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ABSTRAKT

Cielom bakalarskej préce je oboznamit’ Citatel'a s programovym prostredim FreeMat.
Zaroven ma za ulohu popisat’ zaklady prace stymto programovym prostredim, objasnit’
moZnosti pouZitia matematickych a Statistickych funkcii, prace s maticami, vektormi a
retazcami, tvorby vizualizacii a zdkladov programovania. Spracovanie manuélu je vo
forme html stranok avo forme elektronického pomocnika vo formate *.chm. Clenenie
prace a Struktra manualu su tvorené s prihliadnutim na jednoduchost’ a zrozumitel'nost’.
Sucastou préace je podrobny popis jednotlivych funkcii a taktieZ mnozstvo dopliujucich

a vysvetl'ujucich ilustra¢nych prikladov.

Kracové slova: FreeMat, funkcia, matica, vektor, vizualizacia, programovanie, manual

ABSTRACT

The goal of bachelor thesis is to apprise the reader of the software environment of
FreeMat. At the same time it has a goal to describe basics of work with this software
environment. It makes also clear possibilities of using mathematic and statistic functions,
work with matrices, vectors and strings, generating visualization and basics of
programming. Execution of this reference is in form of html pages and in form of
electronic help in *.chm format. Segmentation of thesis and structure of manual are
composed with regards to simplicity and comprehensebility. Included are detailed
description of patricular functions and also a number of supplemental and declarative

illustration examples.
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UvoD

V praxi sa ¢lovek Casto ocitne v situacii, ked’ potrebuje vykonny softvérovy nastroj pre
matematické, Statistické, inZinierske avedecké vypolty, simulaciu, vizualizaciu
a vyhodnocovanie. V stcasnosti je k dispozicii vel’ké mnozstvo programov umoznujucich
vykonavat' vysSie spomenuté Cinnosti. NajkvalitnejSie a najobsiahlejSie programy
poskytujuce Siroké spektrum funkcii st vSak licencované a finan¢ne naro¢né vyvojové
prostredia ako Matlab, Mathematica, Maple a i.. Alternativou ku komerénym systémom su
volne $iritel'né baliky. Vzhl'adom na to, Ze sa jedna o neziskové projekty, su tieto vyvojove
prostredia bud’ jednostranne zamerané alebo neposkytuju rozsah funkcii porovnatelny
s licencovanymi produktmi. AvSak i vtomto segmente sa najdu projekty na vysokej
arovni, ktoré vo viésine pripadov dokazu adekvatne nahradit’ platené vyvojové prostredia.
Jednym zo vSestranne zameranych akomplexne vypracovanych volne Siritelnych
vyvojovych prostredi je FreeMat, ktory podobne ako iné Open Source projekty vznikli
prave ako odpoved’ na komeréné vyvojové baliky. Daliimi vol'ne dostupnymi prostrediami

st Octave, Scilab, R, SciPy, Maxima, Euler, Math GV, MuPAD Light, Tanagra ai.. [7]

Tvorcom FreeMatu je vyvojar aprogramator Samit Basu, ktory spolu s mnoZstvom
prispievatelov z celého sveta vytvoril tento Open Source projekt Siritelny pod GPL
licenciou. Jednd sa o interpretované maticovo orientované vyvojové prostredie pre
inZinierske a vedecké aplikécie. Poskytuje vizualizaciu, vyhodnocovanie, numerické
vypocty, paralelné programovanie a spracovanie dat. [6] Okrem mnoZstva podporovanych
funkcii a bezplatného S$irenia je d’alsou vyhodou tohto prostredia multiplatformita. Medzi

podporovanymi platformami s Windows, Linux a MAC OS X. [4]

Ked'ze sa jedna o nekomerény projekt, jeho podpora nie je porovnatelna s platenymi
projektmi a pre mnohych potencidlnych uzivatel'ov je odstrasujicim faktorom neexistencia
navodov alebo priruc¢iek v zrozumitelnom jazyku. Jedinym dostupnym uZzivatel'skym
manuélom je totiz dokument&cia v angli¢tine vytvorena tvorcom programu. Z tohto
dovodu je cielom bakalarskej prace priblizit' prostredie FreeMat budiicim pouzivatel'om
a zoznamit’ ich s prdcou v tomto prostredi. Sucastou prace je vytvorenie elektronického
manuélu podrobne popisujdceho zékladné funkcie a ovladacie prvky programu. Manual je
vytvoreny s prihliadnutim na uzivatela za¢iato¢nika a je doplneny o mnozstvo prikladov
z oblasti prace s maticami a vektormi, polynémami, retazcami, vizualizicie a zékladov

programovania.
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1 UvOoD

Program FreeMat nie je vo svojej oblasti uréenia jedine¢ny a ma mnoho priamych — vol'ne
Siritelnych a nepriamych — licencovanych a platenych konkurentov v zmysle rovnako
zameranych vyvojovych prostredi. Obsahom tejto kapitoly bude priblizit' najzndmejSie

Z nich.

Za vzorové prostredie FreeMat-u bol zvoleny spoplatneny Matlab. Dnes je Matlab
povaZzovany za Standardny a univerzalny vypocétovy nastroj v oblasti techniky, vedy
a vyskumu. Urceny je pre platformy Linux, Mac OS X, Solaris a Windows. Matlab je
zékladna vypoctova platforma, ktord sa da rozsirovat’ o d’alsie funkcie z réznych oblasti
pomocou rozSirujucich balikov — toolboxov. [9] Integruje v sebe vypoéty, vizualizaciu

a programovanie do jedného pouzitelného rozhrania. Typické oblasti pouzitia Matlabu st:
e Inzinierske vypocty
e Vyvoj algoritmov
e Modelovanie, simulécia a tvorba prototypov
e Analyza dét a ich vizualiz&cia
e Inzinierska grafika
e Vyvoj aplik&cii vratane tvorby grafického uzivatel'ského prostredia
e Podpora pri vyucovani technickych predmetov [10]

Dalsim rovnako zameranym prostredim je Scilab. Scilab bol vyvinuty v Scilab Group
INRIA - Rocquencourt Metalau Project a jedna sa o integrované prostredie na 2D a 3D
grafiku, matematické a technické vypocty, modelovanie a simuléciu, spracovanie signalov,
analyzu a vizualizciu dat a mnoZstvo iného. Jedna sa 0 nekomerénu volne SiriteI'na verziu
uréenu pre operac¢né systémy UNIX — Linux, HP — UX, MAC OS X a Windows. Podobne
ako FreeMat vychadza z uz spominaného Matlabu. [11]

Inym, da sa povedat’ jednym z prvych a najrozSirenejSich klonov prostredia Matlab, je
Octave. Sluzi k algebrickym i numerickym vypoctom, rieSeniu rovnic a sdstav rovnic,
vratane diferencidlnych. [8] Octave patri medzi Open Source volne §iritelné programy
a podobne ako predchadzajuce spomenuté sa vyznacuje multiplatformitou. Je urceny pre
operacné systémy Linux, MAC OS X, Sun Solaris, OS/2 alebo eComStation i Windows.
[12]
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Pri informovani o najznamejSich a najkomplexnejsich prostrediach nemozno zabudnut’ na
softvér Mathematica. Zahiiia mnozstvo funkcii a algoritmov z oblasti vieobecnej algebry,
kombinatoriky, maticového a tenzorového poctu, Statistiky a regresnej analyzy, rieSenia
rovnic a ich sustav (algebrickych i diferenciélnych), diferencialneho a integra¢ného poctu
ai. [13] Rovnako slizi na rieSenie linearnych optimalizacnych uloh, vizualizacie

problémov a pod. Nevyhodou je finanéna naro¢nost’ jej obstarania.

Vo vymenovavani vyvojovych prostredi pre inZinierske a vedecké tlohy by bolo mozné
esSte pokracovat’, aviak to nie je napliiou tejto bakalarskej prace. Preto boli spomenuté len
najvyznamnejSie z nich pre vytvorenie obrazu o ponikanych rieSeniach v tejto oblasti.
Existuje mnoho inych, z ktorych niektoré boli spomenuté v Gvode préce, avSak uréite sa
najdu i take, ktoré neboli spomenuté z dovodu velkého mnoZstva softvérovych prostredi

ur¢enych na rieSenie uloh technického, matematického a iného charakteru.
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2 CO JE FREEMAT

FreeMat je moderné vyvojové prostredie pre inZinierske a vedecké vypocty. Jednd sa
0 vol'ne §iritel'nu verziu, ktora vznikla ako odpoved’ na spoplatneny balik Matlab. [8] Za
jeho vyvojom stoji Samit Basu, ktory spolu spomocou mnoZstva prispievatelov
roztrasenych po celej planéte vytvoril poc¢as 4 rokov vyvoja prostredie do podoby, v akej
ho pozndme dnes. [4]

Jednd sa o prostredie urCené nielen na numerické vypocty, ale taktiez podporujice aj
programovanie. NavySe podporuje mnoho funkcii z prostredia Matlabu a niektoré IDL
(Interactive data language) funkcie. [5] Aktuélna verzia podporuje priblizne 95% funkcii
Matlabu a neustale sa pracuje na zvySeni kompatibility a kazda nova verzia zvySuje pocet
podporovanych vlastnosti. Co sa tyka kompatibility s IDL, podporuje zakladné spdsoby
ako predavanie odkazom alebo kIi¢ové slova. FreeMat je taktieZz uréeny na vedecké
modelovanie a spracovanie dat. Program je distribuovany pod licenciou GNU/GPL ako
Open Source. V sucasnosti je vo verzii 3.6, ktora vySla 17.3.2008. Predchadzajlce verzie
vSak boli vydavané pod MIT licenciami.

FreeMat podporuje vSetky bezne dostupné platformy, aktualne su to: Windows, Linux
a MAC OS X. Funkénost’ v inych UNIXovych prostrediach ako st IRIX/SOLARIS nie je
zaruCena. Instala¢né baliky st k dispozicii k stiahnutiu na domovskej stranke prostredia:

http://[freemat.sourceforge.net/ .
Podporované vlastnosi prostredia FreeMat:
e Spracovanie N rozmernych poli (Standardne N obmedzené na 6).

e Podpora 8, 16, 32 a 64 bitovych celo¢iselnych typov (so znamienkom a bez
znamienka), 32 a 64 bitové typy s pohyblivou desatinnou ¢iarkou, 64 a 128 bitové

komplexné typy.
e Vstavana aritmetika pre spracovanie vSetkych podporovanych datovych typov.
e Podpora pre rieSenie systémov linearnych rovnic pomocou operatorov delenia.
e Rozklad na vlastné hodnoty a singularne hodnoty.
e PIna podpora riadiacich Struktur vratane for, while, break, continue a inych.

e 2D vykresl'ovanie a zobrazovanie.
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e PIné podpora nehomogénnych poli (tzv. cell arrays).

e Podpora 'ubovolne velkych FFT.
e Podpora predavania odkazom.

e Podpora kI'i€ovych slov.

e Podpora riedkych matic.

o Ukazatele funkcii.

e Triedy, pretazenie operatorov.

e 3D vykresl'ovanie a vizualizacia pomocou OpenGL.

e SubeZné spracovanie v MPI. [3],[4]
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3 INSTALACIA FREEMAT

Ako uZ bolo spomenuté v (vode a v kapitole Co je FreeMat, jedna sa o multiplatformné

prostredie urcené pre pracu pod operaénymi systémami Linux, Windows i MAC OS X.

3.1 Instalécia pre Linux

Pre Linux je FreeMat poskytovany ako binarna inStaldcia. Pre inStalaciu je potrebné

stiahnut’ z domovskej strAnky programu subor a rozpakovat ho:

tar xvfz FreeMat-3.6-Linux-Binary.tar.gz

FreeMat je mozné spustit’ priamo bez va¢sej namahy a to nasledovne:
FreeMat-3.6-Linux-Binary/Contents/bin/FreeMat

Predchadzajlce spusti FreeMat ako X — window aplikéciu. V pripade, Ze chceme pracovat’

v prikazovom riadku je potrebné pouzit’ nogui znacku:
FreeMat-3.6-Linux-Binary/Contents/bin/FreeMat —nogui

V pripade, Ze nechceme vobec pouzit’ grafiku je potrebné doplnit’ NoX znacku:
FreeMat-3.6-Linux-Binary/Contents/bin/FreeMat —noX

Pre ulah¢enie je mozné pridat’ FreeMat do vasej cesty. Existuje viacero spésobov ako si

prispdsobit’ cestu v zavislosti od pouzivaného ,shell”. Jednotlivé spdsoby su opisané

v pbvodnej origindlnej dokumentacii (d’alej len ,,O0D*) umiestnenej na domovskej stranke

produktu a taktieZ v elektronickom manudli (d’alej len ,,EM®), ktory je sucastou tejto

prace. V pripade, Zze pripraveny binarny bali¢ek nebude pracovat spravne pod danou

distriblciou Linuxu je potrebné pouzit zostavenie zo zdrojového kodu. Jedna sa vSak

0 pomerne zlozity proces, ktory sa odportaca iba uzivatelom ovladajlicim instalaciu zo

zdrojového kodu, postup je opat’ mozno najst’ v EM a OD.

