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Abstrakt

Tento navod je pracovnim textem urcéenym zejména pro studenty majici zapsany pred-
mét ,Vypocetni matematické systémy®, ale je k dispozici i vSem dal$im zajemcim o
praci s programovym systémem MATLAB. Text bude postupné doplinovan. Autofi uvi-
taji jakékoliv dobfe minéné podnéty a pripominky.

Néavod je psan pro verzi MATLABu 5.3, u niz se témér vylucéné pracuje s prikazovou
radkou. Od verze 6 ma MATLAB okenni strukturu s bohat$imi moznostmi, ale ptikazova
radka ztstava pro uzivatele i nadale zakladnim komunika¢nim prostiedkem. D& se tedy
ocekavat, ze vSechny popsané piikazy budou bez problémt fungovat i ve verzich 6.x,
pripadné vyssich. Vétsina ptikaz by méla byt funkéni i ve verzich starsich.

V textu jsou ptikazy MATLABu a jména proménnych uvedeny v uvozovkach, pokud
prikaz nelezi na samostatném tadku. V apostrofech jsou jednotlivé znaky a textové
fetézce.



Kapitola 1

Uvod

1.1 Zakladni ovladani

Spousténi MATLABu je zavislé na pouzitém opera¢nim systému. Napft. v Linuxu zpra-
vidla spoustime MATLAB zadanim prikazu "matlab” v piikazovém fadku. Ve Windows
klikneme na pfislusnou ikonu nebo program najdeme nékde v menu. MATLAB ukon-
¢ime prikazem ”exit” nebo zavienim okna, v némz MATLAB bézi. Prikazy MATLABu
zadavame do prikazového radku, pficemz muzeme vyuzivat v MATLABu definovanych
i vlastnich funkci a procedur. Na jeden radek je mozné zadat vice prikazi, pak je oddeé-
lujeme c¢arkou nebo strednikem. Pokud chceme prikaz rozdélit na vice radkt, miizeme
pouzit tii tecky jako pokracovaci znaky.

Dalsi zakladni funkce:

e pokud prikaz ukoncime stfednikem, MATLAB nevypisuje vysledek na obrazovku
klavesy umoznuji pohyb v historii piikazii

e pro preruseni provadéného piikazu pouzijeme kombinaci CTRL+C

klavesa ESC vymaze ptikazovy fadek

e proménné v MATLABu musi za¢inat pismenem a mohou mit az 31 znakt

rozlisuji se mala a velkd pismena

1.2 Napovéda

Napovédu ziskame piikazem “help”, napf. "help sin” nam da napovédu k pouziti
znamé goniometrické funkce. Piikaz "help” samotny vypise seznam vSech tematicky
oblasti, na nez je pak mozné ziskat napovédu opét piikazem “help” - napf. "help
matfun”. Samostatné okno s napovédou otevieme piikazem "helpwin”. HTML stranky
s dokumentaci ziskame prikazem ”"doc” a demonstra¢ni program k MATLABu vyvo-
lame zadanim prikazu ”demo”. Informace o aktualni verzi MATLABu a nainstalovanych
knihovnach ziskdme pouzitim prikazu "ver”.



1.3 Jednoduché vypocty

V ramci MATLABu lze provadét libovolné vypocty, které lze pocitat na kalkulacce:
napt. "3%(15.8+378)-sin(pi/12)+sqrt(4.8)” d& vysledek uvedeného vyrazu. Pritom
"pi” je znamé Ludolfovo ¢islo, "sqrt” je odmocnina. Dalsi definované konstanty jsou
”i,3” pro komplexni jednotku. Znamé funkce pouzitelné v MATLABu jsou naptiklad:
sin, cos, tan, cot, asin, acos, atan, acot,
sinh, cosh, tanh, coth, asinh, acosh, atanh, acoth,
exp, log, loglO, log2, pow2, sqrt, abs.
Bézné operatory: +, — *, /, © (podrobnéji je popisuje Kapitola 2.)
Pomoci kulatych zévorek fidime prioritu operatortt a umistujeme do nich argumenty
funkci.
Pro zaokrouhlovani se pouzivaji nasledujici funkce:
"round” zaokrouhleni k nejblizsimu celému cislu
"floor” zaokrouhleni smérem k minus nekonec¢nu
"ceil”  zaokrouhleni smérem k plus nekonecnu
7fix” zaokrouhleni smérem k nule

1.4 Proménné, matice a jejich definovani

Vysledek jakékoliv operace mtzeme ulozit do proménné, kterou lze pouzit pti dalsich
vypoctech. Nazev proménné je libovolna posloupnost pismen, ¢islic a znaku ’_’ zacinajici
pismenem. Velikost pismen je dilezita, tj. ”A” je jind proménné nez ”a”.

Do proménné ptitadime vysledek vyrazu pomoci znaku '=". Napi. prikaz
x=12%sin(pi/20)
definuje proménnou "x”, kterou mtizeme dale pouzit: ”x8=8%x".

Proménné mohou byt i maticemi, vlastné i bézna cisla se pokladaji za matice typu
1x1. Matice mtizeme zadat vyctem jejich prvka v hranatych zavorkach, pricemz jednot-
livé prvky na fadku oddélujeme mezerou nebo ¢arkou, jednotlivé radky matice oddélu-
jeme stfednikem. Priklad:

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

u=[1 2 3 4]

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

Prazdnou matici vytvorime pfikazem

o=[]

Matice lze vytvaret pomoci uz definovanych proménnych, je potieba kontrolovat, aby
souhlasily typy jednotlivych proménnych. Pt.:

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

B=[A; u]

Cc=[4, v]



Seznam definovanych proménnych lze ziskat prikazem ”who”. P¥ikaz "whos” zobrazi
seznam promeénnych i s jejich typy a dalsimi informacemi. Zrusit definovanou proménnou
je mozno prikdze "clear”, napft.
clear i

muzeme zrusit proménou oznacenou ”i”, kterou jsem omylem piedefinovali komplexni
jednotku. Zadanim ”clear all” zrusime vSechny definované proménné.

1.5 Funkce pro tvorbu matic

Pro vytvoreni matic vétsich rozmért je mozné pouzit nékterych funkci MATLABu. Pii-
kaz

Z=zeros(2,5)

vytvori nulovou matici prislusného typu, piikazem

O=ones(3,4)

vyrobime matici ze samych jednic¢ek. Prikaz

I=eye(5,8)

nam da ’jednotkovou’ matici, pficemz jednicky probihaji hlavni diagonalu. Vsechny vyse
uvedené piikazy je mozné zadat i s jednim parametrem, v tom pripadé je vysledkem
¢tvercova matice ptislusného radu. Funguje taky ptikaz

o=ones (0,5)

Matici s ndhodnymi prvky lze vytvorit piikazem

Ri=rand(3,5),

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

R2=randn (6)

pro matici s prvky majicimi standardizované normalni rozdéleni. Vektory jsou pova-
zovany za matice s jednim fadkem nebo jednim sloupcem. Vektor, jehoz prvky tvori
aritmetickou posloupnost (tzv. ,ekvidistantni“ vektor), je mozné vytvofit néasledujicim
zpusobem:

x=1:10

vytvoii vektor postupné obsahujici ¢isla 1 az 10. Pro jiny rozdil mezi jednotlivymi prvky
nez 1 lze pouzit napt. prikaz

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 zaporny krok:

x1=10:-1:1

Prikaz "a:b” pripadné "a:d:b” Ize nahradit prikazem ”colon(a,b)” nebo ”colon(a,d,b)”.
Tj. napt. posledni uvedenou proménnou miizeme analogicky definovat:
xl=colon(10,-1,1)



Dalsi alternativou pro generovani ekvidistantnich vektorti jsou piikazy ”linspace” a
"logspace”. Ty jsou podrobnéji popsany v odstavci 3.3.

1.6 Dalsi operace s maticemi

Rozmér matice zjistime piikazem "size”. Na jednotlivé prvky matice je mozné se odka-
zat pomoci kulatych zavorek - tj. "A(3,2)” je prvek matice ”A” ve 3. fadku a 2. sloupci.
Toto vyjadreni ovSem lze pouzit obecnéji, kdy prvni parametr je vektor obsahujici in-
dexy vybranych rfadkt a druhy parametr je vektor sloupcovych indexu. Pak

AC[1 31,05 2D)

je vybrana submatice z "A” tvorena 1. a 3. fadkem a 5. a 2. sloupcem. Je mozno taky
provadét pritazeni do takto vybranych prvki pii zachovani spravnych rozmeéri:

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

Pokud chceme vybrat cely fadek nebo sloupec pouzijeme symbol ":’, napt. "B(3,:)” je 3.
rfadek matice "B”. Piikazem "B(3,:)=[]" vypustime z matice B tento fadek. Zajimavé
je, ze nefunguje pritazeni

o=[1;

B(3,:)=0

Matic stejnych rozmért lze séitat a odéitat (+, —), matice vhodnych rozméri se daji
nasobit (*). Je také mozné nasobit konstantou nebo pficist konstantu k matici, pak se
pficte ke vSem prvkam. Déleni jsou v MATLABu dvé — pravé a levé: ’\’, ’/’, operator ”
.7 se pouziva pro transpozici matic. Podrobnéji vSechny operatory popisuje Kapitola 2.
Na matice lze aplikovat taky vSechny bézné funkce ("sin”, ”cos”,...), které se provadéji
¢len po clenu.

