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Prvni seznameni



Pracovni prostredi

m Pracovni lista

m Command Window (p¥ikazové okno)

m Current Folder (soucasny pracovni adreséF)

m Workspace (aktivni promé&nné)

m History (prohlizet historie)
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P¥ikazovy fadek versus Editor

Do prikazového fadku miZeme zapisovat pfikazy, jako bychom
vyuzivali " kalkulagku” . P¥itom lze vyuZit veskeré nastroje a volat
vdechny funkce Matlabu.

Pro slozit&jsi (del3i) vypolty je ale vhodn&jsi praci postupn&
uklddat v Editoru. Soubory (m-fily) Ize pak opakované snadno
volat a p¥ipadné korigovat zaddani jednotlivych pt¥ikazd.



Editor

File - sprava soubor(
Navigate - navigace mezi soubory
Edit - moZnosti editace
Breakpoints - zardzky
Run - spusténi vypoltu
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Ndpovéda

Pro podrobné sezndmeni se syntaxi a p¥iklady pouZiti jednotlivych
funkci ma Matlab vyborné zpracovanou ndpovédu. Dialogové okno
Ize volat stisknutim tlagitka Help v Pracovni listé&.

Dalsi mozZnosti dotazu na podrobnosti k jednotlivym funkcim jsou
pFikazy help a doc.

% Vypis strucne informace k funkci sin na terminal
help sin

% Otevreni kompletni dokumentace k funkci sin
doc sin




Zaklady syntaxe



P¥iprava prostfedi, komentare

P¥i praci v Editoru i mimo né&j je v ¥adé& p¥ipadech vhodné pouzit
funkce clc, clear, close.
Komenta¥ uvozujeme znakem 7%. V3e za nim Matlab ignoruje.

)

1 % toto je komentar

2 clc;

3 clear variables;
pameti

4 clear globals;
promenne

5 close all;

o° o

vymaze vse na terminalu
vymaze vsechny promenne z

vymaze vsechny globalni

zavre vsechna otevrena okna

f



Matice a vektory (numericka vicerozmérna pole)

Matlab umoZiiuje zapis matice mnoha zplsoby. P¥ifazeni hodnot
proménné uvedeno hranatymi zavorkami.

o\

Zapis "WYSIWYG"
=[123

4 5 6

78 9 1;

>

o\

Strednik oznacuje prechod na novy radek
=[123; 456; 7829 1;
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Carka oddeluje hodnoty v radku
= [ 10, -54, 123; 52, 8, -45; 22, 47, -81;

-
S)
@]

Poznamka: StFednik na zavér kaZdého pFikazu = operdtor
potlaceni vystupu.



Matice a vektory - pokracovani

Matice s jednim rozmérem = 1 — vektor

1 % Zapis "WYSIWYG" (radkovy vektor)
2 a=[123451];

3

4 % Carka oddeluje hodnoty v radku
5 b= [ 10, -54, 123, 52, 8 1;

6

7 % Sloupcovy vektor

8 sl = [1

9 2

10 3 1;

11

12 s2 = [1; 2; 3; 4; 5]1;

(radkovy vektor)




Matice a vektory - pokracovani

Skalar je matice rozméru 1x1.

1 % Skalarni hodnota
2 K = 54;

Urceni rozmé&ru numerického pole — funkce size

D = size(X), for M-by-N matrix X, returns the
two-element row vector D = [M,N] containing the
number of rows and columns in the matrix. For N-D
arrays, size(X) returns a 1-by-N vector of dimension
lengths. Trailing singleton dimensions are ignored.

f



Matice a vektory - pokracovani

Zadani vektoru pomoci operatoru dvojte¢ka a funkce linspace

1 % Vektor od 1 po 2 do 100

2 a = 1:2:100;

3

4 % Vektor od 100 po -5 do 50

5 b = 100:-5:50;

6

7 % Diferenci +1 neni treba zapisovat (vektor od 1

po 1 do 100)
8 c = 1:100;

o\

10 Vektor o 1000 prvcich od 1 do 5 vcetne
11 d = linspace(1,5,1000);




Spojovani matic a vektord

Matice a vektory mohou slouZit jako submatice pro dalsi pouZiti.
Nutné je v8ak pamatovat na jejich rozmé&ry a rozmér vysledné

matice.

