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Abstrakt

Tento navod je pracovnim textem uréenym zejména pro studenty majici za-
psany predmét Vypocetni matematické systémy, ale je k dispozici i vSem dalsim
zédjemclm o praci s programovym systémem MATLAB. Text bude postupné
dopliiovan. Autor uvitd jakékoliv dobfe minéné podnéty a pripominky.

Névod je pséan pro verzi MATLABu 5.3, u niZ se téméf vyluéné pracuje
s ptikazovou fadkou. Od verze 6 md MATLAB okenni strukturu s bohatsimi
moznostmi, ale piikazova fadka zlistava pro uzivatele i nadale zdkladnim komu-
nika¢nim prostiedkem. D4 se tedy ocekavat, Ze vSechny popsané piikazy budou
bez problémil fungovat i ve verzich 6.x, pfipadné vyssich. Vétsina piikazl by
méla byt funkéni i ve verzich starsich.

V textu jsou piikazy MATLABu a jména proménnych uvedeny v uvozovkach,
pokud piikaz nelezi na samostatném fadku. V apostrofech jsou jednotlivé znaky
a textové fetézce.



Kapitola 1

Uvod

1.1 Zakladni ovladani

Spousténi MATLABu je zavislé na pouzitém opera¢nim systému. Napf. v Li-
nuxu zpravidla spoustime MATLAB zadanim pfikazu "matlab” v pfikazovém
fadku. Ve Windows klikneme na pfislusnou ikonu nebo program najdeme nékde
v ménu. MATLAB ukonc¢ime piikazem ”exit” nebo zavienim okna, v némz
MATLAB beézi. Piikazy MATLABu zadidvame do piikazového fadku, pricemz
miizeme vyuzivat v MATLABu definovanych i vlastnich funkci a procedur. Po-
kud piikaz ukoncéime stiednikem, MATLAB nezobrazi vysledek provedeného
pfikazu. Na jeden fadek je mozné zadat vice piikazu, pak je oddélujeme ¢arkou
nebo stfednikem. Pokud chceme pfikaz rozdélit na vice fadku, miizeme pouzit
tfi tecky jako pokracovaci znaky. Zaddvané piikazy je mozné editovat béznym
zplsobem, ptredchozi piikaz vyvoldme Sipky ”"NAHORU”.

1.2 Napovéda

Néapoveédu ziskdme pfikazem ”help”, napf. "help sin” nam dé napovédu k
pouziti zndmé goniometrické funkce. Pt¥ikaz "help” samotny vypisSe seznam
vSech tematicky oblasti, na nez je pak mozné ziskat ndpovédu opét pirikazem
“help” - napf. "help matfun”. Samostatné okno s napovédou otevieme pfi-
kazem "helpwin”. HTML stranky s dokumentaci ziskdme piikazem ”doc” a
demonstrac¢ni program k MATLABu vyvoldme zadénim pfikazu ”demo”.

1.3 Jednoduché vypocty

V ramci MATLABuU lze provadét libovolné vypocty, které l1ze pocitat na kalku-
lacce: napf. ”3%(15.8+3°"8)-sin(pi/12)+sqrt(4.8) da vysledek uvedeného
vyrazu. P¥itom "pi” je znamé Ludolfovo &islo, "sqrt” je odmocnina. Dalsi defi-
nované konstanty jsou 71, j” pro komplexni jednotku. Znamé funkce pouzitelné



v MATLABu jsou napfiiklad:
sin, cos, tan, cot, asin, acos, atan, acot,
sinh, cosh, tanh, coth, asinh, acosh, atanh, acoth,
exp, log, loglO, log2, pow2, sqrt, abs.
Bé&zné operdtory: +, — *, /, *
Pomoci kulatych zavorek fidime prioritu operatorti a umisfujeme do nich
argumenty funkci.
Pro zaokrouhlovéni se pouzivaji nasledujici funkce:
"round” zaokrouhleni k nejblizsimu celému ¢islu
”"floor” zaokrouhleni smérem k minus nekoneénu
7ceil” zaokrouhleni smérem k plus nekonec¢nu
fix” zaokrouhleni smérem k nule

1.4 Proménné, matice a jejich definovani

Vysledek jakékoliv operace mtzeme ulozit do proménné, kterou lze pouzit pfi
dalsich vypodtech. Nézev proménné je libovolnd posloupnost pismen, ¢&islic a

znaku '’ zacdinajici pismenem. Velikost pismen je dilezita, tj. ”A” je jind pro-

ménna nez ”a”.

Do proménné prifadime vysledek vyrazu pomoci znaku '=’. Napf. pfikaz
x=12%sin(pi/20)
definuje proménnou ”x”, kterou miizeme dale pouzit: "x8=8+*x".

Proménné mohou byt i maticemi, vlastné i bézna ¢isla se pokladaji za ma-
tice typu 1x1. Matice mizeme zadat vyctem jejich prvkd v hranatjch zavorkach,
pficem? jednotlivé prvky na fadku oddélujeme mezerou nebo ¢arkou, jednotlivé
fadky matice oddélujeme stfednikem. Ptiklad:

A=[1 -1 2 -3; 304 5;3.2, 5, -6 12]

u=[1 2 3 4]

v=[-1;-2;-3]

Prazdnou matici vytvorime piikazem

o=[]

Matice lze vytvafet pomoci uz definovanych proménnjch, je potieba kontrolo-
vat, aby souhlasily typy jednotlivych proménngch. Pf.:

y=[x, 2%x, 3*x]

B=[A; ul

C=[Aa, v]

Seznam definovanych proménnych lze ziskat pfikazem ”who”. Pfikaz ”whos”
zobrazi seznam proménnych i s jejich typy a dal$imi informacemi. Zrusit defi-
novanou promeénnou je mozno pfikaze ”"clear”, napf.
clear i
miZeme zrusit proménou oznacenou ”i”, kterou jsem omylem piedefinovali kom-
plexni jednotku. Zadanim ”clear all” zrusime vSechny definované proménné.



1.5 Funkce pro tvorbu matic

Pro vytvoreni matic vétsich rozmért je mozné pouzit nékterjch funkci MATLABu.
Prikaz

Z=zeros(2,5)

vytvofi nulovou matici pfislusného typu, pfikazem

O=ones(3,4)

vyrobime matici Ze samych jednicek. Pfikaz

I=eye(5,8)

nam dé ’jednotkovou’ matici, pfi¢emz jednicky probihaji hlavni diagonalu. VSechny
vise uvedené piikazy je mozné zidat i s jednim parametrem, v tom piipadé je
vysledkem ¢&tvercova matice ptislusného fadu. Funguje taky piikaz
o=ones(0,5)

Matici s ndhodnymi prvky lze vytvorit pfikazem

Ri=rand(3,5),

kdy prvky budou mit hodnoty mezi 0 a 1, nebo piikazem

R2=randn(6)

pro matici s prvky majicimi standardizovane normalni rozdéleni. Vektory jsou
povazovany za matice s jednim fadkem nebo jednim sloupcem. Vektor, jehoz
prvky tvoii aritmetickou posloupnost, je mozné vytvorit nasledujicim zptiso-
bem:

x=1:10

vytvoii vektor postupné obsahujici ¢isla 1 az 10. Pro jiny rozdil mezi jednotli-
vymi prvky nez 1 lze pouZit napft. piikaz

y=0:2:12

pro y se sudymi ¢isly od 0 do 12 nebo

z=0:0.01:2

pro z s ¢isly od 0 do 2 s krokem 0.01. Je moZno pouzit i zdporny krok:
x1=10:-1:1

1.6 Dalsi operace s maticemi

Rozmér matice zjistime prikazem ”size”. Na jednotlivé prvky matice je mozné
se odkézat pomoci kulatych zavorek - tj. "A(3,2)” je prvek matice "A” ve 3.
fadku a 2. sloupci. Toto vyjadieni ovsem lze pouZit obecnéji, kdy prvni para-
metr je vektor obsahujici indexy vybranych fadku a druhy parametr je vektor
sloupcovych indexu. Pak

A([1 3],[5 21D

je vybréna submatice z ”A” tvofena 1. a 3. fadkem a 5. a 2. sloupcem. Je mozno
taky provadét pfifazeni do takto vybranych prvka pfi zachovani sprvnych roz-



méri:

AC[1 3],[5 2])=eye(2)

Pokud chceme vybrat cely fadek nebo sloupec pouZijeme symbol ’:’, napf.
"B(3,:)"” je 3. fddek matice "B”. Piikazem ”"B(3, :)=[]" vypustime z matice B
tento fadek. Zajimavé je, Ze nefunguje pfifazeni

o=[1;

B(3,:)=0

Matic stejnych rozmeért lze séitat a od¢itat (4, —), matice vhodngch rozmért
se daji nésobit (*). Je také mozné nésobit konstantou nebo pficist konstantu k
matici, pak se pfi¢te ke vSem prvkim. Déleni jsou v MATLABu dvé — pravé a
levé: '\’, ’/’, pfi¢emz vyraz

X=B\C

d4 feSeni maticové rovnice BxX=C a vjraz

X=B/C

je fesenim maticové rovnice X*C=B.

