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Cést I
Jak pracovat s MATLABem



UVOD 2

Uvod

MATLAB (z anglického MATrix LABoratory) je interaktivni programovaci prostiedi a
skriptovaci programovaci jazyk pro opera¢ni systémy Windows, Linux i MacOS. Jedna
se o systém vhodny pro védecké a inzenyrské vypocty, modelovani, simulace, analyzu
a vizualizaci dat, vyvoj algoritmu a aplikaci véetné tvorby grafického uzivatelského
rozhrani. Velké uplatnéni ma zejména v technickych oborech a ekonomii. Moznosti
MATLABu rozsituji knihovny funkci, tzv. toolboxy, soubory M-funkci zamétené na
specifické ucely (statistika, optimalizace, symbolické vypocty, neuronové sité, zpra-
covani signali a obrazu, apod.).

Autor MATLABu, firma The MathWorks, Inc. (http://www.mathworks.com/)), stejné
jako jeji zastupce pro Ceskou republiku a Slovensko, firma HUMUSOFT (http://
www . humusoft.cz/)), poskytuji svému prostiedi znacnou podporu. Uzivatelé na vyse
zminénych webovych strankiach mohou ziskat informace o instalaci, novych produktech
a rozsitenich, nabizi kurzy, skoleni apod. Licen¢ni a instala¢ni soubory jsou pro stu-
denty a zaméstnance Masarykovy univerzity k dispozici na Intranetovém serveru MU.
org), Scilab (www.scilab.org) nebo FreeMat (http://freemat.sourceforge.net/),
ty ovsem nedosahuji takové kvality jako MATLAB.

Tento studijni text je ur¢en pfedevsim pro studenty predmétu "M4130 a M4130c
Vypocetni matematické systémy”, predpoklada pouze zdkladni znalosti linearni al-
gebry, prace na pocitaci a zaklady programovani. Cilem textu je seznamit studenty se
syntaxi MATLABu, matici jako zdkladnim stavebnim prvkem tohoto prostredi a mati-
covym uvazovanim, zaver textu je vénovan grafickému zobrazeni dat a tvorbé vlastnich
skriptu a funkci. Text je doplnén o mnozstvi jak demonstra¢nich prikladu usnadnujici
pochopeni piikazu, tak prikladu uréenych pro samostatné resen.

Néavod je psan pro verzi MATLABu 8.3. Prestoze MATLAB pracuje od verze 6 s okenni
strukturou, pitkazova radka i nadéle zustava zakladnim komunika¢nim prostredkem a
vétsina piikazu by méla byt funkéni i ve verzich nizsich.

Jan Kolacek, Katefina Konecné


http://www.mathworks.com/
http://www.humusoft.cz/
http://www.humusoft.cz/
www.octave.org
www.octave.org
www.scilab.org
http://freemat.sourceforge.net/
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Kapitola 1
Zaciname s MATLABem

Zakladni informace

Noveéjsi verze MATLABu pracuji s tzv. okenni strukturou. Jedna se o interaktivni
prostiedi, ve kterém ma velkd ¢ast prikazu pro manipulaci a zdkladni ovladani také
své ekvivalenty v podobé klikacich ikonek. V této kapitole se nejdrive nau¢ime v tomto
prostiedi orientovat — popiSeme jednotliva okna, ze kterych se prostiedi sklada, uve-
deme jejich funkce a moznosti. Déle se zaméiime na zakladni syntaxi jazyka, nakonec
se seznamime s napoveédnim systémem a vSemi jeho moznostmi.

Vystupy z vyuky

Studenti
e se seznami s okenni strukturou MATLABu a jejich vyuzitim
e umi vyuzit piikazové radky
e ovladaji zakladni syntaxi jazyka

e umi vyuzivat ndpovédniho systému

1.1 Popis prostredi

Spousténi MATLABu je zavislé na pouzitém opera¢nim systému. V Linuxu zpravi-
dla MATLAB spoustime zadanim prikazu matlab v piikazové tadce, ve Windows
MATLABu pracovaly vyhradné s ptikazovou radkou, od verze MATLAB 6 pracuji
s okennf strukturou, kterd je uzivatelsky privetivejsi (Obr. [1.1]).
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Zakladem grafického rozhrani MATLABu je Command Window (piikazové okno), dale
Current folder (okno pro spravu aktualni slozky), Workspace (pracovni prostor) a Com-
mand history (okno historie piikazu). Jednotlivda okna lze uspotddat podle vlastniho
uvazeni.

e Command window je tvoren pfikazovym tfadkem slouzicim ke spousténi jednot-
livych ptikazi, skriptu ¢ funkei a zobrazovani jejich vystupu

e Current folder obsahuje informace o souborech v aktualni slozce, 1ze ménit obsah
adresare, spoustét funkce

e Workspace obsahuje informace o vSech definovanych proménnych (rozmér, typ,
velikost v paméti), poklikanim na jejich nazev lze v editoru poli (Editor) zobrazit
jejich obsah

e Command history je tvoren seznamem diive pouzitych piikazu nejen od po-
sledniho spusténi, piikazy lze poklikdnim pfenést do piikazové tadky a znovu
spustit nebo kliknutim pravym tlac¢itkem mysi vybrat nékterou z polozek kontex-
tového menu

4 MATLAB R2014a - o

EDTOR

& I{'Ij ™~ (5 FoFios & E [ New Variable | Analyze Code @ E (B} Preferences. @ (% Community

£ open variabie v {7 Run and Time (5 set ath = Request Support

PUBLISH

New New Open |5 cor Import  Save Simulink  Layout Help  —
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FILE VARIABLE CODE SIMULINK
G EA b C: b Users » Katka b Desktop » MATLAB b navod_new |0
Command History @ | Workspace ! Editor - C\Users\Katka\Desktop\MATLAB\navod_new\startup.m ® x
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4 - disp(" ")
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ai 6 — disp (pwd) v
[52 T Command Window @
0.025 ~
5 {5y >>» % b = 15/4
a3 = - .
! >> a3 = (2-4)*7, a4 = a2
% b =15/4
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Current Folder ®
MName
¥ plot9.jpg ~ -14
¥ plot10jpg
plotiljpg
Y Popis_prostredi.tex
Y Prikazy.tex _
¥ Programovani.tex a4 =
¥ Retezce.tex
iy Soubory.
B Souboryae > | 0.0250 v
Details o < >

Obr. 1.1: Okenn{ struktura MATLABu.

V horni ¢ésti hlavni pracovni plochy v nastrojové listé se nachézi ikony pro nastaveni
a manipulaci s proménnymi, kédy a okny (Obr. |1.2]).
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PUBLISH
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& New Open |- Compare Import Save iz O b* link  Layout 3 Help — = o
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Obr. 1.2: Néastrojova lista s ikonami.

Zalozka Home usnadnuje préci se soubory (skupina ikon File), obsahuje ikonky pro
pohodlné otvirani jiz existujicich souboru, vytvareni novych souboru a jejich ukladani,
import dat (Import Data), spravu proménnych (skupina ikon Variable), déle ikonky
vlastniho usporddani okenni struktury (Layout), nastaveni vlastnosti (Preferences) ¢i
cesty k adresaium (Set Path).

Zalozka Plots umoznuje grafické znazornéni zvolenych proménnych, zalozka Apps ob-
sahuje klikaci prostiedi pro prokladani kiivek daty, optimalizaci, analyzu signalu apod.
V pripadech, kdy je kéd upravovén (otevien v okné Editor), se zobrazi dalsi tii nové
zalozky: Editor, Publish a View. Tyto zalozky obsahuji funkce pravé pro praci a upravu
kédu. Zalozka Editor usnadnuje praci s kody. Skupina ikon File umoziuje otevirani a
ukladani existujicich kédu, tvorbu novych kédu, prohledavani a porovnavani soubort.
Skupina Edit obsahuje ikony pro vkladani preddefinovanych funkci a komentait, odsa-
zovani textu, skupina Navigate obsahuje ikony pro pohyb v souboru, Breakpoints ikony
pro préaci s 'breakpoints’ a Run ikony pro spousténi kodu.

Zélozka Publish obsahuje ikony pro grafickou upravu kédu a View ikony pro ¢lenéni
okna editoru a vlastniho kédu.

1.2 Zakladni ovladani

Jak jiz bylo fec¢eno v odstavci vyse, MATLAB spustime piikazem matlab v piikazové
fadce nebo poklikdnim na odpovidajici ikonu. Program se ukoncuje pirikazem exit
nebo zavienim okna, v némz program bézi.

Po spusténi programu prostiedi dominuje Command window s piikazovou tadkou, do
které jsou zadavany veskeré prikazy. Piikazy je mozné zadavat, pokud je aktivni prompt
>> na zacatku radku, prikazy spoustime klavesou ENTER. Po spusténi piikazu se na
nasledujicich tadcich objevuji vystupy.

>> 3 + 5 pitkaz s vypisem vystupni hodnoty, vystup je do¢asné uchovan v proménné
ans. P1i spusténi dalsiho ptikazu, jehoz vystup neni ptifazen do zadné proménné, je
hodnota proménné ans prepsana aktualni hodnotou
ans =

8

Prirazeni ptikazu do proménné se realizuje promoci =, obsah této proménné muze byt
kdykoliv zobrazen zadanim nazvu proménné do piikazové tadky. Pti zadavani nazvu
proménnym bychom méli dodrzovat urcita pravidla:
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e nazvy proménnych se mohou sklddat z pismen (a—z, A-Z), ¢islic (0-9) a podtrzitka,
zadné jiné symboly nejsou povoleny

e proménné musi zacinat pismenem

e promeénné mohou mit az 31 znaku

e rozlisuji se mald a velkd pismena (case sensitive)

e pro desetinnou carku se pouziva desetinnd tecka

e méli bychom se vyvarovat pouzivani ndazvu vestavénych funkci a proménnych

>> a = -2.3 pritazeni hodnoty do proménné a
5 =

-2.3
>> A  MATLAB je case sensitive, proménna A nebyla definovana. Chybova hlaseni
jsou zvyraznovana Cervenou barvou. Soucasné je na vystupu nabidnuta mozna alter-
nativa (a), a to pouze v piipadé, kdy je definovdna proménna podobného nazvu
Undefined function or variable ’A’.
Did you mean:
>> a

Vlozime-li za piikaz stfednik (;), zamezime vypisovani vystupu na obrazovku. Na je-
den tadek je mozné zadavat i vice prikazu, pak je oddélujeme ¢arkou nebo stiednikem.
Pokud chceme pifkaz rozdélit na vice fadku, muzeme pouzit tii tecky (...) jako po-
kracovaci znaky.

>> al = 7; prikaz s potlacenim vypisu vystupu
>> al zobrazeni proménné al
al =
T
>> a2 = ... prikaz na vice radku
0.025
a2 =
0.025
>> a3 = (2-4)*7, a4 = a2 vice prikazu na radku s vypisem vystupu
a3 =
-14
ad =
0.025

Provedené piikazy nelze upravit pfimo, uprava je mozna jen editaci v dalsim prikazu.
K listovani v historii ptikazu slouzi klavesy 1] a 4] Klavesy 7] a "] slouzi k pohybu
kurzoru v aktualni ptikazové tadce. Pii pouziti ¢asti prikazu nasledovaného klavesou

6
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budou nabizeny predevsim piikazy se shodnym zacatkem.

Pro preruseni vypoctu provadéného prikazu lze pouzit kldvesovou zkratku CTRL+C,
smazani ptrikazového tadku se provadi klavesou ESC.

Symbol % se pouziva jako komentar, veskery text za timto znakem neni vyhodnocovan.

>> % b = 15/4 komentdr (zobrazuje se zelené)
>> all] doplni ptikaz poslednim definovanym piikazem zacinajicim vyrazem a,
v nasem pripadé a3 = (2-4)*7, a4 = a2

1.3 Napovéda

Velmi dulezitou soucésti softwaru MATLAB je napovédni systém, ktery obsahuje kom-
pletni dokumentaci k celym knihovnam funkei.

Jednim ze zékladnich ptikazu pro vyvolani napovédy je samostatny prikaz help, ktery
v Command Window zobrazuje vSechny zakladni tématické oblasti spolu s cestou a
jednoduchym popisem.

>> help vypis ¢asti seznamu tématickych oblasti
HELP topics:

Documents\MATLAB - (No table of contents file)
matlab\testframework - (No table of contents file)
matlab\demos - Examples.
matlab\graph2d - Two dimensional graphs.
matlab\graph3d - Three dimensional graphs.
matlab\graphics - Handle Graphics.

- Graphical plot editing tools

matlab\plottools

Pro zobrazeni seznamu funkci s jednoduchym popisem pro konkrétni tématickou oblast
slouzi prikaz help nazev_tematicke_oblasti.

>> help graph2d vypis ¢asti seznamu funkci tématické oblasti graph2d

Two dimensional graphs.

Elementary X-Y graphs.
plot - Linear plot.

loglog - Log-log scale plot.
semilogx - Semi-log scale plot.
semilogy - Semi-log scale plot.
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polar - Polar coordinate plot.
plotyy - Graphs with y tick labels on the left and right.

Pro zobrazeni napovédy konkrétni funkce slouzi prikaz help nazev funkce. Napovéda
obsahuje nazev funkce, jeji zakladni popis, zpusob pouziti, odkaz na hypertextovou va-
riantu napovédy, funkce s touto funkei souvisejici, popt. funkce stejného nazvu obsazené
v jinych knihovnach.

>> help sin napovéda k funkei sin (sinus)
sin - Sine of argument in radians

This MATLAB function returns the sine of the elements of X.
Y = sin(X)

Reference page for sin

See also asin, asind, sind, sinh

Other functions named sin
fixedpoint/sin, symbolic/sin

Stejny zpusob pouziti a vystupu jako funkce help ma i funkce helpwin s jedinym
rozdilem — zobrazeni vystupu v samostatném okné. Prace s napovédnim systémem se
tak muze stat pro uzivatele prehlednéjsi a pohodInéjsi.

Hypertextova napovéda zobrazuje mnohem podrobnéjsi dokumentaci v samostatném
okné. Napovédu muzeme vyvolat samostatnym piikazem doc, ktery zobrazuje se-
znam vsech nainstalovanych toolboxu, postupnym rozklikdvanim jednotlivych témat se
muzeme dostat k napovédé konkrétni funkce. K ni se muzeme dostat rovnéz zadanim
prikazu doc nazev_funkce. Napovéda obsahuje kromé detailnéjsiho popisu samotné
funkce také popis vstupnich a vystupnich parametri, mnohdy obsahuje rozbalovaci
menu (obsahujici napt. grafické znézornéni, piiklady pouziti apod.).

Hypertextovd napovéda umoznuje vyhledavani v knihovndch (Refine by Product),
podle kategorie (Refine by Category) nebo podle typu (Refine by Type).

>> doc sin

Alternativou k prikazu doc je napovéda v menu Home — Resources — ikona otazniku

\2 nebo Home — Resources — Help — Documentation nebo kldvesové zkratka F1.
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Piikazem demo vyvolame tematicky rozliSeny seznam demonstra¢nich programu ob-
sahujici ptiklady pouziti ¢i ndvodnd videa. Alternativou je vyvolani z menu Home —
Resources — Help — Ezxamples.

Informace o aktualni verzi MATLABu a nainstalovanych knihovnach ziskame pouzitim
prikazu ver.

Priklady k procviceni
1. Definujte néasledujici proménné:

e proménnou k s hodnotou 5

e proménnou 1 s hodnotou -8.3645

2. Spocitejte obsah S trojihelnika, znédte-li délku strany ¢ = 5 cm (proménnd a) a
vysku na stranu a v, = 3 cm (proménnd va).

3. Zobrazte nékolika zpusoby napovédu k funkci pow2() a strucéné ji popiste.
Resent.

1. k

5, 1 = -8.3645
2.a=5,va=3, S=(ax*xva)/2

3. help pow2 nebo doc pow2 nebo zalozka Home — Resources — Help — Docu-

mentation /klavesové zkratka F1/ikona otazniku \2) + do Search Documentation
napsat pow2. Piikaz pow2(n) spocitd 2°.
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Kapitola 2

Jednoduché vypocty, proménné a
matice

Zakladni informace

Systém MATLAB je vyuzivan jako nastroj pro jednoduché matematické vypocty stejné

VVVVVV

kamen systému lze povazovat matici, v této kapitole se proto zamérime predevsim na
to, jak matice vytvaret, jak generovat posloupnosti ¢i nahodné hodnoty. Na samotném
zavéru kapitoly se seznamime s nékterymi specidlnimi vyrazy a ruznymi zpusoby vypisu
hodnot.

Vystupy z vyuky

Studenti
e jsou schopni systém pouzivat jako inteligentni kalkulacku
e umi ur¢it funkéni hodnoty elementarnich matematickych funkci
e dokazi definovat proménné, vektory a matice

e umi vytvorit nulovou, jednickovou a jednotkovou matici, umi generovat posloup-
nosti a ndhodné prvky

e dokazi vyjmenovat nékteré specialni vyrazy, umi meénit zpusob vypisu hodnot

e znaji obecnd pravidla pro definovani piikazu, rozlisuji vstupni a vystupni para-
metry
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2.1 MATLAB jako kalkulator

V MATLABu lze provadeét libovolné vypocty, které 1ze bézné pocitat na kalkulacce.
Jednotlivé vyrazy muzeme seskupovat pomoci béznych operatoru (4, —, *, /, ), které
jsou podrobnéji rozebrany v Kapitole Maticové operace. Priorita operatoru je fizena
umisténim kulatych zavorek, ty zaroven slouzi i pro argumenty vestavénych ¢i vlastnich
funkci.