3.2 InStalacia pre Windows

Instalacia FreeMat prebieha pre Windows pomocou bindrneho instalaéného programu. Pre
inStalaciu je potrebné stiahnut’ z domovskej stranky prostredia FreeMat nastavovaci
program:

FreeMat-3.6-Setup.exe
Po stiahnuti a otvoreni sta¢i nasledovat’ instrukcie pocas priebehu instalacie a nastavit’

cestu pomocou nastroja pathtool.
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3.3 Indtalacia pre MAC OS X

Sirenie FreeMat pre MAC OS X prebieha v podobe aplikaéného balicka. K instal4cii je
potrebné stiahnut’ tento bali¢ek, ktory je v podstate subor so skomprimovanym obrazom
disku:

FreeMat-3.6.dmg
Po stiahnuti je potrebné obraz disku namontovat’ a nasledne skopirovat prostredie
FreeMat-3.6 na uréené miesto. Dalej je mozné aplikaciu §tandardne spustit. Pre

nastavenie FreeMat cesty je opat’ potrebné pouzit’ nastroj pathtool.

3.4 Instalécia zo zdrojového koédu

FreeMat je mozZné zostavit' zo zdrojového kodu. Jedna sa o zloZitejSi postup, ktory je
doporuceny skisenym uzivatelom, resp. jeho pouzitic je nevyhnutné, pretoze Standardny
postup instalacie pre dand platformu spomenuty vySSie zlyhal. Zostavenie FreeMat zo
zdrojového kodu je mozné pouzit’ pre vSetky platformy. Postup instalacie je opisany v EM
a OD.
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4 PROSTREDIE FREEMAT

FreeMat bol vytvoreny ako volne $iritelnd odpoved’ na komercné vyvojové prostredie
Matlab. Tomuto faktu zodpovedé aj pracovné prostredie, ktoré je navrhnuté tak, aby bolo
v ¢o najviacsej moznej miere podobné prave aplikacii Matlab. UZ po spusteni je vidno
podobnosti medzi oboma prostrediami a taktieZz samotna praca a filozofia FreeMat je

zaloZena na filozofii svojho komeréného vzoru.

4.1 Spustenie FreeMat

V graficky orientovanych operac¢nych systémoch spustime aplikaciu dvojklikom na ikonu
na ploche, popripade vyberom z ponuky programov. V pripade spustania pomocou

prikazového riadka systému je potrebné zadat’ nazov aplikacie, resp. spustacieho stboru.

4.2 Ukoncenie prace s FreeMat

Existuje viacero sposobov ukon¢enia prace s prostredim FreeMat, jednotlivé spésoby su si

rovnocenneé a zaleZi len na pouzivatelovi, ktory si vyberie.

Standardnym ukonéenim je vyber zalozky File z roletového menu a nasledné kliknutie na
polozku Quit.

TaktieZ je mozné ukonéenie programu pomocou klavesovej skratky Ctrl+Q.

Samozrejmost'ou je ukoncenie prace pomocou prikazu zadaného do prikazového riadka
programu. K dispozicii mame dva samostatné prikazy, ktoré su si vSak ekvivalentné: exit,

quit.

Oba prikazy sliZia pre okamZité ukonéenie aplikacie FreeMat.

4.3 Pracovna plocha

Po spusteni programu sa ndm otvori okno aplikacie rozdelené do niekol’kych Casti podla
vzoru Matlab. Jednotlivé Casti st prehl'adne umiestnené a neobsahuji nadbyto¢né funkcie
vedice k zhorSeniu prehl'adnosti pri praci. Pracovna plocha zobrazena nizsie na Obr. 1 je
Standardna plocha so Standardnym rozloZenim a velkostami jednotlivych Casti. Vzhlad
pracovného okna je mozné zmenit' pomocou zmeny velkosti a umiestnenia jednotlivych

blokov tvoriacich pracovnu plochu.
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Roletové Menu

Lista s tlacitkami Zmena aktualnej cesty (adresara)

% FreeMat ¥3.6 Command Wir dow

File Edit Debug Tools Help

D EJ T e ™ E-‘}"' ?} ‘| CifProgram Files/Freemat3.6 Vfg
& x| FreeMat v5.6
Copyright (c) 2002-2005 by Samit Basu
1| Licensed under the GNU Public License (GPL)
|cd D {PxeeMat/epsr; myfun ~| Type <help licenser to find out more

cd [ /Frexfiatieplar\ulozeni_ | <helpwin> for online help
cd D: /FreeMatfeplar; Mozeni_dat Xelp
cd D:/FreeMaNeplarjdvonpal_requlase; dwaupol_

cd D /FreeMateglar fdvoupsl_requlaceNdwoupol_ - 3 3
e Uze ctrl-b to stop execution of a functionfscript

Histgry | Fil Workspace

<pathtool> to set or change your path
Use <dbauto onfoff> to control stop-on-error behavior

cd [: /FreeMateplarNeplar |-—=
eplar
cle

L Miesto pre zadavanie prikazov
|

exit

Yeub 8. IV 19:17:00 20038
matl;b

e Zobrazenie premennych v aktualnom pracovnom
%Yo 12, IW 21:01:45 2008 H

el 0,01,0,050,0,1] priestore
alléa, 23
A=[1,0,0;1,0,0;1,1,1]
liia, 2 - - , ;s -
A Zobrazenie suborov v aktualnom adresari
;lzv(n"'@)

quit

% po 14, IV 22:45:21 2005

vl Zobrazenie historie pouZitych prikazov
¢ 2 |

Obrézok 1: Pracovna plocha FreeMat

Ako je mozno vidiet na Obr. 1 zékladnou Castou je priestor pre zadavanie prikazov.
Okrem zadanych prikazov sa po potvrdeni prikazu stlacenim klavesy Enter zobrazuju
i vysledky daného prikazu, ak nie je potlaceny vypis vysledkov znakom (;) bodkociarka,
ukoncujucim zadany prikaz. Potlacenie vypisu neznamena nevykonanie prikazu. Prikaz je
Standardne vyhodnoteny.

--> a=b+c

--> a=b+c;

V prvom pripade dbdjde k vypisu vysledku priradenia obsahu premennych b, ¢ do

premennej a. V druhom pripade je v§ak vypis potlaceny ukoncujiicim znakom (;).

Moznost’ zadania prikazu je signalizovana uvodnou postupnost'ou znakov -->. Podrobnejsi
popis prikazového riadka aprace snim ako aj zadadvania prikazov je predmetom
nasledujucich kapitol.

Dalsou &astou pracovnej plochy je roletové menu, ktoré obsahuje zakladné podmenu

potrebné pre pracu v prostredi FreeMat. Pomocou jednotlivych poloZiek v menu je mozné
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ulozit’ prepis Casti pre zadavanie prikazov a vypis vysledkov do stboru, d’alej ndm
umoznuje zakladné operacie editacie, ladenia programov, prisposobenia vzhl'adu okna

aplikécie a nakoniec informéacie o programe a spustenie pomocnika.

Pod roletovym menu sa Standardne nachédza lista s tladitkami, ktorych funkcia je
ekvivalentna ponikanym moZznostiam z roletového menu a to konkrétne zo zaloZiek Edit
a Debug. Umoziuju tak rychly a prehladny pristup k funkcidm pomikanym volbami

Z roletového menu.

V hornej casti pracovného okna sa nachadza priestor zobrazujdci aktudlny pracovny

adresér a taktiez umoziujuci zmenu aktualneho adresara.

Ak nie je nastavené inak, lava Cast’ okna tvori informacny panel stroma zaloZzkami
umoZiujicimi zobrazenie historie zadavanych prikazov, zobrazenie obsahu aktuélneho
adreséra a nakoniec vypis premennych, definovanych v aktudlnom pracovnom priestore,

a ich vlastnosti.

4.4 Prikazovy riadok

Nacrtnutie prace s prikazovym riadkom obsahuje uz predchéadzajuca podkapitola, avsak len
vo vzt'ahu rozvrhnutia pracovného okna. Pre prehl'adnost’ a celistvost’ budt niektoré udaje

spomenuté i v tejto podkapitole.

Po spusteni programu sa v okne s prikazovym riadkom zobrazia zédkladné informécie
0 programe a tipy pre ovladanie. Pod touto informa¢nou ¢astou sa nachadza samotny
prikazovy riadok ocakavajuci zadanie prikazu, ktoré je indikované tivodnou postupnostou
znakov -->. Tato postupnost’ sa objavi vzdy, ked’ je mozné zadavat' prikazy. Zoznam
podporovanych prikazov a vyrazov je uvedeny v OD a velka vic¢Sina z nich taktieZz v EM.
V pripade nepodporovaneho prikazu alebo nekorektného zadania je po potvrdeni prikazu
stla¢enim klavesy Enter na nasledujucom, riadku resp. riadkoch, zobrazené chybové
hlasenie, vysvetl'ujace pri¢inu vzniku chyby.

-—> a

Error: Undefined function or variable a

--> b=c+

Error: Unexpected input

a=b+

N
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Prikazy zaddvame priamo z klavesnice a je mozné pohybovat’ sa po riadku s prikazom
pomocou §ipiek vlavo avpravo. Sipka hore slizi pre listovanie v historii naposledy
pouzitych prikazov. Okrem samotnych pouZitych prikazov z minulosti zobrazuje aj tzv.
Casova znacku, ktora indikuje datum spustenia relacie, v ktorej boli jednotlivé prikazy
pouZité.

Pri zaddvani si treba uvedomit’, ze FreeMat je case-sensitive, ¢o znamend, Ze rozliSuje
velke amalé pismena. Ztohto ddvodu neukazuju nazvy Premenna, premenna,
PREMENNA a pod. na tu istu premennd, ale predstavuja tri rozne premenné. Rovnaky
princip sa dodrZiava i pri pisani prikazov. Zatial’ ¢o prikaz clc vymaze obrazovku, zadanie

prikazu Clc povedie k vypisaniu chybového hlasenia.

V pripade potreby je mozné potlacit vypis vysledku zadaného prikazu alebo vyrazu
ukoné¢enim daného vyrazu bodkociarkou (;). V pripade ukoncenia prikazu bodkociarkou sa
prikaz vykona, ale jeho vysledok sa nevypiSe, v inom pripade déjde po vykonani prikazu

k vypisaniu vysledku.

Ak nie je v prikaze alebo vyraze uvedena vystupnd premenna, vystup je uloZeny do tzv.
ans premennej. Typ tejto premennej a data v nej obsiahnuté st ur¢ené prikazom. Treba si
v8ak uvedomit’, Ze obsahuje vzdy vysledok posledného spravne vyhodnoteného prikazu.
V pripade pouzitia d’alSicho prikazu bez urenia vystupnej premennej, dochadza k prepisu

déat uloZenych v ans.

--> a=5;b=6;a+b

ans =
10

Predchadzajici priklad znazoriuje pouzitie potlateného vypisu v pripade priradenia
hodndt do premennych a, b a zarovenn demonstruje vyuzitie premennej ans ako i fakt, Ze

dochédza k prepisu obsahu premennej ans.

Podobne ako iné prostredia, aj FreeMat umoziiuje pouzitie komentarov. Komentare st
uvedené znakom percento (%). Cubovolny text nachadzajici sa v prikazovom riadku alebo
riadku kodu za znakom % je brany ako komentar a nevyhodnocuje sa. Treba si viak
uvedomit’ rozdiel, ak je znak % sucast'ou prikazu, vtomto pripade dochadza k jeho

vyhodnoteniu v zavislosti od prikazu, v ktorom sa nachédza.
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--> A=[1,2,3;4,5,-1]; % vytvorenie matice 3x3

Text za znakom % je povaZzovany za komentar a nevyhodnocuje sa

--> T="pekne”; printf(“Dnes bude %s\n~”,T)

Dnes bude pekne

V tomto pripade je % sucastou prikazu printf a pri vyhodnocovani bude nahradené

obsahom premennej f.

4.5 Pomocnik

FreeMat rozoznava dva zédkladné druhy pomocnika. Prvy druh pomocnika zobrazi pomoc
k Tubovolnej funkcii podporovanej FreeMat priamo v okne s prikazovym riadkom.
Funkcia help podporuje jeden argument - topic, ktorym je funkcia, pre ktord chceme

pomoc zobrazit. Syntax funkcie je nasledovny: help topic.

V pripade skriptu je vysledkom volania funkcie help obsah poznamok, komentara na

zaciatku suboru. Ak subor neobsahuje Ziadne komentare, zobrazi deklaraciu funkcie.

Druhy typ pomocnika je Standardny help browser alebo pomocnik prehliadaé, ktory
spustime stla¢enim F1 pri aktivnom okne aplikicie FreeMat, zadanim ndzvu funkcie
helpwin do prikazového riadka alebo vyberom z roletového menu: Help — Online
Manual. Vo vSetkych pripadoch sa nam otvori okno pomocnika skladajdce sa z viacerych
Casti. Vlavo mame na vyber z dostupnych funkcii, ku ktorym sa ndm po dvojkliku na
nazov funkcie zobrazi samotny pomocnik v pravej ¢asti. Ten obsahuje nazov funkcie,
kategoriu, vysvetlenie pouZzitia a priklady. Mame k dispozicii vyber z abecedne zoradenych
funkcii, vyber podla tematickych celkov a nakoniec $tandardné hladanie podla nazvu.

ObsiahlejsSi popis prace s pomocnikom sa nachadza v EM.

