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V knize pouzité nazvy programovych produkti, firem apod. mohou byt ochrannymi znamkami

nebo registrovanymi ochrannymi zndmkami pfislusnych vlastnik.



Predmluva

Vznik této knihy spadd do pocatku roku 1994, kdy jsme se zacali blizeji seznamovat s novou verzi
programu MATLAB, verzi 4.0, ktera bézela pod Windows. Pfedchozi verze programu urcené pro
DOS jsme znali, takze jsme se soustfedili hlavné na novinky — grafika, vizualizace, animace, prace
se soubory apod. Hned zpocatku prace s MATLABem jsme zjistili, Ze informace potfebné k vizné
praci s programem jsou neiplné a jsou roztrousené v nékolika priruckach a souborech. Rozhodli
jsme se proto zpracovat veSkeré informace tykajici se grafického systému a souborového vstupu
a vystupu v prehledné a ucelené formé, pii ¢emz jsme vychdazeli z originalnich ptriru¢ek MATLABu
(User’s Guide, Reference Guide, Release Notes, New Features Guide a Building a Graphical User
Interface). Tim vznikla v poloviné roku 1994 interni zprava naseho pracovisté, kterou jsme v zafi
predstavili na seminafi firmy Humusoft, s.r.o, kterd u nas zastupuje vyrobce MATLABu, spolecnost
The MathWorks, Inc. Jelikoz byl o zpravu velky zajem, rozhodli jsme se vydat tuto knihu, ktera
kromé tdaji ve vySe zminéné zpravé obsahuje i popis prostiedi a zdkladni koncepce MATLABu.
Po dlouhém hledani vhodného (tj. levného) vydavatele jsme se nakonec rozhodli, ze knihu vydame

vlastnim nakladem, coz ndm umoznilo dosdhnout podstatné nizsi ceny.

Kniha je uréena jak uzivatelim, ktefi jiz MATLAB znaji a potfebuji se dozvédét pouze odlisnosti
od starych verzi pro DOS, tak novym uzivateltim, kteri potfebuji proniknout i do samotné filozofie
tohoto programu. V soucasnosti jiz existuje MATLAB pro Windows verze 4.2. V této knize vycha-
zime 7z verze 4.0 a ptripadné zmény, kterjch je mimochodem malo, jsou uvedeny ve druhém svazku

u pfislusnych funkei.

Kniha se sklada ze dvou dild — Prdce s programem a Popis funkci. K rozdéleni knihy do dvou
svazkll nas vedlo pfesvédceni, ze po zvladnuti zédkladt jiz pravdépodobné nebudete pro praci tolik
potfebovat informace ze svazku Prdce s programem, ale budete se obracet predevsim na druhy dil

ptirucky (Popis funkci).

Déle jsme dosli k nazoru, Ze by bylo vhodné zpfijemnit uzivateltim (a pfedevsim sobé) praci s gra-

fickym systémem pomoci nadstavby, ktera by interaktivné pracovala s vytvorenymi grafickymi ob-

vvvvvv

ulozit obsah libovolného grafického okna, pripadné vSech grafickych oken, do souboru a nasledné
ho nacist. Grafickd nadstavba je spolu se svym manuélem na priloZené disketé.
Vérime, Ze graficky systém MATLABu, ktery nas okouzlil a jehoZ popisu je zde vénovana znacéna

pozornost, pfitdhne pozornost uzivatell, ktefi doposud vyuzivali MATLAB predevsim k vypoctim,



i ke grafickému zpracovani jejich vypoctt, napf. k vizualizaci vektort, znazornéni vrstevnic, feztim

téles, animaci, praci s barvou, modeltim osvétleni, perspektivnimu zobrazeni, atd.

I pfes nasi snahu o co nejuplnéjsi zpracovani prirucky se do textu mohly vloudit jisté nepresnosti
nebo v ném mohou néjaké informace chybét. Objevite-li pfi praci s MATLABem néjaké nesrovna-
losti vzhledem k informacim, které jsou obsazeny v této prirucce, budeme radi, pokud néas na né

upozornite.
Doufame, Ze vam tato prirucka ulehéi praci s MATLABem a najde trvalé misto vedle vaseho

pocitace.

Plzen, cerven 1995 Blanka Heringova
Petr Hora
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1 Uvod

MATLAB je vykonné, interaktivni prostiedi pro védecké a inZenyrské vypocty a vizualizaci dat.
MATLAB integruje numerickou analyzu, maticové vypocty, zpracovani signala a grafiku do uziva-
telsky prijemného prostiedi, ve kterém se problémy a feSeni zapisuji stejné jako v matematice —
bez tradi¢niho programovani.

