasti zakladni instalace,

m dynamicky interpretovany jazyk, zafazovan mezi tzv.
skriptovaci jazyky,

m umoznoval tvorbu rozsahlych, plnohodnotnych aplikaci
(vCetné GUI).
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python

Python -

powered

m Hybridni jazyk (nebo takeé viceparadigmaticky):
objektové orientované paradigma,
proceduralni paradigma,
v omezené mire i funkcionalni paradigma.
m Kod programu je ve srovnani s jinymi jazyky kratky a dobre
Citelny.
m Cistota a jednoduchost syntaxe,
m produktivita z hlediska rychlosti psani programu,
m spoluprace s ostatnimi jazyky: C (CPython), JAVA (Jython),
NET (IronPython).
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python

Python -

powered

m Jazyk Pythonu:
proménné = pojmenované odkazy na objekty,
funkce = odkazy na objekty,
proménné se nedeklaruiji,
promeénné tfid mohou vznikat az za béhu,
silna typova kontrola za béhu aplikace.

m interaktivni rezim prekladace

m baliky NumPy, SymPy, SciPy, Star-P, ...



Python — vzorov

y priklad

from math import fabs

m
i

- feval(f, =x)1:
ceturmo, L)

Lol = 1e-1Z
res newton (£, df, =0, tol)

pEInG: "'BEsglts), reﬂ

print 'Computing Newton-Baphson method!

B R 1 ] 5 = U i S R R SR b ST R S ek
df: o Jambda 3t SR AeE ) SRR e T
®»0 = —2000.1

detf newton(f, df, =0, tol):
¥k = =0
®xkl = =k - fewval(f, =k / fewval (df,
m B =l |
ohile fabs(xkl - ®xK1 > tol:
¥k = =kl
xkl = xk - feval (£, =k) /[ feval(df, =xk)
it += 1
¥ = xkl
returm (X, 1t
IE . cHghisr =5 Y dhgddr oM

g

python

powered
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Fortran

m |Imperativni programovaci jazyk uréeny zejména pro védecke
vypocCty a numericke aplikace.

m Prvni kompilator FORTRANu byl vyvinut v letech 1954 — 1957
pro IBM 704 tymem IBM.

m Postupné se objevilo nékolik standardu jazyka, jako napriklad
Fortran IV a Fortran 66, Fortran 77, Fortran 90, Fortran 95,
Fortran 2000, Fortran 2003 a Fortran 2008.



Fortran — vzorovy priklad

FUNCTION rtnewt(funcd,xl,x2,xacc)
INTEGER JMAX
REAL rtnewt,xl,x2,xacc
EXTERNAL funcd
PARAMETER (JMAX=20) Set to maximum number of iterations.
Using the Newton-Raphson method, find the root of a function known to lie in the interval
[x1,x2]. The root rtnewt will be refined until its accuracy is known within £xacc. funcd
is a user-supplied subroutine that returns both the function value and the first derivative
of the function at the point x.
INTEGER j
REAL df ,dx,f
rtnewt=, 5% (x1+x2) Initial guess.
do nn j=1,JMAX
call funcd(rtnewt,f,df)
dx=£f/df
rtnewt=rtnewt-dx
if ((x1-rtnewt)*(rtnewt-x2).1t.0.)
pause ‘rtnewt jumped out of brackets’
if (abs(dx).lt.xacc) return Convergence.
enddo 11

pause ’‘rtnewt exceeded maximum iterations’
END




Srovnani

Vypocet vlastnich ¢isel s pouzitim mocninné metody (N=5500) Generovani Mandelbrotovy mnoziny (N=6400)

Program CPU secs Melr<n§ Y Size B Program CPU secs Melr<n§ Y Size B
C++ GNU g++ 15,69 1,02 860,00 C++ GNU g++ 3,96 5,00 1066,00
Fortran Intel 16,00 1,14 568,00 Java 6 -server 7,14 10,50 665,00
Java 6 -server 16,63 11,54 514,00 C GNU gee 8.23 396,00 400,00

Fortran Intel 9,11 5,37 485,00
C GNU gcc 18,83 444,00 382,00
Python 975,58 3,26 378,00 Python 396,93 2,72 287,00
315,00
1575,29 688,27 2,15

http://shootout.alioth.debian.org/
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Zavéerecna diskuze
m Otazka:

Ktery programovaci jazyk je podle vas
nejvhodnéjsi pro matematické ulohy?
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Programatorska pohadka

void pohadka() {

If (princ.sila >= drak.sila) {
drak.delete();
princ += princezna + kralovstvi/2;

} else {
princ -= hlava,
drak.hmotnost += princezna.hmotnost;
kral.status = "Smutny";
kralovstvi.goto("prdel");

}
}