4.6 Premenné a funkcie

Nazov premennej nesmie za¢inat’ $pecialnym znakom :, &, *, %, $, #, @, !, ?, bodkou (.),
pomlckou (-), apostrofom alebo UGvodzovkami (‘, °, ™), \, akoukolvek zatvorkou
([.1.().{.},<,>), =, 'ubovolnou ¢&islicou (0-9), pomlckou (-), znakom ,rdra“ (|), operatorom
(+, -, /, *). Nazov moéze obsahovat' 'ubovolni kombinaciu malych a velkych pismen
anglickej abecedy. FreeMat rozozndva v nazvoch premennych, funkcii, prikazoch
a vyrazoch velké a malé pismena a rozlisuje ich. Tato skuto¢nost’ je opisana v podkapitole
4.4 Prikazovy riadok. Zoznam aktualne definovanych premennych je mozno ziskat

vyberom polozky z roletového menu: Tools — Workspace Tool alebo kliknutim na
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zéloZzku Workspace v l'avej Casti pracovného okna pri $tandardnom rozmiestneni okna.
TaktieZ je mozné ziskat informacie o vSetkych alebo ur¢enych aktudlne definovanych
premennych pomocou funkcie who. Po jej pouZziti sa ndm v okne s prikazovym riadkom
zobrazia podrobnosti o premennych. Vo vypise si pre kazdu vypisand premennu
zobrazené nasledovné vlastnosti: ndzov premennej, datovy typ, velkost, ¢i sa jednd
o0 globalnu alebo trvald premennd. Pri zobrazeni podrobnosti o premennych pomocou

roletového menu a zalozky Workspace je zobrazené aj hodnota danej premenne;j.

FreeMat podporuje dva forméaty zadavania funkcie who:

--> who al a2 ...

--> who “al’ “a2” ...

--> who (“al’,“a2”,...)

Vsetky tri spdsoby zépisu su ekvivalentné a poskytuji rovnaké vysledky a sice vypis
podrobnosti k premennym al az aN napisanym v liste za nazvom funkcie who. Forma pre

vypis podrobnosti o vietkych premennych je bezargumentova a ma tvar: who.

Funkcie slizia vo FreeMat pre ulahCenie prace pri opakovanom vyhodnocovani a
spracovani dat. Jednd sa o prvok, ktory nam po zavolani vrati uréit hodnotu, nastavi
premennd, pripadne vola inG funkciu a pod.. FreeMat podporuje viacero druhov funkcii
a taktiez viacero sposobov zapisu funkcii. Okrem zabudovanych funkcii su podporované
i uzivatelom definované funkcie a skripty. Funkcie a skripty su ukladané v suboroch
s priponou *.m, svynimkou tzv. anonymnych funkcii, ktoré su ekvivalentné s inline
funkciami znamymi s inych prostredi. Tieto funkcie mbézu byt definované kdekol'vek,
v skripte, funkcii alebo prikazovom riadku. V pripade funkcii a skriptov uloZenych v tzv.
m-files (stbory s priponou *.m) vystupuje funkcia vo FreeMat pod menom m-file a nie

pod menom pouZzitym v deklarécii.

4.7 Specialne konstanty

Podporovanych je niekolko zakladnych Specidlnych konstant pouzitelnych vo funkciach

ako i v beznych vypoctoch.

Tabulka 1: Specialne konstanty

Nazov Hodnota

e Z&klad prirodzenych logaritmov — e = 2,718281828459045

i Imaginérna jednotka — i¥ = -1
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Rovnaké ako i

inf Kladné nekone¢no (Infinity)
nan Nie je ¢islo (Not a Number)
true Logicka 1 alebo pravda
false Logicka 0 alebo nepravda
pi n = 3,141592653589793

4.8 Operatory

Podporované operatory mozno rozdelit' do Styroch skupin: logické operatory, operéatory

prvok po prvku, Standardné operatory a operatory porovnania. Tabulka obsahuje prehlad

operéatorov, spdsob ich zépisu a ich popis. Podrobny popis mozno najst’ v EM alebo OD.

Tabulka 2: Operatory

Symbol Syntax Popis
+ y=a+b | S¢itanie dvoch numerickych poli prvok po prvku
- y=a-b | Od¢itanie dvoch numerickych poli prvok po prvku
* y=a*b | Nasobenie dvoch numerickych poli
* y=a.*b | Nasobenie dvoch numerickych poli prvok po prvku
/ Y =A/B | Pravé delenie dvoch numerickych poli — matic, totozné s \
\ Y = A\ B | Cavé delenie dvoch numerickych poli — matic
A y=a./b | Pravé delenie dvoch numerickych poli prvok po prvku
A y=a.\b | Lavé delenie dvoch numerickych poli prvok po prvku
n y=a”b | Umochnovanie skalarov a Stvorcovych matic
N y=a.*b | Umocnovanie prvok po prvku
‘ y=a'“ Transpozicia matice (nevytvara komplexne zdruzené ¢isla)
‘ y=a' Transpozicia matice (vytvara komplexne zdruzené ¢isla)
~ y = ~X NOT - negacia
& y=a&Db | AND - logicky st¢in
| y=al|b | OR -logicky sucet
< y=a<b | MenSie nez
<= y=a<=b | MenSie alebo rovné nez
> y=a>b | Vicsie nez
>= y=a>=Db | Vicsie alebo rovné nez
~= y=a~=b | Nerovna sa
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y=a== Rovna sa

y=a:c | Vytvorenie vektora od a po ¢ po kroku 1
=a:b:c | Vytvorenie vektora od a po ¢ po kroku b

Z&kladné priklady su uvedené v kapitole 5.2 Z&kladné operécie s maticami

4.9 Skupiny funkcii

Vychéadzajlc z rozdelenia funkcii v originalnej prirucke Kk prostrediu FreeMat je mozné

rozdelit’ podporované funkcie do nasledujucich kategorii:

FreeMat funkcie — obsahuje zakladné funkcie pre prispdsobenie a spravu

prostredia.

Matematické operéatory — obsahuje operatory zobrazené v kapitole 4.8 Operétory
Ladiace funkcie — obsahuje funkcie sliZiace pre ladenie programov

Podpora riedkych matic — obsahuje funkcie urcené pre pracu s riedkymi maticami

Matematické funkcie — obsahuje goniometrické, hyperbolické, exponenciédlne a

logaritmické funkcie

Elementarne funkcie — obsahuje funkcie zaokruhlovania, prevodov medzi

stistavami, sumaéné funkcie a pod.

Testovacie funkcie — obsahuje funkcie pre zistovanie vlastnosti premennych
Konverzneé funkcie — obsahuje funkcie pre prevody medzi datovymi typmi
Tvorba a préca s polami — obsahuje funkcie pre generovanie a pracu s polami
Tvorba ndhodnych ¢isel — obsahuje funkcie pre generovanie ndhodnych ¢isel
Vstupne - vystupné funkcie — obsahuje funkcie pre pracu so stbormi a pod.
Ret'azcové funkcie — obsahuje funkcie pre pracu s retazcami

Transformécie arozklady — obsahuje funkcie uréené pre rozklady matic a ich

transformaciu
Signal Processing funkcie — obsahuje funkcie pre spracovanie signdlov

Funkcie opera¢nych systémov — obsahuje funkcie pre pracu so subormi a zloZzkami



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 24

e Optimalizdcia aaproximécia - obsahuje funkcie pre vyhodnocovanie

a aproximaciu
e MPI funkcie — obsahuje funkcie MPI
e Vizualizacia — obsahuje funkcie pre tvorbu a spravu grafov a zakladnej grafiky

e Objektovo orientované programovanie - obsahuje funkcie objektového

programovania
e Bitoveé operétory — obsahuje funkcie pre bitové logické operécie
e Threads — obsahuje funkcie pre tvorbu a pracu s vlaknami
e Related functions — obsahuje funkcie inline a symvar

e Externé rozhranie FreeMat — obsahuje funkcie programovacieho jazyka C
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5 MATICE

Filozofia prostredia FreeMat je zaloZena na praci s polami resp. mnozinami. Specidlnym
typom n - rozmerného pola je dvojrozmerné pole — matica, kde n = 2. Matica je
zakladnym typom vo FreeMat. Matica je chapana ako dvojrozmerné pole s rozmermi m X
n, kde m je pocet riadkov a n je podet stipcov. V pripade, Ze m= 1 sa jedné o jednoriadkovu
maticu s rozmermi 1 x n, ktor( nazyvame riadkovy vektor. Obdobne existuje matica, pre
ktorej rozmery plati m x 1. V tomto pripade sa jedna o jednostipcovi maticu nazyvanu
stipcovy vektor. Specidlnym typom matice, je matica s rozmermi 1 x 1, tieZ nazyvana

skalar.

Kazdy prvok matice méze byt skalar alebo ind matica pod podmienkou, Ze vysledna
matica dava zmysel. Obecne to znamend, Ze v3etky prvky patriace do riadka musia mat’
rovnaky pocet riadkov sami o sebe a zaroven vsetky definicie riadkov musia mat’ rovnaky

podet stipcov.

Viacrozmerné polia, kde n>2 nemé6zu byt tvorené pomocou ,zatvorkového zapisu®
pouZivaného na tvorbu matic. Datovy typ matice je pri pouZziti ,zatvorkového zapisu“
urCeny vySetrenim typov jednotlivych prvkov matice. Vysledny typ je nésledne vybrany
ako typ s najva¢sim rozsahom, z typov pritomnych v prvkoch matice. Vysledkom je, Ze nie
st stratené Ziadne informéacie z ktoréhokol'vek prvku matice. Tento spdsob plati len pri

kombinécii ¢iselnych datovych typov.

Je mozné vytvorit’ maticu ret'azcov, avsak je potrebné sa uistit,, Ze v pripade, Ze ma matica
viac ako jeden riadok, majii retazce v stipci rovnaka dizku. V pripade nezhodnosti je nutné
doplnit’ retazce na rovnaku dizku, napr. medzerami. Jedna sa vak o pomerne nepraktické
rieSenie, preto sa pouZivaju pre pracu s retazcami tzv. polia ret'azcov, ktoré su Specialnym
pripadom bunkovych (cell) poli. V pripade bunkovych poli je mozné Tubovolne
kombinovat' datové typy a taktiez nie je potrebné dohliadat’ na velkost' jednotlivych

prvkov.

VSeobecny zapis matice m x n je:

a, .. &,
M=| 1 - )
amn
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5.1 Vytvaranie matic

Prostredie FreeMat podporuje niekolko spOsobov vytvarania matic. Zakladnym je
vytvorenie matice s explicitného listu prvkov: A = [riadok_1;riadok_2;...;riadok_m],
kde plati: riadok_i = prvok_1,prvok_2,...,prvok_n, pre i = <1,m>. Rozmery vyslednej
matice budu m x n. Zo z&pisu vidno, Ze matice sa vytvaraji pomocou hranatych zatvoriek
[1 ajednotlivé riadky v definicii st oddelované bodkociarkou, zatial' ¢o na oddelenie
prvkov v riadku sliZi medzera alebo Ciarka.

--> c=[123 256;512 895]

C =

123 256

512 895

Rovnaky vysledok dostaneme z&pisom:
--> ¢=[123,256;512,895]
Dalsim sposobom je vyuZitie operatora dvojbodky, ktory sliZi na vytvéranie riadkovych
vektorov v tvare: y = a : ¢, kedy je vytvoreny vektor od pociatoénej hodnoty a po koncov
hodnotu ¢ s krokom 1, resp. vtvarey = a : b : c. Vysledkom druhého zapisu je vektor od
pociatoénej hodnoty a po koncovu hodnotu ¢ s krokom b. Pre tvorbu rasticeho vektora
plati a<=c, b>0. Pre klesajlci vektor potom plati a>=c, b<0.

-—> ¢c=[1:3;4:0.5:5]
C =

1.0000 2.0000 3.0000

4_.0000 4.5000 5.0000

V priklade moZno vidiet' vytvorenie matice pouzitim oboch spésobov vytvorenia vektora
pomocou operatora dvojbodka a zaroven je vidiet zmena celo¢iselného tipu, Vv pripade

vektora pre prvy riadok, na typ s desatinnou ¢iarkou.

Matice je mozné vytvarat taktieZz pomocou zabudovanych funkcii, naéitanim matic

Z externych suborov alebo pomocou uzivatelom definovanych funkcii.

Vytvorenie matice nahodnych prvkov je moZné pomocou niektorej zo zabudovanych
funkcii uréenych pre generovanie nahodnych ¢isel. Podl'a poziadaviek je mozné vytvorit
maticu nahodnych ¢isel s rozdelenim: rovnomernym, beta, binomickym, chi — kvadrét,
exponencialnym, Fischerovym F - rozdelenim, gama, Gaussovym normalnym,
Poissonovym, zapornym binomickym a inymi. Priklad matice prvkov s Gaussovym

norméalnym rozdelenim:



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 27

--> matica=randn(2,6)

matica =
-0.6907 0.7553 2.2822 -0.9318 1.0221 0.1581
0.0849 -0.0437 -0.3667 0.5529 0.5368 0.4418

FreeMat podporuje tvorbu Specialnych druhov matic pomocou vstavanych funkcii. Jednou
z takychto funkcii je aj diag. T4 nam umoziuje vytvorit’ diagonalnu maticu z vektora alebo
ziskat’" prvky na diagonale z matice v podobe vektora. VSeobecny zapis funkcie je:
y = diag(x,n). Ak je x matica, potom vystupom y bude n-t4 diagonala. V pripade, Ze je n
vynechané, je Standardne predpokladané n=0. Ak je x vektor, potom y je matica s n-tou
diagonalou rovnou prvkom vektora X. Diagonaly nad hlavnou diagonalou st oznaované

kladne — n > 0, zatial’ ¢o diagonaly pod hlavnou diagonalou su ozna¢ené zaporne — n < 0.

