Navrh aplikace pro podporu vyuky Matlabu
a Simulinku pro kombinované studium

Patrik KadleCik

Bakalarska prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2015 Fakulta aplikované informatiky




Univerzita Tomase Bati ve Zliné

Fakulta aplikované informatiky
akademicky rok: 201472015

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Patrik Kadlegik

Osobni &slo: All118

Studijni program: B3902 InZenyrska informatika

Studijni obor: Informaéni a fidici technologie

Forma studia: prezencni

Téma prace: Navrh aplikace pro podporu wuky Matlabu a Simulinku pro

kombinované studium

Téma anglicky: The Design of an Application in Support of the Tuition of the
MATLAE and Simulink Subjects for the Combined
Studies/Distance Curriculum

Zasady pro vypracovani:

1. Vypracuijte literdrni reSerii na dané téma.
2. Seznamte se s praci v programu Matlab a Simulink.
3. Analyzuijte jiZ existujici podpory vyuky pro program Matlab a Simulink.

4. Wtvofte vlastni nédvrh aplikace pro podporu vyuky v programu Matlab a Simulink
pro kombinované studium.

5. Vytvofte piiklady v programu Matlab a Simulink a umistéte je na DVD.



Rozsah bakalafské price:
Rozsah piiloh:
Forma zpracovanl bakalaiské prace:  titénafelektronicka

Seznam odborné literatury:

1. PERUTKA, Karel. MATLAB: zaklady pro studenty automatizace a informaénich
technologii. Viyd. 1. Zlin: Ustav fizeni procesi, Institut fizeni procesi a aplikované
informatiky, Fakulta technologicka, Univerzita Tomage Bati ve Zliné, 2005, 303 s.
ISBN 80-7318-355-2.

2. DUSEK, Frantisek. Matlab a Simulink: ivod do poutivani. 1.vyd. Pardubice:
Univerzita Pardubice, 2001, 146 s. ISBN B0-7194-273-1.

3. ZAPLATILEK, Karel a Bohuslav DONAR. MATLAB pro zaéateéniky. 2. vyd. Praha:
BEN - technicka literatura, 2005, 151 . ISBN 80-7300-175-6.

4. ZAPLATILEK, Karel a Bohuslav DONAR. MATLAB: tvorba ufivatelskych aplikaci. 1.
vyd. Praha: BEN - technicka literatura, 2004, 215 s. ISBN 8B0-7300-133-0.

5. KOZAK, Stefan a Slavomir KAJAN. MATLAB-SIMULINK 1. 1. vyd. Bratislava:
Slovensk4a Technicka Univerzita v Bratislavé, 1999, 125 s. ISBN 80-277-1213-2.

Vedouel bakalafské préace: Ing. Karel Periitka, Ph.D.
Ustaw fizeni procesi
Datum zadani bakalafské préce: 6. bfezna 2015

Termin odevzdani bakalaiské prace: 22. kvétna 2015

Ve Zliné dne 6. biezna 2015

[ am d
- il
f bl LS. uhm
doc. Mgr. Milan Adémek, Ph.D. prof. Ing. Vladiinir Vasek, CSc.

déban Feditel titauvu



Prohlasuji, Ze

e beru na védomi, ze odevzdanim diplomové/bakaléaiské prace souhlasim se zvefejnénim
své prace podle zdkona €. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni
dalsich zakonii (zdkon o vysokych Skolach), ve znéni pozdé€jsich pravnich predpisd,
bez ohledu na vysledek obhajoby;

e beru na védomi, ze diplomova/bakalatskd prace bude ulozena v elektronické podobé
V univerzitnim informa¢nim systému dostupna k prezen¢nimu nahlédnuti, ze jeden
vytisk diplomové/bakalarské prace bude wulozen v pfiruéni knihovné Fakulty
aplikované informatiky Univerzity Tomase Bati ve Zlin€ a jeden vytisk bude uloZen u
vedouciho prace;

e Dbyl/a jsem seznamen/a stim, Ze na moji diplomovou/bakalaiskou praci se plné
vztahuje zédkon ¢. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem
autorskym a o zméné nékterych zakont (autorsky zakon) ve znéni pozdéjsich pravnich
ptedpist, zejm. § 35 odst. 3;

e beru na védomi, ze podle § 60 odst. 1 autorského zdkona ma UTB ve Zlin¢ pravo na
uzavieni licen¢ni smlouvy o uziti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zakona;

e beru na védomi, ze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zédkona mohu uzit své dilo —
diplomovou/bakalatrskou praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen ptipousti-li
tak licen¢ni smlouva uzaviend mezi mnou a Univerzitou TomaSe Bati ve Zlin€ s tim,
ze vyrovnani piipadného piiméreného prispévku na uhradu nékladi, které byly
Univerzitou TomaSe Bati ve Zlin€ na vytvoreni dila vynaloZeny (az do jejich skute¢né
vyse) bude rovnéz predmétem této licencni smlouvy;

e beru na védomi, Ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakaldiské prace
vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou TomdaSe Bati ve Zliné nebo jinymi
subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym ucelim (tedy pouze k nekomercnimu
vyuziti), nelze vysledky diplomové/bakalaiské prace vyuzit ke komerénim
ucelim;

¢  beru na védomi, ze pokud je vystupem diplomové/bakalaiské prace jakykoliv
softwarovy produkt, povazuji se za soucast prace rovnéz i zdrojové kody, popf.
soubory, ze kterych se projekt skladd. Neodevzdani této soucéasti mize byt ditvodem
K neobhajeni prace.

ProhlaSuji,

* Ze jsem na diplomové/bakalaiské praci pracoval samostatné a pouZitou literaturu jsem
citoval. V ptipadé publikace vysledkti budu uveden jako spoluautor.

» Ze odevzdana verze diplomové prace a verze elektronickd nahrana do IS/STAG jsou
totozné.

VeZling
podpis diplomanta



ABSTRAKT

Tato bakaldrska praca sa zaobera tvorbou vyucbového materidlu pre pracu v programe

MATLAB a Simulink.

Hlavnym ciel'om je vytvorit’ prehl’ad zakladnych prikladov (prikazov) a navrhnut’ vyucbo-

vu aplikaciu vhodnu pre Studentov, ktori zacinaji s programom MATLAB a Simulink.

V teoretické Casti je vykonana analyza literarnych a vyucbovych zdrojov z prostredia
MATLAB a Simulink. Prakticka ¢ast’ je zamerana na popis zakladnych prikazov v prog-
rame MATLAB, ktoré slizia pre vysvetlenie funk¢nosti a syntaxie jednotlivych prikazov.
Na konci kazdej kapitoly st vytvorené priklady k precviceniu danej problematiky. V zéve-
re bakalarskej prace je popisana tvorba grafického programu v prostredi MATLAB (GUI) ,

ktory sluzi pre podporu vyucby, najmé pre Studentov kombinovanej formy stadia.

Kracové slova: MATLAB, Simulink, prikaz, vetvenie, syntaxia

ABSTRACT

This Bachelor‘s Thesis deals with the creation of educational materials for working
with the MATLAB and Simulinksoftware.

The main objective is to create a summary of basic examples (commands) and to suggest
educational application suitable for students who are beginning to work with the MATLAB

and Simulink software.

In the theoretical part, the analysis ofliterary and educational resources from MATLAB

and Simulink user interfaceis performed.

The practical part is focused on description of basic commands in MATLAB software,
which are used for explainingthe functionality and syntax of individual commands. At the
end of each chapter, exercises for practising the issue are designed.

The conclusion of the Bachelor’s Thesis describes the creation of graphics software
in MATLAB (GUI), which serves aslearningsupport, especially for students of the combi-
ned from of study.

Keywords: MATLAB, Simulink, Command, Branching, Syntax
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UvVOD

Dnes existuje viacero programov, ktoré su schopné vykonat’ realizaciu numerickych vypo-
¢tov ako je Mathematica, Scilab alebo MATLAB. MATLAB patri K najpouzivanej$im
programom, ktory umoziuje pocitanie s maticami, vykresl'ovanie 2D i 3D grafov, funkecii,
implementaciu algoritmov, pocitacovych simulacii, analyzu a prezentaciu dat i vytvaranie
aplikacii vratane uzivatel'ského rozhrania. S programom MATLAB je spojeny program
Simulink, ktory vyuziva funkcii MATLABu pre simulaciu dynamickych systémov. Simu-

link je jednoduchsi a intuitivnejsi, ale nie je ho mozné pouzivat’ bez znalosti MATLABU.

Hlavnym cielom prace je vytvorit’ prehl'ad zékladnych prikladov (prikazov) a navrhnut

vyucbovu aplikdciu vhodnu pre Studentov, ktori za¢inaju s programom MATLAB a Simu-

link.

Najprv je v praci popisany MATLAB od jeho programovacieho prostredia, kde su vysvet-
lené jednotlivé polozky a subory, sktorymi sa v prostredi MATLAB da pracovat.
V teoretické Casti je d’alej popisané programovaci prostredie Simulinku. Za touto kapitolou
su d’alej vysvetlené premenné, datové typy, operatory, podmienky a cykly, s ktorymi

sa Citatel’ v rdmci programovania v MATLABEe stretne.

Prakticka cast’ nadvéizuje na Cast’ teoretickou a obsahuje kapitoly, v ktorych Student najde
rieSené priklady v prostredi MATLAB i Simulink. Praca obsahuje nerieSené priklady urce-
né k zopakovaniu daného okruhu. V praktické Casti sa nachadzaju rieSené priklady prace
S maticami, vektormi, komplexnymi ¢islami, podmienkami, cyklami, retazcami, grafmi,

funkciami a datovymi subormi.

V zavere bakalarskej prace je popisana tvorba aplikacie pre podporu vyu¢by v MATLABe
a Simulinku pre kombinovanych Studentov, ktory bola vytvoreny v grafickej Casti progra-
mu MATLAB a sluzi Studentom k interaktivnej vyucbe v rdmci predmetu MATLAB a

Simulink.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

11

. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 12

1 O PROGRAME MATLAB A SIMULINK

V tejto kapitole bude predstaveny programovaci jazyk MATLAB a jeho nadstavba Simu-
link.

1.1 Matlab

Nazov MATLAB podl'a Duska (2000, s. 9) a Karbana (2006, s. 11) vznikol z anglickych
slov. MATrix LABoratory. Programovaci jazyk MATLAB sa vyvinul z Linpack a
EISPACK matice algoritmov. (Wirth a Kovesi, 2005, s. 1)

Definicia MATLABu podl'a firemnej literatiry je nasledujica:

 MATLAB je vysoko vykonny jazyk pre technické vypocty. Integruje vypocty, vizualizaciu a
programovanie do jednoducho pouzitelného prostredia, kde problémy i riesenie, su vyjad-

renée v prirodzenom tvare “ (Dusek, 2000, s. 9)

Dusek (2000, s. 9) a Karban (2006, s. 11) sa zhoduju, Ze MATLAB je vykonné interaktiv-
ne prostredie pre vedecké vypocty, ktorého zakladnym datovym typom je dvojrozmerné
pole, spojujuce technické vypocty, modelovanie, vizualizaciu dat, grafiku, navrhy algorit-
mov a programovaci jazyk v jednom prostredi.

MATLAB obsahuje jednoduché i zlozité matematické funkcie, ktoré st obsiahnuté v algo-
ritmoch. Tieto funkcie, ktoré st schopné vyriesit' rozne okruhy problémov, sa nazyvaju
Toolboxy, ¢o st problémovo orientované subory funkcii pre rieSenie problematiky urcitych

oborov. (Dusek, 2000, s. 9) Toolboxy ako nastroje, obsahuju kod, aby mohli byt’ rieSené
Specifické oblasti pouzitia, popisal Pertitka (2005, s. 12)

Toolboxy, ako nadstavby programov uvadza Pertitka (2005, s. 13) napr.:

Database Toolbox - stbory pre prenos dat medzi MATLABom a databazovymi formatmi
ako Microsoft Access,Oracle, Microsoft SQL alebo IBM DB2.

Financial ToolBox - nastroj pre ekonomické a finan¢né aktivity.

Excel Link for MATLAB - dodatkovy software umoziujuci integraciu MATLAB a MS

Excel.

Mapping toolbox for MATLAB - umoznuje ¢itanie, analyzu a zobrazenie geografickych
dat v MATLABe.
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Programovaci jazyk je vhodny pre inzinierov, vedcov, matematikov i ucitelov. (Karban,
2000, s. 12) Perttka (2005, s. 8) a Karban (2006, s. 12) uvadzaju, ze v poslednych rokoch
sa tento programovaci jazyk stal vhodnou pomockou pri vyucbe Studentov na vysokych
Skolach, a to predovsSetkym preto, Ze obsahuje mnozstvo dostupnych modulov. Wirth a
Kovesi (2005, s. 1) dopliujt, ze program MATLAB dokéze uSetrit’ Studentovi az o 50 %
viac Casu, pokial’ ho vyuziva k rieSenie najroznejSich problémov napr. k rozvoju algorit-
mov a analyz, modelovanie, simulacie, prototypovanie, vedecké a inZinierske vypocty a

vizualizacie.

MATLAB je jazyk skriptovaci, ktory predstavuje vel'mi odliSny $tyl programovania nez
u systémovych programovacich jazykov, ako je C alebo Java. Skriptovaci jazyky pouziva-
ju pristupy, ktoré vedu k dosiahnutiu vysSej Grovne programovania a rychlejSiemu vyvoju

aplikacii nez systémovo programovatel'né jazyky. (Wirth a Kovesi, 2005, s. 2-3)

Karban (2006, s. 12) dopliuje, ze sa jednd o programovaci jazyk, ktory ponuka vyhodu
v tom, ze je jednoduchs$i nez jeho konkurenti, pretoze obsahuje vstavané funkcie pre I'ahsi
vyvoj. MATLAB podporuje komplexné ¢isla, pracu s maticami, riesi linedrne i diferen-

cialne rovnice.

Najpodstatnejsiu ¢ast’ numerického jadra MATLABU tvoria algoritmy pre operacie s mati-
cami realnych a komplexnych cisel. MATLAB je mozné vyuzit’ pre najjednoduchsie ope-
racie az po zlozité datové typy a datové Struktiry. V MATLABe moZze vektor redlnych
gisel predstavovat aj polynom, ktory program taktie obsahuje. Dalej je mozné v programe
pracovat’ taktieZz s objektmi, ktoré uZzivatelovi umoziuji rozsirit' vypoctové prostredie
o nové datové typy, na ktorych je mozno definovat’ 'ubovol'né funkcie alebo operatory.

(Pertitka, 2005, s. 8)

Stavba MATLABu je syntaktickd, ako u vacSiny z mnohych programovacich jazykov
napr. Fortran, Java alebo C. AvSak vo zrovnani s inymi programovacimi jazykmi ako je
Java alebo C, je vyhoda programovacieho jazyka MATLAB zakotvena v jeho univerzal-
nosti a efektivnom rozvoji v prieskumoch alebo prototypovanie v jednotlivych etapach

rieSenia problémov. (Wirth a Kovesi, 2005, s. 2-3)
MATLAB pouziva zjednodusenu syntakticku Struktaru, ktora:

e napomaha k pochopeniu, ako software interaguje so systémami,

e poskytuje komplexnt testovaciu kontrolu,
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e modze byt pouzitd k ilustracii roli programovani pri rieSeni vedeckych a technickych

problémov. (Wirth a Kovesi, 2003, s. 2-3)
Medzi kI'i¢ové vlastnosti Karban (2006, s. 12) zaradil:

e vysokouroviiovy jazyk pre technické vypocty,
e otvoreny a rozsiriteI'ny systém,

e velké mnozstvo aplikacnych kniznic,

e grafické uzivatel'ské rozhranie,

e podpora viacrozmernych poli,

e import a export dat do r6znych formatov,

rozsiriteI'nost’ modulov jazykmi C, C++, Fortran a Java.

Dostupné rozsirenia programu MATLAB zachytava Obr. 1.

Obr. 1 Dostupné rozsirenia Matlabu (Karban, 2006, s. 12)

1.2 Simulink

Nazov Simulink vznikol z anglickych slov SIMUIation and LINK ¢o ¢ slovenskom prekla-
de znamend Simulécia a spojenie. Karban (2006, s. 11) definoval Simulink ako grafické
prostredie pre simuldciu a najrozsirenejsi toolbox uréeny predovsetkym pre simulaciu dy-
namickych systémov. Podl'a Kupky (2007, s. 116) je Simulink najznamejsia a najpouziva-
nejSia nadstavba MATLABu pre simuldciu a modelovanie dynamickych systémov v pre-
hl'adnom grafickom uZivatel'skom prostredi (GUI), ktory vyuZiva algoritmy MATLABu
pre numerické rieSenie nelinearnych diferencidlnych rovnic. Vytvéra pre uzivatela moz-
nost’ rychlo a l'ahko vytvarat’ modely dynamickych sustav vo forme blokovych schém,

ktoré st podobné zapojeniu pre analdgovy pocitac, a rovnic. (Humusoft, ©1991-2015)

Karban (2006, s. 163) dopliuje, Ze modely uzivatel’ definuje jednoduchym spdsobom pro-

strednictvom jednotlivych blokov z kniznice pomocou tzv click-and-drag operacie mySou,
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teda kliknutim na blok a pretiahnutim na pozadované miesto. Simulink obsahuje rozsiahlu

kniznicu blokov. Simulink poskytuje aj moznost’ vytvorit’ si vlastné bloky.

Simulink je urCeny na Casové rieSenie — simuldcie — chovanie dynamického systému po-
kial' pozndme matematicky popis daného systému. Je teda mozné urc¢it’ casové priebehy
vystupnych veli¢in (i vSetkych vnutornych) v zavislosti na ¢asovych priebehoch vstupnych
a pociato¢nych stavov. Simulink sa taktiez vyuziva pri elektrickych, mechanickych ¢i ter-

modynamickych systémov. (Dusek, 2000, s. 108)

Simulink vyuziva rozsiahle grafické moznosti Windowsu. Algoritmy MATLABu su pre
Simulink vyuzivané pre numerické rieSenie diferencialnych rovnic. (MathWorks, ©1994-

2015)

1.3 Vyuzitie MATLABuU a Simulinku

Vyuzitie MATLABu a Simulinku ma Siroké spektrum v mnohych oblastiach. Umoznuje
konstrukciu a vyvoj Sirokého spektra modernych produktov, vratane automobilovych sys-
témov, leteckych riadeni letu, telekomunikécii a d’alSich elektronickych zariadeni, prie-

myslovych strojov a zdravotnickych prostriedkov. (MathWorks, ©1994-2015)
V prostredi MATLAB by uzivatel’ mal vediet’ zdkladné 3 pravidla:

e o chcem - jasne formulovat’ problém,
e ako toho dosiahnut’ - mat’ predstavu o tom, ako sa problém riesi,

e ako overit vysledok - vediet’ odhadnut’, ¢i je vysledok spravny.

Priemyselné odvetvia s najcastejSim vyuZitim programu MATLAB a Simulink zobrazuje
Obr. 2.

Automobilovy a
letecky

Vypodetna

Automatizicia Elektrotechnika Finanénictvo o
biologia

Obr. 2 Odvetvia priemyslu s najcastejsim vyuzitim programu
MATLAB a Simulink (Karban, 2006, s. 11)
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Dalsie oblasti vyuzitia su aplikovana matematika, automatické riadenie a regulacia, spra-
covanie signalu a komunikacie, spracovanie obrazu, meranie a testovanie, vypoctova bio-

l6gia, finan¢né modelovanie a analyza. (Humusoft, ©1991-2015)

1.4 Vznik a historia MATLABu

V roku 1970 bol MATLAB vytvoreny Clevom Morelom na univerzite v Novom Mexiku.
V nasledujucich rokoch sa Cleve Morel spojil s Stevenom Bangertom a Jackom Littlom a
prekodovali MATLAB do jazyka C a nazvali ho JACKPAC. V roku 1984 predali aplikaciu
MATLAB americkej spolo¢nosti MathWorks, ktord sa postarala o jeho d’alsi vyvoj. Po-
vodne bol MATLAB zostaveny pod OS Unix predovSetkym pre Unix.

V roku 1985 vznikla prva verzia pre PC XT, nasledovala verzia MATLAB 386 s vnutor-

nou virtualnou pamatou.

V roku 1994 vznikla verzia MATLABu pre Windows s kvalitnej$im grafickym rozhranim
a v roku 1995 MATLAB 386g definitivne ukoncil vyvoj pre OS MS DOS.

V roku 1999 bola verzia plne 32bitova.

V roku 2002 prisla na trh verzia s prepracovanou grafikou, kde sa sti¢ast’ou programu stal
i Notebook, ktory umoznoval spolupracu s programom MS Word, ¢o umoznilo d’alSie pre-

pojenie s jazykom Java. (Dusek, 2000, s. 11-12)

Verzie MATLAB a Simulink sa neustale vyvijaju v poslednych 10 rokoch v pravidelnych
dvoch verziach v jednom roku rozdelenych na oznacenia pismenami A a B. (Kozdk a

Kajan, 1999, s. 13)
Najnovsou verziou je MATLAB R2014b, ktory obsahuje:

e novy graficky systém,

e datové typy pre reprezentaciu dat a Casu,

e moznost zabalit’ vlastny toolbox do jediného,

e funkciu pre spracovanie rozsiahlych dat s moznost'ou vyuzitia platformy Hadoop,

e integraciu so systémami Git a Subversion, pristup k projektom GitHub cez File Ex-
change a podporu prepojenia s platformami Arduino a Android. (Humusoft,
©1991-2015)
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Medzi novinky v Simulinku patri:

vodiace znacky a napovedy pre rychlejsiu tvorbu modelov,

grafické spojenie textovych poznamok s blokmi a $pecialny nahlad v editore pre
zobrazenie rozhrania modelov a subsystémov,

tlacidlo pre rychly restart po sebe idticich simuléaciach,

zivé zobrazenie signalovych dat a d’alSie nové funkcie v Simulation Data Inspecto-
re,

novy blok Simulink Function pre tvorbu a volanie modelovanych funkcii odkial-

kol'vek zo Simulinku a Stateflow. (Humusoft, ©1991-2015)

Dnes ma spolo¢nost’ MathWorks sidlo v Massachusetts v USA a pdsobi v 15 krajinach

sveta. (MathWorks, ©1994-2015)
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2 POPIS PROGRAMOVACIEHO PROSTREDIA MATLAB

Po spusteni programu MATLAB sa zobrazi pracovna plocha viz Obr. 3.

= ’;_r‘ | 1 1 H LI, New Variable ? Analyze Code ﬂ i - Preferences 2 § Community

.12 Open Variable v ' Run and Time Set Path Request Support
New MNew Open bt save O - =
Seript v - s Workspace | Clear Workspace ps ~ v [l paratet v G AdeOns v

FILE VARIASLE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES
Sl gits 70| b C: ¥ Users » Kadlec b Document ts » MATLAB -0
Current Folder ®  Command Window ®

Name fi

3

Obr. 3 Pracovnd plocha MATLAB (Vlastné spracovanie)

2.1 Popis pracovnej plochy

Popis jednotlivych casti pracovnej plochy, ktora sa zobrazi po spusteni programu

MATLAB.