1.7 Tipy a triky

Pokud méame matici "A” typu m X n, pak pokus o urceni hodnoty "A(k,1)”, kde k>
m nebo 1> n, skonc¢i chybou. Ovsem piikaz ”"A(k,1)=1" piifazeni provede, pricemz
chybéjici ¢leny jsou doplnény nulami.

Nahodnou matici s celo¢iselnymi ¢leny v daném rozmezi lze vytvorit vhodnou kom-
binaci funkce "rand” a nékteré zaokrouhlovaci funkce. Napriklad ndhodnou matici fadu
4 s prvky mezi —b5 a 5 ziskdme prikazem
A=round (10*rand(4))-5



Kapitola 2

Maticové operace

2.1 Transpozice matic

Transpozici matic oznacuje jednoduchy apostrof ” 7 7 pfipadné jednoduchy apostrof
s teckou ” .’ 7. V pripadé realnych matic mezi témito operatory neni rozdil, oba definuji
transponovanou matici. AvSak pokud matice A ma komplexni prvky, je tfeba dat pozor.
Prikazem

X=A’

ziskame matici X, ktera vznikne transpozici matice A, ale také jeji prvky budou kom-
plexné sdruzené k prvkim matice A, tj. x;; = aj;.

Vyzkousejte napr.

A=[1 1+i; 2-3%i i]

X=A’

Pokud bychom chtéli ziskat pouze transponovanou matici X bez komplexné sdruzenych
prvkd, tj. x;; = a;;, je tieba pouzit jednoduchy apostrof s teckou

X=A.’

2.2 Scitani a odc¢itani matic
Znaménka ”+” a ”—" oznacuji scitani a odcitani matic. Matice musi mit shodné dimenze.
Operace se provadéji po slozkach, tj. napt. pro

A=[1 5; 2 3];
B=[0 1; -3 2];
X=A+B

je Tij = Qi + sz
Lze také pricitat konstantu k matici a odcitat konstantu od matice. V tom pripadé se
pak konstanta pfic¢te nebo odecte od kazdého prvku matice. Napi. pro

c=2;



X=A+c
je x;; = a;; + ¢, pro
X=c-B

JETiy; =C— bU

2.3 Maticové nasobeni

Symbol ” * ” oznacuje nasobeni matic. Operace je definovana, pokud vnitini rozméry
dvou operandti jsou stejné. Soucin X=A*B se vykond, je-li druhy rozmér A stejny jako
prvni rozmér B, tj. pokud A je typu n x k, B musi byt typu k x m, vysledna matice X
bude typu n x m a plati z;; = Zk: Wirbyj.

Definujme matice A a B !

A=[1 5 0; -1 2 3];

B=[011; 1-32; -142; 10 3];

Matice A je tedy typu 2 x 3, matice B je typu 4 x 3. Mizeme vyzkouset, Ze soucin
X=A%B

neni definovan, protoze nesouhlasi uvedené rozméry. Pokud vsak v soucinu pouzijeme
transponovanou matici B’ ktera je typu 3 x 4,

X=A%B’

operace je platna a vysledna matice X je typu 2 x 4.

Matice lze také nasobit konstantou. V tomto piipadé se vynasobi kazdy prvek matice
danou konstantou. Napf. pro

c=2;

X=Axc

je x;; = a;j * ¢, pro
X=c*B

je T = C* sz

2.4 Maticové déleni

V MATLABu existuji dva symboly pro déleni matic, ”\” a ” /7. Obecné plati, Ze

X=A\B  jefeSenim Ax X = B
X=B/A  jefeSenim X x A = B.

Je-li A regularni ¢tvercova matice, potom X=A\B resp. X=B/A formalné odpovidaji le-
vostrannému resp. pravostrannému nésobeni matice B matici inverzni k matici A; tj.



inv (A)*B resp. Bxinv(A), ale vysledek je ziskan piimo (bez vypoctu inverze).

Je-li A obecné typu k x n, B musi byt typu k& x m, vyslednd matice X=A\B bude typu
n x m. Pravostranné déleni X=B/A, je definovano pomoci levostranného déleni jako X=B/A
=(A’\B’) .

Definujme matici A a vektor b

A=[1 50; -1 2 3; 121];

b=[1 3 2]’;

Matice A je typu 3 x 3, vektor b je typu 3 x 1. Mizeme vyzkouset, ze podil

x=A\b

je stejny jako

x=inv (A) *b

Pi déleni matice konstantou se déli kazdy prvek matice danou konstantou a vysledek
pravostranného i levostranného déleni je stejny. Vyzkousejte

c=2;

x=c\A

x=A/c

2.5 Umocnovani matic

Pro maticové umocnovani se pouziva symbol 7 ~ 7. Pfedpokladejme, Ze A je ¢tvercova
matice a p je skalar. Pfi umociniovani mohou nastat tyto ptipady:

1. X=A"p

(a) p>0celédislo= X =AxAx---x A
—_—
P
(b) p=0= X =1 ...jednotkova matice (= eye(size(A)))
(c) p<Ocelédislo= X =A1+s A x...5x AL

p

A 0

(d) p neni celé ¢islo = uvazujme diagondlni matici D = , kde
0 An

A1, ..., A, jsou vlastni ¢isla matice A a matici V/, jejiz sloupce jsou vlastni vek-

tory prislusné postupné témto vlastnim ¢islim ([V,D]=eig(A)). Plati tedy
vztah AV =V x D, coz je jakadsi motivace pro vypocet mocniny v tomto
A7 0
pripadé. Da se ukazat, ze plati A? x V =V % DP, kde DP = i
0 AP

Odtud dostavame vztah pro vypocet X =V « D?/V.



2. X=p~A
Pf? vypoc¢tu opét vychazime ze vztahu A xV = V x D, kde V a D jsou vyse
pM 0
popsané matice. Odtud je pA * V = V x p”, kde p? = . Odtud
0 pre
opét dostavame vztah pro vipocet X =V x p? /V.
Pokud matice A neni ¢tvercova nebo pokud p neni skalar, MATLAB zahlési chybu.
Vyzkousejte napft.
A=[1 3; 3 2]
p=0.5
[V,Dl=eig(A)
X=A"p
X=V4D"p/V
Y=p~A
Y=V*p~D/V

2.6 Operace po slozkach

V MATLABu lze téz provadét tzv. ,,operace po slozkach®. Tyto operace se definuji tak,
ze pred operaci, kterou chceme provadét po slozkach, zadame tecku ” . 7. Kromé operaci
s¢itani a odcitani, které se automaticky provadéji po slozkach a tudiz zde tecka nema
smysl, lze predradit tecku pred jakykoliv maticovy operator. Uvazujme tedy libovolny
maticovy operator o € {x, /,\, " }. Pro provadéni operaci po slozkidch musi byt obé ma-
tice shodné dimenze, vysledek bude mit tutéz dimenzi. Obecné tedy pro prvky matice
X=A.oB plati z;; = a;; o b;;.

Vyzkousejte rozdily mezi maticovymi operacemi a operacemi po slozkach, napf. pro na-
sobeni

A=[1 2;3 4]

B=[2 4;6 8]

X=A%B

X=A.*B

pro déleni

X=B/A

X=B./A

a pro umocnovani

X=B"A (neexistuje)

X=B."A

Operace po slozkach lze také provadét tehdy, pokud jedna z matic je skalar. V tomto
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pripadé m4 tecka smysl pouze u operace umocnovani, nebot ostatni operace se provedou
po slozkach automaticky. Vyzkousejte si, zZe napt. pti déleni dostaneme tentyz vysledek

c=2

X=A/c

X=A./c

Naopak pfi umocnovani je tecka podstatna
X=A"c

X=A."c

X=c"A

X=c."A

2.7 Logické operace

Mezi tyto operace patii relacni operatory a logické funkce. Vice se o nich dozvime
v Kapitole 5.

2.8 Smisené operace

Jednotlivé operace (logické i aritmetické) je mozné vzajemné efektivné kombinovat. Pri-
orita operaci je nasledujici (od nejvyssi po nejnizsi):
1. umocnovani: ~
nasobeni, déleni: * .*x \ .\ / ./
secitani, odc¢itani: + -
relacni operatory: == "= < <= > >=
negace: ~
6. logické spojky 'a’ a 'nebo’: & |

U W

Pomoci kulatych zavorek mtzeme ridit prioritu vyse uvedenych operatort.

2.9 Priklady

Vyzkousejte nasledujici prikazy:
x=0:0.01:2%pi;

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



Kapitola 3
Prikazy MATLABu

3.1 Obecna pravidla

Na jednu fadku mutzeme zadat nékolik prikazi oddélenych ¢arkou nebo stfednikem,

ktery potlacuje vystup na obrazovku:

ptikazl, p¥ikaz2, ptikaz3, atd.,

pricemz za poslednim prikazem na fadce carka byt nemusi. Pokud je prikaz prilis dlouhy,

miizeme ukoncit fadku tremi teckami ”. . .” a pfikaz pak pokracuje na dalsi fadce.
Jednotlivé piikazy mohou byt jednoduché piikazy MATLABu ("who”, "clear”,

"dir”), prikazy definujici proménné ("A=[1 2;3 4];”), volani MATLABovskych pro-

gramt — tzv. skriptl, nebo volani funkci MATLABu. Toto volani méa v obecném piipadé

tvar:

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

"v1, ..., vm” jsou vystupni parametry, "pl, ..., pn” jsou parametry vstupni. Pokud

je vystupni parametr jen jeden, nemusi byt uzavien v hranatych zavorkach. Funkce také

nemusi mit zadné vstupni nebo vystupni parametry, také je mozné zadavat rtizny pocet

vstupnich nebo vystupnich parametr pro tutéz funkci. Vyzkousejte naptiklad:

A=rand(3);

s=size(A)

[x,y]l=size(A)

Vykfi¢nik na zacatku prikazu zptlisobi vykonani prikazu operacniho systému, napt. pti-
kazem ” 'netscape” spustime znamy internetovy prohlizec.
Symbol "%’ na piikazové fadce zptisobi ignorovani zbytku fadky (komentar).