MATLAB je interaktivni systém, jehoz zakladnim datovym prvkem je matice, u které se nezadava
rozmér. To vaAm umoznuje feSit mnoho numerickych problémt podstatné rychleji nez pii pouziti
klasickych programovacich jazykt (Fortran, Basic nebo C).

Snad nejocenovanéjsi vlastnosti MATLABu je jeho snadné rozsifitelnost, kterd vAm umoziiuje do-
pliiovat systém o vami napsané funkce (M-soubory) i celé aplikace. K MATLABu si muZete navic
poridit celou fadu specificky zamérenych nadstaveb, tzv. toolbozi, coz je kolekce M-soubort, ktera
je urcena pro feseni jistych t¥id problémi. V soucasnosti jsou k dispozici nadstavby pro nasledujici

okruhy problémii:

e zpracovani signali,
e zpracovani obrazil,
e teorie fizeni,

e identifikace systém,
e optimalizace,

e neuronoveé sité,

e spliny,

e statistika,

e symbolickd matematika.

MATLAB pro Windows ma nasledujici pozadavky na hardware:

e procesor 386 nebo vyssi,

matematicky koprocesor 387 nebo 487 (pokud jiz neni soucasti procesoru),

disketovou mechaniku 3'/2” (1.44 MB),

e 8 MB volného mista na disku,

4 MB paméti (8 MB nebo vice pfi pouzivani 3-D grafiky a funkci pro zpracovani obrazu)



Firma The MathWorks, Inc., autor MATLABu, poskytuje svému produktu zna¢nou podporu.
Kromé mnoha skoleni a prezentaci vydava ctvrtletné casopis Newsletter, ve kterém informuje uzi-
vatele o novych produktech, jejich rozsifenich a aplika¢nim vyuziti MATLABu. Déle je v provozu
anonymni FTP server ftp.mathworks.com, ktery obsahuje: archiv M-soubori od uzivateld, archiv
M-souboru s technickou pomoci, volné pristupné nadstavby vytvorené uzivateli, popis produkti

atd. Pro kontakt s firmou lze vyuzit i e-mail:

support@mathworks.com technicka podpora,
subscribe@mathworks.com  registrace uzivateld,
service@mathworks.com obnoveni a pfistupové kddy,
conference@mathworks.com informace o konferencich MATLABu,

info@mathworks.com vSeobecné informace a cenik.

Zaregistrovani uzivatelé dostavaji prostfednictvim e-mailu elektronicky ¢asopis, ktery obsahuje po-

pis novinek, odpovédi na nejéastéjsi dotazy a rizné tipy pro co nejefektivnéjsi praci s MATLABem.

JelikoZ je komunikace pies Internet do Ameriky pro naSince zéleZitost vyZzadujici znacnou tr-
pélivost, bylo u nés vytvofeno nékolik kopii (mirror) origindlniho FTP serveru. Osobné méame
nejlepsi zkusenosti s mirrorem na anonymnim FTP serveru nowell.felk.cvut.cz, kde se v adresafi

/pub/mirrors/mathwork nachézi aktualni obsah originalniho serveru ftp.mathworks.com.

V Ceské republice je zastupcem spole¢nosti The MathWorks, Inc. (vyrobce MATLABu) firma

Humusoft, s.r.o., u niz lze ziskat veskeré informace o moznostech a cendch MATLABu.

V z4¥ 1994 vzniklo Ceské sdruzeni uzivateliit MATLABu (CSMUG), ktefi se piihlasuji, odhlaguji,

dostavaji casopis sdruzeni a vyménuji si své poznatky pfes e-mail. Zde jsou prislusné adresy:

Ptihlaseni do sdruzeni e-mail: csmug-request@vscht.cz
body: subscribe csmug

Odhléseni ze sdruzeni e-mail: csmug-request@vscht.cz
body: unsubscribe csmug

Néapovéda e-mail: csmug-request@vscht.cz
body: help

Ptispévky do zpravodaje e-mail: csmug-submit@vscht.cz

Otéazky a odpovédi pro diskusi e-mail: csmug@vscht.cz

Editor ¢asopisu e-mail: prochaz@vscht.cz

(Doc. A. Prochazka)
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2 Popis prostredi

2.1 Prikazové okno a jeho menu

Prikazové okno slouzi k zadavani jednotlivych prikazit MATLABu a tvori tak rozhrani mezi uzi-
vatelem a MATLABem. Kdykoliv MATLAB zobrazi vyzvu (>>), muzete zadat libovolny piikaz.

