ZAPADOCESKA
UNIVERZITA

Institut technologie a spolehlivosti

Doc. Ing. Miroslav Balda, DrSc.

Uvod do MATLABu

Plzen, prosinec 1994



Zapadoceska univerzita Doc. Ing. Miroslav Balda, DrSc.
Uvod do MATLABu
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Kapitola 1

Uvod

Pro prekonani softwarové krize vznikaji stale dimyslnéjsi programové prostiedky, které
umoznuji uzivateli efektivni tvorbu aplika¢niho programového vybaveni a i vyuziti strojniho
Casu pocitace. Mezi né patii i vyrobek firmy The Maths Works, ktery dostal jméno MATLAB
- Matrix Laboratory. Jde o interaktivni program, jimz lze feSit mnohé problémy s nimiz se
setkavame v technické praxi. Komprimuje v sobé mnohé z vysledkti programovych systémi
linearni algebry EISPACK a LINPACK, které jsou k dispozici jak na vétsich pocitacich, tak
v soucasné dobé i na osobnich pocitacich.

MATLAB je interpretacni jazyk (podobné jako BASIC). To mé za nésledek, Zze uzivatel
dostane odpovéd na sviij povel takika vzapéti. Je vysoce optimalizovan. Cely je zapsan
v jazyku C a casti patrné i ve strojovém kédu k dosazeni maximdélni rychlosti vypoctu.
Uzivatelé znali jinych programovacich jazykt (jako napt. FORTRAN nebo PASCAL) velmi brzo
zjisti, ze zékladni maticové operace jsou v MATLABu rychlejsi nez v jimi uzivaném jazyku.
Spolu se zna¢né tspornym zpusobem programovani je zadany vysledek k dispozici podstatné
diive a s nizsimi naklady, je-li feSen v MATLABu. S ohledem na skutec¢nost, ze MATLAB umoziuje
uzivateli rozsifovat paletu fesenych tloh a zaclenovat do sebe i vlastni uzivatelsky software
zpracovany v jazycich FORTRAN a C, jsou jeho moznosti velmi Siroké.

Otcem MATLABu je Cleve Moler, zndmy matematikiim z oblasti linearni algebry. Pracoval
na projektu EISPACK a sam se snazil jeho vyuziti zrealizovat v prvni verzi operativniho
prostiedku pro maticové vypocty MATLABu. Ve srovnani s dnesnim stavem byla prvni verze
(naprogramované ve FORTRANu) velice chuda. Az pozdéji s nékolika nadsenci zaklada firmu

C.

V soucasné dobé je MATLAB k dispozici na fadé pocitacii, takze neni problém preno-
sitelnosti uzivatelského softwaru zapsaného v jazyku MATLAB. Mezi prostiedi, pro néz je
inplementovan patii pracovni stanice SUN, Apollo, HP, VAX, MicroVax, osobni pocitace
XT, AT, 386, 486, Macintosh a pro fadu paralelnich strojt.

Na osobnich pocitacich je MATLAB k dispozici jak pro prostiedi DOSu ve verzi 3.5, tak
i pro prostiedi Windows ve verzi 4.2. Obé verze se navzajem lisi zejména v moznostech, které
obé prostredi poskytuji. Verze 4.x predstavuje velky kvalitativni skok. Presto vsak zaklady
jsou stejné a mohly proto byt uvedeny na nasledujicich strankach tohoto tvodu spolec¢né.
Na drobné odchylky verzi je vzdy upozornéno.



4 KAPITOLA 1. UVOD

Podstatné rozdily jsou vyrazné az u pokrocilych aplikaci pri uziti MATLABu verze 4.x
a to zejména v

grafice

praci s ridkymi maticemi

podstatné bohatéjsich knihovnéach (toolboxech)
simula¢ni nadstavbé — SIMULINKu.

Cilem tohoto stru¢ného popisu jazyka MATLAB je uvést potencidlniho uzivatele do filo-
zofie jazyka a byt mu voditkem pfi pocatecnich pokusech o jeho vyuziti. Vychéazi z prvni
varianty stru¢né pfirucky vydané v roce 1989 pro MATLAB v. 3.2 [3]. Tento ptivodni materiél
byl zédsadné prepracovan a zaktualizovan. Probirana latka je doprovazena tfadou piikladi,

.....

slouzit i jako podklad pro vlastni aplikace.

K druhému vydani:

Od doby prvniho dotisku v roce 1996 doslo k dalsimu mohutnému rozvoji nejen vy-
pocetni techniky, ale i programovych prostiedki, MATLAB nevyjimaje. Nova verze MATLABu
5.1, ktera je zacatkem roku 1998 k dispozici, dovoluje mnohem vice, nez je uvedeno v tomto
stru¢ném tvodu. Nicméné zaklady struéné uvedené na nasledujicich strankach jsou i v nové
verzi platné a umozni zacatec¢nikovi se orientovat a sestavovat jednoduché programy. Pro
pokrocilé programovani s pouzivanim struktur a vSech moznosti grafiky je zapotiebi prostu-
dovat manualy nebo specializované tisky.

V Plzni, leden 1998



Kapitola 2

Charakteristika jazyka

Struktura jazyka MATLAB je navrzena tak, aby spliioval takika vSechny potfeby uzivatele
z oblasti aplikované matematiky a pritom aby zistal z uzivatelské irovné jednoduchy v pou-
ziti. Proto MATLAB zahrnuje nejriiznéjsi algoritmy, linearni algebrou pocinaje, pres prostiedky
nelinearni analyzy, az velice snadnou grafikou konce.

Paméfové naroky MATLABu jsou dosti veliké. Zakladni charakteristiky:

- Maximalni velikost pole : 8188 prvkii u MATLABu verze 3.x pro PC 286 (fad cca 90)
. libovolna“ u MATLABu verze 4.x

- Jeden prvek: . 8 bajtil, 16 mist, rozsah ¢isel 107308 az 107308
- Pfeddefinovana jména  : eps  ,machine epsilon“ ~ 2.1071¢
pi 4 % arctan(1l) ~ 7

Inf ,1/0“ — [infinity ]

NaN  ,0/0“ — [not a number]

ans  jméno vysledku nepiitazeného vyrazu.
i, j imaginarni jednicka (lze pfepsat)

Tabulka 2.1: Zakladni informace

Zakladnimi objekty, se kterymi MATLAB pracuje, jsou matice. Nad nimi provadi veskeré
operace.

Matice je obecné obdélnikova tabulka prvkit, majici m fadek a n sloupcti. O takové
matici fikame, Ze je typum,n. Je-lim = n, mluvime o ¢tvercové matici radu m. V pripade, ze
m nebo n jsou jednotkové, mluvime o vektorech. Prvky mohou byt ¢isla (redlné i komplexni)
a nebo i znaky (!). P¥i tom musi byt prvky v celé matici homogenni.

Vektory jsou dvojiho typu, a to vektor-fadka pii m =1
vektor-sloupec pifi n = 1.
Pocet prvki ve vektoru se nazyva dimenzi. Je-li dimenze vektoru jednotkova, jde o specialni
matici fadu 1, kterd se nazyva skalar.
Jednodussi operace nad maticemi provadi MATLAB z pamétové rezidentnich progra-
- funkci ulozenych na externi paméti, zapsanych v jazyku MATLAB a nazyvanych M-soubory
(M-files). Z hlediska MS DOS jsou to znakové soubory s pfiponou ,.m“. Kromé dodanych
M-souborii miize uzivatel budovat i vlastni M-soubory pomoci libovolného editoru a z nich pak
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vytvaret knihovny modull - toolbozry. Vyrobce sdm dodava toolboxy profesiondlni Grovné
pro mnoho aplikacnich oblasti.

2.1 Specialni znaky

K zapisu prikazti se vyuzivaji v MATLABu také znaky se zvlaStnim vyznamem. Jejich
strucny ptehled je uveden v tabulce:

I uvadi bézny ptikaz operacniho systému uzity z MATLABu
% uvadi text poznamky (do konce fadky)
desetinna tecka v cislech, priznak prvkové operace
,  oddélovac indexi, argumentt funkci, prvka matic a piikazu v fadce
; konec prikazu s potlacenim vystupu vysledku, konec fadky v matici
generovani vektorl - linearnich posloupnosti, indexovani
pokracovani prikazu na dalsi fadce u MATLAB v. 3.x
pokracovani prikazu na dalsi fadce u MATLAB v. 4.x
zavorky vyrazi, indexové zavorky
maticové zavorky
=  operator prifazeni

[ T N
—_ _ .

Tabulka 2.2: Funkce specidlnich znakt

e MATLAB obsahuje né¢kolik systémovych piikaza DOSu psanych prostiedky jazyka:

dir zobrazeni bézného adresare
type  zobrazeni souboru, jehoZ jméno (bez .M) naleduje
del vypusténi souboru, jehoZ jméno (bez .M) naleduje

chdir zména bézného adresare
Pokud potrebuje uzivatel jiny systémovy pirikaz, uzije znak ,!¢.

Priklad: la: pfepne na 1. floppy disk (FDU)
ledt vyvolad soubor o jménu edt.exe

e Poznamky lze psat od libovolné pozice v Fadce za znakem %. Serie ivodnich poznam-
kovych tadek z M-soubort vystoupi po povelu

help jméno M-souboru
a to nejen u standardnich modulti, ale i u uzivatelskych. Prvni fddka nezacinajici

znakem 7% ukoncuje vystup poznamky.

e Ostatni znaky se uzivaji ke konstrukei pfikazii a matic ve jménech a jako operatory.

Poznamka:

V komentarovém sloupci tabulek bude obvykle pouzit MATLABovsky zptisob zapisu vy-
razl, tj. se znaky operatorti popsanymi dale.
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Matice

Matice jsou zakladnimi utvary MATLABu. Jejich syntaxe je uvedend v diagramu:

matice

~ prvek -

matice slozena z prvkl a submatic

matice

M matice @—J hermitovsky transponovand matice
LQJ obycejné transponovanad matice
@ c matice 0 M-funkce

N~ M-vyraz ——/

Obrazek 3.1: Syntakticky diagram popisu matice

Symbolem ope je v diagramu oznacen operator funkce, ktery ma formu jména (iden-
tifikdtoru) funkce. Oddélovacem odd muZe byt mezi prvky (maticemi) mezera nebo ¢arka,
mezi Tadkami stfednik nebo znak nové radky.

