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1 Uvod

Tento text je urcen studentum predmétu Zaklady modelovani v Matlabu. Cilem
predmétu je seznamit se se zakladnimi operacemi tak, aby je student mohl vyuzivat
pro zpracovani dat, kresleni grafii a naucil se programovat algoritmy modelujici
procesy v pifrodé i spolecnosti, viz napt [3]. Text je rozdélen do kapitol, ve kterych

student postupné ziskd praktické zkusenosti v uzivani Matlabu.

Kazda kapitola zac¢ind pokyny pro jeji studium. Tato cast je vzdy oznacena jako

Pravodce studiem s ikonou na okraji stranky.

Pojmy a dulezité souvislosti k zapamatovani jsou vyznaceny na okraji stranky textu

ikonou.

vvvvvv

oznacena textem Shrnuti a ikonou na okraji.

Oddil Kontrolni otazky oznaceny ikonou by vam mél pomoci zjistit, zda jste
prostudovanou kapitolu pochopili a snad vyprovokuje i vase dalsi otazky, na které
budete hledat odpoveéed’.

U nékterych kapitol je pripomenuta Korespondecni itiloha. Pro kombinované a
distan¢ni studium jsou korespondené¢ni ulohy zadéavany v ramci kurzu daného se-
mestru. Uspésné vyteSeni korespondencnich tloh je soucasti podminek pro ziskani

zapoctu v distanénim a kombinovaném studiu.

Zdrojové texty algoritmu v Matlabu jsou tistény strojopisnym typem, ktery vypada

napt. takto: y = x + (b-a) .* rand(1l,n).

.QM...@
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2 Vypocetni prostiredi Matlab

Pruvodce studiem:

Cilem této kapitoly je seznamit se s Matlabem tak, abyste v ném mohli pohodlné
pracovat. Pocitejte asi se tfemi az ¢yfmi hodinami studia, zejména praktickymi

cvicenimi u pocitace.

2.1 Co je Matlab?

Matlab je vypocetni prostiedi pro maticové operace, technické vypocty a vizualizaci
dat. Matlab uz po tadu let vyviji firma MathWorks a ma mnoho uzivatelu v béz-
nych operacnich systémech (Windows, Unix) po celém svété. Je to jak interaktivni
vypocetni systém, ktery interpretuje prikazy zadané v prikazovém okné, tak progra-
movaci jazyk vysoké urovné, ktery umoznuje rychlou a jednoduchou implementaci

algoritmu.

Zékladnim datovym typem jazyka je pole, coz muze byt skalar, vektor, matice
nebo dokonce vice nez dvojrozmérné pole. Prvkem pole muze byt ¢iselnd hodnota
v pohyblivé fadové ¢drce, dvojitd presnost, rozsah od —103%® do 10°%® (realmax =
1.7977e+308, realmin = 2.2251e-308), piipadné alfanumericky znak nebo retézec
znakt stejné délky. Logické hodnoty se vyjadiuji ciselné, false jako 0, true jako 1.
Matlab kromé zakladnich operaci s takovym polem a spousty vestavénych dalsich
funkei nabizi i programovaci piikazy pro vytvareni podprogramu (funkei) a piikazy
pro tizeni prubéhu vypoctu (podminény piikaz, switch, cykly) zndmé z béznych

programovacich jazyku.

Vyhodou Matlabu je i velmi kvalitni dokumentace, kterd je piistupnd on-line
prostrednictvim Helpu a dovoluje jak rychlé vyhledavani témat, zejména funkei
Matlabu, tak rychlou a nazornou instruktaz k zakladnim operacim. Pro seznameni
s ovladanim Matlabu a jeho zakladnimi moznostmi je velmi uzitecné spustit Help a

projit Getting Started.

2.2 Aritmetické vyrazy

Pro uzivani Matlabu je dulezité zvladnout zakladni operace s vektory a maticemi
a také naucit se ,myslet vektorove“, abychom byli pripraveni efektivné vyuzit moz-
nosti, které mame v Matlabu k dispozici. Nejdiive si ukdzeme par jednoduchych
prikladu.

Piikazy se zadéavaji na radcich piikazového okna (command window), vzdy na fadku

za promt >>. Radkovy vektor a vytvoifme pifkazem, ve kterém prvky vektoru od-
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délené mezerami nebo ¢arkou zadame v hranatych zavorkach. Po zadani piikazu se

vysledek vyhodnoceni zadaného vyrazu vypise také v prikazovém okné:

>> a = [3 2 5]
a= 3 2 b5

Pokud bychom chtéli vypis vysledku na obrazovku potlacit, prikaz ukonc¢ime stied-

nikem:

>> a = [325];

Tim jsme vytvorili v pracovni oblasti (Workspace) objekt s ndzvem odpovidajicim
uzitému identifikatoru, t.j. a, ktery muzeme dale uzivat v dalsich prikazech. Matlab
v identifikatorech rozlisuje mala a velka pismena, takze a a A nebo TEMP_1, temp_1

a Temp_1 jsou ruzné objekty.

Existujici objekt muzete uzit napt. jako vstupni parametr funkce:

>> size(a)

ans = 1 3

Funkce size vraci rozméry matice, prvni idaj je pocet fadku, druhy pocet sloupcu.
Vsimnéme si, ze pokud hodnotu vyrazu neptiradime do néjaké ndmi pojmenované
proménné, priradi se do proménné ans (zkratka pro answer, tj odpovéd’ nebo vy-
sledek). Hodnota ans zustdva nezménéna do doby, nez ji prepiSeme bud’ dalsim
zadanim vyrazu bez ptifazeni do nami pojmenované proménné nebo nami explicitné

zadanym prepisem proménné ans, napr.

ans(2) = 5;

Nasledujicim piikazem

> b =a+ 1
b= 4 3 6

jsme pricetli zadanou skaldrni hodnotu (t.j. 1) ke kazdému prvku vektoru.

Matici vytvorime napi. piikazem, ve kterém jsou fadkové vektory oddéleny stiedni-

kem

>> B = [a; b; b-5.5]
B =
3.0000 2.0000 5.0000
4.0000 3.0000 6.0000
-1.5000 -2.5000 0.5000
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Funkce length vraci maximalni hodnotu z vektoru spocitaného funkci size:

>> length(B)

ans = 3

Prvky matice nebo vektoru jsou ptistupné pres jejich indexy, takze napi. prvek na

druhém radku a v prvnim sloupci muzeme prepsat:

>> B(2, 1) =0
B =
3.0000 2.0000 5.0000
0 3.0000 6.0000
-1.5000 -2.5000 0.5000

S vektory a maticemi muzeme snadno provadét operace znamé z linedrni algebry
(transpozice, inverze matice, pokud je mozné, atd.) Jejich zapis je velmi podobny

zapisu obvyklém v linearni algebfe:

>> a = a’

a:

>> det(B) Y determinant

ans = 54

>> C = B"-1 %, inverse matice B, stejny vysledek uzitim inv(B)
C =

0.30566 -0.2500 -0.0556

-0.1667 0.1667 -0.3333

0.0833 0.0833 0.1667

> 1 =B *xC
I =
1.0000 0.0000 0
0 1.0000 0

0.0000 -0.0000 1.0000

2.3 Neékteré prikazové zkratky

Pro vytvoteni vektoru a matic jsou uzitecné dalsi ruzné v Matlabu vestavéné funkce,

které zkracuji praci. Pokud tvoii prvky vektoru sekvenci, pak ji muzeme zadat zkra-
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cené zadanim dolni a horni hranice (pak je implicitné krok roven jedné) nebo poza-

dovany krok explicitné zadat:

>> a = 1:5

a= 1 2 8 4 5
> b = 10:-2:1

b = 10 8 6 4 2

Matice a vektory muzeme vytvaret pomoci funkei:

zeros(n, p) matice (n X p), samé nuly
ones(n, p) matice (n X p), samé jednicky
eye(n) jednotkovéa matice (n x n)
rand(n, p) matice (n X p), ndhodna ¢isla

z rovnomérného rozdéleni na [0, 1)
randn(n, p) matice (n X p), nahodnd ¢isla

z normovaného normaélniho rozdéleni

Zadame-li témto funkcim jen jeden parametr, pak vytvorena matice je ¢tvercova,
je-li hodnota tohoto jednoho parametru rovna 1, pak vytvoiime ¢tvercovou matici

rozméru 1 x 1, cili skalar. Priklady:

>> zeros(1, 3)

ans = 0] 0 0

>> eye(4)

ans =
1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1

>> rand(3)

ans =

0.4447 0.9218 0.4057
0.6154 0.7382 0.9355
0.7919 0.1763 0.9169

>> 10 + 2*randn(3)

ans =
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7.1181 11.3800  12.5805
11.1423 11.6312 11.3372
9.2002 11.4238 12.3817

Pro préci s vektory a maticemi je dulezité prazdné pole [], které ma rozmeér (0 x 0).

Zarazenim prazdného prvku (matice) vypoustime odpovidajici prvky prislusného

pole:

a = 1 2 3 4 5
>> a(2) = []

a = 1 & 4 5

Rédek nebo sloupec matice muzeme prepsat vektorem

>> X = ones(3, 4)

X =
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1

>> X(1, ) = a

X =
1 3 4 5
1 1 1 1
1 1 1 1

nebo prazdnym polem, tj. vypustit cely tfeti sloupec. Symbol : v tomto piikladu

znamena, ze operace se tyka vsech radku matice X.

>> X(:, 3) = []

X =
1 3 5
1 1
1 1 1

Pole muzeme zvétsovat i dynamicky tj. pridavat nové prvky v pravé provadéném
piikazu. Pokud by v novém poli nebyla néjaka hodnota dosud pfitazena, automaticky

se dodaji nuly, jak uvidime v nasledujicim prikladu:

\4
Vv

o
N\
(6]
N~

Il

|
=
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Zvlastni vyznam mé proménna end obsahujici aktudlni nejvyssi hodnotu indexu.
Pak napt. pfepsani posledniho prvku vektoru a hodnotou piedposledniho prvku

zapiseme takto:

>> a(end) = a(end-1)
g = 1 2 3 0 0

Kromé dosud zminénych aritmetickych operatoru jsou uzitecné operace na od-
povidajicich prvcich dvou poli stejnych rozmeéru, tj. operdtory zacinajici teckou,

ok, L/, L.

Napr. umocnit kazdy prvek vektoru a odpovidajicim prvkem téhoz vektoru zapiseme

takto a dostaneme vysledek:

>> a."a
ans = 1 4 27 1 1

Priklad 2.1 Matici o rozméru 2 x 5, jejimiz prvky jsou nezavislé ndhodné hod-
noty ze spojitého rovnomeérného rozdéleni U ~ (1,11) vygenerujeme nésledujicim

prikazem

>> R =1 + 10*rand(2, 5)

R =
8.0605 3.7692 1.9713 7.9483 10.5022
1.3183 1.4617 9.2346 4.1710 1.3445

Matici ndhodnych hodnot z diskrétniho rovnomérného rozdéleni s parametry (1, 10)
(ndhodné celd ¢isla mezi 1 a 10) ziskdme tak, ze mista za desetinnou teckou od-

fizneme pomoci funkce fix:

>> F = fix(R)

F =
8 3 7 10
1 1 9 4 1

Jak uz bylo v jednom z predchozich prikazu ukazano, k celému fadku nebo sloupci

matice se dostaneme vyuzitim symbolu : na pfislusném misté indexu:

>> f2s = F(2, :) % druhy radek matice F
f2s =
1 1 9 4 1
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>> f2r = F(:, 2) % druhy sloupec matice F
f2r =

3

1

Pokud vysledek néjaké aritmetické operace ,,pretece” rozsah datového typu, je vy-

sledkem hodnota Inf, napf.

>> realmax *x 1.2
ans = Inf
>> -realmax * 1.2

ans = -Inf

Pokud vysledek aritmetické operace nelze vyhodnotit (vyrazy Inf*0 nebo Inf/Inf

ap.), ma hodnotu NaN (not a number), napf.

>> -realmax * 1.2 / (realmax * 1.2)

ans = NaN

Pro pohodlnéjsi zadavani ptikazu z klavesnice muzeme vyuzit svislych sipek na kla-
vesnici, které nam umoznuji listovat ve diive zadanych fadcich a pak je na aktudlnim
prikazovém fadku editovat. Podobné je mozné vyuzivat i diive zadané prikazy, které

jsou zobrazeny na pracovni plose v okné Command History.

Pti interaktivni praci s Matlabem je nékdy uziteéné si ulozit aktudlni stav pracovniho
prostoru (workspace), tj. vSéechny nebo nami vybrané dosud inicializované proménné
(jejich seznam, typy a rozmeéry se objevuji v okné Workspace), abychom v piistim
sezeni mohli pokracovat od souc¢asného stavu. To je mozné volbou save Workspace
as z menu File. Soubor se pak ulozi pod zadanym jménem s piiponou .MAT. Tento

soubor pak otevieme z menu File ve volbé Open nebo piikazem load.
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Shrnuti:

Datové typy v Matlabu

Inicializace vektoru a matic

Funkce zeros, ones, rand, randn

Prazdné pole [1, pristup k celym sloupcum a radkum matice

Kontrolni otazky:

1. Jak vygenerujete ndhodné ¢islo z rovnomérného spojitého rozdéleni na inter-
valu [—1,1] ?

2. Jak vygenerujete ndhodné ¢islo z normalniho rozdéleni s parametry g = 100 a

0% =2257
3. Je néjaky rozdil mezi vektory ziskanymi nasledujicimi tfemi ptikazy:
a = 1:5
b = 1 + fix(5%rand(1, 5)),
¢ = randperm(5) 7
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3 Matematické funkce, 2D grafy

Pruvodce studiem:

Cilem této kapitoly je seznamit ¢tenare se zakladnimi matematickymi funkcemi a
s 2D grafikou v Matlabu. V prvni ¢asti kapitoly se naucime, jak na vektory efektivné
aplikovat zdkladni matematické funkce. Druhd ¢ast kapitoly je vénovana zakladum
jednoduché vizualizace v Matlabu, vytvareni 2D grafti. Na prostudovani této kapi-

toly, pochopeni a procviceni prikladu si vyhrad’te zhruba 4 hodiny.