1 % Definice submatic

2 A=[1231]1; B=1[341]; C=15;
3

4 % Spojeni do jedne matice

5 D = [A; B C];

Pro spojovéni dale slouZi funkce: cat, horzcat, vertcat, ...



Va4

Odstranéni ¥adki /sloupcl matice

Odstranéni ¥adkid nebo sloupci provedeme zavedenim
tzv. prazdné proménné [].

1 % Definice matice

2 A= [123; 45¢6; 78 9];

3

4 % Odstraneni prvniho radku

5 A(l,:) = [1;

6

7 % Odstraneni druheho a tretiho sloupce
8 A(:,[2 31) = [1;




Textové Fetézce

Textové fetézce uvozujeme jednoduchymi uvozovkami.
Zobrazeni textového Fetézce - funkce disp

[}

s Textovy retezec

jmeno = 'Petr';

prijmeni = 'Pokorny';
zamestnavatel = 'CTU in Prague';

% Vypils retezce na terminal
disp (jmeno)
disp(['Prijmeni: ',prijmeni])




Indexovani

Indexovéni = vyb&r hodnot matice (fetézce) z dané pozice.
Indexujeme formou vektoru, ktery obsahuje &isla pozic, které
chceme vybrat.

Pro oznaéeni maximalniho rozméru dané matice pouZijeme funkci
size nebo kli¢ové slovo end.

1 % Indexovani vyctem jednoho prvku
2 A = 1:50; % zadani matice

3 A(1) % vyber z pozice 1

4 A(33) % vyber z pozice 33

5 A(48) % vyber z pozice 48




Indexovani - pokracovani

AW N R

% Indexovani vektorem
A(1:25)

A(1:5:25)

A([5 10 45])

% Pouziti end
A(10:end)
A (end-10:end)




Indexovani - pokracovani

U vybé&ru prvkli matic miizeme pouZit operator dvojtecka jako
oznaceni celého rozsahu.

% Indexovani matice

A = rand(30,30); % matice nahodnych cisel
A(l:5,end-3:end)

A(:,[1 3 20 25])

N O S R




Indexovani - pokracovani

Vybér prvkli matice mizeme provést jednim &islem nebo vektorem.
V tu chvili plati vybér tzv. po sloupcich — indexu 1 odpovida
pozice (1,1), indexu 2 odpovidd pozice (2,1), atp.

Indexovani matice vektorem
= rand (30, 30); % matice nahodnych cisel

1
2 A =

3 A(l:5)

4 A(26:35) % vybere poslednich pet prvku prvniho
sloupce a prvnich pet druheho

o\




Indexovani - pokracovani

Indexovanim miZeme vybirat také prvky z textovych Yetézci.

1 % Zadani retezce

2 lorem = 'Lorem ipsum dolor sit amet,
adipiscing elit, sed do eiusmod tempor
incididunt ut labore et dolore magna aliqua.
Ut enim ad minim veniam, quis nostrud
exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip

Duis aute irure dolor

consectetur

ex ea commodo consequat.
in reprehenderit in voluptate velit esse
cillum dolore eu fugiat nulla pariatur.';
3
4 lorem(1:100)




Zakladni maticové operace

m s&itani - pti¢teni skaldrni hodnoty, soucet matic stejného

rozméru

1 A = rand(5,5); B = rand(5,5);

2 C=A+ 5; % pricte 5 vsem prvkum matice
3 D =A + B; % soucet matic

m nasobeni - pravidla maticového ndsobeni (rozméry matic)

1 E = rand(5,3); F = rand(3,2);
2 G = ExF; $ [5x31*[3x2] = [5x2]

f



Zakladni maticové operace - pokracovani

m teckovany operator - operace prvek po prvku pro matice
stejného rozmé&ru (ndsobeni, mocn&ni, d&leni prvek po prvku)

rand(5,3); B = rand(5,3);

A.*B; % prvek A(i,j) vynasobi s B(i, Jj)
= A. B; dtto pro mocneni

= A./B; % a deleni

o\®

AW N R
M=o
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m matice musi mit shodné rozméry