--> a=[2,4,6]; y=diag(a) % parameter n=0 — prvky su na hlavnej diagonale
Y =

200

040

006

--> b=[2,4,6;1,3,5;7,8,9]

b =

246

135

789

--> z=diag(b,-1) % n= -1 — vybraté prvky 1.diagonaly pod hlavnou
z =

1

8

Priklady demonStruju oba spdsoby vyuZitia funkcie diag.

Dalsim $pecifickym typom matice je matica jednotkova. T mozno vo FreeMat vytvorit
pomocou vstavanej funkcie eye, ktorej syntax je: y = eye(n), kde n je velkost’ vzniknute;]
jednotkovej Stvorcovej matice.

—-> eye(4)

ans =
1000
0100
0010
0001
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Inou uZzito¢nou funkciou pre tvorbu matic je funkcia ones, ktorej vystupom je pole so
Specifikovanou velkostou vyplnené samymi 1. Podporované st dva spdsoby zapisu
funkcie. Zapis pomocou postupnosti skalarnych hodnét uréujicich rozmery v jednotlivych
dimenziach: y = ones(d_1,d_2,...d_n), kde d_i je celociselnd velkost v prislusnej
dimenzii. Druhym spdsobom je zapis rozmerov pol'a pomocou vektora, ktoré¢ho kazdy
prvok urcuje velkost’ jednej dimenzie: y = ones([d1,d2,...,dn]). Druhy spdsob je vhodny
pre volanie funkcie s premennou — vektorom v argumente. V oboch pripadoch je pri zadani
len jedného rozmeru vystupom Stvorcova matica.

--> ones(2,4) % rovnaky vysledok dostaneme zapisom ones([2,4])

ans =

1111
1111

V pripade potreby je mozno vytvorit' nulova maticu resp. maticu so vSetkymi prvkami
rovnymi 0. Tomuto ucelu sluzi vstavand funkcia zeros. T4 ndam umoznuje vytvorit’ maticu
nil danej velkosti. K dispozicii mame dve formy zépisu zhodné so zapisom
predchadzajicej funkcie ones. Na viac je mozné doplnit’ parameter urcujuci datovy typ
vystupnej premennej. Standardny zapis je: y = zeros(d1,d2,...,dn), v pripade doplneného
parametra je prvy spdsob zéapisu nasledovny: y = zeros(d1,d2,...,dn,classname). V pripade
pouZitia vektorového zapisu je syntax nasledovna: y = zeros([d1,d2,...,dn]), resp. y =
zeros([d1,d2,...,dn],classname). V oboch pripadoch predstavuju prvky di rozmery
vysledného pola vdanych dimenziach. Standardne je vystupnym typom double. Ak
potrebujeme iny, pouZijeme parameter classname, ktory mdze byt’ jednym z nasledovnych
retazcov: ‘double’, ‘single‘, ‘int8%, ‘uint8‘, ‘intl6‘, ‘uintl6‘, ‘int32‘, ‘uint32*, ‘int64*,
‘uint64*, ‘float*, ‘logical‘. Zadanie jedného rozmeru vedie na vznik Stvorcovej matice
danych rozmerov.

--> zeros(2,5,uintl6’) % adekvatne zapisu zeros([2,5], uintl6”)

ans =

000O0O
000O0O
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5.2 ZAakladné operéacie s maticami

Préca s maticami je vo FreeMat realizovana pomocou funkcii a operacii s operatormi.

5.2.1 Transpozicia

FreeMat rozozndva dva druhy transpozicie. Oba wvykonaju transponovanie matice
v argumente. Argument a je matica typu M x N. Vystupom je taktieZ matica rovnakého
typu ako argument avSak s rozmermi N x M. V pripade realnych prvkov matice sa vystupy
oboch druhov navzajom od seba neliSia. Rozdiel je vidno pri pouziti argumentu
obsahujlceho komplexné ¢&isla. Zapis jednej funkcie je: y = a.". Jednd sa o transpoziciu

nevytvarajlcu komplexne zdruzené ¢isla.

--> a=[1 2 3;4 5 6]

a =

123

456

-=-> a. ke

ans =

14

25

36

--> b=[6+41,3-J] % je moZné pouzit i alebo j ako imaginarnu jednotku
b =

6.0000 + 4.0000i 3.0000 — 1.0000i
-——> Db.’
ans =

6.0000 + 4.00001

3.0000 — 1.0000i

Druhy sp6sob transponovania matic ma vieobecnu syntax: y = a'. Po pouZiti tejto funkcie

na komplexné ¢isla dochadza k vytvoreniu komplexne zdruzenych cisel.

-—> a=[1 2 3;4 5 6]
a =

123

456

--> a’
ans =

14

25

36
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--> b=[6+4i,3-i]
b =

6.0000 + 4.0000i 3.0000 — 1.0000i
-—> Db’

ans =

6.0000 - 4.0000i

3.0000 + 1.0000i

Porovnanim prikladov je zretelny rozdiel pri pouziti oboch funkcii na komplexné cisla

a zhodnost ich vystupov pri pouziti na realne Cisla.

5.2.2 Operatorové aritmetické operécie

S¢itovanie (Odcitavanie) n — rozmernych ¢iselnych poli prvok po prvku je mozné

v pripade, Ze sU oba argumenty aab rovnakej velkosti, potom vystup y ma velkost

zhodnu s oboma vstupmi arovna sa sume (rozdielu) aab prvok po prvku. V druhom

pripade je jeden z argumentov skalar a vystup y ma vel'kost’ zhodnua s va¢§im argumentom

a je sumou (rozdielom) skalara a kazdého prvku druhého argumentu.

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

123

456
—> B=[1 0 1;2 10 6]
B =

1 01

210 6
—> C=A+B

C =

2 2 4

6 15 12

--> D=B-A

D =

0 -2 -2
-2 50

Pri nasobeni dvoch ¢iselnych poli je vysledok zavisly od rozmerov oboch argumentov.

V pripade, Ze jeden z argumentov je skalar a druhy n — rozmerné pole, vystup je sucin

vSetkych prvkov pola so skalarom prvok po prvku. V pripade ndsobenia matic si treba

uvedomit, ze pri nasobeni A * B musia byt rozmery matic nasledujuce: A(M X N)
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a matica B(N x K). Vysledna matica bude mat potom rozmery M x K a bude suc¢inom
AaB.

-—> A=[1 2 3;4 5 6] % matica M X N = 2 x 3
A =
123
456
—> B=[1 0;1 2;10 6] % matica N x K =3 x 2
B =
0]
2
10 6
—> C=A*B % vyslednd matica M x K = 2 x 2
C =
33 22 % A*B#B™*A
69 46
—> D=B*A % vyslednd matica 3 x 3
D =
1 2 3
9 12 15
34 50 66

Pri ,,klasickom* nasobeni zaleZi na poradi nasobenych matic!!!

Pri nasobeni (lavom i pravom deleni) prvok po prvku platia obdobné zakonitosti ako pri
sCitovani a od¢itavani prvok po prvku. Nasobenie (delenie) n — rozmernych ¢iselnych poli
prvok po prvku je mozné v pripade, Ze s oba argumenty a a b rovnakej velkosti, potom
vystup y ma velkost’ zhodna s oboma vstupmi a rovna sa stc¢inu (podielu) a a b prvok po
prvku. V druhom pripade je jeden z argumentov skalar a vystup y ma velkost' zhodnu
S vacsim argumentom aje sucinom (podielom) skaldra a kazdého prvku druhého

argumentu.

--> A=[1 2 3;4 5 6];B=[1 0 1;2 10 6];

—> E=A.*B % totozné s B.*A
E =
1 0 3 % A .*B =B .*A
8 50 36 % Pri nasobeni prvok po prvku nezalezi na poradi argumentov.
—> F=A./B % praveé delenie prvok po prvku
F =
1.0000 1.#INF 3.0000 % A ./ B=B .\ A

2.0000 0.5000 1.0000
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—> G=A.\B % lavé delene prvok po prvku
G =

1.0000 0 0.3333 % A .\NB=B ./ A

0.5000 2.0000 1.0000

5.2.3 Funkcie cross, dot, sum, size a det
Nasledovat’ budu z&kladné funkcie pre pracu s maticami.
Funkcia cross

Vypocita vektorovy sucin dvoch vektorov. Syntax zapisu je: ¢ = cross(a,b), kde argumenty
a a b su 3 prvkové vektory.

—_—> a:[1,2,3];b:[4,5,6];

-—> cross(a,b)

ans =
-36 -3
Funkcia dot

Vypocita skalarny st¢in dvoch vektorov. Syntax zapisu je: y = dot(x,z), kde argumenty x
azsu &iselné vektory rovnakej dizky. V pripade, Ze st argumentmi viacrozmerné polia
rovnakej velkosti, je vypocitany skalarny sucin podla prvej nejednoprvkovej dimenzie.
Taktiez je mozné Specifikovat’ pomocou argumentu dim dimenziu, podla ktorej sa ma
skalarny sacin pocitat’. Syntax funkcie bude potom nasledovny: y = dot(x,z,dim).

--> a=[1,2,3];b=[4,5,6];

--> dot(a,b)

ans =
32

Funkcia sum

Slazi na vypoéet sumy pol'a podla danej dimenzie. Standardny zépis funkcie je: y =
sum(x,d), kde X je n — rozmerné pole ¢iselného typu. Argument d je volitelny a urcuje
dimenziu, podla ktorej sa vykona sumadcia.

-—> A=[1,2,3;4,5,6];

--> sum(A)

ans =

579
--> sum(A,2)
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ans =
6
15

Funkcia size

Je urCend pre zistenie velkosti premennej. Podporované su dve formy zapisu:
[d1,d2,...,dn] = size(x), d = size(x,n). Prva forma vrati vektor celych ¢isel d1 az dn, jedno
Cislo pre kazdi dimenziu, zatial ¢o druhd forma vrati velkost’ argumentu X podla
argumentom n urcenej dimenzie.

--> A=[1 2 3;4 5 6;7 8 9;0 1 2;3 4 5;4.2 0.8 9;2+5i1 0.25Ff 5];

--> [riadkov,stlpcov]=size(A)

riadkov =

7

stlpcov =
3

Funkcia det

Sluzi na vypocet determinantu $tvorcovej matice. Syntax funkcie je: y = det(A).

--> A=2*rand(5) ;det(A)
ans =
-0.6256

5.2.4 Dalie funkcie pre pracu s maticami

Vzhl'adom na to, Ze zdkladom prostredia FreeMat je praca s maticami existuje vel'ké
mnozstvo inych funkcii, okrem vy3Sie spomenutych, ktoré sliZia prave pre pracu
s maticami. Niektoré d’alSie zakladné budu preto predmetom tejto podkapitoly, avsak ani t&
ani zd’aleka nepokryje vSetky ponukané funkcie. Omnoho viac mozno najst v EM resp.

vsetky v OD.
Funkcia Rank

Vystupom funkcie je hodnost’ matice. Pri pouziti st mozné dva sposoby syntaxe: y =
rank(A,tol), kde tol je tolerancia pouzita pri vypocte, resp. tvar bez tol: y = rank(A).
V tomto pripade je pouzitd tolerancia vypocitana podl'a zakonitosti FreeMat. Hodnost’ je

pocitana pomocou rozkladu na singularne hodnoty.

--> A=[3 7 9;15 450 8]; rank(A)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 34

Q
=)
(7))

1

--> B=[3 7 9;6 14 18]; rank(B)

Q
=)
(7))

1

Funkcia Linspace

Funkcia sldZi na vytvorenie riadkového vektora suréenym pocétom prvkov, ktoré su
rovnomerne rozlozené medzi dvoma uréenymi koncovymi bodmi. Vysledkom je linedrne
rozloZeny vektor. V pripade, Ze nepouZijeme argument count na urcenie pocétu prvkov
vysledného vektora ma funkcia tvar: y = linspace(a,b), kde aab st koncové body
intervalu a pocet prvkov je Standardne uréeny count = 100. Ak potrebujeme zadat’ iny
pocet prvkov tvar zapisu je nasledovny: y = linspace(a,b,count).

--> v = linspace(5,8,7)
V =

5.0000 5.5000 6.0000 6.5000 7.0000 7.5000 8.0000

Funkcia Logspace

Vystupom je riadkovy vektor s uréenym poétom prvkov, ktoré st logaritmicky rozlozené
medzi dvoma urenymi koncovymi bodmi. Podporované su tri formy zépisu: y =
logspace(a,b), kde st urené len koncové body intervalu <10%10°> a poget prvkov vektora
je dany count = 100 alebo y = logspace(a,b,count), kde je mozné $pecifikovat’ okrem
hranic intervalu a a b taktiez pocet vystupnych prvkov count. Tretia forma ma tvar: y =
logspace(a,pi) a jej vystupom st prvky z intervalu <10% pi>, ak plati 10°>pi vysledkom je
zostupny vektor, v pripade nerovnosti 10°<pi bude vektor vzostupny.
--> v = logspace(0,1,4)
V =

1.0000 2.1544 4.6416 10.0000

Funkcia Inv

Vykona inverziu matice X vargumente, ktora musi byt S$tvorcova a invertovatelna.
Pouzitie: y = inv(x).