Symbolem ” ' ” dostaneme hermitovskou transpozici matice, tj. matici trans-
ponovanou a komplexné sdruzenou. Operator ~ slouzi k umocnovani ¢tvercovych
matic. Uvedené operatory maji také tzv. teckové varianty, kdy se operace pro-
vadéji na jednotlivé prvky matice, napft.

A=B.xC

vynasobi odpovidajici prvky matic ”B” a ”C”, pfikazem

A.72

se umocni vSechny prvky matice "A”. Operator ” . ” se pouziva pro transpozici
matic. Na matice lze aplikovat taky vSechny bézné funkce ("sin”, "cos”,...),

které se provadéji ¢len po ¢lenu.

1.7 Priklady

Vyzkousejte néasledujici piikazy:
x=0:0.01:2%pi;

y=sin(x."2) .*cos(3*x);
plot(x,y)

1.8 Tipy a triky

Pokud méame matici ”A” typu m x n, pak pokus o urc¢eni hodnoty "A(k,1)”, kde
k> m nebo 1> n, skon¢i chybou. Oviem piikaz "A(k,1)=1" pfifazeni provede,
pricemz chybéjici ¢leny jsou doplnény nulami.

Néhodnou matici s celociselnymi ¢leny v daném rozmezi lze vytvorit vhodnou
kombinaci funkce "rand” a nékteré zaokrouhlovaci funkce. Napiiklad ndhodnou
matici fadu 4 s prvky mezi —5 a 5 ziskdme pfikazem
A=round (10*rand(4))-5



Kapitola 2

Prikazy MATLABu

2.1 Obecna pravidla

Na jednu fadku miZeme zadat nékolik prikazu oddélenych ¢arkou nebo stred-
nikem, ktery potlacuje vystup na obrazovku:

ptikazl, p¥ikaz2, p¥ikaz3, atd.,

pficemz za poslednim piikazem na radce ¢arka byt nemusi. Pokud je pfikaz pfi-
lis dlouhy, miizeme ukonéit fadku tfemi teckami ”. . .” a pfikaz pak pokracuje
na dalsi radce.

Jednotlivé pfikazy mohou byt jednoduché ptikazy MATLABu ("who”, ”clear”,
”dir”), piikazy definujici proménné ("A=[1 2;3 4];”), volani MATLABov-
skych programt — tzv. skriptli, nebo volani funkci MATLABu. Toto volani ma
v obecném piipadé tvar:

[vi,v2,...,vml=jmeno_funkce(pl,p2,...,pn)

"vy1, ..., vm” jsou vystupni parametry, ’pl, ..., pn” jsou parametry vstupni.
Pokud je vystupni parametr jen jeden, nemusi byt uzavien v hranatych zévor-
kéch. Funkce také nemusi mit zaddné vstupni nebo vystupni parametry, také
je mozné zadéavat rizny pocet vstupnich nebo vystupnich parametri pro tutéz
funkci. Vyzkousejte naptiklad:

A=rand(3);

s=size(A)

[x,y]l=size(A)

Vykfi¢nik na zacatku pfikazu zptlisobi vykonéni pfikazu operac¢niho systému,
napt. piikazem ” !netscape” spustime znamy internetovy prohlizec.
Symbol "%’ na piikazové radce zptlisobi ignorovani zbytku fadky (koment4r).



2.2 Neékteré specialni vyrazy a funkce

Zvlastn{ postaveni mezi proménnymi ma proménna "ans” (z answer), do které
se automaticky pfifazuji hodnoty, jez nebyly pfifazeny explicitné — stadi zadat
napf. "pi” . Dale "i” a ”j” jsou imaginarni jednotky pro praci s komplexnimi
¢isly. Dalsi specialni hodnotou je "eps” — je to rozdil mezi 1 a nejblizs§im vys-
$im zobrazitelnym ¢islem. Pfikazem "realmin” a "realmax” zjistime hodnotu
nejmensiho, resp. nejvétsiho zobrazitelného ¢isla podle normy IEEE. Hodnoty
"Inf” a ”—Inf” vznikaji napf. pfi déleni nulou a symbolizuji nekonecné hod-
noty (+ nebo —). Hodnotu ”"NaN” (Not a Number) dostaneme jako vysledek
neurcitého vyrazu — napf. 0/0.
Zptsob vypisu hodnot mizeme ovlivnit pfikazem ”format”:

format long vipis na plny pocet desetinych mist

format short v§pis na omezeny pocet desetinych mist (implicitni)
formét hex hexadecimalni vypis

format rat ¢isla jsou aproximovana zlomky

format compact potladi se vynechdvani fadku pii vypisu

format loose zapne se vynechavéani fddku pfi vypisu

2.3 Manipulace s maticemi

Zakladni pfikazy pro praci s maticemi byly uvedeny v prvni kapitole. Pro vy-
tvafeni vektoru, jeho prvky tvori konec¢nou aritmetickou posloupnost je mozné
kromeé znaku ’:’ pouzit také pfikaz ”linspace”:

x=linspace(a,b,n),

kde ”a”, ”b” jsou prvni a posledni prvek vektoru ”x” a ”n” je pocet prvki. Treti
parametr je nepovinny a pokud neni uveden, bere se roven 100. Podobné je taky
mozné definovat vektor s desitkovou logaritmickou skalou:
x=logspace(a,b,n),

ktery je ekvivalentni pfikazu

x=10. linspace(a,b,n).

Zde je ovsem implicitné n=>50.

Ptikazem "reshape” je mozné presklddat matici do jiného typu. Zadanim
A=rand(10); B=reshape(A,5,20);
vytvofime z prvkl matice ”A” matici ”B” o 5 fadcich a 20 sloupcich, pficemz
prvky se pfi preskladani berou po sloupcich. Pokud bychom chtéli matici ”A”
preskladat po fadcich, museli bychom nejdiiv matici "A” transponovat a pak
opét transponovat vysledek:

B=reshape(A’,5,20)’

Preklopit matici, tj. obratit pofadi fadku nebo sloupcll je mozné provést
pfikazem ”flipud” resp. "fliplr”. Také je mozné matici ,otocit“ o 90 stupiil
pfikazem "rot90”, pficemz dal$i nepovinny parametr udava, kolikrat se ma
rotace provést.



2.4 Dalsi funkce pro praci s maticemi

Vsechny operatory pro praci s maticemi uvedené v prvni kapitole maji své funkci
ekvivalenty:

funkce viznam operator
plus plus +
uplus unarni plus +
minus minus —
uminus unarni minus —
mtimes maticové ndsobeni *
times nésobeni po prvcich K
mpower maticovd mocnina "
power mocnina po prvcich .
mldivide levé maticové déleni \
mrdivide pravé maticové déleni /
ldivide levé déleni po prvcich A
rdivide  pravé déleni po prvcich ./

X"

Piikaz "a:b” pfipadné”a:d:b” lze nahradit piikazem ”colon(a,b)” nebo”colon(a,d,b)”.

Dvoji tlohu méa funkce ”diag”. Jeho aplikaci na vektor ziskdme diagonalni
matici s argumentem na hlavni diagonéle. Pokud ji pouZijeme na matici, funkce
”diag” vybere z matice hlavni diagonalu a umisti ji do vektoru. Pokud chceme
pracovat s jinou diagondlou nez s hlavni, miizeme pouzit jako druhy parametr
funkce "diag” ¢islo diagonaly, pficemz kladna &isla se pouziji nad hlavni diago-
nélou a zaporna pod ni. Pfiklad:

A=rand (5)

x=diag(A)

B=diag(x,2)

C=diag(pi,-4)

d=diag(diag(A))

Pomoci funkci "tril” a "triu” vyrobime z dané matice dolni nebo horni troj-
thelnikovou matici, pfi¢emz je mozné podobneé jako u ”diag” pouzit dalsi ne-
povinny parametr.

Prikaz "max” najde maximéalni prvek ve vektoru, pfi¢emz pokud na vystupu
uvedeme i druhy vystupni parametr, ulozi se do néj index tohoto prvku. Pfi po-
uziti pfikazu "max” na matici se hledaji maximaélni prvky v jednotlivych sloup-
cich. Podobné funguje piikaz "min”:
x=rand(1,6)

M=max (x)

[m,k]=min(x)

A=rand (4)

[m,k]=min(A)

U komplexnich matic se maximum ¢i minimum hleda mezi absolutnimi hodno-
tami prvki.