3.1 Nékteré funkce

V prostiedi Matlab je mozné pro snazsi vypocty s vektory pouzit vestavéné matema-—
tické funkce. Matlab nabizi vétsinu znamych a bézné pouzivanych matematickych
funkci. V téhle kapitole si objasnime zptusob prace s témito funkcemi na fesenych
prikladech a ukézeme si, kde nalézt celkovy vycet elementarnich i specialnich mate-
matickych funkci Matlab.

Mezi nejpouzivanéjsi funkce v Matlabu patii min, max, sum, prod, sort a sortrows.

Nyni si na jednoduchém ptikladé ukazeme jak tyto funkce pouzit.

Priklad 3.1 Nejprve vytvorime fadu ¢isel 1 — 15, témi naplnime matici o rozméru

3 x 5 a tu pak transformujeme na potiebny tvar funkci reshape.

>> x = 1:1:15;

>> A = reshape(x, 3, 5)

A =
1 4 7 10 13
2 5 8 11 14
g 6 9 12 15

% Funkce reshape provede transformaci z vektoru

/» na matici a naopak, a zmenu rozmeru matic

>> B = A’
B =

1

4

7

10 11 12
13 14 15
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Pro sec¢teni hodnot prvku v jednotlivych sloupcich matice pouzijeme funkci sum.
Pro stejnou operaci na radcich matice zadame k této funkci parametr, jak ukazuje

nasledujici piikazy.

>> sum(B)
ans =
35 40 45
% Stejny vypocet provede prikaz sum(B, 1)
% Provede soucet prvku v jednotlivych sloupcich B
>> sum(B, 2)
ans =
6
15
24

% Prikaz provedl soucet prvku v jednotlivych radcich A

Stejné jako soucet urcitych prvka matice lze vypocist i souc¢iny hodnot fadku (nebo

sloupcu) matice pomoci funkce prod.

>> prod(A)
ans =
6 120 504 1320 2730

% Soucin prvku v jednotlivych sloupcich A

Pro vypocteni nejmensi (nebo nejvétsi) hodnoty vektoru slouzi funkce min (max).
Vysledkem takové funkce v matici dat neni jedna hodnota, ale fadkovy vektor hodnot
obsahujici miniméln{ (maximdlni) hodnoty sloupcu, piipadné i vektor s pozicemi

téchto hodnot, jak ukazuje priklad.

>> [Amin, Imin] = min(A)

Amin

1 4 7 10 13
Imin =
1 1 1 1 1

>> [Amax, Imax] = max(A)

Amax
3 6 9 12 15

Imax
3 3 3 3 3

% Funkce min a max vyhledaji v kazdem sloupci matice



14 3 MATEMATICKE FUNKCE, 2D GRAFY

% nejmensi (nejvetsi) hodnotu a spolu s ni umoznuji

% nalezt take index jeji pozice (Imin, Imax)

>> [Amin, Imin] = min(min(A))

Amin

Imin
1

>> [Amax, Imax] max (max(A))

Amax =
15
Imax =
5
% Opakovane pouziti funkce min (nebo max) umoznuje

% nalezt minimum (maximum) v cele matici cisel

Funkce sort setiidi prvky vektoru, jak ukazuje priklad, kde je vytvoren tadkovy

vektor péti prvku z norméalniho rozdéleni N(0,100)a nésledné setiideén.

>> a = 10*randn(1, 5)
5=
-1.8671 7.2579 -5.8832 21.8319 -1.3640
>> sort(a)
ans =
-5.8832 -1.8671 -1.3640 7.2579 21.8319

Funkce sort setiidi prvky matice v jednotlivych fadcich (sloupcich) matice, jak

ukazuje priklad, kde je setiidéna matice A po sloupcich

A =
2 6 1
8 5 2
>> sort(A, 1)
ans =
2 5 1
8 6 2

% Setrideni prvku ve sloupcich matice

a nasledné po tadcich.
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A =
2 6 1
8 5 2
>> sort(A, 2)
ans =
1 2 6
2 5 8

% Setrideni prvku na radcich matice

Pro tridéni matice funkci sort je mozné pomoci parametru zobrazit matici puvod-

nich indexu vSech prvku matice.

>> [A, i] = sort(A, 1)

A =
2 5
8 6 2
i =
1 2 1
2 1 2

% K matici byla vytvorena navic i matice
% puvodnich indexu prvku pred setridenim

% Obdobne pro radky matice.

Oproti tomu funkce sortrows neprohazi hodnoty ve sloupcich matice nezavisle na
ostatnich sloupcich, ale tiidi fadky matice na zakladé hodnot v jednom sloupci. TTidi

tedy pouze tadky, jak ukazuje priklad.

A =
9 6 5
8 5 2

>> sortrows(A, 1)

ans =
8 5 2
9 6 B

% Setridi vsechny radky matice podle hodnot
% sloupce, jehoz cislo je uvedeno jako druhy

% vstupni parametr funkce, v tomto pripade "1"

Vycéet elementarnich matematickych funkei v Matlabu vyvola piikaz:
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>> help elfun

Stejnym zpusobem lze pak z helpu vyvolat vycet specidlnich funkci klicovym slovem

specfun ¢ funkci pro vypocty s maticemi klicovym slovem matfun.

Elementarni matematické funkce Matlabu jsou rozdéleny do ¢tyt kategorii:

goniometrické
exponencidlni — pro vypocet mocnin a logaritmu
komplexni — kterymi se hloubéji zabyvat nebudeme

zaokrouhlovaci — pro prevod ¢isel na vyssi fady a celociselné délent

Argumentem kazdé funkce v Matlabu muze byt bud’to skalar, vektor nebo matice.

Priklad 3.2 Nejprve vytvoiime pétisetprvkovy vektor x, ktery je nésledné argu-

mentem funkce sinus.

>> X

0:pi/499:2%pi;

sin(x) ;

>>y

Pokud bychom za piikazem pro vypocet funkce sinus nezadali ukoncovaci znak (;),

probéhl by vypis vSech vypoctenych hodnot sinu na obrazovku.
7 vyctu exponencidlnich funkei si v nasledujicim piikladu ukazeme vypocet hodnoty

exponencialni funkce, mocninné funkce a logaritmu.

Priklad 3.3 Je vytvorena matice A, jejiz prvky jsou argumentem exponencidlni a

mocninné funkce.

>> A = [12; 3 4]
A =
1 2
3 4
>> B = exp(A) % Vypocte exponencialni funkce prvku matice A
B =

2.7183 7.3891

20.0855  54.5982
>> C = sqrt(A) % Vypocte odmocninu prvku matice A
C =

1.0000 1.4142

1.7321 2.0000
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Nasledujici ptikaz vypocte prirozeny logaritmus z prvku puvodni matice A nasobe-

nych cislem 7.

>> D = log(pi * A)

D =
1.1447 1.8379
2.2433 2.5310

Obdobné proved’te vypocet pro binarni a dekadicky logaritmus matice A z predcho-

ziho prikladu.

Piiklad 3.4 Vytvoirime matici rozmeéru (3 x 5), jejiz prvky jsou pseudondhodnd

¢isla z normélniho, respektive z rovnomérného rozdéleni.

>> A = 10*randn(3, 5); % Hodnoty z normalniho rozdeleni N(O, 100)
>> B = 10*rand(3, 5); % Hodnoty z rovnomerneho rozdeleni, tedy <0;10>
>> C = abs(A); % Absolutni hodnoty prku matice A

Srovnejte hodnoty prvku vyslednych matic B a C z pfedchoziho piikladu.

Priklad 3.5 Nasledujici ptikazy vytvori ¢tvercovou matici 5. fadu pseudondhod-

nych hodnot z normélniho rozdéleni a tyto hodnoty zaokrouhli na nejblizsi cela ¢isla.

>> A = 100 * randn(5);

>> B = round(A) ;

Pomoci napovédy zjistéte dalsi moznosti zaokrouhlovani redlnych ¢isel. Zaokrouhlete

prvky matice A vice zpusoby a vysledky porovnejte.
Matlab obsahuje také mnozstvi zakladnich statistickych funkei jsou napt.: prameér,

medidn, modus, rozptyl ¢i smerodatnd odchylka.

Priiklad 3.6 V nasledujicim piikladu vytvorime matici A a vypocteme vektory

obsahujici pruméry (m) a smérodatné odchylky (s) jednotlivych sloupcu.

>> A

a N
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-1 -6 5 0
>> m = mean(A)
m =

2 1 5 4
>> s = std(A)
g =

3.0000 6.2450 4.0000 4.0000

Kdybychom chtéli provést stejny vypocet pro radky matice, matici bychom pted

aplikovanim funkce museli transponovat piikazem A’.

Priklad 3.7 Priiklad ukazuje, jak nalézt nejvétsi hodnotu matice A z predchoziho
prikladu.

>> max_A = max(max(A))
max_A =
9

3.2 Nakresleni 2D grafu

Silnou strankou Matlabu je vizualizace dat. V této ¢asti se budeme zabyvat dvou-

rozmérnou vizualizaci, neboli vytvarenim 2D grafu.

K vytvoreni 2D grafu jsou nezbytnd data (namétend, vypoctend), nejcastéji vektor
hodnot argumentu a k nému odpovidajici vektor funkénich hodnot. Podstatné je
zvolit k datum vhodny typ grafu. V Matlabu se nejcastéji pouziva k vykresleni 2D
grafu funkce plot.

Priklad 3.8 Vytvoiime vektor x ekvidistantné rozdélenych hodnot v intervalu <
0,67 >. K tomuto vektoru vytvorime vektory stejné délky hodnot zadanim funkce

y. Z téchto dvou vektoru je pak sestrojen graf.

>> x = 0:pi/400:6%pi;
>>y

exp(-0.2 * x) .* sin(x);
>> plot(x, y)

Zadénim téchto ti{ piikazu dostaneme v okné Figure(1) nasledujici graf.
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Podrobnéjsi popis ptikazu plot, jeho dalsich nepovinnych parametrii, moznosti inter-
aktivni prace s grafem, export obrazku do ruznych formatu atd. nalezneme v helpu.

Dalsi moznosti 2D vizualizace jsou pod klicovym slovem graph2d.

V praxi casto nastava situace, kdy potrebujeme nékolik vystupu vizudlné srovnat
(napt. srovnat dvé kiivky vyvoje produktivity dvou firem, ap.). V Matlabu jsou
k dispozici dvé moznosti, jak takovéto srovnani povést. V prvni fadé méame moz-
nost vykreslit oba grafy do téhoz grafického okna Figure (grafy se mohou protinat,
prolinat, doporuc¢uje se pro mensi pocet grafii). Déle je mozné celé grafické okno Fi-
gure rozdélit na nékolik samostatnych podoken, a do kazdého pak vykreslime jeden

z vystupu.

Priklad 3.9 Vytvorime vektor ekvidistantné rozlozenych hodnot v intervalu <
—m,m >. K tomuto vektoru pak vytvorime vektory y1 a y2 zadanymi funkcemi. Pak

sestrojime graf kiivek obou funkci do jednoho grafického okna.

>> x = -pi:0.01:pi;

>> y1 = 50 * exp(-0.08 * x) .* sin(x.73);

>> y2 = 25 * exp(0.08 * x) .* (-sin(x.73));

>> plot(x, y1, ’r.-’, x, y2, ’k--’, ’lineWidth’, 3)




N
AN

20 3 MATEMATICKE FUNKCE, 2D GRAFY

Zpusob zadani soucasného vykresleni dvou grafu do jednoho okna je velmi jedno-
duchy a intuitivni. Za kazdou definici dvojice veli¢in x a y nasleduje v apostrofech
kombinace tii vlastnosti, v poradi barva krivky, znacka bodu funkce a styl cdry. Pa-

rametrem ’lineWidth’ jsme zvétsili tloust’ku kiivek.

V nésledujicim obrazku je vysledek:

80 T T T T T T T

40

20

=20

-60

Dalsi zpusob zobrazeni vice grafu v jediném obrazku je pomoci piikazu hold. Ak-
tivace piikazu hold zabrani prepisovani grafického okna novym grafem, dalsi grafy
jsou do okna piikreslovany az do deaktivace tohoto ptikazu. Oproti predchozimu
pristupu, prikaz hold umoznuje soucasné vykresleni ruznych typu grafi v jednom

grafickém okné.

Priklad 3.10 Priklad ukazuje jak vytvorit pro data z minulého ptikladu kazdy graf
jiného typu a vlozit jej do jednoho grafického okna na sebe. Pticemz prvni z grafi

bude vykreslen jako spojnicovy, a druhy graf jako plosny.

>> hold on;
%» Dale zadane grafy kresli do aktualniho okna
>> plot(x, y1, ’r’);
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>> bar(x, y2);
>> hold off;

80

1

60

T

T

40

T

20

-20

T

-60

T

-80 I I I I I I I J
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Aktivace piikazu hold zabrani prepisovani grafického okna novym grafem, dalsi

grafy jsou do okna ptikreslovany az do deaktivace tohoto ptikazu.

