Uvod do programu Matlab

MATLAB je 3Spickové integrované prostfedi pro védeckotechnické vypocty, modelovani,
simulace, prezentaci a analyzu dat. Je to nastroj jak pro pohodlnou interaktivni praci, tak pro
vyvoj Sirokého spektra aplikaci. Poskytuje svym uzivatellm mocné grafické a vypocetni
nastroje, ale i rozsdhlé knihovny funkci spolu s vykonnym programovacim jazykem ctvrté
generace.

Za nejsilnéjsi stranku tohoto programu je povazovdno mimoradné rychlé vypocetni jadro s
optimalnimi algoritmy (programované ve Fortranu a jazyce C), které jsou provéreny léty
provozu na $pickovych pracovistich po celém svété. Jeho implementace je provedena na
vSech vyznamnéjsich platformach, od osobnich pocitacli s operacnimi systémy Windows 95,
Windows NT a Linux pres pocitate Macintosh aZ po pracovni stanice Sun, Hewlett-Packard,
IBM nebo DEC a grafické stanice Silicon Graphics.

Vyrobce programu MATLAB je firma The Maths Works - http://www.mathworks.com.
Ceskym distributorem je firma Humusoft s.r.o. - http://www.humusoft.cz.

Zakladni vlastnosti:

e Interpretacni jazyk - uzivatel obdrzi odpovéd na svilij povel témér okamzité.

e Zdakladnimi objekty - matice, ale podporuje i slozitéjsi typy, napfiklad vicerozmérnd
pole, datové struktury,....

e Skladanim datovych typl je moZné vytvorit libovolné slozité datové struktury.

e Grafika - umoznuje snadné zobrazeni a prezentaci ziskanych vysledk(. Lze vykreslit
razné druhy graf(: dvourozmérné, tfirozmérné, histogramy, apod. MATLAB také
umoznuje otevrit vice oken pro zobrazeni grafli najednou nebo zobrazit vice grafi v
jednom okné.

e (Otevrenad architektura pfispéla k velkému rozsireni.

e Uplny programovaci jazyk - uzivatelé v ném mohou vytvéret funkce "$ité na miru" pro
jejich aplikace. Tyto funkce se zplsobem voldni nijak nelisi od vestavénych funkci a
jsou ulozeny v souborech v (Citelné formé. Dokonce vétSina funkci s MATLABem
dodavanych je takto vytvorena a opravdu vestavéné jsou jen funkce zakladni. To ma
dvé velké vyhody: jazyk MATLABuU je témér neomezené rozsifitelny a kromé toho se
uzivatel mlze pfi psani vlastnich funkci poucit z algoritmi s programem doddvanych.
Navic jsou takto koncipované funkce snadno prenosné mezi riznymi platformami, na
kterych je MATLAB implementovan.


http://www.mathworks.com/
http://www.humusoft.cz/

1 Charakteristika datovych struktur

specialni znaky

%
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poznamka

konec ptikazu s potlaéenim vystupu vysledku

konec fadky v matici

uvadi bézny prikaz operacniho systému
pokracovani pfikazu na dalSim rfadku
zavorky vyraz(l, indexové zavorky

maticové zavorky

buriky

zakladni datové typy (MATLAB rozliSuje velka a mald pismena v ndzvech proménnych,
nerozliSuje mald a velkd pismena v nazvech funkci)

typ priklad velikost
¢islo 5 matice 1x 1,
redlné Cislo typu double, int8, intl6,
int32, uint8 (bezznaménkové int8),
uintl16, uint32
1.2e+3
2e-2
-1/5
5+i*3 matice 1 x1, komplexni ¢islo
znak a' matice 1x 1
char(64)
fetézec 'toto bude text' matice 1 x pocet znak( textu
datum now aktudlni datum a ¢as jako cislo
date aktualni datum jako retézec : dd-mmm-
YYYY
clock aktualni datum jako vektor ¢isel [y md h
m s]
matice 123 matice radek x sloupec
45 6] matice 2 x 3
[1,2,3;4,5,6]
[123;456]
['ahoj';'bye '] matice 2x 4
['ahoj','bye '] matice 1x 8
[1'a%;22 'b'] matice 2 x 2
sparse(X) ridka matice X

vicerozmérné pole

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

b=[7,8,9;10,11,12]

c=cat(3,a,b)

matice fadek matice a x sloupec matice
ax2

c(i,j,1)=a(i,j)

c(i,j,2)=b(ij)



burka c=cell(1) vytvori jednu prdzdnou bunku, kterd
c{1} muze obsahovat C&islo, znak, fetézec,

matici, vicerozmérné pole, bunku,...
pole bunék c=cell(M,N,P,...) vytvofi ~ MxNxPx... rozmérné pole
c{m,n,p,...} prazdnych  bunék, kterd mohou

obsahovat cislo, znak, fetézec, matici,
vicerozmérné pole, buriku,...