2.1.1 Menu (Polozka 1)

Ponuka menu je rozdelena do zakladnych troch kategorii. V zalozke HOME sa nachadzaju
zakladné ponuky ako vytvorenie nového suboru, nacitanie suborov, pridanie a odobranie
pridavnych okien. Ciasto¢ne je to nahrada aj za tladidlo START, ktoré sa nachadzalo
v Pavom dolnom rohu. Vyvojari premiestnili vietky polozky z panela START do menu.
V zalozke PLOTS sa nachadzaji rozne druhy grafov, ktoré si uzivatel’ v pripade potreby
moze vybrat. Tretou zdlozkou je APPS, kde sa nachadzaju aplikacie, ktoré ul'ahcuja uzi-
vatel'ovi pracu s PID regulatorom a analyzou signalu. Podl'a Kupky (2007, s.11) sa do no-

vych verzii MATLABu daju jednoducho tieto aplikacie doinstalovat’ z internetu.

2.1.2 Aktualna zlozka (Polozka 2)

Sluzi pre nastavenie cesty k aktualnej zlozke.
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2.1.3 Current Folder (Polozka 3)

Hlavny néstroj pre pracu s MATLAB subormi. Umoziiuje pristup operaénému systému

do spravy suborov v ramci MATLABu. (Peritka, 2005, s. 17)

2.1.4 Command Window (Polozka 4)

Je jeden z najhlavnejSich a najddlezitejSich Casti pracovnej plochy (desktopu). V tomto
okne zadava uzivatel' jednotlivé prikazy, spusta MATLAB funkcie a M-FILE subory.
V tomto okne je zobrazeny vysledok a rozne systémové hlasenie MATLABU. (Kupka,
2007, s. 11)

MATLAB bol pévodne MS DOSovy prikazovy interpreter, preto neobsahuje Ziadne menu
alebo sady ikon pre zadavanie prikazov ako napr. MS Word alebo AutoCAD. Vsetko
sa piSe rucne. (Peruatka, 2005, s. 17)

2.1.5 Workspace (Polozka 5)

V preklade ,,pracovny priestor” je subor premennych, ktoré uz boli pouzité pri praci
v MATLABe. Workspace je pri prvom otvoreni MATLABu prazdne. Poklepanim mySou
na niektort z premennych je mozné zobrazit’ detailné informacie. (rozmer, Struktara, atd).

(Kupka, 2007, s. 11)

Do vytvorenej premennej X a y sa zapisuju hodnoty 5 a 6. Do premennej vysledok sa ulozi

sucet premennych x a y. VSetky premenné s ulozené¢ do Workspace viz Obr. 4.

Workspace O
Mame Value Min Max
[ vysledok 11 11 11
I x 5 5 5
1y 6 i i

Obr. 4 Prostredie Workspace (Viastné spracovanie)

2.1.6 Command History

V slovenskom preklade ,.historia prikazov*, zobrazuje vSetky prikazy, ktoré boli pouzité

v hlavnom okne Command Window. (Kupka, 2007, s. 11)
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VypiSe sa datum a Cas pouzitého prikazu a samostatny prikaz, ako je zobrazené na Obr. 5.
V pripade, Ze uz bol prikaz raz pouzity, je ho mozné pouzit’ znova, pretiahnutim do prika-

zového okna, alebo dvojklikom na dany prikaz.

Command History ®
F—— 21. 2. 2015 14:04 —%
®¥=5
y=6
vysledok = x+y

Obr. 5 Prostredie Command History

(Vlastné spracovanie)

2.1.7 Napoveda

Obsahuje ako vel'ké mnozstvo syntaxie funkcii tak aj velké mnozstvo prikladov. K zvlad-
nutiu prace s MATLABoOmM je nutné osvojit’ si pouzivanie napovedy. Napovedu k MAT-
LABuU vyvolame z hlavného menu volanim polozky HELP — MATLAB Help alebo pomo-
cou klavesovej skratky F1. Zobrazené okno napovedy obsahuje mnoZzstvo kapitol viz Obr.
6. Prvou kapitolou je MATLAB -> Zac¢iname s MATLABom [Getting Started with
MATLAB]. Tato kapitola je urena pre zaciato¢nikov, kde sa dozvie o zakladoch prace
s MATLABom. Tu sa nachadzaja zékladné informacie ako pracovat’ s maticami, ako kres-

lit’ grafy a ako programovat’. (Karban, 2006, s. 18)

ey . T ..o £ . s =
o er @ | Geming Sumedwith MATLEE x| + 2] EIIET‘
| Contents B a
IR | Cetting Started with MATLAB
MATLAB Preduct Description LATLAE Produd Descrichior

Tutorials

Was this topicheipful? | Yes Mo

Fibee//Co/Program %e20Files MATLARR01 da/hedp/matlabylearn_matisbyproduct-descriptionhtml

Obr. 6 Napoveda programu MATLAB (Vlastne spracovanie)
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Pri praci v prikazovom okne je vel'mi dobre vyuziteIna napoveda vo forme: help nazov
funcie, alebo napisanie kusu funkcie a pouzitie klavesy F1. V tomto pripade sa vypiSe skra-

tena syntaxia pre pozadovant funkciu, ako je mozné vidiet’ na Obr. 7.

Command Window

fx >> plot
oM

plot

Syntax

.....

Open Halp Browger F1 10 1090k focus Escape to close

Obr. 7 Syntaxova napoveda (Viastné spracovanie)

2.2 Vytvorenie skriptu (M-FILES) v MATLABe

V MATLABE je mozné jednotlivé prikazy zadévat priamo do prikazového okna alebo
vytvorit M-stibor (m-files). Su to stibory s priponou *.m . Obsahuji postupnost’ prikazov a
povelov syst¢ému MATLAB a st ulozené na pevnom disku v pocitaci, alebo na inom za-
znamovom médiu. M-subor je mozné vytvorit’ nielen v programe MATLAB, ale aj v l'u-
bovol'nom textovom editore, ktory nepridava Ziadne informdcie o type formatovania a kto-
ry umoznuje zapisat’ vlastnu priponu *.m. Pre uZivatel'a je ale najjednoduchsie pouzit’ edi-
tor, ktory obsahuje MATLAB. M-subory st teda zdrojovy text ¢i kod aplikécie s ktorym
vie MATLAB pracovat. Vyhody M-stborov st celkom velké. Napriklad aby sa zachovali
prikazy v pripade ukoncenia prace so systémom, pri vypadku pradu alebo pri prechode na
iny poc¢itac s MATLABom. Pomocou M-stiborov je mozné taktiez vytvorit' grafické ob-
jekty. (Zaplatilek a Donar, 2004, s. 15)

M-subor sa po ulozeni spsta pomocou zelenej ikonky spustenia (RUN) v paneli nastrojov,

ktory sa nachadza v hornej ¢asti M-stiboru viz Obr. 8.
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L) Find Files Insert [} _,I"x‘.l: - |._| B = S e
| _.‘_cnnpcw » Comment %5 i3 54 GoTo » = & e
i Print = Indert | | «f| [+ s Find = o = Advance Time
8 LD HANIGATE | BREARPOINT

B Cob Users ¢ Kadlec ¢ Documents ¢ MATLAE
T Editor - Untithed
Untithed +

Obr. 8 M-suibor v MATLABu (Viastné spracovanie)

2.3 Pracav prikazovom riadku

Prikazovy riadok (Command Window) je zédkladnym oknom prostredia MATLAB. Sluzi
k zadavaniu prikazov, spusteniu skriptov (M-suborov) a jednotlivych funkcii MATLABuU,

vypisu premennych a pripadne k spusteniu ndpovedy pomocou prikazu help.
Medzi najzakladnejsie prikazy patri:

e helpwin - zavolanie okna Help pre napovedu,

e help <funkcia> - napoveda k zadanej funkcii v okne Command Window,

e doc <funkce> - podrobnejsia napoveda k zadanej funkcii v okne Help,

e pwd — vypis aktualneho adresara vratane tplnej cesty,

e dir, Is — vypis obsahu aktualneho adresara,

e format — nastavenie vystupného zobrazovaného formatu v prikazovom okne,
e lookfor — vyhl'adavanie zadaného klai¢ového slova vo vsetkych napovedach,
e workspace — zobrazenie okna pracovného priestoru,

e cd —zmenenie pracovného adresara alebo vypisanie aktualneho vratane cesty,
e mkdir — vytvorenie nového adresara,

e rmdir — odstranenie adresara,

e copyfile — kopirovanie siborov alebo adresarov,

e movefile — presuvanie suborov alebo adresarov,

e what — vracia zoznam Specifickych stiborov v aktualnom adresare,

e type — vypis obsahu M- stiboru,

e Whos — vypis premennych (textova kopia Workspace),
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e Who - zjednoduSeny vypis premennych (iba ich nazov),
e clear <premenna> - clear all — vymazanie premennej resp. vsetkych premennych.
(Kupka, 2007, s. 15)

2.4 Typy matlab saborov registrované v MS Windows

V tejto Casti buda popisané jednotlivé stibory, ktoré su registrované v MS Windows.

24.1 Subory typu .FIG

Sluzi pre ulozenie informacii o obsahu grafického okna. Toto okno mdze byt dialég s me-
nu a roznymi ovladacimi prvkami alebo okno s objektom typu axes, v ktorom s znazorne-
né grafy ¢€i obrazok. Subor s priponou FIG je registrovany priamo na subor matlab.exe.
Ide o predvoleny format pri ukladani grafickych vystupov a GUI vytvorenych pomocou
GUIDE. (Perutka, 2005, s. 29)

2.4.2 Subory typu .M

St to textove subory, do ktorych sa piSe kod funkcii a prikazov v poradi, akom by mali byt
volané. Pre pisanie a upravu tychto suborov staci jednoduchy textovy editor (napr. Po-
znamkovy blok ) Do tychto suborov sa pisu vlastné skripty, funkcie, alebo len postupnosti
prikazov rovnako ako v Command Windows. Pripona M je registrovana na medit.exe,
teda na Editor v MATLABEe, ktory slizi zaroven ako ladiaci program. (Perutka, 2005, s.
30)

2.4.3 Subory typu MAT

Ide o subory, do ktorych MATLAB uklad4 data na disk MAT- sibory moéZu obsahovat
T'ubovol'ny datovy typ podporovany verziou MATLABu (napr. retazce, matice, mnohodi-
mensionélne pole, Struktiry a bunkové pole). MATLAB data na disk zapisuje sekvencne,
ako spojitu sekvenciu bajtov. rovnako ako FIG je aj MAT registrovany priamo na subor

matlab.exe. Ukladanie sa vykonava pomocou funkcie save, ¢itanie pomocou funkcie load.

(Pertitka, 2005, s. 30)

2.4.4 Subory typu .P

Tieto subory su predspracované pseudokodové subory. Jednd sa o zakddované stibory
zdrojového kodu priponou M. Kédovanie sa vykonava funkciou pcode. Pre dekodovanie,

Citanie a upravu tohto typu suboru ale Ziaden prikaz neexistuje. Ale je ho mozné v MAT-
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LABe spustit’ rovnako ako stbor s priponou M. Kodér je samostatny, a preto mdze nastat’
problém s kompatibilitou u starSich verzii. Verzia kodéru je uvedend v hlavicke P suboru.

(Periitka, 2005, s. 30)

2.4.5 Subory typu MEX

Su to subrutiny vytvorené zo zdrojového koédu jazyka C alebo Fortran. Ich chovanie je
rovnaké ako U M-suborov a vstavanych funkcii, nemaja vSak pevne danu priponu. Pripona
zavisi na platforme: napr MS WINDOWS — pripona dll, LINUX — pripona mexglx. Pokial’
ma M-sibor a MEX subor rovnaké meno, prednost ma MEX subor pri volani
v MATLABe. MEX subory su plne integrované, takze je mozné z prislusného kodu
Vv jazyku C volat’ funkcie, operatory a d’alSie M-subory MATLABu. Volanie je realizované
pomocou API funkcie mexCallIMATLAB. (Perutka, 2005, s. 30)
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3 POPIS PROGRAMOVACIEHO PROSTREDIA SIMULINK

V tejto kapitole bude vysvetlené prostredie Simulinku

3.1 Spustenie Simulinku

Simulink sa da spustit’ viacerymi sposobmi, medzi najpouzivanejSie patria dva. Prvy spo-
sob spustenia programu je cez prikazové okno Command Window zapisanim prikazu ,,si-
mulink®. Druhou moznostou ako otvorit’ Simulink je kliknutim na ikonu Simulink Library,

ktora sa nachadza v hornom menu v zalozke home viz Obr. 9.

g
5 Simulink Library Brows

\[ File Edit View Help
fL 3 » scope v M 8

Libraries Library: Simulink ‘ Found: ‘scope’ l Frequently Used |

| > [Pa] Simulink =
> Communications System T¢| | gron;smonly b
Control System Toolbox
4 |%3| DSP System Toolbox
4 Estimation
Linear Prediction
Parametric Estimation
Power Spectrum Estim
[> Filtering
I> Math Functions
Quantizers
> Signal Management
Signal Operations
Sinks
Sources
Statistics
Transforms
Fuzzy Logic Toolbox
HDL Coder
Commonly Used Blocks
Discontinuities
Discrete
HDL Operations
Logic and Bit Operations
Lookup Tables 4
Math Operations
Model Verification
Model-Wide Utilties
> Ports & Subsystems
Signal Attributes
Signal Routing
Sinks
Sources
User-Defined Functions
> Neural Network Toolbox
=

Dahiiot Cantral Tanlhav

< | m il »

Continuous

Continuous l

<]
1S
b |

5 Discontinuities Discrete

—]
I4

Logic and Bit

Lockup Tabl
Operations oyt

Math
Operations

Model
Verification

Model-Wide
Utilities

Ports &
Subsystems

Signal Attributes Signal Routing

EE (] [ (&

|

[e¥]aY]
N7
B2y

Sinks Sources

User-Defined
Functions

Additional Math
& Discrete

7 B4 1 B2 (@ (1] [ [

(]

Showing: Simulink

Obr. 9 Zobrazeni Simulink Library Browser

(Vlastné spracovanie)

Nasledne sa otvori okno z nazvom Simulink Library Browser viz Obr. 9, ktoré obsahuje
Standardné kniznice. Kazda z kniznic obsahuje jednotlivé bloky, reprezentujuce prislusné
funkcie. Bloky st v knizniciach zoskupené podl'a oblasti ich pouzitia. Do mnohych blokov

je mozné zadat’ hodnoty roznych parametrov. Hodnoty je mozne do tychto blokov zadavat



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 26

priamo, alebo pomocou definovanych premennych, ¢o je efektivnejSie. Premenné je mozne
nadefinovat’ Standardnym sposobom ako v zdkladnom prostredi MATLABu. V tomto pri-
pade je nutné premenné inicializovat’ pred spustenim vlastnej simulacie, a to bud’ zadanim
do prikazového okna v MATLABe, alebo pomocou skriptu, su¢astou moze byt aj pripad-
né spustenie simulacie a vykreslenie vysledkov v grafickom formate. (Kupka, 2007, s. 116-
117)

Okno grafického prostredia sa otvori bud’ cez hlavné menu v MATLABe New -> Simu-
link Model, alebo cez hlavné menu v Similink Library Browser a to File -> New -> Model.
Zobrazi sa jednoduché okno, do ktorého sa jednotlivé bloky daji vlozit' z kniznic a tak

zostavit’ model pre simulaciu.

SEe-2- ® - 0 Normal 5| @~

Ready 100% oded5

Obr. 10 Grafické prostredie Simulink (Viastné spracovanie)

3.2 Subsystémy a maska subsystému

Kupka (2007, s. 141-146) uvadza, ze subsystém reprezentuje sadu blokov, ktoré moézu byt
nahradené jednym blokom. Vyhodou subsystému je, ze ako nihle sa model zvacsuje a sta-
va sa zlozitym, mozeme ho jednoducho zoskupit' do subsystému. Vytvorit’ subsystém je
mozné tak, Ze sa oznacuju bloky, ktoré budu zjednotené v subsystéme a po kliknuti pravym
tla¢idlom na vyber bude zvolend moznost’ Create Subsystem. Toto zjednotenie je mozné
taktiez vybrat’ v hornom menu okna modelu v zlozke Edit (alebo Ctrl + G). Oznacené blo-
ky sa okamzite zjednotia do subsystému. Novo vzniknuty blok mé nizov Subsystém a
jeho ikona obsahuje aj popis vstupov a vystupov. Kliknutim pravého tlacidla na subsystém
a zvolenim moznosti Mask Subsystem sa vytvori maska subsystému. Tuto moznost’ je tak-
tiez mozné zvolit’ v hornom menu okna modelu v zalozke Edit -> Mask Subsystem (alebo
Ctrl + M). Pomocou masky je mozné menit’ vzhl'ad bloku, parametre bloku vo vnutri mas-

ky a je mozné vytvorit’ @) dokumentaciu alebo napoved’ pre maskovany blok.
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Subsystémy je vidiet’ na Obr. 11.

- “P{ simout

Constant Unit Delsy To Workspace

1 p——eePp| 010Ut P simOUt

Constant To Workspace
Subsystem

Obr. 11 Subsystém (Vlastné spracovanie)
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4 PREMENNE

Pre jednoduchy kéd v MATLABe nie je potreba definovat’ ani deklarovat’ premenné (po-
kial’ nejde o globalne alebo presistent premenné). MATLAB definovanie a deklaraciu vy-
kona sam pri prvom pouziti a ulozi ich do zdkladného pracovného priestoru. Jedna sa
o premenné, ktoré sa objavuju pri zadavani prikazov v Command Window MATLABu a
taktiez premenné skriptov (M-suborov), ktoré je mozné kopirovat’ a spustat’ po riadkoch

v ich poradi. (Perttka, 2005, s. 33)

Pri pouziti funkcii sa premenné ukladaju do lokalneho priestoru danej funkcie, ¢o zvySuje
vypoctova rychlost’. Tento lokalny priestor funkcie je oddeleny od ostatnych lokalnych
priestorov inych funkcii, a taktiez je oddeleny od zdkladného pracovného priestoru MAT-
LABu. Znamena to, Ze je mozné pouzit’ napriklad premennu rovnakého nazvu v dvoch
funkciach v jednom skripte a pritom ich nie je mozné prepisat. Pokial je potrebné teda
zistit' hodnotu urcitej premennej vo vnutri funkcie, je potreba tito premennu pouzit’ ako
argument vystupu danej funkcie. Ak je potreba premennd upravit, musi sa pouzit ako
vstupny a vystupny argument funkcie. Tento postup sprehl’adiiuje a zrychl'uje chod prog-
ramu. Premenné ulozené v lokalnom priestore danej funkcie sa automaticky po ukonceni
funkcie vymazq, zatial’ co u premennych, ktoré je mozné zadat’ priamo do Command Win-
dow, zostdvaju a ich zoznam je mozné zavolat’ pomocou prikazu who, alebo podrobnejsie

pomocou prikazu whos. (Perttka, 2005, s. 33)

Dal$ou moznostou je definovat’ premennii ako globalnu, ¢im sa ulozi do globalneho prie-
storu. Hodnota tejto globalnej premennej sa da potom menit’ vo vSetkych funkcidch a

skriptoch.

Premennu typu presistent je mozné Citat’ a menit’ rodicovskou funkciou, u tohto typu pre-

mennej je potreba pouzit’ eSte 3 d’alSie funkcie pre spravnu obsluhu.

MATLAB rozlisuje malé a vel'ké pismena, je teda rozdiel medzi premennou cislo a Cislo,

ide o celkom dve rozdielne premenné.

Premennd mdze mat’ maximdalne 31 znakov, nesmie obsahovat’ bodku ani diakritiku a vzdy

musi za¢inat’ pismenom. (Kupka, 2005, s. 17)
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Tab. 1 Najpouzivanejsie riadiace znaky (Kupka, 2007, s. 18)

Inak Popis

. (bodka) |desatina Earka, oddelovaé premennvch v Strukitire

. (Clarka) |oddelovac prikazov na riadku (vipis nie je potlaceny) alebo prvkov

- (dvojbodka) |rozsah hodndt alebo indexov vo vektore alebo matici
potladenie vwpisu pre pfi priradenie do premennej, volanie funkcie
: (strednik) |alebo M-sitboru, oddelovaé prvkov v stipcoch & celich riadkov u

%o (percento) |oddellenie komentara na riadku

... (tr1 bodky) |rozdelenie dihého prikazu

! spustenie systéemového prikazu

[] ohranienie obsahu definovaneho vektorn alebo matice

{3 ohraniCenie onsahu definovane) bufikoy

() pouditie pfl indexovani vektorov alebo matic, obzahy

" (apostrof) |ohraniCenie textove] premenne), transpozicie mafice

4.1 Lokalne premenné

Lokalna premennd je predvoleny format premennych pouzivanych MATLABom v Com-
mand Window, skriptoch a metddach. Nie je potrebné ju definovat’ ani deklarovat’, vSetko
je vykonané automaticky pri prvom volani premenne;j. U ¢iselnych premennych je predvo-
lenym formatom format double. Pokial’ je potreba upravit' rychlost programu, mdézeme
Ciselné premenné deklarovat’ na zaciatku skriptu, napriklad pomocou prikazu zeros. (Pe-

ratka, 2005, s. 33)
Priklad pretypovania lokalnej premennej z double na string:

e LokPremennaDouble = 10;
e LokPremennaString= int2str(LokPremennaDouble)

4.2 Globalne premenné

Premenna global sa pouziva kvoli funkciam. Kazda funkcia MATLABu, ktora je defino-
vana v M-stbore ma svoje vlastné lokalne premenné oddelené od ostatnych premennych

pracovného priestoru a ostatnych funkcii. Je vSak mozné zdielat’ kopiu jednej premennej
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v pracovnom priestore aj u niekol’kych funkcii naraz. Je treba pouzit’ prikaz global a pre-
mennt deklarovat’. VSetky funkcie, ktoré ju maju deklarovanu ako globalnu, ju m6zu pou-

zivat’ a menit’ jej obsah. (Perutka, 2005, s. 34)

Vymazat’ globalnu premennt je mozné prikazom clear premenna, kde premenna je nazov
globalnej premennej typu global . Tymto sa premenna odstrani z hlavného pracovného

priestoru MATLABuU, ale hodnota globalnej premennej sa nezmeni.

Pre odstranenie globalnej premennej z globalneho priestoru globalnych premennych je

potreba zadat’ prikaz clear global premenna, kde premenna je nazov globalnej premenne;.

