Priloha A

Zaklady programovani v Matlabu

MATLAB je program firmy MathWorks uréeny pro numerické vypocty. Jedna se vlastné
o velmi jednoduchy interaktivni programovaci jazyk, ktery umozhuje prirozeny zapis mate-
matickych vyrazl, véetné maticovych operaci. Jednotlivé piikazy lze zaddvat bud pfimo v
interaktivnim médu na prikazové Ffadce nebo vytvaret programy a funkce, které lze pozdéji
opakované spou$tét. MATLAB je vybaven rozsahlymi knihovnami funkci, které jsou psany
primo v MATLABovém jazyce, takZe je mozné se podivat, jak tu kterou tlohu fesili analytici
firmy MathWorks.

MATLAB pracuje v podstaté jen s jednim typem dat a tim je matice (redlnd nebo
komplexni). To znamen4, 7e vSechny proménné jsou matice. Cislo je vlastné jen matice typu
1 x 1, vektor pak matice o jednom radku nebo jednom sloupci. Obsah téchto matic muze
byt bud zadan ru¢né, vygenerovan funkci nebo naéten z externiho datového souboru. Rozmér
matice neni potieba explicitné urcovat — MATLAB jejich rozméry upravuje automaticky sam.

A.1 Zakladni operace s maticemi
Zadavani matic

Proménnou (tedy misto v paméti pocitace, kde je ulozeno éislo, vektor nebo matice)
vytvorime prosté tak, ze ji prifadime néjakou hodnotu. Piifazeni hodnoty se déje pomci
operatoru =. Na levé strané prirazovaciho prikazu stoji jméno proménné, které prirazujeme
hodnotu, na pravé pak néjaky vyraz. Vyraz je matematicky vzorec, ktery MATLAB nejprve
vyhodnoti (tj. spo¢itd jeho hodnotu) a pak pfifadi tuto hodnotu dané proménné. Stejnym
zpusobem miZeme také prifadit novou hodnotu jiz existujici proménné.

Pozor! MATLAB rozliSuje mald a velkd pismena. Proménné ahoj, Ahoj a AHOJ jsou
tedy t¥i rizné proménné. Méjte také na paméti, ze jedna proménni muize obsahovat vzdy jen
jednu hodnotu (jedno ¢&islo, jeden vektor nebo jednu matici); pokud tedy néjaké proménné
prifadite novou hodnotu, puvodni hodnota je nendvratné ztracena.

Nejjednodussi zpisob, jak zadat hodnoty matice, je zadat MATLABu pfimo hodnoty
této matice. Hodnoty matice se uzaviraji do hranatych zavorek. Jednotlivé prvky matice
v fadku se oddéluji bud mezerou nebo &rkou, sloupce se oddéluji stfednikem nebo koncem
radku.

Napriklad prikaz

1 A=[1 2 3;4 5 6;7 8 9]
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vytvori matici o tfech ¥adcich a tfech sloupcich a na obrazovce vypise

A=
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Tim je vytvofena matice rozmérta 3 x 3, kterou si MATLAB ulozi pro dal$i zpracovani.

Pokud chcete zabranit vypisovani matic na obrazovku, zapiSte za konec prifazovaciho
prikazu stfednik. To plati obecné — stfednik na konci prikazu potlacuje jeho vystup na obra-
zovku ve znakovém rezimu.

Stejného vysledku jako v predchozim pripadé dosahneme, kdyz zapiSeme

2 A=[1 23
3 456
4 7 8 9]

Pokud chcete zadat vektor, pak staci zadat jednorddkovou nebo jednosloupcovou ma-
tici. Cislo lze vytvofit stejné; pro jednoduchost je dokonce mozné vynechat hranaté zivorky,
tedy napf.