Mezi nejpouzivanéjsi vestavéné funkce patii:

e goniometrické funkce a funkce k nim inverzni: sin(), cos(), tan(), cot(),
asin(), acos(), atan(), acot (),

e hyperbolické funkce a funkce k nim inverzni: sinh(), cosh(), tanh(), coth(),
asinh(), acosh(), atanh(), acoth(),

e exp() (exponencidlni funkce), Log() (pfirozeny logaritmus), 1og10() (dekadicky
logaritmus), log2() (logaritmus se zdkladem 2), pow2(n) (n-td4 mocnina 2),
pow2(n, m) (n*2™), sqrt() (2. odmocnina)

e abs() (absolutni hodnota)

MATLAB m4 ve své paméti zabudovény i nékteré konstanty: pi (Ludolfovo éislo), i,
j (imaginarni jednotky), eps, realmin, realmax.

>> pi  Ludolfovo ¢islo

ans =

3.1416
>> 3%(15.8+378) - sin(pi/12) + sqrt(4.8)
ans =

1.9732e+04  vystup znaéf hodnotu 1.9732 * 10*
>> abs(sin(3*pi/2))
ans =

1

Pro celoc¢iselné zaokrouhlovani se pouzivaji nasledujici funkce:
round zaokrouhleni k nejblizsimu celému ¢éislu
floor zaokrouhleni smérem k minus nekonecnu
ceil  zaokrouhleni smérem k plus nekone¢nu
fix zaokrouhleni smérem k nule

>> r = round(-3.46)
r =
-3

11
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>> f1 = floor(-3.46)

fl =

-4
>> ¢ = ceil(-3.46)
o =

-3
>> f = fix(-3.46)
e

-3

Poznamka. Zaokrouhlovani ¢isla 5: Kladné prvky s hodnotou 5 za desetinnou ¢arkou
jsou zaokrouhlovany smérem nahoru (k nejblizsimu vétsimu piirozenému ¢islu), zaporné
prvky s hodnotou 5 za desetinnou ¢arkou jsou zaokrouhlovany smérem dolu (k nej-
bliz§imu mensimu celému ¢islu).

>> round(11.5)

ans =
12
>> round(-5.5)
ans =
-6

2.2 Proménné, matice a jejich definovani

Vystup jakékoliv operace muze byt ulozen (pomoci znaku =) v proménné, kterou lze
pouzit pti dalsich vypoctech. Pro pripomenuti, nazev proménné je libovolnd posloup-
nost pismen, ¢islic a znaku _ zacinajici pismenem.

>> x = 12*sin(pi/2)
- =
12
>> x8 = 8*x definovani nové proménné x8 pomoci proménné x
x8 =
96

Proménné mohou byt ¢iselnymi hodnotami, vektory ¢i maticemi. Numerické hodnoty,
resp. vektory jsou povazovany za matice typu 1 x 1, resp. 1 x n ¢i n x 1 (pro fadkovy
¢i sloupcovy vektor), kde n je délka vektoru. Matice muzeme definovat vyctem jejich
prvku v hranatych zavorkéach, pricemz jednotlivé prvky na fadku oddélujeme mezerou
nebo ¢arkou, jednotlivé radky matice oddélujeme stiednikem.

12



KAPITOLA 2. JEDNODUCHE VYPOCTY, PROMENNE A MATICE

>>u = [12 3 4] tadkovy vektor
u =
2 3 4

>> v = [-1; -2; -3] sloupcovy vektor
- =

-1

-2

=8
>>w = [1 3 -2]" sloupcovy vektor muzeme vytvorit i transpozici (operdtor ?)
rfadkového vektoru
o

1

3

-2

> A=1[1-12-3; 3045; 3.2, 5, -6 12] matice, kvuli jednomu realnému
prvku jsou i ostatni celociselné prvky matice zobrazovany jako desetinna cisla
A =

1.0000 -1.0000 2.0000 -3.0000

3.0000 0 4.0000 5.0000

3.2000 5.0000 -6.0000 12.0000

Prazdnou matici 1ze vytvorit prikazem [].

>> o = []
o=

(]

Matice lze vytvaret pomoci uz definovanych proménnych, je ovSem potieba kontrolo-
vat, aby souhlasily typy jednotlivych proménnych.

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

y =
12 24 36

>> B = [A; ul

B =

1.0000 -1.0000 2.0000 -3.0000
3.0000 0O 4.0000 5.0000
3.2000 5.0000 -6.0000 12.0000
1.0000 2.0000 3.0000 4.0000

13
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>> C = [A, v]

C =
1.0000 -1.0000 2.0000 -3.0000 -1.0000

3.0000 0O 4.0000 5.0000 -2.0000

3.2000 5.0000 -6.0000 12.0000 -3.0000
>> D = [A; v] prikaz nelze provést kvuli nevyhovujicim rozmérum
Error using vertcat
Dimensions of matrices being concatenated are not consistent.

Seznam definovanych proménnych lze ziskat ptikazem who. Piikaz whos zobrazi seznam
proménnych i s jejich typy a dalsimi informacemi. Smazat definované proménné je
mozno piikazem clear nazev_promennych (ndzvy proménnych jsou oddéleny ¢arkami)
prikazem clear all smazeme vSechny definované proménné.

>> who

Your variables are:

A B C a a1l a2 a3 a4 ans c f f1 o r u
v x x8 y
>> clear C a3 a4 ¢ o r y smazani proménnych C, a3, a4, c, 0, 1, y

>> whos
Name ©Size Bytes Class Attributes

A 3x4 96 double
B 4x4 128 double
a 1x1 8 double
al 1x1 8 double
a2 1x1 8 double
ans 1x1 8 double
f 1x1 8 double
fl 1x1 8 double
u 1x4 32 double
v 3x1 24 double
X 1x1 8 double
x8 1x1 8 double

2.3 Funkce pro tvorbu matic

Pro vytvoreni matic vétsich rozméru (obecné rozméru m x n, m fadki, n sloupcu) je
mozné pouzit nékterych funkeci MATLABu:

14
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zeros(m, n) nulovd matice (na v8ech pozicich jsou nulové hodnoty)
ones(m, n) jednickovd matice (na vSech pozicich jsou hodnoty rovny jedné)
eye(m, n) jednotkové matice (na hlavni diagondle jsou jednicky, jinde nuly)
rand(m, n) matice s ndhodnymi prvky mezi 0 a 1
randn(m, n) matice s prvky majici standardizované normalni rozdélent
Vsechny vyse uvedené funkce je mozné zadavat pouze s jednim parametrem — v ta-
kovém ptipadé je vytvorena ¢tvercova matice prislusného radu.

>> Z = zeros(2,5) nulova matice o 2 fadcich a 5 sloupcich

7 =
0O 0 0 0 O
0O 0 0 0 O
>> 0 = ones(3,4) jednickova matice o 3 fadcich a 4 sloupcich
0 =
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
>> I = eye(5,8) jednotkova matice o 5 fadcich a 8 sloupcich
0 =
1 0 0 0 0O O O O
01 0 0 0 0 0 O
0 61 0 00 0 O
0 0 061 0 0 0 O
0O 0 001 0 0 O
>> o = ones(0,5) prazdna matice
0 =

Empty matrix: O0-by-5
>> 01 = ones(3) c¢tvercova jednickova matice

01 =
1 1 1
1 1 1
1 1 1
>> R1 = rand(3,5) ndhodna matice o 3 fadcich a 5 sloupcich
R1 =
0.8147 0.9134 0.2785 0.9649 0.9572
0.9058 0.6324 0.5469 0.1576 0.4854
0.1270 0.0975 0.9575 0.9706 0.8003
>> R2 = randn(4) c¢tvercova nahodna matice s prvky z normalniho rozlozeni
R2 =

-0.2050 1.4172 1.6302 -0.3034
-0.1241 0.6715 0.4889 0.2939
1.4897 -1.2075 1.0347 -0.7873
1.4090 0.7172 0.7269 0.8884

15
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Jelikoz jsou vektory povazovany za matice s jednim fadkem nebo jednim sloupcem, po-
moci vySe uvedenych funkei a nastavenim jednoho z argumentu na hodnotu 1 muzeme
vytvéaret i vektory. Vektor, jehoz prvky tvoii aritmetickou posloupnost (tzv. ,ekvi-
distantni* vektor), je mozné vytvorit pomoci operatoru : (dvojtecka). Pitkaz a : b
vygeneruje aritmetickou posloupnost prvku od a do b s krokem 1. Pro jiny krok mezi
jednotlivymi prvky lze pouzit piikaz a : d : b, kde d je délka kroku, je mozno pouzit
i zaporny krok.

>> x = 1:10 vytvofeni posloupnosti s krokem 1

2 3 4 5 6 7 8 9 10
>> y = 0:2:12 vytvoreni posloupnosti sudych ¢isel

2 4 6 8 10 12
> z=0.5:0.1: 1.1

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1
>> x1 = 15:-2:7 vytvoreni posloupnosti se zapornym krokem
x1l =
15 13 11 9 T
>> x2 = 2:3:15
x2 =
2 5 8 11 14

Pitkazy a : b, popf. a : d : b, lze nahradit piikazy colon(a, b), popi. colon(a,
d, b).

>> x3 = colon(2,3,15) analogie k 2:3:15
x3 =
2 5 8 11 14

Dalsi alternativou pro generovani ekvidistantnich vektoru jsou piikazy linspace() a
logspace():

x = linspace(a, b, n) generuje aritmetickou posloupnost prvkii x od a do b. Ttet{
parametr n je volitelny, udava pocet prvku posloupnosti x, jeho implicitni nastaveni
na n=100 lze libovolné ménit.

x = logspace(a, b, n) generuje vektor x s desitkovou logaritmickou skalou prvku
od 107a do 107b. Tteti parametr délky posloupnosti n je volitelny, jeho implicitni na-
staveni je n=50. Piikaz je ekvivalentni piikazu 10."linspace(a, b, n).

>> x = linspace(-1, 4, 8)
o =

-1.0000 -0.2857 0.4286 1.1429 1.8571 2.5714 3.2857
4.0000

16
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>> x = logspace(0, 1, 5) ekvivalentni piikazu 10. linspace(0, 1, 5)
X -
1.0000 1.7783 3.1623 5.6234 10.0000
>> x = 10.71linspace(0, 1, 5)
X =

1.0000 1.7783 3.1623 5.6234 10.0000

2.4 Neékteré specialni vyrazy a funkce

Zvlastni postaveni mezi proménnymi ma proménnd ans (z anglického answer), do které
se automaticky prirazuji hodnoty, jez nebyly pfifazeny explicitné do proménné.

>> pi
ans =
3.1416

Déle i a j jsou imaginarni jednotky pro praci s komplexnimi ¢isly. Dalsi specidlni hod-
notou je eps — je to rozdil mezi 1 a nejbliz§im vyssim zobrazitelnym ¢islem. Piikazem
realmin a realmax zjistime hodnotu nejmensiho, resp. nejvétsiho zobrazitelného ¢isla
podle normy IEEE. Hodnoty Inf a —Inf vznikaji napft. pii déleni nulou a symbolizuji
nekoneéné hodnoty (400 nebo —o0). Hodnotu NaN (Not a Number) dostaneme jako
vysledek neurcitého vyrazu — napi. 0/0.

Zpusob vypisu hodnot muzeme ovlivnit prikazem format:

format long vypis na plny pocet desetinnych mist
format short Vvypis na omezeny pocet desetinnych mist
format bank vypis na 2 desetinnd mista (implicitni)
format hex hexadecimalni vypis
format rat hodnoty jsou aproximovany zlomky
format compact potlaci se vynechdvani radku pti vypisu
format loose zapne se vynechavani radku pii vypisu
>> pi
ans =

3.1416
>> format long
>> pi
ans =

3.141592653589793

17
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>> format rat
>> pi
ans =
355/113
>> abs(1+i) absolutni hodnota komplexniho ¢isla a+i-b je definovéna jako v/a? + b2
ans =
1.4142

2.5 Obecna pravidla pro prikazy

Na jednu rfadku muzeme zadat nékolik piikazu oddélenych ¢arkou nebo strednikem,
ktery potlacuje vystup na obrazovku:

prikazl, pfikaz2, pfrikaz3, atd.,

pricemz za poslednim prikazem na tadce ¢arka byt nemusi. Pokud je piikaz prilis
dlouhy, muzeme ukonéit fadku tfemi teckami (...), piikaz pak pokracuje na dalsi
radce.

Jednotlivé piikazy mohou byt jednoduché piikazy MATLABu (who, clear, dir),
prikazy definujici proménné (A = [1 2; 3 4];), volani MATLABovskych programu —
tzv. skriptu, nebo voldni MATLABovskych funkei. Toto volani ma v obecném pripadé
tvar:

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

vl, ..., vmjsou 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 ruzny pocet
vstupnich nebo vystupnich parametru pro tutéz funkci.

>> A = rand(3);
>> s = size(A)
s =
3 3
>> [x, y] = size(A)
x =
8
y =
3
>> sl = size(A, 2)
sl =
&

Vyktiénik na zacatku prikazu provede piikaz operac¢niho systému, napt. prikazem !netscape
spustime znamy internetovy prohlizec.
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Priklady k procviceni

1.

Spocitejte velikost thlu a pii vrcholu A trojihelniku ABC, znéte-li délku proti-
lehlé strany a = 5 cm a prilehlé strany b = 3 cm.

Vypiste hodnotu Ludolfova ¢isla, pak:

a) jej zaokrouhlete k nejblizsimu celému ¢islu,
b) jej zaokrouhlete k plus nekoneénu,

c) jej zobrazte jako zlomek,

d) jej zobrazte na plny pocet desetinnych mist.

Ttemi zpusoby vygenerujte vektor ul délky 10 s pocateéni hodnotou 2 a krokem
0.2.

Vygenerujte nahodny vektor délky 5

a) s nazvem u2 a prvky z intervalu [0, 1],

b) s ndzvem u3 a prvky z intervalu [—2, 4],

¢) s ndzvem u4 a celo¢iselnymi prvky z intervalu [—8, 1].

. Vygenerujte matici s rozméry 5x3

a) s nazvem A1 a prvky z intervalu [—12, 5],
b) s ndzvem A2 a celociselnymi prvky z intervalu [1,7].

Vytvorte matici B rozmeéru 4x5 sestavenou z vektoru u4 a matice A2.

Vytvorte matici rozméru 4x9

a) s nazvem C1, matici B v levém bloku a jednotkovou matici v pravém bloku,
b) s ndzvem C2, matici B v levém bloku a matici obsahujici hodnoty 0.5 v pravém
bloku.

Resent.

1.

2.

a=5,b=3
alpha = tan(a/b)

exp(1)

a) round(exp(1))

b) ceiling(exp(1))

c) format rat, exp(1)
d) format long, exp(1)

19



KAPITOLA 2. JEDNODUCHE VYPOCTY, PROMENNE A MATICE

3. 1. zpusob: ul = 2:0.2:3.8,
2. zpusob: ul = colon(2, 0.2, 3.8),
3. zpusob: ul = linspace(2, 3.8, 10)

e e
w N
non

rand(1, 5)
6*rand(1, 5) - 2

u4 = round(9*rand(1, 5) - 8)

5. a) Al = rand(17*rand(5, 3) - 12)
b) A2 = round(6*rand(5, 3)+1)

6. B = [u4; A2’]

7. a)Cl = [B, eye(4)]
b) €2 = [B, 0.5 + zeros(4)] nebo
C2 = [B, 0.5 + zeros(4, 4)] nebo
C2 = [B, 0.5 + ones(4)] nebo
C2 = [B, 0.5 + ones(4, 4)]

20
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Kapitola 3

Maticové operace

Zakladni informace

Jiz ze samotného nazvu systému MATLAB, ktery pochéazi z anglického MATrix LABo-
ratory, je ziejmé, ze zde hlavni roli pri praci bude hrat matice. Proto je velmi dulezité
se nejen naucit porozumét maticovym operacim, ale také je umét vyhodné vyuzivat.
Cilem nésledujici kapitoly je rozsitit jiz zndmé maticové operace o operace méné znamé
a demonstrovat praci s nimi na jednoduchych ptikladech.

Vystupy z vyuky
Studenti
e seznami se s transpozici redlnych i komplexnich matic
e ovladaji s¢itani a odcitani matic
e umi spravné pouzit maticové nasobeni a umocnovani matic

e umi vysveétlit rozdil mezi pravostrannym a levostrannym nasobenim a délenim
matic

e dokéazi definovat operace po slozkach

3.1 Transpozice matic

Transpozici matic oznacuje jednoduchy apostrof (’), ptipadné jednoduchy apostrof
s teckou (. ?). V ptipadé redlnych matic mezi témito operatory neni rozdil, oba definuji
transponovanou matici. Pokud ovSem ma matice A komplexni prvky, piikazem X=A’
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ziskame matici X, ktera vznikne transpozici matice A, ale také jeji prvky budou kom-
plexné sdruzené k prvkium matice A, tj. z;; = @j;.

Pokud bychom chtéli ziskat pouze transponovanou matici X bez komplexné sdruzenych
prvku, tj. z;; = aji, je tieba pouzit jednoduchy apostrof s teckou (. ).