Priklady:
[ 123
456
780 ]
[123; 456; 7 8 0] tataz matice

[1 2 3].’ obycejna transpozice fadky na sloupec

matice zadané prvky (vzdy po fadcich!)

expm(A) exponenciala matice A
exp (A) exponenciala prvki matice A
(] prazdna matice
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3.1 Vektory s linearni posloupnosti hodnot

Vygenerujeme je bud funkci linspace (viz help), anebo jednoduseji zapisem

51k
zajistime vygenerovani vektoru-fadky hodnot (nikoliv vyrazi) [j,j+i,j+21,...,k]
Priklady:
1:2:9 vygeneruje vektor lichych ¢isel [1,3,5,7,9]

O0:pi/4:pi vygeneruje [0, pi/4, pi/2, 3*pi/4, pil
2:-.5:0 vygeneruje [2, 1.5, 1, 0.5, 0]

pro j>k s i>0

Pro j<k s i<0 se vygeneruje prazdny vektor []

Zvlastni pripady:

Je-li krok v indexu vektoru i=1, mtze mit zapis vektoru tvar

j:k

V nékterych pripadech lze zapis vektoru jesté vice zjednodusit. Je-li j = 1 = 1 ak =
dimenze vektoru, lze pro indexovani vSech jeho prvkia pouzit pouhy znak ,dvojtecka® (viz

déle)
[:]
3.2 Vektory s logaritmickou posloupnosti hodnot

Tuto ¢innost zajistuje funkce logspace, ktera je logaritmickym ekvivalentem operatoru
,»: ¢ u linedrni posloupnosti. Funkce logspace rozdéli linearné interval logaritmt argument.

generuje vektor 50 hodnot z intervalu

109 az 1092 s logaritmickym délenim
logspace | (d1,d2,n) | generuje vektor o n hodnotach

generuje vektor z intervalu 10%* az m, coz je
vhodné pro ¢islicové zpracovani signalta

(d1,d2)

(d1,pi)

Tabulka 3.1: Funkce logaritmického déleni intervalu

3.3 Submatice

Nejobecnéjsi zptisob vyjmuti submatice z matice se uskuteéni vyrazem typu A(v,w),
kde v a w jsou vektory obsahujici
e bud indexy fadek (v) a sloupcii (w), které se maji z ptivodni matice vyjmout. Pfi tom
dimenze vektorti v, w jsou max. rovny dimenzi fadkového ¢i sloupcového vektoru
puvodni matice,
e nebo vysledky logickych operaci (tj. 0 nebo 1). V tomto pfipadé musi dimenze
vektori v odpovidat poctu radek a w poctu sloupcti ptivodni matice.
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Vektory v, w mohou byt pojmenované (fyzické), anebo pouze explicitnimi mnozinami

indext. Prvni pripad je uveden vyse, kde indexové vektory mély jména v, w. Druhym pri-

padem jsou vektory napft.

[3, ix, 11 ,

1:3:25 nebo dokoncei a™>0. Je pochopitelné,

ze oba typy mohou byt i kombinovany, jako napi. v zapisu A(n:-1:1,j). V tomto pfipadé
noveé vznikla matice bude slozena ze sloupci, jejichz indexy byly obsahem vektoru j a z radek
v opacném potadi, nez bylo v matici A.

Priklady:
a) A(v,w) w
2[3]6]
12 3
M 415 6
718 9 1[2]3
415(6
4] A = B =789
B 10[11]12
10[11 12 13|14[15
13|14 15
b) A([1 3 4 8 10], [2 3 6]) totozno s piikladem a)
c) A(2:2:10, 2:2:6) vytahne prvky se sudymi indexy
d) A(2:10, 2:6) yodramuje* matici A z ptikladu a)
e) A(i,:) i-t4 radka A
f) AC:, ) j-ty sloupec A
g) A(L,J) (i,j)-ty prvek A
h) A(:) celd matice A jako vektor sloupcovych vektori (t.j. vec A)
i) AC:,n:-1:1) matice A s pfevracenym poradim sloupct

j)

A(:,sum(A)>0)

matice A jen s témi sloupci, jejichz sumy prvka jsou kladné

Pozor: Je-li néktery indexovy vyraz prazdny, je i M-vyraz prazdny!

3.4 Specialni matice

Specialni matice se generuji pomoci vnitinich funkci uvedenych v tab. 3.2.

Zeros nulova Argumenty:
Matice ones jednicek (n) - f4du n
konstant eye jednotkova (m,n) - typum, n
rand pseudondhodné | (A), (size(A)) - typu jako A
X=diag(v) diagonalni matice z vektoru v
(ko) diagonalni X=diag(v,k) | matice s k-tou kodiagonalou z vektoru v
v=diag(X) vektor z hlavni diagonaly (k=0) matice X
v=diag(X,k) | vektor z k-té kodiagonaly (-m+1<k<n-1)
triu(X) horni trojuh. matice s hlav.diagonalou (k=0)
Zobecnény triu(X,k) dtto od k-té kodiagondly v¢. (-m+1<k<n-1)
trojuhelnik | tril(X) dolni trojuh. matice s hlav.diagonalou (k=0)
tril(X,k) dtto od k-té kodiagondly v¢. (-m+1<k<n-1)
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hankel (c) Hankelova matice s ¢ v prvnim sloupci
hankel(c,r) dtto a s posledni fadkou r
toeplitz(c) Toplitzova matice s 1. sloupcem c
toeplitz(c,r) | dtto a s prvni fadkou r
hilb(n) Hilbertova matice radu n
invhilb(n) ,presna’ inverze Hilbertovy matice
..., | hadamard (k) Hadamardova matice fadu 2%
Specialni - —
Testovaci matice fadu m:
m=3 Spatné podminénad matice
gallery(m) m=5 zajimavy problém vlastn. hodnot (EVP)
m=8 Rosserova matice pro symetricky EVP
m=21 Wilkinsonova W21+; EVP
. matice fadu n celych &sel (1,n2)
magic(n) o S .
se stejnymi sumami pres fadky i sloupce
Tabulka 3.2: Ptfehled specidlnich matic
Priklad: Nulovani matice kromé diagonaly: diag(diag(A))

3.5 M-vyrazy

Maticovy vyraz — M-vyraz — je sloZen z matic a operatoru a jeho vyhodnocenim vznikne matice.
To vsak jen tehdy, pokud pouzité operace byly nad danymi maticemi p¥ipustné (napi. s ohledem
na typy matic). Z béznych pravidel maticového poc¢tu je povolena nasledujici vyjimka:

Matici fadu 1 (skalar) 1ze uzit ve spojeni s matici libovolného typu pii aritmetickych operacich
tak, ze se prislusna operace aplikuje ke kazdému prvku matice.

M-vyraz

matice

op9)
Ton L) o

©

NOT

ope(rator)
S

PPV
PPPPPO

- o -

prvkovy aritmeticky relacni logicky

Obrazek 3.2: Piehled operatorii
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3.5.1 Aritmetické operatory

Aritmetické operatory slucovani se aplikuji ke stejnolehlym prvkim matic stejného typu. Jde tedy
o operaci mezi prvky. Podobny charakter ,prvkové operace“ maji i ostatni aritmetické operatory,
pokud jim predchézi znak ,tecka“.

Pozornost zasluhuji operatory ,déleni“. Realizuji velice komplikované algoritmy, které lze
strucné interpretovat nasledujicim zptisobem:

,Nahrad prislusné lomitko hvézdickou a matici, ke které bylo

lomitko naklonéno, (pseudo) invertuj!«

Ve skutecnosti se ani u ¢tvercovych matic inverze neprovadi, ale fesi se systém linedrnich
algebraickych rovnic (pokud nejde o pouhé déleni kazdého prvku skaldrem).

Prosty operator mocnéni, ktery se aplikuje jen u ¢tvercovych matic, ma tii verze.

1. Je-li exponencialni vyraz celociselnym skalarem p, pak se realizuje pronasobovanim matice.
2. V pripadé, Ze je p necelé, vypocte se mocnina jako funkce matice:
AP =V SPYV L

kde V' je modalni matice (tj. matice vlastnich vektort matice A) a S je diagonalni spektralni
matice slozena z vlastnich hodnot (tedy Jordanova s poli fadu 1).

3. Jen v pfipadé umocnovani skalaru mize byt exponentem maticovy vyraz. Jinak je hladSena
chyba.

3.5.2 Relacni a logické operatory

Realizuji vzdy jen prvkové operace. Uzivaji se mezi maticemi téhoz typu. Vysledkem je bézna
matice stejného typu jako byly matice operandi, obsahuje vsak pouze prvky s hodnotou 1 (true)
nebo 0 (false) podle toho, zda dané prvky matic podmince vyhovuji, nebo nevyhovuji.

Piiklady:
i = sqrt(-1) je imaginarni jednotka
A + ixB je komplexni matici pro B#0 a A a B realné
x = A\b je vektor feseni soustavy linearnich algebraickych rovnic Ax = b
A xA je matice stejného typu jako A s kvadraty prvki
~(A == B) NONEQUIVALENCE. Prvek je = 1, kdy# a;; # bsj.
A+ 1 pricte ke kazdému prvku A jednicku
A/3 vydéli kazdy prvek matice A tfemi
x(x>0) vypusti z vektoru x nekladné prvky a vektor komprimuje, tj.
prvky nevyhovujici podmince vypusti a zbytek preindexuje
[ zeros(m), eye(m) o , I .. . C s
0\ K, B] 1; [ MK, -M—'B ] se vSemi maticemi fadu m
(0:10) .72 vektor-fadka o prveich 0, 1, 4, ..., 100
linspace(-2,3,6) vektor-radka o prvcich [-2, -1, 0, 1, 2, 3]
linspace(-2,3) vygeneruje vektor-fddku o 100 prvcich

stejné jako vyraz -2:5/99:3

Dale jsou uvedeny mensi procedury, v nichz je patrno vyuziti nékterych vyrazt v maticovych
ptikazech a funkcich, které budou probrany déale.
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% S  vystupni ¥etéz o n znacich s dvodnimi nulami

Integer to string conversion

% i celé é&islo

function s
0,

0

k = 107n;
m = abs(i);
s = [1;
while n>0
n=n-1;
k/10;

()
i mwnn

J» TODAY.M
% okokokokokok

function s

= i2s(i,n)
skokok ok ok ok ok Kok ok K
if nargin<2, n=2; end

fix(m/k);
m-j*k;
[s int2str(j)];

rok-mésic-den

= today

0,
yA KooKk

T=clock;

0]

= [12s(T(1)),’-’,12s(T(2)),’-’,i2s(£ix(T(3)))];

KAPITOLA 3. MATICE

% __________________________________________________________

% HOUR.M
Y kokkkkok

hodiny:minuty:sekundy dne

function s = hour
9 5k 5k ok ok ok ok ok K

T=clock;

s = [12s2(T(4)),’:?,i282(T(5)),’:’,1i2s2(£ix(T(6)))];

% ERASE.M
B KEKKAAK

h B vysledna matice
A A vstupni matice
% ix vektor indexd vypouSténych Fadek

% iy vektor indexd vypouSténych sloupci

function B

Vypust radky a sloupce matice

= erase(A,ix,iy)

% 3k 3k 3k 5k %k >k %k 5k 3k %k %k %k %k 5k % %k %k %k

[m,n] = size(A);
jx = 1:m;
jy = 1:n;

jx(ix) = zeros(size(ix));
jy(iy) = zeros(size(iy));
B = A(find(jx),find(jy));



Kapitola 4
Prikazy

Prikazy MATLABu se pisi obvykle na samostatné fadky. Pokud se pisi v jedné fadce,
oddéluji se ¢arkou, pripadné stfednikem. Déli se na
fidici a informacni ptikazy
pritazovaci piikazy
prikaz funkce
podminéné piikazy
prikazy cykla
makroptikazy
prikazy vstupu a vystupu

4.1 Ridici a informacni prikazy

Zakladni tidici prikazy jsou uvedeny v tabulce tab. 4.1. Dalsi fidici prikazy jsou v od-
stavci s nazvem Grafické vystupy.