K setfidéni vektoru (vzestupné) se pouZiva piikaz ”sort”, u komplexnich
hodnot se opét provadi tfidéni podle absolutnich hodnot. Do druhého nepovin-

?



ného vystupniho parametr je umisténa tfidici permutace indexu. Tj. pokud
zadame ” [y, ind]=sort(x)” pak plati y=x(ind). Pfi pouziti pfikazu "sort” na
matice se t¥idi jednotlivé sloupce.

Ptikazy ”sum” a ”prod” sectou nebo vynasobi vSechny prvky vektoru. Apli-
kovany na matici provedou pfislusnou operaci po jednotlivych sloupcich. Napi.
faktoriél ¢isla n zjistime snadno pomoci piikazu ”f=prod(1:n)”, pfi¢emz piikaz
funguje spravné i pro "n” rovno 0, protoZe soucin pfes prazdnou matici je roven
1.

Pokud bychom chtéli zjistit soucet vsech prvkd matice, musime piikaz ”sum”

pouzit dvakrat:
sum(sum(4))
Piikazem ”size” zjistime rozméry matice, pficemz je mozné jej pouzit ve formé
”s=size(a)” nebo ”[m,n]=size(a)”. Piikaz ”"length” diva délku vektoru,
pficemz pokud jej aplikujeme na matici, dostaneme maximalni z rozmeért, tj.
"length(A)” d4va stejny visledek jako "max (size(A))”.

2.5 Zakladni funkce linearni algebry
V MATLABu je implementovano velké mnozstvi funkci a algoritmu linearni

algebry. Podrobny vypis lze ziskat pomoci ndpovédy "help matfun”.
Zde vyjmenujeme jen nékteré zakladni:

det determinant matice

rank hodnost matice

norm maticova nebo vektorova norma
trace  stopa matice (soudet diagondlnich prvki)
inv inverzni matice

pinv pseudoinverzni matice

lu LU rozklad

qr QR rozklad

svd singularni rozklad

eig vlastni hodnoty a vektory matice
pély charakteristicky polynom matice

Syntaxi jednotlivych funkci zjistime nejlépe pomoci napovedy.

2.6 Polynomy

Polynomy v Matalbu se zadavaji pomoci jejich vektoru jejich koeficienti od
nejvyssi mocniny. TakZe tfeba polynom p(z) = 22* — 323 + bz — 4 zadame jako
p=[2,-3,0,5,-4]1;

Pro vyhodnoceni polynomu v daném bodé pouzivame funkci "polyval”:
y=polyval(p,x);

V proménné ”x” mize byt samoziejmé obsazen vektor, pak se polynom vycisli
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pro vsechny hodnoty vektoru ”x”. Pokud bychom chtéli aplikovat polynom ”p
na matici ”A”, pouZijeme funkci "polyvalm”.

Kofeny polynomu lze najit pomoci funkce "roots”. Naopak sestrojit poly-
nom, ktery mé dané kofeny miiZeme pomoci funkce "poly”. Funkce "polyder”
slouzi k derivovani polynomu, funkce ”conv” k nasobeni polynomu a funkce
”deconv” k déleni polynomu se zbytkem.

2.7 Tipy a triky

Pomoci funkce ”"sort” lze ndhodné zpermutovat danou konec¢nou posloupnost
¢isel. Chtéjme naptiklad vytvofit ndhodnou permutaci ¢isel od 1 do 10. Vy-
tvofme nejprve pomocny nadhodny vektor daného rozméru:

p=rand(1,10), pak vektor ”p” setfidime:
[p,I]=sort(p);

a v proménné ”I” mame hledanou ndhodnou permutaci. V pfipadé, Ze bychom
chtéli zpermutovat prvky néjakého vektoru ”x”, staci zadat

x=x(I),
kde ”I” je tiidici permutace pro indexy ndhodného vektoru stejného rozméru
jako "x”.



Kapitola 3

Prace se soubory

3.1 Zaznam prace

Provadéné piikazy i s visledky je mozné zaznamendvat do tzv. zurnalu. Toho do-
sahneme pomoci pfikazu "diary”. Piikaz "diary on” zapne uklddani a vSechny
dalsi pfikazy i jejich vysledky budou ukladany v pracovnim adresafi do souboru
s nazvem “diary” v prcovnim adresafi. Ptikaz "diary off” toto uklddani pfe-
rusi a uzavte soubor, pficemz nové pouziti "diary on” nesmaze ptivodni obsah
souboru. Pouziti samotného ptikazu "diary” bez parametri pfepne rezim uklé-
dani, tj. pokud bylo ukladini zapnuto, pak ho vypne a naopak.

Ukladani do souboru s jinym jménem dosdhneme pomoci piikazu "diary
jmeno_souboru” nebo "diary(’ jmeno_souboru’)”, kde ” jmeno_souboru” je li-
bovolné jméno souboru. Dalsi pouziti piikazu "diary” se pak bude vztahovat k
uvedenému souboru.

3.2 Ukladani a nac¢itani proménnych

Pro uloZeni proménnych do souboru slouzi piikaz ”save”. Jeho pouziti bez pa-
rametrd zpusobi uloZeni vSech definovanych proménnych do souboru s ndzvem
"matlab.mat”. Pro ulozeni jen vybrangych proménngch do nami zvoleného sou-
boru zaddme jako prvni parametr jméno souboru a jako dalsi parametry nizvy
proménnych, které chceme ulozit. Tedy pfikaz
save data
ulozi vechny definované proménné do souboru data a piikaz
save datal a b ¢
ulozi do souboru "datal.mat” proménné s ndzvy "a”, "b” a "c”.

Stejny vysledek dé prikaz
save(’datal’,’a’,’b’,’¢c?).

Ulozené soubory maji automaticky pfiponu mat. Je mozné zadat i pfiponu jinou.
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Nadist data z uloZeného souboru miZzeme nacist pfikazem ”load”. PouZijeme-
li ho bez parametri, nac¢tou se viechny uloZené proménné Ze souboru "matlab.mat”.
Jinak je mozné pouZit piikaz
load
podobné jako piikaz ”save”, tedy napft.
load datal
nebo load(’datal’)

nacte vSechny proménné uloZené v souboru "datal.mat”. Pokud soubor s uloze-
nymi daty m4 jinou pfiponu neZ "mat”, musi se pfi nacditani jeho obsahu pouzit
parametr ”-MAT”:
load datal.dat -MAT (lze pouzit i mald pismena: ”-mat”).

Data lze ulozit do souboru i v tzv. ASCII tvaru, ktery je bézné citelny v

textovém editoru. Dosdhneme toho uzitim volby ”-ASCII”:
save data2.dat X -ASCII

V tomto souboru oviem neni uloZeno jméno proménné ”X”, pouze jeji obsah. Pfi
nacitani souboru, ktery mé jinou koncovku nez "mat”, se automaticky predpo-
klada, Ze jsou v ASCII tvaru. Z takového souboru je mozné ovsem nacist pouze
jednu proménnou, kterd ma navic stejné jméno, jako ptivodni soubor (bez pfi-
pony). Takové soubory je mozné vytvafet i ruéné, pripadné jako vysledek prace
jinych programu. Je ovSem nutno mit na paméti, Zze data v nich obsaZena musi

s vz

mit tvar matice, tj. kazdy fddek musi mit stejny pocet sloupci.

3.3 Soubory v systému MATLAB

Matlab vétsinu piikazu, které provadi, hledd v souborech, které tyto prikazy
obsahuji jako funkce. Pfipona téchto souboru je ”m”, proto se taky nazyvaji m-
soubory (m-file). Tyto soubory obsahuji jednak zipis algoritmu, pomoci néhoz
se provadi dany vypocet ¢i dané operace a taky ndpovédu, kterd se vypisuje
pfikazem "help”.

Nékteré funkce jsou tzv. vnitini, ty jsou uloZeny v pfedkompilovane podobé
v knihovné funkci a pfislusny m-soubor obsahuje jen napovédu. Pomoci pfikazu
”which” zjistime, kde se soubor s danym programem ¢&i funkci nachézi, nebo
zda se jedna o vnitini funkci MATLABu:
which poly
which eig
Dalsi funkce mohou byt uloZeny v tzv. mex-souborech (s pfiponou "mex”). Ty
jsou vytvoreny v nékterém jiném programovacim jazyce (C, FORTRAN) a jsou
specidlné zpracoviny, aby je bylo mozné pouzivat v MATLABu.