3.2 Neékteré specialni vyrazy a funkce
Zvlastni postaveni mezi proménnymi mé proménna "ans” (z answer), do které se au-

tomaticky prifazuji hodnoty, jez nebyly prifazeny explicitné — staci zadat napt. "pi” .
Déle 7i” a ”j” jsou imaginarni jednotky pro praci s komplexnimi ¢isly. Dalsi speci-
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alni hodnotou je "eps” — je to rozdil mezi 1 a nejblizsim vys$sim zobrazitelnym cislem.
Prikazem "realmin” a "realmax” zjistime hodnotu nejmensiho, resp. nejvétsiho zobra-
zitelného ¢isla podle normy IEEE. Hodnoty "Inf” a ”—Inf” vznikaji napt. pii déleni
nulou a symbolizuji nekoneéné hodnoty (+ nebo —). Hodnotu "NaN” (Not a Number)
dostaneme jako vysledek neur¢itého vyrazu — napt. 0/0.

Zptsob vypisu hodnot mizeme ovlivnit piikazem ”format”:

format long vypis na plny pocet desetinnych mist

format short vypis na omezeny pocet desetinnych mist (implicitni)
format hex hexadecimalni vypis

format rat ¢isla jsou aproximovana zlomky

format compact potlaci se vynechavani radku pii vypisu

format loose zapne se vynechavani radku pfi vypisu

3.3 Manipulace s maticemi

Zakladni piikazy pro praci s maticemi byly uvedeny v prvni kapitole. Pro vytvareni
vektoru, jehoz prvky tvori konec¢nou aritmetickou posloupnost je mozné kromé znaku .’
pouzit také prikaz "linspace”:

x=linspace(a,b,n),

kde ”a”, ”b” jsou prvni a posledni prvek vektoru”x” a”’n” je pocet prvku. Tteti 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 prikazu

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

Zde je ovSsem implicitné n=>50.

Prikazem "reshape” je mozné preskladat matici do jiného typu. Zadanim
A=rand(10) ; B=reshape(A,5,20);
vytvorime z prvki matice ”A” matici ”B” o 5 fadcich a 20 sloupcich, pficemz prvky se pri
preskladani berou po sloupcich. Pokud bychom chtéli matici ”A” pteskladat po fadcich,
museli bychom nejdfiv matici ”A” transponovat a pak opét transponovat vysledek:
B=reshape(A’,5,20)’

Preklopit matici, tj. obratit poradi fadku nebo sloupci je mozné provést piikazem
7flipud” resp. "fliplr”. Také je mozné matici ,,otocit* o 90 stupnt prikazem "rot90”,
pricemz dalsi nepovinny parametr udava, kolikrat se ma rotace provést.

Jednim z dalsich trika, které vyuzivaji dvojtecku, je A(:). A(:) na pravé strané pri-
fazovaciho prikazu oznacuje vSechny sloupce matice A preskladané do dlouhého sloup-
cového vektoru. Vyzkousejte
A=[1 2;3 4;5 6]
b=A(:)

Pokud jiz matice A existuje, 1ze A(:) pouzit i na levé strané pritazovaciho pfikazu ke
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zméné tvaru nebo velikosti matice. Potom A(:) oznacuje matici A uspofadanou pouze
v ramci daného prifazovaciho piikazu do sloupcového vektoru (se sloupci A pod sebou).
Napr. vyse uvedena matice A ma tti fadky a dva sloupce, takze

AC:) = 11:16

zméni Sestiprvkovy radkovy vektor na matici typu 3 x 2. Tato operace je zahrnuta ve
funkci "reshape”.

3.4 Dalsi funkce pro praci s maticemi

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

funkce vyznam operator
plus plus +
uplus unarni plus +
minus minus —
uminus unarni minus —
mtimes maticové nasobeni *
times nasobeni po prvcich K
mpower maticova mocnina )
power mocnina po prvcich )

mldivide levé maticové déleni
mrdivide pravé maticové déleni
ldivide levé déleni po prvcich
rdivide  pravé déleni po prvcich

Dvoji ilohu mé funkce "diag”. Jeho aplikaci na vektor ziskdme diagonalni matici s
argumentem na hlavni diagonale. Pokud ji pouzijeme na matici, funkce "diag” vybere
z matice hlavni diagonalu a umisti ji do vektoru. Pokud chceme pracovat s jinou diago-
nalou nez s hlavni, mizeme pouzit jako druhy parametr funkce "diag” ¢islo diagonély,
pricemz kladna cisla se pouziji nad hlavni diagonéalou a zaporna pod ni. Piiklad:
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 trojihelniko-
vou matici, pficemz je mozné podobné jako u "diag” pouzit dalsi nepovinny parametr.

Ptikaz "max” najde maximalni prvek ve vektoru, pricemz pokud na vystupu uvedeme
i druhy vystupni parametr, ulozi se do néj index tohoto prvku. Pti pouziti prikazu "max”
na matici se hledaji maximalni prvky v jednotlivych sloupcich. Podobné funguje ptikaz

x=rand(1,6)
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M=max (x)

[m,k]=min(x)

A=rand(4)

[m,k]=min(A)

U komplexnich matic se maximum ¢i minimum hledd mezi absolutnimi hodnotami
prvku.

K set¥idéni vektoru (vzestupné) se pouziva piikaz ”sort”, u komplexnich hodnot
parametru je umisténa t¥idici permutace indexu. Tj. pokud zaddme ” [y, ind] =sort (x)”
pak plati y=x(ind). Pii pouziti prikazu "sort” na matice se t¥idi jednotlivé sloupce.

Piikazy ”sum” a ”"prod” sectou nebo vynasobi vSechny prvky vektoru. Aplikovany
na matici provedou prislusnou operaci po jednotlivych sloupcich. Napi. faktorial ¢isla n
zjistime snadno pomoci ptfikazu "f=prod(1:n)”, pricemz piikaz funguje spravné i pro
”n” rovno 0, protoze soucin pres prazdnou matici je roven 1.

Pokud bychom chtéli zjistit soucet vsech prvkia matice, musime ptikaz ”sum” pouzit
dvakrat:
sum(sum(A))
Piikazem ”size” zjistime rozméry matice, pficemz je mozné jej pouzit ve formé ”s=size(a)”
nebo ” [m,n]=size(a)”. Piikaz "1length” dava délku vektoru, pricemz pokud jej apliku-
jeme na matici, dostaneme maximalni z rozméri, tj. "1length(A)” dava stejny vysledek
jako "max(size(A))”.

3.5 Zakladni funkce linearni algebry
V MATLABu je implementovano velké mnozstvi funkci a algoritmt linearni algebry.

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

det determinant matice

rank hodnost matice

norm maticova nebo vektorova norma
trace stopa matice (soucet diagonédlnich prvki)
inv inverzni matice

pinv pseudoinverzni matice

lu LU rozklad

qr QR rozklad

svd singularni rozklad

eig vlastni hodnoty a vektory matice
poly charakteristicky polynom matice

Syntaxi jednotlivych funkci zjistime nejlépe pomoci napovédy.

13



3.6 Polynomy

Polynomy v Matlabu se zadavaji pomoci vektoru jejich koeficienti od nejvyssi mocniny.
TakzZe tfeba polynom p(z) = 2z* — 323 + 5z — 4 zaddme jako

p=[2,-3,0,5,-4];

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

V proménné "x” muze byt samoziejmé obsazen vektor, pak se polynom vy¢isli pro
vSechny hodnoty vektoru "x”. Pokud bychom chtéli aplikovat polynom ”p” na matici
7A”, pouzijeme funkci "polyvalm”:

y=polyvalm(p,A);

Kofeny polynomu lze najit pomoci funkce "roots”. Tak napt. polynom p(x) = 2% —1,
ktery je v Matlabu reprezentovan vektorem [1 0 -1], mé kofeny —1, 1:
p=[1 0 -1];
k=roots(p);

Naopak sestrojit polynom, ktery ma dané kofeny mtizeme pomoci funkce "poly”.
Takze ptivodni polynom p(z) sestrojime v Matlabu piikazem:
p=poly([-1,11);

Funkce "polyder” slouzi k derivovani polynomu, funkce
nomu a funkce "deconv” k déleni polynomu se zbytkem.

"conv” k nasobeni poly-

3.7 Tipy a triky

Pomoci funkce ”"sort” lze ndhodné zpermutovat danou konecnou posloupnost cisel.
Chtéjme napriklad vytvofit ndhodnou permutaci ¢isel od 1 do 10. Vytvorme nejprve
pomocny nahodny vektor daného rozmeéru:

p=rand(1,10), pak vektor "p” setiidime:

[p,Il=sort(p);

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

x=x(I),

kde "I” je tfidici permutace pro indexy ndhodného vektoru stejného rozmeéru jako "x”.
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Kapitola 4

Prace se soubory

4.1 Zaznam prace

Provadéné prikazy i s vysledky je mozné zaznamenavat do tzv. zurnalu. Toho dosdhneme
pomoci piikazu "diary”. Prikaz "diary on” zapne ukladani a vSechny dalsi piikazy i
jejich vysledky budou uklddany v pracovnim adresaii do souboru s nazvem "diary” v
pracovnim adresari. Piikaz "diary off” toto ukladani pferusi a uzavrie soubor, pficemz
nové pouziti "diary on” nesmaze ptivodni obsah souboru. Pouziti samotného ptikazu
"diary” bez parametri piepne rezim ukladani, tj. pokud bylo uklddani zapnuto, pak

ho vypne a naopak.