strukturdlni pole

s = struct('type',{'big','little'},'color',{'red'},'x',{3 4})
s(1)= type: 'little'

color: 'red'
x: 4
inline funkce f=inline('t"2') funkce f(t)=t
g=inline('sin(1/x)") funkce g(x)=sin(*/x)
f(2) 2’
g(f(pi)) sin(*/pirp)
objekty

konverze jednotlivych datovych typu

Existuji predefinované funkce na konverzi jednotlivych proménnych, zadanych typ(
parametr( vybranych uloh apod.

e konverze mezi jednotlivymi typy Cisel;

e konverze mezi fetézci a Cisly;

e konverze datumovych proménnych;

e konverze bunék na strukturalni pole;

e konverze numerickych hodnot matice na buriky;

e konverze riznych souradnic (kartézské, sférické, ...)

e dulezity je prikaz eval (rfetézec), ktery precte rfetézec a provede ho jako prikaz

programu MATLAB

Ptiklad: (vytvofrit 10 pseudondahodnych matici N x N oznac¢enych M1,M2,...M10)

N=5
forindex =1:10

matice_s_indexem= ['M',int2str(index),' = rand(N)'];
eval(matice_s_indexem)

end



2 Vstup a vystup dat

vstup dat

e interaktivné
v ramci pracovniho okna Ize zaddvat libovolna data pomoci ptifazovaciho pfikazu

e po vyzvé z kldvesnice
pomoci pfikazu proménnd=input('textovd vyzva'), program zobrazi "textovou
vyzvu" a ¢eka na vloZeni dat z klavesnice, data ptiradi proménné
e v MAT - souboru (standardni pfipona souboru je .mat, ale Ize pouzit libovolnou)
o proménné Ize pomoci prikazu save jméno_souboru ( pfipadné s cestou ) uloZit
do souboru a pozdéji pouzit pomoci ptikazu load jméno_souboru ( pripadné
s cestou ) jméno_proménnych
o soubor prikazu load muaze byt ASCIl soubor s daty po radkach oddélenymi
mezerami, MATLAB nacte data do proménné stejného jména jako je ASCII
soubor
e v M-souboru
pokud jsou data soucasti pfirazovacich ptikazd v programu
e nactenim TXT souboru pomoci ptikazli fopen, fscanf, fread,...textread (pro
MATLAB 6)
e nactenim WK1 souboru pomoci ptikazi wklread
e tabulkovy soubor — pomoci tblread, tdfread, caseread
e nactenim Excel souboru (nutno dokoupit toolbox Excel LINK)
e vnitfni pamétové proménné
eps (2.10%),
pi (3,14...),
Inf
NaN (Not a Number),
i, j (imaginarni jednicka),
ans (jméno vysledku nepfifazeného vyrazu)
realmax, realmin maximalni a minimalni realné ¢islo (1.7977e+308, 2.2251e-
308)

O O O O O O O

vystup dat

e pamétové proménné — prifazovacimi prikazy

e interaktivné text — pokud M-ptikaz nekondi ; je automaticky vypsan vysledek do
pracovniho okna

e MAT soubor — pomoci pfikazu save

e TXT soubor — pomoci prikaza fwrite, sprintf, ...

e WK1 soubor — pomoci prikazi wklwrite

e tabulkovy soubor — pomoci tblwrite, casewrite

e Excel soubor (nutno dokoupit toolbox Excel LINK)

e grafy 2D
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vytvoreni grafu plot(X,Y), plot(X,Y,S), kde Sje tfiznakovy retézec
charakterizujici barvu, typ bodu a typ ¢ary pf.'c+:' (c cyan, + typ bodu plus, :
typ Cary dotted)

plot(X1Y1,51,X2Y2S,,...) vice funkci do jednoho grafu

loglog(), semilogx(),semilogy() logaritmické méfitko os

polar() polarni souradnice

area(X,Y) plocha pod ktivkou

bar(), barh(), bar3h() sloupcovy graf a sloupcovy horizontalni graf

comet() animovany pribéh grafu

errorbar(X,Y,ERR)