Nyni si ukdzeme i druhy zpusob vykreslovani vice grafi do grafického okna rozdéle-
ného na podokna. K tomu slouzi pitkaz subplot, ktery umoznuje rozdélit grafické
okno do nékolika podoken. Piikaz subplot mé tii parametry, kde prvni ¢islo je pocet
déleni celého grafického okna horizontdlne, druhé ¢islo je pocet déleni okna wverti-
kdlné a tteti je ¢islo podokna, do kterého ma byt nasledujici graf vykreslen (pozn.
¢islovani podoken za¢ind z levého horniho rohu grafického okna postupné doprava a

dél dolu). Okno lze rozdélit i na ruzné velké ¢ésti.

Priklad 3.11 Vytvoiime vektor ekvidistantné rozlozenych hodnot x v intervalu
< —m,m > a k nému dva vektory stejné délky y1 a y2. Dale je horizontalné rozdéleno

grafické okno a do kazdé poloviny je nakreslen jeden z grafi.
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>> x = -pi:0.01:pi;

>> y1 = 50 * exp(-0.08 * x) .* sin(x.73);
>> y2 = 25 * exp(0.08 * x) .* (-sin(x.73));
>> subplot(2, 1, 1);

% Tento prikaz vykresli nasledujici graf do horni

% poloviny grafického okna

>> plot(x, yl);

>> subplot(2, 1, 2);

% Tento prikaz vykresli nasledujici graf do dolni
% poloviny grafického okna

>> plot(x, y2);

Graficky vystup predchozich prikazu je zobrazen na obrazku:

100 T T T T T T T

50 *

-100 I I I I I I I
-4

40 T T T T T T T

_40 | | | | | | |

Pozor je tieba dat na skaly vyznacené na osach grafu. Jako v predchozim ptikladu
se oba grafy zdaji byt co do vertikalnich rozmeéru shodné, pri pohledu na vertikalni
osu vsak zjistime, ze prvni graf ma dva a pul krat vétsi amplitudu. Je to zpusobeno
tim, ze grafické okno Matlabu je rozdéleno rovnomérné bez ohledu na méfitka os

jednotlivych grafu.
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3.3 Editace 2D grafu

Dulezitou soucasti grafickych vystupu jsou jejich popis a dalsi grafické doplnky, které
piimo v okné grafu jednoduchymi piikazy. Kazdy graf je mozné popsat nadpisem
(title), popisy os (xlabel a ylabel), legendou (legend), libovolné umisténym

textovym polem v okné grafu (text) a grafickou miizkou (grid):

Priklad 3.12 Vytvotrime vektory ekvidistantné rozlozenych hodnot x v intervalu
< —m,m > a k nému vektor stejné délky funkce y. Pak vykreslime graf této funkce
zelené barvy a k nému nadpis, popisy os, legendu, ve které je aritmeticky vyraz
pro vypocet hodnot funkce a textové pole, umisténé podle zadanych hodnot soutad-

nice.

>> X

-pi:0.01:pi;

>> y = 25 % exp(0.08 * x) .* (-sin(x.73));

>> plot(x, y, 'g’);

>> title(’Vizudlni zobrazeni funkce’);

>> xlabel(’x’);

>> ylabel(’y’);

>> legend(’25 * exp(0.08 * x) .* (-sin(x.73))’);
>> text(-1.5, -17, ’graf funkce’);

>> grid on;
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Vizualni zobrazeni funkce
40 T T T T T T T

25*exp(0.08*x).*(—sin(x.3)) |

T
|

20

T
|

10

graf funkce
_20 — -

Piikaz text, vypiSe zadany textovy fetézec na urcené souradnice v grafu. Existuje
i obdobny ptikaz gtext, ktery po spusténi nabizi zvolit misto pro vlozeni fetézce

do grafu interaktivné kliknutim mysi.

Dalsi z parametru zobrazeni grafu je vyvolan piikazem axis. S jeho pomoci jsme
schopni nastavit pomér os grafu x a y (napf. intervaly hodnot na oséch, stejné
meétitko, nebo stejné dlouhé osy). Podrobny popis tohoto pifkazu i s mnoha dalsimi
parametry naleznete v helpu (pro srovnani tento piikaz aplikujte na jeden graf nej-

prve s parametrem equal a nasledné s parametrem square).

Shrnuti:

Piikaz subplot k rozdéleni grafického okna.

Nastaveni poméru a krajnich mezi os grafu.

Piikreslovani grafu do grafického okna piikazem hold.

Interaktivni prace v grafickém okné.

Kontrolni otazky:
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1. Jak budete generovat ndhodné cislo z rovnomérného rozdéleni z intervalu
la, b)?

2. Znate piiklad, kdy je vysledek funkce zéroven vstupnim parametrem jiné
funkce?

3. Kdy je vhodné pouzit vykreslovani vice grafit do jednoho obrazku soucasné a

kdy délenim okna pomoci subplot?
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4 Logické vyrazy

Pruvodce studiem:

Cilem této kapitoly je naucit se pracovat s logickymi vyrazy, které je pak dale mozno
seznamime se zakladnimi relacnimi operatory, poté se naucime skladat logické vy-
razy do slozitéjsich konstrukei pomoci logickych operatoru. Dale se budeme vénovat
hledani a zjist’ovani pritomnosti prvku ve vektorech a na zavér se dotkneme i tématu
prace s mnozinami. Probirana latka je pomérné jednoducha a celd kapitola by vam

neméla zabrat vice nez 3 hodiny i s vypracovanim tkolu.

4.1 Reprezentace logickych hodnot
Hodnoty logickych vyrazu jsou v Matlabu reprezentovany pomoci ¢iselnych hodnot

0 a 1. Jak se snadno muzeme presvédcit, existuji i preddefinované konstanty false

a true:

>> false

ans = 0

>> true

ans = 1

4.2 Relacni operatory

Rela¢ni operatory ve své zakladni podobé slouzi predevsim pro porovnavani ¢isel a

jejich vysledkem je logickd hodnota:

> 4 > 2
ans = 1
>> 10 <=1
ans = 0

V Matlabu muzeme pouzivat nasledujici relacni operatory:
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Operator | Alternativa | Vyznam

a == eq(a, b) a je rovno b
a~=b a je ruzné od b
a<hb 1t(a, b) a je mensi nez b
a>hb gt(a, b) a je vetsi nez b
a<=b a je mensi rovno b
a>=b a je vétsi rovno b

Pozor! Je velky rozdil mezi == a =

e v piipadé x == 5 jde o vyraz, jehoz hodnotou je 0 nebo 1 (porovnéani z s ¢islem

5) a x se neméni, zatimco
e v piipadé x = 5 jde o prirazeni (piikaz), které nevraci logickou hodnotu, nybrz

zméni obsah proménné z.

Poznamka 4.1

Srovnavat lze také celé matice, pokud jsou rozmérové stejné. Vysledkem je stejné

velka matice odpovédi — srovnani probiha prvek po prvku:

> A =1[12; 34]; B=1[11; 4 4],

>> A < B
ans =
0 0
1 0

Vysledek lze ¢ist tak, ze pouze ve druhém radku a prvnim sloupci je hodnota v matici

A ostie mensi nez v matici B.

4.3 Logické operatory

S logickymi hodnotami lze také pracovat pti logickych operacich. V téchto pripadech
je cislo nula vzdy chapano jako nepravda a jakékoliv jiné, tj. nenulové cislo jako

pravda. K dispozici pak mame nésledujici operatory:

Operator | Alternativa | Vyznam

x&y and(x, y) | = a zaroven y
x|y or(x, y) x nebo y
~X not (x) negace x

xor(x, y) | exkluzivni nebo

Priklad pouziti:
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> 0 & 1
ans = 0
>0 | 1
ans = 1
>> 76
ans = 0

K dispozici jsou téz operatory pro netplné vyhodnocovani logického soucinu a
souctu, kdy vyhodnocovani skonci v okamziku, kdy je jiz znam vysledek na zaklade

¢asti vyrazu. Jedna se vlastné o zdvojené symboly pro tyto operace:

>> 0 && (4 < 5)

ans = 0

> 1 || (4 <5)

ans = 1

Ani v jednom z téchto prikladu se nevyhodnocoval vyraz 4 < 5, nebot’ vysledek
celého vyrazu je jasny jiz z prvni ¢asti.

Vyse uvedend vlastnost neiplného vyhodnocovani muze mit nékdy nezddouci ve-
dlejsi ucinky a je proto vzdy zapotiebi jednat obezietné a zvazit, zda je vhodné
tohoto zpusobu vyuzit, ¢ ne, pripadné v jakém poradi ¢asti slozeného vyrazu za-

psat. Napriklad pfi pouziti ¢asti kédu jako je tento:

if ((value > 3) && check(value))

end

se volani funkce check provede pouze v pripadé, ze hodnota proménné value je vétsi
nez 3.
Konecné stejné jako u relacnich operatoru lze logickymi operatory spojovat celé

matice, pokud maji stejné rozmeéry:

> A= [1; 1; 0; 0]; B=1[1; 0; 1; OJ;
> C = [A, B, A& B, A | B, xor(A, B)J
C:
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O O =
o - O
O O O
[@ N
O =

4.4 Hledani prvku

Hodnoty pravda a nepravda také vraci funkce (kvantifikatory) any a all. Je-li jejich
parametrem vektor, vraceji skalar, tzn. logickou hodnotu, zda alespon jeden, resp.

vechny prvky vektoru maji nenulovou hodnotu (logickou hodnotu true). Napi.:

>V =10[0123]; W=1[1234]; X=1[000 0];
>> [any(V), any(W), any(X)]
ans =

1 1 0

>> [all(V), all(W), all(X)]
ans =
0O 1 O

Pokud tyto funkce aplikujeme na matici, jako vysledek ziskame vektor odpovédi —

ke kazdému sloupci matice jednu odpoved’:

> A=[010; 120l
A =
0O 1 0
1 2 O

>> any(A)

>> all(A)
ans =
0O 1 O

Kde je v odpovédi jednicka, tak v takovém sloupci v poradi dana podminka plati.
Chceme-li ziskat jedinou odpoved’ pro celou matici, muzeme funkce aplikovat vice-
krat. Dotaz
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>> any(any(A))

ans = 1

zjisti, zda v celé matici je alespon jedno ¢islo nenulové; kombinaci funkei

>> all(any(A))

ans = 0

zase zjistime, zda vSechny sloupce matice obsahuji alespon jedno nenulové ¢islo apod.

Poznamka 4.2

Podobné funguji i nékteré numerické funkce, napi. mean, std, median, min,
max, sum, prod, takze muzeme velmi snadno spocitat fadkovy vektor sloupcovych

pruméru, smérodatnych odchylek atd.

Priklad 4.1 Pomoci operatoru any a all muzeme zjistit, zda aspon jeden ¢i
vSechny prvky matice nebo vektoru splnuji néjakou logickou podminku, napi. zda

vSechny prvky matice jsou nezaporné:

> B = [-1, 3, 3; -1, 0, 3]
B =

-1 3 3

-1 0 3

>> all(all(B >= 0))

ans = 0

Zatimco funkce any a all davaly odpovédi ano a ne, s pomoci funkce find lze najit
pozice prvku, které néjakou podminku splinuji. Pfesné definovano, funkce find vraci

sloupcovy vektor pozic nenulovych prvkua v matici:

>> A

[(010; 120l

>> find(A)
ans =
2



4.4 Hledani prvku 31

V takovémto jednoduchém piipadé se pozice pocitaji od jednicky po sloupcich smé-

rem od shora dolu, aktualni pozice tedy odpovida prepoctu:

pozice = tadek + pocet tadku x (sloupec — 1)

=
I

% Pozice v A
%
b

= O
N =

Poznamka 4.3

Funkci find lze ,,donutit“, aby pozice prvku vracela jako dva vektory, kdy v jednom
budou indexy fadku a ve druhém indexy sloupct; spravné souradnice pak ziskame,

vezmeme-li dvojice ¢isel ze stejnych pozic v téchto vektorech:

>> [radky, sloupce] = find(A)
radky =

2

1

2
sloupce =

1

2

2

Pro lepsi prehlednost pak muzeme tyto sloupcové vektory vypsat vedle sebe v jedné

matici:

>> [radky, sloupce]
ans =
2 1 % cteno po radcich vidime souradnice
1 2
2 2

Vysledek nyni ¢teme tak, ze nenulové prvky jsou v matici A ve druhém tadku a
prvnim sloupci, v prvnim rfadku a druhém sloupci a také v druhém radku a druhém

sloupci.
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Funkce find se nejcastéji pouziva pro nalezeni prvku splnujicich logickou podminku.

Napft. pozice zapornych prvku vektoru b nalezneme pomoci:

b = [0.2621, -0.0435, -0.4815, 0.3214, -0.0553];
>> find(b < 0)
ans = 2 3 5

Jejich vypusténi z vektoru b muzeme dosdhnout elegantné napt. takto:

>> b(find(b < 0)) = []
b = 0.2621 0.3214

V nékterych situacich se neobejdeme bez funkce logical, kterd prevadi ¢iselné hod-

noty na logické:

>> logical(3.8)

ans = 1

Jedna se naptiklad o ptipad, kdy potiebujeme vybrat prvky z matice v zavislosti na

logickych hodnotéch v jiné matici. VSe vysvétli nasledujici piiklad:

Priklad 4.2 Budeme chtit ziskat prvky z hlavni diagonédly matice A a z demon-
stracnich duvodu k tomu nepouzijeme vestavénou funkci diag(A). Pomoci funkce

eye(n) ziskdme n-rozmérnou jednotkovou matici:

>> eye(3)
ans =
1 0 O
0 1 0
0O 0 1

Tuto matici bychom chtéli pouzit jako ,masku“ pro vybér prvku z matice A. Kdyz

vsak pouzijeme ptimo nasledujici konstrukei, obdrzime:

> A=1[123; 456; 7 8 9]

A =
1 2 3
4 5 6
7 8 9

>> A(eye(3))
7?7 Subscript indices must either be real positive integers

or logicals.
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V tomto piipadé ndm pomuze vyse zminénd funkce logical:

>> A(logical(eye(3)))

ans =

4.5 MnozZiny

Vektor lze chapat jako mnozinu, pokud neobsahuje zadné duplicitni prvky — tento

pozadavek splni funkce unique:

> v =1[772333772];
>> mnozina = unique(v)
mnozina =

2 3 7

Poznamka 4.4

Muzeme si povSimnout, ze funkce vraci vysledek setiidény od nejmensiho cisla po

nejvetsi.