Globalne premenné sa kvoli odliseniu od lokalnych pisu tak, ze vSetky ich znaky su kapi-

talkami. (Pertutka, 2005, s. 34)

4.3 Presistentné premenné

Tieto premenné je mozné pouzivat' iba v jednej funkcii, ostatné funkcie k nej nemaja pria-
my pristup, okrem tej, v ktorej bola deklarovana. Tym sa zaruci, Ze nebude prepisana. Po
skonceni funkcie tato premenna nie je vymazana. Ak sa funkcia, v ktorej je tato premenna,
odstrani z paméti alebo edituje M-stbor tejto funkcie, zmazu sa vSetky premenné typu per-
sistent tejto funkcie. Premennt je potreba deklarovat pred jej pouzitim priamo vo funkcii.
Deklarujeme ju pomocou prikazu persistent premenna, kde premenna je nazov persistent-
nej premennej. Obvykle sa deklaruje na zacdiatku rovnako ako premenna global a taktiez
i tu sa pisu vSetky znaky kapitalkami pre odliSenie od lokalnych premennych. (Peritka,

2005, s. 35)
4.4 Rezervované kI’'ucové slova

Tieto slova nie je mozné pouzit’ ako nazvy premennych:

Ans, beep, bitmax, break, case, catch, continue, else, elseif, end, for, function, global, i, if,
Inf, j, NaN, nargin, nargout, otherwise, pi, persistent, realmin, realmax, return, switch, try,

varargin, varargout, while. (Peritka, 2005, s.35)
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5 DATOVE TYPY

MATLAB obsahuje 15 zékladnych datovych typov a kazdy z nich moze byt zapisany
vo forme matice alebo pola. Vsetky zakladné typy st zobrazené na obrazku. (Karban,

2006, s. 18-19)

5.1 Celociselné datové typy
Datové typy, ktoré pracuju s ¢islami je mozné rozdelit’ do dvoch zékladnych skupin.

a) Pracuju s celymi ¢islami:
e kladné ¢isla (uint8, uintl6, uint32, uint64),
e zaporné Cisla (int8, intl6, int32, int64).

b) Pracujt s realnymi ¢islami:
e single, double. (Perttka, 2005, s. 36)

5.2 Ciselny datovy typ double

Je to predvoleny a najéastejsie pouzivany datovy typ v MATLABe. Cislo uloZzené v tomto
type premennej je zlozené z dvoch casti, a to z celej a desatinnej Casti, kde pocet desatin-
nych miest nie je pevne dany. Pocet desatinnych miest Sa moze menit’ v zavislosti na poza-

dovanej presnosti.

K pretypovaniu ¢isla z jedného datového typu do typu double sa pouziva funkcia double.
(Perutka, 2005, s. 36)

5.3 Ciselny datovy typ single

Premenné tohto typu maju podobné vlastnosti ako premenné typu double, rozdiel je iba
v nizsej presnosti a rozsahu. Vd’aka tomu, ale tieto premenné zaberaju menej pamatového
priestoru. Ich pouzitie je mozné, pokial to situdcia dovol'uje, nasledkom toho je v €asovo

naro¢nych vypoctoch umozneny rychlejsi chod programu.

V sucasnych verziach MATLABu st uz definované matematické operacie aj pre tento da-

tovy typ. (Peritka, 2005, s. 37-37)
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5.4 Datové typy uint8, uintl6, uint32 a uint64

Tieto datové typy mozu byt ¢isla v rozsahu 0 az 2 na mocninu ¢isla uvedeného u dané¢ho
datového typu minus 1. St to Cisla 8, 16, 32, 64. Tieto ¢isla zaroven udavaju pocet bitov

daného déatového typu viz Tab. 2.

Tab. 2 Datové typy uint8,uint16, uint32, uint64
(MathWorks, ©1994-2015)

Function Output Range OQutput type ?{L:Enir (::ul::::t
uint® 0to 255 Unsigned 8-bit integer 1 uint®
uint16 0to 65,535 Unsigned 16-bit integer 2 uint16
uint32 0 to 4,294,967,295 Unsigned 32-bit integer 4 uint32
uint6d [0 to 18 446.744.073.709 551 615 | Unsigned 64-bit integer 8 uint64

V stucasnych verziich MATLABu su uz definované matematické operacie aj pre tieto da-
tové typy. Pokial’ dojde k prekroCeniu hranice daného typu vysledkom je maximum (napr.

pre unit8 je to 255).

Pretypovanie — priklad:

x=cislo; % Premenna je typu double — t.j. predvoleny
typ premennej

i = uint8(x)

I = uint16(x)

i = uint32(x)

I = uint64(x)

whos % Vypise premenné aj s ddatovymi typmi

5.5 Datové typy int8, intl6, int32, int64

Tieto datové typy maju podobny rozsah ako predchadzajuce typy unit, ale na rozdiel od
datového typu unit, mozu ist’ aj do zapornych ¢isel a ich maximalna hodnota je o polovicu
mensia ako u datového typu unit. Cisla udané za oznaéenim datového typu udavaju pocet

bitov dané¢ho datového typu viz Tab. 3.
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Tab. 3 Datové typy int8, intl6, int32, int64
(MathWorks, ©1994-2015)

Bytes Output
Function Output Range Output type per Clt::s
Element
nt8 (-128 to 127) Signed &-bit integer 1 nt8
intl6 (-32.768 to 32,767) Signed 16-bit integer 2 intl6
mt32  |(-2,147 483 648 to 2,147 483 647)| Signed 32-bit integer 4 nt32
. (-9.223,3723036.854,775.808 to | _, W .
164 Signed 64-bit int g t64
" 9.223372.036.854,775.807) | B 1 teger o

V sucasnych verziach MATLABu st uz definované matematické operacie aj pre tieto da-
tové typy. Pokial’ dojde k prekro€eniu hranice daného typu vysledkom je maximum (napr.

pre int8 je to 127).

Pretypovanie — priklad:

x=cislo; % Premenna je typu double — t.j. predvoleny
typ premennej

int8(x)

int16(x)

int32(x)

int64(x)

whos % Vypise premenné i s datovymi typmi

5.6 Datovy typ char

Tento datovy typ je urCeny pre znaky a retazce. Retazce typu char st 16-bitové ret’azce.
Rozsah tohto datové typu je rovnaky ako u uintl6, teda 0-65535. Retazce sii ukoncené

prvkom NULL. (Peritka, 2005, s. 38)
Pretypovanie

Priklad, v ktorom sa deklaruje premenna typu double a pomocou prikazu char sa vypise

znak z ASCII tabul’ky, ktory odpoveda danej hodnote, ktora je uloZzena v premennej cislo.
Pretypovanie — priklad:

cislo=65 % Premennd cislo je datového typu double
char(cislo)

ans= A - ans je typu char
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5.7 Datovy typ Cell

Tento datovy typ sa pouziva ako bunecné pole — cell array. Tento format je Specificky len
pre MATLAB. Jedna sa o pole, ktoré je podobné matici, alebo vektoru. (Blaho, 2007) Za-
sadnym rozdielom je, Ze prvkami v matici su ¢isla, ale v bunke méze byt’ 'ubovolny dato-
vy typ. Bunka mdze obsahovat Cislo, vektor, Struktiru, text a dokonca aj d’alSiu bunku.
Moze tak vznikat’ komplikovany datovy objekt s velkym mnozstvom informacii rézneho
typu. Bunka datového typu cell moze mat’ podobne ako matica viac rozmerov. Na rozdiel

od matic sa jednotlivé prvky adresuju v zlozenych zatvorkach. (MathWorks, ©1994-2015)
Deklarovanie Cell

Deklarovanie premennej, ktora je z triedy cell je mozné dvomi spdsobmi. Prvym sposobom
je vyuzitie prikazu cell s parametrami, ktoré predstavuju rozmer bunky. Bunku s menom A

a rozmerom 2x2 je mozné deklarovat’ nasledovne:

>> A=cell(2,2)
A=
0o
oo

>> whos
Name Size Bytes Class Attributes
A 2x2 16 cell

V tomto okamihu méme k dispozicii bunku A, ktora je prazdna.

Druhy spdsob je pre MATLAB typicky. Jedna sa o deklarovanie priradenim. Nie je ani
v tomto pripade explicitna deklaricia. PostaCuje prvé priradenie a MATLAB okamzite
vyhradi pamét pre zvoleny typ. Hodnoty, ktoré sa prirad'uju do bunky st uzavreté v zloze-

nych zatvorkach. (Blaho, 2007)

>> B={[1] [1 2;3 4]; 'Posterus' [4 5 6] }
B =

[ 1] [2x2 double]

'Posterus’ [1x3 double]

>> whos

Name Size Bytes Class Attributes

A 2x2 80 cell

B 2x2 320 cell

Tento priklad demonstruje variabilitu triedy cell. Bunka B obsahuje skalar, maticu, text a

vektor.

Bunky sa daju plnit’ naraz, alebo postupne jednotlivymi polozkami.
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>> A(1,1)={1};

>> A(1,2)={"textovy retazec'};
>> A(2,1)={magic(4)}

A=

[ 1] 'textovy retazec'

[4x4 double] []

5.8 Datovy typ struct

Ide o datovy typ, ktory definuje v sebe pole premennych rézneho typu. Kazda polozka pola
musi mat’ presne definovany typ a nie je ich mozné kombinovat’. V ramci pola sa vSak
moézu kombinovat’ datové typy l'ubovolne. Kazdé pole Struktiry ma svoje meno, tzv. tex-

tovy menovatel’ pol'a.

V MATLABe st dve moznosti ako Struktiru vytvorit. Prvym z nich je jednoduché prira-
denie do jednotlivych poloziek. Polozka sa od nazvu $truktiry oddel'uje bodkou. (Blaho,
2007)

Struktura.polozka = hodnota_polozky
Priklad:

>> auto.znacka="MUSTANG';
>> auto.model="Shelby';
>> auto.rok_vyroby=1967;

Vysledok:

>> auto

auto =

znacka: '"MUSTANG'
model: 'Shelby’
rok_vyroby: 1967

Pomocou prikazu whos sa zistuje kol’ko vytvorena Struktira zabera miesta v pamiti a ako
ju MATLAB vnima.
>> whos

Name Size Bytes Class Attributes
kniha 1x1 520 struct

Dalsie pole sa prida takto:

>> auto(2).znacka="Mitsubishi’;
>> auto(2).model="Lancer’;
>> auto(2).rok_vyroby=2010;
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Druhy sposob ako definovat’ Struktaru je vyuzit' prikaz struct. Syntax prikazu je:
s = struct(‘field1',VALUESL1, field2'VALUES2,...)
V tomto priklade to znamena:

auto(2)=struct('znacka','Mitsubishi’,'model’,'Lancer’,'rok_vyroby','2010";

5.9 Datovy typ Handle function @

Handle funkction je datovy typ MATLABu, ktory obsahuje informacie pre odkazovanie sa
na funkciu. Po vytvoreni handle funkcie MATLAB do handle ulozi vSetky informacie po-
trebné k tomu, aby sa funkcia spustila alebo vyhodnotila pomocou funkcie feval. Handle
function je viac nez len odkaz na dant funkciu. Casto reprezentuje sadu metod funkcie.
Ked vyhodnocujeme handle function, MATLAB berie do ivahy iba funkcie, ktoré boli
ulozené do handle, ked” bol vytvoreny. S ostatnymi funkciami, ktoré sa moézu nachadzat’

v cestich MATLABu nie je pocitané.
Vyhody handle function:

e umoziuje pristup k funkcii inymi funkciami,

e zachytava vSetky metody pretazenej funkcie,

e umoziuje $irsi pristup k subfunkcidm a privatnym funkcidm,
e zvySuje prehl'adnost,

e 7znizZuje pocet suborov,

e zvySuje vykon programu pri opakovanych operaciach. (Perttka, 2005, s. 42)

Handle patri k Standardnym datovym typom MATLABu. Je s nim moZné vykonavat’ ope-
racie ako s ostatnymi datovymi typmi, tj. moZe sa vytvarat’ pole, Struktiry alebo bunkové
polia handlu funkcii. Pristup k datam je rovnaky ako u numerickych datovych typov. (Pe-
ratka, 2005, s. 42), (Blaho, 2007)

Handle funkcia sa vytvara tak, ze pred nazov funkcie sa vlozi znak @ a nasledne sa priradi

do premenne;j.
Priklad:

handleSinus=@sin
feval(handleSinus,0.23)
ans =

0.2280
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5.10 Komplexné Cisla

Komplexné Cisla pozostavaji z dvoch Casti: redlnej Casti a imagindrnej Casti. Zakladna
imaginarna jednotka je rovnd odmocnine z ¢isla -1. MATLAB reprezentuje imaginarnu

jednotku dvoma pismenami i a j.

Komplexné ¢islo sa da v MATLABe vytvorit’ dvoma sposobmi. Prvy spdsob je pomocou
priameho priradenia do premennej. Druhy sposob vyuziva prikaz complex, do ktorého
sa ako prvy argument zadava realna Cast’ a ako druhy argument imaginarna Cast’ komplex-
ného ¢isla. (Blaho, 2007)

>>x =1+ 1i;

>>y = complex(1,1);

Z komplexného ¢isla je mozné osamostatnit’ redlnu a imaginarnu Cast’ s vyuzitim funkcii
real a imag.

>>xreal = real(x)

xreal =1

>>ximag = imag(X);

ximag =1

Na vyhodnotenie, ¢i je dané Cislo imaginarne alebo len realne, je mozné vyuzit' funkciu
isreal, ktora vracia logick premennti 1 alebo 0. Komplexné ¢islo s nulovou imaginarnou
Cast’'ou sa taktieZ povaZuje za realne. Treba si davat’ pozor nato, ze Cast’ ziskana prikazom
imag uz nie je komplexné ¢islo. (Blaho, 2007)

>>jsreal (1+0i);

ans= 1

>>jsreal(ximag);
ans= 1
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6 OPERATORY

Operatory sa v MATLABe rozdel'uju do troch zékladnych skupin:

e aritmetické,

e relacéné,

e logické. (UIAM FCHPT STU, ©2015)

6.1 Aritmetické operatory

Aritmetické operatory sa rozdel'ujii do dvoch skupin, a to na unarne viz Tab. 4 a binarne

viz Tab. 5.
Unarne
Tab. 4 Undrne aritmetické operatory
(UIAM FCHPT STU, ©2015)
Nazov Syntax | Opis

unarny phus (+al)
unarny minns (-al)
transpozicia a konjugovanost’| (al”)
transpozicia (al.”)

Binarne

Tab. 5 Bindrne aritmetické operator

(UIAM FCHPT STU, ©2015)

Nazov Syntax | Opis
séitanie (al+a2)
odcitanie (al-a2)
nasobenie matic (al*al)
nasobenie po prvkoch (al *al)
omocnenie matice (al™al)
umocnenie po prvkoch | (al."al)
delenie matic (al/al)
delenie po prvkoch (al a2)
delenie matic zlava (al'al)
delenie po prvikcoch zlava | (al.\al)
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6.2 Rela¢né operatory

Tieto operatory slizia K porovnaniu dvoch hodnét (premennych, poli rovnakej dimenzie
a dizky atd’.). Vysledkom je ¢&islo logického typu dat tj. logicka 0 = false, alebo logicka 1 =
true. (Peritka, 2005, s. 44)

Relacné operatory su:

< mensi nez,

> vacsi nez,

== rovna sa,

<= mensi nez alebo rovna sa,
>= vacsi nez alebo rovna sa,

~= nerovnd sa. (UIAM FCHPT STU, ©2015)

6.3 Logické operatory

St to operatory, ktoré sa aplikuji na jednotlivé prvky, polia (po prvkoch), tj. skalary.
Logické operatory su:

~ logicka negacia — not, pre pole,

& logicky sucin — and, pre pole,

| logicky sucet — or, pre pole,

&&  logicky sucin — and, pre podmienky, pre skalar,

[ logicky sucet — or, pre podmienky, pre skalar. (Periitka, 2005, s. 45)

Vysledkom pri pouziti logickych operatorov je logicka 0 = false, alebo logicka 1 = true.
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6.4 Specialne znaky

Tab. 6 Specidine znaky (UIAM FCHPT STU, ©2015)

Znak Opis ZInak Opis
+ plus pokratovanie
- minus bodkoéiarka
® maticové nasobenie . Giarka
i nasobenie prviov %  |komentar
n umocnenie ! vykricnik
A |wmocnenie prviov transpozicia
Kron |nasobenie Kronecker
\ F'ave delenie = priradenia
prave delenie == |zhidnost’
prave delenie prvikov <> |relaéné operatory
: dvojbodka & logicky AND
[l hranate zatvorky | logicky OR
0 olaihle zatvorky ~ logicka negacia
desetinna bodka XOR |log. Exclusive OR
rodi¢ovsky adresar

6.4.1 Priorita operatorov

Tab. 7 Priorita operatorov (UIAM FCHPT STU, ©2015)

Priorita Operator Poznamka
1. 0 zatvorlky
traspozicia, umocnenie, transpozicia + konjugovanost’,
2. T maticoveé umocnenie,
3. ~+. - unarny plus, unarny minus, negacia
nasobenie po prvkoch, delenie po prvkcoch zlava,
4. LALE nasobenie matic, delenie matic. delenie matic zlava
5. i+, -) sCitanie, odcitanie
6. dvojbodka
7. <, <=» »= == -= |relacné operator
8 & logickey sucin, AND
g. | logickysucet, OR
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7 PODMIENKY A CYKLY

V tejto kapitole budu vysvetlené jednotlivé podmienky a cykly, ktoré si dolezitou stcas-

tou pri praci v programe MATLAB.

7.1 Podmienka If

Podmienka if ma nasledujucu syntaxiu:

if podmienkal
prikazyl

elseif podmienka2
prikazy2

else
prikazy3

end

Prikaz if vyhodnocuje splnenie podmienkyl .Ak je splnena, vykona prikazyl. Ak pod-
mienkal nie je splnena prejde sa do vetvy elseif a vyhodnoti sa pravdivost podmienky?2.
Ak je podmienka2 splnena vykonajui sa prikazy2. Ak by ani jedna z podmienok nebola

pravdiva vykonava sa vetva else, teda prikazy3. Slovo end ukoncuje prikaz vetvenia. (Bla-

ho, 2007)
Priklad vyuzitia podmienky if:

if a>b

disp(‘Vacsia je premenna a')
elseif a<b

disp(‘Vacsia je premenna b')
else

disp(‘Premenne su rovnake")
end

Vetva if moéZe byt len jedna. Vetva elseif nie je povinnd, ale naopak ju je mozné pouZit
aj niekol’kokrat, podl'a toho kol'’ko podmienok je potreba. Vetva else taktiez nie je povinna,

no v pripade potreby ju je mozné vyuzit' len jeden krat. (Blaho, 2007)

7.2 Mnohonasobné vetvenie switch

Podmienka switch ma nasledujticu syntaxiu:

switch vyraz
case hodnotal

prikazyl
case hodnota2

prikazy2
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otherwise
prikazy3
end
Vyraz za prikazom switch je vyhodnoteny a porovndvany na hodnoty za slovom case. Po-
kial’ nastane zhoda (log 1) vykonaju sa prikazy, ktoré obsahuje prislusny case. Slovo ot-
herwise hovori ¢o sa ma vykonat’ ked’ nie je ziadna hodnota (log 0) zodpovedajuca vyrazu.
(Pertitka, 2005, s. 47-78) MATLAB kon¢i prehl'adavanie ked’ najde h’'adant hodnotu preto
sa na rozdiel od inych programovacich jazykov nepouziva kl'a¢ové slovo break pri pouzi-
vani prikazu switch. Vyrazom za slovom switch méze byt retazec alebo Cislo 'ubovol'ného

numerického datového typu. (Blaho, 2007)
Priklad vyuzitia switch:

switch farba
case cervena
disp(‘farba je cervena’)
case zelena
disp(‘farba je zelena')
case modra
disp(‘farba je modra')
otherwise
disp('neznama farba')
end

7.3 Cykly

Cyklus sluzi pre zapis prikazov, ktoré sa maju vykonavat opakovane. (niekolko krat
za sebou). Pocet opakovani jednotlivych prikazov zavisi na urcitej podmienke alebo méze

byt vopred znamy. (Majerova, 2013)

7.3.1 Cyklus while
Cyklus while ma nasledujucu syntaxiu:

while podmienka

prikazy

end

Cyklus while viz Obr. 12, opakuje prikazy pokym je splnena podmienka. Na zaciatku
sa testuje platnost’ riadiacej podmienky. Pokial’ podmienka plati, tj. vyraz nema nulovu
hodnotu, vykonaju sa vSetky prikazy tela cyklu. V d’alSom kroku sa opét’ testuje podmien-

ka a pokial’ plati, vykonaju sa opit’ vSetky prikazy, ktoré telo cyklu obsahuje. Opakovanie
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prebieha dovtedy, kym sa pri testovani podmienky nezisti, Ze podmienka uz neplati

(j. hodnota vyrazu je nulova). (Majerova, 2013)

prikazy

v

Obr. 12 Cyklus while

(Vlastné spracovanie)

Koniec cyklu while méze nastat’ aj pri prvom testovani podmienky, je tiez mozné, ze pri-

kazy v tele cyklu sa nevykonaju ani raz .