Ukladani do souboru s jinym jménem dosdhneme pomoci prikazu "diary jmeno_souboru”

nebo ”"diary(’ jmeno_souboru’)”, kde ” jmeno_souboru” je libovolné jméno souboru.
Dalsi pouziti piikazu "diary” se pak bude vztahovat k uvedenému souboru.

4.2 Ukladani a nac¢itani proménnych

Pro ulozeni proménnych do souboru slouzi prikaz ”save”. Jeho pouziti bez parametrii
zptusobi ulozeni vSech definovanych proménnych do souboru s nazvem "matlab.mat”.
Pro ulozeni jen vybranych proménnych do nami zvoleného souboru zddame jako prvni
parametr jméno souboru a jako dalsi parametry nazvy proménnych, které chceme ulozit.
Tedy ptikaz
save data
ulozi vSechny definované proménné do souboru data a prikaz
save datal a b ¢
ulozi do souboru "datal.mat” proménné s nazvy "a”, "b” a "c”.
Stejny vysledek dé piikaz
save(’datal’,’a’,’b’,’c’).
Ulozené soubory maji automaticky pfiponu mat. Je mozné zadat i priponu jinou.
Nacist data z ulozeného souboru mizeme piikazem ”load”. Pouzijeme-li ho bez
parametri, nactou se vSechny ulozené proménné ze souboru "matlab.mat”. Jinak je
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mozné pouzit prikaz

load

podobné jako ptikaz "save”, tedy napf.
load datal

nebo load(’datal’)

nacte vsechny proménné ulozené v souboru "datal.mat”. Pokud soubor s ulozenymi
daty ma jinou piiponu nez "mat”, musi se pii nacitani jeho obsahu pouzit parametr
7 -MAT”:
load datal.dat -MAT (Ize pouZit i mald pismena: ”-mat”).

Data 1ze ulozit do souboru i v tzv. ASCII tvaru, ktery je bézné ¢itelny v textovém
editoru. Dosdhneme toho uzitim volby ”-ASCII”:

save data2.dat X -ASCII

V tomto souboru ovsem neni ulozeno jméno proménné ”X”, pouze jeji obsah. Pti nacitani
souboru, ktery ma jinou koncovku nez "mat”, se automaticky predpoklada, ze jsou v
ASCII tvaru. Z takového souboru je mozné ovSem nacist pouze jednu proménnou, ktera
mé navic stejné jméno, jako ptivodni soubor (bez ptipony). Takové soubory je mozné
vytvaret i ru¢né, pripadné jako vysledek prace jinych programu. Je ovS§em nutno mit na
paméti, ze data v nich obsazena musi mit tvar matice, tj. kazdy radek musi mit stejny
pocet sloupch.

4.3 Soubory v systému MATLAB

Matlab vétsinu prikazt, které provadi, hleda v souborech, které tyto piikazy obsahuji
jako funkce. P¥ipona téchto souborii je "m”, proto se taky nazyvaji m-soubory (m-file).
Tyto soubory obsahuji jednak zapis algoritmu, pomoci néhoz se provadi dany vypocet
¢i dané operace a taky napovédu, ktera se vypisuje prikazem "help”.

Neékteré funkce jsou tzv. vnitini, ty jsou ulozeny v predkompilované podobé v knihovné
funkci a prislusny m-soubor obsahuje jen napovédu. Pomoci prikazu "which” zjistime,
kde se soubor s danym programem ¢i funkci nachéazi, 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
vytvofeny v nékterém jiném programovacim jazyce (C, FORTRAN) a jsou specidlné
zpracovany, aby je bylo mozné pouzivat v MATLABu.

Datové soubory, jak uz bylo feceno, maji standardné pfiponu "mat”.

4.4 Cesta k souborum

Programy a funkce spousténé pii praci v MATLABU se hledaji v adresarich, do nichz
je nastavena cesta — tzv. "matlabpath”. Jeji obsah zjistime piikazem ”path” nebo
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"matlabpath”. Pokud chceme do této cesty pridat néjaky dalsi adresar, mizeme to
udélat pomoci prikazu "path”:

path(path,’dalsi adresar’)

nebo ”addpath:

addpath dalsi_adresar

Proménna ”dalsi_adresar” musi obsahovat fetézec s danym adresafem. Konkrétni tvar
zavisi na pouzitém operacnim systému, napt. v MS Windows bychom mohli zadat
path(path, ’d:\user\matlab’)

¢i

addpath d:\user\matlab

a v UNIXu

addpath /home/user/matlab

Pokud na konci piikazu ”addpath” priddme prepina¢ ”-BEGIN”, ulozi se novy adresar
na zacatek seznamu a bude pak prohledavan jako prvni. Ulozeni na konci je mozné zadat
prepinacem ”-END”. Ke smazani adresare ze seznamu slouzi pfikaz ”rmpath”.

4.5 Dalsi prikazy pro praci se soubory

Vypis obsahu pracovniho adresare zjistime piikazem ”dir” nebo ”1s”. Miizeme také
pouzit hvézdickovou konvenci — piikazem ”dir *.mat” zjistime vSechny datové soubory
v daném adresari.

Pracovni adresar zjistime prikazem "pwd”, ktery vraci jako hodnotu retézec s timto
adresafem. Je tedy mozné jej pridat do cesty pro prohledavani:
d=pwd;
addpath (pwd)

Zménit pracovni adresadf mizeme piikazem ”cd”, napft.:

cd matlab/data

Pro vypis obsahu zvoleného souboru mtzeme pouzit prikaz "type”, pricemz vypis dlou-
hého souboru se zastavuje po strankéach, pokud predtim zadame ptikaz "more on”. Vy-
pnuti strankovani provedeme piikazem "more off”.

Kopirovat libovolné soubory v ramci MATLABu lze pomoci piikazu ”copyfile”,
mazat je mizeme piikazem "delete”. Piikaz ”1lookfor” prohledava napovédu pro za-
dany vyraz:
lookfor polynomial

Editor pro psani souboru lze vyvolat prikazem ”edit”, jeho nastaveni zavisi na
opera¢nim systému. V nékterych verzich MATLABu lze tento editor vyvolat z menu.
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Kapitola 5

Logické operace

5.1 Relacni operatory

Relac¢ni operatory slouzi k porovnavani proménnych. Jedna se o nasledujici operatory:

7 7

=="  test rovnosti
?~="  test nerovnosti
7<”  mensi

7<="" mensi nebo rovno
7>="  v&tsi nebo rovno
7>7 ytst

Porovnavat je mozné jen matice stejnych rozmért nebo matici se skalarem. Pti porov-
navani se vytvori matice prislusnych rozmeéri obsahujici jednicky a nuly podle toho, zda
je prislusna relace splnéna nebo neni. VyzkousSejte tfeba:

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

B=[111; 87 6];

c=b;

X=(A==B)

Y=(A>=B)

Z=(A<c)

P1i porovnavani komplexnich proménnych se porovna pouze realné cast kromeé testu na
rovnost nebo nerovnost.

5.2 Logické operatory

Mezi logické operatory patii:
" & logické ’a soucasné’
7 logické 'nebo’
logicky zapor
xor” vylufovaci 'nebo’ (bud a nebo)

)~

Jednotlivé operatory se aplikuji na matice, piipadné na matici a skalar, podobné jako
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relacni operatory. Produktem operace je matice odpovidajicitho typu s jednickami a
nulami podle vysledk® dané operace. Jednotlivé operace se provadéji po prvcich. Pritom
nula je brana jako nepravdiva hodnota a nenulové ¢islo (véetné ”Inf” a ?NaN”) se bere
jako pravdiva hodnota. Pt.:

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” miizeme psat ”and (A,B)”, misto ”A|B” "or(A,B)” a misto ”"A” "not (A)”.

5.3 Logické funkce

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

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

isnan(A)
vraci matici stejného typu jako ”A” s jednickami na mistech, kde je hodnota ”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 zbyljch mistech jsou nuly

all(a)
je-li 7A” vektor, funkce vraci jednicku, pokud jsou vSsechny hodnoty nenulové, jinak
vraci nulu. Je-li ”A” matice, aplikuje se funkce ”all” na jednotlivé sloupce matice
”A” a vysledkem je fadkovy vektor obsahujici vysledky pro jednotlivé sloupce.

any (A)
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 realna matice (ne komplexni)
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islogical(A)
- vraci 1, pokud ”A” je logickd matice. Ptiznak logické matice maji vSechny vy-
sledky rela¢nich a logickych operatori a logickych funkci.

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

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

5.4 Funkce find a exist

Dalsi uzitecnou funkci je funkce "find”, ktera vraci indexy nenulovych prvki vektoru
nebo matice. Pouziti je nésledujici: Pro vektor ”x” prikaz

I=find(x)

umisti do proménné ”I” indexy nenulovych prvka vektoru ”x”. Pro matici ”A” ptikaz
I=find(A)

najde indexy nenulovych prvkd brano po sloupcich. Prikaz

[I,J1=find(A)

umisti do "I” tadkové indexy a do ”J” sloupcové indexy nenulovych prvki matice ”A”.
Prikaz

[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 ptikazu find je naptiklad

[I,J]1=£find (A>0)

kterym najdeme indexy kladnych prvkt matice ”A”.