Datové soubory, jak uz bylo fec¢eno, maji standardné pfiponu "mat”.
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3.4 Cesta k souborum

Programy a funkce spousténé pii praci v MATLABU se hledaji v adreséfich,
do nichz je nastavend cesta — tzv. "matlabpath”. Jeji obsah zjistime pfikazem
"path” nebo "matlabpath”. Pokud chceme do této cesty pridat néjaky dalsi
adresaf, mlizeme to udélat pomoci pfikazu "path”:
path(path,’dalsi_adresar’)

nebo ”"addpath:

addpath dalsi_adresar

Proménné ”dalsi_adresar” musi obsahovat fetézec s danym adresafem. Kon-
krétni tvar zavisi na pouzZitém operacnim systému, nap¥. v MS Windows bychom
mohli zadat

path(path,’d:\user\matlab’)

éi

addpath d:\user\matlab

a v UNIXu

addpath /home/user/matlab

Pokud na konci piikazu ”"addpath” pifidame prepina¢ ”-BEGIN”, uloZi se novy
adresar na zacatek seznamu a bude pak prohledévan jako prvni. UloZeni na konci
je mozné zadat pfepinacem ”-END”. Ke smazani adresafe Ze seznamu slouzi pii-
kaz ”rmpath”.

3.5 Dalsi prikazy pro praci se soubory

Vypis obsahu pracovniho adreséie zjistime prikazem ”dir” nebo ”1s”. Miuzeme
také pouzit hvézdickovou konvenci — pfikazem "dir *.mat” zjistime vSechny
datové soubory v daném adreséfi.

Pracovni adreséf zjistime piikazem ”pwd”, ktery vraci jako hodnotu fetézec
s témto adresafem. Je tedy mozné jej pfidat do cesty pro prohledavani:
d=pwd;
addpath (pwd)

Zménit pracovni adresaf miizeme pfikazem ”cd”, napft.:

cd matlab/data

Pro vypis obsahu zvoleného souboru miizeme pouzit piikaz ”type”, pficemz
vipis dlouhého souboru se zastavuje po strankach, pokud predtim zadddme prikaz
"more on”. Vypnuti strankovani provedeme piikazem "mote off”.

Kopirovat libovolné soubory v ramci MATLABu lze pomoci pfikazu” copyfile”,
mazat je miizeme piikazem ”delete”. Pfikaz "lookfor” prohleddva napoveédu
pro zadany vyraz:
lookfor poynomial

Editor pro psani souboru lze vyvolat pfikazem ”edit”, jeho nastaveni zévisi
na operac¢nim systému. V nékterych verzich MATLABu lze tento editor vyvolat
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file:///user/matlab
file://d:/user/matlab

Z menu.
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Kapitola 4

Logické operace

4.1 Relacni operatory

Relacni operatory slouzi k porovnavani proménnych. Jedna se o nasledujici ope-
ratory:

?=="  test rovnosti

?~="  test nerovnosti

”<”  mensi
M o ?? %1

<= mensi nebo rovno
?>="  vétsi nebo rovno
77 yéts]

Porovnévat je mozné jen matice stejnych rozmeért nebo matici se skaldrem. Pfi
porovnavani se vytvori matice pfislusnych rozmért obsahujici jednicky a nuly
podle toho, zda je pfislusna relace splnéna nebo neni. Vyzkousejte t¥eba:

A=[1 2 3; 4 5 6];

B=[111; 8 7 6];

c=5;

X=(A==B)

Y=(A>=B)

Z=(A<c)

Pfi porovnavani komplexnich proménnjch se porovna pouze redlné ¢ast kromé
testu na rovnost nebo nerovnost.

4.2 Logické operatory

Mezi logické operatory patfi:
vy’ logické ’a soucasné’
7|7 logické 'nebo’
?n logicky zapor
xor”  vyludovaci ‘nebo’ (bud a nebo)
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Jednotlivé operatory se aplikuji na matice, pfipadné na matici a skalar, po-
dobné jako relacni operatory. Produktem operace je matice odpovidajiciho typu
s jednickami a nulami podle vysledki dané operace. Jednotlivé operace se pro-
vadéji po prvcich. Pfitom nula je brana jako nepravdivd hodnota a nenulové
&islo (véetné ”Inf” a "NaN”) se bere jako pravdivd hodnota. P¥.:

A=-2:2;

B=zeros(1,5);

C=ones(1,5);

X1=A|B

X2=A|C

X3="A

X4=xor(A,pi)

Misto ”A&B” miiZzeme psat "and(A,B)”, misto "A|B” "or(A,B)” a misto ”~A”
"not(A)”.

4.3 Logické funkce

Logické funkce vraci jako hodnoty matice ¢i skalary obsahujici nuly s jednicky
podle typu dané funkce:

isinf(A)
vraci matici stejného typu jako ”A” s jednickami na mistech, kde je hod-
nota ”Inf” nebo ”-Inf”, na zbylych mistech jsou nuly

isnan(A)
vraci matici stejného typu jako ”A” s jednickami na mistech, kde je hod-
nota ”NaN”, na zbylych mistech jsou nuly

isfinite(A)
vraci matici stejného typu jako ”A” s jednickami na mistech, kde nejsou
hodnoty ”Inf”, ”-Inf” nebo "NaN”, na zbyl§ch mistech jsou nuly

all(a)
je-li "A” vektor, funkce vraci jednicku, pokud jsou vsechny hodnoty ne-
nulové, jinak vraci nulu. Je-li ”A” matice, aplikuje se funkce ”"all” na
jednotlivé sloupce matice ”A” a vysledkem je fadkovy vektor obsahujici
visledky pro jednotlivé sloupce.

any(4)
funguje podobné jako ”all”, vraci jednicku pokud je alespon jeden prvek
nenulovy.

isempty(A)
vraci 1, pokud "A” je prazdna matice

isreal (A)
- vraci 1, pokud ”A” je redlnd matice (ne komplexni)
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islogical(A)
- vraci 1, pokud ”A” je logickd matice. Pfiznak logické matice maji viechny
visledky relacnich a logickych operatord a logickych funkci.

isstr(A)
- vraci 1, pokud je ”A” textova matice

isnumeric(4A)
- vraci 1, pokud je ”A” ¢&iselnd matice (ne textova)

4.4 Funkce find a exist

Dalsi uzite¢nou funkci je funkce ”find”, kterd vraci indexy nenulovych prvka
vektoru nebo matice. Pouziti je nasledujici: Pro vektor ”"x” piikaz

I=find(x)

umisti do proménné ”I” indexy nenulovych prvkia vektoru ”x”. Pro matici ”A”
ptikaz

I=find(A)

najde indexy nenulovych prvki brano po sloupcich. Pfikaz

[I,J]=find(A)

umisti do "I” faddkové indexy a do ”J” sloupcové indexy nenulovych prvka
matice "A”. Ptikaz

[I,J,H]=find (A)

umisti navic do proménné "H” pfislusné nenulové prvky. Pokud chceme zjistit
hodnoty nenulovych prvki i pro vektor, musime piikaz pouzit stejné jako pro
matici, tedy

[I,J,H]=find (X)

Typické pouziti piikazu find je napiiklad

[I,J]=find(A>0)

kterym najdeme indexy kladnych prvk® matice ”A”.

Funkci "exist” testujeme existenci a typy objektdi MATLABu. Vysledkem

piikazu "ex=exist (’A’)” jsou nasledujici moznosti proménné ”ex”:

0 objekt se jménem ”A” neexistuje
”A” je proménné
”A” je m-soubor v béZném adresifi nebo v MATLABPATH
”A” je MEX-soubor v béZzném adresafi nebo v MATLABPATH
”A” je kompilovana funkce v systému SIMULINK
”A” je interni (pfedkompilovand) funkce MATLABu
”A” je pfedkompilovand m-funkce s ndzvem ”A.p”. Soubor ”A.p”
lze vytvofit pomoci pfikazu pcode (viz. "help pcode”)
7 7A” je adresar

Sy U W N~

Pfi kolizi jmen (existuji rizné objekty téhoz jména) plati nasledujici priorita:
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1. proménné
. interni funkce

3. funkce MEX (napfed pracovni adresaf, pak MATLABPATH od
zacatku)

4. piikaz jako p-soubor (napfed pracovni adresaf, pak MATLAB-
PATH od zacatku)

5. ptikaz jako m-soubor (naptfed pracovni adresif, pak MATLAB-
PATH od zacatku)

Funkci "exist” je mozné také pouzit se dvéma parametry:

exist(’A’,’var’) testuje jen, zda "A” je proménna
exist(’A’,’builtin’) testuje jen, zda ”A” je interni funkce
exist(’A’,’file’) testuje jen, zda "A” je soubor
exist(’A’,’dir’) testuje jen, zda "A” je adresaf

Vracena hodnota je pak 1 (existuje) nebo 0 (neexistuje).

4.5 SmiSené operace

Jednotlivé operace (logické i aritmetické) je mozné vzdjemné efektivné kombi-
novat. Priorita operaci je nasledujici (od nejvyssi po nejnizsi):
1. umoctiovani: ~
nisobeni, déleni: * .*x \ .\ / ./
se¢itani, odcitani: + -
relaéni operatory: == "= < <= > >=
negace: ~
logické spojky ’a’ a 'nebo’: & |

S T N

4.6 Priklady

1. Utvofme matici ”A”:

A=round (20*rand (5)-10)

tj. ”A” je ndhodnd matice fddu 5 s celod¢iselnymi prvky mezi -10 a 10. Nasim
ikolem je vytvofit matici ”B” majici hodnotu 10 na mistech, kde ma ”A” kladné
prvky, na ostatnich pozicich mé matice ”"B” stejné prvky jako "A”.