-—> C=[0 2 1;3 3 3;5 2 4]; inv(C)

ans =

-2.0000 2.0000 -1.0000
-1.0000 1.6667 -1.0000
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3.0000 -3.3333 2.0000
Funkcia Sort

SIUZi na zotriedenie n - rozmernych poli podl'a uréenej dimenzie. Z&pis B = sort(A) zoradi
pole A podla prvej nesingularnej dimenzie. Dimenzia, podla ktorej bude uskuto¢nené
triedenie moze byt explicitne uvedena ako argument dim vtvare: B = sort(A,dim).
TaktieZ je mozné zadat’ rezim zotriedenia ako argument mode: B = sort(A,dim,mode). Pre
vzostupné triedenie plati mode="ascend’ (Standardne) areZzim mode="descend’ pre
zotriedenie dat v zostupnom zmysle. Funkcia sort mdze poskytovat dva vystupy a to
okrem zotriedenej matice B je to pole IX rovnakej velkosti ako vstupné pole A, kde IX
predstavuje indexy A podra triedenej dimenzie odpovedajice vystupnému pol'u B. Syntax
je nasledujuci: [B,IX] = sort(A) alebo [B,IX] = sort(A,dim), resp. [B,IX] =
sort(A,dim,mode). Argument dim nie je podporovany ako vektor. V pripade potreby
viacnasobného triedenia podl'a roznych dimenzii je potrebné viacnasobné volanie funkcie
sort so zmenenymi parametrami. Funkciu sort je mozné pouzit' i na cell polia aviak len
v pripade, Ze obsahuju retazce. V tomto pripade je aplikované abecedné triedenie. Pri
triedeni komplexnych Cisel sa vychadza z faktu, ze komplexné Cislo aje menSie nez

komplexné ¢islo b ak plati:

a| <] b| Ak sa absolitne hodnoty rovnaji, dochadza
k porovnaniu podl'a faizového uhla.
--> A=[4 3 6;2 9 3;5 0 4];

--> [B,IX] = sort(A)
B =

>
I © W O

=
N P W

--> C = sort(A,2)

C =

346

239

045

--> [D,E] = sort(A,1,“descend”)
D =

596
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X N
I o
w

21
113
32
-—> a={“ahoj“, “kamarat“, “vietor*, “slnko“, “motorka“}; sort(a)
ans =
[“ahoj“] [“kamarat®] [“motorka“] [“sInko“] [“vietor“]
-—> b=[6+1;3-4i];sort(b)
ans =
3.0000 — 4.0000i
6.0000 + 1.00001

5.3 Indexovanie

FreeMat podporuje tri zakladné triedy indexovania: (), {}, . . Kazda je urena pre pracu
s ur¢itymi objektmi v prostredi FreeMat.

Indexovanie poli

Jednd sa o najbeznejSiu formu indexacie pouzitelnu na vSetky polia. Pripustné su dva
spbsoby zapisu indexového vyrazu, n - rozmerna forma
variable(index_1,index_2,...,index_n) avektorovd forma variable(index). Kazdy
indexovy vyraz mbZe byt skalar, rada celoCiselnych hodnét alebo $pecialny znak :, ktory
je skratenou verziou vyrazu 1 : end. Klucové slovo end, v pripade, Ze je obsiahnuté

v indexovom vyraze predstavuje dizku pola v danej dimenzii.

--> A=[4 36 6;2939;5048;32109]
A =

4366

2939

5048

32109

--> B=A(2:3,2:3) % pouzitie indexovania na pravej strane vyrazu
B =

93

04

--> A(1:2,2:3)=zeros(2) % pouZzitie indexovania na lavej strane vyrazu
A =
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4006

20009

5048

32109

--> D=A(4,1:end) % ekvivalent D=A(4,:)
D =

32109

Bunkové indexovanie (cell indexovanie)

Je uCené len pre pracu s bunkovymi — cell polami vytvorenymi pomocou syntaxe
A={riadok_1;riadok_2;...;riadok_m}, kde plati: riadok i =
prvok_il,prvok_i2,...,prvok_in, pre i = <1,m>. Kazdy prvok méze byt l'ubovolna
premennd rézneho typu vratane matice, pol'a, bunkového pola, Struktirovaného pola,
retazca atd’.. Jedinym obmedzenim je, ze kazdy riadok musi mat’ rovnaky pocet prvkov.
Podobne ako v predchadzajiucom pripade existuji dva spdsoby zapisu indexovania:
variable{index_1,index_2,...,index_n} ako n — rozmernd forma a variable{index} ako
vektorova forma. Platia rovnaké pravidla ako pre klasické indexovanie poli. Rozdiel viak
vznika pri pouZiti () indexécie na bunkové pole. V pripade pouZitia () je vysledkom pole,
ktoré je podmnozinou povodného, zatial’ co pouzitim {} ziskame obsah bunkového pola.

Rozdiel je vidite'ny z prikladu.

--> A={3.14,”ahoj”,[0.25:5]}

[3.14] [“ahoj“] [[1 5] double]
--> A(1:2)
ans =

[3-14] [“ahoj“]
-—> A{1:2}
ans =

1 of 2:

3.1400

2 of 2:
ahoj
Indexovanie Struktur

Je pouzitelné iba na polia Struktar, napr. vytvorené pomocou sSyntaxe: y =

struct(n_1,v_1,n_2,v_2,...), kde n_i si men& poli v poli Struktar a v_i st hodnoty, ktoré
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musia byt bud’ skalarom alebo bunkové polia rovnakych rozmerov. Z&pis indexovania
Struktdr ma tvar: variable.fieldname, kde fieldname je jedno z poli Struktury variable.
--> vy = struct(“cisla’,{1,2}, ’pismena’ ,{“a’,’b’}, znaky”,{“>","|’})
y =

Fields

cisla

pismena

znaky
--> y._pismena
ans =

1 of 2:

a

2 of 2:
b

Komplexné indexovanie

Tri zakladné druhy indexovania spomenuté vyssie mozu byt skombinované do jedného
indexového vyrazu, za i€elom vytvorenia komplikovanych indexovych vyrazov.

-—> pokus{3}.struktura(4)= e

VysSie spomenuty zapis ma nasledovny vyznam. Pole pokus je bunkové (cell) pole
s dizkou tri, kde treti prvok je pole §truktar s jednym prvkom a toto obsahuje pole menom
struktura so Styrmi prvkami, kde Stvrtému z nich je priradena hodnota e.

5.4 Polynémy

FreeMat poskytuje zakladné funkcie pre pracu s polynémami. Polyndémy su v prostredi
FreeMat reprezentované riadkovym vektorom obsahujdcim koeficienty zoradené
v zostupnom poradi mocnin. Veobecne mozno polyndm p(x)=anX" + anix"" +...+ax+
ax*+aoX’ zapisat’ ako riadkovy vektor koeficientov jeho mocnin v nasledovnom tvare:

p=[an an-1 an2 ... a2 a1 o).

-—> p=[3 0 2 5] % predstavuje zapis polynému p(x)=3x3 + 0x? + 2x* + 5x°
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5.4.1 Funkcie pre pracu s polynémami
Funkcia Poly

Slazi na vypocet koeficientov polynému zo zadanych korenov. Pouzitie: p = poly(r), kde r
je vektor korenov, p je vektor, ktorého prvky st koeficienty polyndmu, ktorého korene su
prvkami vektora r. Funkciu je mozné pouzit’ taktiez na matice: p = poly(A), kde A jenxn
StvorcovdA matica ap je riadkovy vektor sn+l prvkami, ktoré s koeficienty
charakteristického polynomu.

--> r=[-5 -3]; p=poly(r)

p = % hladadme polyndém, ktorého korene su: x;=-5, X,=-3
1815 % vysledkom je polyném 1x?> + 8x + 15

-—> A=[2 4 6;1 3 5;7 8 7]; s=poly(A)

s =

1.0000 -12.0000 -45_.0000 4.0000

Funkcia Polyder

Vysledkom funkcie polyder su koeficienty polynomu vyplyvajaceho z diferenciacie
(derivécie) polynbmu p v argumente funkcie: pder = polyder(p) alebo spocita derivaciu
sucinu polynomov pl, p2 (pl*p2) v argumente: prodplp2der = polyder(pl,p2). Taktiez
je mozné pomocou funkcie polyder ur¢it' derivaciu podielu polynomov n,d (n/d)
z argumentu: [nder,dder] = polyder(n,d), kde nder je Citatel’ a dder je menovatel’.

-—> g=polyder([5 0 4 3])

g = % pozadujeme derivaciu polynomu 5x3 + Ox? + 4x + 3

15 0 4 % vysledkom je polyném q = 15x* + Ox + 4

--> a=[7 2];r=polyder([2 3 4],a)
r:

42 50 34 % pozadujeme r=[(2x*> + 3x + 4)*(7x + 2)]' = 42x*> + 50x + 34

-—> [citatel ,menovatel]=polyder([2 3 4],a)
citatel =
14 8 -22 % pozadujeme [(2x® + 3x + 4)/(7x + 2)]

menovatel =
49 28 4
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Funkcia Polyfit

SluZi pre aproximovanie mnoziny dat polyndGmom pomocou met6dy najmensich Stvorcov.
Syntax funkcie je: p = polyfit(x,y,n), kde x a y su vektory rovnakej vel'kosti obsahujice x
ay hodnoty an je stupenn aproximujuceho polynOmu. Vysledny vektor p obsahuje
koeficienty mocnin optimalneho polyndmu v zostupnom poradi.
--> x=[1 2 3 4 5];y=[3-.4 7.6 8.9 9.5 9.9];p=polyfit(x,y,2)
p =

-0.5929  5.0471 -0.7600 % p = -0.5929x® + 5.0471x — 0.7600
Funkcia Polyint

Vystupom funkcie polyint st koeficienty polyndmu pint vzniknutého integréaciou
polynomu p vargumente funkcie: pint = polyint(p,k), kde p je vektor koeficientov
polyndmu v zostupnom poradi mocnin a Kk je integraéna konstanta. Pre k=0 plati: pint =
polyint(p).

--> pint=polyint([2 3 4])
pint =
0.6667 1.5000 4.0000 0 % pint = 0.6667x> + 1.5x* + 4x

Funkcia Polyval

SluZi pre vyhodnotenie polyndému, ktorého koeficienty mocnin v zostupnom zmysle
obsahuje vektor p, pre data x. Syntax funkcie je: y = polyval(p,x). Ak je x matica,
polyném je vyhodnoteny v maticovom zmysle - X musi byt $tvorcova matica.

--> p=[1 0 0];x=[0:4];y=polyval(p,x)

y = % vyhodnocujeme p = x? pre hodnoty x = 0,1,2,3,4
014916 % pre jednotlivé x nadobluda y hodnoty: y = 0,1,4,9,16

Funkcia Roots

Slazi pre ziskanie koretiov polynému. Vystupom funkcie je stipcovy vektor z obsahujici
korene polynému, ktorého koeficienty su v zoradene zostupne podl’a mocnin vo vektore p.
Syntax je: z = roots(p).

--> p=[1 8 15];z=roots(p)

z = % hladame korene polynému p = 1x? + 8x + 15

-5 % vypoclitané korene su: x1=-5, X,=-3
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6 MATEMATICKE FUNKCIE

Obsahom tejto kapitoly bude zozndmenie sa so zakladnymi a najpouZivanejSimi
matematickymi funkciami podporovanymi prostredim FreeMat. Funkcie budi( rozdelené

do skupin podl'a ich matematického zadelenia.

6.1 Trigonometrické funkcie

Obsahom podkapitoly trigonometrické funkcie bude pribliZzenie pouZzitia a prace so Styrmi
zékladnymi goniometrickymi funkciami — sin, cos, tan, cot. Pre v3etky funkcie platia

rovnake vlastnosti, preto budd spomenuté iba pri prvej z nich a to pri funkcii sin.

Funkcia Sin

Spocita funkciu sinus pre dany argument zadany v radidnoch. Syntax je: y = sin(x), kde x
je n — rozmerné pole ¢iselného typu. Vystup Yy je rovnakej velkosti a typu ako argument x
okrem pripadu celo¢iselného integer vstupu, ktory je pretypovany na typ double. V pripade
potreby je mozné pouzit’ funkciu: y = sind(x), ktora sa liSi od sin(x) tym, Ze argument je
zadavany v stupiioch.

--> sin(pi/2) % ekvivalent: sind(90)

ans =
1

Funkcia Cos
Pre vypocet funkcie kosinus je syntax: y = cos(x) pre argument x zadany Vv radianoch a
syntax: y = cosd(x) pre argument zadavany v stupiioch.

-—> cos(pi/3) % ekvivalent: cosd(60)
ans =
0.5000

Funkcia Tan
Slazi pre vypocet tangens pre dany argument x zadany v radianoch: y = tan(x). Pre précu
s argumentom x zadanym v stupiioch slazi funkcia: y = tand(x).

