MATLAB - zaklady [.Pultarova, unor 2002
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MATTrix LABoratory. Nejnovéjsi je verze 6 (release 12).
Zakladni internetovy odkaz - http://www.mathworks.com.

1. Prosti‘edi, stru¢ny popis oken

Command Window — piikazové okno pro zadavani piikazii v jazyku Matlabu.
Workspace — zde se zobrazuje obsah paméti; je mozné jednotlivé proménné editovat.
Command History — diive zadané ptikazy; oznaceni datem.

Current Directory — prohlize¢ souborti a adresait.

Launch Pad — rychly pfistup k hlavnim souc¢astem MATLABu.

Help / Matlab Help v hlavni nabidce - zobrazi napovédu.

File / Set Path nastavi cesty k pouzivanym adresaiim.

File / Preferences — zakladni nastaveni komponent Matlabu.

2. Zakladni vlastnosti

Zékladni datovy typ je matice.

Za znakem % nasleduje komentar.

Stfednik za ptikazem potlaci zobrazeni vysledku.

Ptikazy na jednom fadku se odd€luji carkami nebo sttedniky.

Ma-li piikaz pokracovat na dal$im fadku, napiSe se na konci ... a stiskne Enter.

MATLAB rozlisuje velka a mala pismena (case-sensitive).

Standardné se pocita s desetinnymi Cisly, vyjadieni vysledkti ve zlomcich zajisti piikaz format rat. Piikaz format
long nebo format long e(zobrazuje se vSech 16 cifer), format short (4 desetinnd mista).

3. Nékteré matematické funkce

cos kosinus

sin sinus

tan tangens

exp exponenciala o zakladu e

log, log10, log2 logaritmus pfirozeny, o zékladu 10 a 2

sqrt (druha) odmocnina

abs absolutni hodnota

imag, real, conj imaginarni a realna ¢ast komplexniho ¢isla, komplexné¢ sdruzené ¢islo

round, floor, ceil zaokrouhleni, zaokrouhleni doleva, doprava
4. Relacni a logické operatory

<, <=, >, o=, ==, ~=

b

&, |, ~

5. Operace s maticemi

u=[789] radkovy vektor

v=1[3;4;5] sloupcovy vektor

v=u transpozice vektoru

w=2:8 ektor[23456 78]

y =2:3:20 vektor [258 11 14 17 20]

y=3:end prvky vektoru y s indexy od 3. do posledniho

X = linspace(a, b, N) fadkovy vektor N ¢isel ekvidistantné rozlozenych mezi a a b, X(1)=a, X(N)=b
X =logspace(a, b, N) fadkovy vektor N ¢isel exponencialng rozlozenych mezi a a b, X(1)=a, X(N)=b

A=[123; 567] matice o 2 fadcich a 3 sloupcich

B = sparse(A) fidka matice
eye(3) jednotkova matice 3x3
ones(3) matice jedni¢ek



zeros(3) matice nul

diag(w) diagonalni matice s vektorem w na diagonale

diag(A) diagonala matice A (vektor)

spdiags(B, d, m,n) fidka matice typu m X n vytvofena ze sloupcii matice B umisténych na pozice urcené
vektorem d

full(A) zobrazeni tidké matice v ,,plném* tvaru

spy(A) schematické zobrazeni ,,zaplnéni“ matice A

rand(3,4) matice typu 3 x 4 ndhodnych ¢isel mezi 0 a 1 (rovnhomérné rozdéleni)

rand('state',0) nastaveni generatoru nahodnych ¢isel do stavu 0

randn(3) matice ndhodnych ¢isel s normalnim rozdélenim (sttedni hodnota je 0, rozptyl je 1)

ones(4, 8) obdélnikova matice jedni¢ek

zeros(size(B)) nulové matice stejného typu jako B

M =zeros(3,4,5) trojrozmérné pole nul

B(@3,1)=8 zména prvku v matici

B(k) k-ty prvek v matici (pocitano po sloupcich)

1:8 nebo 1:0.3:2 operator dvojtecka: vektor [1234567 8] nebo [1 1.3 1.6 1.9]

u=A(,3) vektoru u se pfifadi hodnoty tfetiho sloupce z matice A, symbol dvojtecka se zde dosazuje
misto hodnoty "vSechny"

A2, )=V druhému tadku v matici A se pfidéli hodnoty vektoru v

A([2 5],7) 2. a 5. tadek v matici A

A([2 5], :) = A([5 2], :)prohozeni 2. a 5. fadku v matici A

A(2:5,3:4) submatice matice A slozena z prisecika fadki 2 az 5 a sloupcti 3 az 4

A() sloupcovy vektor slozeny ze vSech sloupcii matice A

B=[ADb] matice slozena z matice A a vektoru b

B =[A A'; inv(A), A] matice sloZzené ze 4 submatic
B=A(213],:) permutace fadkd matice