Zakladni maticové operace - pokracovani

m transpozice komplexni matice (apostrof komplexn& sdruZend
k transponované, s te¢kovanym operatorem bez komplexné
sdruzenych hodnot)

o 0~ W

[1 +2i, 3, 2 - 5i; 2, 4, 6i; 1 + 11, 5, 31;
A'; % matice transponovana komplexne
sdruzena

A.'; % matice pouze transponovana

= rand(3,3);

D'; % pro matici realnych hodnot nema
vliv (komplexni cast = 0)




Vybrané uziteéné funkce

m specialni proménné

B R B N N

pi
eps
inf
NaN
i, 3
realmin
realmax

o° o o o° o o° o

hodnota pi

strojove epsilon
nekonecno

Not a number
imaginarni jednotka
nejmensi realne cislo
nejvetsi realne cislo




Vybrané uzite¢né funkce - pokracovani

m matice a maticové funkce

© ®©® N o O B~ W N R

e i e
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ones
zZeros
eye
rand
diag

size
length
det
inv
eig
rank
find
all
any

o o° o o° o

o o o0 o° o° o° d° o° o

matice jednicek

matice nul

jednotkova matice
matice nahodnych cisel
diagonalni matice

velikost matice

delka vektoru

determinant

inverze

vlastni cisla

hodnost

vyhledani prvku (A == 5, B > 3)
pravda pro vsechny nenulove
pravda pro nejaky nenulovy




Vybrané uzite¢né funkce - pokracovani

m matematické a statistické funkce

abs
sign
sin,
cos,
asin,
exp
logl

© 0O N o U A W N R

fix
ceil,
real,
sort

P U S
w N = O

sum

[
IS

min,
mean,
std,

=
o o

sind
cosd,
acos,

loglO

round

floor
imag

max
median
var

0 o 0 o0 O A O O o O o o° o O o o

absolutni hodnota
signum
sinus

sinus (radiany),

cosinus

(stupne)

inverzni goniometricke funkce
exponenciala zakladu e
prirozeny/dekadicky logaritmus
zaokrouhleni na nejblizsi cele
zaokrouhleni na nizsi cele
zaokrouhleni k +inf, -inf
realna a imaginarni cast
razeni matice
soucet prvku matice
maximum
median

minimum,
prumer,

smerodatna odchylka, wvariance




Vybrané uzite¢né funkce - pokracovani

m aproximace a interpolace

N o g~ W N R

polyfit
polyval
spline
interpl
interp?2
interpn
griddata
gridu

o o° o° o° o o° o

polynomicky fit

vypocet polynomu z koeficientu
spline interpolace

1-D interpolace

2-D interpolace

n-D interpolace

interpolace dat nerovnomerneho




Vybrané uzite¢né funkce - pokracovani

m reladni operdtory
== je rovno
~=  neni rovno
< je mens{
<= je mens&{ nebo rovno
> je vétsi
>= je vé&tsi nebo rovno
m |ogické operdtory
&&  AND — stejnd priorita jako OR
I OR — stejnd priorita jako AND
~ NOT — nejvySsi priorita



Zakladni grafy



Liniové 2D grafy

Zakladni 2D graf vytvafime pfikazem plot (podrobng& viz doc
plot). Sirokou 3kalou pfikazi miZeme specifikovat zobrazované

prvky.

1 x = linspace(0,4xpi,1000);

2 y = sin(x);

3

4 figure (1) % okno grafu

5 plot(x,y, 'b-") % modra linie
6 xlabel('x") % popis osy x
7 ylabel('y") % popis osy vy
8 legend('y = sin(x)'"') % legenda

9 title('Graf funkce') % nadpis

10 grid on % mrizka

11 axis equal % rovnomerne OsYy
12 x1im ([0 4xpi]) % limity osy x
13 ylim([-1.1 1.17]) % limity osy vy
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Graf z Workspace

Graf Ize snadno generovat pfimo pro proménné z Workspace.
Oznatime-li vybrané proménné, poté se odemknou moznosti v
zéloZce Plots. V okné Figure nasledné miZeme ménit parametry
grafu. V8e, co se provadi ve Figure, Ize zapsat do kédu v

Editoru. Kéd grafu lze generovat z File/Generate Code.

