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Cast pFipravované piiruc¢ky zakladni prace s Matlabem.

1.0 Uvod

Nasledujici text je uréen pouze pro interni potiebu seminafe a jeho ukolem je seznadmit uzivatele
se zékladnimi funkcemi a ovladanim MATLABu. UzZivatel — za¢ate¢nik ma moznost seznamit se s
programem a s jeho strukturou. Je popisovana verze 7 (R14). Texty jsou soustiedény do Ctyr
samostatnych celkli, které uzivatele postupné seznamuji s moZnostmi programu. Vzhledem
k rozsahu MATLABu jsou podrobné probirany pouze nékteré jeho ¢asti, a to ty, které nejsou pftilis
slozité, a které povazujeme za dulezité uzivateli pti prvnim seznameni s MATLABem sd¢lit. Texty
nemaji pii praci slouzit jako referen¢ni manual nebo podrobny navod, ale mély by byt pii praci
uréitym voditkem. UCelem je vytvofit pro uZivatele struény piehled zikladnich moZnosti
MATLABu a jeho pouziti. Timto také chceme uzivateli usnadnit orientaci v tak rozsdhlém
programu a ulehdit dalsi samostudium oblasti zvolené podle jeho profesnich potieb.

Kazda ze Ctyt ¢asti obsahuje vybrané funkce podle tématu s uvedenim jednoduchych ptikladi.
Na zavér ¢asti je vzdy probrané téma strucné shrnuto.

Prvni c¢ast seznamuje uzivatele s desktopem MATLABu, jeho moZnostmi a nastavenim, s
orientaci na disku a nebo v napovéd¢. Dale popisuje praci v piikazovém ftadku a zépis
jednoduchého vyrazu nebo proménné. Vedle zobrazovani v piikazovém okné (forméat zobrazeni) je
uveden zapis komplexniho ¢isla a souvisejici funkce. Nasleduji zvlastni typy proménnych, specidlni
znaky. Hlavni ¢ast je v€novana maticim, na jejichZ principu je ¢innost MATLABu zaloZzena. K
nejdulezitéjSim patii zapis a operace s maticemi, jejich indexovani.

Druha cast v ivodu popisuje praci s fetézci a vzajemny prevod mezi textem a Cisly. Hlavni ¢ast
této sekce je v€novana 2D, 3D grafice a praci grafy. UZivatel se seznami s tim, jak zajistit popis
grafu, jak zakreslit vice funkci do jednoho grafu nebo jak vytvofit na jeden obrazek vice grafi.
Uvedeny jsou také specidlni typy grafti. Je vysvétleno, jak s grafy zachazet z ptikazové tadky i
z grafického rozhrani (vysvétleni objektu figure). Déle nasleduje stru¢ny tvod do zobrazovani 3D
téles, jejich zobrazeni v prostoru, jak pracovat s rastrovymi soubory, vyuziti barevné Skaly a typy
grafickych formati.V zavéru této Casti jsou uvedeny moznosti tisku, ovladani z ptikazové radky a
zéapis do rtiznych grafickych formath s nastavenim jejich rozliSeni.

Ve treti ¢asti se uzivatel seznamuje se soubory a importem a exportem textovych i binarnich dat
do MATLABu. Vuvodu do programovani je uZzivatel sezndmen s pouzivanymi relacnimi a
logickymi operatory. Pouziti operatorti je pfedvedeno pii praci s polem a s matici, je uvedeno
pouziti funkei s vystupem logickych dat pfi testovani a vyhledavani jednotlivych prvki matice,
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vyhledavani minimalnich a maximalnich hodnot prvki. Dale se uzivatel sezndmi s prostfedky pro
fizeni chodu programu.

Ctvrta cast textu poskytne uzivateli zaklady pfi vytvaieni jednoduchych skriptéi (M-soubortl),
stavbé funkci a jejich volani. V dalsi ¢asti se sezndmime se specialnimi datovymi typy jako jsou
struktury, buiiky a pole bunck, fidké matice a celociselné datové typy. NaznaCena jsou také
vicerozmérna pole. V zavéru se uzivatel seznamuje s vyjimecnymi stavy pii vypoctu.

Jako specialni tématicky celek jsou zarazeny funkce pro préci s polynomy, prokladani kiivek a
vypocet kofeni polynomu.

2.0 Prostiredi MATLAB desktop

Desktop MATLABu se sklada ze 3 hlavnich oken :
- Command Window
- Command History
- Workspace, Current Directory

Desktop MATLABu verze 7.04 (R14)

“):MATLAB =]
File Edit Debug Desktop Window Help

= B 0 o |8 f | 7| curentoirectory: | DwarLams =l .

Shorteuts [2] How to Add  [2] What's hew

Current Directory - D:\MATLAB14 LR gl Command Window X
I R >> all,1)=(magic (5]}

All Files £ I File Type Size | Last Modif

|1 Cesta_do_compileru  Folder 21.10.2E|Eﬂ B =

1 clanky Folder 4.1.2005 [5%5  double] [1x4 double]

1 html Falder 18.1.200¢

[2x19 char ] [1

1 mfile-report_html_files Folder 15.3.2008

1 PWPT _skoleni Folder 8.3.2005 s+ a(l,2)={[54, 5.9 -sqrt(B6.2%7.1/(12+587.11], -1.96]}

"1 simulink-default_ht. . Folder 21.10.200

"1 xls_spline2_mer Folder 21.10.200 a =

1 xls_spline_mer Folder 21.10.200

ﬂbodﬂ.xls L3 File 16 KB 30.?.EDDEV| [5x5 double] [1x4 double]

3 | K [2x19 char ] [1

Current Directory | Wiorkspace |

Command History 2

X
™ T \;I
path (' Z:“FEMLALES 1) femlab; ¥X:"FEMLAE 1% cem: X: a =

> a(Z,1l)={char |'Narcozeniny m& JOIEF', 'Velikonoce ZOO05')}

2500%6

El&-- 21.3.05 9:11 —-% [5x5 double] [1x4 double]
..... cle [2x19 char ] [1]
----- all,l)={magic(5)}
----- a(l1,2)={[5%, 5.9 -=qrt(86.2%7.1/(12+587.1)) >

----- al2,1)={char {'Harozeniny ma JOIEF','Velikom
----- al2,1)={char ('Narozeniny wé& JOIEF','Velikomw
----- ai(Z,1)={char ('Narozeniny ma JOSEF',6'Velikom

----- all,1)={magic (5}

----- a(1,2)={[54, 5.9 -=qrt(86.2%7.1/(12+557.1]]
----- al2,1)={char {'Harozeniny wma JOIEF', 'Uelikonuvl
3

4 start | E
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Kombinace jednotlivych oken v desktopu je libovolnd, s kazdym oknem Ize pracovat samostatné a
do desktopu lze zakomponovat také dalsi okna. Uzivatelské nastaveni mize byt provedeno z
roletového menu View v horni li§t€ zdkladniho okna v poloZce Desktop Layout nebo kliknutim
mys$i na Sipku v pravém hornim rohu kazdého okna. Nastaveni oken do defaultniho uspotadani 1ze
opét z rolety View = Desktop Layout = Default.

Zpisob prace v desktopu ndzorné popisuje né€kolk animovanych demo programi v sekci Desktop
Tools and Development Environment. Spusténi pies Command Window ptikazem demo (nebo
z roletového menu Help, popf. tla¢itkem START v poloZce Demos)

vr

Desktop MATLABu verze 7.04 — tlacitko Start
)i MATLAB [_ (O]
Fie Edt Debug [ 1 Library Browser
Dﬁ‘%l&”alp 14 = &=
—— i~ Demos

Sharteuts (2] How to @ Praduct Page (web)

Current Directory - @2y Frhedded Target For Infineon C166@ Micracontrallers

oF &) 5 | E3) Embedded Target For Matorola® HC12

AllFles ¢ E3 Embedded Target For Motorola® MPCSSS

. B3 Embedded T t For OSEKMDXE
priklad? asv E; Emhedded Target FDr I czfumn () DSP
ﬂprlkladlﬁg AT R i

_ommand Window 7 X

Tarning: Could not get change notification handle for remo
This file server does not appear to support change notific
Cannot determine whether this server supports directory ti
Type 'help changeNotification' for more info.

priklad2.m & Embedded Target For TI C6000 () DSP
pub.m . B8 Real-Time Windows Target

@ rmi.html n Real-Time Workshop
n Real-Time Workshop Embedded Coder

To get started, sSelect MATLAE Help or Demos from the Hel

ey

[ scena jpg
shoda.asy [ SimDriveline
shoda.m ﬁ SimMecharics

&1 ciralink_dofault ﬁ SimPowerSystems
_‘l— H Simulink. Accelerator

Current Directory | ﬁ Simulink. Conkrol Design

Command History  § simulink Fixed Point
[ 200075 " W% simulink Parameter Estimation

= Aa o h Simulink Report Generator

d} MATLAE 3 ﬁ simulink Response Optimization

i, Toolboxes » W simulink Verification and Validation

ﬁ Blocksets P har ('HNarozeniny ma JOSEF', 'Velikono
Shartcuts p parE (' Harozening m& JOSEF','Velikono

ﬁ EBlock Library

@ Help

- Demos

@ Produck Page (Wweb)

vy v v v v v vv v vhAv v vy v v v owr oo

U7 Deskeap Tools p [2F |/ 1ISFEEERiny & JOIEF!, 'Velikono

@ Weh

13
Boic (53
% Preferences. ..

F4, 5.9 -sSgroi(86.2%7.1/(12+5387.1)),
@ Find Files. .. ar ('Harozeniny wé JOSEF', 'Welikono

&P Help 10139 ——% _|ZI
iy Demos 4 4] | I
-\ start OvE 4

Preference:
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Preferences =

el Command Window Preferences
MAT-Files

anfirmation Dialogs
Source Cortral

Text dizplay

Murneric: format: I short Vl
Murneric display: I looze Vl

Dizplay
- Wrap lines
™ Limit matrix dizplay width to eighty columns

Murnber of lings in command window: scrall butfer: | 5 UUUE

Hyperlink color: [l v|

Accessihility
[ arroe keys navigate instead of recalling histary

[=1-Figure Copy Template
eCopy Options

[H-irtuzl Reality
- Simulink

O Cancel | Apply | Help |

V dialogu Preferences je mozné nastavit prosttedi MATLABu a jeho soucésti jako je Command
Window, Command History, Current Directory, textovy editor, fonty a dalsi.