Funkci ”exist” testujeme existenci a typy objekti MATLABu. Vysledkem ptikazu
"ex=exist (’A’)” jsou nasledujici moznosti proménné ”ex”:
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0 objekt se jménem ”A” neexistuje

1 7A” je proménna

2 7A” je m-soubor v bézném adresaii nebo v MATLAB-
PATH

3 7A” je MEX-soubor v bézném adresaii nebo v MATLA-
BPATH

4 7A” je kompilovana funkce v systému SIMULINK

5 7”A” je interni (pfedkompilovand) funkce MATLABu

6 ”A” je ptedkompilovanad m-funkce s ndzvem ”"A.p”. Sou-
bor ”A.p” lze vytvortit pomoci piikazu pcode (viz. "help
pcode”)

7 7A” je adresar

P1i kolizi jmen (existuji rizné objekty téhoZ jména) plati nasledujici priorita:

1. proménna

2. interni funkce

3. funkce MEX (napted pracovni adresaf, pak MATLAB-
PATH od zacatku)

4. piikaz jako p-soubor (napied pracovni adresar, pak
MATLABPATH od zacéatku)

5. ptikaz jako m-soubor (napfed pracovni adresar, pak
MATLABPATH od zacétku)

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 adresar

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

5.5 Priklady

1. Utvofme matici 7A”:
A=round (20*rand (5)-10)

tj. ”A” je ndhodna matice fadu 5 s celociselnymi prvky mezi -10 a 10. Nasim tkolem je
vytvorit matici ”B” majici hodnotu 10 na mistech, kde ma ”A” kladné prvky, na ostat-
nich pozicich ma matice "B” stejné prvky jako ”7A”.

Prikaz ” (A>0)” umisti na hledand mista 1 jinam 0. To je mozné vyuzit nasledovné:
B=A.*(A<=0)+10%(A>0)

2. Dalsi moznosti je vyuzit prikaz ”find”. Zadanim
I=find (A>0)
najdeme piislusné indexy. Chybou by ted bylo
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A(I)=10

ponévadz tim by se matice "A” pfedefinovala. Spravée feseni je
B=A; B(I)=10;

Celé je to ovsem mozné zkratit:

B=A; B(find(A>0))=10

5.6 Tipy a triky

Pocet nulovych prvki libovolné matice ”X” muzeme zjistit napft. jako:
sum(sum(~X))

Pocet nenulovych prvki matice ”X” bychom mohli ziskat prikazem
prod(size(X))-sum(sum(~X))

ale efektivnéji vypada

length(find (X))
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Kapitola 6

Textové retézce

6.1 Vytvareni retézct

Textovy fetézec je posloupnost znaki ohranic¢end apostrofy (7). Pokud ma fetézec obsa-
hovat jako jeden ze znaku i apostrof, musime jej zdvojit:

sl=’abcdef’

§2=’123’’45"

Retézce je mozno skladat do matice:
S1=[’1.radek’;’2.radek’;’3.radek’;’4.radek’]

P1i tomto zptisobu vytvareni musi ovsem vsechny radky mit stejnou délku. Lepsi meto-
dou je pouziti prikazu ” char” nebo ”str2mat”:
S2=char(’1.radek’,’2.radek’,’3.radek’,’posledni radek’)
S3=str2mat(’1l.radek’,’2.radek’,’3.radek’,’posledni radek’)

Takto vytvorené matice maji pfiznak textovych poli, jak zjistime pomoci "whos” nebo
7isstr”.

Pokud chceme slozit vice fetézct do jednoho fadku, pouzijeme k tomu stejny zptisob,
jakym definujeme ¢iselné matice, tj. vSechny jednotlivé ¢asti uzavieme do hranatych za-
vorek
s3=[’abcdef’,’123’,°45’]

Tento zptsob méa uplatnéni zejména v pfipadech, kdy néktery z Fetézci ziskame jako
vysledek funkce:
s4=[’Cislo pi je rovno p¥ibliZn& ’,num2str(pi)]

6.2 Zakladni manipulace s retézci

Pievod textového Tetézce na Ciselny vektor mizeme provést pomoci funkce ”double”,
pfi¢emz jednotlivym znaktm se piitadi jejich kéd (0 - 255) podle ASCII tabulky. Zpétny
prevod ¢iselného vektoru na znakovy fetézec lze provést pouzitim funkce ”char”:
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x=double(’ABCDabcd’)
s=char(32:64)

Znaky se déli do nekolika skupin. Znaky s kédem mensim nez 32 maji specialni vyznam:
konec fadku (kédy 10 a 13), konec stranky (kéd 12), tabulator (kéd 8) apod. Znaky s
kédy vyssimi se bézné zobrazuji na obrazovce, pricemz znaky s kody vétsimi nez 127 se
mohou lisit podle operac¢niho systému nebo nastaveného jazyka. Piikazem ”"isletter”
se testuje, zda dany znak je pismeno (A’ - 'Z’, ’'a’ - '7’), ptikaz ”isspace” slouzi k
testovani, zda dany znak je mezerového typu (mezera - kéd 32, tabulator apod.)
Ptevod ¢isla na Tetézec je mozné pomoci funkce "num2str” nebo ”int2str”, ktera
¢islo zaokrouhli. Opacny prevod provadi funkce ”str2num”, je mozno pouzit i funkci
"eval”.
Retézec dané délky obsahujici samé mezery se d4 vytvorit funkci ”blanks”, funkce
”deblank” naopak odstrani mezery z konce textového fetézce. Zkuste:
s1=[’123’ ,blanks(3), ’abc’ ,blanks(2)]
d1=double(sl)
s2=deblank(s1)
d2=double(s2)

6.3 Funkce pro manipulaci s retézci

vvvvvv

jsou:

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

strvcat — umistuje fetézce do matice jako Fadky, pfitom je dopliluje mezerami na
stejnou délku.

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

stroncmp — funguje podobné jako "strcmp” s tim rozdilem, Zze porovnava prvnich n
prvki vstupnich fetézct. Cislo n je tietim vstupnim parametrem funkce ”strncmp”.

strcmpi — funguje podobné jako ”strcmp”, ale nerozlisuje mala a velka pismena.

strncmpi — funguje podobné jako ”strcmpi”, porovnava prvnich n prvkid vstupnich
fetézcl.

findstr — ma na vstupu dva textové Tetézce, hleda prvni fetézec ve druhém. Jako
vystup dava indexové pozice, kde zac¢ina prvni fetézec ve druhém. Pokud se v ném
nevyskytuje, vystupem je prazdna matice.
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isstrprop — vstupem je Tetézec a typ, vraci jednicky na pozicich, na kterych se v
fetézci vyskytuji vyrazy daného typu, jinde vraci nuly. Jako typ se zadava napf.
"lower” (malé pismeno), "digit” (islice) nebo "wspace” (mezera) atd.

strrep — vstupem jsou tfi fetézce. Funkce prohledava prvni z nich a pokud v ném
najde druhy vstupni fetézec, nahradi jej tfetim. Vysledek je vracen jako vystup
funkce.

strtok — najde tivodni ¢ast vstupniho fetézce ukonc¢enou mezerou a vrati ji na vystup.
Ptipadné pocatecni mezery jsou vypustény. V pripadé, ze jsou pozadovany dvé
vystupni hodnoty, je ve druhé obsazen zbytek vstupniho fetézce.

upper — prevede mala pismena ve vstupnim fetézci na velka.

lower — prevede velkd pismena ve vstupnim fetézci na mala.

6.4 Funkce eval a feval

Funkce "eval” zpracuje vstupni fetézec stejné, jako by byl napsan ve formé prikazového
radku. Je uzitecna zejména v pripadé, kdyz potfebujeme spocitat hodnotu néjakého
vyrazu pro rizné hodnoty parametrii v ném obsazené. Zkuste tieba:
s=’sin(2*pi*axx)’;

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” ma dva vstupni parametry, prvnim z nich je jméno funkce, ktera se ma
zavolat, druhy parametr obsahuje hodnotu, ktera se preda volané funkci jako vstupni
parametr. Nasledujici tii piikazy tedy davaji stejny vysledek:

y=sin(x) ;

y=feval(’sin’,x);

y=eval(’sin(x)’);

Pokud volana funkce méa vice parametrd, jsou uvedeny jako dalsi parametry funkce
"feval”:

y=feval(’diag’,x,1);
Funkce "feval” se hodi zejména v pripadé, kdy volame rizné funkce, jejichz jména jsou
obsaZena v textovém fetézci.
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Kapitola 7

Vyhodnocovani vyrazu

7.1 Vyraz jako textovy retézec

Chceme-li vyhodnotit vyraz zadany jako textovy fetézec, pouzijeme funkce "eval”. Ta
je podrobnéji popsana v minulé kapitole. Funkce "eval” zpracuje vstupni fetézec stejné,
jako by byl napsan ve formé prikazového radku. Takze chceme-li napt. vyhodnotit vyraz
2% + xy + 1 v bodech z = 2, y = 3, zaddme to takto:

f="x"2+xxy+1’;

x=2;

y=3;

z=eval(f);

Trochu jina situace vSak nastane, pokud proménné x a y budou vektory, napt. z =
0,1], y = [1,2] a tedy z = [1,4]. Je tfeba si totiz uvédomit, ze MATLAB bude vyse
definovany vyraz f vyhodnocovat maticové, tj. operace umocnovani a nasobeni bude
provadét maticoveé. Tudiz vyhodnoceni selze, protoze vektory z a y nemaji prislusné
rozméry pro tyto operace. Navic nds ani maticové vyhodnoceni nezajimé, nebot chceme,
aby se jednotlivé operace provedly po slozkach. Musime tedy ”"dodat” tecky pred ope-
race nasobeni a umoctiovani (pfipadné jesté déleni). To se da provést bud ruéné nebo
piikazem ”vectorize”. Zadani v MATLABu by tedy vypadalo néjak takto:

f=vectorize (’x"2+x*y+1’);

x=[0 1];

y=[1 2];

z=eval (f);

Takovy postup plati samoziejmé i v ptripadé, ze by z a y nebyly vektory, ale matice
(samozifejmé stejnych rozméri).