A, 2)=1] odstranéni 2. sloupce z matice

v(2:2: 10) =] odstranéni vSech sudych slozek vektoru

Operatory: +, -, ,/,\ (tzv. d€leni "zleva"), * (umocnéni), '(vytvoreni adjungované matice), .* (nasobeni po
prvcich), ./ (d€leni po prvcich), .\ (déleni zleva po prvcich), .» (umocnéni po prvceich), . (transpozice bez
komplexniho sdruzeni)

A=A+1 pricteni 1 ke vSem prvkiim matice A

B = A + ones(3) soucet dvou matic

v=B*u nasobeni matic (vektort)

A*B nasobeni matic

A *B nasobeni matic "po prvcich"

Al transpozice matice

reshape(A, m, n) zména tvaru matice — sloupce se setadi do jednoho a ten se posklada do tvaru m x n
sum(A) soucet prvkl ve sloupcich matice A, vysledek je fadkovy vektor

inv(A) inverse matice (A musi byt ctvercova a regularni)

pinv(A) pseudoinverse matice A

x=A\B maticové déleni - vyfeSeni soustavy rovnic s matici A (Ctvercova a regularni) a matici pravé

strany B (pouZzva se zhruba feceno Gaussova eliminace);
jestlize A neni regulérni, je feSeni ziskdno metodou nejmensich ctverct (pro pfeurené
soustavy) nebo je vysledkem jedno feSeni nehomogenni soustavy s nejvét§sim poctem
nulovych sloZe (pro nedourcené soustavy)

x =pinv(A) * B feSeni nedourcené soustavy linedrnich rovnic pomoci Moore-Penroseovy pseudoinverze
(minimalizace normy vektoru feSeni)

null(A) baze nulového prostoru matice A

A/B maticové déleni - vysledkem je B'\ A'

A./B dé€leni "po prvcich a/b"

A \B déleni "po prvcich b/ a"

dot(x, y) skalarni soucin

triu(A,n) horni trojuhelnikova matice (od n-té diagonaly) z matice A

tril(A,m) dolni trojuhelnikova matice (od m-té diagonaly) z matice A

det(A) determinant matice A (Ctvercova)

.



rank(A) hodnost matice A

norm(A, p) norma matice A- sloupcova (p=1), fadkova (p=Inf), nejvétsi singularni hodnota — viz. funkce
svd (p=2), Frobeniova (p="fro")

norm(v, p) 1, norma vektoru v (1 < p < Inf)

size(A) dvojice ¢isel [m n] (pocet fadkl a sloupcit)

length(A) ten vétsi z rozmeri matice

numel(A) pocet prvkl v matici A

trace(A) stopa

[L, U, P]=1u(A) LU-rozklad matice A; plati PA = LU

e = eig(A) vektor vlastnich ¢isel matice A

[U, S, V]=svd(A) rozklad na singulérni ¢isla: A=U * S * V', U a V jsou unitarni matice, S je diagonalni

matice singuldrnich ¢isel

conv(u, v) konvoluce vektord u, v

isprime(A) test na prvocislo, vysledek je 0 nebo 1
finite(A) test na Inf nebo NaN, vysledek je 0 nebo 1
mod(n, p) zbytek po celo¢iselném déleni n/p

find(A > 7) vyhledavani

sort(A) ttideéni

6. Pole s dimenzi vétsi nez 2

Tteti dimenzi pfedstavuje 3. index, je nazyvana ,,page”.
A =1zeros(2, 3, 4) trojrozmérné pole nul

B = zeros(7, 8);

B(:, :, 2) = ones(7, 8) pridani druhé ,,stranky* k matici B

7. Polynomy

p=[1-28] reprezentace polynomu pomoci vektoru jeho koeficientd (v potadi od nejvyssi mocniny)
polyval(p, A) vycisleni polynomu p v prvcich matice A

polyvalm(p, A) vy¢isleni polynomu v matici A (dosazeni A za nezavisle proménnou)

roots(p) koteny polynomu p

p = polyfit(x, y,n)  aproximace dat [x, y] polynomem stupne n ve smyslu nejmensich ctverct

8. Znaky a fet’ezce

a="slovo' proménna typu fetézec

a' transpozice

a(2:4) Cast fetézce

disp(a) zobrazeni bez oznaceni proménné
str2num(s) ptevede pole fetézcl na pole znaki