5 a=b;

Nékteré specidlni matice je mozné vytvorit pomoci funkci eye, ones, rand, randn a
zeros. Tyto funkce maji bud jeden nebo dva parametry, které uréuji podet ¥fadka a sloupct
vytvofené matice (jeden parametr znamend &tvercovou matici), a vytvafeji postupné jed-
notkovou matici (na diagonéle jednicky, jinak nuly), matici jedni¢ek (samé jednic¢ky a nic
nez jednicky), matici ndhodnych &isel s rovnomérnym rozdélenim v intervalu (0, 1), matici
ndhodnych ¢isel s normalnim normovanym rozloZenim a nulovou matici. Napiiklad

6 B=rand(5,3)

vytvoii matici ndhodnych ¢&isel B velikosti 5 x 3 (tedy 5 fadki a 3 sloupce) a vypise
vysledek na obrazovku.

Jak uz bylo feceno, pti zaddvani matic je mozné pouzit i libovolné vyrazy. Naptiklad

7 C=[-1.3 sqrt(3) (1+2+3)*4/5 0.5%a]
vytvori matici a vypiSe na obrazovku

C = ( ~1.3000 1.7321 4.8000 2.5000 )

Je také mozno vytvorit vektor rozsahem. Tento rozsah se zapisuje jako dvé nebo tii
¢isla oddélena dvojteckou. Prvni ¢islo znamena pocéateéni hodnoutu rozsahu, posledni konco-
vou. V tomto ptipadé se vytvori vektor od prvniho do posledniho éisla rozsahu s krokem 1.
V pripadé tri ¢isel je prostiedni ¢islo krok. Napriklad

8 D=50:57
vypise

D= (50 51 52 53 54 55 56 57 ).
Rozsah s krokem* mize byt napiiklad zapsan takto:
9 F=0.3:0.2:1
Jeho vysledkem je vektor

F=(0.3 0.5 0.7 0.9).
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Pokud napiSeme jen vyraz bez toho, aby se pfifadil néjaké proménné (tj. bez jména
proménné a bez symbolu =), potom se vyraz vyhodnoti a pfifadi do implicitni proménné Ans.
Naprtiklad pokud napiSeme

10 \verb|1900/91]|
vyhodnoti MATLAB vyraz, ulozi ho do proménné Ans a zobrazi na obrazovce.

Prace s prvky matice

Nékdy muzeme chtit pracovat pouze s ¢asti matice nebo pfimo s vybranymi prvky
matice. Pokud chceme pracovat jen s jednim prvkem matice, miZzeme ho indexovat podobné
jako pole v klasickych programovacich jazycich (nebo matici v matematice). Za jméno matice
napiSeme do kulatych zavorek dvé ¢isla — prvni urcuje zvoleny fadek, druhé zvoleny sloupec.
Napriklad napiSeme:

11 A=[1 2 3;4 5 6;7 8 9];
12 a=A(3,1)

MATLAB odpovi a = 7. (V8iméte si, Ze na prvni fddek MATLAB nic nevypsal na obra-
zovku, protoze prifazeni je nasledovano stfednikem.)

V pripadé, Ze chceme pracovat s podmnozinou matice, postupujeme v podstaté stejné,
pouze misto jednoduchych ¢isel zadavame rozsah vybranych fadka a sloupct. Tento rozsah je
vlastné vektor a mize tedy byt zadan stejnym zptsobem jako jakykoli jiny radkovy vektor.
Pfi stejné matici A mizeme tedy napsat tfeba

13 v=A(1:2,[1 31)
MATLAB prifadi vysledek do vektoru v a vypise vysledek:

=34
4 6 |

Je to proto, ze prvni rozsah, fadky je zadan jako 1:2 — tedy vektor rozsahu od prvniho
do druhého Ffadku — jsou vybrany prvni a druhy fadek; druhy rozsah je zadan prfimo: je vybran
prvni a tfeti sloupec. Vysledkem je prinik téchto dvou rozsaht (faddki a sloupci).

V piipadé vektortu (tedy matic o jednom F¥addku nebo jednom sloupci) staci zadat jen
jedno ¢islo nebo rozsah — ten se bere vizdy v tom sméru, ve kterém to ma smysl.

Vybér z matice miZe byt pouzit v libovolném vyrazu. Navic ho muZzeme napsat i na
strané pritazované proménné. Je tedy mozné zapsat napiiklad

12 A(1,1)=A(3,3

Povede to k tomu, Ze se hodnota tfetiho radku tfetiho sloupce matice A prekopiruje i
do prvniho rddku prvniho sloupce.