7.2 Symbolicky vyraz

MATLAB jiz umi pracovat i se symbolickymi vyrazy (podobné jako napf. MAPLE). Je
vsak nutné, aby prislusné verze Matlabu obsahovala knihovnu pro praci se symbolickymi
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vyrazy (Symbolic Toolbox). To se d& zjistit napt. prikazem "ver", ktery vypise verzi
Matlabu a vSechny nainstalované knihovny. Piikazem "sym" mizeme libovolny textovy
Fetézec prevést na symbolicky vyraz. Vyhodnoceni takto definovaného vyrazu se provede
piikazem "subs", funguje i "eval". Piiklad z minulé podkapitoly by se tedy pomoci
"subs" Tesil takto:

f=sym(’x"2+x*xy+17);
z=subs(f,{’x’,’y’},{2,3});

Vsimnéme si, ze jako argument funkce "subs" byla zadana nejen funkce f, ale také ve
slozenych zavorkach proménné, aby Matlab védél, v jakém poradi a kam co dosadit.

V pripadé, ze proménné x a y jsou vektory, resp. matice, syntaxe je podobna. Takze
priklad z minulé podkapitoly by se Tesil takto:

f=sym(’x"2+x*y+1’);
z=subs(f,{’x’,’y’},{[0 1],[1 21});

V nékterych starsich verzich Matlabu tato syntaxe nefunguje a je opét nutné dodat tecky
pred prislusné operace piikazem vectorize, ktery funguje i pro symbolické vyrazy.
Pocitani se symbolickymi vyrazy mé mnoho vyhod. Mizeme derivovat vyraz (piikaz
"diff"), integrovat (piikaz "int"), zjednodusovat vyrazy (prikaz "simplify") a mnoho
dalsich. Jako zajimavost uvedme piikaz "latex", ktery pievede dany vyraz do jeho
ETEXovské reprezentace.

7.3 Vyraz jako INLINE funkce

Posledni moznosti, jak vyhodnotit dany vyraz, je definovat ho jako tzv. "INLINE” funkci
piikazem "inline". Samotné vyhodnoceni se pak provede pouhym zapsanim dané hod-
noty do kulatych zavorek za funkci. Piiklad z minulé podkapitoly by se tedy pomoci
"inline" fesil takto:

f=inline(’x~2+x*y+1’,’x’,’y’);
z=f(2,3);

Vsimnéte si prosim, jakym zptisobem se zadavaji jednotlivé proménné a jejich poradi.
V pripadé, ze proménné x a y jsou vektory, resp. matice, syntaxe je podobné. Nesmime
vsak zapomenout dodat tecky pred prislusné operace, aby se provadély po slozkach.
Takze priklad z minulé podkapitoly by se fesil takto:

f=inline(’x~2+x*y+1’,’x’,’y’);

f=vectorize(f);
z=f ([0 1],[1 2]);
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Kapitola 8

Prace s grafikou

8.1 Grafy funkci

Zakladnim piikazem pro kresleni grafii funkci jedné proménné je piikaz plot. Jeho
pouziti nejlépe vysvétlime na piikladu. Potfebujeme tieba graf funkce sin(2z) + cos(z)
na intervalu < 0, 7 >. Nejprve ur¢ime hodnoty x, v nichz se mé funkce vypocitat, napf.
x=linspace(0,pi) ;, pak spocitdme funkéni hodnoty y=sin(2*x)+cos(x) ;. Nakresleni
grafu dosdhneme piikazem plot(x,y).

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

Prikaz plot, mlze mit jako dalsi parametr textovy fetézec, s jehoz pomoci mizeme
ovliviiovat barvu a styl ¢ary a znak pro kresleni jednotlivych bodt, které jsou spojovany
useckami. Znaky pro barvu jsou:

y zlutd (yellow)
fialova (magenta)
modrozelend (cyan)
cervena red

zelend (green)

modra (blue)
bila (white)

k cerna (black)
Styly pro ¢aru jsou:

£ ol K o B

- plnou carou
-- carkované
teckovaneé
-. Cerchované
Jednotlivé znaky mohou byt nastaveny pomoci:
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tecka
krouzek
kiizek
hvézdicka
Ctverecek (square)
kosoctverec (diamond)
trojihelnik (otoceny dolti)
trojtihelnik (otoceny nahoru)
(
(

r g QA m ¥ + O -

trojtihelnik (otoceny doleva)

trojuhelnik (otoceny doprava)

pentagram

hexagram

Vsechny tyto parametry lze kombinovat. Polozme naptiklad x=[1,2,3]; ay=[1,3,2];.
Prikazem plot(x,y,’b-—*’) nakreslime carkovanou lomenou c¢aru slozenou ze dvou
usecek, kde zadané body budou zobrazeny hvézdickami, vSe bude modrou barvou. Za-
danim plot(x,y,’+r’) se nakresli jen zadané body bez spojovani tiseckou. V pripadé,
ze explicitné nezadame barvu, je volena automaticky.

Piikaz plot umoziiuje kreslit vice grafii najednou, staci zadat je jako dalsi jeho
parametry: plot(x,yl,x,y2,x,y3) nakresli tfi grafy ulozené v proménnych y1, y2 a
y3, vSechny pro stejny defini¢ni obor dany proménnou x. Pro kazdy graf miizeme uvést
parametry pro styl kresleni, takze pokud bychom chtéli ve vyse uvedeném prikladé chtéli
body nakreslit jinou barvou nez spojovaci ¢ary, mohli bychom toho dosahnout ptikazem
plot(x,y,’b-=",x,y,’r*’).

Pokud chceme, aby se dalsi graf kreslil do obrazku, ktery jsem jiz vytvorili, musime
zadat prikaz hold on, tato vlastnost se vypne piikazem hold off. Piikazem grid on
zapneme zobrazeni miize pro lepsi orientaci v grafu, vypnuti opét zajisti pfikaz grid
off.

Do obrazku je mozné vlozit text pomoci ptikazu text, jehoz prvni dva parametry
udavaji misto v obrazku, kam se ma text umistit, tfeti proménna je vlastni text, ktery do
obrazku vkladdme. Popis os mizeme udélat pomoci prikazi xlabel a ylabel, jejichz
parametry jsou textové fetézce popisujici osy. Nadpis k obrazku vytvorime prikazem
title, jehoz parametrem je opét textovy fetézec s textem nadpisu.

Slozeny obrazek obsahujici nékolik grafi usporadanych do tabulky lze vytvotit prika-
zem subplot. Tento pfikaz méa tii parametry — prvni dva davaji rozmeéry tabulky, tieti
je misto, kam se umisti obrazek pfi nasledujicim prikazu plot, pficemz pozice mista se
pocita postupné po fadcich. Mzeme 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)

/3 VA
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subplot(2,2,4)
plot(x,y4)

Pro kresleni grafii funkci dvou proménnych mutzeme pouzit prikazy mesh, surf nebo
waterfall. V zakladnim tvaru maji tii parametry obsahujici postupné prvni a dru-
hou proménnou jako vektory a funkéni hodnoty ulozeny v matici. Je mozné prvni dvé
proménné vynechat, v tom pfipadé je graf indexovan rozmeéry matice. Pro snadnéjsi
vytvafeni dvojrozmérnych grafli slouzi funkce meshgrid, kterd vytvoii z jednorozmeér-
nych vektorid dvourozmérné sité vhodné pro definovani grafu dané funkce. Takze pokud
bychom chtéli naptiklad nakreslit graf funkce sin(7(z + y)), mizeme postupovat takto:
x=0:0.05:1;
y=0:0.05:1;

[X,Y]=meshgrid(x,y);
Z=sin(pi* (X+Y));
mesh(X,Y,Z)

Vsimnéme si, ze vykresleny graf obsahuje celou skalu barev podle hodnot v jednot-
livych bodech. Barevnou stupnici tohoto skalovani lze zobrazit prikazem colorbar.

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

V MATLABu od verze 5.3 je mozné nastavovat tthel pohledu pomoci mysi pfimo
v obrazku volbou v panelu nastroji, ktery je soucasti obrazku. Podobné i vlastnosti
dvourozmérnych grafti se daji nastavovat vybérem polozky v menu na obrazku.