--> tan(pi/6) % ekvivalent: tand(30)
ans =
0.55774
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Funkcia Cot

Vystupom je funkcia kotangens spoéitana pre argument X zadany v radidnoch v pripade
syntaxe: y = cot(X) a pre argument x zadany v stuptioch v tvare: y = cotd(x).
--> cot(pi/4) % ekvivalent: cotd(45)

ans =
1

6.2 Cyklometrické funkcie

Samozrejmost'ou prostredia FreeMat je podpora inverznych trigonometrickych funkcii tzv.
cyklometrickych funkcii, ktoré s predmetom tejto podkapitoly. VSetky funkcie st uréené
pre argument X, ktory je n — rozmernym polom ¢iselného typu. Vystup y je rovnakého typu
a velkosti ako vstup az na pripad celoCiselného integer vstupu, kedy dojde k pretypovaniu
na typ double.

Funkcia Asin

Spocita inverzny sinus y Vv radianoch: y = asin(x), resp. inverzny sinus v stuptioch: y =

asind(x) pre argument Xx.

--> asin(1)
ans =

1.5708

--> asind(1) % 1.5708 rad = 90°
ans =

90

Funkcia Acos

Vystupom je inverzny kosinus y vradianoch: y = acos(x), resp. inverzny kosinus

Vv stupnoch: y = acosd(x) pre argument X.

--> acos(sqrt(2)/2)

ans =

0.7854

-—> acosd(sqrt(2)/2) % 0.7854 rad = 45°
ans =

45
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Funkcia Atan

Sluzi na vypocet inverzného tangens y Vv radidnoch: y = atan(x), resp. v stupiioch: y =
atan(x) pre argument Xx.

-—> atan(sqrt(3))

ans =

1.0472

-—> atand(sqrt(3)) % 1.0472 rad = 60°

ans =
60.0000

Funkcia Acot

Je urena na vypocet inverzného kotangens y Vv radidnoch: y = acot(x), resp. v stupiioch: y
= acotd(x) pre argument X.
-—> acot(sqrt(3))
ans =
0.5236
-—> acot(sqgrt(3)) % 0.5236 rad = 30°

ans =
30.0000

6.3 DalSie matematické funkcie

Okrem vysSie spomenutych funkcii podporuje FreeMat velké mnozstvo inych

matematickych funkcii, z ktorych najpouzivanejSie st obsahom tejto podkapitoly.

Funkcia Exp

Je urena na vypocet exponencialnej funkcie pre argument X, Ktory je n — rozmerné ¢iselné

pole. Syntax je: y = exp(X).

--> y=exp(2)
y:
7.3891

Funkcia Fix

Slazi pre zaokrihlovanie Cisel smerom k nule. Je urcena pre Ciselné polia. Pre kladné

prvky X je vystupom y najvacsie celé ¢islo mensie nez X. Pre z&porné prvky X je vystup y
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najmensie celé Cislo vicSie nez X. Pre komplexné Cisla X je zaokruhlenie aplikované

oddelene na redlnu i imaginarnu ¢ast’. Syntax funkcie je: y = fix(x).

--> y=Ffix([1.4,5.6,-3.8,-8.1])

y =
15 -3 -8

-—> fix([2.3+5.9i,-7.7-0.02i])

ans =
2.0000 + 5.0000i -7.0000 + 0.0000i

Funkcie pre vypocet logaritmu

Funkcia y = log(Xx) vypocita prirodzeny logaritmus so zakladom e pre argument x. Pre
kladné reélne vstupy je vystup y rovnaky ako vstup, pre zaporné a komplexné argumenty X
je vystupom y komplexné Cislo. Argument X je n — rozmerné ¢iselné pole. Na vypocet
dekadického logaritmu so z&kladom 10 sluzZi funkcia: y = log10(x). FreeMat podporuje

i vypocet dvojkového logaritmu so zdkladom 2 pomocou vstavanej funkcie: y = log2(x).

--> y=log(e)
y:

1

--> y=10g10(100)
y:

2

--> y=log2(256)
y:

8

Funkcia Sqrt

Vypoéita druhtt odmocninu n — rozmerného pol'a v argumente. Zapis: y = sqrt(x).

-—> y=sqrt([64,-1,3+4i])
y:
8.0000 + 0.00001 0.0000 + 1.00001 2.0000 + 1.00001
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7 ELEMENTARNE FUNKCIE

Obsahom tejto kapitoly budd funkcie, ktoré nie su typicky matematické, ale sliZia na pracu
s ¢islom, konkrétne sa jednd o funkcie pre zaokruhlovanie a urcenie absolutnej hodnoty

Cisla a funkciu pre vytvorenie komplexne zdruzeného cCisla.

Funkcia Abs

Vréti absolitnu hodnotu pre vSetky prvky vstupného n — rozmerného ¢iselného pola X
v argumente. Zapis jej pouZzitia je: y = abs(x).
-—> y=abs([3+41,2.0-3.0i1,1])
y =
5.0000 3.6056 1.0000
--> z=abs([-5,8,0,10.45,-2.75])
Z =
5.0000 8.0000 0 10.4500 2.7500

Funkcia Round

Je urcena pre zaokruhlenie prvkov n — rozmerného pol'a k najbliz§iemu celému ¢islu prvok
po prvku. Pre celoCiselné argumenty nema pouzitie funkcie round vyznam a pre
komplexné ¢isla nie je definovana. Zapis funkcie je: y = round(x).
--> y=round([-5,8,0,10.45,8.89,-2.75,-9.01])
y =

-5 8 0 10 9 -3 -9

Funkcia Ceil

Prvok po prvku zaokruhli smerom nahor vietky prvky vstupného n — rozmerného pola X.
ZaokrUhlenie ¢isla smerom nahor je definované ako najmensie celé Cislo vacsie alebo
rovné ako argument. Podobne ako pri predchadzajicej funkcii celo¢iselné argumenty nie
st zmenené a funkcia nie je definovana pre komplexné ¢isla. Syntax je: y = ceil(X).

--> y=ceil([-5,8,0,10.45,8.89,-2.75,-9.01])
y =

-5 8 0 11 9 -2 -9

Funkcia Floor

Je urcend pre zaokruhlenie vSetkych prvkov vstupného n — rozmerného pola X smerom

nadol prvok po prvku. Zaokruhlenie ¢isla smerom nadol je definované ako najvicsie celé
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Cislo, ktoré je mensie alebo rovné ¢islu zaokrihl'ovanému. Pri celo¢iselnych argumentoch
nedochadza k ich zmene a funkcia nie je definovana pre komplexné ¢isla v argumente.
Zapis je: y = floor(x).

--> y=floor([-5,8,0,10.45,8.89,-2.75,-9.01])
y =

-5 8 0 10 8 -3 -10

Funkcia Conj

Vrati komplexne zdruzené cCisla pre vSetky prvky vstupného n — rozmerného pola X.
Pouzitie funkcie conj nema Ziadny vplyv na celociselné a redlne argumenty. VSeobecny
zépis funkcie je: y = conj(x).

--> y=conj([-5,8,0,10.45,-2.75])

<
1

.0000 8.0000 0 10.4500  -2.7500
z=conj ([3+4i,-2+1,1-9i])

|
vV o

N
1

3.0000 — 4.0000i -2.0000 — 1.0000i 1.0000 + 9.0000i
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8 PRACASRETAZCAMI

Samostatnou c¢astou prostredia FreeMat je praca s retazcami. Ako uz bolo spomenuté
Vv kapitole ¢. 5 Matice je mozné vytvorit’ maticu retazcov. Je vSak potrebné dodrzat’, aby
vietky retazce v stipci mali rovnaku diZku, ¢o je pomerne nepraktické. Z tohto dévodu sa
pouZivaju na pracu s retazcami bunkové polia tzv. bunkové polia retazcov. Prave tymto

poliam ret'azcov a pracou s nimi bude venovana nasledovna kapitola.

8.1 Vytvorenie pola retazcov

Vytvorenie bunkového pola retazcov je mozné pomocou Standardného postupu pri tvoreni
bunkového pol'a a to zapisom: A={riadok_1;riadok_2;...;riadok_m}, kde plati: riadok i
= prvok_il,prvok_i2,...,prvok_in, pre i = <1,m>. Kazdy prvok moze byt l'ubovolna
premenna rézneho typu vratane matice, pola, bunkového pola, Struktirovaného pola,
retazca atd’.. Jedinym obmedzenim je, ze kazdy riadok musi mat’ rovnaky pocet prvkov.

Druhym sp6sobom je prevedenie matice znakov na pole retazcov funkciou cellstr.
Funkcia Cellstr

SlUZi na zmenu matice znakov X na bunkové pole jednotlivych retazcov y. Kazdy retazec
matice je umiestneny do jednej bunky pol'a a doplnené medzery su odstranené. Zapis
funkcie je: y = cellstr(x), kde x je M x N pole znakov (matica znakov) ako retazec.
Najskor vytvorime maticu znakov. Je potrebné, aby mali vietky retazce v stipci rovnaky
podet znakov — kratsie slova je potrebné doplnit’ medzerami na dizku najdlhsieho retazca
v stipci.

-—> A=[’skola’;”ahoj ”;’pes 7”;’jedlo’]
A =

skola

ahoj

pes

jedlo
Pomocou funkcie cellstr prevedieme maticu A na pole retazcov a.

--> a=cellstr(A)
A =
[>skola’]
[ahoj”]
["pes’]
[*jedlo’]
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8.2 Funkcie pre upravu retazcov

Jedna sa predovsetkym o Upravu formou odstranenia resp. pridania medzier na konci alebo

zaciatku ret’azca.
Funkcia Deblank

SIiZi na odstranenie koncovych medzier z retazca. Funkciu je mozné pouzit' na jeden
retazec i bunkové pole: y = deblank(x), kde x je retazec, z ktorého budd odstranené
medzery na jeho konci alebo x je bunkové pole retazcov, v ktorom z kazdého retazca

v fiom obsiahnutého budu odstranené koncové medzery.

--> y=deblank(“slInko D)
y =
sInko
-—> z=deblank({’kamen ~”,”spadol ”,” do ~,” rieky ’})
z =
[’kamen®] [’spadol’] [* do’] [’ rieky”]
Treba si uvedomit’, ze funkcia odstrani iba koncové medzery!! Na odstranenie vsetkych

medzier slizi funkcia strtrim.
Funkcia Strtrim

Slazi pre odstranenie medzier zo zaciatku i1 konca retazca. Je uréend pre pracu s retazcom
ako argumentom: y = strtrim(str), kde str je retazec alebo bunkové pole retazcov.

V pripade bunkového pol'a retazcov je funkcia aplikovana na kazdy ret'azec v poli.

--> y=strtrim(®* privela medzier v texte )
y:
privela medzier v texte
--> z=strtrim({> privela ’,’medzier *,” v 7,’ texte 7,7 ’})
Z =

[privela’] [’medzier *] [’v’] [“texte’] [l

8.3 Testovacie funkcie

Testuji ret'azec na pritomnost’ ur¢itych znakov — medzier, ¢islic alebo pismen. Vystupom
vsetkych testovacich funkcii je logické pole, ktoré obsahuje log 1 na mieste vyskytu
testovaného znaku (medzera, Cislica, pismeno) alog 0O na mieste vyskytu iného ako

testované¢ho znaku. Vstupom pre vsetky funkcie je retazec s.
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Funkcia Isalpha

Testuje retazec na pritomnost’ pismen. Nerozoznava velkost’ pismen a vréti log 1 pre
vSetky vyskyty anglickych pismen a aZ z resp. A aZz Z. Syntax je: x = isalpha(s).
--> isalpha(C’Film Cislo 5 zije ma 2. diel”)

ans =
11110111110001111011200001111

Funkcia Isdigit
Testuje retazec na pritomnost’ Cislic. Zapis funkcie je: x = isdigit(s).

--> isdigit(C’Film Cislo 5 zije ma 2. diel”)
ans =
0O0O0O0OOOOOOOO1000O0O0OOOODO100O0OBOODO

Funkcia Isspace

Testuje retazec na pritomnost prazdnych znakov. Za prazdny znak je povazovana
medzera, znak pre novy riadok, znak tabulatora, znak pre navrat vozika na zac¢iatok riadku,
znak novej stranky a vertikalny tabulator. Syntax funkcie je: x = isspace(s).

--> isspace(C’Film Cislo 5 zije ma 2. diel”)

ans =
0000100000101 000010010010000

8.4 Konverzné funkcie

SldZia na zmenu pismen V ret'azci na vel'ké resp. malé. Zmenu vSetkych malych pismen (a
aZ z) na velké dosiahneme funkciou: y = upper(x), kde x je retazec resp. bunkové pole
retazcov. V pripade bunkového pola je funkcia aplikovana na kazdy retazec v niom
obsiahnuty. Na zmenu vSetkych velkych pismen (A aZz Z) v retazci na malé pismena je
potrebné pouzit' funkciu: y = lower(x), pricom pre X platia ovnaké vlastnosti ako pri
funkcii upper.