Funkce unique (podobné jako i dalsi dale uvedené funkce) ma nékolik variant pou-
ziti. Pokud potfebujeme znat indexy prvku vysledné mnoziny v puvodni mnozing,

muzeme pouzit nasledujici konstrukei:

>> [B, I, J] = unique([7 7233377 2])

B:

2 3 7
I:

9 6 8
J =

3 31 2 2 2 3 3 1

V proménné B je ulozena vysledna mnozina a I a J jsou indexové vektory tak,

ze plati: B = A(I) a A = B(J). Z vektoru I tedy pozname, Ze napi. prvni prvek
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vysledné mnoziny B byl v puvodnim vektoru na devatém (poslednim) misté. Toto
muzeme ovlivnit pridanim dalsiho parametru ’first’, kterym zajistime, ze budou

vybirany prvni vyskyty ze vstupniho vektoru:

>> [B, I, J] = unique([7 7233377 2], "first?)

B =

2 3 7
I:

3 4 1
J:

3 31 2 2 2 3 3 1

Mnozinové operace lze provadét i s maticemi. V tomto ptipadé musime ale specifi-
kovat, zda chceme pracovat s prvky matice, anebo s jejimi radky. Toto provedeme
jednoduse pridanim parametru ’rows’ v pripadé, kdy pozadujeme aby prvky mno-

zin byly jednotlivé tadky matice.

>M=1[1233;,2517;1211; 251T7]

M =
1 2 3 3
2 5 1 7
1 2 1 1
2 5 1 7

>> unique (M)

ans =

~N oW N e

>> unique(M, ’rows’)
ans =

1 2 1 1
i 2l w6
2 5 1 7
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Dalsi funkce pro praci s mnozinami jsou union, intersect, setdiff a setxor,

pricemz jejich vyznam a varianty pouziti jsou shrnuty v nasledujici tabulce:

Funkce Varianta Popis
V = union(M, N) sjednoceni mnozin: V.= M U N
. V = union(M, N, ’rows’) radkové sjednoceni matic M, N
unon [V, I, J] = union(M, N) V=MUN
V=M({)UN(J)
V = intersect(M, N) prunik mnozin: V.= M N N

V = intersect(M, N, ’rows’) | fadkovy prunik matic M, N

intersect
[V, I, J] = intersectM, N) |V=MnNN
V=M(),V=N(J)
V = setdiff (M, N) rozdil mnozin: V.= M \ N
_ V = setdiff (M, N, ’rows’) radkovy rozdil matic M, N
setdiff
[V, I] = setdiff(M, N) V=M\N
V=M(I)
V = setxor(M, N) symetricky rozdil mnozin:
V=MAN
setxor . .
V = setxor(M, N, ’rows’) sym. rozdil fadkt matic M, N
[V, I, J] = setxor(M, N) V=MAN

V=MIUV =N(J)

Zajimava je také funkce ismember, kterd slouzi pro zjist'ovani, zda néjaky prvek

v mnoziné lezi nebo nelezi. Jeji pouziti ma opét nékolik variant:

e ismember(x, S) — vraci true, pokud prvek x € S, jinak vraci false.

>> ismember (5, [2 5 8 10])
ans =
1

e ismember (M, S) — vraci pole nul a jednicek o stejné velikosti jako mnozina M,

pricemz jednicky jsou na mistech prvku z mnoziny A, které lezi v mnoziné S.

>> ismember([1, 2, 3, 5, 10], [2 5 8 10])
ans =
0O 1 0 1 1

e ismember(M, S, ’rows’) — maticova varianta

e [TF, I] = ismember(M, S) — navic jesté do proménné I vlozi indexy odpo-

vidajici pozicim, na kterych se prvky z mnoziny M v mnoziné S nachdazeji
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>> [TF, I] = ismember([1, 2, 3, 5, 10], [2 5 8 10])
my =
01 0 1 1

O 1 0 2 4
Je tedy zfejmé, ze plati:

>> all(TF == logical(I))
ans =
1

V souvislosti s mnozinami nesmime opomenout ani funkci isempty (M), ktera vraci

true v pripadé, Zze mnozina M je prazdna.

Shrnuti:

Logické hodnoty true, false
Operatory ==, ~=, <, >
Operatory any, all

Mnozinové operace: sjednoceni, prunik, rozdil, prislusnost prvku do mnoziny.

Kontrolni otazky:

1.

2.
3.

4.

Vysvétlete rozdil mezi:
® X = (Z == y) a

e x == (z ==y)

Vysvétlete rozdil mezi pouzitim (x & y) a (x && y)

Sestavte prikaz, ktery pro zadanou matici zjisti, zda jsou vSechny jeji prvky
veétsi nez 3.

Je ddna matice A = [1 2 3; 4 5 6; 1 2 3]. Jak zjistite, zda jsou hodnoty
prvku v prvnim fadku matice A mensi nez hodnoty prvku ve tretim sloupci

matice A. Zapiste vysledek operace.
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5 Znakové retézce

Pruvodce studiem:

V této kapitole se naucime pracovat s retézcovymi proménnymi (angl. string), které
v Matlabu slouzi pro reprezentaci textovych dat. Po zdkladnich operacich a kon-
strukcich se budeme zabyvat porovnavanim a vyhledavanim v fetézcich a v zavéru
si uvedeme piehled nejcastéji pouzivanych funkei, které se pii praci s retézci znaku

pouzivaji. Na kapitolu si vyhrad'te zhruba 2 az 3 hodiny.

5.1 Zakladni operace s retézci

Zmakovy tetézec v Matlabu je fadkovy vektor, jehoz prvky jsou jednotlivé znaky.
Pro vytvoreni fetézce slouzi apostrofy, do kterych se vepise obsah fetézce, pricemz

takto vytvoreny fretézec muzeme ulozit do proménné:

>> nazev = ’Uvod do Matlabu’
nazev =
Uvod do Matlabu

Pokud je potfeba mit v Tetézci znak apostrof, je potfeba dat toto najevo zpétnym
lomitkem zapsanym pied pozadovanym znakem. Jedno zpétné lomitko se také zapise

jako dvé zpétnd lomitka:

>> PA\A\’
ans =

\

Poznamka 5.1

Jelikoz je tetézec vektor slozeny ze znaku, muzeme s nim pracovat znak po znaku
jako s béznym polem — k jednotlivym znaktum tedy lze pristupovat pomoci indexu

stejné jako u ¢iselnych vektoru a matic:

>> nazev = ’Uvod do Matlabu’;
>> nazev (1)
ans =

U

>> nazev(9:14)

ans =
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Matlab

>> length(nazev)
ans =
15

Poznamka 5.2

113

Pokud chceme vypsat obsah fetézce bez onoho ,ans = na zacatku, je na misté

pouziti funkce disp:

>> disp(nazev(9:14))
Matlab

Zapsani vice Tetézcu jako prvku ve vektoru ma za nasledek jejich spojeni — zfetézent:

>> J = ’Josef’; P = ’Petr’;
>> oba = [J, ’ a ’, P]
oba =

Josef a Petr

5.2 Konverze mezi ¢isly a retézci

Je-li ¢asti néjakého vektoru retézec, chape se jako fetézec cely vektor. Proto se

nasledujici priklad nechova tak jak by se na prvni pohled mohlo zdat.

x = 35;
>> disp([’Vysledkem je cislo: ’, x])
Vysledkem je cislo: #

Predchozi ptiklad proto namisto ¢isla 35 vypsal znak ,#“ ktery se nachazi na 35.
pozici v tabulce znaku. Pro napravu této situace existuje funkce num2str, kterd

prevadi ¢isla na jejich textovou podobu:

>> disp([’Vysledkem je cislo: ’, num2str(x)])
Vysledkem je cislo: 35

Opacna funkce str2num prevadi platnou textovou podobu ¢isla na ¢islo, se kterym

je mozné déle pocitat — provadét matematické operace.
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>> ¢ = str2num(’1’) + str2num(’1’)
C =
2

Jesté vétsi moznosti pii formatovani vystupu dava funkce sprintf, ktera se chova
obdobné jako stejnojmennd funkce z jazyka C. Prvnim argumentem funkce je tzv.
yformatovaci fetézec” a za nim nasleduje predem neurceny pocet vlastnich dat, ktera
maji byt do vystupu zahrnuta. Jejich pocet je urc¢en az za béhu programu a musi

odpovidat poctu forméatovacich sekvenci z formatovaciho retézce.

Forméatovaci moznosti, jez tato funkce nabizi jsou opravdu Siroké, takze pro podrob-

nosti odkazujeme spise na help. Nejcastéjsi formatovaci sekvence jsou nasledujici:

e 7d: celé cislo

e Je: exponencialni notace zapisu desetinného ¢isla

e . f: fixni zapis desetinného cisla

e J.g: obdobné jako %e nebo %f, ale netisknou se zbytecné nuly

e Ys: Tetézec

U desetinnych ¢isel muzeme ovlivnit na kolik mist nebo platnych ¢islic chceme vystup

naformatovat. Vse nejlépe vysvétli priklad prevzaty primo z helpu Matlabu:

Prikaz Vystup

sprintf (’%0.5g’, (1 + sqrt(5))/2) 1.618

sprintf(°%0.5g’, 1/eps) 4.5036e+15
sprintf(°%15.5f’, 1/eps) 4503599627370496.00000
sprintf (°%d’, round(pi)) 3

sprintf(’%s’, ’hello’) hello

sprintf (°The array is %dx%d.’, 2, 3) | The array is 2x3

Poznamka 5.3

Uzitecné casto byva pouziti \n, které zpusobi zalomeni vystupu na novy radek:

>> sprintf (’%1d\n%2d\n%3d\n%4d\n%5d’, 1, 2, 3, 4, 5)
ans =
1
2
3
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5.3 Pole retézcu

Retézce lze ukladat také do matic. Podminkou vsak je, ze vechny fetézce museji
mit stejnou délku. Kdyz se pokusime o nésledujici konstrukci, obdrzime chybové

hléseni:

>> jmena = [’Josef’; ’Petr’; ’Viktor’]
??? Error using ==> vertcat

CAT arguments dimensions are not consistent.

Népravu sjedname bud’ tak, ze ru¢né doplnime mezery tak, aby mély vSechny tetézce
stejnou délku, anebo, coz je vhodnéjsi, pouzijeme k tomu urcenou funkci char, ktera
pridd mezery na konce kratsich fetézcu, aby vznikld matice méla ve vSech tadcich

stejny pocet sloupcu:

>> jmena = char(’Josef’, ’Petr’, ’Viktor’)
jmena =

Josef

Petr

Viktor

Poznamka 5.4

Diky funkci strjust nemusi byt texty v matici nutné zarovnany doleva. Piipustnymi

parametry jsou left, center a right:

>> strjust(jmena, ’right’)
ans =

Josef

Petr
Viktor

Pokud nam z néjakého duvodu pozadavek na stejnou délku fetézcu nevyhovuje,
muzeme misto matice pouzit tzv. pole bunék (angl. cell array). Rozdil oproti maticim

je vesmeés jen v typu zavorek — u pole bunék se pouzivaji slozené:

>> M = {’Josef’, ’Tvrdik’; ’Petr’, ’Bujok’; ’Viktor’, ’Pavliska’}
M =

>Josef’ >Tvrdik’

’Petr’ ’Bujok’

’Viktor’ ’Pavliska’
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5.4 Porovnavani a vyhledavani retézci

Chceme-li porovnat dva fetézce, zda jsou shodné, neni rela¢ni operator ,,==“ na miste,
pokud nas nezajima shodnost jednotlivych znaku, ktera navic funguje jen pro stejné

dlouhé tetézce jako u ¢iselnych vektoru:

>> ’Jana’ == ’Dana’
ans =

O 1 1 1
>> ’Ano’ == ’Ne’

??? Error using ==> eq

Matrix dimensions must agree.

Pro srovnavani podle obvyklych ptredstav je k dispozici funkce strcmp:

>> strcmp(’Jana’, ’Dana’)
ans =
0

Pomoci funkce strfind(text, vzor) slouzi k vyhledavani podfetézce v jiném te-

tézci. Vysledkem je vektor vSech vyhovujicich pozici.

>> strfind("krabice hranice slepice’, ’ice’)
ans =
5 13 21

Poznamka 5.5

Je mozno také pouzit funkci findstr(sl, s2), ktera se lisi od predchozi pouze
v tom, ze u ni nezdlezi na poradi parametru s1 a s2 a vzdy provadi vyhleddvani
kratsitho fetézce v delsim (v pripadé, ze maji fetézce stejnou délku, tak se v podstaté

jedna o porovnani dvou Fetézcu).

Priklad 5.1 Neékdy je vSak pouziti operdtoru ==, resp. ~= ve spojitosti s fetézci

elegantni. Napiiklad pro odstranéni mezer z fetézce muzeme pouzit nasledujici kon-

strukei:
>> s = ’retezec s mezerami’;
>> neprazdne_znaky = (s "=’ 7);

>> s(neprazdne_znaky)
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ans =

retezecsmezerami

Proménnd neprazdne_znaky je v tomto piikladé logicky vektor obsahujici jednicky

v mistech, kde se v fetézci s vyskytuji znaky ruzné od mezery.