A=11] vytvori matici A s nulovym rfadem
Uvolnovani clear vymaze proménné z pracovni oblasti paméti
paméti clear X A vymaze definované matice nebo funkce (X A)

clear functions | vynuluje z paméti vSechny funkce
- ulozi vSechny proménné na pack.tmp
- vynuluje vSechny proménné v paméti

Setfdsani pack - zavede pack. tmp.
- zru$i pack.tmp
Ukonceni vystupu z klavesnice (Ctrl) (C)
Ukonceni quit nebo Ctrl-Z u v. 3.x v DOSu,
prace exit anebo ALT-F4 u v. 4.x ve Windows

help tisk informaci o modulech MATLABu

Pomocné help jméno tisk tvodnich poznédmek se souborem jméno.m
demo demostrac¢ni priklady

13
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who seznam proménnych v paméti
Iformace whos jako who s dimenozemi proménnych
o pamétech what seznam M-souborti na disku
length(x) dimenze vektoru, pocet fadek matice
size(A) typ matice (pocet fadek, pocet sloupci)
Néavrat na konci M-souboru prazdny, jinde return
z M-souboru | return v podminéném piikaze ve funkci
Predani fizeni ovboard pro libovolné povely. Konci se (Ctrl) (Z)
klavesnici eyboat nasleduje navrat do pivodni rady poveli
t=clock t = [rok, m&s., den, hod., min, sek.]
C,aso.vé etime(t2,t1) uplynuly éfixs ty — 13} v ,sekundé/ch
udaje t1,t2 = Ccasy zmérené pomocl clock
etime(clock,t) | ¢as od posledniho méreni t=clock
Clekani pause ¢ekd na stlaceni klavesy
fa pause (n) ¢ekd n sekund (n nemusi byt celé)
Tabulka 4.1: Vybér fidicich a informac¢nich prikazt
Poznamka:

Pro méfeni ¢asu je v MATLABu funkce clock. Ta dod4 vektor o 6 prvcich, z nichz jen posledni
- sekundy - neni celym ¢islem. Vystup tohoto vektoru tiskem nema pé€knou tpravu. Vzhlednéjsi
vystup se ziskd pomoci prikazu fix(clock). U verze 4.x lze navic pouzit pro start stopek povel
tic a pro jejich zastaveni a vytisknuti casového tdaje povel toc.

Priklad: x = rand(1,1024); tic, y=fft(x); toc

4.2 Prirazovaci prikaz:

Prirazovaci prikaz MATLABu ma strukturu uvedenou v obr. 4.1.

prifazovaci -
ofikaz M-vyraz
jméno O J
matice
jméno
ﬂnatice funkce

Obrazek 4.1: Syntaxe pritazovaciho prikazu

Vysledek prifazovaciho piikazu se zobrazuje na monitoru. Chceme-li vystup na obrazovku
potlacit, zakonc¢ime prikaz stfednikem.
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1. Prvni tvar se uZije tehdy, chceme-li zobrazit vysledek M-vyrazu. Ten se kromé zobra-
zeni ulozi jesté do matice se jménem ans (answer = odpovéd).

2. Druhy tvar prifazovaciho ptikazu je nejobvyklejsi. Generuje se jim matice, jejiz jméno
je uvedené na levé strané prikazu.

3. Treti tvar obsahujici na levé strané formélné matici slozenou ze submatic je povolen
pouze ve spojitosti s volanim funkce s vice vystupnimi parametry. Formalita spociva
v tom, ze zdanlivé vystupni ,submatice” nemusi tentokrat mit stejny pocet radek, aby
mohly vytvaret skutecnou matici. Jde v podstaté o seznam vystupnich argumenti.

4.3 Podminény prikaz:

Strukturu podminéného piikazu lze vyjadiit syntaktickym diagramem obr. 4.2, kde
oddélovacem ,o0dd“ je bud ENTER, ¢arka nebo st¥ednik.

M-vyraz @ prikaz @ end
elseif @ prikaz @

Obréazek 4.2: Podminény prikaz

Priklad:
if i<0, j=1;
elseif i==0, j=2;
elseif i<8, j=3;
else
j=4;
end [ [

Podminka je TRUE, jestlize vysledek M-vyrazu ma vSechny prvky nenulové. Ve spojeni s pod-
minénym piikazem se uzivaji funkce any, all, exist, a break (viz déle v odstavci P¥eruSeni
cyklu). Funkei typu is. .. (x) existuje celd fada. VSechny testuji, zda x spliiuje ur¢itou pod-
minku. Je-li podminka splnéna, je hodnota funkce rovna 1, v opa¢ném ptipadé 0. Tak napr.:

isstr(x) testuje, zda x je Fetézem (string),
isempty(x), zda x je prazdnou matici, ale i dalsi, jako

isglobal(x), isinf (x), isreal(x), ishold(x), isletter(x), isspace(x), issparse(x),
..., z nichz nékteré jsou definovany pouze pro MATLAB v. 4.x.

4.4 Prikaz funkce

Funkce je v MATLABu tvofena M-souborem o syntaxi z obr. 4.3.
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funkce | argum. vysledek
vektor skalar=1, kdyz vSechny prvky jsou nenulové
all matice radka skalari s ohledem na sloupce matice
vektor skalar=1, kdyz alespon jeden prvek je nenulovy
any matice radka skalari s ohledem na sloupce matice
0 - neexistuje
exist | ,jméno“ | 1 - existuje jako proménna
2 - existuje jako M-soubor
finite | matice matice jednicek, kde prvky jsou konec¢né, a nul jinde
isnan | matice matice jednicek, kde prvky jsou NaN, a nul jinde
find | vektor vektor indext nenulovych prvka vstupniho vektoru

Tabulka 4.2: Funkce uzivané v podminénych prikazech

funkce hlavicka
funkce

Obrazek 4.3: Syntaxe funkce v MATLABu

Symbol N/L zde zastupuje znak ,nova fadka“. Hlavicka funkce ma podobny tvar jako
pritazovaci prikaz s volanim funkce. Oproti nému ji pfedchéazi slovo function:

vystupni
argument

vstupni
argument

jméno
funkce

function

vystupni
argument

Obrazek 4.4: Struktura hlavicky funkce

Autor funkce musi zajistit, aby cely modul funkce byl uloZen jako M-soubor, jehoz
jméno je rozhodujici, a ma byt totozné se jménem funkce z hlavicky (vpravo od rovnitka).
V hlavic¢ce funkce jsou plné seznamy argumentii, které zajisti vazbu na misto, odkud je funkce
pravé volana. Pti volani neni zapotfebi vyuzit vSechny argumenty. Skute¢ny pocet uzitych
argumentt 1ze v téle funkce testovat pomoci systémovych proménnych nargin a nargout.
Ve funkcich (M-souborech) mize byt ptikazem k navratu z funkce (pfi splnéni ¢i nesplnéni
podminky) povel return. Na fyzickém konci funkce neni povinny, a proto se nepise.

Priklad: (na zfetézené volani funkci)

Vypusténi malych prvki z vektoru: x = x(find(abs(x)>eps)),
Nahrazeni NaN nulami v matici A: A(isnan(A)) = zeros(size(find(isnan(A))))
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4.5 Prikazy cyklia
MATLAB mé dva druhy cykli, a to cykl typu for a cykl typu while.

4.5.1 Cykl typu for

Cykl typu for ma strukturu vyjadrenou syntaktickym diagramem v obr. 4.5.

proménna —@— M-vyraz prikaz

Obrazek 4.5: Syntaxe pfikazu cyklu typu for

Je-li M-vyrazem skalar, pak cykl probéhne jen jedenkrat. Je-li jim vektor, pak proménné
na levé strané se v jednotlivych pribézich pridéluji postupné prvky vektoru. V pripadé, ze
M-vyrazem je matice typu (m,n), potom v j-tém kroku cyklu je proménné cyklu pfifazen
j-ty sloupcovy vektor(!). Cykl probéhne n-krat.

Priklad:
for i=1:n Prava strana je fadkovy vektor, tedy matice typu (1,n).
Cykl probéhne s i=1, 2, ..., n.
for v=V Prava strana je matice V typu (m,n)

Cykl probéhnes v = V(:,1) az v = V(: ,n)

4.5.2 Cykl typu while

Struktura cyklu while je dana diagramem obr. 4.6.

thile} M-vyraz prikaz

Obrazek 4.6: Syntaxe ptikazu cyklu typu while

Cykl probihé tak dlouho, pokud M-vyraz bude mit v§echny prvky nenulové.

Preruseni cyklu:
Cykly for i while lze nucené prerusit i uprostied téla cyklu pomoci splnéné dodatecné

podminky zarazené mezi piikazy a vyuzivajici pifikaz ,break" pro preruseni cyklu. Cely
prikaz s podminkou mé tvar podminéného prikazu podle obr. 4.7:

@ Vovjraz break

Obrazek 4.7: Schéma ptikazu pro pferuseni cyklu
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P1i alespon jednom nulovém prvku M-vyrazu se cykl prerusi a fizeni se preda prvnimu prikazu

za cyklem (za piikazem end).

4.6 Makroprikazy

V MATLABu rozlisujeme 4 druhy makroptikazi, z nichz ptikaz funkce byl jiz probran dfive:

usek programu ulozeny jako M-soubor, ktery ze
1 funkce vstupnich argumenti vyhodnoti vystupni argumenty.
VsSechna jména uzita ve funkci jsou v ni lokdlni

usek programu ulozeny jako M-soubor pod urcitym
2 skript jménem. Na rozdil od funkce nemé zadné
argumenty a jim uzivané identifikdtory jsou globalni

funkce, ktera vyhodnoti fetézové (textové) proménné s
3 eval(s) jako M-vyraz. Jeho hodnotu lze pak prifadit matici
Pr.: r = eval(’A*x-b’) vyhodnoti fetéz a provede

vyvola vyhodnoceni funkce ulozené v M-souboru
4 | feval(F,x1,.,xn) | o jménu definovaném v fetézové (textové) proménné F;
funkce F je zavisla na vstupnich argumentech x;, .. ,x%,.