Internet a MATLAB:

«): MATLAB
File Edit Debug Desktop Window | Help
O = | 3 B« oo | ¥ Ful Product Family Help ATLAE 4

MATLAE Help F1

Shartouts (7] Howto &dd 2] What's b

Using the Deskkop
Workspace Using the Command Windaw _

W B WS M- l? The Mathiworks Web Site p ha
Mame £ | Salug Check for Updates Products & Services Ft c
Demos Membership pres
About MATLAE Technical Support Knowledge Base pro.
To get starte PR e oS

MATLAE File Exchange

[, MATLAE Mewsgroup Access
MATLAE Mewsletters

1] | |
Current Directory I Workspace I

MATLAB Central:
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‘3 MATLAB Central - Home - Microsoft Internet Explorer (Ol =] '
Soubor  Upravy  Zobrazik  Oblbend  Mastroje  Mapovéda

d=zpit - = - @ [@] A | QHedat Gacbiben: Preda 4| By & =

Adresa Iﬁj hitkp: f o rnathworks, comfmatlabeentralfindes . htrnlzref=productlink,

=] @t | odkazy

& MATLAB CENTRAL

An open exchange for the MATLAB and Simulink user community

@\ The MathWorks

| File Exchange | MATLAB Newsgroup Link Exchange | Programming Contest

| MathWorks.com |

File Exchange

The WMATLAB Central File Exchange contains thousands offiles contributed by users and
developers of MATLAB, Simulink and related products

a user-cantributed code library

- Recently Added Files...

MATLABE Central RSS
Subscribe to our newsfeeds
and be naotified of the latest
happenings on MATLAB
Central.

B Fourth Order Rungge Kuotta bethod for solving a system of odes - mohd anuar abd
aziz

B Importing BTV C code Part 2 - Nitin Skandan

° planenormvec - Yo Fukushima

Pick of the Week

File Exchange highlights
reviewed weekly by
hathiWorks engineers, Scott
and Doug.

MATLAB Newsgroup

comp.soft-sys. matlab is a public Usenet newsgroup for MATLAB, Simulink and related
products. This is an independent, unmoderated forum. Find outwhat is comp.sof-
sys.tnatlab or see the newsgroup FAQ for more information.

- Recently Added Posts...

2 feature selection {1 message) - newhee
B feature selection (1 message) - newhes
2 converting plots into post scipt {.ps) format (1 message) - Rajeev Vijaykumar

Link Exchange

The MATLAB Central Link Exchange contains links to hundreds of MATLAB related Web
sites and resources contributed by users of MATLAB, Simulink and related products.

usenet newsgroup access

MATLAR related web sites

Free Webinars
Application Deplayment
Using MATLAB

April 14, 2005

Link to Us
Link to MATLAB Central

MATLAB Screensaver
Download Mow

- Recently Added Links...
2 MathiWorks - MATLAB Tutarial

4

-

]

[ |4 meemnet

Prace v prikazovém radku - Command window:

Ruéni zadavani ptikazi, spousténi M-soubort a jednotlivych funkci MATLABu , vypisy

proménnych, volani helpu.

Uzitecné prikazy:

whos — vypis proménnych (textova kopie Workspace),

who — zjednoduSeny vypis proménnych, pouze jejich ndzev

clear <promenna>, clear all — mazani proménnych z prostieni workspace
helpwin, help <funkce>, doc <funkce> - informace o zadanych funkcich.
pwd — aktualni adresar

dir, Is — vypis obsahu adresaie

format — zobrazovani vystupii v ptikazovém okné

lookfor - vyhledavé zadané klicové slovo ve vSech napovédach
workspace - zobrazi okno pracovniho prostoru

cd - méni pracovni adresar

copyfile - kopiruje soubor nebo adresare

movefile - pfesouva soubory nebo adresare

mkdir - vytvaii novy adresar

rmdir - odstranuje adresar

what - vraci seznam specifikovanych souborti v aktudlnim adresati

type - vypise obsah M-souboru
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web - zobrazi HTML soubor nebo zadanou HTTP adresu

Celkovy vypis ptikazt do ptikazového tadku je:
>> help matlab/general

3.0 Zakladni vlastnosti prostiedi v Command Window

Prompt v ptikazovém okné, ktery predstavuje ptfipravenost MATLABu k ¢innosti je:
>>

Zapis jednoduchého vyrazu:
>>15%4 + 50/2 - 10

ans =
75

Vysledek se ukladéa do implicitni proménné ans, se kterou lze dale pracovat. Vyuziti této promeénné
vSak miize pozdéji vést k nezadoucim zménam v dalSich vypoctech, protoze do ans mize byt
uloZena jakékoliv hodnota.
Prifazovani hodnot do promeénnych:

>>pocet=25

pocet =

25
>>strana=32

strana =
32

>>prumer=pocet+strana/2

prumer =
28.5
Zakladni matematické operace v MATLABu
Operace Symbol Priklad

S¢itani + 10 +15.25
Od¢itani - 18.8 - 10
Nasobeni * 25.4%0.303
D¢leni / nebo \ 24.8/3 nebo 3\24.8
Umocnovani A 275

Operace ve vyrazech jsou provadény zleva doprava, a umociiovani ma nejvyssi prioritu. Nasleduje
se stejnou prioritou ndsobeni a déleni, soucet a odecitani. Zménu priorit lze provést pouzitim
zévorek.

Protoze se jednotlivé ptikazy ukladaji do historie, je mozné v fadcich listovat pouzitim Sipek na
klavesnici T a . Historii jednotlivych ptikazi lze také sledovat v okné Command History, které je
v implicitnim uspotfddani umisténo na levé strané€ celkového okna desktopu MATLABu. V této
historii mizeme listovat a mysi vybrany ptikaz spustit kliknutim na pravé tlacitko. Vybérem mysi a
pfidrzenim jejiho pravého tlacitka Ize pienést vybrany ptikaz do ptikazového okna.

Ptikaz diary umoznuje zapnout nebo vypnout historii, popt. zapsat historii do definovaného
souboru. Implicitn¢ se historie zapisuje do souboru 'diary"'.
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3.1 Proménné v prostiedi MATLABu

Proménna se muze skladat az z 31 znakd, v ndzvu se rozliSuji malé a velka pismena (je case-
sensitive), jména proménnych musi zacinat pismenem a nesmi obsahovat tecku ,, .*
Seznam nékterych specidlnich proménnych:

ans default proménna

beep zvuk

pi Ludolfovo ¢islo

Inf (inf) nekonecno 1/0

NaN (nan)  Not —a— Number 0/0

i nebo j slozka komplexniho ¢isla odmocnina z (-1)
realmin nejmensi pouzitelné kladné redlné ¢islo
realmax nejvetsi pouzitelné kladné redlné Cislo
bitmax nejveétsi pouzitelné kladné celé Cislo
varargin proménné vstupujici do funkce (pole bun€k)
varargout proménné vystupujici z funkce (pole bunék)
nargin pocet proménnych vstupujicich do funkce
nargout pocet proménnych vystupujicich z funkce

Dalsi nejpouzivangjsi znaky v prostiedi MATLABu jsou:

. (teCka) desetinna tecka, oddélovac proménnych ve struktuie

; (stfednik) potlaéni nasledného vypisu v ptikazovém okné po volani funkce,
M-souboru nebo ptitazeni hodnoty do proménné

: (dvojtecka) napft. rozsah hodnot nebo indext1 v poli, v matici

% (procento) oznaceni komentéfe na fadce

... (tfi tecky) rozdéleni dlouhého tadku

, (Carka) moznost oddéleni ptikazi na fadku (vypis neni potlacen), parametra

! spousténi systémovych ptikazi

[] ohranicuje obsah definovaného pole nebo matice
{} ohranicuje obsah definované bunky
() pouziti pfi indexovani poli, obsahy
' (apostrof) transpozice matice, ohraniceni textové proménné

Piikazy lze fadit za sebou a oddélovat je &arkou (,) nebo stiednikem (;). Carka nepotladuje vypis.

>> x1 = 36, x2 = 51; y = 1.5
x1l =
36
y =
1.5000

Pokud je ptikaz dlouhy, lze rozd¢lit na vice fadkt pouzitim tfi tecek (...)
>>y = sin(xl) + ... % Rozdéleni tréadku
cos (x2)
y =
-0.2496
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3.2 Zobrazovani Cisel v prikazovém radku

MATLAB pracuje ve dvojndsobné presnosti (double precision). Cela ¢isla (integer) MATLAB
zobrazuje jako celd, redlna ¢isla jsou zobrazovana s desetinou teCkou, implicitné na 4 desetinna
mista (format short). Zobrazovana ¢isla s presnosti nesouvisi. Vypis formatu ¢isel na obrazovku a
regulace mezer mezi fadky umoziuje piikaz format:

(zobrazovany format ¢isla na 5 Cislic)
(v ptikazovém okné potlacuje pti odezveé volny fadek)

>>format short

>>format compact

>>format loose (zpét na dlouhy vypis)
Formaty zobrazeni
Prikaz Priklad — cislo pi Popis

format short 3.1416 5 ¢islic
format short eng 3.1416e+000 Min. 5 &islic + exponent (nasobek ti)
format long 3.14159265358979 16 cislic

format long eng

3.14159265358979¢+000

16 Cislic + exponent (ndsobek tif)

format short e

3.1416e+000

5 Cislic + exponent

format long e

3.14159265358979¢+000

16 Cislic + exponent

format short g 3.1416 nejlepsi z short nebo short e
format long g 3.14159265358979 nejleps$i z long nebo long e
format hex 4009211b54442d18 nexadecimalni
format bank 3.14 2 Lislice
format + + Kladné (+), zaporné (-) nebo 0
format rat 355/113 Racionalni ptiblizeni
format debug Structure address = 2937138 | Informace o vnitinim uloZeni Cisla
m=1 s kone¢nym zobrazenim short g
n=1
pr = 434d4908
pi=0
3.1416

Zobrazeni vSech operatort v MATLABu:

>> help /

3.3 Prace s komplexnimi Cisly

Zadani komplexniho ¢isla do ptikazového fadku:

>>k2 = 9.8 + 101

k2 =

8.0000 +10.00001
nebo

>>k2 = 9.8 + 107

k2 =

8.0000 +10.00007

Absolutni hodnota komplexniho ¢isla je délka pravodice v komplexni roving:

>>abs(k2)
ans =
14.0014
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Uhel mezi privodicem a realnou osu v komplexni roving:
>> angle(k2)
ans =
0.7955 (Ghel v radidanech)

Zobrazeni komplexné sdruzeného ¢isla (conjugate):
>>conj (k2)
ans =
9.8000 -10.00001

Zobrazeni realné a imaginarni ¢asti komplexniho Cisla — real (k2), imag(k2)

3.4 Funkce pouzivané v MATLABu

MATLAB obsahuje fadu funkci, které jsou rozdéleny do nasledujicich skupin:
(Cast vypisu po zadani piikazu help)

>> help

HELP topics

matlab\general - Prikazy vSeobecného pouziti.

matlab\ops - Operatory a specialni znaky.

matlab\lang - Ptikazy pouZivané pii programovani v MATLABu.
matlab\elmat - Elementarni matice a prace s maticemi.
matlab\elfun - Elementarni matematické funkce.

matlab\specfun - Specializované matematické funkce.
matlab\matfun - Maticové¢ funkce - linedrni algebra.
matlab\datafun - Analyza dat a Fourierovy transformace.
matlab\polyfun - Interpolace a polynomy.