Pri nevhodnych podmienkach mo6ze nastat’ nekone¢ny cyklus. Nekone¢ny cyklus sa da

ukoncit’ pomocou klavesovej skratky CTRL+C. (Blaho, 2007)
Priklad vyuzitia while:

i=0;
while i<10

i=i+1;
end

7.3.2 Cyklus for

Je to cyklus s vopred zndmym poctom opakovani. Oznacuje sa tiez ako iteraény cyklus.
Vyuziva sa teda v pripade, kde je vopred znamy pocet opakovani prikazov Vv tele tohto cyk-
lu. Pocet opakovani je dany vektorom, z ktorého si v kazdej iterécii (v kazdom prechode
cyklom) zoberieme jednu hodnotu. Téato hodnota je ulozena v tzv. riadiacej premennej cyk-

lu. (Majerova, 2013)
Cyklus for ma nasledujucu syntaxiu:
for premenna = start : prirastok : koniec

prikazy
end
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prom=vyraz

prikazy

¥
Obr. 13 Cyklus for
(Vlastné spracova-
nie)
Pre pred¢asné ukoncenie cyklu je mozné pouzit’ prikaz break, ktory moze byt vo vnutri
cyklu v podmienke if. Vyraz méze mat’ 'ubovol'ny vektor ¢isel, nesmie byt v§ak komplex-

ny. (Majerova, 2013)

index=0;

for i=0:0.1:10,
t(index)=l;
sinus(index)=sin(i);
end

plot(t,sinus) % vykreslenie
7.3.3 Prikazy continue, break a return

Riadenie behu programu je mozné ovplyvnit' prikazmi continue, break a return. Kazdy
z prikazov ma svoje $pecifické vlastnosti. Prikaz continue preskakuje aktualnu iteraciu
cyklu for alebo while. Prikazy za continue sa uz nevykonavaji a pokracuje sa d’al§im kro-
kom cyklu. Prikaz break slizi na ukoncenie vykonavaného cyklu for alebo while. Vykona-
vanie programu tak pokracuje d’alej za koncom tychto cyklov. Ak je cyklov vnorenych
viac ukoncuje sa len ten v ktorom sa prikaz break nachadza. Prikaz return ukoncuje aktu-
alnu postupnost’ prikazov a vracia riadenie tomu, kto vyvolal aktualny program alebo
skript, pripadne klavesnici. Tymto prikazom sa ukon¢i Cinnost’ skor ako nastane jej bezny

koniec o uroven vyssie. (Blaho, 2007)

7.4 Polia, vektory a matice

MATLAB je navrhnuty tak, ze sa u neho uvazuje s maximalnym vyuzitim poli, matic a
vektorov. Pole je v MATLABe najdoélezitejsi ,,stavebny kamen*, pretoze matice, vektor a

skalar st jeho Specidlne pripady. Vyplyva to zo spdsobu ich uloZenia v paméiti. Pole je teda
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sada cCisel, ktoré sa nazyvaju elementy pola, na ktoré sa odkazujeme jednym alebo viace-
rymi indexmi réznych mnozin indexov. Dimenzia pol'a je pocet indexov potrebnych pre
Specifikaciu elementov pola. Velkost' pol'a je zoznam velkosti mnozin indexov. Dimenzia
pol'a je pocet indexov potrebnych pre Specifikaciu elementov pola. (PERUTKA, 2005,
s.51). Matica je teda vacsinou obdiznikové pole &isel, u ktorych je ddlezita ich pozicia
v poli. Velkost matic je popisanad poétom ich riadkov a stipcov. Matica s m riadkami a
n stipcami sa nazyva matica m x n. Prvky matice st indexované dvojitym indexom, ktory

odpoveda &islu ich riadku a stipca. (Karban, 2006, s. 40)

7.5 Skalar

Skalar je Specialny pripad matice o rozmere 1x1. Vektor je matica o jednom riadku alebo

stipci

Priklad:

pole=[123456789]

matice =[123;456;789]

vektor = 0:0.5:10

Casto pouzivané prikazy pre pracu s maticami:
size — vel'kost’ kazdej dimenzie,

length — vel'kost’ najdlhsej dimenzie,

ndims — pocet dimenzii,

find — vratenie indexov nenulovych prvkov,
eye — jednotkova matica,

ones — matica jednotiek,

zeros — matica nul,

diag — diagonalna matica,

triu — horni trojuholnikova matica,

tril — dolna trojuholnikova matica,

rand, randn — nahodné &isla.
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7.6 Funkcia

Funkcia je M-stubor, ktory zacina slovom function a jej nazvom je rovnaky nazov M-
suboru. Je potrebné si davat’ pozor, aby sa meno nezacinalo na Cislo a iné nepovolené zna-
ky, pripadne sa nezhodovalo s menom inej funkcie v MATLABe. M-subor. Funkcia ma
voc¢i skriptu mnoho vyhod. Pri zavolani sa spracuje, skompiluje celd naraz. Méze mat’
vstupné a vystupné parametre. Premenné funkcie sa ukladaji do pracovného priestoru tejto
funkcie a st tak chranené proti zasahu z inych funkcii, skriptov ¢i Command Window. Po
ukonceni funkcie sa tieto lokalne premenné odstrania z pamiti. Ak volame funkciu
z Command Window alebo z iného M-suboru, funkcia je rozobrana na prikazy a ulozena
v paméti MATLABu do doby, kym nie je zadany prikaz clear alebo do ukonc¢enia MAT-
LABu. (Blaho, 2007)

Priklad:

function [A1,A2] = rozdel(A,N)
%Funkcia rozdeli vektor na dva
%rozdel(A,N) vracia dva vektory, ktoré vzniknu
%rozdelenim vektora A na pozici N
A1=A(1:N);
A2=A(N+1:length(A))
end

Prvy riadok M-stboru hovori MATLABU, ze obsahuje funkciu. Zacina sa klI'ai¢ovym slo-
vom function, nasleduji vystupné argumenty, meno funkcie a vstupné argumenty. Vystup-
né argumenty sa zadavaju v hranatych zatvorkéach, pri jednom vystupnom argumente za-
tvorky netreba pisat. Ak by funkcia nevracala Ziadne hodnoty, staci tuto Cast’ vynechat’
alebo napisat’ prazdne hranaté zatvorky. Meno funkcie sa musi za¢inat’ pismenom, nesmie
obsahovat’ nepovolené znaky, prekrogit’ povolenti dizku a nesmie sa zhodovat’ s nejakym

kl'aicovym slovom v MATLABe.
Typy funkcii v MATLABE:

e anonymné funkcie — funkcia v prikazovom riadku,
e primarna funkcia — prva funkcia v M-stbore,

e subfunkcie — funkcie za primarnou funkciou,

e vnorené funkcie — funkcie v d’alSej funkecii,

e sukromné funkcie — funkcie pracovného adresara,

e pretazené funkcie — funkcie s rovnakym menom a rdéznymi argumentmi. (Blaho,

2007)
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II. PRAKTICKA CAST
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8 ZAKLADNE OPERACIE S VEKTORMI A MATICAMI

Prakticka Cast’ bude zamerana na prikazy. Bude sa zaoberat’ jednoduchymi prikazmi, ktoré
je mozné zadavat do Command Window, az zlozitejSimi skriptami (M-stbory), ktoré buda

obsahovat funkcie, zlozené z viacerych prikazov, cyklov a podmienok.

V tejto kapitole budu d’alej rozobrané vektory a matice, ktoré patria k jednym z najcastejsie
pouzivanym v MATLABEe.

8.1 Vektory

Vektor je mozné zapisat’ viacerymi spdsobmi. Na oddelenie jednotlivych Cisel od seba je

mozné vyuzit’ len medzeru, alebo Ciarku.
Priklad 1: Vytvorenie vektora

>>y =[123] % Oddelenie cisiel medzerou
>>v =1, 2, 3] % Oddelenie disiel ciarkou

Vysledkom je jednoduchy vektor:

S>>y =
1 2 3

Na vytvorenie zvislého vektoru je potreba vyuzit’ strednik.

>>v =[1; 2; 3]
Vysledok:
V=

1

2

3

Priklad 2: Po¢et prvkov vo vektore

>>|ength(v)
ans =
3
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Priklad 3: Vytvorenie vektoru s ekvidistantne vzdialenymi prvkami

V preklade to znamend vytvorenie vektoru s uréenym zaciatkom a koncom, kde prirastok
je rovny hodnote 1.
>>yv =1:10

V=
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ak je potreba urcit’ krok je potreba pridat’ d’al$i parameter.
>>yv =1:1.5:10

V=
1.0000 2.5000 4.0000 5.5000 7.0000 8.5000 10.0000

>>y =10:-2:1

V=
10 8 6 4 2

Parameter prirastku sa vklad4d medzi zaciato¢nu a koncovi hodnotu.

Dal§im spésobom ako vytvorit’ vektor je uréit’ hranice, z ktorych ma MATLAB vytvorit’
vektor a nasledne pocet prvkoch, ktoré st potreba. Vyuziva sa pri tom prikaz linspace.
Priklad 4: Vytvorenie vektoru s prikazom linspace

v = linspace (1,3,8) % Hranice su 1 az 3 a pocet prvkov je 8

v3 =
1.0000 1.2857 1.5714 1.8571 2.1429 24286 2.7143 3.0000

8.2 Matice

Ako uz bolo vysvetlené v teoretickej Casti, matica o rozmere mxn sa vytvara pomocou hra-
natych zétvoriek, v ktorych sa uvadzaju jednotlivé riadky oddelené bodkociarkou. Jednot-
livé prvky kazdého riadku sa oddel'ujii medzerou alebo ¢iarkou. V kazdom riadku musi byt’

rovnaky pocet prvkov.
Priklad 1: Zapis medzera, bodkociarka

>>A=[123;456;789]
A=

~N AR
0 U1 N
© o w
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Priklad 2: Zapis ¢iarka, bodkoc¢iarka

>>SA = [1,2,3,4y5|617|819]
A=

~N b
[ RS WN
© o w

Priklad 3: Zapis Ciarka, enter

>>A =[1,2,3
45,6
7,8,9]
A=
1 2 3
4 5 6
7 8 9

V maticiach je taktiez mozné po jej vytvoreni menit’ jednotlivé hodnoty prvkov. Zmena

sa vykona udanim stradnic prvku (riadok, stipec) a novej hodnoty daného prvku.
Priklad 4: Zmena hodnoty prvku matice

V priklade vyuZijeme maticu A z predchadzajuceho prikladu.

>>A(2,2) =0
A=
1 2 3
4 0 6
7 8 9

Prvok, ktory sa nachidza v druhom riadku a druhom stipci zmenil hodnotu z &isla 5

na Cislo 0.
>>A(1,1) =77
A=
7 2 3
4 5 6
7 8 9

Dal3im sposobom ako nadefinovat’ prvky matice je tzv. definovanie pozicie prvkov v mati-
ci. V tomto spdsobe matice sa urcuje jednotliva poloha potrebnych prvkov. Aby sa zacho-

vala matica, MATLAB ostatné, nenadefinované prvky nastavi MATLAB na hodnotu 0.
Priklad 5: Priradenie hodnét celému riadku a stipcu

>>A(1,:) =[555] % Priradenie hodnaot celému prvému riadku
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A=

5 5 5

4 5 6

7 8 9
>>A(:,2) =[000] % Priradenie hodnét celému druhému stlpcu
A=

1 0 3

4 0 6

7 0 9

Priklad 6: Priradenie hodnét do podmatice

>>A(1:2,[2 3]) = [-5 -8; -7 -9]

A=
1 5 -8
4 -7 -9
7 8 9

Priklad 7: Vymazanie riadku a stipca matice

>>A1) =[] % Vymazanie celého prvého riadku z matice A
A=

4 5 6

7 8 9
>>A(52) =] % Vymazanie celého druhého stipca z matice
A= A

1 3

4 6

7 9
>> A(end,:) =] % Vymazanie celého posledného riadku z
A= matice A

1 2 3

4 5 6

Priklad 8: Definovanie matice po prvkoch

>>A(1,3) =3
A=
0 0 3

>>A(2,1) = 4
A=
0O 0 3
4 0 O

>>A(3,2) = 9
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A

0
4
0

© O o

OO w

Tymto sposobom je mozné nadefinovat aj dva prvky naraz.

>>M(3,2:3) = [8 9]

M=

[ e )
oo O O

[{el e e)

Priklad 9: Vygenerovanie matice

>>M=rand(2,3)

M=

0.7922 0.6557 0.8491
0.9595 0.0357 0.9340

Priklad 10: Vygenerovanie $tvorcovej matice

>>M1=rand(4)

M1 =
0.6787
0.7577
0.7431
0.3922

U Stvorcovej matice

0.6555
0.1712
0.7060
0.0318

>> M1=rand(4,4).

0.2769
0.0462
0.0971
0.8235

staci

0.6948
0.3171
0.9502
0.0344

zadat’

len jeden parameter.

Priklad 11: Vygenerovanie nulovej matice

>>M = zeros(2,3)

oo ll

0
0

0
0

Priklad 12: Vygenerovanie matice zloZenej z jednotiek

>>M1 = ones(3,2)

M1 =
1 1
1 1
1 1

Priklad 13: Vygenerovanie jednotkovej matice

>>M = eye(3,3)

Prikaz je rovnaky

ako
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M

ocor ll
oOr o
oo

Priklad 14: Spojenie matice a riadkového vektoru
Matica A a vektor v = [3, 3, 3].

>>M = [A; V1]
M=

W~ D
w 0 U1 N
w oo w

Ak nie je matica alebo vektor priamo nadefinovany, je ich mozné zadat’ priamo do zapisu.

>>M =[A; [3,3,3]]
M=

W~
w Ul N
WO o w

>>M =[[123;456;789];[V]]
M=

w~ND P
w o Ul N
w oo w

Priklad 15: Spojenie matice a stipcového vektoru

>>M = [A [V]]
M=
1 2 3 3
4 5 6 3
7 8 9 3

Tak ako v predchadzajucom priklade je mozné maticu alebo vektor nadefinovat’ priamo

do prikazu.
>>M =[A[3,3,3]']
>>M=1[[123;456;789] [v]']

Vysledok je u oboch prikazov rovnaky.
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M

~N el
0 U1 N
© o w
W w w

Tak ako je mozné spojovat’ matice a vektory, je mozné spojit’ aj dve a viac matic do jedne;.

Nadefinujeme si dve matice. Aby bolo spojenie dobre viditeI'né, nadefinujeme si maticu
A=[3,3;3,3] a maticu B=[5,5;5,5].

Priklad 16: Spojenie dvoch matic vedl’a seba

>>M=[A B]
3 3 5 5
3 3 5 5

Priklad 17: Spojenie dvoch matic pod seba

M

ol ol w w
U101t ww

Priklad 18: Spojenie viacerych matic

>>M=[A B;B A]
M=
3 3 5 5
3 3 5 5
5 5 3 3
5 5 3 3

Matice samozrejme musia mat’ , kompatibilné rozmery*.

8.2.1 Vyber prvkov a urditej ¢asti matice

Tato podkapitola bude zamerana na zakladné operacie s maticami, ako je napriklad vyber

urcité¢ho prvku z matice, s¢itanie, od¢itanie matic ndsobenie a delenie matic.
1 2 3

Pri ukazke jednotlivych operacii bude vyuzitd maticaA =4 5 6
7 8 9

Priklad 19: Vyber prvku z matice

>>prvok = A(1,3) % Vyber prvku nachadzajiiceho sa na prvom
prvok = riadku a v tretom stlpci
3
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>>A(3,3) % Vyber prvku nachddzajuceho sa na tretom
ans = riadku a v trefom stlpci

9
>> A(9) % Vyber prvku pomocou jedného indexu. Je to
ans = c¢islo pozicie na ktorej sa nachadza

9
>>A(3) % Vyber prvku nachddzajiceho sa na tretej
ans = pozicii.

7

Hodnota indexu jednotlivych prvkov v matici sa zvy$uje po jednotlivych stipcoch. U mati-

1 2 3
ced = <4 5 6) ma ¢islo 1 hodnotu indexu 1, ¢islo 4 ma hodnotu indexu 2, ¢islo 7 ma
7 8 9

hodnotu indexu 3, ¢islo 2 mé hodnotu indexu 4 a tak d’ale;.

Priklad 20: Vyber riadku a stipca

>> riadok = A(2,:) % Vyraz,, : “ znamena vyber zo vSetkych
riadok = stipcov.

4 5 6
>> stlpec = A(:,3) % Vyraz,, : ““ znamena vyber zo vSetkych
stlpec = riadkov.

3

6

9

Z matice je mozné vybrat’ len urcita Cast. Takéto druhy prikazov sa v beznej praxi vyuzi-

vaju zriedkavo. Uplatnenie je u zloZitych vypoctov, pri ktorych sa MATLAB vyuziva.

Priklad 21: Vyber ur¢itej ¢asti matice

>>vyber = A(1:2,2:3) % Vyber prvkov z riadkov laz 2 a stipcov 2 az
vyber = 3

2 3

5 6
>>vyber= A(2:3,[1 2 3]) % Vyber prvkov z riadkov 2 a 3 a stlpcov 1,2
vyber = a3

4 5 6

7 8 9
>>A(2,1:2) % Vyber prvkov z riadku 2 a stipcov 1 az 2
ans =

4 5
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Priklad 22: Vyber celého riadku matice

>>A(2,0)
ans =

4 5 6
>>A(1,)
ans =

1 2 3

Priklad 23: Vyber celého stipca matice

>>A(:,3)
ans =

3

6

9

Priklad 24: Pretransformovanie matice na stipcovy vektor

>>A(:)
ans =

OO WOUINNN DB

8.2.2 Funkcie pre manipulaciu s maticami

Tato podkapitola bude zamerana na funkcie pre manipulaciu s maticami.

Priklad 25: Vyber hlavnej diagonaly matice

>>D = diag(A)
D=
1

5

9
Priklad 26: Vyber subdiagonaily pod hlavnou diagonalou matice
>>D = diag(A,-1)
D=

4
8
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Priklad 27: Vyber subdiagonily nad hlavnou diagonalou matice

>>D =diag(A,1)
D=

2

6

>>D =diag(A,2)
D=
3
Priklad 28: Vytvorenie diagonaly

Pre ukazku tohto prikazu je potreba definovat’ vektor, ktory sa vyuZzije ako diagonala

v matici
>>diagonala=[1 2 3 4]; % Vektor, ktory je vyuzity ako diagondla
>>D = diag(diagonala)
D=
1 0 0 O
0 2 0 O
0 0 3 0
0O 0 0 4

Priklad 29: Zamena stipcov a riadkov

>>B = fliplr(A) % Zdamena stlpcov
B=

3 2 1

6 5 4

9 8 7
>>B = flipud(A) % Zamena riadkov
B=

7 8 9

4 5 6

1 2 3

Priklad 30: Rozmer matice

>>size(A) % Rozmer matice A
ans =

3 3 % Rozmer je teda 3x3
>>size(D)
ans =

4 4
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Priklad 31: Rotacia matice

>>rotacia = rot90(A) % Rotacia matice o 90°
rotacia =

3 6 9
2 5 8
1 4 7

V pripade pouzitia toho prikazu eSte raz na posunutii maticu, novovzniknutd matica bude

rotovat’ o d’alsich 90°.

>>rotacia2 = rot90(rotacia)

rotacia2 =
9 8 7
6 5 4
3 2 1

Ak je potreba hned’ na zaciatku posunit’ maticu o viac ako 90°, je mozné vyuzit prikaz
rot90 (A,k), kde A je matica a k je pocet rotacii o 90°. tento prikaz je vhodny najme pri

zlozitejSich funkciach, kde ndm pomaha pri sprehl’adneni kodu.
Rotécia o 180° teda bude vyzerat’ nasledovne:

>>rotacia = rot90 (A,2)

rotacia =
9 8 7
6 5 4
3 2 1

Priklad 32: Vytvorenie dolnej trojuholnikovej matice

>>B = tril(A)
B=
1 0 O
4 5 0
7 8 9

MATLAB dolna trojuholnikovi maticu vytvori tak, Ze prvky ktoré sa nachadzaju
nad hlavnou diagonélou nahradi hodnotou 0. Ak je potreba odstranit’ aj hlavnu diagonalu
musime zatvorku doplnit’ o parameter -1 (A,-1). Tymto parametrom nahradime prvky
hlavnej diagonaly hodnotou 0. Tento parameter, v pripade vac¢Sich matic je mozné zmen-
Sovat, ¢im sa dosiahne menS$ia a mensia dolna trojuholnikova matica. Prvky jednotlivych

subdiagonal sa pri zniZovani tohto parametru postupne nastavuji na hodnotu 0.

>>B = tril(A,-1)
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B=

0O 0 O

4 0 O

7 8 0
>>B = tril(A,-2)

0O 0 O

0O 0 O

7 0 O

Priklad 33: Vytvorenie hornej trojuholnikovej matice

>>B = triu(A)
B =
1 2 3
0 5 6
0 0 9

Postup je rovnaky ako v predchadzajicom priklade. V tomto pripade, ale MATLAB nena-
stavi hodnotu 0 prvkom, ktoré st nad diagonalou, ale pod diagonalou. Ak je potreba od-
stranit’ aj hlavnu diagonalu, musime zatvorku doplnit’ o parameter 1 (A,1). U vécésich ma-
tic je mozné tento parameter zvac¢Sovat, ¢im sa dosiahne mensia a mensia horna trojuhol-
nikova matica. Prvky jednotlivych subdiagonal sa pri zvySovani tohto parametru postupne
nastavuju na hodnotu 0.

>>B = triu(A,1)
B=

o O o
oOoDN
oo w

>>B =triu(A,2)
B

OOO”
o O o
OO w

8.2.3 Maticové operacie
Tato podkapitola bude zamerana na maticové operacie.
A=[14;59]

B=1[6-1;-43]
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Priklad 34: Sucet matic

>>A+ B
ans =
7 3
1 12
>>15+A
ans =
16 19
20 24

Priklad 35: Rozdiel matic

>>A-B
ans =
-5 5
9 6
>>B-8
ans =
-2 -9
-12 -5

Priklad 36: Nasobenie matic

>>A*B
ans =

-10 11
-6 22

>>C = [5;3]; % Vytvorenie stipcovej matice

>>A*C

ans =
17
52

>>B*5 % Vynasobenie prvkov matice B cislom 5
ans =

30 -5

-20 15

Priklad 37: Nasobenie matic po prvkoch

V nasobeni po prvkoch dochadza k vzdjomnému vynasobeniu prvkov na rovnakych mies-

tach v maticiach vstupujicich do nasobenia. V MATLABe sa tento tkon realizuje prida-
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nim bodky pre prislusny operator. (Operator bodka vzdy meni vyznam nasledujuceho ope-

ratora tak, aby bol aplikovany po prvkoch).

>>A*B
ans =

6 -4
-20 27

Priklad 38: Delenie zPava = A*B™

Ide o nasobenie inverznou maticou. Existuju dva druhy delenia matic. Lavé a pravé.

>>A/B
ans =
1.3571 1.7857
3.6429 4.2143

>>A* inv(B)
ans =

1.3571 1.7857
3.6429 4.2143

>> B/5

ans =
1.2000 -0.2000
-0.8000 0.6000

Priklad 39: Delenie sprava = A™*B

>>A\B
ans =

-6.3636 1.9091
3.0909 -0.7273

>>inv(A)* B
ans =
-6.3636 1.9091
3.0909 -0.7273

Priklad 40: Delenie matic po prvkoch

>>A./B
ans =

0.1667 -4.0000
-1.2500 3.0000

>>A\B

ans =
6.0000 -0.2500
-0.8000 0.3333
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Priklad 41: Umocnenie matice

>>AN2 % Je mozné vyuzit' aj nasobenie matic A*A...
ans =

21 40

50 101

Priklad 42: Umocnenie matice po prvkoch

>>AN2
ans =

1 16
25 81

Priklad 43: Transpozicia matice

>>A'
ans =
1 5
4 9
V skutocnosti je A' matica (komplexne) konjugovana k matici A, to znamena, ze ak A ob-

sahuje komplexné ¢isla s nenulovou imaginarnou ¢astou, tak po transpozicii st u imagi-

narnych Casti opacné znamienka.

Pravé transponovand matica vyzera takto:
>>X=[123;456];

>>Y = X+i*(rand(2,3)-0.5)

Y =
1.0000 + 0.2094i 2.0000 - 0.2240i 3.0000 + 0.1551i
4.0000 + 0.2547i 5.0000 + 0.1797i 6.0000 - 0.3374i

>>Y!

ans =
1.0000 - 0.2094i 4.0000 - 0.2547i
2.0000 + 0.2240i 5.0000 - 0.1797i
3.0000 - 0.1551i 6.0000 + 0.3374i

Ak aj v pripade komplexnych ¢isel potrebujeme iba transponovanii maticu bez zmeny

znamienok, tak sa pred apostrof vlozi bodka.