>> A = [1 1+i; 2-3xi i]
A =
1.0000 + 0.0000i 1.0000 + 1.0000i
2.0000 - 3.0000i 0.0000 + 1.0000i
>> X = A’ transpozice s komplexné sdruzenymi prvky

X =

1.0000 + 0.00001i 2.0000 + 3.00001

1.0000 - 1.00001i 0.0000 + 1.00001
>> X = A.’ transpozice bez komplexné sdruzenych prvku
X =

1.0000 + 0.00001i 2.0000 - 3.00001
1.0000 + 1.0000i 0.0000 + 1.00001

3.2 Scitani a odc¢itani matic

Symboly + a - oznacuji s¢itdani a odc¢itani matic. Matice musi mit shodné dimenze.
Operace jsou provadény po slozkach, tj. z;; = a;; £ b;;. Pricitani a odcitani konstanty
k matici se realizuje po slozkéch, tj. konstanta je prictena, popt. odectena, ke kazdému
prvku matice.

> A =[15; 2 3];
> B = [01; -3 2];
> X =A+B
X =
1 6
-1 5
>> c = 2;
>> X =A+ c odpovidd z;; = a;; + ¢
X =
3 7
4 5
>> X =c - B odpovidd z;; = ¢ — b;;
X =
2 1
5 0
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3.3 Maticové nasobeni

Symbol * oznacuje maticové nasobeni. Operace je definovana, pokud jsou vnitini

rozméry dvou operandu stejné, tj. pokud je pocet sloupcu prvniho ¢initele shodny

s poc¢tem faddkt druhého ¢initele. Necht A je typu n x k a B typu k& x m, vyslednd
k

matice X bude typu n x m a plati z;; = > a;-by;.
r=1

P1i nédsobeni matice konstantou je operace provedena po slozkach.

>> A =
A =
1 5
-1 2
> B = [0 1
B =
0 1
i1 =8
-1 4
1 0
>> X =A B

1L

W NN -

[150; -1 2 3]

1-32; -142; 10 3]

soucin se neprovede kvili nesouhlasnym rozmérum ¢initelta

Error using *
Inner matrix dimensions must agree.

>> X = A x B’

odpovida z;; = a;; * ¢

>> X=c*B odpovida z;; = ¢ * b;;

2 10 0
-2 4 6
X =
o 2 2
2 -6 4
-2 8 4
2 0 6

3.4 Maticové déleni

V MATLABu existuji dva zpusoby déleni matic — levostranné \ a pravostranné / déleni.

Obecné plati

23
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X =
X =

A\ B
B/ A

je feSenim A x X = B,

je fesenim X x A = B.

Je-li A reguldrni ctvercovd matice, potom X = A\B, resp. X = B/A, formalné odpovidaji
levostrannému, resp. pravostrannému, nasobeni matice B matici inverzni k matici A; tj.
inv (A)*B resp. B¥inv(A). Funkce inv() slouzi pro vypocet inverzni matice, vypocet
pomoci levostranného, resp. pravostranného, déleni je ziskan piimo, bez vypoctu in-

verze.

Je-li matice 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 definovdno pomoci levostranného

déleni jako X = B/A, coz je ekvivalentni (A’\B?)’.

Pti déleni matice konstantou se déleni provadi po slozkéach, vysledek pravostranného i
levostranného déleni je stejny.

>> A =
> b =1[132];
>> x = A \ b
inv(A) * b
x =
0.6875
0.0625
1.1875
>> x = inv(A) * b
X =
0.6875
0.0625
1.1875
>> c = 2;

>> x = ¢ \ A

0.5000
-0.5000
0.5000
> x=A/c

0.5000
-0.5000
0.5000

muzeme se presvedcit, ze tento prikaz je ekvivalentni piikazu x

—

.5000
.0000
.0000

.5000
.0000
.0000

[150; -123;121];

1.5000
0.5000

1.5000
0.5000
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3.5 Umocnovani matic

Pro maticové umocnovani se pouziva symbol ~. Predpokladejme, ze A je ¢tvercova
matice a p je skalar. Pfi umocnovani mohou nastat tyto pripady:

1. X = A"p

(a) p>0celécislo=X=AxAx---x A
—_—
P
(b) p=0= X =TI ...jednotkova matice (lze vytvorit piikazem eye (size(A)))

(c) p<Ocelééislo= X =A"s A x5 AL

P
A1 0

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

A1, ..., Ay jsou vlastni ¢isla matice A, a matici V', jejiz sloupce jsou vlastni

vektory piislusné postupné témto vlastnim ¢islum ([V,D] = eig(A)). Plati
tedy vztah AxV = V%D, coz je v tomto pripadé jakasi motivace pro vypocet

A 0
mocniny. Lze ukazat, ze plati AP x V. =V % DP, kde DP = )
0 AP
Odtud dostdvame vztah pro vypocet X =V « DP/V.
2. X = pTA
Pii vypoctu opét vychézime ze vztahu A« V = V x D, kde V a D jsou vyse
P 0
popsané matice. Odtud je pA * V =V x pP, kde pP = . Odtud
0 pn

opét dostavame vztah pro vypocet X =V xpP/V.
Pokud matice A neni ¢tvercova nebo pokud p neni skalar, vypocet skonéi chybovym
hlasenim.
>> A
>>p

[1 3; 3 2];
0.5;
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>> [V, D] = eig(A) vypocet vlastnich ¢isel (diagonélni prvky matice D) a vlastnich
vektoru (sloupce matice V)

V:
-0.7630 0.6464
0.6464 0.7630
D =
-1.5414 0
0 4.5414
>> X =Ap
X =

0.8904 + 0.72281 1.0510 - 0.6123i
1.0510 - 0.6123i 1.2407 + 0.51871
>> X = VD p/V

X =
0.8904 + 0.7228i 1.0510 - 0.6123i
1.0510 - 0.6123i 1.2407 + 0.5187i
>> Y = p”A
Y =

1.7126 -1.4144
-1.4144 1.2411
>> Y = Vxp~D/V
Y =
1.7126 -1.4144
-1.4144 1.2411

3.6 Operace po slozkach

V MATLABu lze téz provadét tzv. ,operace po slozkdch“. Tyto operace se definuji
tak, ze pred operaci, kterou chceme provadét po slozkdch, zaddme tecku (.). U ope-
raci, které se automaticky provadi po slozkach (s¢itani a odéiténi), pridéni tecky nema
smysl a vypocet koné¢i chybovym hlasenim. Uvazujme tedy libovolny maticovy operdtor
o € {x,/,\, }. Pro provadéni operaci po slozkdch musi byt obé matice shodné di-
menze, vystup bude mit tutéz dimenzi. Obecné tedy pro prvky matice X=A.oB plati
Tij = Q45 O bz]

Poznamka. Mezi operatory, u nichz ma vyznam operace po slozkach patii také trans-
pozice, ktera je blize popsana v odstavci Transpozice matic.

>> A = [12; 3 4]
A =

1 2
3 4
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>> B = [2 4;6 8]

A =

2 4

6 8
>> X = AxB
X =

14 20

30 44
>> X = A.%B
X =

2 8

18 32
>> X = B/A
X =

2 0

0 2
>> X = B./A
X =

2 2

2 2

>> X = B"A neexistuje

Error using ~

Inputs must be a scalar and a square matrix.

To compute elementwise POWER, use POWER (.") instead.
>> X =B."A

X =
2 16

216 4096

Operace po slozkach lze také provadet tehdy, pokud jedna z matic je skalar. V tomto
pifpadé ma tecka smysl pouze u operace umociovani, nebot ostatni operace se prove-
dou po slozkach automaticky

>> c = 2;
>> X = A/c déleni konstantou s operatorem / vraci stejny vysledek jako
s operatorem ./
X =
0.5000 1.0000
1.5000 2.0000
>> X = A./c
X =

0.5000 1.0000
1.5000 2.0000
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>> X = A"c pri umocnovani je tecka podstatna

X
1 4
9 16
>> X = c”A
X

10.4827 14.1519
21.2278 31.7106

>> X = c."A

X

2 4
8 16

3.7 Logické operace

Mezi tyto operace patii rela¢ni operatory a logické funkce. Vice se o nich dozvime
v Kapitole [o]

3.8 SmiSené operace

Jednotlivé operace (logické i aritmetické) je mozné vzajemné efektivné kombinovat.

1.

AR

6.

~

umocnovani: ~
nasobeni, déleni: * .x \ .\ / ./
s¢itani, odcitani: + -

relacni operatory: == "= < <= > >=
negace: ~

logické spojky 'a’ a 'nebo’: & |

Prioritu vyse uvedenych operatoru muzeme fidit pomoci kulatych zavorek.
Vsechny operatory pro praci s maticemi uvedené v této kapitole maji své ekvivalenty:
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funkce vyznam operator
plus plus +
uplus unarni plus +
minus minus —
uminus unarni minus —
mtimes maticové nasobeni *
times nasobeni po prvcich X
mpower maticova mocnina -
power mocnina po prvcich T
mldivide levé maticové déleni \
mrdivide pravé maticové déleni /
ldivide levé déleni po prvcich \
rdivide pravé déleni po prvcich /

Priklady k procviceni

1. Jsou dény matice A = [1 0 -1; 21 1],B=[2-21; 012],C=1[101;
011; 100]abD=1[35 11 0 -
a) A + X1 = B,
b) (A - X2) * C = B,
¢) A’x(X3 - B) = D.

2 0]. Vyteste nasledujici rovnice:

2. Vytvorte komplexni matici F, jejiz redlna ¢ast bude tvorena matici X1 a ima-
ginarni ¢ast matici X2.
a) Vytvorte k ni transponovanou matici F1.
b) Vytvoite k ni transponovanou matici F2, kterd bude navic obsahovat kom-
plexné sdruzené prvky.

3. Je dana matice E = [1 2; -1 1].
a) Vytvorte matici E1, kterd bude druhou mocninou matice E.
b) Vytvoite matici E2, kterd bude obsahovat druhé mocniny prvka matice E.
¢) Vytvorte matici E3 funkénich hodnot funkce kotangens v bodech E.

Regent.
1. A=[10-1;211],B=[2-21;012],C=[101; 011; 100],
D=[35-6;11-2; 0 -2 0]

a)X1 =B - A
)X2 = A - B/C
c) X3 = A’\ D+B

=3

2. F = X1 + i*X2
a)

F1 =F.’
b) F2 = F°
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3.E=1[12; -1 1]

a) E1 = E°2
b) E2 = E."2
c) E3 = cot(E)
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Kapitola 4

Manipulace s maticemi

Zakladni informace

Pro praktické teseni problému je dulezita dobré orientace v moznostech, které systém

vvvvvv

a Casto pouzivanych funkci a piikazu pro manipulaci s maticemi.

Vystupy z vyuky
Studenti
e dokazi vytvaret submatice a zjistit rozméry matice
e seznami se s maticovymi operacemi - s¢itani, odéitani, nasobeni, déleni
e umi pouzit funkci reshape() a znaji funkce pro preklapéni a otdceni matice
e ovlddaji zakladni funkce linearni algebry
e demonstruji praci s diagonalami matice

e aplikuji funkce min(), max(), sum(), prod()

4.1 Zakladni manipulace s maticemi

Pro zjisténi rozmeéru matice slouzi ptikaz size(). Tento ptikaz ma i volitelny druhy
argument — v pripadé hodnoty 1 vraci pocet fadku matice, v piipadé hodnoty 2 vraci
pocet sloupcu matice. Piikaz size() lze pouzit i pro zjisténi rozmeéru vektoru, al-
ternativnim piikazem pro pocet prvku (fddkového i sloupcového) vektoru je piikaz
length(). Piikaz length() lze pouzit i pro matici, v tomto ptipadé vraci jeji nejvétsi
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rozmer.

> A=1[1-12-3;30405; 3.2, 5, -6 12]
A =
1.0000 -1.0000 2.0000 -3.0000
3.0000 0O 4.0000 5.0000
3.2000 5.0000 -6.0000 12.0000
>> [r, sl] = size(A) vystup funkce size() lze ulozit do 2-prvkového vektoru,
prvni prvek udava pocet radku matice A, druhy pocet sloupcu

.
3
sl =
4
>> rl = size(A, 1) pocet fadka matice A
rl =
>>u = [3 -1 2]
T o=
3 -12
>> size(u)
ans =
1 3
>> length(u) pocet prvku vektoru
ans =
3
>> length(A)  nejvétsi rozmér matice A
ans =
4

Na jednotlivé prvky matice je mozné se odkazovat pomoci kulatych zavorek — tj.
A(r,sl) je prvek matice A na r-tém radku a v s-tém sloupci. Toto vyjadreni lze pouzit
i obecnéji, kdy prvni parametr je vektor obsahujici indexy vybranych fadkt a druhy
parametr je vektor sloupcovych indexu.

>> A(2,3) prvek na 2. fadku a ve 3. sloupci matice A
ans =
4
>> AC[1 3],[4 2]) prvky na 1. a 3. fadku a 4. a 2. sloupci matice A
ans =
=8 =il
12 5
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>> A([1 3],[4 2]) = eye(2) do takto vybranych prvku je mozno také pii za-
chovani spravnych rozméru provadét pritazeni

A =
1.0000 0 2.0000 1.0000

3.0000 0 4.0000 5.0000
3.2000 1.0000 -6.0000 0.0000

Symbol : (dvojtecka) slouzi pro vybér celého fadku/sloupce matice.

>> ul = A(:, 3) vybér 3. sloupce matice A
ul =

2

4

-6
>> u2 = A(2,:) vybér 2. fadku matice A
u2 =

3 0 4 5
>> A(2,:) = [1 smazani 2. fadku matice A

A =
1.0000 0 2.0000 1.0000

3.2000 1.0000 -6.0000 0.0000

Poznamka. Pritazeni o = []; A(:,3) = o nefunguje, vraci chybové hlaseni.

Matice stejnych rozméru lze séitat a odcitat (operdtory +, =), pii pricteni konstanty
k matici je konstanta prictena ke kazdému prvku matice.

Matice vhodnych rozméru lze nasobit (operator *), pfi ndsobeni matice konstantou je
konstantou prendsoben kazdy prvek matice. Déleni je v MATLABu dvojiho druhu —
pravostranné a levostranné: \ a /.

Vsechny operdtory jsou podrobnéji popsany v Kapitole [3]

Na matice lze rovnéz aplikovat vsechny bézné matematické funkce (sin(), sqrtQ,...),
které jsou popsany v Odstavci MATLAB jako kalkulator. Tyto funkce jsou na matice
aplikovény po slozkéch (Clen po ¢clenu).

4.2 Zména struktury matice
V MATLABu je mozné ménit strukturu jiz existujicim objektiim, napi. preskladat
matici do matice jinych rozmeéru. Piikazem B = reshape(A, m, n) lze po sloupcich

preskladat matici A do matice B o m fadcich a n sloupcich. Obé matice A i B musi mit
stejny pocet prvku, v opacném pripadé piikaz skonci chybovym hldsenim.
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>> A = [1:6; 7:12]
A=
1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12
>> B = reshape(A, 3, 4)

B =
1 8 4 11
7 3 10 6
2 9 5 12

Pokud bychom chtéli matici preskladat po tadcich, museli ji bychom nejdiiv transpo-
novat a nakonec opét transponovat cely ptikaz.

>> B = (reshape(A’, 4, 3))’

B=
1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12

Preklopit matici, tj. obratit poradi radku, resp. sloupct, je mozné provést piikazem
flipud(), resp. fliplr(). Matici lze ,otocit“ o 90 stupnu proti sméru hodinovych
rucicek prikazem rot90(), pricemz dalsi nepovinny parametr udava, kolikrat ma byt
rotace provedena.

>> C1 = flipud(B) prevracené poradi radku
Cl =

9 10 11 12

5 6 7 8

1 2 3 4
>> C2 = fliplr(B) prevracené poradi sloupcu
C2 =

4 3 2 1

8 T 6 5

12 11 10 9

>> C3 = rot90(B, 3)  trikrdt otocena matice B o 90° proti sméru hodinovych
rucicek

C3 =
9 65 1
10 6 2
11 7 3
12 8 4

Jednim z dalsich prikazu, které vyuzivaji dvojtecku, je A(:). A(:) na pravé strané
pritazovaciho piikazu oznacuje vSechny sloupce matice A seskladané do jednoho dlouhého
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sloupcového vektoru.

> A =[12; 34; 5 6]

A =

1 2

3 4

5 6
>> b = A(:)
b =

1

2

3

4

5

6

Pokud jiz matice A existuje, 1ze A(:) pouzit i na levé strané pritazovaciho prikazu ke
zméné tvaru nebo velikosti matice. Potom A(:) oznacuje matici svymi rozméry stejnou
matici A, prvky za piifazovacim pifkazem jsou do matice A umistovany po sloupcich.
Tato operace je zahrnuta ve funkci reshape().

>> A(:) = 11:16  zméni Sestiprvkovy radkovy vektor 11:16 na matici stejnych
rozmeéru jako A, tj. 3 x 2

A =
11 14
12 15
13 16

4.3 Zakladni funkce linearni algebry

V MATLABu je implementovano velké mnozstvi funkei a algoritmu linedarni 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 diagondlnich prvku)
inv() inverzni matice
pinv()  pseudoinverzni matice

1u() LU rozklad
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qrO) QR rozklad

svd()  singularni rozklad

eig()  vlastni hodnoty a vektory matice
poly() charakteristicky polynom matice

Syntaxi jednotlivych funkci zjistime nejlépe pomoci napovedy.