@
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Dalsi vybrané typy grafi

Existuje celd ¥ada typl grafl pro riizné vizualizace:

m liniové grafy — plot, plotyy, semilogx, semilogy, loglog,
area, errorbar, plot3, comet,

scatter grafy — scatter, scatter3,
kola¢ové grafy — pie, pie3,

histogramy — hist, rose,

prostorové grafy — surf, surfc, surfl, mesh, meshc, meshz,
waterfall, ribbon, contours3,

m a mnoho dalSich ...

f



Dalsi vybrané typy grafli - pokracovani

Graftypu mesh Graftypu contour3 Graftypu contour
15
1 1
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Dalsi vybrané typy grafli - pokracovani

Iterpoiace 30 povichu

potet cbyvatel

Souet bunék na konci dne

Poget bunsk v jednotivé dny po délen (na konci dne)

°

simuovany.

a




Rizeni toku programu



Rizenf toku programu

m Podminky — pfikazy if, switch
m Cykly — ptikazy for, while
m Vynucené zastaveni cyklu — pfikaz break

m Vynucené pokradovani v dali iteraci — pfikaz continue



Podminky — pfikaz if

Testuje jednu nebo vice podminek na pravdu (true/false).

© 0 N o U A W N R

10
11
12

% Priklad jednoduche podminky
test = true;
if test
disp ('Podminka byla splnena.');
end
% Priklad if/else
if test
disp('Podminka byla splnena.');
else

disp ('Podminka nebyla splnena.');
end




Podminky — prfikaz if - pokracovani

1 % Priklad if/elseif/else

2 testl = false;

3 test2 = true;

4 1if testl

5 disp ('Podminka 1 byla splnena.');

6 elseif test2

7 disp('Podminka 1 nebyla splnena.');
8 disp ('Podminka 2 byla splnena.');

9 else

10 disp('Nebyla splnena zadna z podminek.');
1 end




Podminky — prfikaz if - pokracovani

Podminka bude spInéna, kdykoli je p¥ikaz za klicovym if splnén. K
formulaci testovacich p¥ikazl pouzivame relaéni a logické

operatory:
==, ~=  je rovno, neni rovno
<, <= je mensi, mensi nebo rovno
>, >= je Vvé&tsi, vétsi nebo rovno

&&, ||, ~ AND, OR, NOT

Déle Ize vyuzit dal3i funkce (nap¥. all, any), které vraci hodnoty
true/false nebo jimi tvofené vektory.

f



Podminky — prfikaz if - pokracovani

1 % Priklad if

2 testValuel = le-5;

3 testValue2 = 1;

4 A = 0.05;

5 1f ( A > testValuel ) && ( A < testValue2 )

6 disp(['A Je vetsi nez ', num2str (testValuel),
7 ' a mensi nez ',num2str (testValue2)]);

8 else

9 disp('A je mimo kriticky rozsah.');

10 end

Poznamka: ViyuZili jsme funkci num2str, kterd prevadi numerickou

hodnotu na textovy Fetézec.

f



Podminky — pfikaz switch

Vétveni programu na takové pfipady, kdy se dotazovanad proménna
muzZe rovnat riznym hodnotam.

1 switch dotazovana_-promenna

2 case pripad-jedna

3 % telo programu pro pripad jedna
4 case pripad.-dva

5 °

6

7

g ..
otherwise
end




Podminky — pfikaz switch - pokracovani

Pocet p¥ipadl (case) neni omezen.
P¥ikaz otherwise neni povinny.

vek = 15;
switch vek
case 14
disp ('Promenna vek Jje rovna 14."')
case 15
disp ('Promenna vek Jje rovna 15.")
otherwise

© 0 N o U A W N R

end

disp('Promenna vek neni 14 ani 15.




Cykly — p¥ikaz for

Cykly vyuzivame, ma-li se opakovat ur&itd ¢ast kédu (iterace,
prochazeni prvkd matice, na&itani textu ¥adek po ¥adku, ...).