>>Y!

ans =
1.0000 + 0.2094i 4.0000 + 0.2547i
2.0000 - 0.2240i 5.0000 + 0.1797i
3.0000 + 0.1551i 6.0000 - 0.3374i
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Priklad 44: Vlastné ¢isla matice
A=[14;59]

>>eig(A)
ans =

-1

11

>>X=[5,-7,12; 7,-8,6;12,-8,4-21];

>>eig(X)
ans =
-21.5358
2.6427
-1.1069

Priklad 45: Hodnost’ matice
A=[14;59];

>>rank(A)
ans =
2

>> X=[5,-7,12; 7,-8,6;12,-8,4-21];
>>rank (X)

ans =
3

Priklad 46: Determinant matice
A=[14;59]

>>det(A)
ans =
-11

>>X=[5,-7,12; 7,-8,6;12,-8,4-21];

>>det(X)
ans =
63.0000

Priklad 47: Logické operacie
A=[14;509]
>>B=A>5

B=
0 O



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 64

0 1

MATLAB pri logickych operaciach vyuziva log0 a logl. V pripade, ze hodnota v matici
splinuje zadan podmienku, oznaci jej poziciu hodnotou 1, v opatnom pripade poziciu v

matici oznac¢i hodnotou 0.

>>X=[5,-7,12; 7,-8,6;12,-8,4-21];

>>C= X>3
C=
1 0 1
1 0 1
1 0 O

>>X=[5,-7,12; 7,-8,6;12,-8,4-21];

>>D= X<-2
D=
0 1 0
0 1 0
0o 1 1

>>X=[5,-7,12; 7,-8,6;12,-8,4-21];

>>E= (X>=6) % Zatvorky () nie su povinné, je to z dovodu
prehladnosti
E=
0 0 1
1 0 1
1 0 O

Ak je potrebné vediet ich pocet, tak len spocitame jednotky v matici.
>>sum(sum(E))
ans =
4
>>sum(sum(B))
ans =
1
8.2.4 RieSenie sustav linearnych algebraickych rovnic

Tato podkapitola bude zamerana na rieSenie ststav linearnych algebraickych rovnic.

Pri rieSeni sustavy linedrnych algebraickych rovnic je mozné vyuzit operaciu delenia matic

zlava.
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Priklad 48: RieSenie sustavy linearnych algebraickych rovnic

le+7xZ+ X3 =3
4x1 + 6x2 + 3X3 =12
6x1 +7.X'2 +5.X'3 =4

>>A=[5,7,1;4,6,3;6,7,5]

A=

5 7 1
4 6 3
6 7 5
>>h=[3;12;4]
b=

3

12

4

Pre vypocet je mozné vyuzit’ dva sposoby. Lavo stranové delenie alebo operaciu inverznej

matice.

>>x = inv(A)*b
X =
-10.8261
7.7391
2.9565

>>x=A\b
X =
-10.8261

7.7391
2.9565

Kontrola spravnosti vysledku
>>A*x-b
ans =

1.0e-14 *

-0.3109

-0.8882
-0.1776

Ako je vidiet’ u vysledkov, oba pripady st vhodné na vypocet koreiov linearnych algebra-
ickych rovnic. Niektoré u¢ebnice odporacaju pri vypocte vyuzivat’ I'avo stranové delenie
namiesto operacie inverzie matice. Uvadzaju, ze vypocet pomocou inverzie matice je

u zlozitejSich vyrazov menej presné a moze viest k nestabilite az k zrateniu programu.

(Pertitka, 2005, 55s.)
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8.3 NerieSené priklady

1.
2.

10.
11.

12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

Vytvorte vektor V1= (1,5,9,7,3) aV2 =(1,4,9,6,2).
Vytvorte vektor, ktory bude mat’ 8 prvkov, ktorého hodnoty budi mat’ pravidelny
odstup a buda v rozmedzi od 3 do 7.

6 7 5 6
. /-8 1 -3 9
Vytvorte maticu M1 = 4 7 1 4

3 4 -9 -5
Vygenerujte Stvorcovli maticu M2= 4x4.

Scitajte maticu M1 a M2, vysledni maticu podel'te hodnotou 4 a nasledne umocnite

hodnotou 3.
7 3 13 3
. . : 5 -9 4 7
Maticu M1 vynésobte po prvkoch s maticou M3 = 3 7 9 1/
1 14 -3 7

Maticu M3 podel'te maticou M1 pomocou operacie delenie zl'ava.

Vypiste 2. a 3. riadok matice M1. Vypiste 1 a 4 stipec matice M1.

V matici M3 zmeite hodnoty prvého riadku na &islo 1 a hodnoty posledného stipca
na9.

Vymazte 2. a 3. riadok matice M3.

K matici M1 pripojte vektor v1, nasledne zmeiite vektor v2 na stipcovy a pripojte
ho taktiez k matici M1.

Vygenerujte maticu M4 zlozent z jednotiek, ktora bude mat’ rozmer 4x4 a pripojte
ho vedl'a matice M1 a nésledne aj pod maticu M1.

Vyberte prvky z 3. a 4. riadku a 1. az 3. stipca matice M3.

Vyberte prvky z 2. riadku a 1., 3. a 4 stipca M1.

Vyberte prvky z 2. a 4. riadku a zo stipcov 3 a 4.

Zobrazte hlavnu diagonalu z matice M1.

Vytvorte hlavnt diagonalu z vektoru V2.

Zobrazte subdiagonalu nad hlavnou diagonalou z matice M3.

Zobrazte trojuholnikové matice z matice M3 pod a nad hlavnou diagonalou.
Pretransformujte maticu M1 na stipcovy vektor.

Vypocitajte vlastné Cisla a hodnost’ matice M3.

Vypocitajte determinant matice M1.

Vytvorte rotaciu o 180° u matice M3.
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9 KOMPLEXNE CISLA

V tejto kapitole budii d’alej rozobrané¢ komplexné ¢isla. Komplexné ¢isla pozostavaju

z dvoch casti, a to realnej Casti a imaginarnej Casti.
Priklad 1: Vytvorenie komplexného ¢isla

>>x = 5+5j
X =
5.0000 + 5.0000i

>>y = complex(5,5)
y =
5.0000 + 5.0000i

Pomocou prikazu whos je mozné zistit’ ¢i sa jedna o komplexné ¢islo.

>>Whos X
Name  Size Bytes Class Attributes
X 1x1 16 double complex

Priklad 2: Zadavanie komplexnych cisel

>>x= 12+9%i
X =
12.0000 + 9.0000i

>>y=9+i*7

y =
9.0000 + 7.0000i

Priklad 3: Jednoduché aritmetické operacie s komplexnymi ¢islami

>>plus = x+y
plus =
21.0000 +16.0000i

>>plus2 = x+10
plus2 =
22.0000 + 9.0000i

>>minus = x-y
minus =
3.0000 + 2.0000i

>>minus2 = y-3.5
minus2 =
5.5000 + 7.0000i

>>sucin = x*y
sucin =
4.5000e+01 + 1.6500e+02i
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>>podiel = x/y
podiel =
1.3154 - 0.0231i

>>umocnenie= x"\2
umocnenie =
6.3000e+01 + 2.1600e+02i

>>odmocnina= sqrt(x)
odmocnina =
3.6742 + 1.2247i

Priklad 4: Vyber len realnej alebo komplexnej ¢asti

>>xreal = real(x)
xreal =
12

>>yimag = imag(y)
yimag =
7
Treba si davat’ pozor nato, Ze Cast’ ziskana prikazom imag uz nie je komplexné &islo.

>>whos yimag
Name  Size Bytes Class Attributes
yimag 1x1 8 double
Na vyhodnotenie ¢i je dané ¢islo imaginarne alebo len redlne je mozné vyuzit' funkciu is-
real, ktord vracia logicku premennt 1 alebo 0. Komplexné ¢islo s nulovou imaginarnou

Cast’'ou sa taktiez povaZuje za realne. (Blaho, 2007)

>>x= 12+9*i;
>>jsreal(x)

ans =
0

>>jsreal (5+0i)
ans =
1

>>jsreal(yimag)

ans =
1
Priklad 5: Absoliutna hodnota komplexného ¢isla

>>z=abs(x)
7=
15

Prikaz pre absoltiitnu hodnotu je skrateny verzia prikazu sqrt(real(X).”2 + imag(X).*2)
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>>7 = sqrt(real(x).”2 + imag(x)."2)
7=
15

>>z=abs (y)
7=
11.4018

>> 7 = sqgrt(real(y).”2 + imag(y)."2)
7=
11.4018

Prikaz nesluzi len pre komplexné ¢isla, ale aj pre Cisla ktoré st reélne.
>>z=abs (-25)

7=
25

9.1 NerieSené priklady

Vytvorte komplexné ¢isla k1= 7+12i a k2= 6-5i
Vytvorte sucet komplexnych ¢isiel k1 a k2
Vytvorte sucin komplexnych cisiel k1 a k2
Vytvorte druhtt odmocninu z komplexného ¢isla k1

Vytvorte absolutnu hodnotu z komplexného c¢isla k2

2 e o

Vypiste imagindrnu ¢ast’ z komplexného cCisla k1 a redlnu €ast’ z komplexného ¢isla
k2
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10 PROGRAMOVANIE PODMIENOK A CYKLOV

V tejto kapitole bude vysvetlené programovanie podmienok a cyklov.

Pre programovanie podmienok a cyklov je potreba vyuzit' M-subory, nakol’ko podmienky

a cykly obsahuju viac prikazov.

10.1 Podmienka IF

Priklad 1: Podmienka IF

a=12;
b=-5;
v=a+b;
ifv>7
disp(*Sucet je viicsi nez 7');
elseif v==7,
disp(‘'Sucet je 7%;
else
disp(‘'Sucet je mensi nez 7°);
end

V prikazovom riadku sa nam objavia 2 riadky. Prvy riadok je nazov M-stuboru, ktory
sa spusti a druhy riadok je vystup z M-stiboru
>>cykly
Sucet je 7
Priklad 2: Podmienka IF
prem="Zadajte cislo a ’;
a=input(prem); % Nacitanie zadaného cisla do premennej a
if a>10
disp('Cislo a je vicsie ako 10 ")
elseif a==10
disp(‘Cisloaje 10 ")
else
disp(‘Cislo a je mensie ako 10 ")
end
Po spusteni M-suboru sa v prikazovom riadku zobrazi nazov spusteného M-suboru,

(>> cykly), a poziadavka na zadanie Cisla (Zadajte cislo a). Od uzivatel'a potom zavisi, aké

¢islo zad4 a teda ktord z moznosti podmienky sa mu zobrazi.

10.2 Vetvenie pomocou switch

prem='Zadajte cislo a ’; % PozZiadavok na zadanie cisla a
a=input(prem); % Nacitanie zadanej hodnoty do premennej a
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preml='Zadajte cislo b *; % Poziadavok na zadanie ¢isla a
b=input(prem1l); % Nacitanie zadanej hodnoty do premennej a
disp(’-------=-=-mmm e ;% Pomocne ciary na oddelenie menu

disp("Vyberte jednu z moznosti:');

disp('l. S¢itanie');

disp('2. Rozdiel'); % Vypis Menu
disp('3. Nasobenie'),

disp(‘4. Delenie");

prem3= 'Vasa volba: '; % Poziadavok na zadanie cisla z menu
r=input(prem3); % Nacitanie zadanej hodnoty menu do pre
mennej r
0 ");
switch r % Zistenie zadanej hodnoty a vyber prislusné-
ho case
case 1
v=a+b;
fprintf(‘Sucet je: %d \n',v); % Vypis ,,Sucet je* a nasledne vysledku v
case 2
v=a-b;
fprintf('Rozdiel je: %d \n',v); % Vypis ,,Rozdiel je* a nasledne vysledku v
case 3
v=a*b;
fprintf(*Sucin je: %d \n',v); % Vypis ,,Sucin je* a nasledne vysledku v
case 4
v=a/b;
fprintf(‘Delenie je: %d \n',v); % Vypis ,, Delenie je* a nasledne vysledku v
end

V priklade sa objavil novy znak ,,%d“. Znamena to vypis &isla typu double. Dal$im novym
znakom je ,,\n“. Funkcia tohto znaku je posunutie o jeden riadok nizsie. V tomto priklade

to znamena, Ze po vypisani vysledku je potreba odriadkovat’.
Spustenie M-suboru:

>>cykly
Zadajte cislo a: % Zadanie hodnot A a B
Zadajte cislo b:

Vyberte jednu z moznosti: % Hlavné menu

1. Scitanie

2. Rozdiel

3. Nasobenie

4. Delenie

Vasa volba: % Zadanie vyberu z menu

Po zadani volI'by z hlavného menu sa zobrazi jeden zo Styroch vysledkov.
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Sucet je:
Rodiel je:

Sucin je:
Delenie je:

% Vypisanie jedného z textov podla volby
V menu a nasledny vysledok

Kazdopadne program nie je celkom spravne, pretoze je rozdiel ak od¢itame B od A a na-

opak. Je nutné do moznosti 2 a 4 pridat’ d’alsi switch alebo if.

Doplnenie pomocou switch:

case 2

disp('1l. A-B");

disp(‘2. B-A");
prem4="'Vasa volba: ;
t=input(prem4);
switch t

case 1
v=a-b;

fprintf('Rozdiel je: %d \n',v);

case 2
v=b-a;

fprintf('Rozdiel je: %d \n',v);

case 4

end

disp('1. A/B");
disp(‘2. B/A");
prem4= 'Vasa volba: ;
t=input(prem4);
switch t
case 1
v=al/b;

fprintf('Podiel je: %d \n',v);

case 2
v=b/a;

fprintf(‘Podiel je: %d \n',v);

end

% Vypisanie podmenu

% Vyber volby z menu

% Zapisanie volby do premennej
% Zistenie zadanej hodnoty a vyber
prislusného case

% Case pre rozdiel A-B

% Vypis ,,Rozdiel je* a nasledne
vysledku v
% Case pre rozdiel B-A

% Vypis ,,Rozdiel je* a nasledne
vysledku v

Vysledkom je potom presnejsi program, ktory obsahuje presnejsi rozdiel a podiel ¢isel A a

B. Tento druh vetvenia programu nie je tak &asto vyuzivany. Castejsie sa pri tomto jedno-

duchom menu vyuZzije podmienka if.
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Doplnenie pomocou podmienky if:

case 2

disp('1l. A-B");
disp(‘2. B-A");
prem4="'Vasa volba: ;
x=input(prem4);
if x==

v=a-b;

fprintf('Rozdiel je: %d \n',v);

else
v=b-a;

fprintf('Rozdiel je: %d \n',v);

case 4

end

disp('1. A/B");
disp(‘2. B/A');
prem4= 'Vasa volba: ;
x=input(prem4);
if x==
v=a/b;

fprintf(‘Podiel je: %d \n',v);

else
v=b/a;

fprintf('Podiel je: %d \n',v);

end

Cely tento program je taktieZ mozné napisat’ len pomocou podmienky if. Staci len switch

zamenit za podmienku if a jednotlivé case za elseif, ktoré by testovali rovnost

Z jednotlivymi hodnotami, ktoré boli uvedené v hlavnom menu. Je na uzivatelovi, ktory

spdsob mu viac vyhovuje a taktieZ ktory sposob je v danom programe prehl'adne;si.

Vysledkom doplnenia podmienky if alebo switch. Zadané ¢isla st A=6 a B=2.

Vasa volba: 2

2.B-A

Vasa volba: 1
Rozdiel je: 4
Vasa volba: 2

2.B-A

Vasa volba: 2
Rozdiel je: -4
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Vasa volba: 4

2. B/IA

Vasa volba: 1
Podiel je: 3
Vasa volba: 4

2. B/A
Vasa volba: 2
Podiel je: 3.333333e-01

Priklad 3: Funkcia vetvenia

x=[13765]; % Vytvorenie vektoru
n = length(x); % Zistenie velkosti vektoru
switch n
case 0 % Ak je vektor nulovy
error('Vektor je prazdny');
case {1,2} % Ak ma vektor 1 alebo 2 prvky
disp('Vektor ma 1 alebo 2 prvky');
case {3,4} % Ak ma vektor 3 alebo 4 prvky
disp('Vektor ma 3 alebo 4 prvky');
otherwise
disp('Vektor ma viac ako 4 prvky'); % Ak ma vektor 4 a viac prvkov
end

Dalsi priklad vetvenia pomocou prikazu switch sa nachadza v prilohe P L.

10.3 Cyklus while

Cyklus while opakuje prikazy pokym je splnena podmienka. Na zaliatku sa testuje plat-

nost riadiacej podmienky. Pokial’ podmienka plati, t.j. vyraz nemé nulova hodnotu, vyko-

naju sa vSetky prikazy tela cyklu. V d’alSom kroku sa opét’ testuje podmienka a pokial’ pla-

ti, vykonaju sa opét’ vSetky prikazy, ktoré telo cyklu obsahuje. Opakovanie prebieha do-

vtedy, kym sa pri testovani podmienky nezisti, ze podmienka uz neplati (t.j. hodnota vyra-

zu je nulovd). (Majerova, 2013)

while i < 10 % Kontrola platnosti podmienky (ak plati,
pokracuje dalej, ak neplati, tak sa program

=1, % Nastavenie pociatocnej hodnoty
ukonci)

fprintf(*%d *,i);
i=i+1;
end
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Priklad 4: Nekonec¢ny cyklus

while 1

disp(‘opakujem...")
end

Priklad 5: Vypocet faktoriilu

preml='Zadajte cislon *;
n=input(prem1l);
if n<0

error(‘faktorial neexistuje’)
end
f=1;
while n>1

f=1f*n;
n=n-1;
end
Jprintf('faktorial je: %d \n'f)

10.4 Cyklus for

% Podmienka je vidy pravdiva, ma stale
hodnotu 1

% Nacitanie zadanej hodnoty do premennej n
% Chyboveé hlasenie ak je n mensie ako 0

% Nastavenie premennej f na hodnotu 1

% Ak je n vicsie ako 1 pokracuj dalej inak

ukonci cyklus
%Vypocet faktoridlu

%Vypis hodnoty faktorialu

Je to cyklus s vopred zndamym poctom opakovani. Oznacuje sa tiez ako iterany cyklus.
Vyuziva sa teda v pripade, kde je vopred znamy pocet opakovani prikazov v tele tohto cyk-
lu. Pocet opakovani je dany vektorom, z ktorého si v kazdej iteracii (v kazdom prechode
cyklom) zoberieme jednu hodnotu. Tato hodnota je ulozena v tzv. riadiacej premennej cyk-
lu. (Majerova, 2013)

fori=1:10
fprintf('%d *,i);
end

Priklad 6: Naplnenie matice sticinom jej suradnic

preml='Zadajte pocet stlpcov: ';
n=input(prem1l);
prem2= 'Zadajte pocet stlpcov: ';
m=input(prem2);

for i=1:m % Vytvdranie stlpcov
for j=1:n % Vytvaranie riadkov
A=0; % Nulovanie premennej A
Al) = 1% % Sucin suradnic
end

end
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Po spusteni a vlozeni poétu riadkov a stipcov MATLAB postupne v prikazovom riadku

vytvara maticu. Koncovym vysledkom potom je:

A=
0
0

0 O
0 6

10.5 NerieSené priklady

1.

Vytvorte program s podmienkou if, ktory bude po zadani ¢isla zistovat, ¢i zadané
&islo je kladné alebo zaporné. V pripade nuly vypiste vetu: Cislo je rovné NULE.
Vytvorte program pomocou vetvenia switch, ktoré bude sluzit' ako simulécia res-
tauracie. Bude obsahovat’ zakladné¢ menu zloZené aspon s piatich veci, nasledne vy-
zvu na vyber jednej z moznosti. Po vybere sa zobrazi ndzov vybraného jedla a cena
za toto jedlo.

Vytvorte program pomocou cyklu while, ktory bude slizit' ako odpocitavanie od
20. Pred ukoncenie cyklu, vlozte prikaz pause(0.5);, ktory slazi ako pauza medzi
kazdym jednym priebehom v cykle.

Vytvorte pocitadlo pomocou prikazu for, ktoré bude pocitat’ od 1 do 10 a krokom
0,2. Pred ukoncenie cyklu, vlozte prikaz pause(0.5);, ktory sluzi ako pauza medzi

kazdym jednym priebehom v cykle.
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11 RETAZCE

V tejto kapitole bude vysvetlené ako sa vytvaraju ret'azce.

Znak je v MATLABE reprezentovany ako celociselna hodnota konvertovana na jej Unico-
de znakovy ekvivalent. Na deklarovanie znaku vyuzijeme apostrofy, medzi ktoré napiSeme
pozadovany znak. Zakladné znaky st reprezentované ¢islami 32 — 127. Cisla mensie ako
32 st netla¢itelné riadiace znaky. DalSie &isla reprezentujii znaky roznych fontov na podi-

ta¢i. Ciselna hodnotu znaku médZeme potom ziskat’ napriklad prikazom uint8.

Textové premenné, sa podobne ako znakové, deklaruji pomocou apostrofov. Text je ulo-
zeny ako pole znakov.

>>znak="P';

>>cislo=uint8(znak);

cislo=
80

Priklad 1: Ciselné hodnoty jednotlivych znakov

>>retazec="MATLAB';
>>hodnoty=uint8(retazec)
hodnoty =

77 65 84 76 65 66

Cisla moZzeme konvertovat’ na znaky alebo textové retazce pomocou prikazu char.

Priklad 2: Prevod ¢iselnych hodnoét na ret’azec

>>priklad=char([80 114 101 118 111 100 32 99 105 115 101 108 32 110 97
32 114 101 11697 122 101 99)])

priklad =

Prevod cisel na retazec

Spojenie retazcov do jedného riadku mézeme urobit’ pomocou hranatych zatvoriek a zna-

ky, alebo retazce oddelit’ ¢iarkou, alebo medzerou. Spojenie v riadku méZeme urobit’ aj

pomocou prikazu strcat.
Priklad 3: Spojenie ret’azcov

>>retazecl="Dobry’;
>>retazec2='den’;

Pomocou hranatych zatvoriek:

>> spojenie=[retazecl, ' ', retazec?2]
spojenie =
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Dobry den

>>spojeniel=strcat(retazecl,’ ' retazec2)

spojeniel =

Dobry_den

Spojenie retazcov v stipci sa robi podobne ako v predchadzajiicom prikaze, ale namiesto
¢iarky pouzijeme bodko¢iarku. Pri vytvarani poli znakov treba davat’ pozor nato, aby mali
jednotlivé riadky rovnaky podet znakov. Konce kratkych znakov mézete dopiiiat’ medze-

rami.