>> A = [3 -1; 2 0];
>> d = det(A) determinant

>> h = rank(A) hodnost matice A

>> tr = trace(A) stopa matice A, ekvivalentni piikaz: sum(diag(A))
tr =
3
>> [L, U] = 1u(A) rozklad matice A na dolni (L) a horni (U) trojihelnikovou ma-
tici, jejich soucinem dostavdme puvodni matici (A = LxU)

L =

1.0000 0

0.6667 1.0000
U =

3.0000 -1.0000

0 0.6667

>> p = poly(A) charakteristicky polynom matice A, vystup odpovida polynomu
p(z) = 22 — 3z + 2
p =

1 -3 2

4.4 Dalsi funkce pro manipulaci s maticemi

Dvoji tlohu méa funkce diag(). Jeji aplikaci na vektor ziskdme diagonalni matici s ar-
gumentem na hlavni diagondale. Pokud funkci pouzijeme na matici, vystupem je vektor
jejich diagondlnich prvku. Pokud chceme pracovat s jinou diagondlou nez s hlavni,
muzeme pouzit jako druhy parametr funkce diag() ¢islo diagonaly, pticemz kladna
¢isla se pouziji pro diagondly nad hlavni diagonalou a zaporna pod ni.
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>> A = round(10*rand(5)) celociselnd matice s prvky od 0 do 10
A =

8 7 8 4 5

7T 0 7 4 4

4 3 3 8 6

7 0 10 8 7

2 1 0O 2 8
>> x = diag(A) vektor diagondlnich prvku
X =

8

0

3

8

8

>> B = diag(x,2) nulova matice s prvky x na 2. diagonale nad hlavni diagondlou

0O 0 8 0 0O 0 O
0O 0 0 0 0 0 O
0 60 0 03 0 O
0O 0 0 0O 0 8 O
0O 0 0o 00 0 8
O 0 0O 00 0 O
0O 0 0 0 0 0 O
>> C = diag(pi, -2)
C =
0 0 O
0O 0 O
3.1416 0 O
>> D = diag(diag(A)) diagondlni matice
D =
8 0 0 0 O
0 0 0 0 O
0 0 3 0 O
0O 0 0 8 O
0O 0 0 0O 8

Pomoci funkci tril () a triu() vyrobime z dané matice dolni nebo horni trojihelnikovou
matici, pficemz je mozné podobné jako u funkce diag() pouzit dalsi nepovinny para-
metr pro posunuti diagondly.
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>> L1 = tril(A) dolni trojtihelnikova matice

L1 =
8 0 0 0 0
7 0 0 0 O
4 3 3 0 0
7 0 10 8 0
2 1 0 2 8

>> L2 = tril(A,2)

L2 =

8
7
3

10
0

N N D N 00
_ O W O N
N 00 00 P O
0 N o O O

Funkce max() hledd maximalni prvek vektoru, pokud na vystupu uvedeme i druhy
vystupni parametr, ulozi se do néj index maximalniho prvku. Pii pouziti funkce max ()
na matici se hledaji maximalni prvky v jednotlivych sloupcich, do volitelného druhého
vystupniho parametru jsou ukladany radkové indexy maximalniho prvku v daném

sloupci. Podobné funguje funkce min().

>> x = rand(1,6)
x =
0.2760 0.6797 0.6551 0.1626 0.1190 0.4984
>> M = max(x)
M =

0.6797
>> [m, ind] = min(x) minimalni prvek vektoru x i se svou pozici
m =

0.1190
ind =

>> A = rand(4) ndhodna matice
A =
0.9597 0.7513 0.8909 0.1493
0.3404 0.2551 0.9593 0.2575
0.5853 0.5060 0.5472 0.8407
0.2238 0.6991 0.1386 0.2543
>> [M, r_ind] = max(A)
M =
0.9597 0.7513 0.9593 0.8407
r_ind =
1 1 2 3
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U komplexnich matic se maximum ¢i minimum hledd mezi absolutnimi hodnotami
prvku.

>> K = round(2*rand(3)) + i*round(2*rand(3)) nadhodnd komplexni matice
s celociselnymi hodnotami redlné a imaginarni ¢asti
K =
1.0000 + 2.0000i 0.0000 + 0.0000i 0.0000 + 2.0000i
1.0000 + 0.00001 0.0000 + 2.00001 2.0000 + 2.00001
1.0000 + 1.00001 2.0000 + 0.0000i 1.0000 + 2.00001
>> absK = abs(K) absolutni hodnoty prvku komplexni matice K

abskK =
2.2361 0 2.0000

1.0000 2.0000 2.8284

1.4142 2.0000 2.2361
>> [m, r] = min(K) minima komplexni matice K a jejich fadkové indexy
m =

1.0000 + 0.00001 0.0000 + 0.00001 0.0000 + 2.00001

2 1 1
> u = [130 3];
>> [m, ind] = max(u) v piipadé vice shodnych maximélnich prvku je vybran pr-
vek s nizsim indexem
m=
3
ind =
2

Ku vzestupnému setazeni vektoru se pouziva funkce sort (), u komplexnich hodnot se
razeni provadi podle absolutnich hodnot. Do druhého nepovinného vystupniho parame-
tru je umisténa tiidici permutace indexu. Pti pouziti funkce sort () na matice dochazi
k tazeni v ramci jednotlivych sloupcu.

> u=[1303];
>> [y, ind] = sort(u)
y =
0 1 3 3
ind =
3 1 2 4
>> u(ind) odpovida serazenému vektoru
ans =
0 1 3 3
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> A=[101; 213; -121]

A =
1 0 1
2 1
-1 2 1
>> [y, ind] = sort(A)
y =
-1 0 1
1 1 1
2 2 3
ind =
3 1 1
1 2 3
2 3 2

Pro s¢itani a ndsobeni prvki vektoru slouzi funkce sum() a prod(). Aplikujeme-li tyto
funkce na matici, piislusna operace je provedena po sloupcich.

>> f = prod(1:5) faktorial ¢isla 5
f =
120

Pozndamka. Obecné lze nl,n € Ny spocitat prikazem prod(1l:n) i pro n=0, protoze
soucin pies prazdnou matici je roven 1.

>> f = prod(1:0)
f =
1

Pro zjisténi souctu, popf. sou¢inu, vSech prvku matice je treba funkci sum(), popft.
prod (), pouzit dvakrat.

>> soucet = sum(sum(A)) soucet vSech prvku matice A

soucet =
10

Pozndmka. Pro pripomenuti, pro zjisténi rozméru matice lze pouzit funkci size () de
dvoji formé — s = size(A) nebo [r, sl] = size(A). Funkce length() vraci délku
fadkového ¢i sloupcového vektoru. Pokud ji aplikujeme na matici, dostavame ma-
ximalni z rozméru; je ekvivalentni ptrikazu max (size(A)).
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Priklady k procviceni

1. Vygenerujte celo¢iselnou ndhodnou matici A rozméru 5x6 s prvky z intervalu

[—7,7].

a) Vytvorte matici A1, kterd bude obsahovat sudé sloupce matice A.

b) Zjistéte rozméry matice Al.

¢) Z matice Al vytvorte matici A2, kterd bude obsahovat mit vyménény druhy a
treti sloupec.

d) Dvéma zpusoby vytvoite z matice A matici A3, kterd bude mit opaéné poradi
radku.

e) Spocitejte soucet fadkovych maxim matice A.

f) Vytvoite matici A4, kterd bude obsahovat pouze diagonalni prvky matice A.
g) Vytvorte matici A5, kterd bude obsahovat stejné prvky jako matice A a pod
diagonélou hodnoty 3.

h) Vytvoite ¢tvercovou matici A6, ktera bude obsahovat matici A a na poslednim
radku jeji sloupcové souciny.

. Vytvorte matici B rozméru 10x10, ktera bude po tadcich obsahovat posloupnost

¢isel 0, 1, 2, atd.

3. Vygenerujte ndhodné celé ¢islo a z intervalu [—3, 3] a ndhodné ptirozené ¢islo n

z intervalu [1,10]. Pak spocitejte Y ", a™.

Regent.
1. A = round(14 * rand(5, 6) - 7)
a) Al , 2:2:6) nebo A1 = A(:, 2:2:size(A,2))
b) [r, sl] = size(Al)
c) A2 = A1(:, [1 3 2])

)
nebo pomoci permutaé¢ni matice A2 = A1 x [1 0 0; 00 1; 0 1 0]
d) 1. zpusob: A3 = A(size(A,1):-1:1, :),

2. zpusob: A3 = flipud(A)

e) sum(max(A’))
f) A4 = diag(diag(A))

g) A5 = A - tril(A, -1) + 3*ones(size(A)) - triu(3*ones(size(A)))
h) A6 = [A; prod(A)]

. B = (reshape(0:99, 10, 10))’

a = round(6 * rand(1)-3), n = round(9 * rand(1)+1)
sum(a.~(0:n))
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Kapitola 5

Logické operace

Zakladni informace

Kapitola je zamérena na rela¢ni a logické operatory a funkce, jejichz spravné po-
chopenti je dulezité nejen pro samotnou praci v MATLABu, ale je rovnéz dulezitym
predpokladem pfi programovani.

Vystupy z vyuky
Studenti
e dokazi vyjmenovat a pouzit relacni operatory
e dokazi uvést priklady logickych operatoru a pouzit je na piikladech

e znaji logické funkce pro testovani nulovych a nenulovych, prazdnych a realnych
matic

e umi pouzit funkci find ()

5.1 Relac¢ni operatory

Relacni operatory slouzi k porovnavani proménnych. Jedna se o nasledujici operatory:
== test rovnosti
= test nerovnosti
< mensi
<= mensi nebo rovno
>=  vétsi nebo rovno
> vetsi
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Porovnavat je mozné jen matice stejnych rozméru nebo matici se skalarem. Pti po-
rovnavani se vytvori matice ptislusnych rozméru obsahujici jednicky a nuly podle toho,
zda je prislusna relace splnéna nebo neni.

> A =1[123; 45 6];
> B=[111; 87 6];

>> c = 5;
>> X = (A == B)
X =
1 0 0
0 1
>> Y = (A >= B)
Y =
1 1 1
0 1
>> 7 = (A < c)
7 =
1 1 1
1 0 0

Pti porovnavani komplexnich proménnych se kromé testu na rovnost nebo nerovnost
porovnava pouze realna cast.

>> u = [1+1i, -3i, 5];

>> d = 1+1i;
>> x = (u == d)
- =
0 0
>> y = (u>= d)
y =
1 0 1

5.2 Logické operatory

Mezi logické operatory patii:

& logické ’a soucasné’

| logické 'nebo’

logicky zapor

xor vylucovaci 'nebo’ (bud a nebo)
Jednotlivé operdtory se aplikuji na matice, ptipadné na matici a skalar, podobné jako
relaéni operatory. Vystupem logickych operatoru je, stejné jako u rela¢nich operatort,
matice obsahujici nuly a jednicky podle toho, zda bylo porovnani nepravdivé ¢i prav-
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divé. Jednotlivé operace jsou provadény po slozkach. Nula je brana jako nepravdiva
hodnota a nenulové hodnoty (véetné Inf a NaN) jsou bréany jako pravdivé hodnoty.

>> A = -2:2;
>> B = zeros(1,5);
>> C = ones(1,5);
>> X1 = A|B
X1 =
1 1 0 1 1
>> X2 = AlC
X2 =
1 1 1 1 1
>> X3 = A
X3 =

0 0 1 0O O
>> X4 = xor(A,pi)
X4 =

0O O 1 0O O

Pro logické operatory rovnéz existuji ekvivalentni funkce:

logicky operator ekvivalentni funkce

A& B and(A,B)
AlB or(A,B)
~A not (A)

5.3 Logické funkce

Logické funkce jsou takové funkce, které na svém vystupu vraci 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 zbylych mistech jsou nuly
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all(A)
je-li A vektor, funkce vraci jednicku, pokud jsou vsechny hodnoty nenulové, jinak
vraci nulu. Je-li A matice, funkce all() je aplikovana na jednotlivé sloupce matice
A a vystupem je radkovy vektor obsahujici nuly nebo jednicky pro jednotlivé
sloupce.

any (A)
funguje podobneé jako all(), vraci jednicku pokud je alespon jeden prvek nenu-
lovy.

isempty(A)
vraci 1, pokud A je prazdnd matice

isreal(A)
vraci 1, pokud A je redlnd matice (ne komplexni)

islogical(A)
vraci 1, pokud A je logicka matice. Charakter logické matice maji vSechny vysledky
relacnich a logickych operatoru a logickych funkei.

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

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

>> A = [1, 0, Inf; NaN, -3, 2.5];
>> isfinite(A)

ans =
1 1 0
0 1 1
>> isempty(A)
ans =
0
>> isstr(A)
ans =
0
>> all(A)
ans =
1 0 1
>> any(A)
ans =
1 1 1
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5.4 Funkce find() a exist()

Dalsi uzitecnou funkeci je funkce £ind (), kterd vraci indexy nenulovych prvki vstupniho
vektoru nebo matice.
Moznosti pouziti funkce find ():
I = find(x) do proménné I umisti indexy nenulovych prvku vektoru x
I = find(A) do proménné I umisti indexy nenulovych prvku matice A, ty
jsou brany po sloupcich
[I,J] = find(A) umisti do I tadkové indexy a do "J"sloupcové indexy
nenulovych prvka matice "A"
[I,J,K] = find(A) do proménné K navic umisti ptislusné nenulové prvky
[I,J,K] = find(x) do proménné I umisti fadkové indexy, do proménné J sloup-
cové indexy nenulovych prvku vektoru x a do proménné K
jeho nenulové hodnoty

Castym pouzitim funkce £ind () jsou piipady, kdy vektor x nebo matice A jsou logické
vektory/matice, tzn. jsou vystupem porovnavacich operaci.

>> x = -2:2;
>> [I,J,K] = find(x)
T o=

1 1 1 1
g =

1 2 4 5
K =

-2 =il 1 2
> A= [-20; 1 -1];
>> [I,J] = find(A >= 0) hledd nezaporné prvky matice A a jejich indexy
1=

2

1
J =

1

2

Existenci a typy objektu MATLABu lze testovat pomoci funkce exist (). Vystupem
pitkazu ex = exist(’A’) jsou nasledujici moznosti proménné ex:
0 objekt s ndzvem A neexistuje
A je proménna
A je m-soubor v bézném adresaii nebo v MATLABPATH
A je MEX-soubor v bézném adresaii nebo v MATLABPATH
A je kompilovana funkce v systému SIMULINK!

W N -

ISIMULINK je nadstavba MATLABu pro simulaci a modelovani dynamickych systémii.
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5 A je interni (pfedkompilovand) funkce MATLABu
6 A je predkompilovand m-funkce s ndzvem A.p. Soubor A.p lze vytvofit pomoci
piikazu pcode (vice viz help pcode)

7 A je adresar
P1i kolizi nazvu (existuji-li ruzné objekty se stejnym ndzvem) plati ndsledujici priorita:

1. proménna

2. interni funkce

3. funkce MEX (napted pracovni adresar, pak MATLABPATH od zacatku)

4. prikaz jako p-soubor (napred pracovni adresar, pak MATLABPATH od zacatku)

5. piikaz jako m-soubor (napied pracovni adresar, pak MATLABPATH od zacédtku)
Funkci exist () je mozné také pouzit se dvéma parametry:

exist(’A’, ’var’) testuje, zda je A proménna

exist (’A’, ’builtin’) testuje, zda je A interni funkce

exist(’A’, ’file’) testuje, zda je A soubor

exist(’A’, ’dir’) testuje, zda je A adresar

Vystupni hodnota je tak 1, pokud A jako dany typ existuje, v opacném piipadé je
vystupni hodnotou 0.

Priklady k procviceni

1. Vygeneruje ndhodné celoc¢iselné matice A a B s rozméry 5x5 a prvky v intervalu

[—1,2].

a) Zjistéte pocet nulovych prvku matice A.

b) Zjistéte pocet nenulovych prvku matice A.

c) Zjistéte, na kolika pozicich se shoduji prvky matice A a B.

d) Zjistéte, na kolika pozicich jsou prvky matice A vétsi nez prvky matice B.
e) Zjistéte radkové soucty zdpornych prvku matice B.

f) Vytvofte matici C majici hodnotu -5 na pozicich, kde ma B kladné prvky, na
ostatnich pozicich mé& matice C stejné prvky jako B.

g) Zjistete radkové pocty kladnych prvku matice A.

h) Zjistéte, kolik obsahuje matice A hodnot plus/minus nekone¢no.

i) Zjistéte, zda se v tadcich matice A vyskytuji nuly.

j) Vypiste fadkové i sloupcové indexy nulovych prvki matice B.

Resend.