Nahrazovani podretézcii: Funkce strrep odpovidajici vzorky v zadaném fte-

tézci nahradi jinym zadanym fetézcem:

>> strrep(’zena Bozena neni zenata’, ’zena’, ’spor’)
ans =

spor Bospor neni sporta

Funkei pracujicich s Tetézci je jesté vice, ale nebudeme je vSechny dopodrobna roze-

birat, takze alespon v rychlosti zminime:

e lower, upper — méni velikost pismen
e dec2base, base2dec — pirevod mezi mezi desitkovou a zvolenou soustavou
e ischar — dava odpovéd, zda zadany parametr je skutecné retézec

e isletter, isstrprop, isspace apod. — vraci matici odpovédi, zda dané znaky

v Tetézci jsou pismena, cisla, prazdné znaky, . .., podobnych funkci je celd rada.

Vice se muzete dozvédét z napovedy k jednotlivym funkcim — jejich prehled ziskate

prikazem:

>> help strfun
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Shrnuti:

Vytvéareni fetézcu a vnitini reprezentace v Matlabu

Pristup k jednotlivym znakum fetézce

Konverze ¢iselnych hodnot na fetézce a naopak

Retézce v matici a v poli bunék

Porovnévéani fetézcu

Vyhledavani v fetézcich

Néhrada v fetézcich

Kontrolni otazky:

1. Vytvorte piikaz, kterym zjistite index posledniho vyskytu fetézce v proménné
sub v textové proménné txt.

2. Vytvoite piikaz, ktery z plného jména souboru (véetné absolutni cesty
a piipony) vypise pouze vlastni jméno souboru. Napf. pro vstup
C:\temp\readme.txt vypiSe pouze readme.

3. Predpokladejte, ze v poli bunék M mate ulozeny tetézce. Vytvorte piikaz, jehoz
vysledkem bude matice jednicek a nul korespondujici s porovnanim jednotli-

vych Tetézcu s Fetézcem ’yes’.
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6 Programovani v Matlabu

Pruvodce studiem:

Cilem této kapitoly je seznamit se se zakladnimi moznostmi zapisu algoritmu
v Matlabu. Pocitejte asi se tfemi az Sesti hodinami studia, v zavislosti na tom, jak
jste zdatni v algoritmizaci a jak zkuSeni v programovani v jinych programovacich

jazycich.

6.1 Ridici piikazy

V Matlabu mame k dispozici bézné prikazy pro zapis algoritmu véetné tzv. fidicich

struktur jako je vétveni a cyklus, znamé z jinych programovacich jazyku.

Sekvence piikazu se zapise bud’ jako posloupnost radku, kdy na kazdém radku je
jeden prikaz nebo vice piikazu na jednom radku staci oddélit strednikem. Je-li pii-
kaz ukoncen strednikem, vyhodnoceny vyraz vyhodnoceny v tomto piikazu se ne-
vypisuje na obrazovku. Pokud ma zapis piikazu pokracovat na dalsim tadku, je
predchéazen tfemi teckami na konci predchoziho radku. Identifikator muze mit az 31
alfanumerickych znaku nebo podtrzitek, zacina pismenem, velkd a mala pismena se
rozlisuji. Jako identifikatory neuzivejte Matlabem uzivané nazvy konstant, promén-
nych a funkef jako napf. pi, eps, ans, Inf, NaN, realmax, realmin (ataké i,
j, pokud budete pocitat s komplexnimi ¢isly), nebot’ tim byste si pfepsali jejich

nastavené hodnoty. Vse za znakem procento (%) do konce rddku je komentdr.

Podminény piikazy ma tvar

if podminkal
prikazl

elseif podminka?2
prikaz?2

else
prikaz3

end

Césti elseif a else jsou nepovinné, podminény pitkaz muze byt zapsan i na jednom
radku.

Prepina¢ ma tvar

switch(vyraz)

case valuel prikazl

case value2 prikaz?2
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case valuen prikazn

otherwise nejaky prikaz

Cést otherwise je nepovinna.

Cykly 1ze zapsat bud’ jako

while podminka
prikaz

end

nebo

for identifikator = vektor
prikaz

end

Vsude, kde je mozno zapsat piikaz, muze to byt i sekvence vice piikazu.

Priklad 6.1 V cyklu typu for probéhne desetkrat prifazeni vektoru ndhodnych

¢isel do i—tého rfadku matice:

for i = 1:10
P(i, :) = 2 + 3*rand(1, 5);

end

Priklad 6.2 V cyklu typu while probéhne rozebirdni hromady, dokud hromada

neni mensi nebo rovna 1. Na obrazovku se vypise pocet provedenych odbért.

hromada = 10;

poc = O;

while hromada > 1
hromada = hromada - rand(1);
poc = poc + 1;

end

display(poc)
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6.2 M-soubory

Sekvence prikazu je mozné zapsat do textovych soubori, jejichz jméno ma piiponu
,-m“. Celou sekvenci piikazu pak vyvolame jménem souboru bez piipony. Pokud tato
sekvence nema zadné vstupni parametry, fikdme takovému souboru skript (ddvka).
Pii jejim vyvolani je pak sekvence piikazi postupné interpretovana stejné jako
bychom ji znovu po jednotlivych ptikazech znovu zadavali v piikazovém okné. Tim
si muzeme usSetfit Cas i nasi zbyteénou praci.

Velmi uzitecnym prostiedkem je zapsat sekvenci piikazu jako funkci, tj. vytvo-
it podprogram. Tak mame k dispozici postup pro modulérni strukturu programu
v Matlabu. Vytvorenou funkci muzeme pak volat (spoustét) s ruznymi hodnotami
vstupnich parametru. Syntaxi zapisu funkce muzeme ve struc¢nosti vyjadrit schéma-

tem

function[seznam vystupnich parametru]...
= jmeno_funkce(seznam vstupnich parametru)

—---— prikazy provedene pri volani funkce ----

Pokud funkce vraci jen jednu hodnotu (jednu proménnou, muze to byt ale i vek-
tor nebo matice), vystupni parametr nemusi byt v hranatych zavorkéch. Proménné
zavedené uvniti funkce jsou lokalni, takze nepfepisuji hodnoty stejné nazvanych
proménnych ve volajicim modulu a po skonc¢eni béhu funkce lokalni proménné zmizi
z paméti pocitace a misto, které v paméti zabirali, uvolni. Zvolené jméno funkce
musi byt shodné se jménem souboru, ve kterém je zdrojovy text funkce ulozen (bez
piripony ,,.m*). Uzivani funkei je i vyhodné s ohledem na délku vypoctu, nebot’ pii
prvnim volani probéhne kompilace funkce a dalsi volani je rychlejsi nez opakovana

interpretace jednotlivych prikazu.

Piiklad 6.3 Jako piiklad funkce si ukdzeme ndhodny vybér k& hodnot (bez opa-
kovan{) z mnoziny {1,2,...,N}, & < N. Pokud by bylo N = 49 a k = 7, je
to procedura losovani Sportky. Ptriklad peclivé prostudujte, nebot’ ilustruje nékolik

uzitecnych operaci s vektory v Matlabu.

% random sample, k of N without repetition
b
function result = nahvyb(N, k)

opora = 1:N; % N micku je v osudi
nahv = []; % zadny micek neni zatim vytazen
for i = 1:k

index = 1 + fix(rand(1) #* length(opora)); % vybran micek

nahv(end+1) = opora(index) ; % uz je vytazen
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opora(index) = []; % v osudi vytazeny micek zrusit
end

result = nahv;

Uvedeny zpusob implementace ndhodného vybéru je jen jednim z mnoha moznych.

Je to vlastné velmi primocary model fyzického losovani z osudi.

Priklad 6.4 Jiny zptusob implementace muze vyuzit funkci randperm. Pak je zapis

algoritmu jesté kratsi:

% random sample, k of N without repetition

b

function result = nahvybperm(N, k)

pom = randperm(N); 7% utvor nahodnou permutaci cisel 1:N

result = pom(1:k); % vyber k prvnich

Nyni muzeme porovnat, ktery z téchto dvou algoritmu je rychlejsi. Pro testovani si

napiseme jednoduchy skript.

N = % sem budeme pri spousteni zadavat hodnoty, napr. 49 nebo 200
k = % sem budeme pri spousteni zadavat hodnoty, napr. 7 nebo 3
opak = 10000;

tic

for ii = 1:opak
pom = nahvyb(N, k);
end
toc
tic
for ii = 1:opak
pom = nahvybperm(N, k);
end

toc

Na obrazovce se pak objevi tyto vysledky:

N:
49
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Elapsed time is 0.756440 seconds.
Elapsed time is 0.455496 seconds.

Elapsed time is 0.458998 seconds.
Elapsed time is 0.797050 seconds.

Vidime, ze pro vétsi & a mensi NV je rychlejsi algoritmus nahvybperm, zatimco pro

mensi k a vétsi N je tomu naopak.

Priiklad 6.5 Neékdy potrebujeme nahodny vybér s vylou¢enim nékterych prvku,
tzn. ze tyto prvky se v ném nesmi objevit. Toho muzeme snadno dosadhnout malou

modifikaci funkce nahvyb:

% random sample, k of N without repetition,

/» numbers given in vector expt are not included
T

function vyb = nahvyb_expt (N, k, expt);

opora = 1:N;

if nargin == 3 J, pokud zadame jen N a k, funguje jako nahvyb
opora(expt) = []; % pred losovanim vyjmeme zakazane micky

end

vyb = zeros(1l, k); % zabereme misto pro vsech k micku
for i=1:k

index = 1 + fix(rand(1) * length(opora));

vyb(i) = opora(index) ;

opora(index) = [];

end

Pokud bychom chtéli naprogramovat takovy vybér s vyloucenim nékterych prvkua

modifikaci funkce nahvybperm, takovd modifikace by mohla vypadat treba takto:

Priklad 6.6

% random sample, k of N without repetition,

% numbers given in vector expt are not included

b
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function vyb = nahvybperm_expt (N, k, expt)
vyb = randperm(N) ;
if nargin == 3
zrus = zeros(1l, length(expt));
for ii = 1:length(expt)
zrus(ii) = find(vyb == expt(ii));
end
vyb(zrus) = [];
end
vyb = vyb(1l:k);

P1i volani funkce nemusi byt vzdy zadan plny pocet vstupnich i vystupnich para-
metru. Pro oSetfeni takového volani jsou uréeny funkce nargin a nargout (bez pa-
rametru), které vraceji aktudlni pocet prislusnych parametru, viz predchozi ukézka.
Pokud programujete néjakou funkci, vzdy si dobte rozvazte, zda dovolite neuplné
zadani vstupnich parametru. Pokud to neni pro uzivatele nutné nebo extrémné vy-
hodné, tak si nekomplikujte feSeni a vyzadujte pti volani funkce vSechny vstupni

parametry.

Nékdy potfebujeme, abychom mohli jako vstupni parametr pro néjaky algoritmus
zadat funkci, kterda méa byt v tomto algoritmu pouzita. Napf. mame naprogramo-
vany algoritmus (v Matlabu jako podprogram function) hledajici minimum funkee,
v tomto algoritmu potifebujeme minimalizovanou funkci vyhodnocovat, a pfitom
chceme, abychom takovy podprogram mohli vyuzivat nejen pro jednu pevné danou
funkci, ale abychom pozadovanou funkci mohli zadat. K tomu nam v Matlabu slouzi
funkce feval, jejimiz vstupnimi parametry jsou jméno funkce a hodnota argumentu

funkce, vystupem je pak funkéni hodnota zadané funkce v zadaném bodu. Piikazem

y = feval(fnname, x);

vyhodnotime v bodé x tu funkci, jejiz jméno je zadano. Jméno funkce fnname muze
byt zadano jako fetézec se jménem funkce nebo nebo jako tzv. handle, coz je jméno
funkce uvedené znakem @. Samoziejmé funkce tohoto jména musi byt dostupna,

napi. jako m-soubor nebo jako vestavénd funkce Matlabu.

Priklad 6.7 Volani funkce feval ukdazeme v jednoduchém ptikladu. Mame napro-
gramovanou funkei (ulozenou v m-souboru, kterd muze byt pozadovanou alternati-

vou ke standardnimu vyhodnoceni druhé odmocniny:
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function y = mojeodmocnina(x)

b

% druhou odmocninu pocita funkce sqrt,
& pokud je argument zaporny,

/A tak vysledek je komplexni cislo

%» mojeodmocnina bude pro x > O vracet hodnotu NaN

T
if x >= 0
y = sqrt(x);
else
y = NaN;
end

Pak v prikazu muzeme specifikaci funkce zadat, jakou verzi vypoctu odmocniny si

prejeme:
>> y = feval(’sqrt’, -25)
y —
0 + 5.00001
>> y = feval (@mojeodmocnina,-25)
y —

6.3 Doporuceni pro vhodny vybér prikazi

Pti zéapisu algoritmu v Matlabu se vyplati ,,uvazovat vektorové“, nebot’ fadu ope-
raci je mozno v Matlabu zapsat efektivnéji nez uzitim postupt znamych z jazyku
nepodporujicich vektorové a maticové operace (napt. Pascal nebo C). Predevsim je
nutno velmi uvazlivé uzivat cykli, zejména vnorenych. Ruznou ¢asovou narocnost

ukazuji nasledujici priklady vypoctu souctu druhych mocnin prvku vektoru a.