matlab\funfun - Funkce funkce a feSice ODE.

matlab\sparfun - Ridké matice.

matlab\scribe - Anotace a editace vykreslovani

matlab\graph2d - Grafy ve 2-D.

matlab\graph3d - Grafy ve 3-D.

matlab\specgraph - Specializované grafy.

matlab\graphics - Handle Graphics.

matlab\uitools - Prosttedky pro tvorbu uZivatelského grafického rozhrani.
matlab\strfun - Retézce a prace s nimi.

matlab\imagesci - Obrazky a vstupy/vystupy védeckych dat
matlab\iofun - Soubory - vstupy/vystupy.

matlab\audiovideo - Podpora vudio a video

matlab\timefun - Cas a datum.
matlab\datatypes - Typy dat a struktury.
matlab\verctrl - Kontrola verzi.
matlab\codetools - Ptikazy pro psani a ladéni kodu

10



matlab\helptools - Pfikazy pro napovédu

matlab\winfun
matlab\demos

matlab\timeseries - Vizualizace ¢asovych fad, analyza (neni)
- (bez napovedy)

matlab\hds

- Soubory pro rozhrani s Windows (DDE/ActiveX)
- Ptiklady a dema.
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Pozn.: goniometrické funkce pracuji s hodnotami tihlii v radidnech, ale argumenty se mohou
zadavat i ve stupnich. Funkce potom maji pfiponu ,,-d*“:

x v rad X ve °© x v rad xve°’
sin(x) sind(x) asin(x) asind(x)
cos(X) cosd(x) |acos(x) acosd(x)
tan(x) tand(x) atan(x) atand(x)
sec(x) secd(x) asec(x) asecd(x)

3.5 Systémové informace o MATLABu

hostid — pouze vypis License Number MATLABu
license — ekvivalent ptikazu hostid
ver — vypis udaji o MATLABu (verze, platformy, License Number MATLABu se vSemi
instalovanymi moduly)
>>hostid
'45597"
>>license
ans =
45597
>> ver
MATLAB Version 7.0.4.365 (R14) Service Pack 2
MATLAB License Number: 45597

Operating System: Microsoft Windows 2000 Version 5.0 (Build 2195: Service Pack 3)
Java VM Version: Java 1.5.0 with Sun Microsystems Inc. Java HotSpot (TM) Client VM
MATLAB Version 7.0. (R14SP2)
Simulink Version 6.2 (R14SP2)
Aerospace Blockset Version 1.6. (R14SP2)
Bioinformatics Toolbox Version 2.0.1 (R14SP2)
CDMA Reference Blockset Version 1.1 (R14SP2)
Communications Blockset Version 3.1 (R14SP2)
Communications Toolbox Version 3.1 (R14SP2)
Control System Toolbox Version 6.2 (R14SP2)

3.6 Vektory a matice

Vektory i matice jsou pfi svém vytvafeni obecné ohrani¢eny hranatou zavorkou [ .
a) vektory
Zapis prvkl do jednorozmérného pole x:

>> x = [1,23,3.5,10]

11
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X =

1.0000 23.0000 3.5000 10.0000
nebo

>> x = [1 23 3.5 10]

X =

1.0000 23.0000 3.5000 10.0000

Jiny zptisob vytvoreni vektoru:

>> v=1:1.2:5

v =

1.0000 2.2000 3.4000 4.6000
nebo

>> v=-10:2:0

v =

-10 -8 -6 -4 -2 0
Linearn¢ rozlozené prvky vektoru v (na intervalu 1 — 5 je 5 prvki)
>> v = Iin:~3pace(1,5(:>_> pocet bodl na intervalu 1 - 5
v =
1 2 3 4 5

Logaritmicky rozlozené prvky vektoru v (na intervalu 1 — 5 je 5 prvki)
>> v = logspace(1,5,5)
v =
10 100 1000 10000 100000
Pozn.:

Zapisovat lze pole s riznymi prvky, napt:
>>x = [10.5 6 sqgrt(9.5) 2-31i]

b) matice
Zapis matice A:
2 8 5
A=|7 6 2 Jeji zapis v MATLABuje: >>A = [2 8 5; 7 6 2; 6 1 8];
6 1 8
Vypis obsahu matice A :
>> A
A =
2 8 5
7 6 2
6 1 8
Ekvivalentni zapis matice A: >>A = [2,8,5;7,6,2;6,1,8]
nebo
>>A = [2 8 5
7 6 2
6 1 8]

Specialni typy matic — ones, zeros, eye, diag, rand, randn
>>a=ones(3)

a =
1 1 1
1 1 1
1 1 1

>>zeros(2,5)

12



3.6.1 Maticové operace v MATLABu

b =
0 0
0 0
>>eye(3)
ans =
1 0
0 1
0 0

Obsazeni diagonaly matice definovanym vektorem v:

>>v = 1:2:7
v =

>>diag(v)- nebo takédiag(1:2:7)

1 3
ans =

1 0

0 3

0 0

0 0

0
0
1

5

[@N0) Ne e}

7

~N O O O

Posunuti diagonaly nahoru:

>> diag(v,1)

ans =

O O O oo
O O O o

Soucet prvki na diagonale:

>> a=magic (3)
a =

8 1
3 5
4 9

>> h=trace(a)
h =
15

O O O Wwo

~

O O U1 O o

O J O O o

MATLAB ver.7.x

Matice ndhodnych ¢isel v intervalu 0 az 1 (krajni meze se nikdy neobjevi), stejnomérné

rozdéléni:
>>rand(4)
ans
.9501
.2311
L6068
.4860

o o ool

O O O o

L7621
.4565
.0185
.8214

Normalni rozdéleni (nema meze):

>>randn(2,3)
ans =
0.8580
1.2540

-1.5937
-1.4410

Souéet a rozdil dvou matic:

Nasobeni dvou matic: C = A*B, odpovida algebraickému nasobeni.

0.6154 0.4057
0.7919 0.9355
0.9218 0.9169
0.7382 0.4103
0.5711
-0.3999
A+B,A-B

13
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e D¢leni matic: D = A/B, odpovida algebraickému A. B,
e Déleni je bud’ zprava: A/B, algebraicky A. B
nebo zleva: A\B, algebraicky 4'.B
Pfi pouziti .* se nasobi prvky matice prvni s prvnim, druhy s druhym, atd. Stejné jako pii nasobeni
1ze d€lit jednotlivé ./ nebo .\ prvky matice prvni s prvnim, druhy s druhym, atd.
e Umocnéni matice A*2 (jen pro ¢tvercové matice) nebo . umocnéni kazdého prvku matice
Transpozice matice A’
Inverze matice inv(A)
Determinant matice det(A)
Soustavu linearnich rovnic lze fesit zdpisem

Ax=b (fesenije x= A"'b)

2
6
4

-x; t+ X, + 2x3
3x1 - X, + X3
-x; + 3x, + 4x5

> A = [-112; 3 -1 1;-1 3 471;
>> b = [2;6;4];

Reseni miize byt zapsano jako
>>x = inv(A)*b

nebo
>>x = A\b
a vysledek:
x =
1.0000
-1.0000
2.0000

Reseni systému linearnich rovnic lze provadst také pomoci piikazu LINSOLVE. Piedchozi ptiklad:
>> x=linsolve(A,b)
x =

1.0000

-1.0000

2.0000

e Preurcenou soustavu rovnic (metoda nejmensich ¢tvercit) a lze fesit pomoci \ (zpétné lomitko):

a=X\y kde a je vektor hledanych koeficientii
X je obdélnikova matice s namérenymi prvky pro jednotlivé koeficienty v a
y je vektor zavisle proménnych

Vétsina funkci MATLABu neni definovana na maticich, ale na jejich prvcich. Pro celou matici je
ur¢ena naptiklad funkce expm(A) pomoci Padého aproximace.

3.6.2 Operace mezi skalary a polem

Vsechny operace mezi skalarnimi hodnotami a maticemi se provad¢ji po jejich jednotlivyvh
prvcich. Napf.

14



MATLAB ver.7.x

>> A=magic (3)

A =
8 1 6
3 5 7
4 9 2

>> b=2*A +1

b =
17 3 13
7 11 15
9 19 5
>> d=5*A/3
d =
13.3333 1.6667 10.0000

5.0000 8.3333 11.6667
6.6667 15.0000 3.3333

9.0 Grafika v MATLABu ve 2D

Zakladni funkce pro vykreslovani grafii nebo obrazkl - plot. Vykresleni jednoduché funkce
mize byt nasledujici:

>>x=linspace(0,2*pi, 30); % vektor X v ose x s rozsahem 0 - 2*pi rozdélen na 30 bodu
>>y=sin (x) ; % vektor Y v ose y obsahujici hodnoty fce sinus
>>plot(x,y), title('Funkce sinus'); % vykresleni grafu y = sin(x) a nadpis grafu
>>grid;

Funkce sinus
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Obecna syntaxe prikazu plot ma tvar :
plot (x, y, <barva><znacky><typ cdry>)
nebo
plot (x1, y1, <barva><znacky><typ éary>, x2,y2 , <barva><znacky><typ cary>, ..),

kde vektory x., v, ., v2, ..., x:,y: popisuji rizné grafy yi= f(x;) s vlastni definici Cary.
Udaje ve $picatych zavorkach popisuji &aru piislusného grafu a pii jeji definici jsou definice
spojeny do jednoho fetézce. Chceme-li, aby vykreslovana ¢éara grafu x, y byla zelena, body
zobrazeny jako hvézdicky a ¢ara byla arkovand, napiSeme plot (x, sin(x), 'g*--")

Pro zakresleni vice grafii do jednoho obrazku miizeme pouzit ptikaz hold.

>> hold on s umozni vykresleni nové funkce do stejného osového systému
>> hold off

Pokud jsou argumenty x a y vektor a matice, plot vykresli postupné kazdy sloupec matice versus

vektor. Napf.
>> x=0:0.1:2%pi;
>> y=sin(x) ;
>> z=cos (X);
>> w=atan (x

’
’
)I

>> W=Ly;z;w];
>> plot (x,W)
Zaménou proménnych x a W - plot (W, x) se graf otoci o 90°.
Pozn.: Pokud neni uveden vektor x, bere plot hodnoty 1 :m, kde m je pocet fadkl v matici.

Prehled barev a typii car, které Ize v prikazu plot pouZit:

Barva ¢ary Bod Typ ¢ary
b blue . point - solid
g green o circle : dotted
r red X x-mark -. dashdot
c cyan + plus - dashed
m magenta * star
\ yellow s square
k black d diamond

v triangle (down)

~ triangle (u

< triangle (left

> triangle (right)

P pentagram

h hexagram
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9.1 Popisy grafu z prikazové radky, funkce title, xlabel, ylabel

title ('Funkce sinus') hlavicka grafu
xlabel ('pi') popis osy x
ylabel ('sin(x) ") popis 0sy y
grid rastr

Pozn.:
Popis grafu ve vice fadcich je tfeba zapsat do slozenych zavorek, napt. title ({ 'prvni
tadek', 'druhy tadek'}). Platiipro funkce xlabel, ylabel.