1. A = round(3 * rand(5) - 1), B = round(3 * rand(5) - 1)

a) sum(sum(A == 0)) nebo
sum(sum(~A)) nebo
length(find(A == 0)) nebo
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length(find (“A))

b) sum(sum(A ~= 0)) nebo
sum(sum(~~A)) nebo

length(find(A “= 0)) nebo
length(find (A)) nebo (méné efektivni)
prod(size(A)) - sum(sum(~A)), apod.
c) sum(sum(A == B)) nebo
length(find(A == B))

d) sum(sum(A > B)) nebo
length(find(A > B))

e) sum((B .* (B < 0))?)

fyC = B; C(B > 0) = -5 nebo
C=-5x*x (B>0)+B .x (B<=0)
g) sum((A > 0)’)

h) sum(sum(isinf (A)))

i) any(A?)

j) [r, s1] = find(B == 0) nebo

[r, s1] = find(""B)
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Kapitola 6

Textové retézce

Zakladni informace

Textovy Tetézec je posloupnost jednotlivych znaki uzavienych mezi jednoduchymi apo-
strofy. V této kapitole se zaméfime na praci s textovymi fetézci, na jejich vytvareni,
spojovani, vyhledavani a nahrazovani. Dale se zamérime na prevod numerickych hod-
not na textovy fetézec a naopak a v samotném zavéru kapitoly ukazeme vyuziti tex-
tovych Fetézcu pii vyhodnocovani matematickych vyrazu.

Vystupy z vyuky

Studenti
e umi vytvaret textové retézce a skladat je do vektoru i matic
e dokazi prevadét textovy fetézec na Ciselny vektor, i naopak

e umi pouzit funkce pro prevod ¢isla na fetézec, umi vytvaret a odstranovat mezery
z textovych fetézcu

6.1 Vytvareni retézcu

Textovy Tetézec je posloupnost znaku ohrani¢end apostrofy (’). Pokud m4 fetézec ob-
sahovat jako jeden ze znaku i apostrof, musime jej zdvojit.
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>> s1 = ’abcdef’
sl =

abcdef
>> 52 = 2123’45’
s2 =

123’45

Retézce je mozno sklddat do matice, oviem pouze za predpokladu, kdy jsou vsechny
radky stejné délky. V opaéném piipadé je nutné pouzit funkci char () nebo str2mat (),
které tadky kratsi délky doplni mezerami. Takto vytvorené matice maji piiznak tex-

tovych poli, to zjistime pomoci piikazu whos nebo funkce isstr().

>> S1 =
S1 =

1

2

3

4
>> 82 =
S2 =

1
>> 83 =
83 =

1.
2.
3.
posledni radek

[’1.radek’;

.radek
.radek
.radek

.radek
char(’1.radek’, ’2.radek’, ’3.radek’, ’posledni radek’)

.radek
2.
Sh
posledni radek

str2mat(’1.radek’, ’2.radek’, ’3.radek’, ’posledni radek’)

radek
radek

radek
radek
radek

’2.radek’;

’3.radek’;

’4 . radek’]

Pokud chceme slozit vice fetézcii do jednoho tadku, pouzijeme k tomu stejny zpusob,
jakym definujeme c¢iselné matice, tj. vSechny prvky uzavieme do hranatych zavorek.
Tento zpusob ma uplatnéni zejména v pripadech, kdy néktery z retézcu ziskame jako
vystup funkce.

>> 83 = [’abcdef’,

s3 =

abcdef12345
>> s4 = [’Cislo pi je rovno pfibliZn& ’, num2str(pi), ’.’]
num2str () slouzi k pfevodu ¢isla na textovy tetézec

sd4 =

Cislo pi je rovno pfiblizn& 3.1416.
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6.2 Zakladni manipulace s Tretézci

Prevod textového Tetézce na ¢iselny vektor muzeme provést pomoci funkce double (),
pricemz jednotlivym znakum se prifadi jejich kéd (0 - 255) podle ASCII tabulky. Zpétny
prevod ¢iselného vektoru na znakovy fetézec lze provést pouzitim funkce char ().

>> x = double(’ABCDabcd’)
x =
65 66 67 63 97 98 99 100
>> s = char(32:64)
g =
I#$%&’ (O x+,-./0123456789: ;<=>70

Zmnaky se déli do nékolika skupin. Znaky s kddem mensim nez 32 maji specialni vyznam:
konec tadku (kédy 10 a 13), konec stranky (kéd 12), tabuldtor (k6d 8) apod. Znaky
s kédy vyssimi se bézné zobrazuji na obrazovce, pricemz znaky s kody vétsimi nez 127
se mohou lisit podle operacniho systému nebo nastaveného jazyka.

V MATLABu existuje nékolik funkei k testovani typu objektu, jejich nazev zpravi-
dla za¢ina slabikou is* a vystupem je hodnota 1, pokud objekt daného typu nabyva,
v opacném pripadé je vystupem 0. Cely seznam téchto funkci lze zobrazit prikazem
doc is*, nize je uveden seznam nejpouzivanéjsich z nich.

isletter(a) testuje, zda jsou jednotlivé slozky proménné a pismena
(7A7 _ 7Z7 7a7 _ ’Z’)
)
isspace(a) testuje, zda je proménnd a mezerového typu (mezera - kod
32, tabuldtor apod.)
isnumeric(a) testuje, zda je a ¢iselnd proménna

isstrprop(a, ’type’) testuje, zda je proménnd a daného typu, argument
>type’ je textovy fetézec specifikujici dany typ: ’alpha’
(pismena), ’alphanum’ (¢islice a pismena), ’digit’
(¢islice), ’wspace’ (mezera), ’lower’ (mald pismena),
*upper’ (velkd pismena), dalsi viz doc isstrprop
Pievod cisla na fetézec 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 pouze mezery lze vytvoiit pomoci funkce blanks(n),

kde argument n oznacuje pocet mezer. Funkce deblank(a) naopak odstrani mezery
z konce textového Tetézce a.
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>> s1 = [’123’, blanks(3), ’abc’, blanks(2)]
sl =
123  abc
>> dl1 = double(sl) pfevod na ciselny vektor odpovidajici kodum ASCII tabulky
dl =
49 50 51 32 32 32 97 98 99 32 32
>> g2 = deblank(sl) odstranéni mezer

s2 =

123 abc
>> d2 = double(s2)
dl =

49 50 561 32 32 32 97 98 99

6.3 Funkce pro manipulaci s retézci

S fetézci je mozné provadeét fadu operaci pomoci funkei k tomu uréenych. Nejdulezitéjsi
z nich jsou:

strcat(sl, s2, ..., sN) —spojuje fetézce, které jsou na vstupu, do jednoho.

strvcat(sl, s2, ..., sN) — umistuje fetézce do matice jako fadky, pfitom je do-
pliuje mezerami na stejnou délku.

strcmp(sl, s2) — porovnava vstupni fetézce s1 a s2. Vraci hodnotu 1, pokud jsou
fetézce stejné, v opacném piipadé vraci 0.

strncmp(sl, s2, n) — funguje podobné jako funkce strcmp() s tim rozdilem, ze
porovnava pouze prvnich n prvka vstupnich fetézcu.

strcmpi(sl, s2) — funguje podobné jako funkce strcmp(), ale nerozliSuje mala a
velkd pismena.

strncmpi(sl, s2, n) — funguje podobné jako funkce strcmpi (), porovnava pouze
prvnich n prvku vstupnich fetézcu.

findstr(sl, s2) — vyhledava v delsim Tetézci kratsi z nich. Jako vystup vraci inde-
xové pozice, na kterych zac¢ina kratsi fetézec v delsim. Pokud se v ném nevysky-
tuje, vystupem je prazdna matice.

strfind(sl, s2) — funguje podobné jako funkce findstr (), vyhledava tetézec s2
v Tetézci s1.
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strrep(sl, s2, s3) — funkce prohledéva fetézec s1, pokud v ném najde tetézec s2,
nahradi jej fetézcem s3.

[s1, s2] = strtok(s) —najde ivodni cast vstupniho fetézce ukonéenou mezerou a
vrati ji na vystup do proménné s1. Piipadné pocateéni mezery jsou vypustény.
Ve druhé vystupni proménné s2 je obsazen zbytek vstupniho fetézce.

upper (s) — pfevede mald pismena ve vstupnim fetézci s na velka.

lower(s) — prevede velkd pismena ve vstupnim fetézci s na mala.

6.4 Funkce eval a feval

Funkce eval() slouzi k vyhodnoceni vstupniho fetézce. Funkce je uzitecna zejména
v ptipadé, kdy pottebujeme spocitat hodnotu néjakého vyrazu pro ruzné hodnoty pa-
rametru v ném obsazené.

>> 5 = ’sin(2*pi*a*x)’;
> x = 0:0.1:1;

>> a = 1;

>> y = eval(s);

y =

0O 0.5878 0.9511 0.9511 0.5878 0.0000 -0.5878 -0.9511
-0.9511 -0.5878 -0.0000

Funkce feval (funkce, hodnota) slouzi k vyhodnoceni funkce. Jejim prvnim vstupnim
argumentem je textovy rTetézec obsahujici nazev funkce, kterd ma byt vyhodnocena
(funkce), druhy parametr obsahuje hodnotu (hodnota), kterd se predd volané funkci
jako vstupni parametr.

Nésledujici tti prikazy davaji stejny vystup:

> x = 0:0.01:1;

>> y = sin(x);
>> y = feval(’sin’, x);
>> y = eval(’sin(x)’);

Pokud ma voland funkce vice parametru, jsou uvedeny jako dalsi parametry funkce
feval().
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>> x
>>y

= -1:2;

= feval(’diag’, x, 1);
0O -1 0 0 O

0 0O 0 0 O

0 0O 0 1 O

0 0O 0 0 2

0 0O 0 0 O

Funkce feval () se vyuziva zejména v pripadé, kdy volame ruzné funkce, jejichz nazvy
jsou obsazeny v textovém Tetézci.

Priklady k procviceni

1.

Definujte nésledujici tii textové fetézce: t1 = ’Textovy retezec’, t2 = ’je
posloupnost znaku’ a t3 = ’uzavrena v apostrofech.’.

a) Vytvorte fadkovy vektor t posklddany z fetézcu t1, t2 a t3.

b) Vytvoite matici T obsahujici fetézce t1, t2 a t3 v radcich.

c) Zjistéte rozméry matice T.

d) Zjistéte pocet mezer ve druhém fadku matice T s koncovymi mezerami i bez
nich a porovnejte s poctem mezer v fetézci t2.

e) Vypiste pozice, na kterych se v textovém fetézci t1 nachazi fetézec ’e’.

f) Zjistéte, na kolika pozicich vektoru t se nachdzi fetézec ’o°.

g) Zjistéte, v kolika sloupcich matice T se nachdz{ mezera.

h) Kazdy vyskyt fetézce ’z’ ve vektoru t nahradte otaznikem.

Definujte funkci e** a pro a=0.5 a ekvidistantni vektor x délky 5 s poc¢atecnim
bodem 0 a koncovym bodem 3 vycislete.

Resent.
1. t1 = ’Textovy retezec’,t2 = ’je posloupnost znaku’,t3 = ’uzavrena v
apostrofech.’
a)t = [t1, > 7, t2, > ’, t3] nebo

t = [t1, blanks(1l), t2, blanks(1), t3] nebo

b) T = char(tl, t2, t3) nebo
T = strvcat(tl, t2, t3)

c) size(T)
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d) s koncovymi mezerami: sum(isspace(T(2,:))) nebo
sum(isstrprop(T(2,:), ’wspace’))

bez koncovych mezer: sum(isspace(deblank(T(2,:)))) nebo
sum(isstrprop(deblank(T(2,:)), ’wspace’))

v Tetézci t2: sum(isspace(t2)) nebo

sum(isstrprop(t2, ’wspace’))

e) findstr(’e’, t1) nebo
findstr(tl, ’e’) nebo
strfind(tl, ’e’)

f) length(findstr(’o’, t)) nebo
length(findstr(t, ’0’)) nebo
length(strfind(t, ’0’))

g) sum(sum(isspace(T)) >= 1) nebo

sum(any (isspace(T))) nebo
sum(sum(isstrprop(T, ’wspace’)) >= 1) nebo
sum(sum(double(T) == 32) >= 1)

h) strrep(t, ’z’, ’?7?)

2. f = ’exp(axx)’
0.5, x = linspace(0, 3, 5)
eval (f)

< P
I

%)
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Kapitola 7

Vyhodnocovani vyrazu

Zakladni informace

Matematické vyrazy a funkce mohou byt v MATLABu zadany nékolika zpusoby. V této
kapitole si ukazeme moznosti zadani téchto funkci, zpusoby vypoctu funkénich hodnot
¢i hledani jejich korenu. Posledni ¢ast kapitoly je vénovana polynomum, pro jejichz
manipulaci byly v MATLABu vyvinuty specidlni funkce.

Vystupy z vyuky
Studenti

e umi vyhodnotit vyraz jako textovy fetézec, znaji rozdil mezi vyhodnocovanim
proménnych jako skalaru, vektoru a matic

e umi pracovat se symbolickymi vyrazy, umi prevadét textovy fetézec na symbo-
licky vyraz a vyhodnocovat jej

e znaji funkce pro derivovani, integrovani a zjednoduseni symbolického vyrazu
e definuji vyraz jako INLINE funkci, dokazi takto definované vyrazy vyhodnocovat

e umi konstruovat polynomy, dokazi pouzit funkce pro urceni korenu a vyhodnoceni
polynomu v bodeé i matici bodu

7.1 Vyraz jako textovy retézec

Chceme-li vyhodnotit vyraz zadany jako textovy fetézec, pouzijeme funkci eval () blize
popsanou v minulé kapitole.
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Vyhodnoceni vyrazu z2 + zy + 1 v bodech = 2, y = 3 pomoci textového fetézce:

>> f = 'x72+x*xy+1’;
>> x = 2;
>>y = 3;
>> z = eval(f)
z =
11

Trochu jina situace vsak nastane, pokud proménné x a y budou vektory, napt. x =
0,1], v = [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 maticové. Vyhodnoceni v tomto pripadé selze, protoze vektory x a y
nemaji prislusné rozmeéry pro tyto operace. Navic nds ani maticové vyhodnoceni ne-
zajimd, nebot chceme, aby se jednotlivé operace provedly po slozkach. Musime tedy
”dodat” tecky pred operace nasobeni a umocnovani (piipadné jesté déleni). To se dd
provést bud’ ruéné nebo pomoci funkce vectorize().

>> f = vectorize(’x"2+xxy+1’)
f =
X. 2+x . xy+1
>> x = [0 1];
>y = [12];
>> z = eval(f)
7 =
1 4

Takovy postup plati samoziejmé i v pripadé, ze by x a y nebyly vektory, ale matice
(samoziejmé stejnych rozmeért).

> x =[012; -1 2 3];
>y =1[12-1; 03 1];

>> z = eval(f)
z=
1 4 3
2 11 13

Pro feseni rovnic slouzi funkce solve()
>> g ="’x"2 - 2xx - 373
>> solve(g)

ans =
3

-1
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7.2 Symbolicky vyraz

MATLAB umi pracovat i se symbolickymi vyrazy (podobné jako napi. MAPLE). Je
vSak nutné, aby prislusnd verze MATLABu obsahovala knihovnu pro praci se symbo-
lickymi vyrazy (Symbolic Toolbox). To lze zjistit napf. prikazem ver, ktery vypise
verzi MATLABu a vsechny nainstalované knihovny. Pomoci funkce sym() muzeme li-
bovolny textovy fetézec prevést na symbolicky vyraz. Vyhodnoceni takto definovaného
vyrazu se provede pomoci funkce subs(f, old, new), kde f je symbolicky vyraz nebo
textovy Tetézec, old udava proménné jako textové retézce. Pokud je proménnych vice,
musi byt oddéleny ¢arkou, uzavieny ve slozenych zavorkach a zalezi na jejich poradi.
Argument new udava hodnoty proménnych, ve kterych mé byt funkce vy¢islena. Jejich
poradi se tidi poradim proménnych uvedenym v argumentu old.

Vyhodnoceni vyrazu 2% + zy + 1 v bodech = 2, y = 3 pomoci symbolického vyrazu:

>> f = sym(Px"2+x*xy+1’);
>> z = subs(f, {’x’, ’y’}, {2, 3})
z =
11
>> z1 = subs(’sin(x)’, ’x’, pi/2) vyhodnoceni funkce sin(z) v bodé x = 7
zl =
1

V pripadé, ze proménné x a y jsou vektory, resp. matice, syntaxe je podobna. POZOR!
Symbolické vyrazy nevektorizujeme!
>> f = sym(’x"2 + x*xy + 1°);
>> z = subs(f, {’x’, ’y’}, {[0 1], [1 21})
7 =
[1, 4]

Pro reseni rovnic slouzi funkce solve().

>> g = sym(’x"2 - 2%x - 3’);
>> solve(g)

ans =
3

-1

Prace se symbolickymi vyrazy ma mnoho vyhod. K dispozici jsou funkce pro derivovani
(diff ()), integrovani (int()), zjednoduseni vyrazu (simplify()), prevod vyrazu do
do jeho I¥TEXovské reprezentace (latex()) a mnoho dalsich.

58



KAPITOLA 7. VYHODNOCOVAN{ VYRAZU

7.3 Vyraz jako INLINE funkce

Posledni moznosti, jak vyhodnotit dany vyraz, je definovat ho jako tzv. INLINE funkci
piikazem inline (). Samotné vyhodnoceni je provadéno pouhym zapsanim dané hod-
noty do kulatych zavorek za funkci.

>> f = inline(’x"2 + 1)
> z = £(2)
z =

5

V pripadé, ze funkce obsahuje vice proménnych, je jejich poradi dano abecedné. Vlastni
poradi proménnych lze definovat pomoci dalsich argumenti — ¢arkami oddélené tex-
tovy fetézce nazvu proménnych v pozadovaném poradi.