Priklad 4: Spojenie ret’azcov do stipca

spojenie3=[retazecl; retazec?]; % Tento prikaz vyhlasi chybu! Nie je rovnaky
>>spojenie3=['Dobry';'den ] pocet znakov

spojenie3 =

Dobry

den % Za retazcom su este 2 medzery

>> spojenie4=char('Dobry','den")
spojenie4 =
Dobry

den % Za retazcom su este 2 medzery
Priklad 5: Nahradenie slov v ret’azci

>>retazec5="Auto je modrej farby';

>>nahrada=regexprep(retazec5,'Auto’,"Motorka")

nahrada =

Motorka je modrej farby

V Tab. 8 sa nachddza sthrn prikazov na prevod medzi ¢islami a textovymi retazcami a

naopak.

Tab. 8 Prikazy pre prevod medzi ciselnymi a
znakovymi typmi (Blaho, 2009)

|Funk|:ia “Popis

|c.f;|ar Hkon'.-erh.ue na znakove pole
|d0ub€e Hk.crn-.-erruje pole znakov na €iselné hodnoty
int2sir ‘ konvertuje celé éislo na znakové pole

mat2sir ‘ konvertuje maticu na znakove polia

|nun125rr ”I-.Of‘l'.'EI'lUJE Eislo na znakové pole

|sn2num Hhon'.-er‘lule Znakové pole na ciselnu hodnotu

|srr2d0u.bfe”hu-n'.-er11.|je znakoveé pole na ¢islo 5 pohyblivou giarkou
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11.1 NerieSené priklady

Vypiste ¢iselné hodnoty z ASCII tabul’ky pre textovy ret'azec rl= Opakovanie
Vytvorte textovy ret'azec r2= Spojenie a r3= retazcov
Spojte retazce r2 a r3 do r4 vedla seba a oddel'te ich medzerou

Spojte retazce r2 a r3 do r5 pod seba

a > w DN oE

V ret’azci r4 nahrad’te slovo ,,retazcov® za slovo ,,narodov*
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12 GRAFY

V tejto kapitole bude vysvetlené programovanie grafov, ktoré buda nasledne aj zobrazené

prostrednictvom obrazkov.

12.1 2D Grafy

MATLAB disponuje velkym mnozstvom funkcii pre tvorbu grafov. Medzi najcastejSie

pouzivané patri funkcia plot.
Priklad 1: Garf funkcie sin(2*t)
>>t =0:0.1:pi;

>>graf = sin(2*t);
>>plot(t,graf)

08

06

041

02

02+

04}

06}

08}

Obr. 14 Graf funkcie sin (2*t)

(Vlastné spracovanie)

Priklad 2: Vypocet funkcie 1/(2 + 2x?)

>>x =-2:0.1:2;
>>y = 1/(2+2*x./2);
>>plot(x,y)

Graf funkcie sa nachédza v prilohe P II.

U grafov je mozné nastavit’ farbu Ciary, vyznacenie bodov a taktiez vzor ¢iary. Tieto para-

metre sa zapisuju nasledovnym sposobom: plot (x,y,'farba_typ_znak’).
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Grafy nasledujucich funkcii sa nachadzaja v prilohe P II.

>>plot(x,y,r")
>>plot(x,y,'b:")

>>plot(x,y,'mx’)

V Tab. 9 a Tab. 10 su zobrazené grafické funkcie, ktoré sa pouzivaja pri zmene farby, ty-

pu, znaku alebo ciary.

(UIAM FCHPT STU, 2015)

Tab. 9 Grafické funkcie zobrazenia

Symbol | Farba (RGB) | Symbol Tvp éiary
c cvan (0 11) - plna ¢iara (auto)
m magenta (1 0 1) -- tiarkovana
v da(l 10) - bodkodiarkovana
T Cervena (1 0 0) : bodkova
g zelena (0 1 0) none Ziadna
b modra (0 0 1)
W biela(111)
k cierna (0 0 0)

Tab. 10 Grafické funkcie zobrazenia
(UIAM FCHPT STU, 2015)

Inak Opis znaku
+ phus
) kruh
® bviezdicka
bodka
X kerizike
square  |3tvrtok
diamond |kosostvorec
Vv dole orientovany trojuholnikc
< vliavo orientovany trojuholnilc
= vpravo orientovany trojuholnilk
pentagram |pat cipa hviezda
hexagram |Sest'cipa hviezda
none  |dadny (auto)
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Priklad 3: VloZenie inej funkcie do rovnakého grafu

Zékladny graf si vytvorime pomocou sin(x), ktory sa nachadza v prilohe P I1.

>>x = [0:0.05:1] * 2*pi;

ysin = sin(x);

plot(x,ysin'r');

>>hold on; %Podrzanie 1. grafu, aby sa mohol viozit graf
ycos = cos(X); z druhej funkcie

plot(x,ycos,'bx:");

Priklad 4: Vyplnenie dvojrozmerného mnohouholnika

Funkciou fill (x,y,c) je mozné zobrazit’ farebny mnohouholnik, kde x,y st vektory sturadnic

bodov mnohouholnika a c je premennd, ktora definuje farbu.
>>fill([0,1,0.5],[0,0,1],'9)

Graf sa nachadza v prilohe P II.

Priklad 5: Nastavenie rozmerov osi x, y
>>axis([0,100,0,100])

Graf sa nachadza v prilohe P II.

Priklad 6: Nastavenie rozmerov osi x,y a z
>>axis([0,10,0,10,1,5])

Graf sa nachadza v prilohe P III.

Priklad 7: Rozmery osi sa nastavia automaticky
>>axis auto

Priklad 8: Vypnutie zobrazenia osi

>>plot([0:0.01:pi],sin([0:0.01:pi]))

>>axis off
Graf sa nachadza v prilohe P II.
Priklad 9: Zapnutie zobrazenia osi

>>axis on
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Priklad 10: Rozdelenie grafického okna na subokna

>>subplot(1,2,1)

plot(x,y,'r")

subplot(1,2,2)

plot(x,z,'b")

Graf sa nachadza v prilohe P II.

Priklad 11: Popis grafu

>>t = (0:0.01:2*pi; % Definovanie premennych
y = sin(t);

plot(t,y); % vykreslenie

xlabel('t = 0 \rightarrow 2pi"); % Popis osi x
ylabel('sin(t)"); % Popis osi y

title("Priebeh funkcie sinus') % Ndazov grafu

Graf sa nachadza v prilohe P II.

Priklad 12: Legenda grafu

yl =sin(t); y2 = cos(t); y3 = yl+y2;
plot(t,yl,ty2,ty3);
legend('y_1=sin(t)','y_2=cos(t)",'y_3=sin(t)+cos(t)")
Graf sa nachadza v prilohe P II.

Priklad 13: Zobrazenie trojrozmerného obrazca

>>[x,y] = meshgrid([-2:0.1:2]);
7 = x.*exp(-x."2-y."2);
plot3(x,y,z);

Graf sa nachadza v prilohe P III.

12.2 Najpouzivanejsie grafy v oblasti automatizacie a tedrie systému

Medzi najpouZzivanejSie grafy v oblasti automatizcie a teodrie systémov patria grafy pre

impulzovu a prechodovl charakteristiku.

12.2.1 Impulzova charakteristika

Y(s) = G(s).U(s)

1 =Y(s) > y(t) = LHY(s)}



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 84

—-3.5s+8 . _
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>>x=0:0.01:100;
>>y=(2.542*2.71828.(-0.268*x)-5.542*2.71828./(-3.732*X));
impulse([-3 8],[1 4 1]);

hold on;

pIOt(X’y!'g"');

Graf sa nachddza v prilohe IV.

12.2.2 Prechodova charakteristika
Y(s) = G(s).U(s)

—3.5s+ 8 1
vy R (ORPIOEI IO}

—-3.5+8 ; _
YO =) res | Grz-V3) Gr2tva C BT

—3.s+8 + —3.s+8 +
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s(+2-V3).(s+2+3) =0 sG+2-3).(s+2+3) o2z

Y(s) =

N —3.5+8 I [ —3.5s+8 St]
res| = lim,_, e
s.(s+2- \/_)(s+2+\/_) 23 “Is+2-v3).(s +2+V3)

y —-3.5+8 stl i —-3.5+8 Stl
= lim — . im —.e%| =
B (5424 43).s 223 (s+2-43).s

8 0.t 14-3V3 o (—2+V3)t

:(+2—\/§).(+2+\/§)'e +2\/§*(—2+x/§)'

N 14 +3V3 (2
—2v3 % (=2 -/3)
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=8 —9,485.¢(-2tV3)t 4 1 485 ¢(-2-V3) = y(¢p)
>>x=0:0.01:100;
y=8-(9.485).%2.71828.(- 0.268*x)-(1.485).*2.71828.(- 3.732*X):;

step([-3 8],[1 4 1]);
hold on;

plot(x.y,'g--")
Graf sa nachadza v prilohe IV.
12.2.3 Nyquistova krivka

Dosadenim realnych hodnoét do zlozkového tvaru ziskame Nyquistovu charakteristiku.

—20.w* +8 L 3.03—35.w
(—w? +1)2 4+ 16.w?2 J: (—w? + 1)2 + 16. w?

G(j.w) =

>>x=0:0.01:100;
re=(-20*x."2+8)./(x.*4+14*x."2+1);
im=(3*x."3-35*X)./( x.*4+14*x."2+1);
plot(re,im,'g--",'lineWidth',3);

hold on;

nyquist([-3 8],[1 4 1])

Graf sa nachadza v prilohe IV.

12.2.4 Bodeho krivka

Exponencialny tvar

V9. w® + 190. w* + 905. w? + 64 Jarctan (3-w3—35-w)

G(j.w)= —20.02+8
U ) (—wZ + 1)2 + 16. w2 ?

>>x=0.0:0.02:100;
y=20*log10(((9.*x.76+190.*x."4+905.*Xx."2+64).2(1/2))./((-1.*x.*2+1)."2+16.*x."2));
plot(x,y,'g--",'lineWidth',3);

hold on;

bode([-3 8],[1 4 1]);

x1=0.67:0.02:100;

yl=atand ((3.*x1.3-35.*x1)./(-20.*x1.A2+8))+180;
plot(x1,yl,'g--",'lineWidth’,3);

x2=0:0.02:0.59;
y2=atand((3.*x2.73-35.*x2)./(-20.*x2./2+8))+360;
plot(x2,y2,'g--",'lineWidth’,3)

Graf sa nachadza v prilohe IV.
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12.3 NerieSené priklady

1.
2.
3.

Vytvorte graf funkcie cos (3*t), kde t = 0:0.1:pi

Vytvorenému grafu zmente farbu Ciary na zelent

Takto upravenému grafu zmente typ Ciary na ,,---“ a vyznacte pomocou znaku X
dolezité body

Vytvorte graf funkcie sin(3*t), ktory bude Cervenej farby, a spojte ho s grafom
funkcie cos(3*t)

K vytvorenému grafu funkcie cos(3*t) dopliite nazov grafu a popis jednotlivych osi
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13 FUNKCIE

Ak sa nejaka postupnost’ prikazov (algoritmus) opakuje vo viacerych situaciach (napr. pre
rozne hodnoty premennych), je lepSie vyuzivat funkcie ako skripty, pretoze u skriptov
sa musia vzdy upravit’ hodnoty premennych, ulozit’ prislusny m-subor a skript spustit’. Rie-

Senie ponukaju funkcie.

Funkcie st m-subory, ktoré maju presne definovanu Struktaru (vid. Vytvorenie funkcie).

Funkcie akceptujua vstupné parametre, ktoré mozu mat’ pri kazdom spusteni ini hodnotu.

Kazda funkcia ma svoje vlastné pracovné prostredie, ktoré je oddelené od pracovného pro-
stredia Command Window. Vsetky premenné vo funkcii st lokdlne (existuji iba vnutri

funkcie). To znamena, Ze:

e sa nemoOzu pouzit’ ziadne iné premenné nez tie, ktoré su funkcie predavané (pomo-
cou vstupnych parametrov) alebo tie, ktoré si funkcia sama vytvori,
e vSetky premenné (aj tie, ktoré obsahuji vypocitané vysledky) po skonceni funkcie

zaniknu.

Nast’astie existuje sposob, ktorym funkcia moze svoje vysledky predat’ "von": vystupné
premenné. Pocet vstupnych aj vystupnych parametrov funkcie sa urcuje pri jej vytvarani.
Pokial’ funkcia nema Ziadne vstupné parametre, mézu sa jej prikazy napisat’ tiez ako skript.

(UIAM FCHPT STU, 2015)

Priklad 1: Priemerna hodnota vektora

function y = priemer(x)

% PRIEMER= stredna hodnota vektora. % Napoveda pre funkciu
% PRIEMER(X), kde X je vektor vrati strednu hodnotu elementov vektora
% Ak vstup nie je vektor, vrati chybu.

x=1:10; % Vygenerovanie vektoru
[m,n] = size(x); % Velkost vektoru
if(~(m==1)|m==1) | (m==1&n==1)) % Podmienka, ktora zistuje ¢i sa
jedna
0 vektor
error("Vstup musi byt vektor') % Chybové hlasenie pokial’ sa nejedna
0 vektor
end % Koniec cyklu

y = sum(x)/length(x); % Vypocet % Vypocet priemernej hodnoty vektora
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Priklad 2: S¢itanie dvoch ¢éisiel

function [s]=sucet(a,b)

% SUCET - sucet dvoch cisel

% s=sucet(a,b)

% a,b ... scitance

% s ... vysledok (sucet)

% priklad volania: s=sucet(10,-2.5)

if nargin~=2 % nespravny pocet vstupov?
error('CHYBA: k vypoctu potrebujem DVA vstupy!’) %VYypis chyby a konec funkcie

end % koniec if

s = a+b; % vypocet vysledku

Priklad 3: Kvadraticka rovnica

function [x]=Kvadraticka(a,b,c)

% Vsetky riesenia kvadratickej rovnice a*x"2+b*x+c=0
% [x]=Kvadraticka(a,b,c);

% X ... vektor vsetkych reseni

% a ... kvadraticky clen

% b ... linearny clen

% c ... absolutny clen

if a==0 % ak je to len linearna rovnica

x=Linearny(b,c);
else

x=KvadratRed(b/a,c/a); % Vydelenim ziskame redukovany tvar
end

Priklad 4: Funkcia na zistenie typu premennej

function vektor(x)
r=size(x);
if (r(1,1)==1) & (r(1,2)==1)
disp(‘Promenna je skalar’)
elseif length(r) >=2
if (r(1,1)==1) & (r(1,2)>=2)) | ((r(1,2)==1) & (r(1,1)>=2))
disp(‘Promenna je vektor")
else
disp(‘Promenna je matice'")
end %if ((r(1,1)==1) & (r(1,2)>=2)) | ((r(1,2)==1) & (r(1,1)>=2))
end %if length(r)==

Priklad 5: Vypocet objemu, obsahu a uhlopriec¢ky kvadra

Hlavny program, ktory moze byt uloZzeny v inom M-stbore, alebo je napisany priamo v
prikazovom riadku:
clear all

a =input('zadej a: ');
b = input('zadej b: '); % Zadanie parametrov
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¢ = input(‘'zadej c: ");
[V,S,u] = kvader(a,b,c); % Volanie funkcie pre vypocet V, S, u kvadra

function [V,S,u]=kvader(a,b,c) % Funkcia pre vypocet V, S, u kvidra
% Vypocet objemu, povrchu a telesovej uhlopriecky

%a,b,c... zadane hrany kvadra

%V, S, U..... objem, povrch, teles. uhlopriecka

V = a*b*c;

S = 2*(a*b+a*c+b*c);

u = sgrt(a2+b"2+c"2);

Vysledkom je:

V=
125

S=
150

8.6603
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14 DATOVE SUBORY

V tejto kapitole bude vysvetlené programovanie datovych suborov.

14.1 Praca s adresarmi a subormi

V tejto podkapitole bude popisana praca s adresarmi a subormi.

14.1.1 Praca s adresarmi

S adresarom, ale aj suibormi je mozné manipulovat’ pomocou okna Matlabu — Current Di-
rectory. Niekedy vSak pri pisani skriptov sa potrebuje na manipulaciu s adresarmi a sibor-
mi funkcia. Vystupom z tychto funkcii st textové retazce pripadne Struktury, ktoré obsa-
huju pozadované informacie. Prikaz pwd a cd vracia ret'azec s absolutnou cestou ku aktu-
alnemu pracovnému adresaru. Zmenu adresara vykoname prikazom cd, kde sa zada meno
cielového adresara

>>pwd

ans = /Users/user/Documents/MATLAB

>>cd software
>>cd

ans = /Users/user/Documents/MATLAB/software

Obsah adresara sa zisti prikazmi Is, alebo dir. Prikaz Is vrati pod Unix-ovymi systémami
znakovy vektor mien suborov oddelenych tabuldtormi a medzerami. Pod Windowsom pri-
kaz Is vracia maticu znakov. Kazdy riadok je meno suboru doplnené medzerami tak, aby
sa zhodovalo s najdlh§im menom (znakové matice musia mat’ rovnaky pocet znakov
v stipci). Prikaz dir pracuje podobne ako prikaz Is s rozdielom, Ze vysledok je vrateny ako

Struktara s nasledovnymi idajmi:

e name — meno suboru (pole znakov),
e date — datum zmeny (pole znakov),
e Dbytes — pocet bytov vyhradenych pre subor (double),
e isdir — 1 ak je polozka name stbor, 0 ak adresar (logical),
e datenum — datum zmeny ako MATLAB datumové ¢islo (double).
>>adr = dir
>>adr(3)
ans =
name: ‘data.dat’

date: '25-Apr-2015 18:41:39'
bytes: 19
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isdir: 0

datenum: 7.3419e+05

Dal§imi prikazmi mézeme pracovat s konkrétnym adresirom. Prikaz exist kontroluje
¢i existuje dany adresar. Ak ano, vrati ako navratova hodnotu ¢islo 7, ak nie vrati 0. Zvys-
né Cisla su vyhradené pre premenné a typy suborov. Zistite ich pomocou prikazu help exist,
alebo sa daju najst’ v prirucke. Prikazom mkdir sa vytvori novy adresar. Ak pouzijeme je-
den atribat vytvorime adresar vzhl'adom na aktudlny adresar. Adresar sa mdze vytvorit’ aj
v inom adresari. V tom pripade bude prvy argument cesta ku adresaru, kde je potreba vy-
tvorit’ adresar s menom v druhom argumente funkcie. Adresar sa maze prikazom rmdir. Tu
uz neplatia pravidla ako pri vytvoreni adresara. Ak je potreba zmazat’ adresar aj s jeho ob-
sahom je nutné pridat’ ako d’al$i argument funkcie pismeno s ako ret'azec.

>>exist('test’)

ans=0

>>mkdir(‘test’)

% do adresara som mimo MATLAB vlozil subor test.m

>>dir

test.m
>>rmdir(‘test','s")

Prikaz Popis

cd zmena aktualneho adresara
dir vypis obsahu adresara
exist zistuje existenciu adresara alebo suborul

| S R

fileattrib nastavenie a ziskanie atributov

filebrowser||otvorenie Current Directory

Is vypis obsahu adresara

mkdir vytvorenie adresara |
pwd cesta k aktualnemu adresaru

rondir zmazanie adresara \
what zoznam suborov adresara podia pripony}

Obr. 15 Prikazy pre prevod pri praci s adresdrmi
(Blaho, 2009)
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14.1.2 Praca so subormi

Prikaz edit otvori existujici M-stibor na editaciu pripadne otvori prazdny editor na tvorbu
nového suboru. Subor sa da skopirovat’ zo zdrojovej adresy na cielovia pomocou prikazu
copyfile. Aj ked nazov naznacuje, Ze ide o kopirovanie stiborov, mozno pomocou tohto
prikazu kopirovat’ aj adresare. Presuntt’ stbor (ale aj adresar) mozno pomocou prikazu
movefile. Funkcia s jednym argumentom prekopiruje zdroj do aktualneho adresara, prida-
nim d’alSieho argumentu Specifikujeme cielovy adresar.
>>mkdir(‘test')
>>copyfile(‘testl.m’,"./ test ")
>>movefile('test2.m',"./ test ")
>>dir("./ test ")

testl.m test2.m
>>movefile('./ test /test2.m',".")
>>dir("./ test ")

testl.m
Na odstranenie stiboru slizi prikaz delete. Cesta k stiiboru je absolttna alebo relativna. Mo6-
Ze obsahovat’ nahradné znaky (wildcards ako je napr. *). Prikaz recycle zisti, ¢i sa odstra-
nené subory zmazu uplne alebo skoncia v ,,odpadovom kosi*. Vrati off ak ich Matlab zma-
ze Uplne a on ak ich ukladd do systémového koSa. Pozadovani hodnotu mu nastavite
aj sami ako textovy retazec (on/ofY).
>>recycle
ans = off
>>recycle on
>>[pathstr,name,ext,versn]=fileparts('./test/testl.m")
pathstr = ./test
name = testl
ext=.m
versn ="

>>delete(’./test/test*.*")
%kos je zapnuty mal by obsahovat zmazane subory

14.2 Import a Export do MAT-siborov

MAT-stubory su bindrne subory s dvojitou presnostou. Predstavuju Standardny format su-
borov na ukladanie dat v Matlabe. Data ulozené¢ v MAT-stibore je mozné prenasat’ a Citat’

na d’alSom pocitaci s rovnakou (Casto aj s réznou) verziou MATLABuU.
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14.2.1 Export do MAT- suborov

Na exportovanie premennych z Workspace do bindrneho suboru sa vyuziva funkcia save.
Za menom funkcie sa uvadza meno stiboru. Ak sa meno nezad4d Matlab ulozi data do subo-
ru matlab.mat. Za menom suboru vymenuvame premenné, ktoré chceme ulozit. Ak neSpe-
cifikujeme premenné Matlab ulozi do subora vSetky premenné Workspace.

>>save menosubora

>>save menosubora preml prem?2 ... premN

Ak je potreba ulozit’ premenné, ktoré sa zacinaju rovnakymi znakmi nemusime ich jednot-
livo vymenovat. Sta¢i ak sa pouzije Specialny znak (wildcard character) *. Obsah stboru
bez jeho importu je mozné pozriet’ prikazom whos s prepinacom file, za ktorym nasleduje
meno suboru.

>>save menosubora prem*

>>whos -file menosubora

Matlab umoziuje ulozit’ Struktiru ako jedinecnu premennu, alebo ulozit’ jednotlivé poloz-
ky Struktiry ako samostatné premenné v subore. Ak je potreba polozky ulozit' samostatne
musime pouzit’ prepinac struct.

>>5.a=10.0;

>>S.b="Posterus’;

>>save mojastruktura.mat S

>>save mojedata.mat -struct S

>>save mojedata.mat -struct S b

Na prvych dvoch riadkoch je vytvorend jednoducha Struktura. Na tretom riadku sa do da-
tového suboru ulozila cela Struktara. Na d’alSom sa ulozila do suboru Struktara, ale ako
jednotlivé polozky. Posledny prikaz Matlabu povedal, Zze ma ulozit’ iba polozku b zo $truk-
tary S. Do datového suboru sa mozu pridavat’ d’alSie premenné. Je to mozné pomocou pre-
pinaca append. Podl’a toho ¢i sa uz dana premenna nachadza v subore alebo nie MATLAB

vykoné nasledovné operéacie:
e premennd uz v subore je — Matlab prepiSe ulozené tidaje aktudlnymi vo Workspace,

e premennd v subore nie je — Matlab prida premennu a ulozi jej udaje z Workspace.