Tabulka 4.3: Makroptikazy

Poznamka:

Sam zakladni modul programu je skriptem. Obvykle se rovnéz ¢leni na logické celky, které

rovnéz mohou byt skripty. V zadném pripadé vSak nelze doporucit vyvolavani skriptid z cykla

nebo funkci. Zatimco funkce se pfi prvnim vyvolani prelozi do jakéhosi metajazyka a jeji dalsi

vyvolani jiz probiha rychle, skript se vZdy pouze interpretuje. To znamena, Ze se i pti opakovaném

volani kazd4a fadka vzdy znovu podrobuje lexikalni a syntaktické analyze, coz chod programu znacné

zpomaluje. Tato skutecnost vSak nevadi u skriptid volanych pouze jedenkrat.

Typy skript a funkce jako M-soubory maji sva jména dana uzivatelem. Naproti tomu
eval a feval jsou dvé jména funkci MATLABu, ktera se primo zapisuji do uzivatelova pro-
gramu. Posledni prikaz se uziva obvykle ve funkcich, u nichz néktery ze vstupnich argumentii

byl jménem funkce:

Priklad

function ren(fold,fnew) %
y sk ok ok ok oK oK ok oK ok ok ok ok ok ok

% fold old name of the file
% fnew new name of the file

if isstr(fold) & isstr(fnew)

eval([’!'ren ’,fold,’ ’,fnew]);

else

error (’Wrong arguments in REN’);

pause
end

Rename a file



Kapitola 5
Prikazy vstupu a vystupu

Slouzi ke spojeni MATLABu s vnéjsim svétem pres bézné periferie pocitace - klavesnici,
monitor, disky, zvukovou kartu apod. Kromé dale uvedenych prikazi input, load a save
existuje jesté rada prikazi vstupu a vystupu umoznujici praci s informaci na Grovni az bajti.
Zde se vsak budeme zabyvat jen témi nejjednodussimi prikazy.

5.1 Prikazy vstupu:

1. Zakladni zpusob komunikace uzivatele s MATLABem je prfimé vkladani libovolnych
prikazi pres klavesnici pocitace.

2. Jednoduchy zpuisob vstupu malého objemu dat lze uskutec¢nit pomoci pfirazovaciho
prikazu, anebo z programu pomoci prikazu input o struktufe:

jméno matice e o‘ text

Obrazek 5.1: Vstup dat pomoci prikazu input

Jde vlastné o prirazovaci piikaz se specialnim vedlejsim tc¢inkem. Pii jeho vyvolani
vystoupi na obrazovce uzivatelem zadany text a program ceka na vlozeni dat z klaves-

nice.
Priklady: A = input(’matice[A] = ?)
Vlozi se napft.: [123
456
7891
f = input(’frekv. interval = ’)
se vstupem napft.: 0:.5:20

pro vektor frekvenci 0, 0.5, 1, ..., 20

Lze vlozit i prazdnou matici []. Nelze dobfe editovat.

3. Slozité&jsi zpusob, avsak jediné doporucitelny pro rozsahlejsi data, kterd pak lze i edi-
tovat, je vstup dat ze soubort pfedem pripravenych. Mohou to byt:

19
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(a) M-soubory, kde jsou data soucésti pfifazovacich pfikazi. M-soubor se vyvola
z vlastniho programu jménem jako t.zv. skript (viz odstavec ,,Makropiikazy*).

(b) MAT-soubory, na nichz jsou data uloZena z MATLABu pomoci piikazu save (viz
déle), anebo jsou vytvofeny z obecnych soubort, generovanych jinymi programy.
Mohou to byt:

e tzv. ASCII flat files, tj. data v ASCII znacich po radkach s prvky oddélenymi
mezerami a Ffadky potom znaky nové fadky (N/L, ENTER),

e binarni soubory vcéetné fortranskych neformatovanych soubort,

e vystupy z tabulkovych procesori (spreadsheet)

Kazdy takovy soubor se ¢te prikazem load o strukture:

load
1 jméno viv
rozsireni mat

souboru

ascii

Obrazek 5.2: Syntaxe pifikazu load

Prvni varianta piikazu ¢te bud vSechny proménné z MAT-souboru vytvoreného podob-
nym piikazem save, anebo i z tzv. ASCII flat files do proménné stejného jména jako
je jméno MAT-souboru.

5.2 Prikazy vystupu

v/

Vystupni piikazy jsou podstatné rozmanitéjsi nez vstupni, nebot obsahuji piikazy
pro vystupy znakové a vystupy grafické.

5.2.1 Znakové vystupy
Vystupy umoznuji predavat uzivateli informace o béhu, ale i vysledky vypoctu na

vhodnou periferii. Obvykle je vystupnim prostiedkem obrazovka. Jinym druhem vystupu
jsou MAT-soubory ziskané piikazem, jehoz syntakticky diagram je v obr. 5.3.

save L
jméno J ¥ s . J
J proménna ascii J — H tabs

souboru [
double

Obrazek 5.3: Syntaxe ptikazu save
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Maji strukturu vhodnou pro ¢teni podobnym prikazem load. Podrobnéji o struktufe
MAT-soubort viz manual MATLABu. Prehled zékladnich piikazi pro znakové vystupy je uveden
v tab. 5.1.

Se jménem | pritazovaci prikaz vystoupi na obrazovce ve tvaru
matice bez ;¢ jméno matice = hodnoty prvkt matice
L disp(’text’) vystoupi text bez ans =
bez jména . - : —
disp(matice) vytiskne matici bez ans =
mezery blanks(n) vystoupi n mezer v fadce
radky blanks(n)’ vystoupi n prazdnych radek
format implicitné, jako format short
format short s pevnou des. teckou s 5 ¢islicemi
format long s pevnou des. teckou s 15 ¢islicemi
format short e v exponencialnim tvaru s 5 ¢islicemi
format long e v exponencialnim tvaru s 15 ¢islicemi
formaty | format hex v hexadecimalnim tvaru
+ za kladné prvky
format + vytiskne mezeru za nulové prvky
- za zaporné prvky
format compact potlacuje mezilehlé prazdné radky
format loose vklada mezilehlé prazdné fadky (implic.)

konverze z ¢isla na Tetéz znaki

s presnosti cca 4 cislic
s=int2str(x) konverze do celociselného formatu
Konverze dle pozadavki s vystupem
na obrazovku. Ridici fetéz form

je format, ktery obsahuje postupné:
e nepovinny text, ktery vystoupi

s=num2str(x)

e Y, znak zacatku definice konverze
konverze . , e - nepovinny minus pii dorazu vlevo
, s=sprintf (’form’, . fr .
skalaru ) e m.n, m = pocet mist pfed teckou
. X, ¥, A
na retéz Y ’ = desetinna tecka

n pocet mist za teckou
f fix format (s pevnou teckou)
e exponencialni forméat
g e nebo f, ten ktery je kratsi.
Kdekoliv ve formatu miize stat piikaz
odradkovani = dvojice znaki \n
Konverze dle pozadavku uzivatele
s=fprintf(’file’, | do souboru, pokud je dan
>form’ ,x,y,..) file = jméno souboru; PRN na tiskarnu
COM1 na prvnim RS 232C

Tabulka 5.1: Vybér funkci pro fizeni vystupu informace
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Déle uvedené priklady ilustruji nékteré moznosti MATLABu pii vstupu a vystupu in-
formaci a pii operacich s vytvarenim a pouzivanim indexovanych matic, u nichz index je
soucasti jména.

S —
function data = inp(prompt,deflt,nsp,form)

% ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

% INP  Input data v 9.0 Jan 1998

% ~ o~

%  prompt string of characters

% deflt default value of input data

% nsp number of leading spaces before prompt
%  form format of default output

if nargin>0
if nargin<4, form=’79.4f’;
if narg1n<3 nsp=10;

if nargin<2, deflt=[];
end, end, end

else
nsp=10;  prompt=’input’; deflt=[];

end

str = [blanks(nsp), prompt, ’ = ’];

if isempty(deflt) % in case without default value:
while 1

data = input(str);
if “isempty(data), break, end
end
else % in case with default value:
if isstr(deflt)
data = input([str, deflt, ’ => ’],’s’);
else
[md,nd]=size(deflt);
if md*nd>1
data=input([str sprintf(form,deflt(1,1)) ’ ...’
sprintf (form,deflt(md,nd)) °’> => ’])
else
data = input([str sprintf(form,deflt) ’> => ’]);
end
end
if isempty(data)
data = deflt;
end
end

Pouziti prikazu inp mé ve srovnani s piikazem input fadu vyhod. Ty spocivaji nejen
v jednodussim zadani vyzvy s lepsi tpravou a volitelnym odsazenim od zacatku radky pro
zvyraznéni vkladanych dat, ale zejména v moznosti zadévat implicitni hodnotu vkladané
informace jako nabidku, kterou uzivatel bud muzZe potvrdit kldvesou ENTER, anebo piepsat
novou hodnotou. To se oceni jak pii ladéni tak i pfi variantnich vypoctech.

Dalsi priklad umoznuje ukladat matice matic pomoci MATLABu i nizsich verzi nez 5.x.
Jde vlastné o jakési fiktivni indexovani submatic v matici. Od verze 5.x je snazsi pracovat s
vicerozmérnymi strukturami.
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.
for k= 1:5

for mx = [’A’ ’B’]

eval (sprintf (’%s%i = rand(5);’,mx,k)) % bez tisku

end % mx

eval (sprintf (°Cli = A%i*B%i’,k,k,k)) % s tiskem
end % k
A ——

V poslednim piikladu se ve vnitinim cyklu mx vytvori vzdy dvé matice fadu 5 o jménech
An a Bn, kde n je postupné 1, 2, 3, 4, a 5, naplni se pseudondhodnymi ¢isly a nakonec se
soucin téchto matic ulozi do matice Cn.

Y
% Matrix to string conversion

(yo ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

% s = sprintfm(format, mx)

b s output string

% format format of an output in the form ’Ym.n*’, where
yA * should be substituted by conversion code

yA d, e, f, g, etc.