>> f1 = inline(’x"2 + x*xy + 1’, ’x’, ’y’); prikaz ekvivalentni piikazu s im-
plicitnim nastaveni poradi proménnych £ = inline(’x"2 + x*y + 1’);
>> z1 = £f1(2, 3)
zl =

11
>> f2 = inline(’x"2 + xxy + 17, ’y’, ’x’); vymeéna poradi proménnych pro
vyhodnocovani funkce
>> z2 = £2(2, 3)
z2 =

16
V pripadé, ze proménné x a y jsou vektory, resp. matice, syntaxe je podobna — aby
byly operace provadény po slozkach, je potfeba dodat tecky pted piislusné operace
nebo funkci vektorizovat pomoci funkce vectorize ().

>> f = inline(’x"2 + xxy + 1°, ’x’, ’y’);
>> f = vectorize(f);
>> z = £([0 1], [1 2])
= =
1 4

7.4 Polynomy

V MATLABu existuje nékolik funkei usnadnujicich praci s polynomy. Jsou to predevsim
funkce pro tvorbu polynomu, jejich vyhodnocovani, vypocet korenu, apod. S polynomy
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lze samoziejmeé zachazet stejné jako s vyrazy popsanymi vyse, tento pristup ovSem neni
tak efektivni.

Polynom je v MATLABu definovan jako posloupnost koeficientu serazenych od ¢lenu
s nejvyssi mocninou po absolutni ¢len. Nulové hodnoty v této posloupnosti odpovidaji
chybéjicim ¢lenum polynomu.

>>p=1[2-305 -4]; z4pis polynomu p(z) = 2z* — 323 + bx — 4

Zékladni funkce pro praci s polynomy:

y = polyval(p, x) vyhodnoceni polynomu p v daném
bodé/vektoru x

y = polyvalm(p, A) vyhodnoceni polynomu p v matici bodu A

k = roots(p) koteny k polynomu p

p = poly(k) sestrojeni polynomu p, jehoz kofeny jsou k

pd = polyder(p) derivace pd polynomu p

pint = polyint(p, k) integrdl pint polynomu p. k oznacuje inte-

gracni konstantu, neni-li uvedena, je volena
nulova integrac¢ni konstanta

p = conv(pl, p2) sou¢in p polynomu p1 a p2

[podil, zbytek] = deconv(pl, p2) déleni polynomu pl a p2 se zbytkem, podil
obsahuje podil polynomii, zbytek obsahuje
jejich zbytek

>> y1 = polyval(p, 1) vyhodnoceni polynomu p v bodé 1
yl =

0
>> y2 = polyval(p, -1:1) vyhodnoceni polynomu p v bodech -1, 0, 1
y2 =

-4 -4 0
> A =[-10; 12];
>> Y1 = polyval(p, A) vyhodnoceni polynomu p po slozkach v matici A
Y1 =

-4 -4

0 14

>> Y1 = polyvalm(p, A) vyhodnoceni polynomu p (maticové) v matici A, ekviva-
lentni piikaz: 2xA~4 - 3%A~3 + 5%xA - 4xeye(2)

Y1 =

-4 0

6 14
>> k = roots([1 0 -1])  kofeny polynomu z* — 1
k =

=il

1
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>>p
pl =

1 = poly([-1 1]) polynom p s kofeny -1, 1

10 -1

>> pd = polyder(p) derivace polynomu p

pd =

-9 0 b5
conv([1 -1], [2 0]) soucin p(z) = 22% — 2z polynomt pi(z) =z — 1 a
= 2z

2 -2 0

>> [podil, zbytek] = deconv(p, pl) podil a zbytek pfi déleni polynomu p po-
lynomem p1
podil =

2

zbytek =

6o o0 o0 2 -2

Priklady k procviceni

1. Definujte funkci f(x) = 2% + 423 + 32?2 — 4o — 4 jako:
a) textovy fetézec f1,
b) symbolicky vyraz £2,
¢) inline funkci £3,
d) polynom f4.

2. Spocitejte funkéni hodnoty funkei £1, £2, £3 a £4 v bodech x = [0 1 2 3].

3. Pro f1, £2 a £4 feste rovnici f(z) = 0.

4. Vyéislete prvni derivaci funkce f(z) v bodech x pomoci symbolického vyrazu a
polynomu.

5. Vydcislete integral z funkce f(z) v bodech x pomoci symbolického vyrazu a poly-
nomu.

Resend.

1. a) f1 = ’x™4 + 4xx"3 + 3*x"2 - 4*x - 4’
b) £2 = sym(’x"4 + 4%x"3 + 3*x"2 - 4xx - 4°)
c) £3 = inline(’x"4 + 4xx"3 + 3%x"2 - 4*x - 4°)
d) f4 = [1 4 3 -4 -4]
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2.x =0:3
a) yl = eval(vectorize(f1))
b) y2 = subs(f2, ’x’, x)
c) £3 = vectorize(£f3), y3 = £3(x)
d) y4 = polyval(f4, x)

3. a) resl = solve(f1)
solve(£2)
roots(f4)

o=
3]
o o
0
Ll b
([Tl

4. a) yd2 = eval(vectorize(diff (£2)))
b) yd4 = polyval(polyder(f4), x)

5. a) yint2 = eval(vectorize(int(£2)))
b) yint4 = polyval(polyint(f4), x)
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Kapitola 8

Prace se soubory

V praktickych situacich ¢asto pracujeme s daty, ktera jsou ulozena v externich soubo-
rech, v prubéhu prace potrebujeme ukladat zdznam préace, nékteré proménné obsahujici
dulezité vystupy ¢i cely workspace. V této kapitole se seznamime s piikazy pro mani-
pulaci se soubory a adresaii a nastaveni cesty k nim.

Zakladni informace

Vystupy z vyuky

Studenti
e umi provadéné piikazy i s vysledky ukladat do souboru
e znaji funkce pro ukladani a nacitani proménnych

e dokazi zjistit nazev pracovniho adresare a vypsat jeho obsah, dokazi se pohybovat
mezi adresari

8.1 Zaznam prace

Provadéné priikazy i s vystupy je mozné zaznamenavat do tzv. zurndlu, uklddat lze
pomoci pifkazu diary. Piikaz diary on zapne ukladani a vSechny dalsi piikazy i s je-
jich vystupy budou ukladany v pracovnim adresari do souboru s ndzvem diary. Piikaz
diary off toto ukladani prerusi a uzavie soubor, pficemz nové pouziti prikazu ne-
smaze puvodni obsah souboru a nové provedené prikazy i s vystupy do souboru prida.
Pouziti samotného piikazu diary bez parametru prepne rezim uklddani, tj. pokud bylo
ukladani zapnuto, pak ho vypne a naopak.
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Ukladani do souboru s jinym nédzvem dosahneme pomoci piikazu diary jmeno_souboru
nebo ekvivalentnim piikazem diary(’nazev_souboru’), kde nazev_souboru je libo-
volny nazev souboru. Dalsi pouziti piikazu diary bez parametru se pak bude vztahovat
ke zvolenému souboru.

8.2 Ukladani a nac¢itani proménnych

Pro ulozeni proménnych do souboru slouzi piikaz save. Jeho pouziti bez parametru
ulozi vSechny definované proménné do souboru s nazvem matlab.mat.

Pro ulozeni pouze vybranych proménnych do nami zvoleného souboru zadame jako
prvni parametr ndzev souboru a jako dalsi parametry (oddéleny ¢arkami nebo me-
zerami) nazvy proménnych, které chceme ulozit. Ulozené soubory maji automaticky
ptriponu .mat. Je mozné zadat i piiponu jinou.

>> who seznam definovanych proménnych
Your variables are:
a A b ¢ u v x
>> save data ulozi vSechny definované proménné do souboru data.dat
>> save datal a b ¢ proménné a, b a ¢ ulozi do souboru datal.mat
>> save(’datal’, ’a’, ’b’, ’c’) ekvivalentni piikaz k prikazu save datal a b
c

Nacist data z ulozeného souboru muzeme prikazem load. Pouzijeme-li ho bez para-
metru, nactou se vsechny ulozené proménné ze souboru matlab.mat. Piikaz load je
mozné pouzit podobné jako piikaz save.

Pokud ma soubor s ulozenymi daty jinou piiponu nez .mat, musi se pfi nacitani jeho
obsahu pouzit parametr -MAT (lze pouzit i mald pismena: -mat).

>> load datal nacte vSechny proménné ulozené v souboru datal.mat, ekvivalentni
prikaz: load(’datal’)
>> load datal.dat -MAT nacte vSechny proménné ulozené v souboru datal.dat

Data lze ulozit do souboru i v tzv. ASCII tvaru, ktery je bézné ¢itelny v textovém edi-
toru. Dosahneme toho uzitim volby -ASCII:

save data2.dat X -ASCII

V tomto souboru ovSem neni ulozen nazev proménné X, pouze jeji obsah. Pfi nacitani
souboru, ktery ma jinou koncovku nez .mat, se automaticky predpoklada, ze jsou v AS-
CII tvaru. Z takového souboru je mozné ovSem nacist pouze jednu proménnou, ktera
mé navic stejny nazev jako je nazev puvodniho souboru (bez piipony). Takové sou-
bory je mozné vytvaret i rucné, ptipadné jako vystup prace jinych programu. Je ovsem
nutno mit na paméti, ze data v nich obsazena musi mit tvar matice, tj. kazdy tadek
musi mit stejny pocet sloupcu.
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8.3 Soubory v systému MATLAB

MATLAB vétsinu piikazu, které provadi, hleda v souborech, které tyto prikazy obsahuji
jako funkce. Piipona téchto souboru je .m, proto se taky nazyvaji m-soubory (m-file).
Tyto soubory obsahuji jednak zéapis algoritmu, pomoci néhoz se provadi dany vypocet
¢i dané operace, a napovédu, ktera se vypisuje piikazem help.

Nékteré funkce jsou tzv. vnitini, ty jsou ulozeny v predkompilované podobé v kni-
hovné funkci a prislusny m-soubor obsahuje jen napovédu. Pomoci piikazu which
zjistime, kde se soubor s danym programem ¢i funkci nachazi, nebo zda se jedna
o vnitini funkci MATLABu.

>> which poly

C:\Program Files\MATLAB\R2014a\toolbox\matlab\polyfun \poly.m

>> which eig

built-in (C:\Program Files\MATLAB\R2014a\toolbox\matlab\matfun\@single\
\eig) % single method

Dalsi funkce mohou byt ulozeny v tzv. mex-souborech (s pfiponou .mex). Ty jsou vy-
tvofeny v nékterém jiném programovacim jazyce (C, FORTRAN) a jsou specidlné
zpracovany tak, aby je bylo mozné pouzivat v MATLABu.

Datové soubory, jak uz bylo fec¢eno, maji standardné piiponu .mat.

8.4 Cesta k souborum

Programy a funkce spousténé pti praci v MATLABu jsou vyhledavany v adresarich,
k nimz je nastavend cesta — tzv. matlabpath. Jeji obsah zjistime ptikazem path nebo
matlabpath. Pokud chceme do této cesty pridat néjaky dalsi adreséar, jednoduse to
muzeme provést pomoci funkce path(path, ’dalsi_adresar’) nebo piikazem addpath
dalsi adresar. Proménna dalsi_adresar musi obsahovat textovy fetézec s cestou
k danému adresari. Konkrétni tvar cesty zavisi na pouzitém opera¢nim systému.

>> path(path, ’d:\user\matlab’) pfidani nové cesty v MS Windows

>> addpath d:\user\matlab ekvivalentni zpusob pro pridani nové cesty v MS Win-
dows

>> addpath /home/user/matlab ptidani nové cesty v UNIXu

Pokud na konci piikazu addpath priddme pirepina¢ -BEGIN, novy adresai se ulozi na
zacatek seznamu a bude pak prohleddvan jako prvni. Ulozeni na konec seznamu je
mozné zadat prepinacem -END. Ke smazani adresate ze seznamu slouzi piikaz rmpath.
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8.5 Dalsi prikazy pro praci se soubory

Vypis obsahu pracovniho adresafre zjistime prikazem dir nebo ls. Muzeme také pouzit
hvézdickovou konvenci — piikazem dir *.mat vypiSeme vSechny datové soubory s pfi-
ponou .mat v daném adresari.

Chceme-li zjistit, ve kterém adreséfi se pravé nachazime, pouzijeme ptikaz pwd, ktery
zobrazi textovy fetézec kompletni cesty do aktudlni slozky. Pro zménu pracovniho ad-
resare slouzi piikaz cd jiny_adresar, kde jiny_adresar je cesta k novému adresari.

>> addpath(pwd) aktudlni adresar je mozné pridat do cesty pro prohledédvani
>> cd matlab/data zména pracovniho adresare

Pro vypis obsahu zvoleného souboru muzeme pouzit funkci type(filename), kde
filename je nazev zvoleného souboru. Pokud predem zadame ptikaz more on, vypis
dlouhého souboru bude zobrazovan po strankach. Vypnuti strankovani provedeme
piikazem more off (implicitni nastaveni).

Dalsi uzitecné funkce:

copyfile(’source’, ’destination’) funkce pro kopirovani souboru z puvodniho
umisténi ’source’ na nové misto *destination’

delete(’fileName’) funkce pro mazani souboru

rmdir (’folderName’) funkce pro mazani adresaiu

lookfor topic pro zadany vyraz topic prohledava napovédu

edit prikaz pro vyvolani editoru pro psani kodu, jeho nastaveni zavisi na opera¢nim
systému. Editor lze rovnéz vyvolat z menu Editor — New.

Priklady k procviceni
1. Veskery zaznam prace ulozte do souboru ZaznamPrace.

2. Nactéte soubor v.mat, ve kterém je ulozen vektor v. Zjistéte jeho délku a pocet
zapornych prvku.

3. Vektor v seskladejte po sloupcich do ¢tvercové matice A a tu ulozte do souboru
A.mat.

4. Ukoncete ukladani zaznamu prace do souboru.
Resent.

1. diary ZaznamPrace nebo
diary(’ZaznamPrace’)
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2. load v, delka = length(v), zap = sum(v < 0)
3. A = reshape(v, sqrt(delka), sqrt(delka)), save A.mat A

4. diary off
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Kapitola 9

Prace s grafikou

Zakladni informace

Nedilnou soucésti védeckotechnickych vypocti, analyz, modelu ¢i simulaci je prezentace
dat ¢i grafické vystupy. Nasledujici kapitola obsahuje zakladni typy grafu, seznamuje
s potfebnymi funkcemi pro potrebnou upravu grafu a dava navod, jak 1ze pozadovaného
vzhledu grafu dosahnout interaktivneé.

Vystupy z vyuky
Studenti

e ovladaji zakladni ptikazy pro vykresleni grafu, dokazi urcit definicni obor a
spocitat funkéni hodnoty

e dokazi pouzit parametry ovliviiujici barvu, styl ¢ary a znak pro vykresleni jed-
notlivych bodu

e umi konstruovat vice grafu do jednoho grafického okna, znaji funkce pro zapinani
a vypinani prepisovani v grafu

e dokazi zobrazit miizku v grafu, znaji prikazy pro popisky os i nazev grafu
e umi vykreslit vice grafu do jednoho grafického okna

e zobrazi funkce dvou proménnych, umi zvolit barevné skalovani a ménit tihel po-
hledu na trojrozmérny obréazek

e umi meénit vlastnosti grafickych objektu
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9.1 Funkce plot() a jeji pouziti

Zékladnim piikazem pro kresleni grafu funkci jedné proménné je funkce plot (), ktera
pri implicitnim nastaveni spojuje zadané body tseckami.
plot(x) pro vstupni vektor x vykresli spojnicovy graf s indexy 1:length(x)
na ose x a hodnotami vektoru x na ose y. Pro vstupni matici x vykresli
v jednom okné spojnicovy graf pro kazdy sloupec matice.
plot(x, y) vykresli spojnicovy graf hodnot y na pozicich x.

Graf funkce sin(2z) + cos(z) na intervalu [0, 7]:
>> x = linspace(0, pi); vygenerovani (implicitné 100) hodnot na ose z, pro které
ma byt funkce zobrazena

>> y = sin(2*x) + cos(x); vypocet funkénich hodnot
>> plot(x, y) vykresleni grafu (Obr. [9.1)

Figure 1 - oiEN
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ]

j_:iﬂ..z\? Q +\-_\-®®\'E£' @) DE m O

2

Obr. 9.1: Vystup funkce plot(x, y).

Pozndmka. Vykreslena funkce vypada hladce, ve skutecnosti se ovSem jedna o lome-
nou c¢aru, jednotlivé body jsou spojovany useckami. Vzhled grafu tak velmi ovliviiuje

hustota bodu na ose = (Obr. [0.2)).
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>> x = linspace(0, pi, 7); vygenerovani mensiho po¢tu hodnot na ose x
>> y = sin(2*x) + cos(x);
>> plot(x, y) vykresleni grafu (Obr.[9.2)

)] Figure 1 = &

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help ]

Ddde h|RARKARTDEL-|2 0EH O

2

151
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Obr. 9.2: Vystup funkce plot(x, y) pro mensi pocet vygenerovanych bodu.