Piikaz ” (A>0)” umisti na hledana mista 1 jinam 0. To je moZzné vyuzit nasle-
dovné:

B=A.*x(A<=0)+10% (A>0)

2. Dalsi moznosti je vyuzit pfikaz "find”. Zadinim
I=find (A>0)
najdeme pfislusné indexy. Chybou by ted bylo
A(D)=10
ponévadz tim by se matice ”A” pfedefinovala. Sprave feSeni je
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B=A; B(I)=10;
Celé je to ovsem mozné zkratit:
B=A; B(find(A>0))=10

4.7 Tipy a triky

Pocet nulovych prvki libovolné matice ”X” muiZzeme zjistit napf. jako:
sum(sum(~X))

Pocet nenulovych prvkid matice "X” bychom mohli ziskat pfikazem
prod(size (X)) -sum(sum(~X))

ale efektivnéji vypada

length(find (X))

18



Kapitola 5

Textové retézce

5.1 Vytvareni retézct

Textovy Fetézec je posloupnost znaku ohraniena apostrofy (’). Pokud m4 Feté-
zec obsahovat jako jeden Ze znaku i apostrof, musime jej zdvojit:

sl=’abcdef’

s2="123’4b’

Retézce je mozno skaldat do matice:
S1=[’1.¥adek’;’2.Fadek’;’3.Fadek’;’4.radek’]

Pii tomto zptisobu vytvareni musi oviem v3echny fadky mit stejnou délku. Lepsi
metodou je pouziti pfikazu ”char” nebo ”str2mat”:
S2=char(’1.¥adek’,’2.¥adek’,’3.tadek’, ’posledni Fadek’)
S3=str2mat(’1.¥adek’,’2.tadek’,’3.fadek’, 'posledni Fadek’)

Takto vytvoiené matice maji pfiznak textovych poli, jak zjistime pomoci ”whos”
nebo ”"isstr”.

Pokud chceme slozit vice fetézctl do jednoho fadku, pouzijeme k tomu stejny
zpusob, jakym definujeme ¢iselné matice, tj. vSechny jednotlivé ¢asti uzavieme
do hranatych zévorek
s3=[’abcdef’,’1237,°457]

Tento zptsob mé uplatnéni zejména v pfipadech, kdy néktery z fetézcili ziskdme
jako visledek funkce:

s4=[’Cislo pi je rovmo pfibliZzn& ’,num2str(pi)]

5.2 Zakladni manipulace s retézci
Prevod textového fetézce na ciselny vektor miiZeme provést pomoci funkce

"double”, pficemz jednotlivym znaktim se pfifadi jejich kéd (0 - 255) podle
ASCII tabulky. Zpétny prevod ¢iselného vektoru na znakovy fetézec lze provést
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pouzitim funkce ” char”:

x=double (’ABCDabcd’)

s=char (32:64)

Znaky se déli do nékolika skupin. Znaky s kédem mensim nez 32 maji specidlni
vyznam: konec fadku (kédy 10 a 13), konec stranky (kéd 12), tabulator (kéd 8)
apod. Znaky s kédy vyssimi se béZné zobrazuji na obrazovce, pfi¢emz znaky s
kédy vétsimi nez 127 se mohou lisit podle opera¢niho systému nebo nastaveného
jazyka. Piikazem ”isletter” se testuje, zda dany znak je pismeno (CA’ -7’ ’a’
- 'z"), pfikaz ”isspace” slouzi k testovani, zda dany znak je mezerového typu
(mezera - kéd 32, tabuldtor apod.)

Ptevod d¢isla na fetézec je mozné pomoci funkce "num2str” nebo ”int2str”,
kterd ¢islo zaokrouhli. Opacny prevod provadi funkce ”str2num”, je mozno po-
uzit i funkci ”eval”.

Retézec dané délky obsahujici samé mezery se d4 vytvofit funkei "blanks”,
funkce "deblank” naopak odstrani mezery z konce textového fetézce. Zkuste:
s1=[’1237 ,blanks(3), ’abc’,blanks(2)]
dl=double(s1)
s2=deblank(s1)
d2=double (s2)

5.3 Funkce pro manipulaci s retézci

S fetézci je mozné provadét fadu operaci pomoci k tomu uréenych. Nejdutlezi-
t&j3i z nich jsou:

strcat — spojuje fetézce, které jsou na vstupu, do jednoho.

strvcat — umistuje fetézce do matice jako fadky, pfitom je dopliiuje mezerami
na stejnou délku.

strcmp — porovnava vstupni argumenty, dava hodnotu 1, pokud jsou to stejné
fetézce, v opacném piipadé vraci 0.

strncmp — funguje podobné jako ”strcmp” s tim rozdilem, Ze porovnava prv-
nich n prvké vstupnich fetézcti. Cislo n je tfetim vstupnim parametrem
funkce "strncmp”.

strcmpi — funguje podobné jako ”strcmp”, ale nerozlisuje mald a velkd pis-
mena.

strncmpi — funguje podobné jako "strcmpi”, porovnéva prvnich n prvki
vstupnich fetézci.

findstr — mé na vstupu dva textové fetézce, hledd prvni fetézec ve druhém.
Jako vystup déava indexové pozice, kde zacind prvni fetézec ve druhém.
Pokud se v ném nevyskytuje, vistupem je prazdna matice.
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strrep — vstupem jsou tfi fetézce. Funkce prohledava prvni z nich a pokud v
ném najde druhy vstupni fetézec, nahradi jej tietim. Vysledek je vracen
jako vystup funkce.

strtok — najde uvodni ¢ast vstupniho fetézce ukoncenou mezerou a vrati ji
na vystup. Pfipadné pocatecni mezery jsou vypustény. V piipadé, ze jsou
pozadoviny dvé vystupni hodnoty, je ve druhé obsazen zbytek vstupniho
fetézce.

upper — pfevede mala pismena ve vstupnim fetézci na velka.

lower — pfevede velkd pismena ve vstupnim fetézci na mala.

5.4 Funkce eval a feval

Funkce "eval” zpracuje vstupni fetézec stejné, jako by byl napsan ve formé
ptikazového fadku. Je uZitecnd zejména v ptripadé, kdyz potfebujeme spocitat
hodnotu né&jakého vyrazu pro riizné hodnoty parametrid v ném obsazené. Zkuste
tfeba:

s=’sin(2*pi*a*x)’;

x=0:0.01:1;

a=1;

y=eval(s);

plot(x,y)

a=2;

y=eval(s);

plot(x,y)

a=3;

y=eval(s);

plot(x,y)

Funkce "feval” méa dva vstupni parametry, prvnim z nich je jméno funkce, ktera
se mé zavolat, druhy parametr obsahuje hodnotu, ktera se preda volané funkci
jako vstupni parametr. Nésledujici t¥i pfikazy tedy dévaji stejny vysledek:
y=sin(x);

y=feval(’sin’,x);

y=eval (’sin(x)’);

Pokud volanéd funkce mé vice parametrt, jsou uvedeny jako dalsi parametry
funkce "feval”:

y=feval(’diag’,x,1);
Funkce "feval” se hodi zejména v piipadé, kdy volame riizné funkce, jejichz
jména jsou obsaZena v textovém fetézci.
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Kapitola 6

Programovani v MATLABu

6.1 Davkové soubory (skripty) a funkce

Programy v MATLABu, které si mize uzivatel bézné vytvorit lze rozdélit do
dvou skupin: davkové soubory neboli skripty a funkce. Hlavni rozdil mezi nimi
je v tom, Ze funkce mize pracovat se vstupnimi a vystupnimi proménnjymi,
dévkovy soubor nikoliv. Dalsi rozdil je v lokélnich a globalnich proménnych, ten
bude popsan dale. Obé& skupiny fadime mezi tzv. M-fajly, nebot maji jsou ulo-
Zeny v souborech s pfiponou "m” — napf¥. "davkal.m’, ”funkce2.m” apod. Dav-
kovy soubor obsahuje piikazy MATLABu, které bychom mohli zaddvat pfimo
z klavesnice. Diivodem jejich uloZeni do souboru muze byt tieba to, Ze stejnou
sekvenci pfikazu budeme potiebovat vicekrat. Dilezitou roli zde mé soubor s
nazvem ”startup.m”, ktery se vykond pii spusténi programu MATLAB, pokud
existuje v adresafi, v némz MATLAB poustime. V souboru ”startup.m” miize
byt napf. ivodni nastaveni formétu, otevieni zdznamu préice ptikazem ”diary”
atd.
Ptiklad obsahu souboru ”startup.m”:

format compact

diary on
disp(’Program MATLAB Vas vita!’)
disp(’ )
disp(’Vas pracovni adresat je:’)
disp(pwd)