Je také mozné napsat A(:,3) — znamen4 to, ze chceme pracovat jen se tietim sloupcem
(vSechny Fadky, tfeti sloupec). Znak dvojtecka zde znamend ,cely dostupny rozsah® — tedy
bud v8echny fadky nebo v8echny sloupce.

Maticové operace

Operace uvedené v tomto oddile se vztahuji adekvatnim zpisobem jak na éisla, tak na
vektory i na matice (pfipomindme, Ze ¢islo je vlastné matice typu 1 x 1) — nicméné vysledky
mohou byt rizné: je rozdil v nasobeni ¢isel a matic a rozdil v ndsobeni matic a nadsobeni matic
po prvcich.
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Transpozice matic. Transpozice se provadi pravym apostrofem (’) (na anglické klivesni-
cije umistén na levém malicku; existuje jeSté levy apostrof, ten vSak neni v MATLABu vyuzit).
Predpokladejme nasledujici matici a vektor:

ce=(123).

Jejich transpozice se provede piikazy B=A’, respektive y=x’. Vysledkem je matice B a
vektor y

1
A= 4
7

co Ot N
O O W

14 7 1
B=|2528], y=|2
36 9 3

Je zde také vidét, jak je mozné snadno vytvaret sloupcové vektory transposzici fadko-
vych.

S¢éitani a odeéitdni.  Séitani a odeCitani se provadi znaminky plus (4) a minus (—). Je
ovSem potfeba si uvédomit, jak se (z matematického hlediska) sé¢itaji matice, vektory a €isla
navzajem — MATLAB to déla pravé tak. Predevsim je potfeba dbat na to, aby matice a vektory
mély spravny pocet radki a sloupci. Piiklad:

15 D=A+B-C

Pro zopakovani: Matice lze z matematického hlediska seéist, pokud maji stejny pocet
radku a sloupci. Vektory lze seéist, pokud jsou stejné dlouhé a stejného typu (tj. oba fad-
kové a oba sloupcové). Cisla lze séitat a odeéitat bez omezeni. V kazdém z téchto pifpadt
je vysledkem ¢islo, vektor nebo matice, kde kazdy prvek je souctem odpovidajicich prvki
sCitanci.

Pokud sec¢itdme vektor a ¢islo nebo matici a ¢islo, mohou byt jejich rozméry libovolné;
¢islo se pri¢te ke vSem prvkim vektrou (matice). Pokud se¢itdme vektor a matici, musi délka
vektoru stejnd jako je délka odpovidajici strany matice (tj. fadkovy vektor musi mit stejny
pocet prvki, jako maji fadkové vektory matice (tedy jako md matice sloupcii)). Potom se
vektor pric¢te ke vSem odpovidajicim vektortim matice.

Naésobeni matic. Nésobeni matic se provadi hvézdi¢kou (). I zde je potfeba dbit na
zachovani spravného poctu fadkt a sloupcti. Pfi ndsobeni dvou matic (libovolnd mize byt
vektor) C=A*B musi mit matice A, x, m Fadkl a n sloupct a matice B, x, n fadki a r sloupct.
Jinak Teceno, prvni matice musi mit pravé tolik sloupcti, co druhd fadkid. Vyslednd matice
Cxr ma pak m Fadki a r sloupct. To tedy také mimo jiné znamend, 7e pfi ndsobeni matic
zalezi na poradi pfi nasobeni. Jakoukoli matici 1ze nasobit ¢islem.

Déleni matic. MATLAB mé dva znaky pro déleni: normalni lomitko (/) a obracené lomitko
(\). Protoze je vysledek ziskan pfimo bez vypoétu inverze, je mozné délit i ne¢tvercové matice.
Plati, Ze B=A\C je feSenim C=Ax*B, zatimco B=A/C je feSenim C=B*A. I zde je tfeba dbat, aby
matice mély spravné rozmeéry.

Umociovani. Umochovani se provadi znakem st¥isky ("). Napiiklad
16 C=A"3
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Pozor, jde ovsem o maticové umocnéni, které je mozné jinak zapsat jako C=A*A*A, proto
i zde zalezi na velikosti matic; obecné lze umochovat pouze ¢tvercové matice.