Za kli¢ovym slovem for nasleduje promé&nn4, jejiz hodnota se v
prib&hu cyklu (opakovani) méni (konstantné& nardstd, ...). Hodnoty
této proménné definujeme vektorem. Délka tohoto vektoru uréuje
pocet opakovani.

1 % Vypsani cisel 1 az 100

2 for n = 1:10

3 disp(['Cislo ' num2str(n)]);
4 end




Cykly — p¥ikaz for - pokracovani

1 % Vypis lichych radku matice

2

3 A = rand(100,5); % vytvoreni matice

4

5 for idx = 1:2:size(A,1l) % n Jje vektor 1, 3,
az pocet radku matice

6

7 disp (A(idx, :));

8

9 end

Poznamka: Tento pFiklad Ize Fesit elegantné& tzv. vektorizaci (viz
dale).

f



Cykly — p¥ikaz for - pokracovani

% Priklad jednoduche animace
x = linspace(0,2%pi, 100);

y = sin(x);

figure (1)

xlabel ('x'"); ylabel('y');
grid on; hold on;
x1im ([0 2xpi]); ylim([-1 171);
for in = l:length(y)
plot (x(in),y(in), 'x");
pause (0.2);
end
hold off
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Cykly — pfikaz while

While cyklus probihd do té doby, dokud je splnéna vstupni
podminka. Nemusime zndt polet opakovani cyklu.

1 while podminka_is_true

2 % kod vykonavany, Jje-1li podminka splnena
3 end

value = 5;
while value > 0.1
value = value/2;
disp(['hodnota je: ',num2str (value)])

[ I N I

end




Cykly — pfikaz while - pokracovani

Newtonova metoda pro hledani druhé odmocniny

1 a
x=+a — X,-+1:2<X,-—|—>,X0:a
X

i

1 a = 4;

2 x1 = a; diference = 10; % nulta iterace
3 while abs(diference) > 1le-10

4 x2 = 1/2*(x1 + a/x1); % update x2

5 diference = x2 - x1; % update dif

6 x1l = x2; % update x1

7 disp (x2); % zobrazeni

8

end




Vynucené zastaveni cyklu — pfikaz break

break — vynucené zastaveni for nebo while cyklu

1 data = [1 2 3 NaN 5 6];

2 for in = l:length(data)

3 if isnan(data(in))

4 disp(['NaN hodnota na pozici ',
num2str (in) 1) ;

5 break;

6 end

7 end




Vynucené pokracovani v dalsi iteraci — pfikaz continue

continue — okamzité spusténi dalsiho kroku cyklu s vynechanim
zbytku aktudlniho

1 vzdalenosti = [10 21 32 12 25 16];
2 for in = l:length(vzdalenosti)
3 if vzdalenosti (in) > 15
4 disp(['Bod ' num2str(in) ' Jje moc daleko'l])
5 continue;
6 end
7 disp(['Bod ' num2str(in) ' Jje ve vzdalenosti
' num2str (vzdalenosti(in)) ' m'])
8 end




Funkce



UZivatelsky definované funkce

definice zadina kli¢ovym slovem function

seznam volitelného poctu parametri ohrani¢eny [ 1, jeden
parametr nemusi byt v zdvorkach

vystiZzné jméno funkce
vstupni parametry za jménem v kulatych zavorkach

funkce ukladdme do samostatného souboru s p¥iponou .m

N N R

function [vystupy] = jmeno (vstupy)
% popis funkce pro help a doc
vystupy = vstupy;

end




UZivatelsky definované funkce - pokracovani

=
Il

function I = intlich(x,vy)
$ I = intlich(x,vVy)

vypocte numericky integral lichobeznikovym ...

pravidlem
a = x(1); b = x(end);
fa = y(1); fb = y(end);
length (x)-1;

I = (b - a)/Nx((fa + fb)/2 + sum(y(2:end-1)));

end




Funkce s volitelnym poctem vstupnich parametri

m poclet vstupnich parametr(i - nargin

m pole bunék vstupnich parametri - varargin

© ® N o O »r W N R

function N = myfcn(varargin)
N = nargin;
for in = 1:N

disp( varargin{in} );

end

end




In-line a lokaln& definované funkce

m In-line funkce - definované v ¥adku

m LokaIn& definované funkce (vnofené) - promé&nné, které nejsou
na vstupu, hledd v nadfazené funkci

f



In-line a lokalné definované funkce - pokracovani

function main

)