9.2 Regulace os z prikazové radky

o)

>>axis ([xmin xmax ymin ymax]) % definice kazdé osy oddélené
>>axis auto nastavenli os do automatického default mddu
>>axis xy
>>axis manual
>>axis equal
>>axis square
>>axis image
>>axis on
>>axis off
>>axis normal

default nastaveni os je: axis auto on xy
Mezni hodnoty os x a y mlizeme zjistit funkcemi x1im, ylim.

o® o0 o o°

o\°

zajisti Ctvercové zobrazeni os

ekvivalent equal

vypnuti osového systému

zapnuti osového systému

ru$i nastavend méritka a efekt square a equal

o° oo o

o\

9.3 Legenda grafu z piikazové radky

Popis jednotlivych €ar v grafu umoziuje funkce 1egend. Napf.
>> legend('sinus', 'cosinus', 'atan')

Neékteré dalsi moznosti pro praci s legendou:

>>legend off odstranéni legendy z grafu

>>legend hide skryti legendy

>>legend show zviditelnéni legendy

>>legend boxoff odstranéni ramecku legendy a zpruhlednéni jeji plochy
>>legend boxon zviditelnéni plochy legendy

Polohu legendy Ize jednoduse zménit levym tlac¢itkem mysi. Umisténi legendy pfi jejim zapisu
umoznuje posledni celoCiselny parametr v zavorce. Napf. legend ('sinus', -1) umisti legendu
mimo osy grafu. Dale viz. help legend.

9.4 Umisténi textu v grafu

Funkce text a gtext umoziluje umistit text z pfikazové fadky na plochu grafu. Syntaxe ptikazu
text je:
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>>text (x,y, 'fetézec')
Napt.:

>>text (pi,sin(pi), 'Sinusovka')
umisti fetézec 'Sinusovka' do soufadnic grafu x = piay = sin(pi)

funkce gtext (' feté&zec') umozni vlozit text na zvolené misto grafu pomoci mysi a zamérného
ktize, ktery se pfi volani této funkce objevi.

Shora uvedené moznosti pro praci se souradnymi osami, texty, popisy nebo typy Car je mozné
vyuzit z menu piislusného obrazku — figure. Jsou to ikony ve Figure Toolbar, volby v roletovém
menu Insert, polozky X Label, Y Label, Title, Legend, Line, Text nebo Axes. V roletovém menu
Edit jsou polozky Figure Properties, Axes properties a Current Object Properties, které¢
umoziuji pracovat s objekty jest€¢ podrobnéjSim zptisobem.

Pozn.:
Dosud uvedené moznosti pfi praci s grafem jsou urceny uZzivatelim, kteti nepotiebuji ke své
praci hlubsi znalost gratiky MATLABu a jeho grafiku vyuZzivaji k rychlému vykresleni
vysledkl svych vypocti. MATLAB vSak interpretuje vSechny tyto entity jako grafické objekty,
které maji urcité vlastnosti a které¢ maji sviij specificky identifikator — handle (viz. Handle
Graphics). Mezi jednotlivymi objekty je stanovena hierarchie ve smyslu rodice a potomk. Pro
orientaci v tomto hierarchickém stromu a pro préci s vlastnostmi vybranych objekti slouzi
potom piikazy get a set. Podrobnéjsi seznameni s Handle Graphics je uvedeno v textech pro
Skoleni MATLAB II — tvorba vlastnich aplikaci.

9.5 Uzavreni a mazani obsahu okna s grafem

Chceme-li okno s vykreslenym grafem zavfit z piikazové fadky, mizeme pouzit pifikaz close
nebo close (h), kde nh je ¢islo obrazku, které je uvedeno jeho horni 1isté (napt. Figure No.1) a
identifikuje tak kazdé okno. Pokud mame otevieno vice oken a chceme zavtit vSechna najednou,
pouzijeme piikaz close all. K vymazani obsahu okna s grafem lze pouzit ptikazy c1f nebo
clf reset.Pfikaz c1f reset resetuje vSechny vlastnosti okna (figure) kromé zvolenych
jednotek a jeho polohy. Vysunuti aktualniho okna do popiedi na obrazovce zajistuje piikaz shg.

9.6 Rozdéléni obrazku — figure pro vice grafi

subplot (m,n,p) nebo subplot (mnp)
Kreslici plocha obsahuje m x n grafii a je rozdélena na m fadki a n sloupctl. Cislo p uréuje, do
kterého grafu se prave kresli. Grafu jsou kresleny po fadcich od shora dolt.

Postup pri zobrazeni 4 grafii do jednoho obrazku:
x=linspace (0,2*pi,30); y=sin(x); z=cos(x);
a=2*sin (x) .*cos (x) ;
b=sin(x) ./ (cos (x)+eps) ;
subplot(2,2,1)

plot(x,y), axis ([0 2*pi -1 1]),title('sin(x)")
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subplot (2,2,2)

plot(x,z), axis ([0 2*pi -1 1]),title('cos(x)")
subplot (2,2, 3)

plot(x,a), axis ([0 2*pi -1 1]),title('2sin(x)cos(x)")
subplot (2,2,4)

plot (x,b), axis ([0 2*pi -20 20]),title('sin(x)/cos(x)")

sin(x) cos(x)
1 \ \

| | |

| | |

| | |
0.57777 e L _ I
| | |

l l l

| | |
oF----- 4= - 1

| | |

l l l
. o A :
| |

l l l

.l 1 | |
0 2 4 6

20

0.5 10

-0.5 -10

-1

|
l
|
‘ -20
0 2 4 6 0
Kresleni dvou grafil s riznymi méfitky na dvou y-osach:
plotyy (x1,y1l,x2,vy2)

10.0 Grafy ve 3D

Kresleni grafti ve 3D je obdobné jako ve 2D. Ve funkci plot3 ptibyl pouze tfeti rozmér —
soufadnice z. Retézec specifikujici vykreslované body a ¢ary je stejny jako ve 2D.
Syntaxe plot3 (x, y, z) nebo plot3 (x, v, z, <barva><znacky><typ &Edry>)

>>t=linspace (0,10*pi) ;
>>plot3(sin(t),cos(t),t)
>>xlabel ('sin(t) '), ylabel('cos(t)'), zlabel('t'), --~"7~«
>>text (0,0,0, "Pocatek')
>>grid on

- L __ L _ _ L __ L __ L __d__
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Prace s grafy ve 3D je stejna jako ve 2D.

10.1 Specialni typy grafii ve 2D a 3D
Specialni typy grafii pouzivaji pro vykreslovani béZzna pravidla pro kresleni, v fad¢ ptipadl l1ze
jednotlivé grafy slucovat a kombinovat.

a) sloupcové a plo$né grafy

A=

w o w
U1 @ o
w o

]

bar (X,Y) — zobrazi sloupce m x n matice Y jako m skupin s n svislymi sloupci.

barh (X,Y) - zobrazi sloupce m x n matice Y jako m skupin s n vodorovnymi sloupci.
bar3 (Y, Z)— zobrazi sloupce matice m x n matice Z jako m skupin s n svislymi 3D sloupci.

bar3h (Y, z) - zobrazi sloupce matice m x n matice Z jako m skupin s n vodorvnymi sloupci.
area (X,Y) —zobrazi vektorova data po fadcich.

pie(x) - kolacovy graf
n=hist (Y, m) — histogram v kartézskych soufadnicich
rose (THETA, N) - histogram v kartézskych soufadnicich

b) zobrazovani diskrétnich dat

stem(X,Y) — zobrazi sekvenci diskrétnich dat (y-onové svislé ¢ary od osy x)
stem3 (X, Y, Z) — zobrazi sekvenci diskrétnich dat (y-onové svislé ¢ary od roviny xy)
stairs (X,Y) — zobrazi sekvenci diskrétnich dat (y-onové svislé ¢ary jako "schody" v osy x)

Dalsi specifické grafy ve 2D:

errorbar(x,vy,e), polar(t,r)
c) grafy pro znazornovani sméru a vektort rychlosti

compass (z) — zobrazuje vektory v polarnich soutfadnicich s pocatkem ve stfedu kruznice, stupnice
uhli proti sméru hod. rucicek (Z= (u,v))

feather (z) - zobrazuje vektory v kartézskych souradnicich s po¢atkem na vodorovné care

quiver (X,Y,U,V) — zobrazuje 2D vektory rychlosti ve slozkach u,v.

quiver3(x,Y,z,U,Vv,w) —zobrazuje 3D vektory rychlosti ve slozkach u,v,w.
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d) vykreslovani obrysi ve smyslu izocCar

[CS,H]=contour (X, Y, Z,N) — zobrazuje 2D izo€ary generované v matici Z

clabel (CS,H) — generuje popisy pii vykreslovani izocar

contour3 — zobrazuje 3D izoCary generované v matici Z, jinak stejné jako contour
contourf — zobrazuje 2D izo¢ary a vypliuje plochy mezi jednotlivymi izo¢arami
contourc — funkce poc€itd matici kontur s vyuzitim jiné matice kontur

10.2 Kresleni siti a ploch ve 3D

MATLAB vykresluje sit’ jako dratové zobrazenou plochu, kdy barevna ¢ara propojuje definované
body. Pii vykresleni povrchu jsou zobrazeny nejenom propojovaci ¢ary, ale také plochy v ptislusné
barvé.

Pokud je argument ptikazu plot3 matice stejného rozméru, MATLAB vykresli cary ziskané ze
sloupcti x, y a z. Napt.:

>> [x,y] = meshgrid(-2:0.1:2);
>> z = X.*exp(-x."2-y."2);

>> plot3(x,vy,2z);

>> grid on

Funkce pro vykreslovani ploch:

mesh, surf — vykresleni sit¢ a plochy ve 3D

meshc, surfc —nakresli plochu s vykreslenim kontury pod touto plochou

meshz — nakresli plochu s vykreslenim svislych ¢ar na obvodu k referen¢ni roviné

surfl — nakresli vystinovanou plochu v kombinaci ambientniho, difizniho a zrcadlového
svételného modelu

surface — funkce nizké urovné pro vytvaieni grafickych plosnych objekt

Funkce, které vykresluji plochy mohou obsahovat ptidavny vektor nebo matici.