ezplot('funkce'), fplot('funkce',argument)  jednoduché vykresleni funkce
zadané jako rfetézec nebo jako inline funkce

pie(), pie3() kolacové grafy

plotmatrix(X,Y) vykresli matici NxM grafu zachycujici zavislost i-tého sloupce
matice X (i=1,...,N) a j-tého sloupce matice Y (j=1,...,M)

ribbon(X,Y) vykresli funkci jako pasku

stem(X,Y) diskrétni posloupnost bod{

stairs(X,Y) "schodovitd" funkce

e Uprava grafQ: title(), xlabel(), ylabel(), text(), gtext(), grid, ...

e grafy 3D

0O O O O O o0 O O O

plot3(x,y,Z)

[X,Y]=meshgrid(x,y) vvytvoreni sité z vektorl sourfadnicxay
mesh(Z) sitovy graf 3D

surf(Z) plosny graf 3D

surfl(Z) plosny graf 3D

surfc(Z) plosny graf 3D s vrstevnicemi

ribbon(Y,Z) paskovy graf

contour(Z) vrstevnicovy graf

fill3(X,Y,Z) vyplnény graf

e Uprava grafQ: title(), xlabel(), ylabel(), text(), gtext(), grid, shading, colormap(), ...

o grafy standardné vystupuji do jednoho okna, lze kopirovat do jinych SW
(napfriklad Microsoft), ukladat jako M-soubor,...

e vystupni okno lze rozdélit na nékolik oblasti pomoci prikazu subplot

e vytvoreni nového okna je realizovdno pfikazem figure, zachovani daného okna
pfikazem hold on

+ Priklad vykresleni grafu 2D funkce
subplot(1,2,1)
x=-2*pi:4*pi/100:2*pi;
plot(x,sin(x)+cos(x/2))
plot(x,sin(x/2)+sin(x), 'rx--')

hold on

plot(x,sin(x)+cos(x/2))

title('graf 1')



subplot(1,2,2)
a=1:6;
b=binopdf(a,10,.2);
bar(a,b)

+ PFiklad vykresleni grafu 3D funkce
close all
clear all
x=-1:.1:1;
y=-1:1:1;
f=inline('x. *exp(-x.72)*y. *exp(-y.72)",'x",'y');
n=9;
for k=1:n,
if k==1,a(k)=1;
else a(k)=round((k*length(x)/(n)));
end
subplot(3,3,k)
plot3(x,y,f(x,y(a(k))))
grid
title (['y="'num2str(y(a(k)))])
end



close all
clear all
[x,y]=meshgrid(-2:.1:2,-2:.1:2);

i

f2=inline('x. *exp(-x.72).*y. *exp(-y.72)",'x"'y');

22=f2(x,y);

set(figure,'Name',['Funkce f2= 'formula(f2)],'NumberTitle',"Off')
shading flat

colormap(autumn)

subplot(2,2,1),plot3(x,y,z2),grid



subplot(2,2,2),mesh(z2),rotate3d on,
subplot(2,2,3),surf(z2),shading interp
subplot(2,2,4),contour(z2,15)

3 Seznam zakladnich pfikazt a funkci

generovani vektorl (vektor=zacatek:krok:konec, linspace(), logspace(),...)

©)
©)
©)

1:10 generuje 1,2,3,...10
0:.1:10 generuje 0,0.1,0.2,...,9.9,10
(0:10)"2 generuje 0,1,4,9,16,...100