Operace po prvcich. Predchozi operace byly zfetelné maticového charakteru. Nékdy je
v8ak potfeba provadét jednotlivé operace ,,po prvcich“. ,Po prvcich“ zde znameni, Ze se s
jednotlivymi maticemi nepracuje jako s celky, ale pouze s jejich jednotlivymi prvky. Naptiklad
nasobeni matic po prvcich znamena, ze se vzajemné vynasobi odpovidajici prvky obou matic
a vysledky ulozi do odpovidajicich prvka matice vysledku. V tomto piipadé museji mit obé
matice stejné rozméry. Podobné umocnovani matice po prvcich znamend, Ze je umocnén kazdy
prvek matice zvlast. Matice ted uz nemusi byt ¢tvercova.
Méjme tyto matice

1
A=| 4
7
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© 00

1
., B=| 2
3

Matice X je maticovym niasobkem A a B a matice Y jejich soud¢inem po prvcich:

14 32 50 1 8 21
X=|32 7 122 |,Y = 8 25 48
50 122 194 21 48 81

Nyni je snad zfejmé, o co jde.
Operace po prvcich se zapisuji tak, ze se pred bézny operator napiSe tecka. Misto
symbola *, /, \ a ~ mame tedy nyni .*, ./, .\ a .".

Prace s proménnymi

K tomu, abychom zjistili, jaké proménné jsme si zavedli, slouzi dva prikazy: who a whos.
Prvni vypiSe prosty seznam definovanych proménnych, druhy vypise také jejich rozméry, pocet
jejich prvka a velikost paméti, kterou zabiraji.

K odstranéni proménnych z paméti slouzi pirikaz clear, za ktery napiSeme jméno pro-
ménné nebo proménnych, které chceme odstranit: clear A B C. Pokud chceme odstranit
z paméti poéitace vSechny definované proménné, pouzijeme piikaz clear all (proto neni
moudré pojmenovat si néjakou proménnou all).

Abychom zjistili velikost matice, pouzijeme prikaz size(promenna). Ten ndm vrati
vektor o dvou slozkidch — prvni slozka uréuje pocet fadkti matice a druhy pocet sloupci.
Pro vektory je navic mozné pouzit piikaz length(promenna), ktery vraci délku vektoru (at
uz fadkového nebo sloupcového). Pokud pouZzijeme length na matici, vrati ndm vétsi éislo
z poctu radku a poctu sloupci.

KdyZz mame vytvorenou néjakou matici, miZeme ji ulozit na disk do souboru typu
»-mat“ pomoci prikazu save. Zpatky do paméti je mozné takovou matici nacist prikazem
load.

Specialni proménné

Jak uz bylo fefeno, svoji proménnou si muzete v MATLABu pojmenovat, jak chcete.
Vyjimku tvori klicova slova MATLABu, prikazy a specidlni proménné. Nikdy byste se neméli
snazit pojmenovat si vlastni proménnou stejné, jako se jmenuje specidlni proménna.
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Specidlni proménné obsahuji nékteré dilezité konstanty (Ludolfovo ¢islo 7, Eulerovo
¢islo e, imaginarni ¢ast komplexnich ¢isel i) a specidlni hodnoty, jako je nap¥. hodnota pro

vvvvvv

A.2 Matematické a statistické funkce

Programovaci jazyk \mat u zahrnuje velké mnozstvi funci. Kazdi funkce mtize mit
nékolik argumenti (vstupl) a vracet nékolik hodnot (vystupt). Vstupy i vystupy mohou byt
Cisla, vektory i matice. V pripadé vektorii a matic se miZze funkce uplatiiovat bud na kazdy
prvek zvlast (napf. funkce sin), na celou matici dohromady (nap¥. funkce regress) nebo
postupné na jednotlivé prvky s pfihlédnutim k pfedchozi hodnoté (napf. funkce cumsum). Zde
az na nékolik vyjimek uvaddime jen nazvy funkci — podrobny popis ziskate pomoci piikazu
help, napt.:

17 help sin
Mezi funkce, které se aplikuji na kazdy prvek matice patii predevsim:

prikaz ‘ vyznam ‘

abs absolutni hodnota

acos arkus kosinus

asin arkus sinus

atan arkus tangens

cos kosinus

exp exponencialni funkce e”

fix zaokrouhleni na celé ¢islo blizsi k nule
gecd nejvétsi spolecny délitel

lcm nejmensi spoleény nasobek

log prirozeny logaritmus

logl0 | dekadicky logaritmus

rem zbytek po celodéiselném déleni

round | zaokrouhleni k nejbliz§imu celému éislu
sin sinus

sqrt druhi odmocnina

tan tangens

Dalsi funkce se aplikuji na matici jako celek:
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ptikaz ‘ vyznam ‘

cumprod | kumulativni souéin prvki

cumsum | kumulativni soucet prvki

diag diagondla matice

max nejvétsi prvek vektoru

mean prumér vektoru

median | medidn vektoru

min nejmensi prvek vektoru

prod soucin prvku vektoru

sort setfidéni prvki vektoru

std smérodatna odchylka vektoru
sum soucet prvku vektoru

K dal$im vyznamnym funkcim patii statistické funkce pro vypocet kovariance a kore-
lace.

‘ ptikaz ‘ vyznam ‘

corrcoef | matice korela¢nich koeficientu
cov kovarianéni matice

Je nutno poznamenat, Ze funkce corrcoef vraci matici korela¢nich koeficentd dvou

vektori & a y ve tvaru
I pya
Py 1 )’

kde p; 4 = py, je korelacéni koeficient obou vektori, zatimco ¢islo 1 je korelacni koefi-
cient vektoru & sam se sebou a vektoru y také se sebou samym.

Dalsi funkci, kterd je dilezitd v ramci tohoto pfedmétu je funkce regress. Tato funkce
odhaduje koeficienty linedrniho regresniho modelu. Pouziti této funkce je nasledujici:

18 b=regress(y,X)
nebo
19 [b,bint,e,eint,Stat]=regress(y,X,alpha)

Argumenty funkce jsou vektor vysvétlované ¢asové fady y, matice pldnu X a nepovinnd
hladina vyznamnosti alpha (pokud neni zaddna, uvazuje MATLAB implicitné o = 0.05).
Funkce vraci vektor odhadu parametri b, interval spolehlivosti parametri bint na hladiné
vyznamnosti «, vektor rezidui e, interval spolehlivosti rezidui eint na hladiné « a vektor
statistik Stat. Prvni hodnota vektoru Stat je koeficient determinace RZ.

A.3 Scripty a funkce

Zatim jsme uvazovali, Ze vSechny prikazy piSeme na kldvesnici. VétSinou je vSak vy-
hodnéjsi psat jednotlivé piikazy ,jako program® a znovu a znovuje spoustét. To umoziuje
postupné program odladit, tedy zbavit chyb (neni nutné psat pfi kazdé chybé vSe znova od
zaCatku, sta¢i opravit chybny fddek a vSe spustit znovu). Programim se v MATLABu fik4
skripty. Je také mozné vytvorit si svou vlastni funkci.
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Skripty

Script je normélni textovy soubor napsany v béZzném textovém editoru (napiiklad note-
padu). Jméno tohoto souboru musi kon¢it koncovkou ,,.m“. Obsahem tohoto souboru jsou pak
stejné prikazy, jaké jsme dosud psali pfimo na kliavesnici. Vyhodou scripti je, Ze je mizeme
spoustét opétovneé.

Skripty také mohou zavadét nové globalni proménné — je tedy mozné si do scriptu
zapsat matice, které budeme ¢astéji pouzivat pro svoje vypocty (napf. éasové fady makro-
ekonomickych ukazatelt) a vzdy pfi spusténi MATLABu tato data nacist spusténim tohoto
skriptu.

Skripty se spousti tak, ze napiSete jméno skriptu bez koncovky. Predpokliadejme, ze
mame skript umoruj.m, potom ho spustime tak, zZe napiSeme umoruj.