Pro vykreslovani kiivek v 3-D prostoru se pouziva piikaz plot3, jehoz vstupnimi
argumenty jsou vektory x, y a z stejnych rozmérti. Pokud by to byly matice, vykresli se
kiivky postupné pro sloupce téchto matic. Vyzkousejte napft.
t=0:pi/50:10%pi;
plot3(sin(t),cos(t),t);

8.2 Vlastnosti grafickych objektt

Kazdy graficky objekt, jako je naptiklad graf funkce, popis os, titulek obrazku, ale i
obrazek jako celek, mé spoustu grafickych vlastnosti. Mezi tyto vlastnosti patii tfeba
barva grafu, tloustka ¢ary grafu, velikost pisma a pouzity druh pisma (font) apod. Vypis
vsech vlastnosti lze ziskat pomoci funkce get, nastavovani se dél4d pomoci funkce set.
Predtim je ale potieba, aby byl definovan ukazatel na dany graficky objekt, tzv. handle.
To se zajisti tak, ze dany graficky piikaz se provede ve formé prifazeni do urcené pro-
ménné. Ukazeme si to na prikladu. Nejprve definujme proménné pro nakresleni grafu:
x=linspace(0,pi);

y=sin(x) ;

Pak nakreslime uvedenou sinusovku spolu s pritazenim do proménné:

p=plot(x,y)
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Protoze ptikaz neni ukoncen stfednikem, vypiSe se hodnota definované promeénné p,
ovsem vlastni hodnota neni dtlezita. Zadanim piikazu

get (p)
ziskame vypis vSech vlastnosti nakresleného grafu vypadajici ptiblizné takto:

Color = [0 O 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 []

ButtonDownFcn =
Children = []
Clipping = on
CreateFcn =

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

Type = line
UIContextMenu = []
UserData = []

Visible = on
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Kapitola 9
Programovani v MATLABu

9.1 Davkové soubory (skripty) a funkce

Programy v MATLABu, které si mtize uzivatel bézné vytvotit lze rozdélit do dvou sku-
pin: davkové soubory neboli skripty a funkce. Hlavni rozdil mezi nimi je v tom, ze funkce
miiZze pracovat se vstupnimi a vystupnimi proménnymi, davkovy soubor nikoliv. Dalsi
rozdil je v lokélnich a globalnich proménnych, ten bude popsan dale. Obé skupiny fadime
mezi tzv. M-fajly, nebot jsou uloZeny v souborech s pfiponou "m” — napt. "davkal.m”,
”funkce2.m” apod. Davkovy soubor obsahuje ptikazy MATLABu, které bychom mohli
zadavat ptimo z klavesnice. Dlivodem jejich ulozeni do souboru mtze byt tieba to, ze
stejnou sekvenci ptikazti budeme potiebovat vicekrat. Dilezitou roli zde méa soubor s
nazvem ”startup.m”, ktery se vykona pii spusténi programu MATLAB, pokud existuje
v adresaii, v némz MATLAB poustime. V souboru ”startup.m” mtze byt napi. ivodni
nastaveni formatu, otevieni zdznamu prace piikazem ”diary” atd.
Priklad obsahu souboru "startup.m”:

format compact

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

Funkce musi zac¢inat hlavickou, ktera mé tvar:
function [v§st.parametry]l=jmeno_funkce(vst.parametry)

Jméno funkce se nemusi shodovat se jménem souboru, v némz je ulozena, Rozhodujici
pii volani funkce je jméno souboru. Seznamy vstupnich a vystupnich parametri jsou
seznamy proménnych oddélenych ¢arkami. Tyto proménné je mozné libovolné pouzivat
v ptikazech uvnitt funkce, pficemz vsechny vystupni proménné by mély mit pfifazenou
hodnotu pfed ukoncenim béhu funkce. Pokud je vystupni proménna jen jedna, nemusi
byt uzaviena v hranatych zavorkach. Vstupni ani vystupni proménné nejsou povinné,
takze hlavicka funkce mize vypadat tieba takto:
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function funkcel

Na radcich za hlavickou mtze byt umisténa napovéda k funkci. Jedna se o radky za-
¢inajici znakem %’ (komentéafe) obsahujici popis chovani funkce. Napovéda se zobrazi
pomoci ptikazu "help”, jehoZ parametrem je jméno souboru s funkci (bez pfipony ”"m”)
— napi. "help funkcel”.

Piiklad jednoduché funkce:

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

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

% Funkce pro vypolet 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 piikazy vlozime do souboru se jménem ”"trojuh.m” v pracovnim adresaii nebo
v adresari, kam je nastavena cesta.

Jména skutecénych proménnych, které predavame funkci jako parametry, se samo-
ziejmé nemusi shodovat se jmény proménnych ve funkci samotné, vstupni parametry je
mozné zadavat pfimo hodnotami. Tedy vyse uvedenou funkci ”trojuh” mizeme volat
napf. takto:

[x,yl=trojuh(3,4,5);

V ptipadé, zZe pii volani pouzijeme méné vystupnich parametrii, nez je v definici funkce,
jsou funkci ptifazeny prislusné hodnoty zleva, pokud tuto situaci nefesi funkce samotna.
Tedy pokud zadame na prikazovém radku jen

trojuh(3,4,5)

ziskame pouze obsah trojihelnika, kterdzto hodnota bude navic pfitazena do proménné
”ans”.

Funkce je ukoncena po vykonani vSech piikazi, které obsahuje. Je mozné funkci také
ukoncit diiv pomoci piikazu "return”. Pred¢asné ukonceni ¢innosti funkce dosdhneme
téz funkci ”"error”, ktera navic vyvola zvukovy signal a vypisSe textovy fetézec, ktery je
jejim parametrem. Priklad:

[m,n]=size(a);

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

end

9.2 Lokalni a globalni proménné
Vsechny proménné definované v MATLABu jsou implicitné povazovany za lokalni,

tj. nejsou znamy mimo aktivni prostiedi, kterym miize byt volana funkce nebo pra-
covni okno s prikazovym radkem. Tedy pokud jsme v pracovnim okné definovali na
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prikazovém radku proménnou ”"x’, pak ve volané funkci bude tato proménna neznama.
Pokud si v ni definujeme také proménnou ”x”, nebo tak bude oznacen vstupni pfipadné
vystupni parametr, nebude to mit zadny vliv na proménnou ”x” definovanou v piika-
zovém tadku. Naopak jakékoliv proménné definované béhem prace néjaké funkce nejsou
zname mimo tuto funkci.

Vyjimku tvori davkové soubory, ve kterych jsou znamé proménné definované v pro-
sttedi, odkud byly zavolany. Naopak pokud v nich néjaké proménné definujeme, jsou
pak znamé po jejich ukonceni. Méjme naptiklad soubor "davkal.m” obsahujici prikazy
[P1,01]=trojuh(3,4,5);

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

Po zadéni ptikazu ”"davkal” z ptikazové radky, jsou definovany proménné "P1, o1, P2,
02” obsahujici spoctené hodnoty. Podobné bychom mohli tyto hodnoty pouzit v néjaké
funkci, ktera by obsahovala piikaz ”davkal”.

V pripadé, Ze potirebujeme pouzit néjakou proménnou definovanou v prikazové radce
i v néjaké funkci, musime ji deklarovat jako globalni pomoci pfikazu "global”, a to jak
v prikazové fadce tak v téle funkce. Tato deklarace by se méla pouzit pred prifazenim
hodnoty této proménné.

9.3 Zakladni programové struktury

Mezi zékladni programové struktury patii prikaz vétveni a prikaz cyklu. Tyto struktury
je samozrejmé mozné pouzit i v prikazové radce MATLABu. Nejprve se tedy zminime
o vétveni programu.

9.3.1 Vétveni programu

Vétveni se provadi piikazem ”if”. Syntaxe jeho pouziti se fidi nasledujicim schématem:
if podminkal
prikazyl
elseif podminka?2
prikazy2
else
prikazy3
end

Vétve "else” a "elseif” jsou samoziejmé nepovinné, pricemz "elseif” je mozné
pouzit vicekrat. Prikazt v kazdé vétvi miize byt vic. Znazornéné odsazeni je nepovinné a
je pouzito kvili vétsi prehlednosti. Vsechny podminky, prikazy i klicova slova je mozné
uvést v jediném radku, v tomto pripadé je nutno pouzit oddélovac¢ prikazi, tedy carku
nebo strednik.

Podminky po klicovych slovech "if” a "elseif” jsou obecné matice. Plati, Zze pod-
minka je splnéna, jestlize vSechny jeji prvky jsou nenulové. Naptiklad pokud ma pod-
minkal tvar "A==B”, kde "A, B” jsou matice, pak tento vyraz da matici s jednickami
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nebo nulami, podle toho, zda se jednotlivé odpovidajici prvky shoduji nebo ne. Vétev
prikazyl by se provedla jen v tom piipadé, Ze vysledna matice obsahuje jenom jednicky.
Klicové slovo "elseif” je mozné nahradit dvojici "else” a ”if”, ovSem potom je
potieba o jeden "end” vice. Schéma by pak vypadalo nasledovné:
if podminkal
prikazyl
else
if podminka?2
prikazy2
else
prikazy3
end
end
Jako priklad vytvorime soubor ”davkal.m” obsahujici nasledujici ptikazy:

s=input (’Zadejte libovolne cislo: ’)
if s<0
disp(’Zadali jste zaporne cislo.’);
elseif s>0
disp(’Zadali jste kladne cislo.’);
else
disp('Vami zadana hodnota je bud 0 nebo to neni cislo!’);
end
Po zadani prikazu "davkal” z prikazové radky je uzivatel vyzvan, aby zadal libovolné
¢islo. Po zadani hodnoty a stisknuti klavesy ENTER se vypiSe na obrazovku, jestli uzi-
vatel zadal kladné nebo zaporné ¢islo.