Funkce plot(), muze obsahovat jesté dalsi volitelny parametr. Jednad se o textovy
fetézec, pomoci néhoz muzeme ovliviiovat barvu a styl vykreslené ¢ary a symbol pro
zobrazeni jednotlivych bodu, které jsou spojovany useckami. Kazda barva, styl ¢ary a
symbol maji svij znak, jejich kombinaci do textového fetézce zvolime vzhled grafu.
Zmaky pro barvu:

y zlutd (yellow)
fialovd (magenta)
modrozelend (cyan)
¢ervena red
zelend (green)
modra (blue)
bild (white)
k ¢ernd (black)

s o0m K o B

Zmnaky pro styl cary:
- plnou carou
-- carkované

teckované
-. cerchované
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Znaky pro symboly zobrazenych bodu:

y g QO m ¥ + O -

B3 VA

>> X

tecka

krouzek

ktizek

hvezdicka

¢tverecek (square)
kosoctverec (diamond)
trojuhelnik (otoceny dolu)
trojuhelnik (otoceny nahoru)
trojuhelnik (otoceny doleva)
trojihelnik (oto¢eny doprava)
pentagram

hexagram

(1, 2, 31;

>y = [1, 3, 2];

>> plot(x, y, ’r--%x’)

vyznac¢enymi hvézdickami (Obr.

vykresleni danych bodu ¢ervenou ¢arkovanou carou s body

)] Figure 1 - O “

File Edit View Inset Tools Desktop

Window  Help ]

Udde [ :|RKOPEL- 2|0H| =D

S

281

261 /
241 /

22+ /
2t 7

18 /
16} 7

14

12 /
4

Obr. 9.3: Vystup funkce plot(x, y, ’r——%’).
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>> plot(x, y, ’+r’) vykresli pouze zadané body bez spojovani tuseckou. V
pripadé, ze explicitné nezadame barvu, je volena automaticky.

Funkce plot () umoznuje kreslit vice grafii najednou, staci je zadat jako dalsi jeji pa-
rametry. Pro kazdy graf muzeme uvést parametry pro styl vykresleni.

>> x = linspace(0, 2*pi);

>> y1 = sin(x);
>> y2 = cos(x);
>> y3 = sin(2+*x);

>> plot(x, y1, x, y2, x, y3) vykresli tfi grafy ulozené v proménnych y1, y2 a
y3, vechny pro stejny definiéni obor dany proménnou x (Obr. [9.4))

Figure 1 = =

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help k]

D de | ARRTDEA- 2|08 D

1

08

06

04

02

ot

02

04k

06}

08}

Obr. 9.4: Vystup funkce plot(x, y1, x, y2, x, y3).

>> x = linspace(-2, 10, 20);

>> y = exp(x);

>> plot(x, y, ’b-=’, x, y, ’r*¥’) vykresleni bodu jinou barvou nez je barva
spojovacich car (Obr.
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-)] Figure 1 = B
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help k]
ODdde kARG EL-|2 0EH 0D

x10"
25

15F

05} s

Obr. 9.5: Vystup funkce plot(x, y, ’b--’, x, y, ’r*x’).

9.2 Vzhled grafu

MATLAB obsahuje nékolik funkei, diky nimz si uzivatel muze prizpusobit vzhled grafu
podle vlastnich predstav, obsahuje funkce pro popisky os, nazev grafu, vkladani textu
do grafu, apod.

NizZe jsou uvedeny nejpouzivanéjsi funkce a ptikazy:

e hold on prepinac¢ pro zapnuti prikreslovani dalsich grafu do jiz existujiciho grafu.
Pro vypnuti této vlastnosti slouzi ptikaz hold off

e grid on zapne zobrazeni miizky pro lepsi orientaci v grafu, vypnout lze piikazem
grid off

e text(x, y, ’text’) do obrdzku na misto o soufadnicich [x,y] umisti popisek
text

e gtext("text’) do obrazku na misto interaktivné zvolené mysi umisti popisek text
e xlabel (’popisx’)  vytvoii popis osy x

e ylabel (’popisy’)  vytvoii popis osy y

e title(’nazev’) vytvorl ndzev obrazku

e legend(pozice, ’popis’)  vytvoii legendu grafu tvorenou ¢arkami oddélenymi
textovymi Tetézci s popisem, je zobrazena na misté daném umerickou hodnotou para-
metru pozice (pozice muze byt dédna i textovym fetézcem — vice viz doc legend):
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w N = O

4

Vpravo mimo osy
uvniti os

pravy horni roh
pravy levy roh
dolni levy roh
dolni pravy roh

e axis([xmin xmax ymin ymax]) numerické hodnoty xmin, xmax, ymin, ymax pro
upravu rozsahu os
e figure() otevie nové prazdné okno

>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>

plot(x, y, ’b-=’) vystup je zobrazen na Obr. [9.0]

grid on zapnuti miizky

xlabel(’x’)  popis osy x

ylabel(’y’)  popis osy y

title(’Graf funkce y=e"x’) nazev grafu

hold on zapne funkci prikreslovani dalsich objektu do vytvoreného grafu
plot(x, y, ’r*x’) pridani bodu do grafu

Figure 1 = =
File Edit View |Insert Tools Deskiop Window Help k]
NEde | RO EL-2 |08 aO
x10° Graf funkce y=e*
23 T T T T T
: |
S i IG
- : i
1,,,,,,,,,,,,l,,,,,,,,,,,L,,,,,,,,,,,J,,,,,,,,,,,l,,,,,,,,,,,g ,,,,,, /‘,,,7
7 S S S S _—-
s
0 i I TS e
0 2 4 6 8 10

Obr. 9.6: Demonstrace funkei title(), xlabel(), ylabel() a piikazi grid on a hold

on.

Vzhled grafu lze ménit také piimo z menu grafu Fdit — Figure properties ..., kde lze
ménit barva pozadi ¢i nazev grafu (Obr. . Poklikanim na vykreslenou kiivku lze
zobrazit dalsl menu (Obr. , kde lze ménit typ grafu, barvu, styl a tloustku éary a
symbol.
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Obr. 9.7: Menu Figure Properties ....

ZData Source:

<Jl<ll<

bl Figures - Figure 1 - © n Figures - Figure 1 -°
File Edit View Inset Tools Debug Desktop Window Help IR File Edit View Inset Tools Debug Desktop Window Help lax
NEdS|[B|RV0DEL- S (0EH| 0@ BOBES0 DNEde|[BRXVPEL- S| 0E| 0@ HD B0
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1 1 1 1
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Property Editor - Figure ® Property Editor - Lineseries ®
Fgure Name: 5] Show Figure Number | Miore Propeies Dime Pt More Propeties.
Colormap: | et Ermisam X Data Source: |auto Line: v|los mirs Refresh Data
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Obr. 9.8: Menu Figure Properties ....

Poklikanim na osy grafu nebo v menu Edit — Axes properties ... 1ze v dalsim otevieném
menu (Obr. ménit popisky, rozsahy a barvy os, 1ze zapnout mrizka, ohraniceni grafu,

apod.

] Figures - Figure 1 = =
File Edit View Inset Tools Debug Deskiop Window Help a2 x
DEds |[h|RAV9LEL-|2|0EH 0@ HODBE=0
Figure 1
1 1
05 0
0 -1
0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1
"= 1 1
0 0
g
02 04 06 08 0 0z 04 06 08 1
Property Editor - Axes O]
Title: X s | ¥ Auis | Z Avis | Font More Properties...
-
X Labek: 2
Colors: | & - | & - —
Ticks..
Gid: [Jx Oy Oz
¥ Box X Limits: |0 to 1 [¥] Auto .

Obr. 9.9: Menu Azxes Properties ....

Slozeny obréazek obsahujici vice grafi v jednom okné lze vytvotit funkci subplot (m,
n, p). Parametr m udava pocet obrazku svisle, n pocet obrazku vodorovné, parametr
p pozici pro umisténi grafu pri aktualnim volani funkce plot (). Pozice jsou cislovany

po tadcich.
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>> x = 0:0.01:1,;

>> y1 = 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, ’r’)
>> subplot(2, 2, 2)
>> plot(x, y2, ’b’)
>> subplot(2, 2, 3)
>> plot(x, y3, ’g’)
>> subplot(2, 2, 4)
>> plot(x, y4, ’k’)

Figure 1 - O

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ]

j_jHH;? k +\-_\€r?@\'h.h&%v @J Dl;‘ E

1 1
0.8

05
06
0

04
02 0.5
0 =

0 0.5 1 0 0.5 1

05 05

05 -05

Obr. 9.10: Funkce subplot ().

Vytvoreny graf 1ze ulozit v menu grafického okna File — Save as....

9.3 3D grafika

Pro kresleni grafu funkci dvou proménnych muzeme pouzit zékladni funkce:

mesh(X, Y, Z) vytvoif 3D sitovany graf

surf (X, Y, Z) vytvori 3D sitovany graf s barevné vyplnénymi ploskami
Parametry X a Y jsou jsou matice nezavislych proménnych, treti parametr Z obsahuje
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matici funkénich hodnot. V pripadé vynechani nezavislych proménnych je graf inde-
xovan rozmeéry matice Z.

Pro snadnéjsi vytvareni dvojrozmérnych grafu slouzi funkce meshgrid (), ktera vytvoii
z jednorozmeérnych vektoru nezavislych proménnych dvourozmeérné sité vhodné pro de-
finovani grafu dané funkce. Pouzitim [X, Y] = meshgrid(x, y) vytvoiime z vektoru
x a y sit bodi, jejiz soufadnice jsou ulozeny v maticich X a Y.

>> x = 0:0.05:1;

>>y =0:0.05:1;

>> [X, Y] = meshgrid(x, y);

>> Z = sin(pi*(X+Y)); vypocet funkénich hodnot. POZOR! Je nutno pocitat s ma-
ticemi X a Y, ne s vektory x a y!

>> mesh(X, Y, Z) vykreslen{ sitovany graf funkce sin(w(z + y)) pro z,y € [0,1]

(Obr. B1T)

>> surf(X, Y, Z)  vykresleni sitovany graf s vyplnénymi ploskami pro funkci

sin(m(z +v)), z,y € [0,1] (Obr.

Figure 1 - oiIEd Figure 1 - olEl
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ~ File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ~

D& kAR« |2 |08 ad DoEAe | ARG EA- 2|08 0O

Obr. 9.11: Vystup funkce mesh(X, Y, Z) Obr. 9.12: Vystup funkce surf (X, Y, Z)

Vykreslené graf obsahuji celou skdlu barev podle funkénich hodnot v jednotlivych
bodech. Barevnou stupnici tohoto skalovani lze pii okraji grafu zobrazit ptikazem
colorbar.

Uhel pohledu na trojrozmérny obrazek lze nastavit funkci view(az, el). Parametr az
udéava azimut v roviné nezavislych proménnych, tj. oto¢eni ve stupnich kolem osy z;
kladné hodnoty udévaji otoceni proti sméru hodinovych rucicek. Parametr el udava
tzv. elevaci, coz je 1hel sméru pohledu s rovinou nezavislych proménnych. Implicitné
je nastaven azimut -37.5° a elevace 30°.
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V MATLABu je od verze 5.3 mozné nastavovat tihel pohledu pomoci mysi piimo
v obrazku volbou v panelu néstroju (na Obr. vyznaceno cervené). Podobné lze
vybérem polozky v menu obrazku nastavovat i vlastnosti dvojrozmérnych grafi.

>> surf(X, Y, Z)
>> colorbar
>> view(16, 12)

-3] Figure 1 N

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help L]

EECRIDIERY & TP EIEY =

Obr. 9.13: Zobrazeni stupnice skalovani barev a natoceni grafu.

Pro vykreslovani kiivek v 3D prostoru se pouziva funkce plot3(x, y, z),jejiz vstupnimi
argumenty jsou vektory x, y a z stejnych rozméru. Pokud by vstupnimi argumenty byly
matice, funkce by vykreslila kiivky postupné pro sloupce téchto matic.

>> t = 0:pi/50:10%*pi;
>> plot3(sin(t), cos(t), t)  vykresli kiivku v prostoru (Obr. [9.14))
Dalsimi uzitecnymi funkcemi pro tvorbu 3D grafiky mohou byt napi. funkce contour ()

(vrstevnicovy graf), meshc () (sitovany graf doplnény vrstevnicemi), waterfall () (po-
dobny sitovanému grafu, délajici iluzi vodopadu), quiver () (vektorové pole), apod.
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Figure 1 - ol El

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help ]
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Obr. 9.14: Vystup funkce plot3(sin(t), cos(t), t).

9.4 Vlastnosti grafickych objektu

Kazdy graficky objekt, jako je napiiklad graf funkce, popis os, titulek obrazku, ale i
obrazek jako celek, ma spoustu grafickych vlastnosti. Mezi tyto vlastnosti patii tfeba
barva grafu, tloustka c¢ary grafu, velikost pisma a pouzity druh pisma (font) apod.
Vypis vSech vlastnosti 1ze ziskat pomoci funkce get (), nastavit vlastnosti 1ze pomoci
funkce set (). Predtim je ale potieba, aby byl definovan ukazatel na dany graficky
objekt, tzv. handle. Ten vytvorime pritazenim grafického ptikazu do promeénné.

>> x = linspace(0, pi);

>> y = sin(x);

>> p = plot(x, y)  vykresleni funkce sinus spolu s pritazenim do proménné p.
Protoze ptrikaz neni ukoncen strednikem, vypise se hodnota definované proménné p,
ovSsem vlastni hodnota neni dulezitd. Zadanim piikazu get(p) ziskame vypis vSech
vlastnosti vykresleného grafu.

p=

176.0278
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>> get(p)

DisplayName:
Annotation:
Color:
LineStyle:
LineWidth:
Marker:
MarkerSize:
MarkerEdgeColor:
MarkerFaceColor:
XData:

YData:

ZData:
BeingDeleted:
ButtonDownFcn:
Children:
Clipping:
CreateFcn:
DeleteFcn:
BusyAction:
HandleVisibility:
HitTest:
Interruptible:
Selected:
SelectionHighlight:
Tag:

Type:
UIContextMenu:
UserData:
Visible:

Parent:
XDataMode:
XDataSource:
YDataSource:
ZDataSource:

Vlastnosti grafu lze ménit pomoci funkce set (p, ’PropertyName’, PropertyValue),
kde ’PropertyName’ oznaCuje nézev vlastnosti (ve vypisu text pred dvojteckou) a

vypis vlastnosti grafu

)

[1x1 hg.Annotation]
[0 0 1]

J J

0.5000
’none’

6

’auto’
’none’
[1x100 double]
[1x100 double]
[1x0 doublel
’off’

(]

[0x1 doublel
70n)

(]

(]

’queue’

Jon)

70n)

)On)

’off’

)On)

’line’

(]

(]

)On)
175.0216

’manual’
) )

)

)

PropertyValue jeji novou hodnotu.
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Priklady k procviceni
1. Nakreslete graf funkce f1(z) = 2? pro = € [—2,2]. Graf fadné otitulkujte.
2. Cervené prikreslete graf funkce f2(z) = x*.
3. Do nového grafického okna nakreslete tyto grafy vedle sebe.
4. Jednim piikazem vykreslete pro = € [—6, 6] graf funkce

B (:E+3)3+$ <=0
f3($)—{(x_2)4+<x_5)2+1 x>0

5. Pro z, y € [—2,2] vykreslete graf funkce g(x) = z* + y>.
Resent.

1. x = linspace(-2, 2);
plot(x, x.72)
title(’Graf 2. mocniny’), xlabel(’osa x’), ylabel(’osa y’)

2. hold on
plot(x, x.74, ’r’)

3. figure
subplot(1, 2, 1)
plot(x, x.72), title(’2. mocnina’), xlabel(’x’), ylabel(’y’)
subplot(1l, 2, 2)
plot(x, x.74), title(’4. mocnina’), xlabel(’x’), ylabel(’y’)

4. x = linspace(-6, 6); figure
y = ((x+3).73 + x) . *x(x <= 0) + ((x-2).74 + (x-5).72 + 1) .x(x > 0);
plot(x, y)

5. x = linspace(-2, 2); y = x; figure
[X, Y] = meshgrid(x, y);
surf(X, Y, X.”"2 + Y."2)

81



KAPITOLA 10. PROGRAMOVANI V MATLABU 82

Kapitola 10
Programovani v MATLABu

Zakladni informace

MATLAB je prostiedi nejen pro vypocty, modelovani, simulace a grafické zobrazeni
dat, ale také programovaci prostiedi, které svym uzivatelum umoznuje vytvareni svych
vlastnich programu ¢i prizpusobeni jiz existujicich funkci podle vlastnich potieb. Pro
tvorbu téchto funkci je nezbytné nutné, aby uzivatel dobie porozumél rozdilu mezi
davkovym souborem a funkei a dalsim zakladnim vécem jako lokalni a globalni proménné
a zakladni programové struktury.

Vystupy z vyuky

Studenti
e umi vytvaret jednoduché vlastni skripty a funkce, znaji rozdil mezi nimi
e rozlisuji lokalni a globalni proménné

2

e ovladaji schémata vétveni programu pomoci prikazu ”if”a ”switch”, umi tyto
ptikazy demonstrovat na jednoduchych ptikladech

e orientuji se v prikazech cykli "while”a ”for”, znaji rozdily v jejich pouziti
e seznami se s nékterymi alternativami pro vétveni programu a cykla

e dokazi pouzit prikazy pro ladéni programu

10.1 Davkové soubory (skripty) a funkce

Programy v MATLABu, které si muze uzivatel bézné vytvorit, lze rozdélit do dvou
skupin: davkové soubory neboli skripty a funkce. Hlavni rozdil mezi nimi je v tom, ze
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funkce muze pracovat se vstupnimi a vystupnimi proménnymi, davkovy soubor nikoliv.
Dalsi rozdil je v lokalnich a globalnich proménnych, ten bude popsan déale. Obé skupiny
programu fadime mezi tzv. M-fajly, nebot jsou ulozeny v souborech s pifponou .m —
napi. davkal.m, funkce2.m apod.