Funkce

MATLAB nam umoziuje vytvaret své vlastni funkce. Jejich vstupnimi parametry i vy-
stupnimi hodnotami jsou opét matice. Fyzicky je nova funkce (stejné jako skript) textovy
soubor na disku pocitace, ktery konéi koncovkou ,,.m“. Jméno tohoto souboru musi byt stejné
jako jméno funkce. Také obsah tohoto souboru je normalizovin. V nejjednodussim pripadé
vypada naptiklad takto:

20 function s=sedminasobek(x)

21 %Tato funkce vraci sedminasobek zadane hodnoty
22 ),Syntaxe sedminasobek(x)

23 8=T7*X;

24 end

Prvnim fddkem M ATLABu fikdme nékolik véci: zaprvé, Ze se jedné o funkci (klicové slovo
function), kterd se jmenuje sedminasobek; dile Ze tato funkce mé jeden vstupni parametr
x a vraci jednu vystupni matici s.

Dalsi dva radky jsou ,zakomentarované“ — MATLAB norméalné fadky zacinajici znakem
procento (%) ignoruje .Na tomto misté vSak ma tento komentafr zvlastni vyznam — je pouzit
pro napovédu. Pokud napiSete help sedminasobek, MATLAB odpovi:

Tato funkce vraci sedminasobek zadane hodnoty

Syntaxe sedminasobek(x)

Funkce konci piikazem end. To, co je mezi prvnim fddkem a jemu odpovidajicim end
je ,télo“ funkce — prikazy, které se vyhodnoti pti kazdém spusténi funkce.

Vlastni funkce se spousti jako kazd4 jina (ve skute¢nosti neni zadny rozdil mezi funk-
cemi, které piSete vy a funkcemi, které jsou soucastni MATLABovych knihovem): napiSete jeji
jméno do vyrazu, napft.

25 A=sedminasobek(65) ;

MATLAB funkci vyhodnoti a vysledek (455) ulozi do proménné A.

Pokud v ramci funkce nadefinujete néjaké proménné, potom jsou tyto proménné cha-
pany jako lokalni, tj. neexistuji mimo tuto funkci. To umoznuje rekurzivni volani funkce, kdy
funkce vol4 sama sebe. Naptiklad:

26 function f=fibfun(n)
27 %Funkce fibfun pocita tzv. Fibonacciho cislo
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28 if (n>2)

29 f=fibfun(n-1)+fibfun(n-2);
30 else

31 f=1;

32 end

Funkce mize mit pochopitelné vice vstupnich parametri a vice vystupnich hodnot.
Syntaxe je potom nasledujici:

33 function [A,B,C]l=funkce(a,b,c,d)

To definuje funkci funkce, kterd ma ¢tyfi vstupni parametry a t¥i vystupni hodnoty.
(Kazdé z téchto vystupnich hodnot musi byt pfifazena hodnota!) Funkce se potom pouZije
takto:

3¢ [X,Y,Z]=funkce(x,y,z,57);

Je moZzné napsat na vystupu méné vysupnich proménnych, nez predpoklada funkce

(napf. jen [X,Y]) — pfebyvajici hodnoty budou ,zahozeny “.

Ridici struktury

MATLAB obsahuje Fidici struktury, které jsou obvyklé ve vét§iné programovacich jazyku:
je to podminka a cykly.

Cyklus FOR. Cyklus for se pouziva v pripadé, Zze potfebujeme néjaké operace nékolikrat
opakovat, priCemz zname zZadouci pocet téchto opakovani.
Naprtiklad pokud chceme vytvorit vektor, ktery nd na kazdé ¢tvrté pozici jednicku a
jinak samé nuly, mizeme to udélat pravé pomoci cyklu for:
35 for k=1:4:50
36 Ak)=1;
37 end
Na radku 35 fikame, Ze se ma néco opakovat tak dlouho, dokud hodnota ¢itace k, ktera
je na pocatku 1, nedosine hodnoty vétsi nebo rovné 50, pricemz se pii kazdém opakovani
hodnota k zvysi o 4. Cyklus zacina piikazem for a konc¢i prikazem end. Opakuji se tedy ty
prikazy, které lezi mezi tim (v naSem piipadé pouze Fadek 36).
pripadé ¢islo 4) rovné 1, potom muZe byt vynechdno. Krok cyklu mize byt i zdporny. Pozor
na cykly, které nikdy nekonéi (deadlock).