% mx name of a matrix to be converted

function s=sprintfm(parl, par2)

% ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
if nargin==2

format=[’ ’ parl]; mx=par2;
else

format=[’ %9.4f’]; mx=parl;
end

nrow=size(mx,1);

s=sprintf (format, mx’);
s((1:nrow)*length(s)/nrow+1)=10;% put N/L
s(1)=J );

Konverze pomoci procedury sprintfm je velmi rychld, protoze pouze nahradi znak
s,mezera“ znakem ,nova fadka“. Vysledny fetéz je vSak fadka znakt! Pouziva se zejména
pro vystup matic v pfedepsaném forméatu soucasné s textem za pomoci pfikazu disp. Tento
piikaz ma jediny argument — matici, at jiz ¢isel, nebo znaku. Jakmile se maji tisknout fetézy
i ¢isla soucasné, je zapotiebi zadat pouze matici znaki, jako je tomu v nasledujicim piikladu:

disp([’A = ’, lines(2), sprintfm(’%8.3°,A)]) % V§ystup na obrazovku

Povel 1ines uzity v prikladu néasleduje. Generuje rovnéz radku znaki ,,nova radka“, a proto
ho Ize kombinovat s libovolnymi fadkovymi fetézy.

% LINES Output n lines
% n  number of lines to be output
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5.2.2 Grafické vystupy
Grafické vystupy se programuji relativné jednoduse s moznosti vyuziti automatického mé-
fitkovani. Vyuziva se k tomu 5 typt prikazi:
Rozdéleni obrazovky
Obrazovku lze rozdélit na pole do tvaru matice pomoci pifikazu subplot (mnp) nebo

subplot(m,n,p), kde m, n, p jsou celd ¢isla. Jim uzivatel vyjadiuje, ktery diagram (v po-
fadi p-ty, ¢itany po fadkach) z matice diagrami o m ,fadcich* a n ,sloupcich® se ma vynést.

<:> subplot(1,1,p) % p = 1 (implicitné)
<:> <:> subplot(1,2,p) % p=1;2

@ subplot(2,1,p) % p=1; 2

@
@ @ @ subplot(2,3,p) % p=1; 2; 3; 4; 5; 6
OO0,

Obrazek 5.4: Grafické vystupy

V nékterych piipadech 1ze okna rozdélit i nepravidelné, jak je to provedeno v prikladé
uvedeném na obr. 5.5. Nejdfive je vSak bylo zapotiebi zahajit piikazem subplot(m,n,1).

Priklad:

<:> subplot(2,2,1), plot(xl,yl), ...
@ @ subplot(2,2,3), plot(x2,y2), ...

subplot(1,2,2), plot(x3,y3), ...

Obrazek 5.5: Nepravidelné rozdéleni grafického okna

Rizeni obrazovky

Existuje rozdil mezi fizenim zobrazeni u verzi MATLABu pracujicich pod DOSem (verze do
3.x) a pod Windows (od verze 4.0). Rozdil je zpiisoben jinymi vyjadifovacimi prostfedky obou
prostiedi. Pod DOSem existuji dvé obrazovky, jedna znakova a druha grafickd. Ve Windows
je k dispozici libovolny pocet oken. Zachézeni s nimi je zcela podfizeno tomuto prostiedi.
V tabulce tab. 5.2 jsou uvedeny funkce, které existuji v obou verzich, ale v prostiedi Windows
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jsou nékdy mnohem rozvinut€jsi. Jejich podrobny popis vsak vybocuje z ramce této strucné
informace.

nastaveni kurzoru o
oy home bez vynulovani obrazovky
na pocatek obrazovky
nuluj okno znakové clc clear character
grafické clg clear graphic
zobraz grafické okno shg show graphic screen
zobraz znakové okno lib. klavesa
ponechani starych grafii hold on zapni drzeni
i s métitky, popisem ap. | hold hold off vypni drzeni
(drzeni) hold pfepina
xy je vektor o 4 prvcich
manualni méfitkovani os | axis(xy) xmin xmax ymin ymax
axis samotna prepinad on-of
menu s vybérem menu(’hlaviéka’,’1.varianta’,...,’n-t4’)

Tabulka 5.2: Funkce pro fizeni zobrazeni

Poznamka: Protoze samotny prikaz hold pouze prepiné pii kazdém vyvolani stavy drzeni
resp. uvolnéni grafického okna (obrazovky), je 1épe uzivat piikaz hold on — ,podrz obraz“
a hold off — ,uvolni obraz“, které jsou jednoznacné.

plot(y) y jako funkce x = [1,2,3,...size(y)]
y jako funkce x
cary body barvy
In4 . r red
- n
data | PLO® (x,y{,symb}) . Icv)érk + g green
1 * b  blue
Re : teck. .
C L, . o w  white
linearni -. cerch. .

X i invisible
plot(x1l,y1,x2,y2) | vice funkci do jednoho diagramu
plot(x,Y) vynese sloupce matice vici prvkim
plot(X,y) vektoru nezavisle proménné

vynese sloupce Re Z vic¢i prvkim vektoru
plot(x,Z) . . .
Cx nezavisle proménné; Z komplexni
plot(Z) vynese jako plot(real(Z),imag(Z))
logaritmicka loglog(<arg>) arg jako u plot
) .. ..., | semilogx(<arg>) osa x v logaritmické stupnici
semilogaritmicka : e 1 ..
semilogy (<arg>) osa y v logaritmické stupnici
sloupkovy bar(y) vynese sloupkov;if d%agram vektoru y
bar (Y) vynese sloupkovy diagram vektoru Y(:,1)
lArni lar (theta. rho) theta = angle(z)
potarii poraritieta,rho rho = abs(z), % z je komplexni vektor

Tabulka 5.3: Funkce pro vynaseni diagrami
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Rizeni vynaseni diagramu

Grafy se vynéseji do aktivni oblasti grafické obrazovky (okna) piidélené piikazem
subplot pomoci piikazii uvedenych v tab. 5.3. Neni-li tato oblast v rezimu drzeni (po hold
on), vyvolani téchto ptikazi zpisobi vynulovani dané oblasti a jeji pfepsani novou informaci.
MATLAB zanalyzuje zobrazovanou informaci a automaticky nastavi vhodna méritka kromé
pripadu, kdy byl uzit prikaz axis uvedeny vyse.

Je-li zapotiebi diagram dopliiovat postupnymi vypocty, je vhodné pro zamezeni zha-
sinani grafické obrazovky pfi vypoctu zatfadit za volani grafické funkce standardni piikaz
pause (0), ktery graficky obraz podrzi i po dobu vypoctu.

Upravy grafu

Uzivatel ma obvykle zajem graf popsat. Tyka se to zejména os, ale i nadpisi a vy-
svétlivek. Popisy se obvykle dopliiuji az po nakresleni grafu. Ocislovani stupnic na oséach je
automatické.

title(’nadpis’) hlavicka diagramu (nadpis)
xlabel (’popis x’) popis osy x (pod)
. ylabel (’popis y’) popis osy y (vedle, pod sebou)

popisy (s « o
text(x,y,’text’) umisti text ke vsem bodim x,y
text(x,y,’text’,’sc’) | umisti text v rel. bodé grafu (0<(x,y)<1) (v. 3.x)
gtext(’text’) dej text na pozici mysi

osnova | grid nakresli sit u posled. grafu (i polarniho)

Tabulka 5.4: Funkce pro popisovani grafi
3D grafy

Ptikazy uvedené v tab. 5.5 predstavuji pouze zakladni mnozinu piikazt MATLABu, které
jsou k dispozici. Lze jimi vytvaret matice (X,Y) soufadnic pravouhlé sité pro rychly vypocet
funkénich hodnot Z(X,Y). Implicitni hodnota p=[37.5°, 30°] pro mesh(Z).

Vytxfofreni [X,Y] = meshdom(x,y) X,y = Vekt‘ory SOlif'adI.liC xay
sité X,Y = matice soufadnic uzla
mesh (Z) axonometricky pohled na Z
3D mesh(Z,p Z = realna matice funkénich hodnot z(x,y)
diagramy | mesh(Z,s) p = [azimut, elevace] bod pohledu ve stupnich
mesh(Z,p,s) s = [sx,sy,sz] rozméry objektu ve 3 smérech
contour(Z) vrstevnice v implicitnich vyskach
vrstevnice | contour(Z,n) n = pocet car - vrstevnic
2D contour(Z,v) v = vektor vysek ezt
contour(n,x,y) x,y = vektory specifikujici osy diagramu

Tabulka 5.5: Zakladni funkce pro 3D grafiku
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Standardni funkce

Funkce predstavuji mohutny nastroj MATLABu. O jejich syntaxi bylo jiz feceno vyse. Zde
uvedeme dalsi podrobnosti o konkrétnich funkcich kromé téch, o nichz jiz byla fe¢. Kromé
funkci specialniho urceni existuji v MATLABu dvé skupiny funkci — elementarni a maticové.

6.1 Elementarni matematické funkce

Elementarni funkce jsou matematickymi predpisy, které se aplikuji samostatné na kazdy
prvek (skalér) redlnych matic X, Y nebo komplexni matice Z. Vysledkem je matice téhoz
typu jako byla matice vstupniho argumentu.

round (X) zaokrouhleni na nejblizsi celé ¢islo
Zaokrouhlovan fix(X) zaokrouhleni na celé ¢islo blizsi k nule
floor(X) zaokrouhleni na celé ¢islo blizsi k —oo
ceil(X) zaokrouhleni na celé ¢islo blizsi k 400
Zbytek po déleni | rem(x,y) zbytek po déleni: x-y.fix(x/y)
aproximuje kazdy prvek X fetézovym zlomkem
rat (X) a/b=d;+1/(do+1/(.. . +1/d1en) .. .))
Racionalni aprox. s implicitnimi len=5 a d;<100
rat(len,max) méni len a max na zadané
[A,B] = rat(X) | generuje celocCiselné matice A,B: X=A./B
-1 pro zaporné prvky X
sign(X) 0 pro nulové prvky
Transformace t pro kladné prvky .
x/abs(x) pro komplexni x
abs (X) absolutni hodnota, modul x
angle (X) fazovy thel v radianech, arg(x)
real(Z) realna ¢ast komplexni veli¢iny Z
Komplexni imag(Z) imaginarni ¢ast Z
conj(Z) komplexné sdruzené veli¢ina k Z

27
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sin(Z) sinus
Trigonometrické | cos(Z) kosinus
tan(Z) tangens
asin(Z) arkussinus
L acos(Z) arkuscosinus

Cyklometrické atan(Z) arkustangens
atan2(X,Y) atan(Y,X) ve ¢tyfech kvadrantech
sinh(Z) hyperbolicky sinus

Hyperbolické cosh(Z) hyperbolicky kosinus
tanh(Z) hyperbolicky tangens
asinh(Z) argument sinu hyperbolického

Hyperbolometrické | acosh(Z) argument kosinu hyperbolického
atanh(Z) argument tangens hyperbolického
Odmocnina sqrt(Z) druhé odmocnina
Exponencialni exp(Z) exponenciala prvkl matice e*
o, log(Z) prirozeny logaritmus
Logaritmické 1o§10 (Z) dekadicky logaritmus
bessel(a,X) | Besselova funkce 1. druhu, a = Re skalar
Specialni funkce | besselh(n,X) | Hankelova funkce pro celociselny skalar n

gamma (a) Gama funkce redlného skalaru a

Tabulka 6.1: Elementalni maticové funkce

Uzivatel mize ve svych funkcich vyuzivat libovolné z funkci MATLABu. Je vSak zapotiebi
dodrzet zdsadu, Ze vSechny argumenty (vstupni i vystupni) musi byt deklarovany v hlavi¢ce
funkce. Na rozdil od jinych jazykt neni nutné vSechny argumenty vzdy vyuzivat pii volani
funkce. Pochopitelné, ze tato skutecnost musi byt v téle funkce osetfena dotazy na systé-
mové proménné nargin a nargout obsahujici pocet vstupnich resp. vystupnich argumenti.
Chybi-li néktery ze vstupnich argumentti, je zapotiebi ho doplnit implicitni hodnotou. Pii
opomenuti této zasady dojde pti pokusu pouzit nedefinovany argument k ukonceni vypoctu
s hldsenim chyby. Je rovnéz nezbytné, aby posledni fadka M-souboru koncila znakem ENTER,
i kdyz jiné pozadavky se na ni nekladou. P¥i opomenuti zakonceni fadky se hlasi chyba bez
dalsi identifikace, takze ji lze hiite odhalit.