Funkce musi zacinat hlavickou, ktera méa tvar:
function [vyst.parametry]=jmeno_funkce(vst.parametry)

Jméno funkce se nemusi shodovat se jménem souboru, v némz je uloZena, Roz-
hodujici pfi volani funkce je jméno souboru. Seznamy vstupnich a vystupnich
parametr jsou seznamy proménnych oddélenych ¢arkami. Tyto proménné je
mozné libovolné pouzivat v piikazech uvniti funkce, pfi¢emz vSechny vystupni
proménné by mély mit pfifazenou hodnotu pfed ukoncenim béhu funkce. Pokud
je vystupni proménné jen jedna, nemusi byt uzaviena v hranatjch zévorkach.
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Vstupni ani vystupni proménné nejsou povinné, takze hlavicka funkce mize vy-
padat tieba takto:
function funkcel

Na fadcich za hlavickou mtize byt umisténa ndpovéda k funkci. Jedna se o fadky
zadinajici znakem ’%’ (komentéife) obsahujici popis chovani funkce. Napovéda
se zobrazi pomoci pfikazu "help”, jehoz parametrem je jméno souboru s funkci
(bez pfipony "m”) — napf. "help funkcel”.

Piiklad jednoduché funkce:

function [P,o]=trojuh(a,b,c)

% [P,ol=trojuh(a,b,c)

% Funkce pro vyjpodet obvodu a obsahu trojihelnika
% a,b,c - délky stran

% P - obsah, o - obvod

o=a+b+c;

s=0/2;

P=sqrt (s*(s-a)*(s-b)*(s-c))

Uvedené ptikazy vloZime do souboru se jménem "trojuh.m” v pracovnim adre-
séfi nebo v adreséfi, kam je nastavena cesta.

Jména skuteénych proménnych, které preddvame funkci jako parametry, se
samoziejmé nemusi shodovat se jmény proménnych ve funkci samotné, vstupni
parametry je mozné zadévat piimo hodnotami. Tedy vySe uvedenou funkci
”trojuh” mizeme volat napf. takto:

[x,y]l=trojuh(3,4,5);

V pripadé, Ze pfi voldni pouZijeme méné vystupnich parametri, nez je v definici
funkce, jsou funkci pfifazeny piislusné hodnoty zleva, pokud tuto situaci nefesi
funkce samotna. Tedy pokud zaddme na pfikazovém Fadku jen

trojuh(3,4,5)

ziskdme pouze obsah trojuhelnika, kterazto hodnota bude navic pfifazena do
proménné ”ans”.

Funkce je ukoncena po vykonéani vSech piikazl, které obsahuje. Je mozné
funkci také ukoncit diiv pomoci piikazu "return”. Pfedcasné ukonceni ¢innosti
funkce dosdhneme téz funkci ”error”, kterd navic vyvold zvukovy signél a vy-
piSe textovy Fetézec, ktery je jejim parametrem. Priklad:

[m,n]=size(a);

if m*n==0 }, matice a je prazdna
error (’Prazdna matice’);

end

6.2 Lokalni a globalni proménné

Vsechny proménné definované v MATLABu jsou implicitné povazovany za lo-
kalni, tj. nejsou zndmy mimo aktivni prostiedi, kterym muze byt volana funkce
nebo pracovni okno s piikazovym fadkem. Tedy pokud jsme v pracovnim okné
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definovali na pfikazovném proménnou ”x’, pak ve volané funkci bude tato pro-
meénné neznama. Pokud si v ni definujeme také proménnou ”x”, nebo tak bude
oznacen vstupni pfipadné vystupni parametr, nebude to mit Zadny vliv na pro-
meénnou "x” definovanou v piikazovém fadku. Naopak jakékoliv proménné de-
finované béhem prace néjaké funkce nejsou zname mimo tuto funkci.

Vyjimku tvori ddvkové soubory, ve ktergch jsou zndmé proménné definované
v prostiedi, odkud byly zavolany. Naopak pokud v nich néjaké proménné definu-
jeme, jsou pak zndmé po jejich ukonceni. Mé&jme napfiklad soubor "davkal .m”
obsahujici piikazy
[P1,01]=trojuh(3,4,5);

[P2,02]=trojuh(7,8,9);

Po zadéni ptikazu ”"davkal” z piikazové fadky, jsou definovany proménné ”P1,
ol, P2, 02” obsahujici spo¢tené hodnoty. Podobné bychom mohli tyto hodnoty
pouzit v néjaké funkci, ktera by obsahovala pfikaz ”davkal”.

V pfipadé, Ze potfebujeme pouzit néjakou proménnou definovanou v piika-
zové fadce i v néjaké funkci, musime ji deklarovat jako globalni pomoci pfikazu
”global”, a to jak v piikazové fadce tak v téle funkce. Tato deklarace by se
meéla pouzit pfed pfifazenim hodnoty této proménné.

6.3 Zakladni programové struktury

Mezi zakladni programové struktury patii pfikaz vétveni a piikaz cyklu. Tyto
struktury je samoziejmé mozné pouzit i v pitikazové fadce MATLABu. Nejprve
se tedy zminime o vétveni programu.

6.3.1 Vétveni programu

Vétveni se provadi pfikazem ”if”. Syntaxe jeho poziti se fidi nasledujicim sché-
matem:
if podminkal
prikazyl
elseif podminka2
prikazy?2
else
prikazy3
end

Vétve "else” a "elseif” jsou samoziejmé nepovinné, pficemz "elseif” je
mozné pouzit vicekrat. Piikaz v kazdé vétvi mize byt vic. Znazornéné odsazeni
je nepovinné a je pouZito kvili vétsi pfehlednosti. V3echny podminky, ptfikazy i
klicové slova je mozné uvést v jediném fadku, v tomto pfipadé je nutno pouzit
oddélovac ptikazi, tedy ¢arku nebo stiednik.

Podminky po kli¢ovych slovech ”if” a "elseif” jsou obecné matice. Plati,
7ze podminka je splnéna, jestlize vSechny jeji prvky jsou nenulové. Napiiklad
pokud méa podminkal tvar ”A==B”, kde ”A, B” jsou matice, pak tento vyraz
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da matici s jednickami nebo nulami, podle toho, zda se jednotlivé odpovidajici
prvky shoduji nebo ne. Vétev prikazyl by se provedla jen v tom pfipadé, Ze
vislednd matice obsahuje jenom jednicky.

Klicové slovo "elseif” je mozné nahradit dvojici "else” a "if”, ovSem
potom je potfeba o jeden "end” vice. Schéma by pak vypadalo nasledovné:

”

if podminkal
prikazyl
else
if podminka2
prikazy?2
else
prikazy3
end
end

6.3.2 Cykly

Pro cyklus jsou v MATLABu dva ptikazy. Je to pfikaz "while” a pfikaz ”for”.
Pouviti pfikazu "while” vypada takto:
while podminka
prikazy
end

Pro vyhodnoceni ” podminky’ plati v podstaté tataz pravidla jako pro pii-
kaz ”if”. Piikazy mezi "while” a "end” se vykonavaji, pokud je ”podminka”
pravdiva.

Trochu jinak se pouziva piikaz ”for”:
for prom=vyraz

prikazy
end
Vyraz v uvedeném piifazeni d4 obecné matici. Proménna prom je pak sloupcovy
vektor, ktery v priibéhu cyklu postupné nabyva hodnot jednotlivych sloupct
této matice. Velmi typické je nasledujici pouziti:
for k=1:n

prikaz
end
Je tfeba si uvédomit, Ze vyraz ”1:n” vytvoil matici o jednom fadku a n sloup-
cich, hodnoty v tomto fadku budou ¢isla od 1 do n, takZe proménné k bude
postupné nabyvat téchto hodnot. V tomto piipadé se tedy chové piikaz for po-
dobné, jak to zndme z jinych programovacich jazykd. Pokud je jako vyraz po-
uzita néjaka konstantni matice a v priibéhu cyklu ji zménime, proménna prom
bude nabyvat ptivodnich hodnot sloupctt matice. Béh obou cykli je mozné pred-
¢asné prerusdit, slouzi k tomu piikaz "break”. Tato situace miiZe nastat t¥eba
pii FeSeni soustavy linedrnich rovnic, kdy béhem vypoctu zjistime, Ze matice
soustavy je singularni.
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V MATLABu je ¢asto moZné nahradit pouziti cyklu jednim nebo nékolika
ptikazy, pokud vyuzijeme nékteré jiz definované funkce. Jako piiklad nam miize
slouzit vypocet faktoridlu. Kdyz chceme vypoditat faktoridl z ¢isla n v béZném
programovacim jazyku, postupujeme obvykle nasledovné:

faktor=1; for k=1:n faktor=faktor*k; end

Pro tento Ucel staci v MATLABuU napsat piikaz

faktor=prod(l:n);

Tento prikaz d4 spravny vysledek i pro n=0, nebot soudin pfes prazdnou matici
dévé jako vysledek jednicku.