-—> upper(’ToTo je LUBOvolny text s pismenami a cislami 1245897)

ans =

TOTO JE LUBOVOLNY TEXT S PISMENAMI A CISLAMI 124589

-—> lower(’ToTo je LUBOvolny text s pismenami a cislami 1245897”)

ans =

toto je lubovolny text s pismenami a cislami 124589
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8.5 DalSie funkcie pre pracu s ret’azcami

Funkcia Strcmp

Sluzi pre porovnanie dvoch ret'azcov, resp. retazcov v dvoch bunkovych poliach x a y na
zhodnost’. Zapis funkcie je: p = stremp(x,y). Vystup je log 1 ak maju oba argumenty
rovnaku velkost’ a su zhodné ako retazce, inak je vystup log 0. Funkciu je taktieZ mozné
pouzit’ na maticu znakov. Funkcia rozoznava a vyhodnocuje velkost pismen. Obmenou
funkcie strcmp je funkcia: y = strncmp(x,y,n), pre ktoru platia rovnaké zakonitosti ako pre
strcmp avsak porovnava len prvych n znakov z oboch retazcov.

-—> retazecl="jablko’ ;retazec2="hruska’ ;retazec3="jablko”;

-—> strcmp(retazecl, retazec?)

ans =

-—> strcmp(retazecl, retazec3l)

ans =

-—> poleRetazcov={"jablko”,”stolicka’,”128”,” jablko *};
-—> strcmp(retazecl,poleRetazcov)
ans =

1000

-—> poleRetazcov2={"hruska’,”stolica’,”128”,” jablko ”};
-—> strcmp(poleRetazcov, poleRetazcov?)

ans =

0011

Funkcia Strcmpi
Ekvivalent predchadzajicej funkcie, avSak ignoruje velkost pismen. Syntax je: y =
strempi(x,y).

-—> retazecl="jablko’;retazec2="Jablko”;
-—> strcmp(retazecl, retazec?)

ans =

-—> strcmpi(retazecl,retazec?)

ans =
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Funkcia Strfind

Prehl'adava retazec alebo pole retazcov string, v ktorom hl'ada vzor pattern. Vysledkom
je pole ndx obsahujice zaciato¢né pozicie vyskytu vzoru v retazci. V pripade pola

retazcov sa vyhl'adavanie vzoru vykonava pre kazdy retazec v poli. Funkcia ma tvar:

ndx = strfind(string,pattern).

--> a="ahoj, moj stroj presiel loj’;b=strfind(a,’0j’)
b =
37 13 25

Funkcia Strrep

Sa pouZiva na nahradenie kazdého vyskytu retazca find retazcom replace v retazci
source. Kazdy z retazcov mbze byt taktieZ bunkovym polom retazcov, pri¢om sa funkcia
aplikuje na kazdy prvok. Syntax funkcie je: p = strrep(source,find,replace).

-—> strrep(’V zime casto prsi’,’prsi’,’snezi’)

ans =

V zime casto snezi



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 52

9 VIZUALIZACIA

Podpora vizualizacie vypoctov pomocou 2D, 3D grafov a z&kladnej grafiky je v prostredi
FreeMat natol’ko obsiahla, Ze by fiou bolo mozné pokryt’ rozsah celej tejto prace. Z tohto
dovodu bude predmetom tejto kapitoly iba struény vyber funkcii a popis zakladnych
mozZnosti préace s grafikou, ndzorné priklady a podrobnejSie vysvetlenia budd v EM, ktory

je sucast’ou prace.

Filozofia tvorby grafiky vo FreeMat vychddza zo z&kladnej myslienky hierarchickej
Struktdry rodi¢a ajeho potomkov. Rodicom je vtomto pripade graficky objekt
Figure(diagram, schéma, obrazok) a d’alsie grafické objekty neskor pridavané su jeho
potomkami alebo potomkami inych grafickych objektov, ktorych priamym rodicom je
prave Figure. Priamym potomkom objektu Figure je objekt Axes (osi), dalsie vkladané
objekty ako sU obrazky, ¢iary, texty a pod su jeho potomkami. Kazdy graficky objekt mé
ur¢ity rozsah svojich vlastnosti, ktorych hodnoty je mozno menit’ a taktieZz ma svoj
manipulator, ktory sa pouZiva pre pracu s danym objektom a nastavovanie uz spomenutych

vlastnosti.

9.1 Objekt Figure

Vytvori sa vzdy pri zavolani funkcie vykresl'ujicej grafiku, resp. je mozné ho vytvorit
prikazom figure(number), kde number je ¢islo sluziace ako manipulator objektu. Tymto
prikazom je zaroven mozno uréit, ktoré okno je aktivne v pripade spustenia viacerych
okien — objektov Figure. V mnohych prikazoch pre pracu s oknom je argumentom funkcie
Cislo okna, ktoré je zaroven aj jeho manipulatorom. Na ziskanie ¢isla aktivneho okna sluzi
bezargumentovy prikaz gcf. Zatvorenie okna uskuto¢nime prikazom close(handle), kde
handle je prave manipulator okna, ktoré chceme zavriet. Alternativou je prikaz close bez
argumentu, ktory zatvori aktivne okno, resp. prikaz close(’all’), ktory slizi na zatvorenie
vSetkych prave otvorenych okien. Obsah aktivneho okna Figure mozno v pripade potreby
vy¢istit’ prikazom clf. Grafické okno uréené manipulatorom okna ako argumentom fignum
je mozné pomocou prikazov figlower(fignum) resp. figraise(fignum) skryt’ do uzadia za
iné okna, resp. zviditelnit do popredia pred iné okna. Dal§im zakladnym prikazom je
funkcia sizefig(width,height), ktora sluzi na zmenu velkosti aktudlne vybraného okna.

Argumenty width (Sirka) a height (vy3ka) su poZadované rozmery okna.
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Druht skupinu funkcii tvoria funkcie uréené pre pracu s obsahom okna a su tu zahrnuté
napr. copy, ktora skopiruje aktivne Figure okno do schranky vo forméate *.bmp alebo
funkcia print(filename), resp. print filename, ktord slizi na uloZenie préve aktivneho
okna do suboru uréeného jeho nazvom — filename vo forméte daného priponou.

Podporované pripony s *.jpg, *.jpeg, *.pdf, *.png.

9.2 Objekt Axes

Novu sadu osi vytvorime pomocou funkcie axes, ktord& ma tri r6zne podoby: bez
argumentu: h = axes, kedy sa vytvori novy set osi a pridruzi sa k aktuadlnemu diagramu —
objektu figure, rozsireny zépis: h = axes(propertyname,value,propertyname,value, ...),
kde propertyname je meno vlastnosti a value nasledujice za nim, je hodnota nastavena
tejto vlastnosti. Nastavenie spravania sa osi je mozné pomocou funkcie axis a jej réznych
moznosti. Takto je mozné prispdsobit’ si rozsahy, farbu osi, ur¢it polohu zaciatku
stradného systému, tvar osi, ich vidite'nost’ a podobne. Jednotlivé osi je taktieZ moZzno
prispésobovat’ nastavovanim hodn6t jednotlivym vlastnostiam. Vo FreeMat je mozno
nastavit’ objektu osi takmer sto roznych vlastnosti. Za zmienku stoja vlastnosti pre Gpravu
rozsahu jednotlivych osi azobrazenie ich popisu. Tieto vlastnosti je mozZné menit
pomocou samostatnych funkcii na to uréenych a nielen pomocou dvoch vyssie uvedenych
sposobov. Popis osi vloZzime pomocou prikazu ?label(’label’), resp. niektorej z jeho verzii
?label ’label’, ?label label alebo ?label(’label’,properties...), kde znak ? nahradime
oznacenim osi X, y alebo z (napr. xlabel label). Oznacenie osi uréuje, ktorej osi sa dany
prikaz tyka. Rozsah jednotlivych osi je mozné nastavit’ pomocou prikazu ?lim([lo,hi])
alebo niektorej z jeho verzii ?lim(’auto’), ?lim(’manual’). Opét’ je potrebné nahradit’ znak
? oznaCenim osi X, y alebo z. Na pracu sosou pomocou prikazov vyZadujicich
manipulator slizi funkcia gca, ktora vrati prave manipulator aktualneho objektu typu osi.
Vietky dalSie vytvorené objekty budu potomkami aktudlnych osi. Na odstranenie

aktualnych osi sluzi funkcia cla. Obe posledne zmienené funkcie su bezargumentoVé.

9.3 Potomkovia objektu Axes

Priamymi potomkami objektu osi su zadkladné objekty ako obrysovy objekt, obrazok, Ciara,

text, plocha a iné. Tieto objekty je mozné vytvorit’ samostatnymi funkciami. VSeobecny
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tvar funkcie je: handle = objectname(property, value, property, value,...), kde
vystupom handle bude manipulétor takto vytvoreného objektu a objectname je potrebné
nahradit’ kI'a¢ovym slovom pre dany objekt: hcontour pre vytvorenie obrysového objektu,
himage pre obrazok, hline pre ¢iaru, htext pre text, hsurface pre rovinny objekt. Kazdému
z takto vytvorenych objektov je opat’ mozné ponastavovat’ vel'ké mnoZstvo vlastnosti a tak
si prisposobit’ vzhl'ad a spravanie sa daného objektu. Medzi zakladné vlastnosti patria napr.
zobrazenie a nastavenie mriezky, legendy, nadpisu, titulkov, hribky a stylu ¢iar a pisma,

vlastnosti farby a pod..

9.4 Zakladné typy vykresleni

Na vykresl'ovanie priebehov funkcii sluzia 2D a 3D grafy, ktoré st potomkami objektu osi.

Contour Plot

SluZi na vykreslenie obrysového grafu. Existuje viacero prevedeni zakladnej funkcie:
contour(Z), ktora vytvori graf z dat v matici Z. Z&pis contour(Z,n) je ekvivalentny
predchadzajucemu s tym rozdielom, Ze argument n slizi na Specifikaciu urovni obrysov.
Ak potrebujeme zadat' vektory hodnét X ay syntax je nasledovna: contour(X,Y,Z,n).
Dalsie sposoby zépisu sliZia pre blizsiu Specifikaciu vlastnosti vysledného vykreslenia.
Forma pre vytvorenie 3D obrysového grafu ma tvar: contour3(X,Y,Z,n). Pridanie popisov
jednotlivych  drovni obrysov do grafu je moZzné samostatnou funkciou
clabel(contourhandle,property,value,property,value,...), kde contourhandle je
manipulator obrysového grafu, do ktorého budd popisy vloZené a dvojice property, value

predstavuji vlastnost’ a jej nastavené hodnoty.

30
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Obrézok 2: Obrysovy graf
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Plot

Sluzi pre vykreslenie Standardného grafu a syntax funkcie je: plot(<data 1>,{linespec
1},<data 2> {linespec 2},...,properties,...), kde <data> argumenty moézu mat rdznu
formu: vektor-matica par — hodnoty x su ¢iselny vektor a hodnoty y st v stipcoch matice,
nesparovand matica — hodnoty y si dodané v matici a hodnoty X st dopocitané
automaticky a nakoniec pripad komplexnej matice, kedy st realne ¢asti komplexnych ¢isel
vykreslené voci imaginarnym. Argument linespec je volitelny a jednd sa o retazec
pozostavajuci z troch znakov — colorspec, symbolspec a linestylespec. Znak colorspec
urCuje farbu. Podporované st: r — Cervena, g — zelend, b — modra, k — ¢ierna, ¢ —
tyrkysova, m — purpurova a y — ZIta. Druhym v poradi je znak symbolspec urcujici zna¢ku
vykreslent v kazdom datovom bode. Na vyber mame z: ,, . “ - bodka, ,, 0 * - kruznica, ,, X *
—symbol krét, ,, + “ - symbol plus, ,, * “ - symbol hviezdicka, ,, s “ - Stvoréek, ,, d “ -
diamant, ,, v “ — klesajuci trojuholnik, ,, ™ * - stpajuci trojuholnik, ,, < “ - Pavy trojuholnik,
,» > pravy trojuholnik. Posledny symbol $pecifikuje $tyl vykresl'ovanej Ciary: ,, — “ - pIné

iara, ,, . “ - bodkovana ¢iara, ,, -. “ — bodkoc¢iarkovana ¢iara, ,, - - “ - ¢iarkovana Ciara.

Obrazok 3: Standardny graf

Plot3

Jednd sa 03D verziu predchddzajuceho prikazu plot. Syntax funkcie je:
plot3(X,Y,Z{linespec 1},X,Y,Z{linespec 2},...,properties,...). X, Y aZsu suradnice

bodov v 3D priestore. Dalsie parametre si zhodné s plot prikazom.
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Semilogx

SluZi na vytvorenie Standardného vykreslenia zhodného s prikazom plot av3ak nastavi osi x
logaritmicku mierku. Syntax pouZitia: semilogx(<data 1>,{linespec 1},<data 2> {linespec
2},...,properties,...).

Semilogy

Zhodné s predchadzajucim spomenutym avsak logaritmicka mierka je nastavena osi .
Zéapis: semilogy(<data 1> {linespec 1},<data 2> {linespec 2},...,properties,...) .
Log-Log

Kombinacia predchadzajucich dvoch vykresleni. SliZi na vykreslenie klasického grafu
soboma osami v logaritmickej mierke. Syntax: loglog(<data 1>{linespec 1},<data
2> {linespec 2},...,properties,...) .