>> mesh(X,Y,Z,C) nebo

>> surf (X,Y,Z,C)
Obvykle byva timto parametrem udaj o barvé. Vertexu v z-ové soutadnici z (i, §) pak odpovida
prislusna barva matice c (i, j)

Piiklady
Prikladl:
[X,Y,Z]=peaks (40) ;
surf (X,Y,2)
title('Vykresleni plochy')
xlabel ('X-axis'), ylabel('Y-axis'), zlabel ('Z-axis')
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Otvory v povrchu lze vytvaiet pomoci proménné NaN. Protoze NaN nemd hodnotu , funkce
pro vykresleni ignoruje vSechny datové body NaN a tim vytvaii v téchto oblastech otvor:

Priklad?2:
[X,Y,Z]=peaks (40);
x=X(1,:); ) > R e
y=Y(:,1); T

i=find(y>0.8 & y<1.2);

j=find (x>-0.6 & x<0.5); - \“““ e N
Z(i,3)=nan; !Ozitﬁgi e L

surf (X,Y,2)
title('Vykresleni plochy')

xlabel ("X-axis"') 705 v, I' §::$:
ylabel ('Y-axis'") - o0 ‘ ‘\\\‘f/"\' ' “ NS I~
zlabel ('Z-axis') “t‘“ ““llj/i"\“@i“‘“\\ S NS
SR ‘
R 4/».«\\\\\\ e
T = /4‘:::&&\&\ ‘ o
- | S\ N
Priklad3: PN ) o
subplot (2,3,1) . PP LTS e e et N
x = -3:0.3:3; y =x; O - ST N - -0
[X,Y]=meshgrid(x,y);
[theat,R] = cart2pol (X,Y);
7Z = sinc(R);
contourf (peaks (30), 10)
colorbar
grid on
title ('Funkce peaks - (CONTOURF & COLORBAR) ')

subplot (2, 3,2)
plot3(X,Y,7)

grid on
axis([-3 3 -3 3 -1 17)
title ('Funkce sinc - (PLOT3)"')

subplot (2,3, 3)

waterfall (membrane (1)) ;

title ('Membrana ve tavru L - (WATERFALL)')
subplot (2,3,4)

contour3 (peaks (30), 25);

title ('Funkce peaks - (CONTOUR3) ')
subplot (2,3,5)

mesh (X,Y,72)

axis([-3 3 -3 3 -1 17)

title ('Funkce sinc - (MESH)')
subplot (2,3,6)

surf (membrane (1))

title ('Membrana ve tavru L - (SURF)')
echo off
shg

Pozn.:
- Regulace prahlednosti 3D objektu — hidden on, off
- Regulace prthlednosti 3D objektu — alpha (x), kde x je v rozsahu 0 az 1

10.3 Uhel pohledu na 3D objekt — azimut a elevace, kamera, svétlo
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Na 3D objekty l1ze pohlizet z riiznych stran a pod riiznymi thly. K definici pohledu slouzi azimut a
elevace. Azimut je Ghel v roviné x-y méfeny v od osy x. Elevace je tthel mezi rovinou x-y a spojnici
oka pozorovatel a pocatku soufadného systému. Implicitné jsou hodnoty Az =-37.5°, El = 30°.

Z ptikazové fadky view (Az, E1). Ve 2D jsou hodnoty Az = 90°, E1 = 0°.

<) Figure 1 M=l 3

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ~
D& kRQAM® | 0B 5O
NES A4 CLEV T O[O

(P P FLh =

Peaks

Ovladani 3D Scényje mozné z dalsiho Fadku ikon v objekfu ﬁéure

Nastaveni scény v 3D prostoru

Ke stinovani 3D objekti slozi ptikaz shading. Pfikaz slouzi k barevnému stinovani objektii surfce
a patch, které vytvareji funkce surf, mesh, pcolor, fill,a fill3
Existuji tfi zpisoby stinovani:

shading flat - nastavuje shading na rezim flat, stinovani je po ¢astech konstantni.
shading interp - nastavuje na rezim interpolated (Gouraudovo), po ¢astech linearni.
shading faceted - nastavuje na rezim faceted (default), stinovani po ploskach.

10.4 Barevna mapa — colormap

MATLAB miize vykreslovana data (nejcastéji ve 3D) mapovat podle specifikovanych barev.
Rozsah barev lze preddefinovat piikazem colormap nebo jsou vyuzivany barvy (barevné mapy),
které jsou nastaveny explicitné.

Mohou byt vyzivany dvé techniky vyuZiti barev:

- indexovéanim, kdy kazdy bod vykreslenych dat pfedstavuje index, ktery vyuziva
ptislusnou barvu v barevné skale. MATLAB timto zplsobem pfifazuje barvy v zavislosti
na pouzitém stinovanim (faceted, flat nebo interp)

- truecolor (24-bit), kdy vykresleny povrch vyuziva explicitné definované barvy (v mapé
RGB). MATLAB opét ptifazuje objektu barvy podle typu pouZitého stinovani.

Barevnd mapa
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Kazdy figure v sobé obsahuje barevnou mapu v RGB. Tato mapa je matice o rozméru m x 3, kdy
kazdy tadek této mapy definuje barvu tfemi slozkami - ¢ervend, zelend a modra. Hodnoty kazdé
barvy jsou v jednom sloupci v rozmezi 0 — 1. Defaultni barevna mapa v MATLABu obsahuje 64
barev.

Ke zobrazeni barevné mapy slouZzi pruhu vedle osového systému (axis) - funkce colorbar - ktery
aktudlni barevnou mapu zobrazi. Implicitné MATLAB pouziva barevnou mapuu jet. Nékteré dalsi
barevné mapy pouzivané¢ v MATLABu: hot, cool, summer, autumn winter, ....

Barvy v podani RGB.
Cervena Zelena Modra Barva
Red Green Blue
1 0 0 Red
0 1 0 Green
0 0 1 Blue
1 1 0 Yellow
1 0 1 Magenta
0 1 1 Cyan
0 0 0 Black
1 1 1 White
0.5 0.5 0.5 Medium gray
0.67 0 1 Violet
1 0.4 0 Orange
0.5 0 0 Dark red
0 0.5 0 Dark green

Editor pro upravu barevné mapy - Colormap editor:

«): Colormap Editor

File Edit Tools Help

Current colar info
Incles: R: :
Chata: G =
E:
Colar data min: |-6.5497
Interpolating colorspace:l RGE VI —
Color data max: |5.0493
¥ Imivediste apply il | Cancel Aply Help

Objekt figure
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11.0 Rastrové obrazy

MATLAB zpracovava tfi typy rastrovych obrazi:
- indexované (vztah mezi Udaji v matici obrazu — indexy a barevnou Skalou)
Pokud je matice obrazu tfidy double, odpovida prvni bod této matice prvnimu fadku
barevné skaly. Jsou-li data tfidy uint8, nebo uint16, odpovidd prvni bod matice obrazu
druhému fadku $kaly, druhy bod tfetimu, atd. Je zde posunuti o 1.
- ve Skale Sedi (intensity images), kazdy prvek datové matice odpovida jednomu pixelu
v obraze. Data mohou byt ve tfid¢€ double, uint8 a uint16.

- RGB (truecolor, také 24-bit), barva 1 pixelu se sklada ze 3 barev Cervené, zelené a
modré. Viz. tabulka s barvami v podani RGB.

Pozn.:
Vysvétleni datové tfidy uvedeno v kapitole 6.4 az 6.8

11.1 Cteni a zapis rastrovych soubori

Pouzivané funkce 1oad, imread, image, imagesc
Nacteni preddefinovaného souboru piikazem 10ad (MAT. soubor) vytvofi v pracovnim prostoru

datovou matici X a barevnou mapu map.
>>load cape
>>image (X)
>>colormap (map)
>>title ('Elevation map of area around Cape Cod, Massachusetts')
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Elevation map of area around Cape Cod, Massachusetts
= T PR e
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>>rgb=imread ('ngc6543a.jpg");
>>image (rgb)

Funkce imread Cte soubory v nasledujicich formatech:

JPEG, TIFF (jakykoliv soubor na bazi formatu TIFF, v¢etné 1-bit, 8-bit a 24-bit; 1-bit
obrazky s CCITT kompresi; 16-bit cernobilé, 16-bit indexované, a 48-bit RGB
obrayky)

GIF libovolny GIF soubor od 1-bit do 8-bit

BMP 1-bit, 4-bit, 8-bit, 16-bit, 24-bit, a 32-bit nekomprimované; 4-bit and 8-bit RLE soubory

PNG libovolny PNG obrazek, véetné 1-bit, 2-bit, 4-bit, 8-bit, a 16-bit Cernobilych; 8-bit a

16-bit indexované; 24-bit a 48-bit RGB
HDF 8-bit se Skalou i bez $kaly; 24-bit
PCX 1-bit, 8-bit a 24-bit obrazky
XWD 1-bit a 8-bit ZPixmaps; XYBitmaps; 1-bit XYPixmaps
ICO 1-bit, 4-bit a 8-bit nekomprimované obrazky
CUR 1-bit, 4-bit a 8-bit nekomprimované obrazky

Zapis rastrového souboru do souboru ve specifikovaném formatu BMP:
>>load clown
>>imwrite (X, map, 'clown.bmp')

nebo
>>imwrite (rgb, 'kupa.png', 'BitDepth', 16)
V ptikladé jsme vytvoftili soubor ve formatu ve formatu PNG o hloubce 16-bitt (datova tfida
uint16).
Pozn.:
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- Pokud bychom zapsali uvedeny soubor bez uvedeni BitDepth, vytvofeny soubor bude
8-bitovy. MATLAB automaticky pracuje s hloubkou 8-biti a vSechny rastrové soubory
do této tridy prevadi.

- Pfevod indexovaného souboru do tvaru RGB zajistuje funkce ind2rgb.

Mozné vystupni formaty:

BMP 1-bit, 8-bit a 24-bit nekomprimované

TIFF zéakladni fadu TIFF soubori, véetné 1-bit, 8-bit, 16-bit a 24-bit; 1-bit soubory CCITT 1D,
Group 3 a Group 4 compression

JPEG zékladni fada

PNG 1-bit, 2-bit, 4-bit, 8-bit, a 16-bit Cernobilé; 8-bit a 16-bit Cernobilé obrazky s alfa
kanaly; 1-bit, 2-bit, 4-bit, a 8-bit indexované; 24-bit a 48-bit truecolorové soubory; 24-bit a
48-bit truecolorové soubory s alfa kanaly

HDF 8-bit rastrova data, s nebo bez pfilozené skaly; 24-bit rastrova data; komprimovana nebo s
kompresi RLE nebo JPEG.

PCX 8-bit soubory

XWD 8-bit ZPixmap

12.0 Tisk grafickych objekti
Grafické objekty (grafy a modely) Ize tisknout n¢kolika zplisoby:
A) Z dialogu v roletovém menu File pfisluSného figure

< Figure 1

File Edit View Insert Tools Deskiop Window
New U] ‘ 3l ‘
open... Chrl+0 o
Close Chrl+ k3 é * ‘
Save Ctrl+s

Save As...
Generate M-File. ..

Import Data. ..

Save Warkspace As...