prace s maticemi

o A(ij)—(i,j)-ty prvek matice A
o Af(i,:) —i-ta radka matice A
o A(:j)—j-ty sloupec matice A
o A(:) - celd matice jako vektor sloupcovych vektor(
o A(k) - k-ty prvek matice A representované jako vektor sloupcovych vektoru
o A([135],[2 4] )- submatice matice A, kterd obsahuje 1,3 a 5 faddek a 2 a 4 sloupec
o A(;n:-1:1) — matice A s prevracenym poradim sloupct (n je pocet sloupcli)
o A(:;sum(A)>0) — submatice matice A, kterd obsahuje pouze sloupce, jejichz suma
je kladnd
o A(sum(A,2)>=0,:) — submatice matice A, kterd obsahuje pouze radky, jejichz suma
je nezaporna
operatory
o aritmetické operatory plus(+), minus(-) mtimes(*) mrdivide(/) mldivide(\)
mpower(*)
o prvkové operatory times(.*) rdivide(./) Idivide(.\) power(.?)
v' necht A, B jsou matice typu 2 x 3, pak A/B = A*pinv(B) je typu 2x2,
A\B=(B'/A")" je typu 3 x 3, A./B=[a;/bjl; je typu 2 x 3 a A.\B=[bj/aj]; je typu 2 x
3
v' necht A je ¢tvercovd matice , pak A*2=A*A, AM1/2)=V*D~(1/2)*inv(V) kde
V je matice vlastnich vektorl a D je diagondlni matice s vlastnimi Cisly na
diagondle
v" necht A je libovolna matice, pak A.*p=[a;*pl;
o relaéni a logické operatory a funkce eg(==), ne(~=), It(<), gt(>), le(<=), ge(>=),

and(&), or(!), not(~) xor, any(A,dim), all(A,dim), isfinite(A), isnan(A), isinf(A),

find(logicky vyraz)

v' ~(A==B) prvek je jedna, kdyZ a;<>by, jinak je prvek nula

v x(x>0) vypusti z vektoru x nekladné prvky a zbytek pFeindexuje

v' A(A>0) vypusti z matice A nekladné prvky a zbytek preidexuje jako vektor
sloupcovych vektoru

v any(A,1) vréti vektor délky pocet sloupcl, prvek je jednicka, kdyZ existuje
alespon jeden nenulovy prvek ve sloupci, jinak je prvek nula

v’ all(A,2) vréti vektor délky pocet radku, prvek je jednicka, kdyZ vsechny prvky
v fadku jsou nenulové, jinak je prvek nula



v' find(A>0) vréti vektor index(, kde pro které a;>0 (pocitdno jako vektor
sloupcovych vektoru)

e programové prikazy

©)

fidici a informacni ptikazy (clear, quit, exit, help, help demo, demo, who, whos,

return, pause, pack, exist, close ...)

podminéné prikazy

v’ if logicky vyraz odd pfikaz odd elseif logicky vyraz odd pfikaz odd ... else odd
pfikaz end (kde odd je ENTER nebo ¢arka nebo strednik)

if k<0, a=-1;
elseif k==0, a=0;
elseif k>0,a=1;
else a=NaN;
end

if k<0, a=-1,elseif k==0, a=0,elseif k>0,a=1,else a=NaN,end

v’ switch switch _vyraz, case case_vyraz, pfikaz, case case _vyraz, pfikaz,...,
otherwise, prikaz, end

prikazy cyklu

v’ for proménnd=M-vyraz, pfikaz, pfikaz, ..., end

% pokud M-vyraz je skalar , cyklus probéhne jednou

pokud M-vyraz je vektor v délky k , cyklus probéhne k-krat, proménna

nabyva postupné hodnot v(i), i=1,2,...k

s pokud M-vyraz je matice A typu m x n, cyklus probéhne n-krat, proménna
nabyva postupné hodnot A(:,j), kde j=1,2,...n

» pokud M-vyraz je matice A typu m x n x p, cyklus probéhne (n x p)- krat,
proménna nabyva postupné hodnot A(:,j,k), kde j=1,2,...n a k=1,2,..p

s preruseni cyklu lze realizovat pomoci break

while M-vyraz, pfikaz, prikaz,..., end

R/

% preruseni cyklu Ize realizovat pomoci break

X/

€

X/
X4

L)

X3

o

makrokfrikazy
v’ funkce — Gsek programu uloZeny jako M-soubor, vstupni argumenty vyhodnoti
jako parametry funkce, vSechny proménné jsou lokdlni, shoda jmen

s globalnimi proménnymi nevadi, vyvoldva se pomoci ndzvu M-souboru

Priklad funkce pro vypocet zakladnich statistickych ukazatel(, uloZzeno jako
zakl_stat.m

function [prumer,rozptyl,vyb_rozptyl,hlaska]=zakl_stat(data,nazev_dat)