Piiklad 6.8 Casové nejndrocnéjsi je ,klasicky postup® nacitdni druhych mocnin

jednotlivych prvkua v cyklu:

N = 10000
a = rand(50, 1)
tic

for i = 1:N
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s = 0;
for j = 1:length(a)
s = s + a(j)"2;
end
end
toc

Elapsed time is 1.2700

Vyuzitim aritmetické operace pro vSechny prvky vektoru (zde a .* a nebo a."2)

dosdahneme témeér osmindasobného zkraceni potiebného casu:

tic
for i = 1:N
s = sum(a .* a);
end
toc

Elapsed time is 0.1600

A vyuzijeme-li skalarni sou¢in, potiebny cas jesté o trochu zkratime:

tic
1:N

s = a’ * a;

for i

end
toc
Elapsed time is 0.1100

Priklad 6.9 V tomto ptrikladu porovname ¢asovou narocnost dynamické a statické
alokace pameéti. Prohlédnéme si zdrojové texty funkei nahvyb a nahvyb_expt. V prv-
nim pripadé se pamét’ pro vylosované micky obsazuje dynamicky vzdy po vylosovani
kazdého micku, ve druhém piipadé staticky obsadime pamét’ pro vsechny vylosované
micky na zacatku, dopredu vime, pro vylosované micky budeme potiebovat vektor

délky k. Pro casové porovnani si napiseme nasledujici skript:

opak = 1000;
N = 500;

k = 100;
tic

for ii = 1:opak

N
AN
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vl = nahvyb(N, k);
end
toc
tic
for ii = 1:opak
vl = nahvyb_expt(N, k) ;
end
toc

Po spusténi skriptu dostaneme nasledujici vysledky.

Elapsed time is 1.343568 seconds.
Elapsed time is 1.007942 seconds.

Vidime, ze statické alokace v tomto piipadé vede k zhruba o tfetinu mensim ¢asovym

narokum.

Shrnuti:

Ridicf struktury v Matlabu (vétveni, cykly, pfepinac)

Skripty a funkce v Matlabu, vstupni a vystupni parametry funkci

- Lokalni proménné

Vyuziti vektorovych a maticovych operaci

Staticka a dynamické alokace paméti pocitace

Kontrolni otazky:

1. Kdy pouzit skript, kdy funkci?

2. Jak budete generovat ndhodné ¢islo z diskrétniho rovnomérného rozdéleni z in-
tervalu [1, 100]7?

3. Kdy muze byt jméno funkce vstupnim parametrem jiné funkce?

4. Muzete generovat ndhodny vybér k hodnot z [1,2, ..., N] pomoci funkce ran-
dperm jinym zpusobem, nez je uvedeno v textu? Zkuste navrhnout mozné

feSeni.
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7 3D grafika

Pruvodce studiem:

Cilem této kapitoly je pochopit princip prace s 3D grafikou v Matlabu, zejména
pak ruzné moznosti vypoctu hodnot Z-souradnic a interaktivni editace 3D grafu.

Pro pochopeni latky a zvladnuti cviceni si vyhrad'te alespon ¢tyii hodiny.

7.1 Jednoduché ¢arové grafy

Nejjednodussi pripad vykreslovani 3D grafu v Matlabu je v pfipadé, kdy mame tii
vektory proménnych stejnych rozméru. V takovém piipadé se jednd o tzv. édrové

grafy a vytvaii se pomoci piikazu plot3.

Priiklad 7.1 Vytvorime vektor ekvidistantné rozlozenych hodnot x a nakreslime

carovy graf, kde soutadnice y a z jsou dopocteny podle zadanych funkei.

>> x = -pi:pi/60:pi;
>> plot3(x, sin(x), 2 .* cos(x));

Grafem je pak nasledujici kiivka v 3D prostoru:

~ o e

vvvvvv
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Piiklad 7.2 Chceme nakreslit graf funkce f(x,y) = exp(—(z? + y?)) pro hodnoty
x € [-1,2; 1.2] ay € [-2; 2]. Nejdiive vytvoiime vektory hodnot z-ové i y-ové

soutadnice pro sit’ vhodné hustoty:

-1.2:0.05:1.2;
-2:0.1:2;

Pak piikazem meshgrid vytvoiime matice X a Y typu (length(y) x length(x)),
v tomto piipadé tedy typu (41 x 49), ve kterych odpovidajici prvky predstavuji
vsechny dvojice hodnot prvku vektoru x a y. Pak uz jen vyhodnotime z-tovou sou-
fadnici (matice Z typu (41 x 49)) a piikazem mesh nakreslime tzv. drdtovy graf

do okna Figure.

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

Z = exp(-X."2 - Y."2);

mesh(X, Y, Z);

% Vykresleni stejneho grafu dosahneme

%» zadanim prikazu: ’mesh(x, y, Z)’
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O trochu slozitéjsi je nakresleni trojrozmérného grafu funkce tehdy, kdyz matici
z-tovych soutadnic nemuzeme spocitat piimo, ale méame jen funkci vyhodnocujici

z-tovou soutadnici v daném bodé zadaném soutradnicemi x a y.

Priklad 7.3 Chceme nakreslit graf funkce, jejiz hodnotu umime spocitat jen v jed-
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nom zadaném bodu. Vytvoiime vektory x a y ekvidistantné rozlozenych hodnot a
k nim sit’ soufadnic. Dopoc¢teme soutadnice vektoru z a vykreslime dratovy graf

s isoliniemi dané funkce.

function z = ackley(x)

% Vyhodnocujeme funkci v bodA zadaném vektorem x
d = length(x);
a = -20 * exp(-0.02 * sqrt(sum(x .* x)));
b = -exp(sum(cos(2 * pi * ones(1, d) .* x))/d);
z=a+b+ 20+ exp(1);

Sit” soutadnic v roviné xy pak vytvorime podobné jako v predchozim prikladu.

>> X

-3:0.05:3;
>y = -3:0.05:3;
>> [X Y] = meshgrid(x, y);

Vypocist hodnoty funkce umime pouze v bodech zadanych jako dvouprvkovy vektor.

Pak nezbyva nez spocitat matici Z po jednotlivych prvcich

for i = 1:length(y)
for j = 1:length(x)
Z(i, j) = ackley([X(i, j) Y(, j)1);
end

end

Vypocet je mozno trochu zrychlit, kdyz z matic X a Y vytvoiime vektory, vysledny
vektor zz predem inicializujeme na pozadovanou délku, aby uvnitt cyklu nebylo jeho
prvky alokovat dynamicky az v prubéhu vypoc¢tu a pak z ného piikazem reshape

vytvorime matici pozadovanou pro kresleni 3D grafu:

xx = X(:); yy = Y(2);

zeros (length(xx), 1);

zz
for i = 1:length(xx)

zz(i) = ackley([xx(i) yy(i)]1);
end

Z = reshape(zz, length(y), length(x));

Pak teprve muzeme nakreslit graf nasledujicimi ptikazy:
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meshc (X, Y, Z);
axis([-3 3 -3 3 -1 4]);
xlabel(’x’);
ylabel(’y’);
zlabel(’z’) ;

Graf Ackleyho funkce po predchozich prikazech vypadd, jak ukazuje néasledujici ob-

razek:
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7.3 Editace 3D grafu

Stejné jako u 2D grafiky, i zde je mozné vytvorené grafy editovat. V grafickém
okné Figure mame mnoho dostupnych nastroju pro interaktivni tpravy vysledného
obrazku (napf. popis a editaci os grafu, vkladdani textu a grafickych symbolu, rotace

obrazku, ulozeni do souboru, export do jiného formatu atd).

fiklad 7.4 Nakreslime dratovy graf funkce f(z,y) = exp(—z? — y?).

> x = -1.2:0.05:1.2;
>y = -2:0.1:2;
>> [X Y] = meshgrid(x, y);
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>> Z = exp(-X.72 - Y.72);
>> mesh(X, Y, Z);

% popisky jednolivych os grafu
>> xlabel(’X’);
>> ylabel(’Y’);
>> zlabel(’Z’);

% nastaveni meznich hodnot jednotlivzch os v poradi:
% ([xmin xmax ymin ymax zmin zmax])
>> axis([-2 2 -2 2 0 1]);

% vlozeni legendy do grafu
>> legend(’Z = exp(-X."2 - Y."2)?);

% vlozeni nazvu grafu funkce
>> title(’Graf funkce Z = exp(-X."2 - Y.72)’);

Graf funkce

| (] Z=exp(—X.2—Y.2) |
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Okno pro interaktivni editaci grafu je na nésledujicim obrazku v jehoz pravé casti

jsou vysveétleny popisy nejpouzivanéjsich funkei editace grafu nabidky Insert.
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Po aplikaci nékterych funkci interaktivni editace muze graf vypadat napt. takto:

Graf funkce
e 0.9

0.8

Editace grafu v Matlabu lze provadét jak pomoci piikazu, tak interaktivné v grafic-
kém okné Figure. Uzitecnou interaktivni editaci grafu je rotace grafu. Rotaci grafu

si ukazeme v nasledujicim ptikladu.

Priklad 7.5 Vytvoiime vektory x a y ekvidistantné rozlozenych hodnot. Vykres-
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lime dratovy graf Schwefelovy funkce spolu s popisy a pak nakresleny graf v okné

Figure interaktivné rotujeme.

Schwefelova funkce je definovand jako:

function y=schwefel (x)

%  Schwefel’s function, <-500, 500>,
% glob. min f(x_star)~0, (for d < 80 0 <= f(x_star) < le-10),
% x_star = [s, s, ..., s]l, s = 420.968746
d = length(x);
sz = size(x);
if sz(1) ==
X = x’;
end
y = 418.9828872724338 * d - sum(x .* sin(sqrt(abs(x))));

Dopocteme prvky sité soutadnic této funkce:

>> x = -10:0.1:10;
>> y = -10:0.1:10;
>> [X Y] = meshgrid(x, y);
>> for i = 1:length(y)
for j = 1:length(x)
Z(i, j) = schwefel([X(i, j) Y, ]1);
end
end

a nasledujicimi prikazy pak vykreslime jeji graf:

>>
>>
>>
>>
>>

mesh(X, Y, Z);

title(’Graf Schwefelovy funkce’);
xlabel (’x7);

ylabel(’y’);

zlabel(’z’);
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Graf Schwefelovy funkce

Tento graf muzeme z vychozi polohy nésledné pomoci tlacitka Rotace 3D rotovat

tak, abychom docilili lepsi pohled na graf, jak ukazuji nasledujici obrazky:

e _ioix

File Edit Wiew Insert Tools Deskbop Window Help

heEsE haa®s ¢ 08 =0

Graf Schwefelovy funkce

Podrobnosti ponechavame na ¢tenéri, ktery muze potiebné informace ziskat v helpu,

kde také se dozvi i o dalsich moznostech 3D grafiky v Matlabu.
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7.4 Dalsi typy 3D grafa

V nésledujicich piikladech jsou nakresleny ruzné typy 3D grafu Rastriginovy funkce,

ktera je definovand néasledovné.

function y = rastrig(x)

% Rastrigin’s function, <-5.12, 5.12>, glob. min f(0) = 0
d = length(x);
sz = size(x);
if sz(1) == x = x’; end

y = 10%d + sum(x .* x - 10 * cos(2 * pi * x));

Nejprve vypocteme sit’ souradnic spolecnou pro vSechny typy grafu.

>> x = -3:0.05:3;
-3:0.05:3;
>> [X Y] = meshgrid(x, y);
for i = 1:length(y)

for j = 1:length(x)

Z(i, j) = rastrig([X(i,j) Y(i,j)1);

>>y

end

end

Priklad 7.6 Nakreslime graf isolinii piikazem contour.

contour (X, Y, Z);
xlabel(’x1’); ylabel(’x2’); zlabel(’f(x)’);

title(’Graf isolinii rastriginovy funkce’);
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Graf isolinii rastriginovy funkce

Priklad 7.7 Nakreslime graf isoploch piikazem contourf.

AN

contourf (X, Y, Z);

xlabel(’x1’); ylabel(’x2’); zlabel(’f(x)’);

title(’Graf isoploch Rastriginovy funkce’);

Graf isoploch rastriginovy funkce
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Priklad 7.8 Nakreslime drdtovy graf prikazem mesh.

mesh(X, Y, Z);
xlabel(’x1’); ylabel(’x2’); zlabel(’f(x)’);
title(’Dratovy graf Rastriginovy funkce’);

Drétovy graf rastriginovy funkce

Priklad 7.9 Nakreslime drdtovy graf s isoliniemi piikazem meshc.

meshc (X, Y, Z);
xlabel(’x1’); ylabel(’x2’); zlabel(’f(x)’);

title(’Dratovy graf Rastriginovy funkce s isoliniemi’);
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Dratovy graf rastriginovy funkce s isoliniemi

Piiklad 7.10 Nakreslime plasticky graf prikazem surf.

surf (X, Y, Z);
xlabel(’x1’); ylabel(’x2’); zlabel(’f(x)’);
title(’Plasticky graf Rastriginovy funkce’);

Plasticky graf rastriginovy funkce
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Piiklad 7.11 Nakreslime plasticky graf s isoliniemi prikazem surfc.

surfc(X, Y, Z);
xlabel(’x1’); ylabel(’x2’); zlabel(’f(x)’);

title(’Plasticky graf Rastriginovy funkce s isoliniemi’);

Plasticky graf rastriginovy funkce s isoliniemi
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Shrnuti:

3D carovy graf.

Dopocteni Z-ové slozky soutadnic grafu.

Interaktivni editace a uprava 3D grafu.

Préce s help pro Sirsi moznosti vytvareni 3D grafi.