Menu ptikazového okna mé tyto polozky:

File Pod touto polozkou jsou zahrnuty pfikazy pro vytvareni, otvirani a pousténi M-soubori, vytva-
feni novych grafickych oken, ukladani pracovniho prostoru, tisk, nastaveni tiskarny a ukonceni
prace s MATLABem.

Edit Pod touto polozkou jsou zahrnuty ptikazy pro kopirovani zvoleného textu z ptikazového okna

MATLABu do schranky a nacitani obsahu schranky do pfikazového okna.

Options Pod touto polozkou jsou zahrnuty ptikazy pro formatovani vystupu do ptrikazového okna,

nastaveni barvy a fontd prikazového okna a volba editoru M-soubori.

Windows Pod touto polozkou je seznam vsSech oken MATLABu. Volbou polozky se prepnete do

nového aktivniho okna.

Help Pod touto polozkou jsou zahrnuty piikazy pro napovédu MATLABu.

2.2 Grafické okno a jeho menu

MATLAB zobrazuje veskeré grafické vystupy v jednotlivych grafickych oknech. Grafickd okna maji
své vlastnosti, které muzete modifikovat pfikazy a funkcemi MATLABu (viz piikaz figure ve
druhém dilu, Popis funkci). Pocet grafickych oken neni nijak omezen. Menu grafického okna ma

tyto polozky:

File Pod touto polozkou jsou zahrnuty piikazy pro vytvareni novych grafickych oken, tisk, nastaveni

tiskdrny a ukonceni prace s MATLABem.

Edit Pod touto polozkou jsou zahrnuty ptikazy pro kopirovani obsahu grafického okna do schranky

ve formatu Windows Metafile nebo Windows Bitmap a vycisténi grafického okna.

Windows Pod touto polozkou je seznam vSech oken MATLABu. Volbou polozky se prepnete do

nového aktivniho okna.

Help Pod touto polozkou jsou zahrnuty piikazy pro napovédu MATLABu.
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2.3 Pouziti schranky Windows

Informace mezi MATLABem a ostatnimi aplikacemi mohou byt pfenaseny pres schranku Windows
(clipboard).

K pfeneseni grafu z grafického okna do jiné aplikace pouzijte posloupnost klaves Alt-PrintScreen.
Stiskem této posloupnosti se zkopiruje obsah aktivniho okna do schranky. Potom aktivujte jinou
aplikaci a v jejim menu Edit zvolte pfikaz Paste, ktery pfenese obsah schranky do aktivniho okna

aplikace.

Jinou moznosti jak prenést graf z grafického okna do jiné aplikace je pouzit pirikaz v menu Edit
grafického okna MATLABu — Copy to Bitmap a Copy to Metafile.

Pro zavedeni textovych dat z jinych aplikaci musite nejprve vyfriznout nebo zkopirovat pozado-
vana data aplikace do schranky. Predpokladejme, Ze jste zkopirovali do schranky nékolik hodnot

z tabulkového kalkulatoru. Abyste nacetli tyto hodnoty do proménné Q, postupujte nasledovné:
1. V MATLABu zadejte
Q=1

2. V menu Edit zvolte prikaz Paste. Obsah schranky je prenesen do pfikazového okna za levou

oteviraci hranatou zavorku.

3. Zadejte pravou zaviraci hranatou zavorku a stfednik a stisknéte Enter.

2.4 Vyvolavani béznych dialogovych boxu

MATLAB pro Windows vam umoziuje vyvolavat nékteré bézné preddefinované dialogové boxy

Windows, kterymi mizete provadét nasledujici funkce:

e nastavovat fonty u objekti osy a text,
e vybirat soubory,

e volit barvy.

2.4.1 Dialogovy box pro vybér fontu

Dialogovy box pro vybér fontu vAm umoznuje urcit a aplikovat zvoleny font na textovy objekt nebo
popis os. Dialogovy box se vyvolad prikazem uisetfont. Podrobné informace o parametrech tohoto

ptikazu ziskate zadanim pfikazu help uisetfont.

2.4.2 Dialogové boxy pro volbu souboru

Pouzitim prikazti uigetfile a uiputfile mtzete vyvolat standardni dialogové boxy pro volbu

souboru, ze kterého se bude ¢ist nebo do kterého se bude zapisovat. Napft.
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[filename, path] = uigetfile(’*.m’, ’Ze souboru’)

[filename, path] = uiputfile(’*.m’, ’Do souboru’)

Podrobné informace o téchto pfikazech ziskate zadanim pfikazuhelp uigetfile nebo help uiputfile.