6.4 Nastrahy pri programovani v MATLABu

V¥3e naznaceny postup — totiz préace s vektory a s maticemi nikoliv v cyklech, ale
naraz, se vSemi prvky v jediném ptikazu — je pro MATLAB typicky. V tom také
spocivé jedna z velkych prednosti tohoto systému umoziiujici psat programy
velmi efektivné. Skryva se zde ale také kdmen trazu, dokonce i pro zkusené
programétory, ktefi mohou byt navykli na jiny zptisob prace.

Uvedme jednoduchy piiklad. Potfebujeme definovat néjakou funkci po ¢és-
tech, dejme tomu ”f (x)” bude mit hodnotu x? pro x<0 a hodnotu x® pro x>=0.
Prvni véc, kterd by mnohé napadla, je udélat to nasledovneé:
function y=f(x)
if x<0

y=x"2;
else

y=x"3;
end

Tento postup je zajisté spravny, pokud by se jednalo o program feknéme
v jazyku C nebo Pascal, kde pfi poc¢itani funkénich hodnot pro néjakou mno-
zinu bodi postupujeme v cyklu. Ale v MATLABu je zvykem, Ze jako argument
funkce mize byt pouzit vektor nebo matice, funkce pak vrati vektor ¢i matici
stejného fadu, kde na odpovidajicich mistech budou funkéni hodnoty v ptivod-
nich bodech. Tohle vySe uvedend funkce evidentné nedélé.

Vypada to, ze staci, kdyz opravime operator ~ na operétor . ~, ktery pracuje
po slozkach. Tato Gprava ale nestaci. Jak bylo vysvétleno vySe, vyraz za klicovym
slovem ”if” je matice nul a jednicek stejného fadu jako proménné ”x”. Staci, aby
nula byla jediné, a provede se druha vétev programu. Tedy jestlize jedina slozka
matice ”"x” bude nezapornd, pak vysledkem budou na vSech mistech vystupu
tfeti mocniny. Pokud ale budou vSechny slozky zdporné, visledek bude kupodivu
spravny.

Pokusme se funkci opravit. Jeden ze zplisobi, jak to udélat, je provést pii-
Fazovani v cyklech. Visledek pak vypada takto:

function y=£f1(x)
[m,n]=size(x);
% zjisténi rozmérd matice
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y=zeros(size(x));
% definice vystupni matice stejnjch rozmérd
for k=1:m
for 1=1:n
if x(k,1)<0
y(k,1)=x(k,1)"2;
else
y(k,1)=x(k,1)"3;
end
end
end

Tento postup je po strance vysledki spravny, ztraci se jim ale veskeré vyhody
MATLABu. Problém lze vyfesit mnohem efektivnéji. Jednak by bylo mozné
pouzit pouze jeden cyklus ve tvaru "for k=1:m*n” a pfi indexovani pak zadavat
pouze jeden index, npaf. y(k)=x(k)"2;

Lze se ale obejit bez cykll uplné. Stadi, jestlize vytvofime dvé matice stej-
ného fadu jako ”x”, prvni bude mit jednicky na mistech zédpornych slozek ”x” a
nuly jinde, u druhé tomu bude naopak. Tyto matice vynasobime druhymi resp.
tfetimi mocninami slozek ”x” a po secteni vyjde spravny vysledek. Pro lepsi
pochopeni uvedeného postupu uvedeme néasledujici program:
function y=£2(x)
pl=x<0;
p2=x>=0;
y=pl.*x. 24+p2.%x."3;

Je dokonce mozné provést zkriceni na jediny fddek, pokud nepocitdme hla-
vicku funkce:
function y=£3(x)
y=(x<0) . *x. "2+ (x>=0) . *x."3;
Tato verze je nejen daleko kratsi, ale i funguje rychleji, protoZe provadéni cykli
je v MATLABu pomérné pomalé, kdezto pro manipulaci s maticemi se pouzivaji
interni MATLABovské funkce, které pracuji daleko efektivnéji.

6.5 Ladéni programu

Bézné se stavd, ze hotovy program sice pracuje, ale chovd se podivné nebo
jeho vysledky nejsou ve shodé s ocekdvanim. V tomto piipadé je potieba najit
chybu, v ¢emZ mohou pomoci ladici prostfedky MATLABu. V novéjsich verzich
je ladéni umoznéno v ramci editoru programt, ktery je soucdsti MATLABu.
Protoze ale tento editor nemusi byt vidy dostupny, popiSeme prostiedky, které
umoziiuji ladéni z pfikazové radky.
K ladéni slouzi nésledujici ptfikazy:

dbstop, dbstep, dbclear, dbcont, dbstack, dbtype, dbquit, dbup, dbdown,
dbstatus
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Ptikazem dbstop je moZné nastavit zastaveni programu v daném misté. Syn-
taxe piikazu je

dbstop in m-file zastavi v daném souboru obsahujicim
funkci na prvnim pfikazu
dbstop in m-file at line zastavi v daném souboru na dané fadce

dbstop in m-file at subfun zastavi v daném souboru na zacatku
dané podfunkce

dbstop if error zastavi v pfipadé chyby

dbstop if warning zastavi v pfipadé varovani

dbstop if naninf zastavi v pfipadé vyskytu hodnoty Inf
nebo NaN

dbstop if infnan zastavi v pfipadé vyskytu hodnoty Inf
nebo NaN

Po zastaveni béhu programu je moZné kontrolovat hodnoty proménnych je-
jich vypisem, pfipadné je opravovat. Pfikazem dbstack miiZzeme zobrazit po-
sloupnost volani jednotlivych funkci v misté zastaveni. Piikazem dbtype mi-
zeme zobrazit dany soubor véetné ¢&isel Fadka. Pokud chceme zobrazit Fadky v
daném rozmezi, pouzijeme dbtype m-fie nl:n2.

Ptikaz dbstep provede piikaz na fadce, kde se béh programu zastavil. Pti-
kazem dbstep n se provede n fadkd od mista zastaveni. Pokud je na misteé
zastaveni volani funkce a chceme pokracovat s ladénim uvnitf této funkce, po-
uzijeme pfikaz dbstep in.

Pomoci piikazu dbcont se spusti dalsi béh programu. Piikazem dbquit se
predc¢asné ukondi ¢innost ladéného programu. Pokud chceme zjistit, jaké byly
hodnoty proménnych v nadfazené funkci nebo v zékladnim prostfedi, lze pouzit
piikaz dbup, ktery zajisti zavedeni proménnych z prostiedi nadfizeného funkci,
v niz se pravé nachizime. Opacné funguje funkce dbdown.

Seznam vSech mist zastaveni ziskdme pfikazem dbstatus. Odstranit bod
zastaveni lze pomoci dbclear.
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Kapitola 7

Prace s grafikou

7.1 Grafy funkci a dalsi grafické prikazy

Zakladnim pfikazem pro kresleni grafd funkci jedné proménné je piikaz plot.
Jeho pouziti nejlépe vysvétlime na pfikladu. Potfebujeme tifeba graf funkce
sin(2z) + cos(z) na intervalu < 0,7 >. Nejprve uréime hodnoty x, v nichz se
ma funke vypoditat, napt. x=linspace (0, pi) ;, pak spoc¢itame funkéni hodnoty
y=sin(2*x)+cos(x) ;. Nakresleni grafu dosdhneme pfikazem plot(x,y).

Nakreslena funkce vypada hezky hladce, ve skutecnosti se ovsem jedna o
lomenou ¢aru, protoze jednotlivé body jsou spojeny tseckami. To by bylo dobie
vidét, pokud bychom na zacatku zadali napf. x=1inspace(0,pi,20) ;.

Piikaz plot, mize mit jako dalsi parametr textovy fetézec, s jehoz pomoci
milZzeme ovliviiovat barvu a styl ¢ary a znak pro kresleni jednotlivych bodi,
které jsou spojovany useckami. Znaky pro barvu jsou:

vy zlutd (yellow)
fialovd (magenta)
modrozelend (cyan)
cervena red
zelend (green)
modra (blue)
bil4 (white)

k cerna (black)
Styly pro ¢aru jsou:

£ omH o8

- plnou ¢arou
--  &arkované
teckované
-. Cerchovaneé
Jednotlivé znaky mohou byt nastaveny pomoci:
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tecka
krouzek
kiizek
hveézdicka
&tverecek (square)
kosoc¢tverec (diamond)
trojuhelnik (otoceny doli)
trojuhelnik (otoceny nahoru)
(
(

Y QA W ¥ + O -

trojuhelnik (otoceny doleva)

trojuhelnik (otoceny doprava)

pentagram

hexagram

Vsechny tyto parametry lze kombinovat. Polozme naptiklad x=[1,2,3]; ay=[1,3,2];.
Piikazem plot(x,y, ’b--*’) nakreslime ¢irkovanou lomenou ¢aru sloZenou ze

dvou tsecek, kde zadané body budou zobrazeny hvézdickami, vse bude modrou
barvou. Zadanim plot(x,y, ’+r’) se nakresli jen zadané body bez spojovani
aseckou. V pfipadé, Ze explicitné nazadame barvu, je volena automaticky.