Kontrolni otazky:

1. Kdy je mozné pouzit vykreslovani 3D grafu prikazem plot3? Jaké ma tento

prikaz omezeni?
Co provadi ptikaz meshgrid a kdy jej pouzijeme?
Kdy pro vykresleni funkce pouzijeme piikaz plot3 a kdy piikaz mesh?

Jaké jsou vyhody interaktivni editace grafu a oproti piikazové a naopak?

ATl B

Co umoznuje rotace 3D grafu?
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8 Prace se soubory

Pruvodce studiem:

Cilem této kapitoly je objasnit ¢tenafi, jak v Matlabu efektivné ukladat a zpétné
nacitat data. Dale je zde popsan nizkouroviovy pristup do souboru. Pro pochopeni

a procviceni tématu pocitejte alespon se tfemi hodinami studia.

Matlab umoznuje praci s mnoha typy dat jako jsou ¢iselné vektory a matice, textové
soubory, tabulkové soubory, ale i ruzné grafické objekty, objekty zvuku ¢i dokonce
videa. V Matlabu mame fadu moznosti, jak importovat data ze souboru a expor-
tovat data do souboru ruznych formatu. Podrobnosti nalezneme v helpu pod hesly
fileformats, iofun a odkazech na dalsi polozky. Zde uvedeme jen nékteré priklady
prace se soubory, které nam budou uzitecné pti praci s Matlabem, pfi nacitani vstup-
nich dat z textovych souboru a pii ukladani vysledku do textové tabulky se sloupci

s konstantni sitkou.

8.1 Ukladani a nac¢itani proménnych, prace s workspace

Nejprve si ukazeme nejjednodussi zpusob, jak v Matlabu uklddat proménné do bi-

narniho souboru a zpétné je nacist.

Priklad 8.1 Vytvoiime skalar, vektor ekvidistantné rozlozenych hodnot a matici 5
x b, ktera ma na hlavni diagonale hodnoty z rovnomérného rozdéleni a na ostatnich

pozicich nuly. Skaldr a matici ulozime do souboru s nazvem "Ulozeni.mat’.

>> a = 1;
b -0.5:0.01:0.5;
C = rand(5) .* eye(5);

% Nasledujici prikaz ulozi promenne a a C
% do souboru s nazvem Ulozeni.mat

>> save(’Ulozeni.mat’, ’a’, ’C’);

% Promenne ulozime stejne prikazem

>> save Ulozeni.mat a C;

Ulozené proménné a a C do binarniho souboru lze pak kdykoliv mozné do Matlabu

nacist.
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Priklad 8.2 Nacteme proménné ze souboru s nazvem ’Ulozeni.mat’ do pracov-
niho prostiedi Matlab. Proménné s jejich podrobnostmi vypiSeme piikazem whos

na obrazovku.

>> load ’Ulozeni.mat’;

>> whos -file ’Ulozeni.mat’

Name Size Bytes Class
5x5 200 double array
a 1x1 8 double array

Piikaz whos s parametrem -file a nazev_souboru vypiSe proménné ulozené v sou-

boru nazev_souboru.

Piiklad 8.3 Matici (6 x 2) ulozenou v souboru, jehoz jméno je v fetézci (pro-

ménnd) fdatname a soubor ma nasledujici obsah

2.138E0 1.309E0
3.421E0 1.471E0
3.597E0 1.490E0
4 .340E0 1.565E0
4 .882E0 1.611E0
5.660E0 1.680E0

nacteme snadno do proménné (matice) X pitkazem dlmread

X = dlmread(fdatname, ’ ’);

Druhy parametr znamend specifikaci oddélovace (delimiter) datovych polozek,
v tomto piipadé je to mezera (alespon jedna mezera znamend konec ¢iselné polozky,
u jinych oddélovacu jako je tabulator nebo strednik to je jinak, tam kazdy vyskyt
oddélovace znamend novou polozku). Podobné snadno lze nacitat data i z jinych

formatt, napt. tabulky z Excelu prikazem x1lsread ap.

8.2 Nizkoturovinovy pristup do souboru

Nizkourovnovy pristup do souboru slouzi k nastaveni nami urceného vzhledu a for-

matovani souboru. Tento ptistup umoznuje kombinovat ruzné datové typy v jednom
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souboru. Ptikaz nizkodrovinového zapisovani do souboru ma tvar fprintf(fid,
>formdt_promé&nné’, ndzev_prom&nné), nejprve je ovSem nutné zajistit otevieni

existujiciho ¢i vytvoreni nového souboru pitkazem fopen, v obecném tvaru

fid = fopen(’nazev_souboru’, ’parametr’);

kde hodnota parametru specifikuje, jakym zpusobem ma byt soubor otevien:

r’: otevie soubor pro ¢teni (read)
w’: otevie soubor pro zapis (write) — neexistujici se zalozi, existujici se prepise

’a’: otevie soubor pro pripsani (append) — neexistujici se zalozi, existujici se rozsii{

K zapisu jednotlivych polozek proménné v Matlabu do tadku souboru slouzi piikaz
fprintf. Seznam polozek, které maji byt zapsany, je predchazen specifikaci formatu,
posledni piikaz ukoncuje fadek ve vystupnim souboru. Nasledujici piiklady ukazuji,
jak formatovat jednotlivé typy dat. Jeden specifikdtor formatu odpovidd jednomu

typu dat, tedy jednomu sloupci dat ve vysledném souboru.

Priiklad 8.4 Zépis dat do souboru. Seznam jednotlivych proménnych je prechazen
stejnym poctem specifikatoru formatu. Do souboru s identifikatorem fid zapiseme
radky s hodnotami proménnymi mod_name, d, prvni prvky z vektoru a a b. Do téhoz

fadku zapiseme proménné alfa a RSS a ddle prvnich d prvku z vektoru beta.

fopen(’soubl’, ’w’);
fprintf (fid, ’ %-10s %4.0f %11.3e %11.3e’, mod_name, d, a(l), b(1));
fprintf (fid, ’ %7.2f> , alfa );
fprintf (fid, ’> %8.0f’ , evals);
fprintf (fid, ’ %15.7e’, RSS);
for i = 1:d
fprintf(fid, ’ %14.5e’ , beta(i));
end
fprintf (fid, ’%1s\n’, ’ ?);

Dalsi zaznam (fadek) do souboru pak zapiSeme volanim stejné sekvence piikazu,
obvykle je tedy tato sekvence umisténa uvniti néjakého cyklu. Na zavér soubor

zavieme piikazem fclose(fid).

Priklad 8.5 Vytvoiime a zapiSeme matici ¢isel 1-15 rozméru 3 x 5 do textového

souboru.
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% Vytvoreni rady cisel
>> x = 1:15;
% Zmena rozmeru vektoru s cisly na matici

>> A = reshape(x, 3, 5);

A =
7 10 13
2 5 8 11 14
6 9 12 15

Matici poté zapiseme do souboru:

>> fid = fopen(’matA.txt’, ’a’);

>> fprintf(fid, ’%2d %2d %2d\n’, A);

% Prvky matice At jsou cteny po sloupcich a zapisovany

% do jednotlivych radku souboru, viz. nasledujici obrazek
>> fclose(fid) ;

f:ﬂl CHMATLABARS workimata, bxt EI@

File Edit Wiew Text Debug Ereakpoints Web window Help

DEH|t2Ro |G| Hf| B8R  BREEE| suxlox
1 2 3 &
4 5 6
7T 8 9
10 11 12
13 14 15

00 M B Dk —

4] | »
[Ln1 Cal

Vyznam parametru formatovani souboru je jednoduchy (%w.df):

w — definuje celkovy pocet znaki,
d — definuje pocet desetinnych mist,

f — definuje formu vystupu (f-float, d-decimal, e-exponential, s-string, c-character,

aj.).
Specifikaci formatu zapisu do souboru doplnuji nékteré specialni znaky:

\n — pro piechod na novy radek,
\t — pro vlozeni tabuldtoru,

\’ — pro vlozeni apostrofu, aj.
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Z dalsich uziteénych funkei pro efektivni praci se soubory uvedeme: fpos, kterd vraci
aktualni pozici indikatoru v daném souboru, a fseek, ktera presouva indikator po-
zice v daném souboru s ohledem na parametr orientace ('bof’; 'cof’, eof’). Indikator

je ukazatel ("kurzor”) aktudlni pozice (pro zépis nebo ¢teni) v souboru.

8.3 Nacteni dat z Excelu

Matlab umoznuje praci i se soubory nékterych tabulkovych procesoru, jako je na-
priklad Excel. K tomuto v Matlabu slouzi piikaz x1sread. Nacteni dat ze souboru

Excelu demonstruje nasledujici piiklad.

Priklad 8.6 Nacteme c¢iselnd a textova data z Excelu do Matlabu tak, aby nedoslo
ke ztraté ¢i znehodnoceni dat. Data ze souboru 'Data.xls’ nac¢teme do proménnych

‘cisla’ a 'texty’.

i
Eﬂ Soubor  Uprawy  Zobrazit  YloZt  Format  Mastroje Data  Okno  Mapoweda
4 = E w
DEHRS - - | 3 -4] %] | bR 100% '@
ARTIREA S : S = L % b @ Zabezpeieni... ﬂ% @?
WEF FEacEHEs83AH %]
A - 3
A B T o T 5 [ & T &=
1
el Jmeno Pfijmeni  |Cerven Cerenec [Srpen
eeal Fetr Bujok 8500 8500 10500
4 iktor Pawliska 17000 18000 19000
e Jozef Twrdik 2B000 16000 27000
B
| 7
Rzs)
sl =
o4 b mlListl f Tisk2 {Lists f |41 | ﬂJ‘J
Pripraven 123 4

Nésledujici prikaz v Matlabu nacte ¢iselné hodnoty do proménné cisla a textové

fetézce do proménné texty.

>> [cisla,texty] = xlsread(’data.xls’,-1)
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EJ Microsaft Excel - data o ] B4
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Pomoci parametru -1 piikazu xlsread v datech vybereme interaktivné cisla, které
chceme nacist do Matlabu a potvrdime tlac¢itkem OK. Data jsou nactena do promén-

nych a vypsana na obrazovku:

cisla =
8500 9800 10500
17000 18000 19000
26000 16000 27000
texty =
’Petr’ ’Bujok’
’Viktor’ ’Pavliska’
>Josef’ ’Tvrdik’

Dalsi moznosti prace s datovymi soubory Excelu nalezne ¢tenar opét v Helpu.

Uvedené priklady jen ilustruji zakladni moznosti prace se soubory, o dalsich opera-
cich se soubory vcetné prace s grafickymi forméty se potrebné informace naleznou
v helpu.

Shrnuti:

- Matlab umoznuje snadny import a export dat. Mimo to lze piimo za béhu

Matlabu ukladat a nacitat proménné, piipadné celé pracovni prostiedi.

- Matlab umoznuje nizkouroviiovy pristup do souboru, ktery dovoluje podrob-
néjsi volby formatovani dat.
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- Nizkourovinovy pristup do souboru umoznuje uklddani dat z ruznych typu

do jednoho souboru.

Kontrolni otazky:

1. Jaka je hlavni vyhoda nizkouroviiového ptistupu do souboru?
2. Co se stane, jestlize neuzavieme soubor po ulozeni ptikazem fclose?

3. Co je zapotiebi udélat, abychom byli schopni nac¢ist z Excelu ¢iselné i textové
hodnoty?
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9 Alternativy MATLABU

Pruvodce studiem:

Cilem této kapitoly je seznamit Ctenafe s jinymi softwarovymi alternativami sys-
tému Matlab, které jsou s nim vice-méné kompatibilni, jednak co se tyce syntaxe
zapisu a do znacné miry také souborem vestavénych funkci. Tato kapitola je spise
prehledova a jejim hlavnim tcelem je poskytnout odkazy na nejcastéji pouzivané
programy, které jsou poskytovany pod ruznymi, ale vesmés svobodnymi licencemi.
Cas vénovany této kapitole zdlez{ pFedevéim na zdjmu ctendre, nakolik se bude chtit
vénovat uvedenym odkazum a muze se pohybovat v rozmezi od pul hodiny az po

nékolik veceru stravenych brouzddnim po internetu.

9.1 Octave

il 22 N Octave je matematicky program, ktery je v rdamci open source

alternativ s programem Matlab asi nejvice kompatibilni. Octave

nebyl vibec puvodné zamyslen jako program, ktery by mohl na-
hrazovat komercni program Matlab, ale byl navrzen jako uzivatelsky piijemny pro-
gram pro psani vysokoskolské ucebnice tykajici se navrhu chemickych reaktoru. Ac-
koli byl takto planovan, byl pouzivan v mnoha dalsich vysokoskolskych a absolvent-
skych kurzech chemického inzenyrstvi na univerzité v Texasu. Matematické oddéleni

této univerzity jej pouzivalo také k vyuce diferencidlnich rovnic a linearni algebry.

Rozsifeni Octave

Matlabu znaly uzivatel velice zdhy u Octave zjisti, ze fada funkci jemu duavérné
znamych zde prosté chybi. Nejvétsi absencni znamky zdkladni instalace Octave
se snazi napravit repozitat funkci Octave-forge sidlici na adrese http://octave.
sourceforge.net, které lze doinstalovat k jiz instalovanému zakladnimu Octave.
V praxi to funguje tak, ze si uzivatel stahne cely balik funkci véetné instala¢nich
skriptu, v prubéhu instalace si volitelné zvoli, o které funkce ma zajem, nésledné
kompiluje, a pokud se vSe zdari, muze si uzivat vétsi kompatibility s Matlabem.