2.4.3 Dialogovy box pro vybér barvy

Dialogovy box pro vybér barvy vam umoznuje zobrazit a zménit barvu grafického objektu. Di-
alogovy box se vyvold prikazem uisetcolor. Podrobné informace o parametrech tohoto prikazu

ziskate zadanim piikazu help uisetcolor.

2.5 Struktura adresaru MATLABu

Po instalaci mé vas MATLABovsky adresar nasledujici soubory a podadresare, které obsahuji rizné

komponenty systému MATLABu:

\BIN Binarni soubory MATLABu
\TOOLBOX Nadstavby MATLABu
\EXTERN Pomocné programy pro sestaveni MEX-soubort

\GHOSTSCR  GhostScript — program pro prevod PostScriptovych soubortu
MATLABRC.M Inicializa¢ni soubor MATLABu
PRINTOPT.M Uzivatelsky nastavitelné volby pro tisk

2.6 Vyhledavaci cesta MATLABu

V MATLABu existuje tzv. vyhleddvaci cesta, ktera se pouziva k nalezeni M-soubora. Napt. pokud
zadate v prikazovém okné lagrange, interpret pouzije nasledujici kroky k urceni zpiisobu zpracovani

tohoto textového retézce:

1. Zkontroluje, zda se nejednd o proménnou.
2. Pokud ne, zkontroluje, zda se nejedna o vestavénou funkci.

3. Pokud ne, zkontroluje, zda v aktudlnim adresafi existuje soubor s nazvem LAGRANGE.MEX,
LAGRANGE.DLL nebo LAGRANGE.M (v tomto poradi).

4. Pokud ne, zkontroluje, zda soubor s nazvem LAGRANGE . MEX, LAGRANGE .DLL nebo LAGRANGE.M
existuje ve vyhledavaci cest¢ MATLABu (v tomto poradi).

Aktuélni vyhledavaci cestu MATLABu si muzete zobrazit funkci path:

>> path
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MATLABPATH
c:\matlab\toolbox\local
c:\matlab\toolbox\matlab\datafun
c:\matlab\toolbox\matlab\elfun
c:\matlab\toolbox\matlab\elmat
c:\matlab\toolbox\matlab\funfun
c:\matlab\toolbox\matlab\general
c:\matlab\toolbox\matlab\color
c:\matlab\toolbox\matlab\graphics

Pouzitim pfikazu path muizete k vyhledavaci cesté MATLABu také pfidat nové adresafe. Napt. na-
sledujici pfikaz zpusobi, ze MATLAB bude prohledavat adresar C: \MFILES pied ostatnimi adresafi

ve vyhledévaci cesté MATLABu (ale ne pfed aktualnim adresarem):
path(’C:\MFILES’, path)

Pokud chcete pripojit adresaf C:\MFILES nakonec vyhledavaci cesty, pouzijte prikaz
path(path, ’C:\MFILES’)

Pocate¢ni vyhledavaci cesta MATLABu je umisténa v souboru matlabrc.m, ktery je vytvoren

béhem instalace a méni se pfi kazdé nasledujici instalaci nadstaveb.
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3 Zakladni koncepce

3.1 Vstup matic

MATLAB pracuje v podstaté s jednim typem dat a tim je matice (redlnd nebo komplexni); tj.
vSechny proménné jsou matice. V nékterych situacich jsou matice fadu jedna interpretovany jako

skalary a matice s jednim fddkem nebo sloupcem jako vektory.

Matice muze byt do MATLABu zavedena nékolika zpusoby:

e napsana jako seznam prvki,
e vygenerovana piikazem nebo funkci,
e vytvorena v souboru lokalnim editorem a nactena,

e nactena z externiho datového souboru nebo aplikace.

Jazyk MATLABu neobsahuje zZadny pfikaz pro nastaveni dimenze nebo typu matice. Potfebnou

pamét alokuje MATLAB automaticky az do velikosti vyuzitelné na konkrétnim pocitaci.
Nejjednodussim zptisobem zadani malych matic je napsat matici jako seznam prvkd za dodrzeni

nésledujicich pravidel:

e Jednotlivé prvky matice v faddce oddélit mezerou nebo ¢arkou.
e Jednotlivé fadky matice oddélit stfednikem nebo znakem konce radky.

e Cely seznam vlozit mezi hranaté zavorky.

Napft. zadédnim piikazu
A=10123; 456; 7809]

nebo

[123
6
9]

0 o

obdrzime vystup
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N e
0 o N

MATLAB ulozi matici A pro pozdéjsi vyuziti.