Freferences. .,

Export Setup... t!’"“ “
A
A
»"0"0’."0‘0'0’33
S

Print Setup...
Print Preview. ..
Prirt. .. Ctrl+F

ISi[=1 E3

Header ... | Refrash | Cloze |
I Paper | Line=s and Textl Axes and Figurel il

Page Setup - Figure 1 [X] Print

8

Macle

" UUse screen size, centered on page

' Lze mahual size and position

Manual size ahd position

Lett: 0.63 Use defaults |

Top: | .10
Fill page |
Wicith: 20,20
Height: | 15235 Fix aspect ratio | =3l
Urits: I centimeters ¥ Certer |

Help oK Cancel | ll L’ﬂ
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B) Z ptikazové fadky >>print -device -options filename
(» T&ﬂivetavrufhnkce-pmint(‘—device','—options','filename')

Option -device predstavuje jméno ovladace, ktery chceme k tisku pouzit. Charakteristické je, ze
P p e ] ry p J
jeho jméno zacind vZdy pismenem "d". Seznam ovladacii viz. help print.

Pokud pouzijeme option -dsetup, vyvola se dialog pro nastaveni tiskarny (>>print -setup)

Moznosti tisku z prikazového radku:

a) Piimy tisk na tiskarnu: - misto £ilename se uvede jméno tiskarny. Samotny piikaz
>>print
vytiskne aktualni figure na implicitni tiskarnu.

Pozn.:

Tisk v siti Novell je nutné provadét podle pravidel print serveru sité pfikazem nprint. Napf.:
>>nprint testl.ps /j=ps

b) Tisk obrazku do souboru pro pozd¢jsi tisk: - uvede se £ilename a jméno tiskarny
c) Export obrazku do souboru urcitého forméatu pro pozd¢€jsi vyuziti v néjaké aplikaci
d) Export obrazku do clipboardu

12.1 Rizeni rozli$eni tisku — defaultni hodnoty pro rizné typy grafickych formati

-Vestaveéné exportni formaty v MATLABu - rozliSeni 150dpi (kromé EMF a ILL)

-Vestaveéné drivery MATLAB — Windows a PostScript na tiskarny 150dpi — (pro painters
864 dpi), GUI nebo piikaz print

-EMF export format — 150dpi, piikaz print

-EPS — 150dpi, ptikaz print

-Ghostscript format— 72dpi, nelze meénit

-Ghostscript tiskarna — 150dpi, pfikaz print

-tiskarny s HPGL driverem - 1116 dpi

-ILL export format (Adobelllustrator) — 72dpi, nelze ménit

Rozliseni je libovolné a urcuje je pouze vystupni zfizeni.
Nastaveni print -rnumber, r0 je rozliSeni obrazovky

1) tisk do PostScriptoveho souboru (append - piidava do existujiciho souboru)
>>print -dps -append myfile

2) tisk do souboru specifikovaného formatu — figure (2) s rozliSenim 300dpi do 24-bit JPEG:
>>print -djpeg -f2 -r300 myfigure
do 24-bit TIFF:

>>print -dtiff myfigure

3) tisk do barevného EPS s preview v TIFF
>>print -depsc -tiff myfigure
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MATLAB ptfi tisku podporuje nasledujici grafické formaty:

Figure je uloZen do souboru urcitého grafického formatu. Jsou podporovany formaty rastrové i
vektorové:
Al, BMP*, EMF*, EPS, HDF, HPGL, JPEG, PBM, PCX, PGM, PNG, PPM, TIFF.
*Formaty oznacené hvézdickou mohou byt exportovany do clipboardu.
Specifikace zafizeni -device urcuje vystup na tiskarnu nebo do souboru.
Ovladace mohou byt napft.:
-dwin  posle obrazek na aktudlni tiskarnu ¢ernobile
-dwinc  posle obrazek na aktudlni tiskarnu barevné
-dsetup otevie dialog pro nastaveni tiskarny
Dalsi ovladace v MATLABu napf:
-dps PostScript pro cernobilé tiskarny
-dpsc  PostScript pro barevné tiskarny
-depsc2 Encapsulated Level 2 Color PostScript
-dtiff TIFF s packbits kompresi

-dpng  obréazky ve formatu Portable Network Graphic 24-bit truecolor (pouze figures)
Pozn.:
Nastaveni barev:
set(gcf, 'color', 'blue');
set (gca, 'color','yellow');
set (gcf, 'InvertHardCopy', 'off');

Vyjmuti uicontrols z obrazku (-noui):
>>print -depsc -noui myfile.eps

Seznam fontii, které podporuji drivery MATLABu:
AvantGarde, Helvetica-Narrow, Times-Roman, Bookman, NewCenturySchlbk,
ZapfChancery, Courier, Palatino, ZapfDingbats, Helvetica, Symbol

14.0 Cteni a zapis dat do souboru, zdklady programovani v M-souborech

MATLAB miiZe pracovat s riznymi typy souborti. Pfi praci si uzivatel mize ulozit rozdélanou
praci se vsemi proménnymi do souboru s ptiponou .MAT (binarni soubor) nebo do ASCII
(textového souboru). K tomu slouzi ptikaz save, ktery ukldda proménné z pracovniho prostoru
MATLABu do definovaného souboru:

>>save matice A B c - uklada proménné A,B a ¢ do souboru 'matice.mat'

>>save matice.txt A B c -ascii - uklada stejné promeénné do textového souboru
nebo

>>save("matice.txt","A","B","c") - ve tvaru funkce

K nacéteni zapsanych souborti zpét do pracovniho prostoru slouzi funkce 1o0ad:
>> load matice - naCte .MAT soubor do pracovniho prostoru MATLABu
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>> load matice.txt nebo >>load('matice.txt') —nactetextovy soubor matice.txt

Pozn.:

- Samostatné pouziti ptikazli save a 1oad ulozi a nacte soubor 'matlab.mat' do
aktudlniho adresare

- Pii ¢teni ASCII soubort s vice proménnymi (matice) je MATLAB nacte, pokud maji
shodny rozmeér. Pfi ¢teni MAT soubori struktura proménnych nehraje roli.

- Pii ukladani MAT souboril ve verzi MATLAB 7 a jejich naslednému c¢teni v nizsi verzi
(6.5 a niZzsi) je tieba ulozit s pfepinacem -v6, protoze zde md MATLAB jinou strukturu.

- Pii ukladani dat piikazem save Ize pouzit piepina¢ —append pro piipojeni dalSich
proménnych do existujiciho MAT souboru.

Dalsi ptikazy pro ¢teni textovych soubort:
dlmwrite —  zapisuje textovy soubor s definovanym oddélovacem.
Napt.:
>> dlmwrite ('dlmwrite file.txt', matice,',"')
Zapise proménnou 'matice' do souboru 'dlmwrite file', ve kterém jsou jednotlivé prvky odd€leny
carkou.

>> dlmwrite('dlmwrite_file.txt',matice,'\t')
Zapise proménnou 'matice' do souboru 'dlmwrite file', ve kterém jsou jednotlivé prvky oddéleny
tabelatorem.

>> dlmwrite ('dlmwrite file.txt',matice,'\n"')
Zapise proménnou 'matice' do souboru 'dlmwrite file', ve kterém jsou jednotlivé prvky sefazeny
pod sebe.

>> dlmwrite ('dlmwrite file.txt',matice,'\t',12,10)
Zapise proménnou 'matice' do souboru 'dimwrite file', ve kterém je proménnd matice posunuta
v ofsetu 12 fadku, 10 sloupct. Zakladna pro pocet fadki a sloupcii je 0,0

Cteni a zapis ASCII dat oddélenych &arkou funkcemi: csvread, csvwrite

Syntaxe pro Cteni:
m csvread("filename™)
m csvread("filename®,r,c,rng)

Syntaxe pro zapis:
csvwrite(filename,m)
csvwrite(filename,m,r,c)

Cteni souboru s oddélovac¢em:
Napt.:

>> A=dlmread('dlmwrite file.txt','\t',6 range)

Nacte obsah souboru 'dimwrite file.txt' s oddélovadem \t (tabelator) do matice A v zadaném
rozsahu, kde v range zadavame levy horni a pravy dolni roh v datech, napt. — range=[1 0 12 10]
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xlsread - Cte XLS soubor z MS Excel.

Obecna syntaxe:
NUMERIC = xlsread (SOUBOR,LIST,ROZSAH) ;
[NUMERIC, TXT]=xlsread (SOUBOR, LIST, ROZSAH) ;
[NUMERIC, TXT, RAW]=xlsread (SOUBOR, LIST, ROZSAH) ;
Napf.
>>A = xlsread('pokusyl.xls') -nacte prvni list souboru ve formatu Excel
>>A = xlsread('pokusyl.xls','list2', 'aZ2:eb5")
Nacte data v rozsahu bun¢k a2:e5 z listu 1istu2 a ze souboru pokusyl.xls

xlswrite - zapisuje data do XLS souboru MS Excel.
Obecnd syntaxe: [SUCCESS, MESSAGE ] =XLSWRITE (SOUBOR, ARRAY, SHEET, RANGE)

kde  ARray je ¢iselné pole nebo buiika
SHEET je nazev listu v XLS souboru
RANGE je rozsah bun¢k pro zépis

Napt.:
>> B=pascal (5)
B =
1 1 1 1 1
1 2 3 4 5
1 3 6 10 15
1 4 10 20 35
1 5 15 35 70

>> [aa,bbl=xlswrite('testyl.xls',B,'List2'")
aa =
1
bb =
message: "'

identifier: ''

bb je struktura, obsah poli message a identifier zjistime zapisem bb.message a bb.identifier

X Microsoft Excel - testy1.xls == E3
“E Soubor Upravy Zobrazic Wiedit Formét MNéstroje Data ©kno Mapovida 18l x|
DEEany tmad - a® =0 ||~
HNMCE -1 -|B 7 W F%EE §§§§|Eﬂv&hvéiv ”
[ | =]
A | B [ ¢ [ b [ E [ F [ 6 [Z
1 1 1 1 1 1 B
| 2 | 1 2 3 4 g
1 3 | 1 3 G 10 15
4 | 1 4 10 20 35
| 5 | 1 5 15 35 70
| B |
7
[l [ T Tl Listt ist2 {List3  Strokeury [ Burky ;| 4] 0
Fiipraven | [ =3 I

Cteni souboru s oddélovac¢em:

Napt.:
>> A=dlmread('dlmwrite file.txt','\t',6 range)
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Nacte obsah souboru 'dimwrite file.txt' soddélovacem \t (tabeldtor) do matice A v zadaném
rozsahu, kde v range zadavame levy horni a pravy dolni roh v datech, napt. — range=[1 1 12 10]
Pozn.:
- Pouziti CeStiny v textech nebo popisech listii mize zplsobit nenacteni souboru a ohlaseni
chyby.
- Cteni grafickych objektl a zapis do formatu vrml 2.0 , vrml (h, jm_souboru)
(ViZ. help vrml)

Cteni dat z textového souboru Ize provadét také piikazem textread. (Viz. help textread)

Napt. soubor seznam. txt obsahuje matici:
12 36 45 2
3 13 63 3

Jeji cteni potom:
>>[a,b,c,d]=textread ('seznam.txt', '$f3fSf%f")

a =
12
3

b =
36
13

c =
45
63

d =
2
3

do proménnych a, b, c, d jsou nacteny sloupce matice uvedené v souboru seznam.txt. Zapis do
jediné proménné: >> A=textread('seznam.txt')
A =
12 36 45 2
3 13 63 3

Interaktivni nacitani dat:

<k Toport Wizerd M=
,ﬁ Edit Debug Desktop ‘Window Help Select Column Separatar(s)
e v g | @ | Cutrent Directary: I ¢ Comma (% Space ¢ Semicolon  Tab ( Other I_ Mumber of text header lnes: IE
0Open... Ceebo |
Close Command Wwindaw i Preview: of DOFEMLAE S wezham txt
Import Data,., Command Window 2o 42 <ozram I
Save Workspace As... Chr+s a ” CSVREAD fi 13083 1 2 3 4
Set Path... IE the lines 1 120 36.0 450 20
Preferences. .. dt;l coluwn £il 2 3.0 130 63.0 30
Page Setup... st
Prirt... st Gee also o
Print Selection... de it | = Back Mext= i Finisn Cancel

nebo také z prikazového fadku funkce uiimport.