Prikaz plot umoziiuje kreslit vice grafi najednou, staci zadat je jako dalsi
jeho parametry: plot(x,yl,x,y2,x,y3) nakresli tfi grafy ulozené v promén-
nych y1, y2 a y3, vSechny pro stejny defini¢ni obor dany proménnou x. Pro kazdy
graf miZzeme uvést parametry pro styl kresleni, takze pokud bychom chtéli ve
vise uvedeném piikladé chtéli body nakreslit jinou barvou neZ spojovaci ¢ary,
mohli bychom toho dosdhnout pfikazem plot(x,y,’b--7,x,y, r*’).

Pokud chceme, aby se dalsi graf kreslil do obrazku, ktery jsem jiz vytvorili,
musime zadat piikaz hold on, tato vlastnost se vypne pfikazem hold off. Pri-
kazem grid on zapneme zobrazeni miize pro lepsi orientaci v grafu, vypnuti
opét zajisti piikaz grid off.

Do obrazku je mozné vlozit text pomoci pfikazu text, jehoZ prvni dva pa-
rametry udavaji misto v obrazku, kam se ma text umistit, tfeti proménna je
vlastni text, ktery do obrazku vkladame. Popis os miiZzeme udélat pomoci pfi-
kazli xlabel a ylabel, jejichz parametry jsou textové fetézce popisujici osy.
Nadpis k obrazku vytvofime piikazem title, jehoZ parametrem je opét tex-
tovy fetézec s textem nadpisu.

Slozeny obrazek obsahujici nékolik grafi uspofadanjych do tabulky lze vy-
tvorit pfikazem subplot. Tento pfikaz mé tfi parametry — prvni dva dévaji
rozméry tabulky, tfeti je misto, kam se umisti obrazek pii nasledujicim pfikazu
plot, pfic¢em? pozice mista se pocita postupneé po fadcich. Miizeme si vyzkouset
x=0:0.01:1;
yl=sin(pi*x); y2=sin(2*pi*x); y3=sin(3*pi*x); y4=sin(4*pi*x);
subplot(2,2,1)
plot(x,y1)
subplot(2,2,2)
plot(x,y2)
subplot(2,2,3)
plot(x,y3)

PO VA
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subplot(2,2,4)
plot(x,y4)

Podobné jako funkce plot pracuje funkce bar, ktera ovsem jednotlivé funkéni
hodnoty nespojuje ¢arou, ale zobrazuje je pomoci sloupc umisténych v bodech
danych prvni proménnou (z) s vyskou urc¢enou druhou proménnou (y). Treti,
nepovinny parametr ridi sifku sloupci. Pokud je roven 1, sloupce se dotykaji,
implicitné je nastaven na hodnotu 0.8. Dalsi, opét nepovinny parametr urcuje
barvu sloupct.

V dokumentaci k funkci je uvedeno, ze z-ova soufadnice musi byt neklesajici
nebo nerostouci, ale funkce pracuje i v pfipadé, kdy to neni splnéno.

Dalsi dileZitou funkci je 1ine. V zakladnim tvaru mé dva parametry — prvni
obsahuje z-ové a druhy y-ové soufadnice lomené &ary. Cinnost nejlépe pocho-
pime na vhodném piikladu, napft.
line([1 23 5 7],[2 1 4 5 4])

KruZznici mizeme nakreslit pomoci nasledujicich ptikazi:
t=linspace(0,2*pi,201);

x=cos(t);

y=sin(t);

line(x,y);

U této funkce se novym volanim nemaze predchozi ¢dra. Zménit barvu ¢ary je
mozné provést pouze nastavenim grafickjch vlastnosti — viz nize.

Podobné jako funkce line pracuje £ill, ktera navic spoji prvni a posledni
bod lomené ¢ary a vysledny polygon vybarvi barvou, kterou urcuje tfeti para-
metr této funkce. Tato funkce umoznuje nakreslit soucasné vic polygont, takze
dvoubarevné kolecko ziskame pouzitim ptikazi:
t=linspace(0,pi,101);
xl=cos(t);
yl=sin(t);
x2=cos(t+pi);
y2=sin(t+pi);
fill(xl,y1,’y’,x2,y2,°c’);

Pro kresleni grafii funkci dvou proménnych mizeme pouzit pfikazy mesh,
surf nebo waterfall. V zakladnim tvaru maji tfi parametry obsahujici po-
stupné prvni a druhou proménnou jako vektory a funkéni hodnoty uloZeny v
matici. Je mozné prvni dvé proménny vynechat, v tom piipadé je graf indexo-
van rozméry matice. Pro snadnéjsi vytvareni dvojrozmérnych grafi slouzi funkce
meshdom!, kterd vytvoii z jednorozmérnych vektortt dvourozmérné sité vhodné
pro definovani grafu dané funkce. Takze pokud bychom chtéli napiiklad nakres-
lit graf funkce sin(n(z + y)), miZeme postupovat takto:

x=0:0.05:1;

10d verze 7 funkce meshdom neni souéasti MATLABu.
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y=0:0.05:1;
[X,Y]=meshdom(x,y) ;
Z=sin(pi* (X+Y));
mesh(X,Y,Z)

Uhel pohledu na trojrozmérny obrazek lze nastavit prikazem view, ktery ma
dva parametry. Prvni parametr udavé azimut v roviné nezéavislych proménnych,
druhy parametr pak tzv. elevaci, coz je thel sméru pohledu s rovinou nezavislych
proménnych. Implicitné je nastaven azimut -37.5° a elevace 30°.

V MATLABu od verze 5.3 je mozné nastavovat thel pohledu pomoci mysi
pfimo v obrazku volbou v panelu néstroji, ktery je soucasti obréazku. Podobné
i vlastnosti dvourozmeérnych grafi se daji nastavovat vybérem polozky v menu
na obrazku.

7.2 Vlastnosti grafickych objektu

Kazdy graficky objekt, jako je napiiklad graf funkce, popis os, titulek obrazku,
ale i obréazek jako celek, mé spoustu grafickych vlastnosti. Mezi tyto vlastnosti
patii tieba barva grafu, tloustka ¢ary grafu, velikost pisma a pouZity druh pisma
(font) apod. Vypis vSech vlastnosti lze ziskat pomoci funkce get, nastavovani
se déla pomoci funkce set. Piedtim je ale potfeba, aby byl definovan ukazatel
na dany graficky objekt, tzv. handle. To se zajisti tak, ze dany graficky prikaz
se provede ve formé pfifazeni do uréené proménné. UkaZeme si to na piikladu.
Nejprve definujme proménné pro nakresleni grafu:

x=linspace(0,pi);

y=sin(x);

Pak nakreslime uvedenou sinusovku spolu s pfifazenim do proménné:
p=plot(x,y)

Protoze piikaz neni ukoncen stfednikem, vypise se hodnota definované proménné
p, ovSem vlastni hodnota neni dilezitid. Zadanim ptikazu

get (p)
ziskdme vypis vSech vlastnosti nakresleného grafu vypadajici pfiblizné takto:

Color = [0 0 1]

EraseMode = normal

LineStyle = -

LineWidth [0.5]

Marker = none

MarkerSize = [6]

MarkerEdgeColor = auto
MarkerFaceColor = none

XData = [ (1 by 100) double array]
YData = [ (1 by 100) double array]
ZData 1
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ButtonDownFcn =
Children = []
Clipping = on
CreateFcn =

DeleteFcn =
BusyAction = queue
HandleVisibility = on
HitTest = on
Interruptible = on
Parent = [2.00024]
Selected = off
SelectionHighlight = on
Tag =

Type = line
UlContextMenu = []
UserData = []

Visible = on

Pokud bychom chtéli zménit t¥eba sitku ¢ary, staci zadat piikaz
set(p, ’LinewWidth’,2)

zmeénit barvy ¢ary na cervenou lze prikazem
set(p,’Color’,[1 0 0])

V MATLABu od verze 5.3 je mozné ménit vlastnosti grafickych pomoci
mysi: v obrdazku klikneme na ikonku se Sipkou, vybereme libovolny objekt v
obriazku (&ira, titulek, popis os apod.) a zménime piislusné vlastnosti pomoci
menu obrazku.
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