Dalsim typem vétveni je "switch”. Syntaxe jeho pouziti se fidi nasledujicim sché-
matem:
switch vyraz
case pripadl
prikazyl
case pripad?2
prikazy2

otherwise
prikazy_jinée

end

Tento typ vétveni se pouziva predevsim v situacich, kdy proménné vgyraz nabyva vice
hodnot. Pfepina¢ ”switch” sleduje hodnotu vyrazu a pro jednotlivé pripady (”case”)
provede prislusné prikazy. Pokud nenastane zadny z popsanych piipadi, vykonaji se
prikazy_jine. Znazornéné odsazeni je nepovinné a je pouzito kvuli vétsi prehlednosti.

Jako priklad vytvorime soubor ”davka2.m” obsahujici nasledujici prikazy:
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s=input (’Zadejte poradi dne v tydnu: °’)
switch s
case 1
disp(’Zadali jste cislo pro pondeli.’);
case 2
disp(’Zadali jste cislo pro utery.’);
case 3
disp(’Zadali jste cislo pro stredu.’);
case 4
disp("Zadali jste cislo pro ctvrtek.’);
case 5
disp(’Zadali jste cislo pro patek.’);
case 6
disp(’Zadali jste cislo pro sobotu.’);
case 7
disp("Zadali jste cislo pro nedeli.’);
otherwise
disp(['Zadali jste cislo ’,num2str(s),” a to neodpovida zadnemu dni v tydnu!’]);
end
Po zadani prikazu ”davka2” z ptikazové radky je uzivatel vyzvan, aby zadal cislo, které
odpovida poradi dne v tydnu. Po zadani hodnoty a stisknuti klavesy ENTER se vypise
na obrazovku, ktery den odpovida zadanému ¢islu.

9.3.2 Cykly

Pro cyklus jsou v MATLABu dva piikazy. Je to piikaz "while” a piikaz "for”. Pouziti
prikazu "while” vypada takto:
while podminka
prikazy
end
Pro vyhodnoceni " podminky” plati v podstaté tataz pravidla jako pro ptikaz "if”.
Ptikazy mezi "while” a "end” se vykonavaji, pokud je ”podminka” pravdiva.

Jako priklad vytvorime soubor ”davkad.m” obsahujici nasledujici ptikazy:

s=input (’Zadejte libovolny text (konec = ’’ENTER’’): ’,’s’);
n=length(s);
while n™=0
disp(’Libovolna permutace zadaneho textu je:’);
disp(s(randperm(n)));
s=input(’Zadejte libovolny text (konec = ’’ENTER’’): ’,’s’);
n=length(s);
end;
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Po zadani prikazu "davkad” z ptikazové radky je uzivatel vyzvan, aby zadal néjaky text.
Po zadani textu a stisknuti klavesy ENTER se vypise na obrazovku libovolna permutace
textu. Zada-li uzivatel pouze klavesu ENTER, davka se ukondi.

Trochu jinak se pouziva piikaz "for”:

for prom=vyraz

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

prikaz
end
Je tfeba si uvédomit, ze vyraz ”1:n” vytvori matici o jednom fadku a n sloupcich, hod-
noty v tomto fadku budou ¢isla od 1 do n, takze proménna k bude postupné nabyvat
téchto hodnot. V tomto pripadé se tedy chova ptikaz for podobné, jak to zname z ji-
nych programovacich jazyki. Pokud je jako vyraz pouzita néjaka konstantni matice a
v prubéhu cyklu ji zménime, proménna prom bude nabyvat ptivodnich hodnot sloupct
matice. Béh obou cykli je mozné predcasné prerusit, slouzi k tomu ptikaz "return”.
Tato situace miize nastat tfeba pfi feseni soustavy linearnich rovnic, kdy béhem vypoctu
zjistime, Ze matice soustavy je singularni.

V MATLABu je ¢asto mozné nahradit pouziti cyklu jednim nebo nékolika ptikazy,
pokud vyuzijeme nékteré jiz definované funkce. Jako priklad nam muze slouzit vypocet
faktoridlu. Kdyz chceme vypocitat faktorial z ¢isla n v bézném programovacim jazyku,
postupujeme obvykle nasledovneé:
faktor=1;
for k=1:n

faktor=faktorxk;
end

Pro tento ucel staci v MATLABu napsat piikaz

faktor=prod(1:n);

Tento piikaz da spravny vysledek i pro n=0, nebot soucin pfes prazdnou matici dava
jako vysledek jednicku.

9.4 Nastrahy pri programovani v MATLABu
Vise naznaceny postup — totiz prace s vektory a s maticemi nikoliv v cyklech, ale naraz,
se vSemi prvky v jediném piikazu — je pro MATLAB typicky. V tom také spociva jedna

z velkych prednosti tohoto systému umoznujici psat programy velmi efektivné. Skryva se
zde ale také kdmen tirazu, dokonce i pro zkuSené programatory, ktefi mohou byt navykli
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na jiny zpusob prace.

Uvedme jednoduchy priklad. Potfebujeme definovat néjakou funkci po ¢astech, dejme
tomu " (x)” bude mit hodnotu x? pro x<0 a hodnotu x® pro x>=0. Prvni véc, ktera 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 pii poc¢itani funkénich hodnot pro néjakou mnozinu bodt 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 radu, kde na odpovidajicich mis-
tech budou funkcéni hodnoty v ptivodnich bodech. Tohle vyse uvedena funkce evidentné
nedéla.

Vypada to, ze stac¢i, kdyz opravime operator = na operator .~, ktery pracuje po
slozkach. Tato tprava ale nestaci. Jak bylo vysvétleno vyse, vyraz za klicovym slovem
7if” je matice nul a jednicek stejného fadu jako proménnad ”x”. Staci, aby nula byla
jedina, a provede se druha vétev programu. Tedy jestlize jedina slozka matice ”x” bude
nezaporna, pak vysledkem budou na vSech mistech vystupu tieti mocniny. Pokud ale
budou vSechny slozky zaporné, vysledek bude kupodivu spravny.

Pokusme se funkci opravit. Jeden ze zptsobi, jak to udélat, je provést prifazovani
v cyklech. Vysledek pak vypada takto:

~

function y=£f1(x)
[m,n]=size(x);
% zjisténi rozmérd matice
y=zeros(size(x));
% definice vystupni matice stejnjch rozmérid
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 pii indexovani pak zadavat pouze jeden index,
napf. y(k)=x(k)"2;

Lze se ale obejit bez cyklu uplné. Staci, jestlize vytvorime dvé matice stejného fadu
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jako ”x”, prvni bude mit jednicky na mistech zapornych 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
nasledujici program:

function y=£f2(x)

pl=x<0;

p2=x>=0;

y=pl.*x. 2+p2.*x.73;

Je dokonce mozné provést zkraceni na jediny fadek, pokud nepocitame hlavicku
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.

9.5 Ladéni programu

Bézné se stava, ze hotovy program sice pracuje, ale chova se podivné nebo jeho vysledky
nejsou ve shodé s ocekavanim. V tomto pfipadé je potfeba najit chybu, v ¢emz mohou
pomoci ladici prosttedky MATLABu. V novéjsich verzich je ladéni umoznéno v ramci
editoru programu, ktery je soucasti MATLABu. Protoze ale tento editor nemusi byt
vzdy dostupny, popiseme prostiedky, které umoznuji ladéni z prikazové radky.

K ladéni slouzi nasledujici ptikazy:
dbstop, dbstep, dbclear, dbcont, dbstack, dbtype, dbquit, dbup, dbdown, dbstatus

Piikazem dbstop je mozné nastavit zastaveni programu v daném misté. Syntaxe
prikazu je

dbstop in m-file zastavi v daném souboru obsahu-
jicim funkci na prvnim ptikazu

dbstop in m-file at line zastavi v daném souboru na dané
radce

dbstop in m-file at subfun zastavi v daném souboru na za-
¢atku dané podfunkce

dbstop if error zastavi v ptripadé chyby

dbstop if warning zastavi v pfipadé varovani

dbstop if naninf zastavi v pripadé vyskytu hod-
noty Inf nebo NaN

dbstop if infnan zastavi v pripadé vyskytu hod-

noty Inf nebo NaN

Po zastaveni béhu programu je mozné kontrolovat hodnoty proménnych jejich vy-
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pisem, pripadné je opravovat. Piikazem dbstack miizeme zobrazit posloupnost volani
jednotlivych funkci v misté zastaveni. Piikazem dbtype mtizeme zobrazit dany soubor
véetné Cisel fadkt. Pokud chceme zobrazit fadky v daném rozmezi, pouzijeme dbtype
mfile nl:n2.

Prikaz dbstep provede prikaz na fadce, kde se béh programu zastavil. Piikazem
dbstep n se provede n fadklt od mista zastaveni. Pokud je na misté zastaveni volani
funkce a chceme pokracovat s ladénim uvnitt této funkce, pouzijeme piikaz dbstep in.

Pomoci prikazu dbcont se spusti dalsi béh programu. Piikazem dbquit se predcasné
ukon¢i ¢innost ladéného programu. Pokud chceme zjistit, jaké byly hodnoty proménnych
v nadfazené funkci nebo v zakladnim prostiedi, lze pouzit ptikaz dbup, ktery zajisti
zavedeni proménnych z prostfedi nadiizeného funkci, v niz se pravé nachazime. Opacné
funguje funkce dbdown.

Seznam vSech mist zastaveni ziskame piikazem dbstatus. Odstranit bod zastaveni
lze pomoci dbclear.
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