Lze nadita data textova 1 obrazova ve formatech:

Grafické soubory: *.GIF, *.CUR, * HDF(HDF-EOS), *.1CO, *.JPG, *.PNG, *.JPEG, *.TIF,
* BMP, * PCX

Textova data: * TXT, * DAT,* DLM,*. TAB

Spreadsheety: *.CSV, *.XLS, WK1
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Zvuk: *.AU, * SND, * WAV
Movie: *.AVI
Binarni MATLAB: * MAT

Ukladani dat z pracovniho prostoru pies dialog — uisave do MAT souboru:

Save Workspace Yariables
UlaZit = ;
do | i3 FEMLAB3 ~| = Bk E-

_lconical_antena rep;
_1flange_rep

I knowledgebase
_Imodely_extranet
_pokus_rep

gz HeakConwention

Mazev soubony; |matlab_mat UloZit I
a3t jako bp: IMAT-fiIes[*.mat] j Stama |

Array Editor:
>> openvar ('A')
g4 Array Editor - A{1,1} M=l B3
File Edit “iew Graphics Debug Desktop ‘Window Help k] | A x
| % R S| - @ se [z ] HOB 0O
1 2 3 4 5 5 7 5
1 17 24 1 g 15 fl
2 23 5 7 14 16
13 4 4] 13 20 22
4 10 12 19 21 3
5 11 18 25 2 E
5
7 -|
A Ha
| o x[apay <] apzr x| apziear x| apamay x| Ap2Keay
P

Array Editor slouzi k interaktivni manipulaci s proménnymi uloZenymi v pracovnim prostoru
MATLABu. Argument funkce openvar je vzdy fetézec.
Lze nacitat a editovat nejenom matice, ale také strruktury a buiiky. Oznacena data 1ze jednoduse

i
|T

vykreslovat ptes ikonu ' =—="_I,

Vytvoteni textového souboru se jménem matice.txt pomoci funkei fopen, fprintf a fclose:
>>fid = fopen('matice.txt', 'wt');

>>fprintf (fid, '$s\n', 'Toto je matice 3 x 3'");
>>fprintf (fid, '%$i\t%i\t%i\n', [1 2 3; 4 5 6; 7 8 9]1");

>>fclose (fid) ;

Ptecteni vytvoreného souboru:

>>fid=fopen('matice.txt', 'rt');
>>title = fgetl (fid);
>>[data, count]=fscanf (fid, '%i');
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>>data = reshape(data, 3, 3);
>>data transpose = data';
>>fclose (fid);

kde $i znaci integer, \t tabeldtor a \n, c¢teni celého fadku fgetl

Zapis binarniho souboru:
>> fid = fopen('matice.bin', 'wb')
>> fwrite (fid, 'Toto je ¢&¢tvercovd matice', 'char');
>> fwrite(fid, [1 2 3; 4 5 6; 7 8 9]',int32");
>> fclose (fid) ;

Popis:

[um—

Otevieni souboru (fopen) pro zapis v binarnim modu ('wb') a vytvoreni identifikatoru fid

2. Zapis hlavicky do souboru (fwrite)

3. Zapis numerickych dat do souboru (fwrite), kde 'char' —znaci pismena, 'int32"' - znaci
32 bitova Cisla integer

4. Uzavfeni souboru

Shrnuti:

fread - Cte binarni data ze souboru - [a, countT] = fread(fid, size,precision)
fwrite - zapisuje binarni data do souboru - count = fwrite (fid, A, precision)
fprintf —zapisuje formatovana data do souboru - count = fprintf (fid, format, A, ...)

¢teni dat po tadcich:
fgetl, fgets.

15.0 Relacni operatory

MATLAB pracuje s nasledujicimi relacnimi operatory:

< je mensi nez

> je vetsi nez

>=  je vétsi nebo rovno
<=  je men$i nez

== jerovno

~= neni rovno
KdyZ podminka plati, je vysledek TRUE (1), kdyZ neplati je FALSE (0)

Napt. kdyza = 15/8 je
>> a > 1;
ans =
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1

Relaéni operatory pracuji také s maticemi a jejich jednotlivymi prvky. Vysledkem testu jsou pak u
jednotlivych prvki 0 a 1.

Chceme naprtiklad vSsechny prvky matice A, které jsou <= 3, polozit nule a ostatni zachovat.
Vysledek zapiSeme do matice C:

Matice A:
>>A=magic (3)
A =
8 1 6
3 5 7
4 9 2
C=(A>3) .*A nebo pro linearni indexy
C = >>i = A>3
8 0 6 >>C = A((i) ->
0 5 7 C =
4 9 0 8 4 5 9 6 7

Porovnani prvkli dvou matic A, B a vytvofeni matice kde D, ktera obsahuje shodné prvky co do

velikosti a pozice:
B=[1 2 3;4 5 6;7 8 9]

B =
1 2 3
4 5 6
7 8 9

D =
0 0 0
0 5 0
0 0 0

13.0 Logické operatory

& - logické AND (kdyz jsou splnény vsechny podminky)
| - logické OR (kdyz je splnéna jedna z podminek)
~-NOT
V MATLABU mohou Booleovské operatory pracovat opét s celymi maticemi najednou a testovat
kazdy jejich prvek nezavisle. Vysledek Booleovské operace je ulozen jako logicky vektor (nuly a
jednicky)
Napt.: M¢jme dva vektory u a v:

>>u = [1 2 0 12 31 5];
>v = [1 50 11 1 01,
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Operatorem AND (&) ur¢ime, které z prvkli obou vektord jsou nenulové (musi byt oba dva ve
stejné pozici):

>>u&v
ans =

1 1 0 1 1 0
Naopak urceni nulovych prvka vektoru u
>>~U
ans =

0 0 1 0 0 0

17.0 Funkce pro testovani prvkii matice

Pro vektory vraci 1, pokud je alespon jeden prvek nenulovy. V opa¢ném ptipad¢ vraci 0. V maticich
funkce pracuji implicitné po fadcich s vyhodnocenim kazdého sloupce. Jinak mtizeme testovanou
dimenzi zvolit jako druhy parametr. 1 znac¢i fadky (také funkce bez parametru) , 2 jsou sloupce.

any(x), any(A,dim)- je pravda (1), jestlize je alespon jeden prvek pole x (matice A)
nenulovy.

all(x), all(A,dim)- je pravda (1), jestlize jsou vSechny prvky pole x (matice A)
nenulové.

i = find(x) - vraci indexy nenulovych prvki pole x

[i.J1 = find(A) - vraci indexy (i -fadky, j -sloupce) nenulovych prvki matice A

[i.§.,v] = find(A) - parametr v obsahuje nenulové hodnoty odpovidajici i, j

min(x) — hled4 minimalni prvky pole (matice)

max(x) — pro vektor vybere minimalni, maximalni prvek

sum(x), - soucet prvki matice

ZapiSme matici:
>>b = [1 -5 0;13 9 -1;0 33 0]

Je pravda, kdyz alespon jeden prvek je nenulovy — any

>> any(b)
ans =
1 1 1
>> any (b>10,1)
ans =
1 1 0
>> any (b>10,2)
ans =
0
1
1
Je pravda, kdyz vSechny prvky jsou nenulové — all
>> all(b)
ans =
0 1 0
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>> a=b
a =
1 10 0
13 9 10
0 33 0
>> a(:,end)=10
a =
1 10 10
13 9 10
0 33 10
>> all(a==10,1)
ans =
0 0 1
>> all (a==10,2)
ans =
0
0
0

Hledani indext prvki a hodnot samotnych prvkii s nenulovou hodnotou:
>> [i,j,v]=Find(b);

>> 1
ans =

1 2 1 2 3 2
>> g
ans =

1 1 2 2 2 3
>> v
ans =

1 13 -5 9 33 -1

Funkce find vraci linearni idexy nenulovych prvkd.

Zobrazeni indext prvki < 0
>>FInd(b<0) % zobrazi se formou linedrnich indexl
ans =
4
8

>>[1,J1=Find(b<0) % zobrazi se formou indext tadku (i) a sloupcu (Jj)

>> 1
ans =
0 2
>> '
ans =
2 3

>> b (find (b<0))=10

b =
1 10 0
13 9 10
0 33 0
Pozn.:

M¢jme na paméti, Ze ndhrada vyhledanych prvkill je mozna pies linearni indexy — funkce £ind bez
vystupnich parametri.
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17.1 Hledani maximalniho minimalniho prvku

>>A=magic (4)

A =
16 2 3 13
5 11 10 8
9 7 6 12
4 14 15 1
>> max (A) % maximdlni hodnota v kaZdém sloupci
ans =
16 14 15 13
>> max (A, []1,1) % max v 1. dimenzi je ekvivalentni ptrikazu max (A)
ans =
16 14 15 13

o\

>> max (A, []1,2)
ans =

16

11

12

15
>> [hodnota, index]=max(A,[1,2) % max. hodnoty v jednotlivych
hodnota =

max. hodnoty v jednotlivych ¥é&dcich

16
11
12
15
index =
1 %$1. prvek v radku
2 %2. prvek v rdadku
4 $4. prvek v radku
3 %$3. prvek v radku

Maximdlni hodnota prvku v celé matici.

>> max (A(:))
ans =
16

(stejné pro funkei min)

17.2 Souéty prvkii matice, prace s relaénimi operatory

>> b
b =
1 -5 0
13 9 -1
0 33 0
>> sum (b) % souCet prvkad v jednotlivych sloupcich
ans =
14 37 -1
>> sum(b, 1) % soucCet prvkd v jednotlivych sloupcich. Ekvivalent sum(b)
ans =
14 37 -1
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>> sum (b, 2) % soucCet prvka ve jednotlivych tadcich.
ans =

-4

21

33

V nésledujicim ptikladé je nékolik testl platnosti dat obsazenych v matici M. Kazdy prvek se
testuje, jestli:

* je kladny (vétsi nez a nebo roven nule) — vraci pole stejného rozméru jako je M
¢ vSechny kladné (vSechny vétsi a nebo rovny nule) — vraci skalar
* kazdy je kladny a kone¢ny — vraci pole stejného rozméru jako M

>> M = [-2 10 NaN 30 -11 Inf 317];
>> pozice = M >= 0 % vybér platnych pozic (1) pro prvky >= 0
pozice =

0 1 0 1 0 1 1

>> vse = all(M >= 0)

vse =

0 % vraci 0, protoze vsSechny prvky pole nejsou >= 0
>> vsechny pozice = (M >=0) & (isfinite(M))
vsechny pozice =

0 1 0 1 0 0 1

[)

% vybér platnych pozic (1) pro prvky >= 0 a soucasné téch, které jsou konecné.