Davkovy soubor obsahuje prikazy MATLABu, které bychom mohli zadavat primo
z klavesnice. Duvodem jejich ulozeni do souboru muze byt treba to, ze stejnou sek-
venci prikazu budeme potiebovat vicekrat. Dilezitou roli zde méa soubor s nazvem
startup.m, ktery se vykona pti kazdém spusténi programu MATLAB, pokud existuje
v adresari, v némz MATLAB poustime. V souboru startup.m muze byt napt. ivodni
nastaveni formatu, otevieni zdznamu prace prikazem diary, atd.

Priklad obsahu souboru startup.m:

format compact

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

Funkce musi zac¢inat hlavickou, kterda ma tvar:
function [vystupni parametry] = nazev_funkce(vstupni parametry)

a méla by koncit prikazem end.

Vytvorena funkce musi byt ulozena v souboru s ptiponou .m. Je doporucovano volit
shodny néazev pro funkci i soubor, v opacném piipadé je pii volani funkce rozhodujici
nazev souboru.

Seznamy vstupnich a vystupnich parametri jsou seznamy proménnych oddélenych
carkami. Tyto proménné je mozné libovolné pouzivat v prikazech uvnitt funkce, pficemz
vSechny vystupni proménné by mély mit pritazenou hodnotu pied ukonc¢enim béhu
funkce. Pokud je vystupni proménna jen jedna, nemusi byt uzaviena v hranatych
zavorkéach. Vstupni ani vystupni proménné nejsou povinné, hlavicka funkce muze v tomto
pripadé vypadat nasledovné:

function funkcel

Na radcich pod hlavickou muze byt umisténa ndapovéda k funkci. Jedna se o radky
zacinajici znakem % (komentare) obsahujici popis chovéani funkce. Nédpovéda se zobrazi
pomoci funkce help nazev_funkce nebo doc nazev_funkce.

Priklad jednoduché funkce:
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function [P,o] = trojuh(a, b, c)

% [P,0] = trojuh(a, b, c)

% Funkce pro vypoZet obvodu a obsahu trojihelnika
% a, b, ¢ - délky stran

% P - obsah, o — obvod

= atb+c;
s = 0/2;
P = sqrt(s*(s-a)*(s-b)*(s-c));
end

Uvedené piikazy ulozime do souboru s ndzvem trojuh.m v pracovnim adresafi nebo
v adresari, do kterého je nastavena cesta.

Nazvy skutecnych proménnych, které predavame funkci jako parametry, se samoziejmeé
nemusi shodovat se jmény proménnych ve funkci samotné, vstupni parametry je mozné
zadavat i ptimo pouze hodnotami.

>> [x,y] = trojuh(3, 4, 5)
x =
6
y =
12
V pripadé, Ze pti volani pouzijeme méné vystupnich parametru, nez je v definici funkce,
jsou funkei prifazeny piislusné hodnoty zleva, pokud tuto situaci nefesi funkce samotna.

>> trojuh(3, 4, 5) ziskdme pouze obsah trojihelnika, jehoz hodnota bude je
prifazena v proménné ans

Funkce je ukon¢ena po vykondani vsech piikazi, které obsahuje. Je také mozné funkci
ukonc¢it diive pomoci prikazu return. Pred¢asné ukonceni ¢innosti funkce dosahneme
téz funkci error (’ chyba’), kterd navic vyvola zvukovy signdl a vypise textovy fetézec
chyba.

>> A = [1;

>> [m, n] = size(A);

>> if m#n == 0 % matice a je prazdna

error (’Prazdna matice!’); % vypis chyboveho hlaseni (cervene) v
pripade, ze je podminka splnena

end

Prazdna matice!
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10.2 Lokalni a globalni proménné

Vsechny proménné definované v MATLABu jsou implicitné povazovany za lokalni,
tj. nejsou zndmy mimo aktivni prostredi, kterym muze byt volana funkce nebo pra-
covni okno s prikazovym fadkem. Tedy pokud jsme v pracovnim okné definovali na
prikazovém tadku proménnou x, pak ve volané funkci bude tato proménna neznama.
Pokud si uvniti funkce definujeme také proménnou x nebo tak bude oznacen vstupni,
piipadné vystupni parametr, nebude to mit zadny vliv na proménnou x definovanou
v ptikazovém tadku. Naopak jakékoliv proménné definované béhem prace néjaké funkce
nejsou znamy mimo tuto funkeci.

Vyjimku tvoti ddvkové soubory, ve kterych jsou znamé proménné definované v prostiedi,
odkud byly zavolany. Naopak pokud v davce néjaké proménné definujeme, jsou pak
znamé i po jejim ukonceni.

Me¢jme soubor davkal.m obsahujici prikazy
[P1, o1] = trojuh(3, 4, 5);
[P2, 02] = trojuh(7, 8, 9);

Po zadani piikazu davkal z prikazové fadky jsou definovany proménné P1, ol, P2,
02 obsahujici spoc¢tené hodnoty. Podobné bychom mohli tyto hodnoty pouzit v néjaké
funkci, ktera by obsahovala ptikaz davkal.

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

10.3 Zakladni programové struktury

Mezi zakladni programové struktury patii piikaz vétveni a pitkaz cyklu. Tyto struktury
je samozirejmé mozné pouzit i v piikazové radce MATLABu. Nejprve se tedy zminime
o vétveni programu.

10.3.1 Veétveni programu

Vétveni se provadi piikazem if. Syntaxe jeho pouziti se Tidi nasledujicim schématem:
if podminkal
pfikazyl
elseif podminka2
prikazy2
else
ptikazy3
end
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Vétve else a elseif jsou samoziejmé nepovinné, pricemz elseif je mozné pouzit
vicekrat. Prikazu v kazdé vétvi muze byt vic. Zndzornéné odsazeni je nepovinné a je
pouzito kvuli vétsi prehlednosti. Vsechny podminky, piikazy i klicova slova je mozné
uvést v jediném tadku, v tomto pripadé je nutno pouzit oddélovac piikazi, tedy ¢arku
nebo strednik.

Podminky po klicovych slovech if a elseif jsou obecné matice. Plati, Ze podminka
je splnéna, jestlize vsechny jeji prvky jsou nenulové. Napiiklad pokud ma podminkal
tvar A==B, kde A, B jsou matice, pak tento vyraz vrati matici s jednickami nebo nulami,
podle toho, zda se jednotlivé odpovidajici prvky shoduji nebo ne. Vétev prikazyl by
se provedla jen v tom pripadé, ze vyslednd 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

ptikazyl
else
if podminka?2
prikazy?2
else
prikazy3
end
end

Jako priklad vytvofime soubor davkal.m. Po zadani ptikazu davkal z ptikazové
radky je uzivatel vyzvan, aby zadal libovolné cislo. Po zadédni hodnoty a stisknuti
klavesy ENTER se vypise na obrazovku, jestli uzivatel zadal kladné nebo zaporné ¢islo.

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 O nebo to neni cislo!’);
end

Dalsim typem vétveni je switch. Syntaxe jeho pouziti se fidi nasledujicim schématem:

switch vyraz
case pripadl

prikazyl
case pripad2

piikazy2
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otherwise
prikazy_jiné

end

Tento typ vétveni se pouziva predevsim v situacich, kdy proménnd vyraz nabyva
vice hodnot. Pfrepina¢ switch sleduje hodnotu proménné vyraz a pro jednotlivé pripady
(case) provede piislusné ptikazy. Pokud nenastane zadny z popsanych piipadu, vy-
konaji se prikazy_jiné. Znazornéné odsazeni je nepovinné a je pouzito kvuli vétsi
prehlednosti.

Jako priklad vytvotrime soubor davka2.m, ve kterém je uzivatel vyzvan, aby zadal
¢islo, které odpovida poradi dne v tydnu. Po zadani hodnoty a stisknuti klavesy EN-
TER se vypiSe na obrazovku den, ktery odpovida zadanému ¢islu.

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([’Zadane cislo ’,num2str(s),’ neodpovida zadnemu dni!’]);
end

10.3.2 Cykly

Pro cyklus jsou v MATLABu dva piikazy. Je to piikaz while a piikaz for.
Cyklus while se pouziva v pripadech, kdy predem nezname pocet prubéhu cyklem,
ktery je zavisly na predem splnéni dané podminky. Pouziti piikazu while vypada
nasledovné:
while podminka

ptikazy
end
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Pro vyhodnoceni podminky podminka plati v podstaté tatdz pravidla jako pro
piikaz if. Prikazy mezi while a end se vykonavaji, pokud je podminka pravdiva.

Jako ptiklad vytvoiime soubor davka3.m, po jehoz spusténi z prikazové radky je
uzivatel vyzvan, aby zadal néjaky text. Po zadani textu a stisknuti klavesy ENTER
se vypise na obrazovku libovolnd permutace textu. Zada-li uzivatel pouze klavesu EN-
TER, davka se ukonci.

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;

Piitkaz for se pouziva predevsim v ptipadech, kdy predem zndme pocet prichodu
cyklem. Jeho syntaxe je nasledujici:
for prom=vyraz

ptikazy
end
Vyraz v uvedeném prirazeni d4 obecné matici. Proménné prom je pak sloupcovy vek-
tor, ktery v prubéhu cyklu postupné nabyva hodnot jednotlivych sloupcu této matice.
Velmi typické je nasledujici pouziti:
for k=1:n

prikaz
end
Je treba si uvédomit, ze vyraz 1:n vytvofi matici o jednom fadku a n sloupcich, hod-
noty v tomto fadku budou ¢isla od 1 do n, takze proménné k bude postupné nabyvat
téchto hodnot. V tomto ptipadé se tedy chova piikaz for podobné, jak to zname
z jinych programovacich jazyku. Pokud je jako vyraz pouzita néjaka konstantni ma-
tice a v prubéhu cyklu ji zménime, proménnd prom bude nabyvat puvodnich hodnot
sloupctu matice. Béh obou cyklu je mozné predcasné prerusit, slouzi k tomu piikaz
return. Tato situace muze nastat tfeba pri feSeni soustavy linearnich rovnic, kdy
béhem vypoctu zjistime, ze matice soustavy je singuldrni.

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

faktor = faktor * k;
end

Pro tento tcel staci v MATLABu napsat prikaz

faktor = 1;
for k = 1:n

faktor = faktor * k;
faktor = prod(1l:n);
end

Tento pifkaz dd spravny vysledek i pro n=0, nebot souéin pies prazdnou matici dava
jako vysledek jednicku.

10.4 Nastrahy pri programovani v MATLABu

Vyse naznaceny postup — totiz prace s vektory a s maticemi nikoliv v cyklech, ale se
vsemi prvky v jediném piikazu najednou — je pro MATLAB typicky. V tom také spociva
jedna z velkych ptrednosti tohoto systému — moznost psat programy velmi efektivneé.
Skryva se zde ale také kamen tirazu, dokonce i pro zkusené programatory, kteiif mohou
byt navykli na jiny zpusob prace.

Uvedme jednoduchy piiklad. Potiebujeme definovat néjakou funkci po ¢éstech,
dejme tomu £ (x) bude mit hodnotu x"2 pro x < 0 a hodnotu x°3 pro x >= 0. Prvni
véce, kterd by mnohé napadla, je udélat to nasledovné:

function y = f(x)
if x <0

else

end

Tento postup je zajisté spravny, pokud by se jednalo o program feknéme v ja-
zyce C nebo Pascal, kde pii pocitani funkénich hodnot pro néjakou mmnozinu bodu
postupujeme v cyklu. Ale v MATLABu je zvykem, Ze jako argument funkce muze byt
pouzit vektor nebo matice, funkce pak vrati vektor ¢i matici stejného radu, kde na od-
povidajicich mistech budou funkéni hodnoty v puvodnich bodech. Tohle vyse uvedena
funkce evidentné nedéla.

Vypada to, ze staci, kdyz opravime operator ~ na operator .~, ktery pracuje po
slozkéch. Tato uprava ale nestaci. Jak bylo vysvétleno vyse, vyraz za klicovym slovem
if je matice nul a jednicek stejného tadu jako proménnda x. Staci, aby nula byla je-
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dind, a provede se druha vétev programu. Tedy jestlize jedina slozka matice x bude
nezaporna, pak vysledkem budou na vSech mistech vystupu tfeti mocniny. Pokud ale
budou vsechny slozky zaporné, vysledek bude kupodivu spravny.

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

function y = f1(x)

[m,n] = size(x); % zjisténi rozmé&ru matice

y = zeros(size(x)); % definice vystupni matice stejnych rozméru
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
end

Tento postup je po strance vysledku 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, napt. y(k) = x(k)"2;

Lze se ale obejit bez cykli iplné. Staci, jestlize vytvoiime dvé matice stejného Ffadu
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 = £2(x)

pl = x < 0;

p2 = x >= 0;

y = pl.*x.72 + p2.*x.73;
end

Je dokonce mozné provést zkraceni na jediny radek, pokud nepocitame hlavicku
funkce:

function y = £3(x)
y = (x<0).*x.72 + (x>=0).*x.73;
end
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Tato verze je nejen daleko kratsi, ale rovnéz funguje rychleji, protoze provadéni cyklu je
v MATLABu pomérné pomalé, kdezto pro manipulaci s maticemi se pouzivaji interni
MATLABovské funkce, které pracuji daleko efektivnéji.

10.5 Ladéni programu

Bézné se stava, ze hotovy program sice pracuje, ale chova se podivné nebo jeho vysledky
nejsou ve shodé s ocekdvanim. V tomto ptipadé je potieba najit chybu, v ¢emz mo-
hou pomoci ladici prosttedky MATLABu. V novéjsich verzich je ladéni umoznéno
v ramci editoru programu, ktery je soucasti MATLABu. PopiSeme ale i prostredky,
které umoznuji ladéni z ptikazové radky.

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

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

dbstop in m-file zastavi v daném souboru obsa-
hujicim funkci na prvnim prikazu

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

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

dbstop if error zastavi v pripadé chyby

dbstop if warning zastavi v ptripadé 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 vypisem,
pripadné je opravovat. Piikazem dbstack muzeme zobrazit posloupnost volani jednot-
livych funkei v misté zastaveni. Piikazem dbtype muzeme zobrazit dany soubor véetné
¢isel tadku. Pokud checeme zobrazit fadky v daném rozmezi, pouzijeme dbtype mfile
nl:n2.

Piikaz dbstep provede piikaz na tadce, kde se béh programu zastavil. Piikazem
dbstep n se provede n fadku od mista zastaveni. Pokud je na misté zastaveni volani
funkce a chceme pokracovat s ladénim uvnitf této funkce, pouzijeme piikaz dbstep in.

Pomoci ptikazu dbcont se spusti dalsi béh programu. Piikazem dbquit se predcasné
ukonci ¢innost ladéného programu. Pokud chceme zjistit, jaké byly hodnoty proménnych
v nadfazené funkci nebo v zékladnim prostiedi, 1ze pouzit piikaz dbup, ktery zajisti
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zavedeni proménnych z prostiedi nadtrizeného funkci, v niz se pravé nachézime. Opaéné
funguje funkce dbdown.

Seznam vSech mist zastaveni ziskdme prikazem dbstatus. Odstranit bod zastaveni
lze pomoci dbclear.

Priklady k procviceni

1. Vytvorte funkci nasobky (), ktera pro vstupni parametry k a n vypise prvnich k
nasobku ¢isla n.

2. Vytvoite funkei test (), kterd pro vstupni vektor znamek (1 — 5) testu z mate-
matiky urci cetnosti jednotlivych hodnoceni. Vystup ulozte do matice — v prvnim
sloupci hodnoceni, ve druhém sloupci pocet hodnoceni.

Funkce by také méla zkontrolovat, zda se opravdu jedna o celociselny vstupni
vektor s hodnotami 1, 2, ..., 5, v opacném ptipadé by méla skonéit chybovym
hlasenim.

3. Vytvotte funkci soucet (), kterd bude nadhodné generovat hodnoty z intervalu
[0, 1], dokud jejich soucet neptevysi hodnotu vstupniho parametru s (s > 1).
Funkce na svém vystupu vypise vektor vygenerovanych hodnot vektor a jejich
soucet suma.

Funkce by méla ovérit, zda je s numericka hodnota vétsi nez 1, v opaéném piipadé
by méla skoncit chybovym hlasenim.

Resend.

1. function[vystup] = nasobky(k, n)
% pro zadana "k"a "n"vypise prvnich "k"nasobku cisla "n"

vystup = (1:k) .* n;

end

2. function[vystup] = test(v)
% pro zadany vektor hodnoceni testu vypocita jejich cetnosti

if (isnumeric(v) == 0) | any(v - round(v) = 0) | any(v < 1)
| any(v > 5)
error (’Spatne zadana hodnoceni!’)
end
for i = 1:5
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cetnost(i) = sum(v == i);

vystup = [1:5; cetnost]’;
end

3. function[vektor, suma] = soucet(s)

if isnumeric(s) == 0 | s <=1
error (’Spatne zadana hodnota s!’)
end
suma = 0;
vektor = [];

while suma <= s
prvek = rand(1);
suma = suma + prvek;
vektor = [vektor, prvek];
end

end
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