o

o

%\Vypocet zakladnich statistickych charakteristik
%Povinny parametr jsou data, nesmi byt nulovy
prumer=NaN;
rozptyl=NaN;
vyb_rozptyl=NaN,
if nargin<2
hlaska=""nezadany nazev" ’;
elseif nargin<1
hlaska='je treba zadat parametry data a nazev dat’;
return;
else
if isstr(nazev_dat),hlaska=nazev_dat;
else hlaska=""
end
end
if isstr(data), hlaska=[hlaska '(TXT DATA}'];end
data=data(:);
n=length(data);
if n<1
hlaska=['CHYBA >> velikost ' hlaska ' = 'int2str(n)];
elseif n==
prumer=sum(data)/n;
rozptyl=sum((data-prumer).*2)/n;
vyb_rozptyl=rozptyl;
hlaska=["velikost 'hlaska '= 'int2str(n)];

nr,

chybny nazev"’,

else
prumer=sum(data)/n;
rozptyl=sum((data-prumer).*2)/n;
vyb_rozptyl=rozptyl*n/(n-1);
hlaska=["velikost 'hlaska ' = "int2str(n)];
end

skripty — Usek programu uloZeny jako M-soubor pod danym jménem, nema
argumenty, definované proménné jsou globalni, skript se pfi kazdém vyvolani
znovu preklada

eval(retézec) funkce MATLABU, které vyhodnoti Fetézec jako M-piikaz a provede
ho (viz konverze jednotlivych datovych typ()

feval(retézec, x1,x2,...) vyvola funkci uloZzenou v M-souboru pod ndzvem retézec
s parametry x1,x2,...
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matematické funkce

0O O O O O O O

trigonometrické fce sin, cos, ...
exponencialni fce exp, log, ...

komplexni fce abs,angle, ...

zaokrouhlovani round, fix, floor,...

specialni funkce beta,gamma, besselj,...
funkce kombinatoriky faktor, perms,...
transformace souradnic cart2sph, cart2pol,...

e maticové funkce

O O O O O O O O

O O O O O O O O

O

0O O O O

@)
@)
@)

generovani specidlnich matic zeros, ones, eye, rand, magik, hilbert, pascal,...

operace s maticemi diag, expm, logm, sgrtm, funm (pf. funm(A,'sin’)),
transformace matic A'

charakteristiky matice size, trace, det, norm, rank, cond,...

inverze matic inv, pinv

rozklady matic lu, gr, chol, svd, ... a baze orth, null,...

problémy vlastnich Cisel a vlastnich vektora eig, ...

funkce pro operace s fidkymi maticemi

funkce matematické analyzy

polynomy poly, roots, conv,...

interpolace spline, tablel,...

derivace a integrace diff, gradinet, quad,...
koreny fce roots, zeroin,...

feseni diferencialnich rovnic ode23,...
Fourierova transformace

minimalizace max, min, fmin, fmax,...

optimalizac¢ni funkce (¢ast téchto funkci je soucasti modulu Optimization Toolbox)

volné extrémy — fmin, fmins, fminu

vazané extrémy — linearni programovani, kvadratické programovani, obecné

funkce pro feseni vazanych extréma — Ip, gp, constr
specidlni typy minimalizaci — seminf, attgoal

minmax optimalizace — minimax

feseni rovnic rovnic f( x )=0 — fzero, fsolve, \,

vyrovnavani kiivek (MNC) — curvefit, leastsg, nnls, conls, \

statistické funkce - deskritptivni statistiky

maximum, minimum — max, min
praméry — mean, geomean, hermmean, trimmean
rozptyly, smérodatné odchylky — var,std
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Sikmost, Spicatost, momenty — kurtosis, skewness, moment
robusni statistiky — iqgr, mad, median, range

kvartily, percentily - quantile, prctile

celkové statistiky — grpstats

vicerozmérné statistiky — corr, cov

O O O O O

e rUzné typy rozdéleni

pdf — funkce hustoty,

cdf — distribucni funkce,

inv — kvantilové funkce,

fit — odhady parametri

rnd — generatory nahodnych Cisel,
stat — momenty

O O O O O O

normpdf, normcdf, norminv,Normand, normstat
o) beta rozdéleni, negativni beta rozdéleni, rozdéleni extrémnich hodnot,
exponencidlni, binomické, chi-kvadrat, F-rozdéleni, Gamma rozdéleni, Studentovo,
Weibullovo, logaritmicko normdlni, rovhomérné,....

(@]

e Statistické grafy
o boxplot, hist, normplot, qgplot, wblplot, errorbar, pareto

e Statistické hypotézy
o Parametrické
v’ ttest, ttest2,ztest, anova
o Neparametrické
v’ signrank, ranksum,signtest, friidman, kruskalwallis, kstest lillietest,jbtest
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