6.2 Maticové funkce

Na rozdil od ,prvkovych“ funkci popsanych v predeslém odstavci maticové funkce
explicitné, a to expm, logm, sqrtm. Ostatni funkce se pocitaji pomoci obecného algoritmu
realizovaného ve funkci o jménu funm.

Obecnéa funkce matice funm vyuziva k vypoctu vysledku Parlettovu metodu, ktera je
dosti pracna. Protoze existuji jednodussi algoritmy pro vypocet maticové exponencialy, loga-
ritmu a odmocniny, jsou zpracovany samostatné. Pro maticovou exponenciélu je k dispozici
nékolik algoritmii véetné metody Padého aproximace s métritkovanim.
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Z

exponenciala matice | expm(Z) e’ aproximovana Padého pomérem
logaritmus matice | logm(Z) ekvivalentni funm(Z,’log,’)
odmocnina matice | sqrtm(Z) ekvivalentni funm(Z,’sqrt’)
obecna funkce matice definovena
funkce matice funm(Z,’£’) jménem elementarni funkce ’f°

Pr.: funm(Z,’sin’)

maticovy polynom

polyvalm(c,A)

hodnota maticového polynomu o koeficientech
ve vektoru koeficienti ¢ pro matici A

charakter. polynom

poly(A)

koeficienty ¢ charakteristického polynomu
det(AI - A) CIA+ -+ cp A+ Cuig

Kroneckertiv soucin

kron(X,Y)

Z(i,j)®Y pro vSechna i, j

Tabulka 6.2: Maticové funkce

6.3 Funkce linearni algebry

U mnoha funkci MATLABu pro linearni algebru nezélezi na tom, zda je argumentem
funkce matice komplexni ¢i realna. Tuto skuteénost MATLAB rozezna sam a uzije optimalni
algoritmus. Vzorovym prikladem této vlastnosti je feSeni soustavy lineadrnich algebraickych

rovnic Axx

b pomoci ptikazu x

A\b.

6.3.1 Rozklady matice
L = permutovana dolni A matice
LU [L,U] = 1u(h) U = horni A matice A=1L.U
[Q,R] = qr(A) 13 iﬁnité?rni mat'ice QxQ’= I
= horni A matice x = A\b
® P = permutac¢ni matice: A*P = Q*R
[Q,R,P] = qr(d) R = horni A s klesajicimi prvky
na diagonale
qr(A) R = triu(qr(A), R je prac. matice
Choleského | U = chol(A) U =horni A: A = R’*R % A posit. def
s = svd(A) s = vektor singularnich hodnot A
' [U.S.V] = svd(A) A= U'*S*V’ U, V‘: upitérni matice
singularni *T S = diagonalni matice singularnich hodnot
Pro A(m,n) a m>n pocitd pouze
[0,8,V] = svd(A,0) | yq.p 1:m) aS(l:II)I,lzn)p
Hessenberg. | H = hess(A) H = Hessenbergova forma
forma [U,H] = hess(4) U = unitdrni matice: A = UxHxU’
Schurova | T = schur(A) T = Schurova matice
forma [U,T] = schur(d) U = unitarni matice: A = UxTxU’

Tabulka 6.3: Funkce linearni algebry — rozklady matic
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6.3.2 Baze, nulovy prostor

aze ortonormalni baze: R’*R =
b3 R - orth(a) | Ot Aln baze: R7*R = I
(range) - ot pocet sloupci R = hodnost A
null- N = null(A) ortonormalni baze pro nulovy prostor
space - AxN = 0; pocet sloupcti N = nulita A

Tabulka 6.4: Funkce linedrni algebry

6.3.3 Inverze

pro (n,n) = size(A) :A=L*U

inv(A) X = inv(U)*inv(L)

det (A) = det(L)*det(U)

pro [m,n] = size(A) plati

[n,m] = size (X), A*X*A = A, X*xA*xX = X,
AxX = (X*A)’ s toleranci na singularni hodnoty
tol = max(size(A))*norm(A)*eps
pinv(A,tol) | dtto s volenou toleranci

mverze X

>3
I

pseudoinverze pinv(A)

>
I

Tabulka 6.5: Funkce linearni algebry — inverze

P1i teseni soustav linearnich argebraickych rovnic se inverzim vyhybame a uzivame
operatory ,,/“ nebo ,\“.

6.3.4 Problém vlastni hodnoty (EVP)

s = vektor vlastnich hodnot

s = eig(h) vyhovujicich rovnici A.V = V.S
EVP S = diag (s) = spektralni matice
[V,S] = eig(A) V = modalni matice (pravostrannych
vlastnich vektori)
) s = vektor vlastnich hodnot
s = eig(A,B) zobecnéného problému A*V = BxV*S
., . S = spektralni matice
zobecnény | [V,S] = eig(A,B) V = modalnf matice
EVP [At,Bt.Q,Z,V] At = Q*AxZ; Bt = Q*BxZ
YT Q, Z = transformacni matice
= qz(4,B) V = matice zobecnénych vlastnich vektori
vyvazovani | Ab = balance(A) Ab = T\A*T ma stejna
matice [T,Ab] = balance(A) | vlastni ¢isla jako A

Tabulka 6.6: Funkce pro feseni problému vlastni hodnoty

Byla-li matice A pred fesenim EVP vazena, nalezneme spravné vlastni vektory ptivodni
ulohy jako V = T*Vb/T, kde Vb je modalni matice vyvazené matice Ab a T transformacni
matice z funkce balance.
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Priklad

Vypocet uplného problému vlastnich ¢isel:

function [F,G,H] = evp(C,D,E) Uplny problém vlastnich &isel

% sk Kok ook ok oK ok Kok oK ok K ok ok ok K

% EVP: problém Podminky ortonormality

R

h a) AxX = XxS Y.0%xX =1

:é, Y. %A = SxY.’ Y. *xAxX = S

7 b) P*U = N*U*S T2 *N*U = T

:;o T.’*P = S*T.’*N T.’*PxU = S

% ) MAV*S"2 + BVxS + K¥V = 0 | W.’2*B*V + Sx*W.’*M*xV + W.’*MxVxS
% ST2*W.’*M + S*W.’*B + W.’*K = 0 | -W.’*K*V +S*W.’>*MxV*S

z Volani

% s =evp(A) je Ctvercova matice, s je vektor vlast. hodnot
hos =evp(P,N) a N jsou &tvercové matice

h s =evp(M,B,K) M je hmotnostni, B je Gtlumova a K je tuhostni m.

A
P
M
% [X,8] =evp(h) X je pravostrannd moddlni, S je spektralni matice
% [U,8] =evp(P,N) U je pravostrannd moddlni matice
% [V,8] =evp(M,B,K) V je pravostrannd moddlni matice
% [X,S,Y]=evp(A) Y je levostrannd modalni matice
% [U,8,T]=evp(P,N) T je levostrannd modalni matice
% [V,S,W]=evp(M,B,K) W je levostrannd mod&lni matice

if nargout==
if nargin==1
F=eig(C);
elseif nargin==
F=elg(C3D) 5
else
F=eig(ambk(C,D,E));
end
else
if nargin==1
[F,Gl=eig(C);
elseif nargin==
[F,Gl=eig(C,D);
else
[F,Gl=eig(ambk(C,D,E));
end
if nargout==
if nargin==1
H=inv(F).’;
elseif nargin==
H=inv (D*F).’;
else
m=1:1length(C);
H=inv([D C ; C zeros(size(C))]1*F).’;

F=F(m,:);

H=H(m, :);
end
P=diag(sqrt (max(H) ./max(F)));
F=FxP;
H=H/P.’;

end
end
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Modalni matice V a W maji jednotkové normy a plati, ze W’*V = I a W’*A*V = S.

Funkce ambk pouzitd v evp ma tvar:

function A=ambk(M,B,K)
% skokokok sk ok ok ok ok ok ok sk ok

%y Matice A stavovych rovnic

% definovany

% pro stavovy vektor

A = [ zeros(M)

pro diskretni mechanicky system

maticemi M - hmotnostni
B - utlumova
K - tuhostni
x=[y; dy/dt 1’
eye(M) ; -M\[ K B 11;

Problém lze zadat jednim ze tiech zptisobii:

1. obycejny vlastni problém matice A,

2. zobecnény vlastni problém matic P a N,

3. kvadraticky problém s maticemi M, B, K

6.3.5 Pomocné funkce

stopa trace (A) stopa matice (soucet diag. prvki)
norm(A) nejvetsi singularni ¢islo matice A
norma norm(A,1) max (sum(abs(A)))
) norm(A,2) kvadratickd norma matice A jako norm(A)
matice - _
norm(A, inf) Cebysevova norma = max (sum(abs(A’)))
norm(A,’fro’) | Frobeniova norma = sqrt(sum(diag(A’*A)))
norm(v,p) Lp-norma = sum(abs(v). p) " (1/p)
norma norm(v) Euklidova norma = norm(v,2)
vektoru norm(v,inf) Cebysevova norma = max (abs(v))
norm(v,-inf) Cebysevova norma = min(abs(v))
determinant | det(A) determinant ¢tevrcové matice
hodnost matice jako pocet singularnich
hodnost rank(A) hodnot vétsich nez max size(A)*norm(A)*eps
rank(A,tol) dtto, kde misto eps je tol
¢islo podminénosti matice v Ly-normeé
cond (A) = pomeér nejvétsiho a nejmensiho
. singularniho ¢isla
podminénost reciproka hodnota ¢isla podminénosti
rcond (A) matice v Li-normé = 1 - dobfe podminéna
= 0 - singularni matice

Tabulka 6.7: Pomocné funkce linearni algebry
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6.4 Funkce matematické analyzy

MATLAB obsahuje velky pocet funkci z matematické analyzy. Zde je uveden jen jejich
stru¢ny vybér. Podrobnéjsi informaci je tfeba hledat v manualech pfipadné operativné vy-
volanim M-funkce help jméno, kde jméno je jménem funkce, jejiz popis potfebujeme.