Cyklus WHILE. Cyklus WHILE se pouziva v pripadé, ze néco potfebujeme opakovat
y,neznamy pocet krat“. Cyklus se opakuje tak dlouho, dokud je splnéni jeho podminka. Na-
priklad:
38 n=50;
39 while (n>5)
40 n=n-1
41 end
Cyklus se bude opakovat tak dlouho, dokud bude hodnota n vétsi nez 5.
V podmince je mozné pouzivat tyto relacni operatory:
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operator | vyznam

< mensi nez

<= mensi nebo rovno nez
== rovno

>= vétsi nebo rovno nez
> vétsi nez

= nerovno

Dale je mozné pouzivat tyto logické operatory:

| operdtor | vyznam ‘

& logicky souéin (,a zaroven“)
| logicky soucet (,nebo“)
- negace (,ne“)

Potom muzeme vytvaret i realtivné slozité podminkyvytvaret libovolnym kombinova-
nim jednotlivych vyrazt a relacnich a logickych operatori. Napiiklad:
42 while ((n<50) & (m<100)) | (j=1000)
Tato podminka je splnénd, pokud se j rovna 1000 nebo n je mensi nez 50 a zaroven je
m mensi nez 100.

Podminky. Podminky se pouzivaji k ,vétveni“ programu, kdyz je potieba, aby se ¢ast
vypoc¢tu provedla pouze pri splnéni uréité podminky. Tato podminka se formuluje stejné jako
u cyklu while. Napriklad:

43 if (n<0)
44 n=-n;
45 end

Télo (tady pouze fadek 44) se provede pouze, kdyZ je splnénd podminka.

Kromé moznosti preskocit ¢ast programu, pokud neni podminka splnénd, umoznuji
podminky program také ,vétvit“, tj. mit dvé rizné varianty kédu podle toho, zda je nebo
neni podminka splnéna.

46 if (n<0)

47 n=-n; Y%Prikaz 1
48 else

49 n=0; %Prikaz 2
50 end

Pfi splnéni podminky se provede piikaz 1 (tady ¥adek 47), v opa¢ném piipadé piikaz
2 (v naSem pripadé fadek 49).

Podminky je mozné i vkladat do sebe.

A.4 Grafy

MATLAB umoznuje kreslit grafy. Grafy je mozné malovat do vice oken. Nejprve je tifeba
prepnout se do okna, do kterého budeme malovat (implicitné je to okno ¢islo 1). To se déla
prikazem figure(cislo okna). Pokud uz grafické okno néco obsahuje, je mozné ho smazat
prikazem clf.
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Vlastni kresleni se provadi prikazem plot, jehoz parametry jsou dva vektory — popis
x-0vé a y-ové osy. Prikladem ndm miiZe byt obrazek A.1, nakresleny nasledujicim programem:

1

-1
0 7

Obréazek A.1: Zakladni ptrikazy pro kresleni

51 x=0:0.1:5%pi;
52 s=sin(x);
53 figure(1)
54 plot(x,s)
V pripadé, ze chceme nariz vykreslit do jednoho okna vice grafi, mizeme dvojice
vektorti x a y v prikazu plot libovolné opakovat. Obrazek A.2 vznikl pomoci nasledujictho

1

-1

Obrazek A.2: Vice ¢ar pomoci jednoho prikazu plot

programu (na obrazovce pocitace jsou normalné ¢ary odliSeny barevné; zde pouZzijeme odliSeni
pomoci riznych typi ¢ar).

55 c=cos(x);

56 plot(x,s,x,c)

Kazdy dalsi pfikaz plot maZe obsah okna — tomu je mozno zabranit tak, ze zadame
prikaz hold on (do puvodniho stavu zapneme opét hold off). V tomto pFipadé miizeme
kreslit vice kiivek pres sebe pomoci jednotlivych prikazt plot.