14.2.2 Import z MAT- siborov

Nacitanie dat zo MAT-stborov do Workspace je pomocou prikazu load. Vicsina syntaxe

je rovnaka ako pri exporte. Ak je potreba nacitat’ cely suibor do Workspace uvedie sa len
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jeho meno. Podobne ako pri exporte je mozné importovat vybrané premennd, pripadne
vyuzit’ §pecidlny znak *.

>>load menosubora

>>load menosubora preml prem2 ... premN

>>|oad menosubora prem*

Pri vyuziti prikazu whos s prepinatom file a menom stboru uvidime informacie ako
st mena premennych, ich rozmer alebo triedu (typ) premennej. Specifikovanim vystupnej
premennej funkcie load sa urcuje premenna do ktorej sa nacitaju vSetky data naraz. Tato

premenna bude logicky typu struct.

>>whos -file menosubora.mat
>>S = load(‘'menosubora.mat’)
Pri ¢itani textovych (ASCII) dat musia byt data uloZené s rovnakym poctom dat v riadku
(inak hlasi Matlab chybu). Data by mali byt oddelené prazdnym miestom, ¢iarkou alebo
tabulatorom. Pocet riadkov premennej sa bude rovnat’ poctu riadkov v subore. Meno pre-
mennej sa bude Standardne rovnat’ menu stboru, z ktoré¢ho data ¢itame bez pripony. Ak by

sa subor zacinal podciarkovnikom alebo ¢islom Matlab doplni pred premennt pismeno X.

14.3 Import textovych suborov

Na import textovych dat z prikazového riadka alebo M-subora sa musi zavolat’ niektora z
MALABovych funkcii pre import. Vyber funkcie zviacsa zavisi od toho, ako st data v su-
bore naformatované. Textové data musia byt’ naformatované do rovnakého poctu riadkov a
stipcov. Ako oddel'ova¢ dat sluzi oddelovaci znak. Oddel'ovaci znak moéze byt medzera,
Ciarka, tabulator alebo iny znak. Data m6Zzu byt v subore Ciselné pripadne znakové. Nie-

ktoré subory mozu obsahovat’ tzv. hlavicky ku datam na ich oznacenie.

Ak st data ulozené v stibore do obdiznika (rovnaky pocet stipcov v riadku) najjednoduch-
§im sposobom ako ich nacitat’ je s vyuzitim funkcie load. Jednotlivé prvky by mali byt
oddelené¢ medzerou. Data st importované do Workspace s rovnakym menom ako je meno

stiboru bez koncovky.
Pre ur¢enie mena stboru, pod ktorym sa data uloZia je potreba pouZit’ nasledujuci prikaz.
>>|oad data.txt; alebo >>A = load('data.txt’);

Pre iné oddelovace ako je medzera je mozné vyuzit' pokrocilejSie prikazy ako je napriklad

dimread. Ako druhy parameter tejto funkcie sa uvadza oddel'ova¢ ako znak. Prikaz ignoru-
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je medzery medzi datami. Ako d’alSie parametre je mozné uviest’ posunutie dat, od ktorych
sa ma zacat’ Citat’ (indexuje sa od nuly).

>>A = dImread(‘data.txt’, *;');

>>A = dImread(‘data.txt’, *;', 2, 3);

Podobny prikaz ako dlmread je prikaz csvread. Tento prikaz sa vyuziva na Citanie dat
z textovych procesorov ulozenych v csv suboroch. V tychto stiboroch sa data oddeluju
¢iarkou preto tento znak nemusime zadavat’ ako v prikaze dimread. Zvys$né parametre zos-
tavaju.

>>A=csvread(‘data.txt’, 2, 3);

Niekedy textovy subor obsahuje hlavicky ku datam, ktoré je potreba cCasto vynechat.
V takomto pripade sa vyuZije funkcia textscan. V tejto funkcii sa mdze zadat’ parameter
headerlines, ktory sluzi na ignorovanie prvych N riadkov (kde sa nachadzaju hlavic-

ky).Vystup prikazu textscan sa uklada do premenne;j, v ktorej je pole typu cell.

Gradel Grade2 Grade3
78.8 559 459
99.5 66.8 78.0
895 77.0 56.7

Data zo suboru data.txt sa nac¢itaju nasledovne:

>>fid = fopen(‘'data.txt’, 'r");

>>grades = textscan(fid, '%f %f %f', 3, 'headerlines’, 1);

>>fclose(fid);

V tomto priklade sa najskor otvori subor na Citanie, premenna fid obsahuje identifikator
stiboru. Prikazom texscan sa nacitali 3 riadky, pricom data boli nacitané ako &isla s dvoji-
tou presnostou a bol vynechany prvy riadok, kde sa nachadzaju hlavicky. Znak %f je typ

dat a su totozné so znakmi konverzie. Stibor musi byt uzavrety prikazom fclose.

Prepinace pre urcenie typu dat zohravaja dolezit ulohu pri ¢itani textovych suborov, ktoré
maju v riadku rozny typ dat. Tieto data sa ¢itaju pomocou funkcii textscan a textread. Pri-
kaz textread dokaze ulozit’ data do uzivatel'ov $pecifikovanych premennych. Funkcia tex-
tscan je rychlejSia pri vacsich suboroch. Pouzitie bude ukdzané na nasledujucich datach,
ktoré je aj v uzivatel'skej prirucke.

Sally Typel 12.34 45 Yes

Larry Type2 34.56 54 Yes
Tommy Typel 67.89 23 No
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Takéto data sa nacitaju pomocou prikazu textread nasledovne:

>>[names, types, X, y, answer] = ...
textread('data.txt’, '%s %s %f %d %s', 3)
Prikaz rozdeli data v sibore do jednotlivych premennych pricom ich typy uréuji prepinace

a pocet riadkov na spravovanie sa rovnd poslednému parametru.

14.4 Export do textovych suborov

Pre export dat do textovych siborov mdé MATLAB vstavanych niekol’ko funkcii. Vyber
funkcie zalezi od mnozstva dat a formatu vystupného siboru. V minulej ¢asti bola popisa-
na najjednoduchsia funkcia save. Funkcia sluzi na ukladanie do bindrnych MAT-stiborov,
ale aj na ukladanie do ASCII stiborov a ako oddel'ova¢ pouziva medzeru.
>>A=[1234;5678];

>>save data.txt A -ASCII

Pre pokrocilejsie moznosti exportu je mozné vyuzit’ prikaz dimwrite. Prikaz umoziuje $pe-
cifikovat’ vlastny oddel'ovac dat, vyber len urcitej Casti dat z matice alebo vektora pripadne
znak ukoncenia riadku, ktoré sa lisia pre Windowsové a Unixové systémy. Prikaz neprida-
va oddel'ova¢ na konci riadku. Oddel'ovac sa pridava do prikazu ako znak (teda v uvo-
dzovkéch) pricom sa Standardne vyuziva ¢iarka. Zaciatok dat v matici sa zadava ¢islom
riadku a stipca pri¢om index prvého prvku je 0,0.

>>A=[1234;5678];

>>csvwrite(‘csvdata.txt,A, 1, 2)

Dalsim prikazom na ukladanie dat do textového suboru je prikaz diary. Tento prikaz viak
uklada vystup z prikazového riadku Matlabu.

>>diary data.txt

>>A=[1234;5678];

>>A

>>diary off
>>type data.txt

Tymto prikazom vypiSeme obsah suboru data.txt do prikazového riadku.

14.5 Import a export XLS

MATLAB podporuje pracu so subormi niektorych tabul’kovych procesorov. Funkcie, Ktoré

su spomenuté v kapitole, pracuji so subormi tabulkového procesora Microsoft Excel.
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MALAB obsahuje aj funkcie, ktoré pracuji so subormi tabulkového procesora Lotus 123.
Tie uzivatel’ najde v prirucke a st vel'mi podobné ako pre tabul’kovy procesor Microsoft

Excel.

14.5.1 Informacie o subore

Matlab obsahuje prikaz xlIsinfo, ktory zisti ¢i sa jedna o stibor procesora Microsoft Excel.
Prikaz vrati retazec Microsoft Excel Spreadsheet ak je subor CitateI'ny. V opacnom pripade
vrati prikaz prazdny retazec. Prikaz dokéaze zistit’ mené harkov, ktoré subor obsahuje.

>>[typ, desc] = xIsfinfo('Zosit1.xls")
typ =
Microsoft Excel Spreadsheet
desc =
'Harokl' 'Hdrok2' 'Harok3'
Pre porovnanie bolo vyskusané precitat’ subor procesora OpenOlffice.
>> [typ, desc] = xlIsfinfo('Tabulka.ods")

typ =

desc =
Unreadable XLS file.

14.5.2 Export do XLS stiboru

Pre export dat do Excelu je mozné vyuzit' funkciu xlswrite. Pre najjednoduchsie pouzitie
funkcie je nutné zadat’ meno suboru ako znakovy retazec a maticu s datami. Ak sa stibor
nenachddza v pracovnom adresari MATLAB ho vytvori. Matica by mala byt rozmeru
MxN pri¢om platia isté obmedzenia. Hodnota M musi byt’ mensia ako 65536 a hodnota N
menSia ako 256. Matica by mala byt’ ¢iselného, alebo znakového datoveého typu, pripadne

typu cell (zmiesané datové typy). Data buda zapisané do prvého harku na poziciu Al.

Meno harku je mozné urcit’ d’al§im parametrom v podobe znakového retazca. Ak harok
neexistuje prida sa na koniec harkov. MATLAB pritom upozorni textom Warning: Added
specified worksheet. Data z matice je mozné ulozit' do r6znych buniek v harku. Bunky
zadame ako ret'azec napriklad ‘C2:HS’, kde prva bunka je l'avy horny a druha bunka pravy
dolny roh dat. Ak je zadand len jedna bunka, bude to bunka l'avého horného rohu. Ak je
rozmer oblasti na zapis mensi Matlab zapiSe iba data, ktoré¢ sa do danej oblasti zmestia.
Ak je naopak oblast’ vicSia Matlab do prazdnych buniek zapiSe text #N/A. Ak sa zapis

podari, Matlab vrati logicka 1 a v opa¢nom pripade logicku 0 spolu s chybovou sprévou.

>>M={"den’,'teplota’;1,30;2,28;3,29;4,31};
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>>xlswrite('Zosit.xls',M);
>>xlswrite('Zosit.xls',M,'Post1")
Warning: Added specified worksheet.

Tymto spésobom importujeme data od 'avého horného rohu. Ak chceme tabul’ku posunut’

na iné miesto, je potreba posledny prikaz zapisat’ takto:
>>xlswrite('Zosit.xIs',M,"Post1’,'B3:D8")

Vystup prikazov mozete vidiet na Obr. 16. Znak #NaN je v slovenskej verzii oznaceny ako

HNEDOSTUPNY.

Domov VioZit Posaait Zobrazit Team W - = X

RozioZenie strany Vzorce Udaje L
‘;] A P P (7 = om o j‘ \'ueobeme - FiPodmienené formatovanie - E'-'Vlo:n - > s 9r ‘i&
-2 EE B 93 % o i Formitovat ako tabulku - 3% Odstranit ~ =
mem‘ j B Ll =" - A e ';l ’:t 1?)" :‘S ;?8 i_‘l'Styly buniek ~ E_] Format - LT 'z,::;e\':‘f :2::‘5:
Schranka '+ Pismo - Zarovnanie s Cislo - Styly Bunky Upravy
D14 - @ £ ¥
A B C D E F G H | J K L
1
2
3 den teplota #NEDOSTUPNY
4 1 30 #NEDOSTUPNY
S 2 28 #NEDOSTUPNY
6 3 29 #NEDOSTUPNY
7 4 31 #NEDOSTUPNY
8 #NEDOSTUPNY #NEDOSTUPNY #NEDOSTUPNY
9
10

1 —1
W4 W] Harokl _ Harok2 . Harok3 | Postl %3 Q!
Pripraveny

Obr. 16 Vystup prikazov pri exportu do XLS suboru

(Vlastné spracovanie)

14.5.3 Import zo XLS siboru

Na ¢itanie dat z XLS suboru do Matlabu sa vyuziva prikaz xlsread. Funkcia je primarne
urcend na Citanie Ciselnych dat. Preto po zadani mena suboru vrati funkcia maticu cisel
datového typu double. Funkcia v zdkladnom tvare ignoruje vSetky neciselné data mimo
Ciselnej oblasti (napriklad popisy zl'ava alebo zhora). Ak sa v Ciselnej oblasti napriek tomu

objavia nejaké neciselné data st nahradené ¢islom NaN.

Matlab umoziuje interaktivne vybrat’ data zo stiboru. Staci ako d’al§i parameter zadat’ ¢i-
selnt hodnotu -1. Matlab otvori subor, v ktorom sa oznaci datova oblast’ a vol'ba sa potvrdi
stlatenim tlac¢idla OK. Na nasledujicom obrazku je vidno interaktivny vyber dat. Datum je

v textovej podobe, a preto sa nebude nachadzat’ v numerickej ¢asti vysledku prikazu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 99

>>num=xIsread('Databaza.xls',-1)

num =
1.0e+05 *

3.4682 0.0000
6.4912 0.0000
3.9716 0.0000
2.8769 0.0000

Domow Viodit Roziolenie strany Vzorce

= X e e A e =
<j < Calibri 11 ".“-E o= 3. éy ﬂ

Pnkpd‘ﬁ B 7 ==
S J U~

Schranka » Pismo

Select data region in Excel warksheet. I Odstrinit g ;

e N[ bttt ik e . Zoradit €&

|| Sv- A EE Ciick OK to continue in MATLAB P Fornit'~ e N.ij:.p
Wb

| Zarovnanie Bunky Upravy

D5 *Q

£ | 18:11:00

A | B

C | ) E

Ditum  |Osobné &islo |Cas

25.5.1992

346825 7:55

11.4.1989

649124 14:50

1.9.1976|

397156 1:30

14.3.1993|

287694 18:11

1
73
3
4
5
6
7
8

o | -

Priemer: 3618409:3210  Pocet: 20  Sidet: 43420914:26:00 |53 (0 (L2009

Obr. 17 Vystup prikazov pri importe zo XLS suboru

(Vlastné spracovanie)

Podobne ako pri prikaze na export je mozné vybrat’ harok a oblast’ ako znakové retazce.

Mena harkov si zistite pomocou prikazu xIsinfo.

[num,txt]=xIsread('Databaza.xls")

num =
1.0e+05 *
3.4682 0.0000
6.4912 0.0000
3.9716 0.0000
2.8769 0.0000

txt =

'Meno' 'Datum’ 'Osobné cislo’  'Cas’
'Patrik ' '25. 5. 1992 " "
'Michal' '11. 4. 1989 " "

'Peter’ 1. 9.
'Katarina' 'l14.

1976' " "
3.1993" " "
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15 SIMULINK

Simulink je sucast MATLABu, ktorad sluzi ako nastroj pre modelovanie a analyzovanie
dynamickych systémov. Podporované su linearne i nelinearne systémy, spojité i diskrétne

modely, pripadne ich kombinécie.

| P Blok Scope zobrazuje svoj vstup s oh'adom na simula¢nt dobu.
Step
/1/1/] by Blok Repeating Sequence generuje na vystup periodicky
Repesting skalarny signal s definovanym priebehom.
Sequence
b J_I_I_ b Blok Transfer Function modeluje linearne systémy pomocou
Fero-Order Laplaceho transformaécie.
Hold
b J_LI_ b Blok Zero-Order Hold vzorkuje a udrzuje vstup pre uréenti pe-
Fero-Crder riodu vzorkovania.
Hold
D} Blok Gain nasobi vstup o definovant konstantni hodnotu.
Gain

(S
Y Blok XY Graph vykresli zo vstupnych hodnét graf.
% Graph
)(-i:_\) Blok Sum vykonava s¢itanie alebo od¢itanie jeho vstupov.
Blok PID controller je implementovany PID regulator, kde sa
) FID{s) p ., C e . - ce
nastavuju hodnoty proporcionalnej, integracnej a derivacne;j
PID Controller

zlozky.
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aurath Blok Derivative aproximuje derivat jeho vstupu vypoctom, kde
u/dt
du je zmena vstupnych hodno6t a dt zmena v ¢ase od predchadza-
Cerivative
juceho kroku simulacie.
Blok Logical Operator je logicky operator, ktory vykonava za-
::; AND b, danu logickt operéciu s jeho vstupnymi impulzmi. Vstupna
Logical hodnota mo6ze byt TRUE (log. 1) alebo FALSE (log. 0). V na-
o)
P staveni tohto bloku je mozné vybrat’ int logicku operaciu (OR,
XOR, NOR, NAND, NXOR, NOT).
> I o .
® Blok Integrator integruje vstup v jeho sti¢asnom Case kroku.
Intesgrator

Blok Mux kombinuje svoje vstupy do jedného vektora vystupu

15.1 Jednoduché priklady v Simulinku

V tejto podkapitole budu zobrazené ukazkové priklady prace v Simulinku.

Priklad 1: Namodelujte systém zobrazujuci rovnicu kruznice s polomerom r, dany rovni-

cami:

x = rsin(t)
y =1 cos(t)

Schéma sa nachazda v prilohe V.
Priklad 2: Namodelujte systém zobrazujuci logaritmickt Spiralu:

x = e ¥ sin(t)
y = e~ ¥ cos(t)

Schéma sa nachdzda v prilohe V.
Priklad 3: Pre zadanu logicku funkciu y zostrojte schéma v Simulinku:
Yy =a;*az*a; *a

Schéma sa nachazda v prilohe V.
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Priklad 4: Zostrojte model PID regulatora:

L

Step

Obr. 18 Model PID regulatora (Vlastné spracovanie)

PID(s)

4

Bs+1

,

*ﬁ?—:

1D Controller

Transfer Fen

Transport
Delay

Scope

Do Transfer Fcn zadavame G ((s)) a do PID Controller jednotlivé zlozky vypocitaného

PID regulatoru. Vysledkom PID regulatora je graf, nachadzajuci sa v prilohe V.
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16 GRAFICKE ROZHRANIE V MATLABE A SIMULINKU

Graphical user interface (GUI) je grafické rozhranie, ktoré obsahuje nastroje, alebo kom-
ponenty umoziujuce uzivatelovi zdokonalovat’ interaktivne ulohy. Zdokonalenie tychto
uloh spociva v tom, Ze uzivatel nemusi vytvarat program, ani pisat’ jednotlivé prikazy
do prikazového riadku. Casto uZzivatel’ ani nemusi vediet’ detaily prepisu do programova-
cieho jazyka. Komponentmi GUI mo6ze byt menu, nastrojovy panel, prikazové tlacidla,
zaskrtavacie policka, zoznam a posuvnik. V tomto prostredi je mozné zobrazovat’ data aj v
tabul’kovej forme. Vytvorenie nového grafického rozhrania umoziuje zadanie prikazu gui-

de do prikazového riadku v zakladnom prostredi MATLAB.

Kazdy objekt v tomto prostredi je spojeny s jednou, alebo viacerymi procedurami, nazyva-
nymi ako callback. Vykonanie kazdého takéhoto prikazu je spojené s €iasto¢nou uzivatel-
skou aktivitou, ako napr. pri prikazovom tlacidle je to kliknutie mySkou na dané tlacidlo.
Tato Cast’ programovania je ¢asto oznacovana ako udalostné programovanie. Udalost'ou je

napr. kliknutie mySkou na tlacidlo.

16.1 Aplikacia pre podporu vyucby programu MATLABu

Aplikacia bola vytvorena pre podporu vyucby v programe MATLAB. Aplikicia je zloZzena
z viacerych kapitol. Kazda kapitola obsahuje mnozstvo zékladnych prikladov, ktoré Stu-
dent vyuzije pri vyucbe. Grafické rozhranie aplikacie predstavuje akoby prezentaciu prika-
zov vyuzitelnych pri programovani v MATLABe. Kazda kapitola obsahuje prikazy a vy-
svetlenie jednotlivych prikazov, ktoré je rozdelené na viaceré slidy, aby aplikacia bola pre-
hladna. Kazdy slide obsahuje popmenu, kde si Student vyberie jednu z moznosti, 0 ktora sa
chce prave zaujimat’. Po vybere jednej z moznosti sa na slide zobrazi ako vyzera zapis pri-
kazu do programu, a to bud’ do prikazového riadku, alebo do M-stuboru. Dalej sa tam na-
chadza vysledok zobrazeného prikazu. Poslednou poloZkou na slide je v 'avom dolnom
rohu poznamka k zobrazenému prikazu, pretoZe v niektorych pripadoch nie je hned’ jasné

aké hodnoty, alebo premenné, st v zobrazenom prikaze pouZité.
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16.1.1 Popis grafického rozhrania aplikacie

Po spusteni danej aplikécia sa zobrazi hlavné menu. Hlavné menu je zlozené z 6smych
tlacidiel, ktoré predstavuju jednotlivé kapitoly. Tlacidla a ndzvy jednotlivych kapitol

s zobrazené na nasledujucom Obr. 19.

Untitled 1

Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky

Aplikacia pre podporu vyuky predmetu
MATLAB

KOMPLEXNE CiSLA

’ MATICE CYKLY H GRAFY ’

’ VEKTORY H PODMIENKY H RETAZCE H SIMULINK ’

Obr. 19 Hlavné menu (Vlastné spracovanie)
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Kapitola MATICE

Tato podkapitola sa otvori ak uzivatel' aplikdcie v hlavnom menu vyuzije tlacidlo
»~MATICE®. Slidy pozostavaju z hlavného nadpisu, ktory sluzi ako zakladna informacia
0 tom, ¢o sa na danom slide nachddza. Pod nadpisom sa nachadza dolezita Cast’ slidu, v
ktorej si uzivatel’ vybera jednu z moznosti, ktort chce zobrazit. Po vybere z jednej moz-
nosti sa na slide v l'avej Casti zobrazi prikaz pouzitelny v MATLABe, na pravej strane

vysledok prikazu a v dolnej l'avej Casti je kratky komentar k danému prikazu.
Ve spodnej Casti kazdého slide su tri tlacidla, ktoré je mozné vyuzit’ pri potrebe sa vratit
o slide naspit’, prejst’ na hlavné menu alebo sa posunut’ o slide dopredu. Ak je aktudlny

slide prvy alebo posledny, uzivatel’ po kliknuti na jedno z krajnych tlacidiel bude presme-

rovany naspat’ na hlavné menu.

Na prvom slide sa nachadzajt popisy prikazov, ktoré slizia na vytvorenie zadkladnych ma-

tic.