Konkrétneé si tak uzivatel muze dopomoci napiiklad k sadam funkci z oblasti:

e ckonometrie,
e paralelni zpracovani dat,

e tifrozmérnd vizualizace (VRML),

spousta novych typu grafu,

symbolické vypocty.


http://octave.sourceforge.net
http://octave.sourceforge.net
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QtOctave

QtOctave je graficky frontend pro konzolovou aplikaci GNU /Octave, na-
psany v Qt4. Svym rozvrzenim a funkcemi se snazi vyrovnat proprietar-
nimu programu Matlab. Kromé grafického frontendu pro GNU/Octave

nabizi téz integrovany editor skriptu.

V soucasné dobé jsou dostupné verze pro GNU /Linux a MS Windows.

Odkazy

e Oficidlni stranky Octave: http://www.octave.org

e Doplnujnujici balicky pro Octave: http://octave.sourceforge.net/index.
html

e Cesky pruvodce programem: http://www.octave.cz

e 3D vizualizace do Octave: http://octaviz.sourceforge.net

e Graficky systém do Octave: http://octplot.sourceforge.net

e Uzivatelsky frontend (QtOctave): http://qtoctave.wordpress. com

e Souhrn rozdili mezi Octave a Matlabem: http://en.wikibooks.org/wiki/
MATLAB_Programming/Differences_between_Octave_and_MATLAB a http:
//wiki.octave.org/wiki.pl?MatlabOctaveCompatibility

e Seridl o Octave na serveru AbcLinuxu: http://www.abclinuxu.cz/serialy/

octave

9.2 FreeMat

Jedna se o projekt, za kterym stoji Samit Basu, ale dnes jiz velkou

cast vyvoje provadi komunita. Pokud jde o kompatibilitu s Matlabem,

/ pak stranky produktu uvadéji priblizné 95% kompatibilitu a na dalsich
vylepSenich se pracuje. Naopak oproti Matlabu neni mozno vytvaret

graficka uzivatelska rozhrani k aplikacim, ale nékteré partikularni ¢asti jsou postupné

zapracovavany.

Silnou strankou aplikace je moznost provadét paralelni vypocty skrze MPI, coz vy-
razné rozsiruje skalu funkei a moznosti tohoto nastroje. Nechybi ani schopnosti 3D
vizualizaci, coz je pravé jedna z domén Matlabu. Pozitivem je také to, ze k dispozici

jak pro Linux, tak také pro Mac OS i Windows.

Cela skupina funkeci je vénovana napiiklad grafickym prostredkum analyzy dat. Na
zakladé zadanych dat zvladne vygenerovat ptimé prolozeni nejruznéjsimi funkcemi.

Nechybi ani néstroje pro interpolaci ¢i extrapolaci dat, prolozeni Gaussovou kfivkou


http://www.octave.org
http://octave.sourceforge.net/index.html
http://octave.sourceforge.net/index.html
http://www.octave.cz
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http://en.wikibooks.org/wiki/MATLAB_Programming/Differences_between_Octave_and_MATLAB
http://wiki.octave.org/wiki.pl?MatlabOctaveCompatibility
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¢i libovolnym polynomem. Pokud jde o feSeni diferencialnich rovnic je mozné uzit i
numerické metody, coz je pravé pro oblast inzenyrstvi zasadnim zpusobem dulezité.
Program si bez potizi poradi i s fidkymi maticemi, coz je dalsi, ne zcela trividlni
dovednost. Podobné muze byt uzitetnd i podpora prace s vice nez 2GB poli (pro

64bitové operacni systémy).

Odkazy

e Domovskd stranka: http://freemat.sourceforge.net/

9.3 Scilab

SciLab = Scientific Laboratory (védeckd laboratof). Scilab je veé-
Sciley) decky softwarovy balik pro numerické vypocty. Poskytuje oteviené

programovaci prostiedi pro inzenyrské a védecké aplikace.

Scilab byl vyvijen od roku 1990 vyzkumnymi institucemi INRIA (Institut National
de Recherche en Informatique et en Automatique) a ENPC (Ecole Nationale des
Ponts et Chaussées). Od roku 1994 byl distribuovén jako freeware i se zdrojovym
kédem. V soucasné dobé je pouzivan pro vyukové a prumyslové prostiedi po celém

sveté. Scilab nyni spravuje Scilab Consorcium, zalozené v kvétnu 2003.

Scilab obsahuje stovky matematickych funkci s moznosti piidat dalsi programy z riiz-
nych programovacich jazykua (FORTRAN, C, C++, JAVA...). M4 propracovanou
strukturu dat, prekladac, a dovoluje pouzivat vyssi programovaci jazyky. Déle obsa-
huje Scicos, coz je néco jako Simulink pro Matlab, a nakonec jesté preklada¢ Matlab
to Scilab.

Toolboxy

vvvvv

samotni autofi Scilabu nebo jini programatofi, casto z univerzitniho prostiedi.

Urcité mnozstvi toolboxu je dodavéano se Scilabem a lze si pii instalaci zvolit, zda

budou nainstalovany. Zakladni sadu muzeme rozsitit doinstalovanim novych tool-

v tzv. toolboxes center. Zde jsou toolboxy fazeny do kategorii, takze v nich je mozno

prehledné vyhledavat. Alespon namatkou muzeme vyjmenovat:

e neuronové sité,


http://freemat.sourceforge.net/
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e data mining,

e metody konecnych prvku.

e genetické algoritmy

o statistika

e 2-D a 3-D grafika,

e animace

e simulace

e klasické a robustni Tizeni,

e Tizeni signalu

e grafy

e paralelni Scilab vyuzivajici PVM
e prostiedi pocitacové algebry (Maple, MuPAD)

Scilab dokéze pracovat pod opera¢nimi systémy Windows 9X,/2000/XP, GNU/Linux
a UNIX. Zdrojové kddy jsou volné ke stazeni na domovské strance http://www.

scilab.org.

Odkazy
e Domovskd stranka: http://www.scilab.org
e Adresa ke stazeni: http://www.scilab.org/products/scilab/download
e Rozsiteni SciLabu: http://atoms.scilab.org/
e Elektronickd kniha Basics on digital controller with scilab/scicos volné ke sta-
zeni: http://www.ebookaktiv.com/ebookcontroller/eBook_SCILAB.htm
e Strucny manual a tivod do Scilabu v ¢estiné: http://scilab.ic.cz


http://www.scilab.org
http://www.scilab.org
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10 Resené tdlohy

Pruvodce studiem:

Posledni kapitola tohoto textu je vénovana prikladum teseni tloh v Matlabu. Vé-
nujte dostatecny cas dukladnému pochopeni formulace lohy i zpusobu implemen-
tace v Matlabu. Mozna naleznete i jiny zpusob implementace, tfeba i jednodussi a

vhodnéjsi. Odhadovany c¢as potiebny ke studiu je 3 az 6 hodin.

10.1 Nahodna prochazka

Predstavte si, ze opily namoinik v pristavu mé nastoupit na lod’. K tomu potie-
buje prejit nastupni molo k lodi. K jeho prejiti potfebuje udélat urcity pocet kroku
doptedu. Jelikoz je opily, ne kazdy krok, ktery se mu podaii, je doptedu, nékdy se
vyda doleva nebo doprava. Uskali je v tom, ze pokud vykond ptili§ mnoho kroku
do strany, spadne pres okraj mola do vody. Do odpluti lodi stihne namornik udélat

nejvyse zadany maximalni pocet kroku.

Nyni si naprogramujeme model namoinikovy cesty po molu. Musime nejdiive pies-

néji zformulovat pravidla pohybu namotnika:

e krok vpred s pravdépodobnosti 0.6
e krok vpravo s pravdépodobnosti 0.2

e krok vlevo s pravdépodobnosti 0.2

Uvedenymi hodnotami pravdépodobnosti modelujeme iroven namoinikovy opilosti.

Déle musime znat dalsi vstupni parametry namoinikova pohybu:

e Délka mola je 50 krok.
e Namoinik vychazi z pozice na pocatku mola, z niz k levému i pravému okraji
ma 10 kroku.

e Do odpluti lodi stihne nejvyse 100 kroku.
Pak uz muzeme napsat program modelujici ndmotrnikovu cestu:

N = input(’Pocet pokusu: ’);
dosel = 0; nestih = 0; voda = 0;
for i = 1:N
kroky = O; % Vynulovani kroku pro novou prochazku

x = 0; % Souradnice pocatku prochazky
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y =0
while x < 50 &% abs(y) <= 10 && kroky < 100
kroky = kroky + 1; 7 Dalsi krok

r = rand;
if r < 0.6 % rozhodovani kam
X =x+ 1; % krok dopredu
elseif r <0.8
y =y +1; % krok vpravo
else
y=y-1; % krok vlevo
end;
end;
if x >= 50
dosel = dosel + 1;
end;

if abs(y) > 10
voda = voda + 1;
end
if kroky >= 100
nestih = nestih + 1;
end
end;
dosel = 100 * dosel / N;
disp(’Celkova uspesnost (%): ’)
disp(dosel)
voda = 100 * voda / N;
nestih = 100 * nestih / N;
disp(’Voda (%): )
disp(voda)
disp(’Nestihnul (%): °’)
disp(nestih)
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10.2 Objem télesa metodou Monte Carlo

Mame uréit objem télesa (tvarem pfipominajicim bdbovku) na nasledujicim obrazku:

o H“

‘- i

05
0 5
y R x
Toto téleso je prunikem télesa pod plochou grafu funkce
z = exp(—2* — %) (1)

a valce o polomeéru 1, vysce 1 a stfedem podstavy v bodé (0, 0, 0). Povsimnéme si, ze
funkce (1) ma nejvétsi hodnotu rovnou jedné v bodé (0, 0) a jeji vodorovné fezy jsou
kruznice. Zdrojovy kod této funkce upraveny pro nakresleni grafu télesa na obrazku

nasleduje:

function z = babovka(x, y, r)
if (x72 + y72) <= 1r"2
exp(-x"2 - y~2);

Z
else
z = 0;

end

Objem tohoto télesa v tomto ptikladu muzeme urcovat ruznym zpusobem, napf.
jako soucet objemu jeho valcové ¢asti a objemu zakulaceného vrsku, ktery bychom

snadno urcili jednoduchou numerickou metodou:
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h = 0.001
x =0: h: 1;
d = length(x);
z = exp(-x.72);
for ii = 1:d-1
prumer (ii) = (x(ii) + x(ii + 1)) /2;
V(ii) = pi * prumer(ii)~2 * (z(ii) - z(ii + 1));
end
V = sum(V);

V=V+pix*exp(-1)

Takto spocitame, ze objem télesa je 1.9859.

Jsou ulohy, kdy vhodna numerickd metoda neni k dispozici. Proto si zde ukadzeme
feSeni nasi ulohy stochastickou metodu Monte Carlo. Jeji princip spoc¢iva v tom,
ze nahodné vygenerujeme velké mnozstvi bodu rozdélenych rovnomérné ve vétsim
télese, jehoz objem umime snadno urcit. Zjistime relativni ¢etnost bodu, které jsou
soucasné i uvnitt télesa, jehoz objem zjist'ujeme, a pak hledany objem spocitdme
jako soucin relativni cetnosti bodu uvnitt a objemu vétsiho télesa. Hledany objem
télesa lze tedy vypocitat takto:
V=V,

Ty
kde V,, je objem vétsiho télesa, n, je poCet bodu vygenerovanych ve vétsim télese a
n; pocet bodu v télese, jehoz objem zjist'ujeme. V nasi tloze je vétsim télesem valec

o objemu V, = [ 7 72, po dosazeni | = 1, r = 1 dostaneme V, = 7.

Skript fesici ulohu pro téleso definované na zacatku této céasti textu nasleduje. Vsim-
néme si, ze vzhledem k symetrii télesa staci zjist'ovat cetnost bodu jen pro jeden
kvadrant (z > 0,y > 0).

r =1; % polomer valce
nvalec = O;
nbabovka = O;
for ii = 1:100000
X = r * rand(1);
y = r * rand(1);
if (x72 + y°2) <= 1r"2 % je v kruhu o polomeru r

nvalec = nvalec + 1; Y pocet bodu uvnitr valce

v = rand(1); % svisla souradnice bodu

z = babovka(x, y, r);

if v <=z % vygenerovany bod je v babovce
nbabovka = nbabovka + 1;

end
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end
end
nvalec
objem_valec = pi * r°2;

objem_babovka = objem_valec * nbabovka / nvalec

Vysledky z 5 opakovanych spusténi skriptu jsou v nasledujici tabulce. Zjistény objem

télesa je priblizné 1.99.

Pocet bodi.  Objem

78496 1.9900
78610 1.9887
78477 1.9894
78694 1.9823
78409 1.9919

Prumeér 78537 1.9885

Primérny pocet bodu uvnitt valce o pruméru 1 je 78537 ze 100000 bodu nahodné
vygenerovanych ve ¢tverci o strané 1. Tedy pomeér téchto hodnot by mél byt ptiblizné

roven 7 /4. Ctyinasobek tohoto poméru je 3.141488 a je opravdu dosti piesné roven .

Shrnuti:

- Pecliva a jasna formulace feSeného problému, vstupni a vystupni data.

- Volba co nejjednodussiho feseni a vhodné implementace.

Kontrolni otazky:

1. Jak byste modelovali mensi a vétsi opilost ndmoinika v prvni tloze? Upravte
skript a vyzkousejte

2. Jak byste spocitali objem télesa, které vznikne prunikem télesa pod plochou
grafu funkce (1) a kvadru o rozmérech a x b x 1 s podstavou a X b v roviné
z = 0, s hranami rovnobéznymi s osami a zadanou polohou vrcholu nejblizsimu
pocétku (0,0)? Upravte skript k teseni této ulohy a ovéfte na pocitaci pro

a=1,b=0.5 a polohu vrcholu nejblizsimu pocétku (0.3, 0.3).
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