Nezname-li jméno potiebné M-funkce, staci u verze MATLAB 4.x vyvolat pouze funkci
help. Nato vystoupi prehled nazvi skupin funkei, podle kterého jiz 1ze odhadnout, kde by
bylo mozno hledanou funkci nalézt. Potom se vyvola help ,jméno skupiny" s vystupem
seznamu funkci ve skupiné. Priklady na pouziti mnohych funkci Ize nalézt v demonstracnich
ulohach pro vyvolani funkce demo. Z predloZzenych menu lze vybirat celé oblasti zajmu.
Néaslednym studiem zdrojovych M-funkci se lze poucit o efektivnim zpiisobu programovani
pomoci MATLABu.

vektor koeficientti charakteristického

¢ = poly(A) polynomu matice A
vektor koeficientl polynomu daného
c = poly(r) .
vektorem kofentl r
- roots(c) vektor korenti polynomu daného
t cotsie vektorem koeficientti ¢
p = polyval(c,x) hodnota polynomu daného koeficienty ¢ v x
koeficienty ¢ nahradniho polynomu stupné n
Polynomy | ¢ = polyfit(x,y,n) v sestupnych mocninach x ve smyslu
nejmensich ¢tverct
¢ = conv(a.b) koeficienty ¢ soucinu polynomt
= conv(a,

A a B s koeficienty a, b

koeficienty q podilu a r zbytku

[q,7] = deconv(b,a) po déleni polynomii s koeficienty b a a

residua(r) pdly (p) primy ¢len (k)
parcialniho rozkladu pomérti B a A
[b,a] = residue(r,p,k) | s koeficienty b resp.a

[r,p,k] = residue(b,a)

matice P informaci o po ¢astech polynomické
P = mkpp(xb, C) nahradé s hranicemi tusekl xb a koeficienty

Po castech polynomt v tsecich v fadkach matice C

dekompozice matice P na soubor informaci
o po c¢astech polynominalni funkci
1 = pocet useki, k = stupen polynomt

polynomialni | [xb,C,1,k] =
funkce unmkpp (P)

v = ppval (P,x) hodnota po ¢astech polynomialni funkce v x
P = spline(x,y) vypocet matice P pro uziti s ppval atd.
| = spline( 0 jednorazova interpolace funkce
yi = Spiineix.y.xi v bodé nebo vektoru xi
) ) linearni interpolace v tabulce pro xi
yi = tablel([x,Y],xi) , . .
podle rostouci posloupnosti ve sloupci x
Interpolace —
linearni interpolace v 2D tabulce T podle
zi = table2(T,xi,yi) rostoucich x v jejim 1. sloupci a

rostoucich y v jeji 1. fadce

interp viz odst. ,,Analyza signali“




34 KAPITOLA 6. STANDARDNI FUNKCE
aproximace integralu funkce F v intervalu
q = quad(F,a,b) (a, b) s relativni chybou 1073
Integrace q = quad(F,a,b,tol) dtto pro tol danou uzivatelem
[q,cnt] = (F,a,b,tol) | dtto, cnt = pocet volani funkce F
0de23(...) integrace obycejnych diferencidlnich rovnic
oded5(...) met. Runge-Kutta; viz help
Diference diff(X) vysledkem je matice 1. diferenci sloupct
diff(X,n) vysledkem je matice n-tych diferenci sloupct
roots(c) koreny polynomu daného koeficienty
Koreny koren funkce F jedné proménné x,
funkce x = zeroin(F,x0,1) x0 je vychozi odhad x
1 pro tisk mezivysledk; jinak 0
feseni systému linearnich rovnic s A ¢ R™
x = A\b . 1y o
ve smyslu metody nejmensich ¢tvercii
x = nnls(A,b) dtto s podminkou x > 0
x = nnls(A,b,tol) dtto s uzivatelovou toleranci na nulovost x
[x,w] = nnls(A,b) dtto s dudlnim FeSenim w
Minimalizace Nelder-Meadtiv algoritmus minimalizace F
x = fmins(F,x0) x0 = vychozi odhad x
F = jméno minimalizované funkce (fetéz)
x = fmins(F,x0,tol) dtto s uzivatelovou toleranci
x = fmins(F,x0,to0l,1) | dtto s vystupem mezivysledki
[x,cnt] = fmins(...) dtto s ¢itanim poctu volani F

Tabulka 6.8: Funkce matematické analyzy

Symbol F v tabulce predstavuje fetéz se jménem funkce (tj. M-souboru), kterd se ma
integrovat, nebo jejiz kofen ¢i minimum hledame.

Priklady:
Ptiblizna derivace funkce y(x) v bodé (vektoru) x:
dydx = diff(y)./diff (x)
Vypocet minima funkce ulozené v M-souboru dolik.m
xy = fmins(’dolik’, [x0,y0],1e-6,1),

Pro vypocet jednoho realného koiene v zadaném intervalu lze pouzit standardni funkci
zeroin z tab. 6.8. V dale uvedeném prikladé se pocitaji vSechny kofeny v zadaném intervalu
pomoci nové funkce root, v niz je kombinovana metoda piileni intervalu s metodou regula
falsi. V prikladu volani je funkce F, jejiz kofeny se hledaji, zaddna jménem ve formé fetézu
(’cos’ pro kosinus).

[x,y,n] = root(’cos’,0,10,1,1e-10,1e-10),

kde M-funkce root mtize mit tvar uvedeny dale.
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e
% ROOT.M VS8echny readlné kofeny v intervalu funkce jedné proménné
% Hkkkckk

yA fun  jméno M-funkce s hledanjm kofenem

yA X spodni mez intervalu

yA xmax horni mez intervalu

yA dx krok v intervalu

yA epsx tolerance na ko¥en v soufadnici x

yA epsy tolerance na kofen v soufadnici y

function [X,Y,Cnt] = root(fun,x,xmax,dx,epsx,epsy)
A sk sk sk sk sk sk ok ok o ok ok ok sk sk sk sk sk ok ok ok o ok sk sk sk sk sk sk sk ok o ok ok ok sk sk sk sk ok ok

X=[1; Y=[1; Cnt=[]; Dx=dx;

while x<xmax % Cykl kotent

y = feval(fun,x);

yl =y;

xmin = x;

ymin = y;

cnt=1;

while y1xy>0 % Hledéni zmény znaménka
x1l = x;
vyl =1y;
x = x + Dx;

if x>xmax, cnt=-cnt; break, end
y = feval(fun,x);
if abs(y)<abs(ymin)
xmin=x; ymin=y;
end
cnt=cnt+1;
end
if cnt<0, cnt=-cnt; break; end

hlv=1;
while 1 % Cykl zpresitiovani kotene
if ylxy<0,
X2=X; y2=y;
else
xl=x; yl=y;
end
if hlv
dx=(x2-x1)/2; % Ptileni intervalu
else
dx=(x2-x1)/(y1-y2) *y1; % Regula falsi
end
x=x1+dx;
y=feval (fun,x);
if abs(y)<abs(ymin), xmin=x; ymin=y; end
hlv="hlv;
cnt=cnt+1;
if max([abs(x2-x);dx]) < epsx, break, end
if abs(ymin) < epsy, break, end
end

X=[X,xmin] ;
Y=[Y,ymin];
Cnt=[Cnt,cnt];
x=x+Dx;

end
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6.5 Analyza dat

Rozdélme procedury pro analyzu dat do dvou skupin — na analyzu statistickych dat
a analyzu signali. Obé skupiny maji své zvlastnosti, a proto je tcelné je studovat oddélené.

6.5.1 Analyza statistickych dat

Statisticka data uloZzena v maticich X, Y se analyzuji po sloupcich. Kazdy sloupec,
ktery se ma podrobit analyze, musi tedy obsahovat konzistentni data.

mean (X) rfadkovy vektor strednich hodnot matice X
median(X) dtto mediant
Statistické | std(X) dtto smérodatnych odchylek
cov (X) dtto rozptyla
corr (X) matice korelac¢nich koeficienti
n = vektor c¢etnosti
[n,x] = hist(y) x = vektor mezi 10 tfidnich intervalt
o Sifce tiidy (xmax-xmin)/10
) n = hist(y,x) vypocet cetnosti n pti zadanych mezich x dat
Histogramy [n,x] = h}irst (y,nc) | dtto o nc tfidnich intervaleclblf s
n = hist(y,x) ¢etnosti pro tiidni intervaly z,x
histogram(y) graf histogramu y o 10 tridach
histogram(y,nc) dtto o nc tridach
y = max(X) rfadkovy vektor maximéalnich hodnot ve sloupcich X
Meze [y,ix] = max(X) dtto s indexy max. prvki ve vektoru ix
Z = max(X,Y) matice vétsich prvkid z obou matic X,Y
Z = min(X,Y) stejnd funkce i pro minimalni hodnoty
THideni Y = sort(X) tridi kazdy sloupec X ve vzestupném poradi
[Y,I] = sort(X) dtto s pamatovanim index® v matici I
y = sum(X) radkovy vektor se sumami prvki ve sloupcich X
y = prod(X) radkovy vektor se souciny prvki ve sloupcich X
Kumulace — s -
Y = cumsum(X) matice ¢astecnych souctti ve sloupcich X
Y = cumprod(X) matice ¢astecnych soucint ve sloupcich X

6.5.2 Analyza signalu

Pro analyzu signalt skyta MATLAB bohatou skéalu funkci s nimiz lze zajistit vétsinu po-
tfebnych operaci pii zpracovani experimentalnich dat sejmutych na dynamickych systémech.
Uzivatel oceni vlastnosti MATLABu zejména pii zpracovani mnohakanalovych informaci, nebot
napt. Fourierovu transformaci lze realizovat pres vSechny kanaly soucasné. Opét vSak plati,
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ze procesy musi tvorit sloupce matice predlozené k transformaci. Bohata je i paleta funkci
pro navrh cislicovych a analogovych filtri, které realizuji i velmi slozité vypocty potiebné

pri navrzich.