) Hla"'“E‘mem"_

Untitled 1

MATICE

Vytvorenie matice

1. Zapis medzera, bodkodiarka

Prikaz MATLAB:
A=[123456;789]

1
4
7

% medzi Eislami kaZdého
riadku je pouzita medzera

Hlavné menu Pokracovat' »»

Obr. 20 Slide matic (Vlastné spracovanie)
Slide ¢islo 2 obsahuje zakladné operacie pre zmenu hodnoty prvku matice. Slide obsahuje
prikaze, ktoré umoznia zmenu jednej hodnoty v matici, priradenie hodnoét celému riadku a

stipcu, alebo urgitej ¢asti matice. Poslednou mozZnostou je definovanie matice po jednotli-
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vych prvkoch. Ako je vidiet z Obr. 21 grafické rozlozenie tohto slide je rovnaké ako u

predchadzajtceho slide.

MATICE

Zmena hodnét prvkov matice

1. Zmena hodnoty prvku matice Zi
1. Zmena hodnoty prvku matice

2. Priradenie hodndt celému riadku

3. Priradenie hodnét celému stipcu

4. Priradenie hodnét do podmatice

5. Definovanie matice po prvkoch

Hlavné menu Pokracovat' »»

Obr. 21 Slide zmeny hodnét prvkov matice

(Vlastné spracovanie)
Treti slide obsahuje informécie o prikazoch, ktoré sliiZia na vygenerovanie matice. Jedna
sa o prikazy, ktoré sluzia na vygenerovanie zakladne, Stvorcovej, nulovej a matice zlozenej
z jednotiek. Grafické rozlozenie tohto slide je opéat’ rovnaké ako je u predchadzajucich sli-

de, len s rozdielom inych prikazov.

Na Stvrtom a piatom slide sa nachadzaju prikazy, ktoré sa vyuZivaji na spojenie matice a
vektora, a to bud’ riadkového alebo stipcového. Grafické rozloZenie tohto slide je opat

rovnaké ako je u predchadzajtcich slide, len s rozdielom inych prikazov.
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Untitled 1

MATICE

Spojenie matice a stipcového vektora

-

2. Sposob

Prikaz MATLAB:
M =[A[3,3,3]]

% matica A= [12 3;4 56:7 8 9]

2
a3
8

O oW
Www

1
4
7

Pokracovat »»

«« Spat’ Hlavné menu

Obr. 22 Slide spojenia matic a slpcového vektora

(Vlastné spracovanie)

Slide ¢islo 6 obsahuje prikazy, ktoré sa vyuZzivajl pri spojeni dvoch alebo viacerych matic,

¢i uz vedl'a seba alebo pod seba. Tento slide obsahuje taktiez ukdzku prikazu , kde je moz-

né spojit’ viacerych matic v kombinacii vedl'a seba a pod seba.

Dalsi slide je zamerany na prikazy, ktoré sa vyuZzivaji na vyber urcitej Casti z matice. Na

tomto slide dochadza k malej zmene grafického rozloZenia. V pravej hornej Casti je zobra-

zené matica z ktorej vypisujeme urciti Cast. Pod touto maticou sa nachadza vysledok, kto-

ry vznikne pri pouZiti daného prikazu.
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T I, - =

Untitled 1 el

MATICE

Vyber Casti z matice

6. Vyber uréitej Easti matice 2 v

Prikaz MATLAB: 11 2 3
vyber= A(2:3,[1 2 3]) 4 56
789

% vyber prvkov z riadkov 2 a 3 Vyber z matice:
astlpcovi2a3l 456

789

i Spat’

Obr. 23 Slide vyberu casti z matice (Vlastné spracovanie)

Slide s poradovym ¢islom 8 obsahuje prikazy, ktoré sliZia pre manipulaciu s maticami.

Untitled 1

MATICE

Funkcie pre manipulaciu s maticami

1. Vyber hlavnej diagonaly matice .3

1. Viyber hiavnej diagonaly matice

2. Vyber subdiagonaly pod hlavnou diagonalou matice
3.Vyber subdiagonaly nad hlavnou diagonalou matice
4. Zamena stipcov matice

5. Zamena riadkov matice

6. Rozmer matice
7. Rotacia matice
8. Vytvorenie dolnej trojuholnikovej matice
9. Viytvorenie hornej trojuhoinikovej matice

Hlavné menu Pokracovat' »»

Obr. 24 Slide funkcie pro manipuldciu s maticami

(Vlastné spracovanie)
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Posledny slide ma poradové ¢islo 9. Na tomto slide sa nachadzaju zakladné maticové ope-
racie ako sucet, rozdiel, sucin, delenie zl'ava, delenia sprava, umocnenie matice a mnoho
d’alSich. Celkovy zoznam je mozné vidiet' na nasledujucom obrazku. Grafické rozlozenie
tohto slide je rovnaké ako je u predchadzajtcich slide, teda obsahuje prikaz, vypis matic s

ktorymi prikaz pracuje, vysledok a stru¢ny komentar k zadanému prikazu.

Hlavne_menu =

Untitled 1 L]

MATICE

Maticové operacie

4 Nasobenie matic 2 -

Prikaz MATLA 1. Sicet matic atice A a C:

2. Rozdiel matic

% 3. Nasobenie matic 1
A*C o
5. Nasobenie matic po prvkoch 3
6. Delenie matic - Delenie zlava

7. Delenie matic - Delenie sprava

0/0 Sl:léin E"tvo rcovej 8. Delenie matic po prvkoch - Delenie zl'ava ed 0 k:

= 9. Delenie matic po prvkoch - Delenie sprava
matice L
10. Umocnenie matice 1 1
11.Umocnenie matice po prvkoch
12. Transpozicia matice 69

13. Viastné gisla matice
14. Hodnost matice
15. Determinant matice

wx Spat’ Hlavné menu Pokraovat' »»

Obr. 25 Slide maticové operdcie (Vlastné spracovanie)
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Kapitola VEKTORY

Tato kapitola obsahuje len jeden slide, v ktorom je ukazka prikazov ako je mozné vektor
vytvorit. Tuto kapitolu nebolo potreba d’alej rozSirovat’, pretoze prikazy pre pracu s vek-

tormi s zvacsa rovnaké ako pre matice.

(e ==

Untitled 1 ]

VEKTORY

Vytvorenie vektora

2. Vytvorenie riadkového vektora 2 x|

Prikaz MATLAB: 12 3
v=[1, 2, 3]

% oddelenie &isiel éiarkou

Dalsie priklady vytvorenia vektora sa nachadzaji
v priloZenom dokumente

wa Spat’ Hlavné menu Pokratovat' »»

Obr. 26 Slide vytvorenie vektora (Vlastné spracovanie)

Grafickeé rozloZenie v kapitole vektory je rovnaka ako u matic. Obsahuje oznacenie kapito-
ly, hlavny nadpis, ktory napoveda ¢o sa spustenom slide bude nachédzat’ za prikazy. d’alej
slide obsahuje taktiez popmenu v ktorom si uzivatel vyberd jednu z moznosti, ktori chce
zobrazit. Po vybere sa mu zobrazi prislusny prikaz, vysledok pouZitého prikazu a kratky

komentar.
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Kapitola KOMPLEXNE CISLA

Kapitola zamerané na komplexné ¢isla na prvom slide obsahuje prikazy, pomocou ktorych
je mozné komplexné Cislo vytvorit. Ako uz bolo spomenuté v predchadzajucich Castiach
popisu programu, obsahuje aj tato kapitola nazov, hlavny nadpis, ktory napoveda co sa
spustenom slide bude nachadzat’ za prikazy. Grafické rozlozenie slide je taktiez rovnaké
ako v predchadzajucich kapitolach, teda obsahuje popmenu, kde uzivatel' vybera jednu z
moznosti, ktoru chce zobrazit'. Nasledne sa na slide zobrazi prikaz vyuziteI'ny v programe

MATLAB, vysledok prikazu a kratky komentar.

Na druhom slide je su prikazy, ktoré je mozné vyuzit’ pri vypise samostatnej realnej alebo

imaginarnej Casti komplexného ¢isla alebo absolutnej hodnoty.

T S

Untitled 1

KOMPLEXNE
CISLA
Realna a imaginarna Cast

2. Wyber realne Easti komplexného Gisla V:
Prikaz MATLAB:

Ximag = imag(x)

8+6i

Imaginarna ¢ast’
6

o spar

Obr. 27 Slide redlnej a imagindrnej cdsti

(Vlastné spracovanie)
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Kapitola PODMIENKY A VETVENIE

Kapitola je zamerana na podmienku if a vetvenie pomocou switch. Prvy slide je zamerany
na podmienku if. Grafické rozloZenie tohto slide sa od doteraz popisanych slidu lisi. Na
zakladnom prvom slide je nazov kapitoly, v tomto pripade je to podmienka if. Pod nazvom
tejto kapitoly sa nachadzaju dve tlacidla, pomocou ktorych sa je mozné presmerovat’ na

dal$ie dva slide, kde st kddy dvoch prikladov, v ktorych je podmienka if vyuzita.

g I ==

PODMIENKA
IF

Priklad 2

Priklad 1

Hlavné menu Pokracovat »»

Obr. 28 Slide podmienky If (Viastné spracovanie)

Na Obr. 29 sa nachadza ukazka prikladu ¢islo 2. Grafické rozloZenie je v postate rovnaké,
rozdiel je len v tlacidlach. Na tomto slide sa nachadza len jedno tlacidlo, ktoré uZzivatel'a
vrati spat’ na hlavny slide podmienky if. Kazdy priklad taktiez obsahuje komentar k prikla-
du.
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PODMIENKA
IF

EIS i eEE 2 % Zadané &islo sa
a=input(prem); = .
if a>10 nacita do premennej a

disp('Cislo a je vécsie ako 10') % Podmienka if | ktora
elseif a==10

disp(Cislo a je 10 ) skiima velkost Cisla
else % END = ukondenie

disp('Cislo a je mensie ako 10°) podmienky
end

Obr. 29 Slide podmienky If (Viastné spracovanie)

Druhy hlavny slide je zamerany na vetvenie pomocou switch. Grafické rozlozenie je rov-
naké ako u podmienky if. taktieZ na hlavnom slide obsahuje dve tla¢idla, ktoré presmeruju

uzivatela na jednotlivé priklady.

Untitled 1 L]

VETVENIE
SWITCH

x=[13765]; % Vytvorenie vektoru

n :_t'eh"g‘h("}? % Zistenie velkosti vektoru
5"::;_;;98 % Case 0 ak je vektor nulovy
error('Vektor je prazdny’); % Case{1.2} ak ma vektor 1
case {1,2} alebo 2 prvky

dispglil}dor ma 1 alebo 2 prvky’); 9% Case {3.4} ak ma vektor 3
case 1o, . .. alebo 4 prvky
Dﬁ:g%?;gmr ma 3 alebo 4 prVY). o, Otherwise ak ma vektor 4 a

disp('Vektor mé viac ako 4 prvky’); Viac prvkov
end

Spat’ »»

Obr. 30 Slide vetvenie switch (Viastné spracovanie)
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Kapitola CYKLY

V tejto kapitole st vysvetlené cykly while a for. Prvy slide je venovany cyklu while. Stan-
dardne obsahuje nazov kapitoly, pod ktorym sa nachadzaju taktiez dve tlacidla. Jedno je
venované kratkej teorii a druhé je venované prikladu. Pod tlacidlami na znazornena synta-
xia prislusného cyklu. Druhy slide je venovany cyklu for, ktorého grafické rozlozenie je

rovnaké ako u cyklu while.

[ Bl
= Hlame‘mnw

Untitled 1 L]

CYKLY
Cyklus while

Tebria Priklad
i=1;
while i < 10
fprintf('%d ,i);
i =i+1;
end

Hlavné menu Pokracovat' »»

Obr. 31 Slide cyklov (Viastné spracovanie)

Na nasledujicom obrazku je zobrazena teoria cyklu while, na ktora je uZivatel’ presmero-

vany po kliknuti na tla¢idlo zobrazit  na slide, ktory je venovany cyklu while.
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L =

Untitled 1

CYKLY

Cyklus while

Cyklus while opakuje prikazy pokym je splnena
podmienka. Na zadiatku sa testuje platnost’ riadiacej
podmienky. Pokial podmienka plati, tj. vyraz nema
nulovi hodnotu, vykonaji sa véetky prikazy tela cyklu.

V dalSom kroku sa opat testuje podmienka a pokial
plati, vykonajl sa opat vietky prikazy, ktoré telo cyklu
obsahuje. Opakovanie prebieha dovtedy, kym sa pri
testovani podmienky nezisti, Ze podmienka uz neplati
(tj. hodnota vyrazu je nulova).

Obr. 32 Slide cyklu while (Vlastné spracovanie)

Obr. 33 v tejto kapitole ukazuje priklad, v ktorom je vyuzity cyklus for. Graficky je na tom
rovnako ako tedria. Na l'avej strane sa nachadza kod s vyuzitim cyklu for, a na pravej stra-

ne su je komentar k tomuto kodu.

- B
1 Hlavne_menu =

|| Untitled1

CYKLY
Cyklus for

prem1= "Zadajte pocet stlpcov: '; %for i=1:m Vytvaranie stipcov
LS 5 » %for j=1:n Vytvaranie riadkov
ET:TIT]IZJI(Z?::];{;DOCH stipcov- %A=0; Nulovanie premennej A
fo;i:[: _mp ' %A(i,j) = i*jSuéin suradnic

forj=1:n

A=0;
Al)) =17

end

end

Spat »»

Obr. 33 Slide cyklu for (Viastné spracovanie)
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Kapitola RETAZCE

Tato kapitola sa sklada z jedného slide, ktory je zamerany na zékladné operacie s retazca-
mi. Na tomto slide sa nachadza v popmenu 6 moZznosti operacii s retazcami ako je napri-
klad ich spojenie vedla alebo pod seba. Na obrazku je vidiet’ ze grafické rozloZenie je rov-

naké ako napriklad u kapitoly zameranej na matice alebo vektory.

- Bl

Untitled 1 k]

RETAZCE

Operacie s retazcami

&. Spojenie refazcov do stipca - Pomo... |

Prikaz MATLAB: Spojeny retazec:
spojenie=char("Dobry”, "den”) Dobry
den

% spojenie retazcov do stipca

Obr. 34 Slide retazce (Viastné spracovanie)

Kapitola GRAFY

Téato kapitola je zamerana na vytvorenie zakladnych grafov. Obsahuje ukazky ako zaklad-
né grafy vytvorit, zmenit’ ich parametre ako je typ Ciary, farba Ciary a oznacenie bodov.
Kapitola obsahuje aj ukazku ako viaceré grafy spojit’ do jedného zobrazenia. Grafické roz-
loZenie obsahuje nazov kapitoly, hlavny nadpis, ktory poméha urcit’ ¢o sa na danom slide
nachddza, nasledne kus kédu pomocou ktorého je nasledny graf mozné zostrojit’, jednodu-
chy komentar a v dolnej Casti tla¢idlo ,,Zobrazit™, ktoré presmeruje uZivatel'a na slide, kde
je popisany graf vykresleny. Kazdy slide taktiez obsahuje trojicu tlacidiel, pomocou kto-
rych je mozné sa vratit’ o jeden slide naspat’, posunut’ o jeden slide dopredu, alebo sa vratit’

na hlavné menu.
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(B Hiane men

Untitled 1

2D GRAFY

Operacie s 2D grafmi

1. Vytvorenie zakladného grafu v

Prosim vyberte jednu z
nasledujucich moznosti.

Obr. 35 Slide 2D grafy (Vlastné spracovanie)

Na Obr. 36 sa nachadza slide zakladného grafu

Untitled 1

GRAFY
Zakladny graf

>>t = 0:0.1:pi;

>>graf = sin(2*t);

>>plot(t,graf)

Obr. 36 Slide zakladny graf (Viastné spracovanie)
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Untitled 1

GRAFY
Zakladny graf

Obr. 37 Slide zobrazenie grafu (Viastné spracovanie)
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ZAVER

MATLAB patri k jednému z najpouzivanejSich programovacich jazykov vyuzivanych pre
mnozstvo vypoctov. MATLAB je dnes vyuzivany predovsetkym pre svoju rozmanitost’,
ktoru ponuka prostrednictvom Siroké palety aplikacii, vd’aka ktorym je schopny sa vyrov-

nat’ veI'mi podobnym konkuren¢nym programom.

Hlavnym ciel'om prace bolo vytvorit’ prehl'ad zakladnych prikladov a navrhnat’ vyucbova

aplikaciu vhodnu pre Studentov, ktori za¢inaju s programom MATLAB a Simulink.

Praca oboznami citatel'a s historiou daného programu, s podrobnym popisom rozhrania
programovacieho prostredia a jednotlivymi prvkami, ktoré sa v programe MATLAB a Si-
mulink vyuzivaju napr. Praca s premennymi, datovymi typmi, operatormi ¢i podmienkami

a cyklami.

Druha cast’ prace je zamerana na praktickou stranku programu MATLAB, kde bol vytvo-
reny prehl'ad prikladov a prikazov pouzivanych v prostredi MATLAB. Boli vytvorené aj

nerieSené priklady, na ktorych si moze ¢itatel’ overit’, ¢i dany okruh dostatocne pochopil.

V zavere prace bola vysvetlend tvorba interaktivnej aplikacie pre podporu vyucby
v programe MATLAB, ktora ponuka vyucbu v programe MATLAB prostrednictvom

ukazky spravneho zapisania prikazu do programovacej casti MATLABu.

Celkové spracovanie bolo orientované pre Studentov, ktory v tomto prostredi iba za¢inaju a

nemaju S tymto programom sktisenosti, alebo pripadne miniméalne.
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PRILOHA P I: MNOHONASOBNE VETVENIE

Priklad: Jednoducha simulidcia poSty: vstupného terminalu

a=0;b=0;c=0;d=0;e=0;f=0;9=0;r=0;t=0;z=0; % Deklaracia a vynulovanie premennych

disp((MENU");

disp('1. Poslanie listu');

disp(‘2. Platba’);

disp('3. Vyzdvihnutie balika, listu.');
preml='Vasavolba: ;
r=input(prem1l);

switch r
case 1
disp('1. Obycajne *);
disp('2. Doporucene’);
prem2='Vasa volba: ';
t=input(prem2);

if t==

a=a+l;
if 1>a || a>9

a=1;

fprintf('Vase cislo je: %d \n',a);
else
fprintf('Vase cislo je: %d \n',a);

end
else

b=b+1;
if 10>b || b>19
b=10;
fprintf('Vase cislo je: %d \n',b);
else
fprintf(*Vase cislo je: %d \n',b);
end
end
case 2
disp('1. Platba do 5000%;
disp(‘2. Platba nad 5000");
prem4="'Vasa volba: *;
u=input(prem4);
if u==

na poradové cislo

% Ulozenie volby z hlavného menu
do premennej r

% Menu pre volbu 1

% Ulozenie volby z hlavného menu do
premennej t

% Podmienka pre zistenie vyberu z

podmenu

% lterdcia pre premennii a

% Kontrola premennej a, ¢i sa

nachddza v spravnom rozsahu

% Ak nie, tak sa nastavi do premennej
a hodnota 1

% Vypis hodnoty poradového cisla

% Vypis hodnoty poradového cisla ak
nie je splnend podmienka if 1>a || a>9

% Ak neplati t==1 vykona sa else
(t==2)
% Rovnaky postup len z premennou b



e=e+1;

if 29>e || e>39
e=30;
fprintf('Vase cislo je: %d \n',e);
else
fprintf('Vase cislo je: %d \n',e);
end
else
f=f+1;
if 39>f || f>49
f=40;
fprintf('Vase cislo je: %d \n'/f);
else
fprintf('Vase cislo je: %d \n'/f);
end
end
case 4
g=g+1;
if 49>g || g>59
g=60;
fprintf('Vase cislo je: %d \n',9);
else
fprintf('Vase cislo je: %d \n',g);
end

end

V tomto priklade sa jednd o jednoduchu simulaciu terminalu na poste, ktory sa nachadza
na vstupe, kde si zakaznici posty vyberaju jednu z moznosti, ktoré potrebuju na poste vy-
bavit. Kazda z moznosti terminalu ma iné hodnoty ¢isla, aby zamestnanci posty boli pri-
praveni na potreby zakaznika. Tento program obsahuje iné hodnoty ¢isel pre kazdy vyber z
hlavného menu a nésledne priradeného podmenu. Program obsahuje jednoduché oSetrenie,
ktoré zabezpecuje aby nedoslo k prekrytiu medzi hodnotami ¢isel jednotlivych podmenu .
Je to napriklad medzi obyc¢ajnym poslanim listu, kde stt hodnoty priradenych ¢isiel od 1 do
9, a poslanim doporucene, kde st hodnoty od 10 do 19. Znamena to, Ze ak zakaznik chce
poslat’ list obyCajnym sposobom, nemoze ziskat’ poradové Cislo vyssie ako 9, ¢o by zna-
menalo, Ze terminal ho priradi k prichradke kde sa posielajt listy doporucene. Ak sa termi-

nal pri pridel'ovani ¢isiel dostane na najvyssiu povolenu hodnotu v jednotlivych astiach

v

Terminaly, ktoré sa nachadzaju na posStach, maja SirSie ¢iselné rady, ¢im sa zabrani tomu,

Ze budu mat’ dvaja zékaznici rovnaké poradové ¢islo.

Spustenie M-suboru:



MENU
1. Poslanie listu

2. Platba

3. Vyzdvihnutie balika, listu.

Vasa volba: % Sem zada uzivatel svoju volbu z menu
1. Obycajne % Podmenu pre volbu 1z menu

2. Doporucene

Vasa volba: % Tu zada uzivatel svoju volbu z podmenu
Vase cislo je: % Vypis poradového cisla

1. Platba do 5000

2. Platba nad 5000 % Podmenu pre 3.. vyber z menu

Vasa volba:

Vase cislo je: % Vypis poradového cisla

Privolbe 4 z hlavného menu sa zobrazi len poradové cislo
Vase cislo je: % Vypis poradového cisla



PRILOHA P11: 2D GRAFY

Graf funkcie 1/(2+2x"2)
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Graf funkcie 1/(2+2x”2) pri zmene ¢iary
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VlozZenie inej funkcie do rovnakého grafu

Zakladny graf funkcie sin(x)
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Vyplnenie dvojrozmerného mnohouholnika




Vypnutie zobrazenia osi

Rozdelenie grafického okna na subokna




Vytvorenie popisu grafu

Vytvorenie legendy grafu

—— y=sin(t)
y,=cos(t) .
y,=sin(t}+cos(t)




PRILOHA P II1: 3D GRAFY

Nastavenie rozmerov osi X,y a z

Vytvorenie trojrozmerného obrazca
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PRILOHA PIV: NAJPOUZIVANEJSIE GRAFY V OBLASTI
AUTOMATIZACIE A TEORIE SYSTEMU

Impulzova charakteristika

Prechodova charakteristika




Nyquistova krivka

Bodeho krivka




PRILOHA V: SCHEMY ZO SIMULINKU

Schéma zobrazujuce rovnicu kruZnice s polomerom r
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Schéma logickej funkcie
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