>> jen dobre = M(vsechny pozice) %Zapis hodnot prvka (M >=0)& (isfinite (M))
jen dobre =
10 30 31

18.0 Predikaty — testovani existence specifickych hodnot nebo podminek

V MATLABu Ize testovat nejenom konkrétni hodnoty, ale také rizné typy proménnych nebo stavy.
Volané funkce nazyvame predikaty, které vraci logickou hodnotu 0 nebo 1. Nékteré z nich jsou
uvedeny v nasledujici tabulce:

ispc —vraci 1 u MATLABu ve verzi pro Windows

isunix -vraci | u MATLABu pro UNIX

isreal (x)  -vraci 1 pokud je hodnota X nemd imaginarni ¢ast

isnan (X) —vraci 1 pokud hodnota proménné X neni definovana

isinf (X) —vraci 1 pokud je hodnota proménné X nekonecno

isfinite (x) —vraci I pokud je hodnota proménné X konecny prvek (neni Inf nebo Nan)
ischar(s)  —vraci I pokud je hodnota proménné S pismeno
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isempty (A) -—vraci 1 pokud je matice A prazdna
isnumeric (A)-vraci 1 pokud je A pole ¢isel (buiiky a struktury nejsou ¢iselna pole)

islogical (x)—vraci 1 pokud je X logické pole
isobject (a) —vraci 1 pokud je a objekt MATLABu

iscell(c)  -vraci 1 pokud je proménna C bunika
isstruct (S)-vraci 1 pokud je proménnd S struktura
isfield (S, 'field") —vraci 1 pokud je fetézec 'field' jméno pole ve struktuie S

[FLAG,FIG] = figflag(STR,SILENT) - vraci | jestlize je jakykoliv figure oznaceny STR
aktudln¢ zobrazen na obrazovce. Pokud je STLENT=0, jsou okna pfenesena do popiedi.

19.0 Prikazy pro béh programu

Pti chodu programu je tfeba usmérnovat jeho béh, vyuZzivat za specifikovanych podminek jenom
jeho casti nebo vétve. K tomu slouzi funkce if, switch, try.
Testovani prvka poli nebo naplilovani proménnych v cyklech zajist'uji funkce for, while.

19.1 Rozhodovani v blocich
Piikaz if-elseif-else-end:

if vyraz
prikazy
elseif vyraz (elseif mize byt libovolné mnozstvi)
prikazy

elseif vyraz

prikazy
else
prikazy
end
Priklad:
I=1;
J=2;
if I ==J
A(I,J) = 2;
elseif abs(I-J) == 1
A(I,J) = -1;
else
A(I,J) = 0;
end

Piikaz switch-case-otherwise-end:
switch vyraz
case vyraz,
prikaz, ..., prikaz
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case {case vyrazl, case vyrazZ, case vyraz3,...}
prikaz, ..., prikaz

otherwise,
prikaz, ..., prikaz

end
19.2 Prikazy cyklu

Ptikaz while-end:
while vyraz
Sled prikazii
end
Priklad:

I=1; N=10;
while I<=N

J=1;
while J<=N
A(I,J)=1/(I+J3-1);
J=J+1;
end
I=I+1;
end

Piikaz for-end

for proménnd = vyraz, prikaz, ..., prikazend
Priklad:

N=10;
for I = 1:N,

for J = 1:N,

A(I,J) = 1/(I+J-1);

end

end

19.3 Vektorizace

Je zndmo, Ze pouzivani smycek for - end ve zdrojovém kodu v fadé€ ptipadech program
zpomaluje. Vychodiskem miize byt tzv. vektorizace, kdy uzivatel vyuziva vlastnosti MATLABu.
Kromé¢ urychleni programu se struktura kodu zjednodusuje. Proved’'me vypocet vztahuy = x? pro

rozsah x od 1 do 5:
x = [12345];

Vektor funkénich hodnot vypocteme v cyklu:
y = zeros(size(x));
for i = l:length(x)
y(i) = x(i)"2;
end

41



MATLAB ver.7.x

Stejny vypocet s vyuzitim vektorizace:
x =[12 34 5];
y = x.%2;

Ptiklad vypoctu a vykresleni funkce y = sin(2x)+cos(x):
x = =500:.1:500;
y = zeros(size(x));

for i = 1l:length(x)

y(i) = sin(2*x(i))+cos(x(1));
end
plot(x,v)

Pouzitim vektorizace:

x = =-500:.1:500;
y = sin(2.*x)+cos (x);
plot (x,vy)

Ptiklad na vypocet hustoty:
M = rand(5,1000); L = rand(5,1000);
W = rand(5,1000); H = rand(5,1000);

[rows, cols] = size(M);
for I = 1l:rows
for J = l:cols
Density (I, J) = M(I,J)/(L(I,J)*W(I,J)*H(I,J));
end
end

Pouziti vektorizace:
Density = M./ (L.*W.*H);

Cviceni: Vypocet teplotniho gradientu.

Teplotni gradient pii prostupu tepla zdi se stanovi podle vztahu:
Tx= (Tin - Tout) *x/L + Tout

kde Ty je teplota v prislusné tloust’ce zdi
Tin je vnitini teplota
L je tloustka zdiva
X je okamzita tloustka v rozmezi 0 - L

Ukolem je vykreslit plochu s teplotnim gradientem, ktery znazoriiuje teplotu Ty v piisluiné tloustce
X.
Tabulka métenych teplot ve 24 hodinovém cyklu:

Teplota:
temp =[3 13 12 13 13 13 14 15 15 17 18 18 1819 20 21 23 22 22 22 21 21 20 19]

Cas mé&teni:
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time =[0 100200300400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
2100 2200 2300]

Vnitini teplota: Tin = 72 F
Tloustka zdiva: L =2 ft
<} Figure No. 1 H=] B

File Edit Wiew Insert Tools Window Help
=2 =AW W AP N-R

Teplotni gradient po tloust ce zdiva

1000

— 1] -
Doba (24 hodinovy cyklus) 0 Prib&zna tloust ka zdiva (f)
Regeni:
Tin = 72;
L = 2;
x = 0:.1:L; % vytvoreni x nebo x = linspace(0,L,21);

% priprava sité kdy kazdé teplota 'temp' odpovida tlousStce
ttemp = repmat (temp,l,length(x));
xx = repmat(x,24,1);

X

% vypocet teploty Tx (gradientu)

Tx = (Tin - ttemp) .* xx./L + ttemp;

surf (xx,time, Tx) % vykresleni plochy

xlabel ('PrtibézZnd tlousStka zdiva (Ft)')

ylabel ('Doba (24 hodinovy cyklus) ')

zlabel ('Teplota ( T x )")

title ('\bf{Teplotni gradient po tlouStce zdival}')
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22.0 Regrese a prokladani kiivek

preurcend soustava linearnich rovnic a hleddni koeficientl, pouziti \ (zpétného lomitka)
t=1[0 .3 .81.11.6 2.3]";
y = [0.50.82 1.14 1.25 1.35 1.40]1"';
plot(t,y,'o"), grid on

Polynomialni regrese
model:
y=a, +at+a,t’
X = [ones(size(t)) t t."2]

a = X\y
a = 0.5318
0.9191
-0.2387
T = (0:0.1:2.5)";
Y = [ones(size(T)) T T."2]*a;

plot(T,Y,'-',t,y,'0o"), grid on

Regrese linearni v parametrech
model:

T — datad | 7]
| o datad ||

ué { 15 ﬁ 25
y=a,+ae’ +a,te”’
X = [ones(size(t)) exp (-t) t.*exp(-t)];

a = X\y
a:
1.3974
- 0.8988
0.4097
T = (0:0.1:2.5)";
Y = [ones(size(T)) exp (-T) T.*exp (-T)]*a;
plot(T,Y,'-',t,y,'0o"'), grid on
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Ndsobna regrese

model:
}H=a0-+a1x14-a2x2
xl =[.2 .5 .6 .8 1.0 1.1]";
x2 = [.1 .3 .4 .9 1.1 1.4]";
y = [.17 .26 .28 .23 .27 .241"';
X = [ones(size(x1l)) x1 x2];
a = X\y
a =
0.1018
0.4844
-0.2847

K ovéfeni modelu hleddme maximalni absolutni hodnotu odchylky dat od modelu
Y = X*a;
MaxErr = max (abs (Y - y))
MaxErr =
0.0038

23.0 Koreny polynomu

Funkce pro praci s polynomy:
poly, polyval, polyfit, polyder, polyint, roots

A=[1 2 3;4 5 6;7 8 0]
A

1 2 3
4 5 6
7 8 0

Ptevod na charakteristicky polynom a jeho koeficienty , kde A je rozméru n x n.
det(A — A)= p A" + p, A" + .4+ p, A+ D,

=poly (2)

= 1.0000 -6.0000 =-72.0000 =-27.0000
Kofeny polynomu:
p(l)*x*"3 + p(2)*x"2 + p(3)*x + p(4)=0

r=roots (p)
ans = 12.1229
-5.7345
-0.3884
Nebo také piimo z matice A: ra= eig(2)
ra = 12.1229
-0.3884
-5.7345

Derivace polynomu:

45



MATLAB ver.7.x

p _der = polyder (p)

Integrace polynomu:
p_int = polyint(p)

Vykresleni priubéhu polynomii pro vektor nezavisle proménnych x:

x=linspace(1,10,10)
x =1 2 3 4 5 6 7 8 9

y=polyval (p, x) ;
y der=polyval (p der, x);

y_int=polyval (p_int,x);

subplot (311)

plot (x,y),grid
subplot (312)

plot (x,y der),grid
subplot (313)
plot(x,y int),grid

load census

sdate = (cdate - mean(cdate))./std(cdate)

[p2,52] = polyfit(sdate,pop,2);

[pop2,del2] = polyval (p2, sdate,S2);

plot(cdate, pop, '+', cdate, pop2, 'g-', cdate, pop2+2*del?2,
cdate,pop2-2*del2, 'r:"'), grid on

VyuZiti nastroja pro prokladani dat v objektu figure
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Pan
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06 Reset View
Options »
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<) Figure 1 JH[=1 B3
B

File Edit View Insert Tools Desktop ‘Window Help

NEEa k| Aa¢s v 0E 1O

data 1
Ath degree

residuals

T T T
021 dth degree: norm of residuals = 0.79406 -
a1k -

01 - b
0.2+ B
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