y = filter(b,a,x)

filtrace Y(z) = (B(z)/A(2)) .X(z)

dtto s prihlédnutim k pocatec¢nim

Cislicova [”_’f] - . podminkdm yi a s vypoctem
filtrace = filter(b,a,x,yi) koncovych podminek yf
ych p y
) prevzorkovani procesu x
y = interp(x,n) n-krat vyssi frekvenci (n celé)
Odstranéni odstrani linearni trend z dat x
trendu y = detrend(x) (vhodné pfed pouzitim fft)
Y = dft(X) diskrétni konecné FT sloupcti matice X
X = idft(Y) inverzni dft
Fourierova Y = £ft(X) rychla dft pro length(X) = 2Tm
transformace | X = ifft(Y) inverzni fft
FT Y = £ft2(X) 2D fft nad matici X
X = ifft2(Y) inverzni ££t2
ys = fftshift(y) presouva stied frekvenci po fft, £ft2
Z-transformace | bilinear viz help bilinear
y= conv(h,x) konvoluce vektorti h a x
Y = conv2(H,X) 2D konvoluce
Konvoluce AP
dekonvoluce vektoru a z b délenim
[q,r]= deconv(b,a) q = visledek, T — zbytek
rxy = xcorr(x,y) vzajemna korela¢ni funkce vektori x a y
Korelace rxx = xcorr(x) autokorela¢ni funkce vektoru x
Rxy = xcorr2(X,Y) 2D korelac¢ni funkce
prameérovani spektra Welchovou metodou
size(P) = [m/2,5], kde
P(:,1) = Pxx =
autospektralni vykonova hustota x)
P(:,2) = Pyy =
P = spectrum(x,y,m) autospektralni vykonova hustota y)
P(:,3) = Pxy =
Spektralni vzajemna vykonova hustota x ay)
analyza P(:,4) = Fxy =
frekvenc¢ni prenos x na y)
P(:,5) = Cxy =
koherenc¢ni funkce mezi x a y
P = spectrum(x,y,m,no) | dtto s no body pfekryvani tsekt
Pxx = spectrum(x,m) pocita pouze Pxx
Pxx = spectrum(x,m,no) | dtto s no body pfekryvani tsekt

specplot (P,fs)

vynese diagramy z P pri
vzorkovaci frekvenci fs
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w = bartlett(n) Bartlettovo
w = blackman(n) Blackmannovo
i w = boxcar(n) obdélnikové
Datova ) N . 1o
lénk w = chebwin(n,r) Cebysevovo se zvlnénim r-decibeli
oken a’ w = hamming(n) Hammingovo
n-bodova .
w = hanning(n) Hannovo
w = kaiser(n,beta) Kaiserovo
w = triang(n) trojuhelnikové

Tabulka 6.10: Vybér funkci pro analyzu signali

MATLAB m4& i bohaté prostiedky pro analjzu dynamickych systémti a pro cislicovou
filtraci signald. Patii mezi né M-funkce pro vypocty prenost a pro konstruovani znamych
filtrt. Jejich struc¢ny prehled je uveden v tabulce. Podrobnéjsi popis téchto funkci a jejich
parametr by vybodil z proporci této stru¢né informace. Zajemci o jejich vyuziti se odkazuji
na manual MATLABu, pripadné na napoveédu.

h = freqs(b,a,w) frekven_éni pfen?s H(j_w) = B(jw)/A(jw)
prow = w, napf. w = logspace(-1,1)
frekvencni prenos ¢islicového filtru

h = freqz(b,a,w) :
pro w z intervalu (0,27)

Prenosy frekvencni prenos na horni poloviné

[h,w] = freqz(b,a,n) | jednotkové kruznice v n rovnomérné
rozlozenych bodech vektoru w ¢ (0,7)

[h,w] = freqz(b,a,n, | dtto pro celou jednotkovou kruznici

’whole’) w e (0 az 2m)
buttap poly analogového Butterworthova filtru
butter navrh ¢islicového Butterworthova filtru
Néavrh chebap pdly analogového Csbysevova filtru
¢islicovych | cheby navrh ¢islicového Cebysevova, filtru
filtra firi navrh FIRiltru LP, HP, PB
viz help | fir2 navrh FIRfiltru libovolného pfenosu
remez navrh FIRfiltru s linedrni fazi
yulewalk navrh ITRfiltru nejmensimi ¢tverci

Tabulka 6.11: Vybér funkci pro ¢islicovou filtraci
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Prace s MATLABem

Predpoklada se, ze MATLAB je jiz instalovan na osobnim pocita¢i IBM PC piip. kompa-
tibilnim.

7.1 Vkladani prikazt

Pro jednotlivé operace lze uzit MATLAB piimo v interpreta¢nim rezimu, napf. i jako kal-
kulacku. Jiz vlozené piikazy lze prochézet a editovat kldavesami pro pohyb kursoru (Sipkami).
Posloupnost vkladanych ptikazt lze archivovat po vyvolani povelu diary ve tvaru:

diary jméno_souboru

Prikaz funguje jako tlacitkovy vypinac¢. Pfi prvnim vyvolani nastartuje ukladani posloup-
nosti vkladanych prikazti do souboru zvoleného jména, pti dalsim vyvolani tuto funkci preru-
Suje. Je proto vhodnéjsi volat podle prani diary on resp diary off. Vznikly ASCII-soubor
lze otisknout, editovat ap. Pro vytvareni dlouhych programii, nelze tento zpiisob doporucit.

Pfi programovani vytvarime M-soubory nazyvané ,skripty* anebo ,funkce“. Skript
je program nebo jeho tusek, ktery 1ze kdekoliv a i né€kolikrat vyvolat jménem M-souboru, pod
nimz je ulozen. VSechny proménné jsou v ném i bez explicitni definice globalni. Naproti tomu
funkce zacina slovem function a proménné nedefinované jako global, jsou v ni lokalni.
K vytvoreni skriptt a funkci uzivame libovolny editor, ktery je uzivateli nejblizsi. Ten volame
systémovym prikazem z MATLABu

| jméno_zvoleného_editoru

s pfipadnym udanim jména budouciho M-souboru jako parametru. Pii uzivani stejného edi-
toru vétsinou uzivateli, je mozné k tomu uzit i prikaz MATLABu.

edit jméno_souboru_bez pripony_.M

To vsak lze zajistit pouze v tom pripadé, ze byl upraven soubor MATLAB.bat k nasmérovani
na vybrany editor.

39
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Pokud potfebujeme pocitat s variantami M-souborti, je icelné priponu .M vyhradit jen
pravé bézici verzi a jinak ostatnim verzim davat pripony .M1, .M2,... pro ucely ukladani.
Pro konkrétni vypocet se zvolena varianta M-souboru piekopiruje na soubor s koncovkou .m.

7.2 Vyuzivani programt ve FORTRANu a jazyku C

Jsou pripady, kdy se nevyhneme uziti jiného jazyka k tvorbé program ¢i jejich moduli.
Je pak ucelné zajistit vazbu z urcitého jazyka na MATLAB a naopak.

7.2.1 Vazba pres datové soubory

Je nejjednodussim spojenim jiného programu s programem v MATLABu. Zajisti se to
prikazy
save jméno MAT-souboru s daty seznam matic dat k uloZeni
! jméno externiho exe-programu
ten precte data z MAT-souboru, zpracuje je a zapise nova data na MAT-soubor
load jméno MAT-souboru

V externim programu se pro ¢teni a nahravani MAT-souborti pouziji pfipravené podprogramy
SAVEMAT .FOR a LOADMAT .FOR z knihovny MATLABu . Uzivatel je prelozi soucasné se svym pro-
gramem zapsanym ve FORTRANu. Podobné moduly existuji i pro jazyk C, které maji koncovku
.c. Pro jiny jazyk je zapotiebi podobné moduly sestavit podle téchto vzort.

7.2.2 Volani MEX-souboru

Neni-li mozno pouzit vyse uvedeny zptisob (napi. pro ¢asové prodlevy), pak jen v nej-
vyssi nouzi vytvorime soubor s koncovkou .MEX z .EXE modulu ptivodné sestaveného v jazyce
FORTRAN nebo C. Pro kazdy z jazyki je k dispozici 8 (6) modulti pro generovani MEX-souboru
a 12 (9) podprogramii pro uziti v programu pro prenosy rtznych informaci. Pro tuto kom-
plikovanost nebudeme se s vytvarenim MEX-soubort dale zabyvat. Piipadny zajemce najde
podrobnosti v manualu MATLABu ([1] nebo [2]).

Od verze 4.2 lze MATLAB dokonce vyuzivat z programi zapsanych v jazycich FORTRAN,
C, C++ i jako knihovnu dokonalych podprogrami. Protoze vsak jde o specialni problém
pro pokrocilé programatory, odkazuji se zajemci o vyuziti této moznosti na prostudovani
manualu MATLABu.



Kapitola 8
Zaveér

V predeslych odstavcich byl uc¢inén pokus o prehled zakladnich moznosti velice i¢inného
programovaciho prostiedku - MATLABu. Jeho efektivita dale stoupa vytvarenim problémové
orientovanych baliki - toolboxd. Distribuovany jsou toolboxy pro automatické fizeni -
CONTROL, identifikaci IDENT, statistickou analyzu STATISTICS, optimalizaci OPTIM, splajny
SPLINES, neuronové sité, symbolickou matematiku, fuzzy tizeni, prace v realném case, zpra-
covani obrazii a mnoho dalsich. Ty pochopitené opét zvysuji Gc¢innost prace uzivatele. Misto
a rozsah nedovolilo, aby o nich bylo pojednano zde. Je snad tieba jesté poznamenat, ze ne
vsSechny toolboxy jsou pouzitelné na verzich 3.x.

Ptes vynikajici vlastnosti tohoto programového prostiedku nelze Tici, ze by byl zcela
univerzalnim jazykem pro oblast maticovych vypoctia. Divodem pro toto tvrzeni je skutec-
nost, ze ne vzdy lze vyuzit specialni vlastnosti nékterych matic. Jako ptiklad lze uvést prace
s Tidkymi maticemi. Ve verzi 3.x se s nimi muselo pracovat jako s obecnymi. To mélo za na-
sledek neefektivnost uklddani téchto matic i zbytecné dlouhé vypocetni casy. Nastésti verze
4.x umoznuji pracovat s fidkymi maticemi v zakladnich maticovych operacich a v nékolika
funkcich. Bohuzel mezi né nepatii nékteré maticové funkce. Nastésti verze 5.x rozsifila pa-
letu procedur pro praci s Fidkymi maticemi. RovnéZz symetrie matic pro pamétové a ¢asové
uspory neni dosud plné vyuzita.

MATLAB je profesionalni produkt $pickové trovné, jiz miize ztézka dosdhnout bézny
programator. Proto je ticelné jeho vyuziti ke vSem tlohédm, které je schopen zvladnout. I kdyz
informace uvedené v této prirucce nejsou zdaleka vycerpavajici, mohou byt dobrjym tvodem
do hlubsiho studia jazyka MATLAB.
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