Okno je dale mozno popsat: prikaz title vytvari titulek, piikaz xlabel popis x-ové
osy a piikaz ylabel popis y-ové osy. Tyto popisy je ovSsem mozné dé€lat az po vykresleni
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grafu, jinak je prikaz plot okamzité smaze. Argumenty vSech t¥i pfikazu (vlastné funkci) jsou
textové Fetézce uzaviené v pravych apostrofech. Obrazek A.3 byl nakreslen timto programem:

1

Sinusovka a kosinusovka

y-ove hodnoty

0 x-ove hodnoty 7
Obrazek A.3: Popis obrazku

57 plot(x,s,x,c)
58 title(’Sinusovka a kosinusovka’)
59 xlabel(’x-ove hodnoty’)

60 ylabel(’y-ove hodnoty’)
Déle je mozné piikazem legend vytvorit legendu, tedy popis jednotlivych ¢ar. Do

apostrofii sem napiSeme popisy jednotlivych car, oddélené ¢arkou, v tom potadi, v jakém
jsme je pomoci prikazu plot kreslili. Opét tedy plati, ze pfikaz legend lze pouzit az po
vykresleni vSech ¢ar, tj. po poslednim pouziti pfikazu plot. Pouziti piikazu legend ilustruje

obrazekA 4..

1
Sinusovka a kosinusovka
>
)
5]
<
)
o)
=
g
Q
>
— Sjnus x
— — Kosinus x
1 AV :
0 x-ove hodnoty 7

Obrazek A.4: Popis jednotlivych ¢ar (piikaz legend)

61 legend(’Sinus x’,’Kosinus x’)
V pripadé, Ze nejsme spokojeni automatickym nastaveni os a vyrezu grafu, mizeme je

nastavit explicitné piikazem axis. Parametrem toho ptikazu je fadkovy vektor, ktery obsahuje
Ctyri komponenty: minimum na ose x, maximum na ose X, minimum na ose ya maximum na
ose y. Tento piikaz je potieba pouzit pred piikazem plot. V naSem pripadé se muze hodit

nastavit osy takto:
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62 axis([0 bxpi -1.5 1.5])

MATLAB umoziuje také ménit styl ¢ar, kreslenych pomoci piikazu plot: v tom piipadé
je nutné ke dvojici vektorti x a y pridat treti slozku, uréujici styl. Ta je textovd — je tedy
uzaviena v apostrofech a obsahuje jeden nebo dva z nasledujicich znakd, které urcuji barvy
a styl ¢ary:

‘ symbol ‘ barva ‘ symbol ‘ styl ¢ary

y zluta . jednotlivé body
m fialova o} jednotlivé krouzky
¢ tyrkysova | x jednotlivé znacky x
r ¢ervena + jednotliva znaminka plus
g zelend * jednotlivé hvézdicky
b modra - plna cara
w bili : teckovana c¢ara
k éerna - ¢erchovana c¢ara
- ¢arkovand cara

Existuje také prikaz subplot, ktery umoznuje umistit vice grafi do jednoho okna.

A.5 Dalsi uzite¢né piikazy

Mezi dalsi uzitecné prikazy patii pirikazy pro praci s diskem: prikaz cd nastavuje ak-
tualni adresat, piikaz pwd vypise cestu k aktudlnimu adresari a piikaz dir obsah aktualniho
adresare. Tyto prikazy se pouzivaji stejné, jako jejich DOSovské nebo UNIXové ekvivalenty.

Pokud chcete pouzit pfimo néjaky DOSovy program, stac¢i kdyz jeho jméno s pat¥iénou
cestou uvedete vykri¢nikem:

63 !notepad bum.m

Pokud chceme zajistit, aby se na$ program na nékterém misté zastavil, mizeme pouzit
prikaz pause.

Pro vypis textti na obrazovku se pouziva piikaz disp; pro pfesmérovani vystupu na
obrazovku do souboru prikaz diary.

Ukonéeni MATLABu se provadi bud pfikazem quit nebo exit — funguji oba.

Velice uzitecny je také prikaz help, ktery poskytuje velice kvalitni napovédu. Pouziva
se help jméno prikazu, napf.

64 help help
A to je vse, pratelé, tadydadydadyda!
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