% main nadrazena funkce

)

% In-line funkce
fcel = @(x) x.72 + 3;

Volani in-line funkce
= 50;
= fcel(a);

o\
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._.
S
o o

Volani vnorene funkce
= localFcn(b);

o e
w N =
Q o°

function out = localFcn (in)
% lokalne definovana funkce

o

out = in + a; % a Jje dedena promenna

= e
o o b

end

==
© ~N

end

-
©




Vektorizace



Vektorizace

m Vektorizace je jeden z nejsilngj$ich nastroji Matlabu pro
optimalizaci vypo&ti na velkych souborech dat.

m Rada operaci provad&nych iterativn& (pomoci cykli apod.) lze
Fedit vektorizaci a s vyuZitim integrovanych funkci Matlabu.

m Vyuzivdme zpravidla indexovani pomoci vektor(, které
nahradi vybér pomoci cyklu.

m Pro hromadnou aplikaci operatoru na vybrané prvky
pouZivdme ¢asto teckovany operator.



Vektorizace - pokracovani

1 <

prvku matice

2 A = rand(100000,1);

3

4 % Pomoci for cyklu

5 tl = tic;

6 S1 = 0;

7 for in = 1:2:length(A)
8 S1 = S1 + A(in);

9 end

10 S1

-
jan

tl = toc(tl)

-
N

% Vektorizaci

-
w

14 t2 = tic;
15 S2 = sum(A(l:2:end))
16 t2 = toc(t2)

% Priklad vektorizace souctu kazdeho licheho

o

% mereni casu

)

% scitani

)

% soucet na vybrane prvky




Vektorizace - pokracovani
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18

% Priklad souctu ctvercu vybranych prvku matice
A = rand(100,100);
% Pomoci for cyklu
tl = tic; % mereni casu
S1 = 0;
for in = 1:2:size(A,1) % cyklus pres radky
for jn = 1l:2:size(A,2) % cyklus pres sloupce
S1 = S1 + A(in, jn) " 2;
end
end
S1

tl = toc(tl)

% Vektorizaci

t2 = tic;

sum(sum( A(l:2:end,1:2:end) .2 )) % mocneni
teckovanym operatorem a soucet funkcemi

t2 = toc(t2)

0
N
I




Vektorizace - pokracovani

% Nejkratsi vzdalenost mesta od bodu
X = [1034250 1034157 10348747];
Y = [ 733245 733105 7339901];

1
2
3
4
5 X0 = 1034200; YO = 733100;
6
7 % For cyklem

8 R = zeros(size(X));

9 for n = l:length(X)

11 end

12 Rmin = min (R)

14 % Vektorizaci

15 Rmin2 = min( sqrt((X0 - X). 2 + (YO - Y)."2)

10 R(n) = sgrt((X0 - X(n)) "2 + (YO = Y(n))~"2);

)

f



Symbolické vypocty



Symbolické proménné

V Matlabu Ize pracovat i s analytickymi vztahy, derivovat,
integrovat, apod., pomoci symbolickjch proménnych.

% Definice symbolickych promennych
syms a b ¢

Pouziti
= ax*b;
= a/c;

o oA W N e
Z R o




Zakladni symbolické operace

% Definice symbolickych promennych
syms a b c

1

2

3

4 % Zakladni algebraicke operace

5 M = axb; N = a/c;

6

7 % Derivace

g diff( cos(b) )

9 diff( sin(axb)xexp(c), b ) % parcialni derivace
podle b

10

11 % Integrace

12 int ( cos(b) )

13 int( sin(a)”2, a , 0 , 1 ) % urcity integral
podle a od 0 do 1




Diky za pozornost :)

Ing. Petr Pokorny, Ph.D.

Fakulta stavebni CVUT v Praze, katedra fyziky
Skupina aplikované optiky
petr.pokorny@fsv.cvut.cz
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