Surf

Pouziva sa na vytvorenie ploSného 3D grafu, ktory je definovany vektormi X, Y
a Z obsahujucimi prislusné suradnice bodov. Volitelnymi argumentmi st matica C
obsahujica farebni mapu aplikovani na vykreslenie a moznost' nastavit’ vlastnosti

pomocou properties argumentu. Syntax funkcie je: h = surf(X,Y,Z,C,properties...).

Obrézok 4: 3D graf
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Tubeplot

Funkcia tubeplot sluZi na vykreslenie tubového grafu. Zépis tubeplot(x,y,z,r,v,s) obsahuje
zékladné argumenty X, y a z, ktoré s vektory opisujlce tubu a voliteI'né argumenty r —
vektor alebo skalar definujici polomer tuby, v — vektor uréujiici farebni mapu pouZitu pri

vykresleni a s — ¢islo definujice pocet tangencialnych sekcii.

Obrézok 5: Tubovy graf

Zplane

Je urCena na vykreslenie grafu nuly — poly pre diskrétny systém urceny nulami a poImi.
Standardny zépis je: zplane(z,p), kde zap st vektory obsahujice nuly (z) a pdly (p)
systému. Mozny je zA&pis pomocou vektorov obsahujucich koeficienty ¢itatela

a a menovatel'a b: zplane(a,b).
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Poleffero Plot

Imaginary Part

Real Part

Obrézok 6: Zplane graf

Subplot

Nejedné sa o standardnu funkciu zabezpe€ujucu vykreslenie uréitého typu diagramu. Shizi
predovSetkym na rozdelenie plochy uréenej pre vykreslenie na dvojrozmernd mriezku, kde
kazda z casti mriezky moze obsahovat’ l'ubovolny typ vykreslenia z vy3Sie spomenutych.
Existuje viacero spdsobov zépisu funkcie subplot: subplot(row,col, num) — wvytvori
mriezku s rozmermi row x col a aktivuje Gast’ uréent argumentom num. Cislovanie poli je
po riadkoch. Ak potrebujeme vykreslenie grafu zaberajiceho viacero buniek mriezky je
tvar funkcie: subplot(row,col,[vec]), kde row je pocet riadkov a col je pocet stipcov novej

mriezKy a argument vec je vektor ur¢ujlci bunky pokryté grafom.
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10 DALSIE MOZNOSTI PROSTREDIA

Rozsah ponukanych funkcii prostredia FreeMat je pomerne komplexny a okrem
Standardnej préce s maticami a vizualizacie vysledkov inZinierskych vypoctov obsahuje
cely rad inych funkcii. Kompletné rozdelenie podporovanych funkcii je v podkapitole 4.9

Skupiny funkcii.

I / O funkcie

Jedné sa o rozsiahlu kapitolu zahfnajucu vstupne vystupné funkcie uréené pre pracu SO
zvukom, so subormi — CSV i Standardnymi, s HTML a XML dokumentmi, s URL,

s konzolou, so zobrazenim vystupov funkcii a pod..

Flow Control

Tato cast’ funkcii obsahuje zakladné konStrukcie spracovania chybovych hlaseni,
programovania a riadenia toku a spracovania informécii ako su podmienky a cykly a k nim
doplnkové funkcie. Obsiahnuté su funkcie — for, while, switch, if-else if-else, break,

continue, error, lasterr, return, try-catch a warning.

InSpekéné funkcie

Skupina inSpekénych funkcii zahffia celu radu funkcii uréenych na testovanie rdéznych
parametrov, vlastnosti objektov, zistovanie pritomnosti uréitych prvkov v Struktirach,
urcovanie datovych typov a ziskavanie informacii o funkciach a premennych.

Konverzné funkcie

St urcené na typovi konverziu medzi datovymi typmi podporovanymi vo FreeMat.
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1. PRAKTICKA CAST
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11 ELEKTRONICKY MANUAL

Elektronicky manual pre program FreeMat bol vytvoreny vo forme *.html stranok.
Teoretické podklady na tvorbu som ziskal z publikécie [2]. Graficky st stranky roz¢lenené
na tri zakladné ramce. Tato forma bola pouZita pre zvysSenie prehladnosti stranok. Taktiez
neboli pouzité ziadne nevyhnutné prvky, ktoré by mohli posobit’ rusivo. Vrchny rdmec ma
funkciu hlavi¢ky a jeho obsah je nemenny. Tvori ho nazov a po stranach logé prostredia
FreeMat. Dalsie dva ramce s ,aktivne* aich obsah nie je staly. V avom ramci sa
nachddza navigatné menu strdnok vo forme stromovej Struktiry. Toto menu bolo
vytvorené pomocou javaskriptu dTree 2.05. Tento javaskript je volne k stiahnutiu
z http://www.destroydrop.com/javascripts/tree/. Menu je vytvorené vo forme klasického
rozbalovacicho menu ako ho mézeme poznat' z inych aplikécii. PoloZzka menu, ktora
obsahuje niz§ie uUrovne je oznaCend znamienkom plus pred jej ndzvom indikujicim
moznost’ rozbalenia stromovej Struktlry tejto polozky. Jej opéatovné zbalenie vykonadme
Strukture, ktoril nie je mozno rozbalit' je uvedend iba nazvom. Jednotlivé uUrovne su
graficky rozliSené, ¢o umoznuje I'ahsiu orientaciu v menu. Pravy rdmec stranky je hlavny
ramec, v ktorom sa objavuje obsah jednotlivych kapitol po kliknuti na ich ndzov v menu.
Jednotlivé stranky maji spolo¢ni upravu, ktord bola dosiahnutd pouzitim kaskadovych
Stylov, ktoré definuju zakladné vlastnosti jednotlivych objektov a prvkov pouzitych pri
tvorbe stranok.

Samotny manudl je tvoreny 6smymi kapitolami rozdelenymi podl'a tematickych okruhov.
Toto delenie zodpoveda deleniu pouZitému vV teoretickej casti prace. V jednotlivych
kapitolach su teoretické podklady doplnené mnoZstvom nazornych a vysvetlujucich
prikladov graficky oddelenych od beZného textu. Zaroven je na konci véacSiny kapitol
prehl'adny zoznam funkcii opisanych v danej kapitole, resp. jej podkapitolach aj s ich
kratkym popisom. Tento prehlad funkcii je mozné zobrazit' v abecednom usporiadani
alebo usporiadani podl'a tematickych celkov. Taktiez sa v zavere vacsiny kapitol nachadza
zoznam prikladov s popisom ozrejmujacim obsah prikladu. V pripade, Ze podkapitola
obsahuje viacero funkcii st v Uvode podkapitoly pod nadpisom umiestnené odkazy na tieto
funkcie. Prva kapitola je Uvodna a obsahuje podkapitoly venované instalacii prostredia
FreeMat na rozne platformy a priblizenie a zozndmenie sa s prostredim. V druhej kapitole
Clovek prenika hlbsie do podstaty prace vo FreeMat a zoznamuje sa s principmi prace

viiom ato s¢lenenim okna, ovladanim prikazového riadka, s pomocnikom, datovymi
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typmi pouzivanymi v programe, ponukanymi funkciami, Specialnymi konStantami
a premennymi. Tretia kapitola tvori jadro prace, pretoZe pojedndva o zdkladnom prvku
prostredia ato o maticiach. Venuje sa ich wvytvaraniu, indexacii, Uprave a funkciam
uréenym pre pracu s maticami apod.. TaktieZ je vtejto kapitole obsiahnutd préaca
s polynémami. Obsahom Stvrtej kapitoly je priblizenie matematickych funkcii ponukanych
prostredim FreeMat. Obsiahnuté st tu goniometrické funkcie, cyklometrické funkcie ako aj
iné uzitocné matematick¢ funkcie. Piatu kapitolu tvoria tzv. elementarne funkcie
predovsetkym urcené pre pracu s Cislom, jeho zaokrihlovanim, urcenim absolutnej
hodnoty a komplexne zdruzeného &isla. DalSou pomerne rozsiahlou kapitolou je kapitola
Siesta venujuca sa retazcom. V jej jednotlivych kapitolach su opisané zakladné funkcie pre
pracu s retazcami, ich tvorenie, Gpravu a pod.. Siedma kapitola sa venuje vizualiz&cii.
Zoznamuje zaujemcu s filozofiou tvorby vizualizcii vo FreeMat, so zakladnymi
grafickymi prvkami, ich vlastnostami a pouzitim. Zaverecna 6sma kapitola je venovana
pribliZzeniu problematiky programovania. Obsahuje podkapitoly venované tvorbe funkcii,
skriptov ako aj pribliZzenie z&kladnych riadiacich konstrukcii, ktorymi su cykly
a podmienky.

) Elskd ronfcky manual pre program Frestal - Mozilla Firefox
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Obrazok 7: Ukazka elektronického manuélu
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ZAVER

Jednym z ciel'ov tejto prace bolo ukazat Citatel'ovi, Ze v sucasnej dobe je vd’aka internetu k
dispozicii mnoho prostredi ur¢enych pre inZinierske a vedecké vypocty, ktoré si dostupné
beznému pouzivatel'ovi z radov Studentov a jednotlivcov, ktori si nem6zu dovolit’ obstarat’
vykonné licencované a platené prostredia. Jednym z takychto programov je FreeMat, ktory
je volne stiahnutel'ny z domovskej stranky. Ten rozsahom ponukanych funkcii dokaze
konkurovat’ platenym prostrediam. Ovladanim a sp6sobom prace je podobny prostrediu
Matlab, ktoré je v dneSnej dobe povaZzované za Standard. Ztohto dévodu nebude pre
pouzivatel'a pripadny prechod medzi prostrediami problémovy. Na rozdiel od svojho vzoru
je nevyhodou FreeMat, ktora Casto krat odradi potencialnych zaujemcov o pracu v nom,
neexistencia dostato¢ného mnozstva materidlov zaoberajdcich sa pracou v tomto prostredi.

A prave tato skutocnost’ bola klI'i¢ova pri vytvarani témy tejto prace.

Podstatou tejto prace bolo totiz vytvorit’ elektronicky manudl zaoberajuci sa zakladmi
prace vo FreeMat a priblizit' tak toto prostredie potencialnym uZzivatefom, ktori nie su
natol’ko jazykovo zdatny, aby mohli pracovat’ s originalnou dokumentaciou napisanou

tvorcom prostredia v anglickom jazyku.

Vysledkom je jednoducho a prehladne, avSak pou¢ne vytvoreny manual, v ktorom s
obsiahnuté a popisané zakladné funkcie a mozZnosti prostredia FreeMat. Manuél je
tematicky rozdeleny do viacerych kapitol zameranych na objasnenie jednotlivych
stavebnych prvkov prostredia. Pre lepSie pochopenie je uvedenych mnoZstvo prikladov.

Vdaka mnohym nad$encom z celého sveta, spolupracujicim na neziskovych projektoch

typu FreeMat, caka takéto prostredia jasna budicnost’.
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ZAVER V ANGLICTINE

One of the main goals of this paper work was to show to the reader that in present are due
to internet available a lot of environments intended for engineering and scientific
calculations, which are available for ordinary users including students and individuals,
which can’t effort effective licensed and paid environments. One of this software is
FreeMat, which can be tax free downloaded from his home page. This one can be serious
rival to the paid environments in size of offered built in functions. The way of work is
similar to Matlab environment, which is in present considered as standard. Hence it won’t
be a problem for the user to change the environments. Unlike the Matlab, the FreeMat has
one disadvantage for possible users and it is absence of sufficient number of suitable
materials. This was the key factor by creating the theme of this bachelor thesis.

The basis of this paper work was to create electronic manual about basics of work in
FreeMat. It was also the way how to approach this environment to possible users, which
aren’t able to work with original documentation written by the author.

The result of this bachelor thesis is simply and clearly understanding manual with
fundamental functions and possibilities of FreeMat environment. The manual consists of
chapters focused on particular elements of FreeMat and for better understanding it is

supplemented with a number of examples.

Due to amateurs from all over the world contributing on non-profit projects like FreeMat,

we can predict a bright future for these environments.
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PRILOHA P I: ZOZNAM ROZOBRANYCH FUNKCII

abs det log sizefig
acos diag log10 sort
acosd dot log2 sqrt
acot exit loglog strcmp
acotd exp logspace strcmpi
asin eye lower strfind
asind figlower ones strncmp
atan figraise pathtool strrep
atand figure plot strtrim
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axis floor poly sum
ceil gca polyder surf
cellstr gcf polyfit tan

clf hcontour polyint tand
close help polyval tubeplot
conj helpwin print upper
contour himage quit who
contour3 hline rank xlabel
copy hsurface roots xlim
cos htext round ylabel
cosd inv semilogx ylim
cot isalpha semilogy zZeros
cotd isdigit sin zlabel
Cross isspace sind zlim

deblank linspace size zplane



PRILOHAP I1: CD - ROM

Stcastou prace je prilozeny CD disk obsahujuci samotny elektronicky uzivatel'sky manual
ako ibakalarsku pracu vo forméate *.doc ivo formate *.pdf. Elektronicky manudl je
uloZeny v zloZke FreeMat EM, ktora obsahuje d’alSie podzlozky potrebné pre spravne
fungovanie manudlu. Samotny manual sa spusta pomocou suboru index.html

nachadzajuceho sa priamo v zloZzke FreeMat_EM.