9. Nékteré optimalizacni funkce

p = polyfit(x, y, n) aproximace dat [X, y] polynomem stupne n ve smyslu nejmensich ¢tverci

yk = pchip(x, y, xk) interpolace po ¢astech kubickym Hermiteovym polynomem

yk = spline(x, y, xk) interpolace kubickou spline funkci

Isqcurvefit(@F, [x0], xdata, ydata) nelinearni interpolace (metodou nejmensich ¢tverct); fesi tlohu najit x,

pro které vyraz norm(F(x,xdata) — ydata, 2)*2 nabyva svého minima

x = fsolve(@F, x0) feSeni rovnice F(x) = 0; pocatecni piiblizeni x0

10. Funkce pro FibliZné reSeni diferencialnich rovnic

[T, Y] = oded45(@F, [0 1], [ab]) metoda Runge-Kutta 4.fadu pro soustavy diferencialnich rovnic
odeset('AbsTol', 1e-6) nastaveni parametri pro fesice diferencialnich rovnic

11. Nékteré dalsi dilezité konstanty a funkce
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pi Cislom

inebo j imaginarni jednotka

real(x) realna cast komplexniho ¢isla/vektoru

imag(x) imaginarni ¢ast komplexniho ¢isla/vektoru

eps relativni pfesnost pro operace v pohyblivé fadové ¢arce; napt. 1 +2°(-53) je 1
realmin 27(-1022) nejmensi nenulové realné Cislo, (ale ve skutecnosti 2°(-1074) # 0, 27(-1074) = 0)
realmax (2-eps)*1023 nejvetsi realné ¢islo mensi nez Inf, (ale (2-eps)*1024 < Inf)

Inf, inf "nekonecno", napt 1/0 nebo hodnota vétsi nez realmax

NaN, nan nenumericky vyraz (Not-a-Number)

set() nastaveni parametrii objektl

get() parametry objektt

f = inline('sin(x+a)', 'x', 'a') jednoatdkova definice funkce

clear all, clear functions, clear JmenoFunkce vymazani z paméti

12. M-soubory

M-soubory jsou textové soubory s koncovkou .m, do kterych se pisi funkce a skripty. Spousti se napsanim jména
souboru na piikazovy fadek a stisknutim Enter. Je vhodné volit ndzev funkce stejny jako nazev souboru. Skript
miZze pracovat s proménnymi v paméti MATLAbu a také po skonceni béhu skriptu hodnoty proménnych zistanou
v paméti. Skripty nemaji vstupni ani navratové hodnoty. Funkce pouziva vlastni pamétovy prostor, mize mit
vstupni argumenty a vracet hodnoty. Po definici hlavni funkce mohou v m-souboru nasledovat definice dalSich
funkeci (tzv. subfunctions). Funkce i skripty obsahuji ptikazy v jazyku MATLAB.

if (n>0&& mod(n,2)==0)m=n/2 else m=n end; rozhodovani
if (x<a)x=a,elseif (x>b)x=b,elsex=(a+Db)/2, end; rozhodovani
switch (Vyraz) case Hodnota, Prikaz, case Hodnota, Prikaz, ..., otherwise Prikaz, end;
rozhodovani — ptikaz switch

fori=1:10,x(1)=1"2, end; cyklus
fori=1:2:10,x(i) =0, end; cyklus

while (Vyraz) Prikaz end; cyklus

continue skok na dal$i smycku cyklu
break ukonceni cyklu
disp('Chybal") vypis na ptikazovy radek

function [VystupniData)] = JmenoFunkce(VstupniData) Prikazy end zapis funkce

function [maxim, minim] = extremy (a, b, delta) ptiklad definice funkce
1=1;

for c =a: delta : b; x(i) = sin(c)*c; i=1+ 1; end;

maxim = max(x);

minim = min(X);

plot(a : delta : b, x);

[u,v] = extremy(1,30,0.5) ptiklad volani funkce

13. Soubory a adresare

!dir za znakem ! nasleduji piikazy systému

path zobrazeni prohledavanych cest (Ize i z hlavni nabidky)
addpath Cesta pridani k seznamu prohledavanych cest (1ze i z hlavni nabidky)
cd JmenoAdresare zmeéna aktualniho adresare

type JmenoSouboru  vypis souboru

whos zobrazi proménné v paméti a jejich hodnoty

save 'JmenoSouboru'  proménné a jejich hodnoty se ulozi do souboru JmenoSouboru.mat
load 'JmenoSouboru'  zkopiruje se do paméti obsah souboru JmenoSouboru.mat

diary ulozeni piikazi z klavesnice do souboru

ver informace o Matlabu a toolboxech
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s1 = fopen('soubor’, 'wW") otevieni souboru pro zapis

fprintf(s1, '%6.2f, %12d\n', x, n) formatovany zapis do souboru (syntaxe dle jazyka C)
s2 = fopen('soubor’, 'r') otevieni souboru pro ¢teni

A =fscanf(s2, '%6.2f, %12d\n") ¢teni formatovanych dat ze souboru

fclose(s1) uzavieni souboru, ulozeni na disk

y = wavread('soubor.wav') ¢teni zvukovych wav-soubort

wavwrite(y, 'soubor.wav') zapis zvukového wav-souboru

14. Kresleni

Matlab umoziuje pokrocilé grafické operace vyuzitim ,,ukazateld* na grafické objekty. Se stromovou strukturou
grafickych objektl se 1ze seznamit v ndpovedé: z hlavni nabidky Help / Matlab Help / karta Contents / slozka
Matlab / Reference / Graphics Object Propery Browser.

fplot('sin', [-2 10]) vykresli funkci
x =0 :pi/100 : 2*pi; y = sin(x); plot(x, y)
vykresli body o soufadnicich xi, yi spojené lomenou ¢arou

plot(y) vykresli body o soutfadnicich i, yi spojené lomenou ¢arou

plot(x, y, ', X, sin(x-0.3), 'b--") vykresli dva grafy do stejného obrazku, prvni teCkované, druhy ¢arkovan¢ modie

plot(A) vykresli sloupce matice (n€kolik sérii bodl spojenych lomenou ¢arou)

plot(Z) je-li Z vektor komplexnich ¢isel, vykresli se body o soufadnicich real(Z) a imag(Z)

t=0:0.2:2%pi; plot(cos(t)+i*sin(t), '*") kresleni komplexniho vektoru (kruznice)

t=0:pi/50 : 10*pi; plot3(sin(t), cos(t), t) parametrické 3-D kresleni

t=0:.01:2*pi; polar(t, abs(sin(2 * t) .* cos(2 * t))); parametrické kresleni

[%, v, z] = pol2cart(theta, r, z) prevedeni z polarnich nebo cylindrickych soufadnic do kartézskych

[theta, r] = cart2pol(x, y) prevedeni z kartézskych soufadnic do polarnich nebo cylindrickych

[x,y, z] = sph2cart(theta, phi, r) pfevedeni ze sférickych soutadnic do kartézskych

[theta, phi, r] = cart2sph(X, y, z) prevedeni z kartézskych souradnic do sférickych

xlabel(‘rychlost [m/s]') oznaceni vodorovné osy

ylabel('as [s]') oznaceni svislé osy

title('Pohyb kyvadla') nadpis grafu

axis square, axis([-pi pi -1 1]) nastaveni os soutfadnic

grid on, grid off zapnuti / vypnuti zobrazeni soufadnic

text(1, 1.5,'{\itNaleznéte lokalni maxima.}") umisténi textu do grafu, pouziva se jazyka TeX

hold on vystup do existujiciho (posledniho vytvofeného) grafu

hold off prekresleni predchoziho grafického vystupu

subplot(m, n, p) rozdéleni aktualniho grafického okna na mxn ¢ésti v m fadcich a n sloupcich a
nastaveni grafického vystupu do p-tého z nich (pocitano po fadcich)

cla vymazani aktivniho grafu

clf vymazani aktivniho grafického okna

[X, Y] = meshgrid(x, y) vytvoti usporadanou mnozinu vSech uspotradanych dvojic ze slozek vektori x a 'y,
napft.:

[X, Y] = meshgrid(0:0.1:3, 0:0.4:5); surf(X, Y, sin(X .* Y))
[X, Y] = meshgrid(0:0.1:3, 0:0.1:3); surf(X, Y, sin(X .* Y), 'FaceColor', 'red', 'EdgeColor', 'none');...

camlight left; lighting phong jiny priklad pouziti

contour(X, Y, cos(X + Y)) vrstevnice

contourf(X, Y, cos(X +Y)) vrstevnice (vybarvené plochy)

surf([0 1;0 1;0 1],]J0 0;1 1; 2 2],[]1 1; 6 6; 1 1]) kresleni plochy po trojuhelnicich (stfecha)
surfe(X, Y, cos(X +Y)) kresleni plochy a vrstevnic

for k=1: 50 ; y(k) =rand(1, 1) * k; plot(x, y); M(k) = getframe; end; movie(M, 2, 30)
"pohyblivé" obrazky, piehrani (1x pti nahravani +) 2x, a to frekvenci 30 obr./s

movie2avi(M, 'soubor') prevedeni sekvence obrazkii na soubor formatu avi
disp('Slova') vypis hlaseni

text(x, y, 'Slova') umisténi textu do obrazku na soufadnice x, y

b = ginput(3) vstup soufadnic 3 bodt vybranych pomoci mysi
gca “ukazatel” na aktivni graf

gcf “ukazatel” na aktivni grafické okno
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set() nastaveni parametrti grafického vystupu, napf.:

set(gca, 'DataAspectRatio’, [1 1 1]) nastaveni pomé&rd méfitek os soufadnic v aktivnim grafu
get() odecteni parametrt grafického vystupu, napft.:
get(gcf, 'Color") barva pozadi aktivniho grafického okna