Matice muzete také zadat nac¢tenim souborid s piiponou ’.m’. Pokud soubor gena.m obsahuje

nasledujici tti fadky textu

=
]

[1 23
6
9]

0 o

pak prikaz
gena
nacte soubor a vytvori matici A.

Matice vytvotrené pii predchozich bézich MATLABu nebo matice vytvotrené jinymi programy mohou

byt na¢teny prikazem load nebo funkci fread. Viz kapitola Vstupy a vgstupy.

3.2 Prvky matice

Prvky matice mohou byt libovolné vyrazy MATLABu; napi. piikaz
x = [-1.3 sqrt(3) (1+2+3)%4/5]

vytvori fadkovy vektor, ktery se vytiskne jako

X =

-1.3000 1.7321 4.8000

Jednotlivé prvky matice mohou byt zpfistupnény indexy uvnitt kulatych zavorek. Pokracujeme-li

v ptikladu, potom piikaz
x(5) = abs(x(1))

vytvori fadkovy vektor

X =

-1.3000 1.7321 4.8000 0 1.3000
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Povsimnéme si, Ze se dimenze vektoru x automaticky zvétsila, aby obsahla novy prvek, a Ze nede-

finované mezilehlé prvky jsou nastaveny na nulu.

Velké matice miizete vytvaret pomoci malych matic, na které pohlizite jako na prvky. Napft. pridame

novy fadek k matici A:

r = [10 11 12];

A= [4; 1]
Vysledkem je

A =

123

456

789

10 11 12

Naopak malé matice mizete z velkych matic vyjmout pouzitim dvojtecky. Napft.
A= A(1:3,:);

vybere prvni tfi fadky a vSechny sloupce soucasné matice A a vrati ptivodni matici A. Podrobny

popis pouziti dvojtecek je v kapitole Manipulace s vektory a maticemi.

3.3 Prikazy a proménné

MATLAB je vyrazovy jazyk; vyrazy, které napisete, jsou interpretovany a vyhodnoceny. Ptikazy
MATLABu jsou obvykle ve tvaru

promeénnd = vyraz
nebo jenom
vyraz

Vyraz je obvykle slozen z operatort, funkci a jmen proménnych. Vysledkem vyhodnoceni vyrazu
je matice, kterd se zobrazi na obrazovce a je prifazena do proménné. Pokud nézev proménné a
rovnitko chybi, je automaticky vytvofena proménna ans (answer), do které je vysledek ulozen.

Napi. vyraz
1900/81

vytvori

ans =

23.4568
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Pfikaz je obvykle ukoné¢en znakem konce fadky (EOL), ktery je vyvolan stiskem tlacitka ENTER.
Je-li poslednim znakem piikazu stfednik, je potlaceno zobrazeni vysledku. Toto se pouziva hlavné

v M-souborech a v situacich, kde je lokalni vysledek znacné rozsahly nebo nezajimavy. Napf.
p = conv(r,r);

konvoluje vektor r se sebou samym, ale nezobrazuje vysledek. Podrobny popis M-souborti je v ka-

pitole Skripty a funkce.

Pokud jsou pted znak konce fadky vlozeny tti tecky, znamena to, ze pfikaz pokracuje na nasledujici

radce. Napft.

s=1-1/2+1/3 -1/4 +1/5 - 1/6 + 1/7 ...
-1/8 + 1/9 - 1/10 + 1/11 - 1/12;

vyhodnoti ¢asteény soucet fady, prifadi soucet do proménné s, ale nic nezobrazi. Mezery mezi

znaménky =, + a - jsou volitelné, ale zde jsou vlozeny pro zlepseni Citelnosti.

Naopak nékolik prikazi mize byt umisténo na jediné fadce, jsou-li oddéleny ¢arkou nebo stfedni-

kem. Napi.
a=23; b=10; c = a/b;

Nazvy proménnych a funkci musi zacinat pismenem, za kterym nasleduje libovolny pocet pismen,

¢islic a podtrzitek. MATLAB vsSak rozlisuje pouze prvnich 19 znakd jména.

MATLAB rozlisuje malé a velkd pismena. A a a nejsou stejné proménné. Nazvy vsech funkci musi
byt s malymi pismeny. Zkuste si, co vyhodnoti MATLAB pfi zadéni abs (3) a ABS(-3).

Funkce miize byt zastinéna proménnou, kterd ma stejny nazev. Vyzkousejte si tuto posloupnost

prikazu

abs(-3)
abs=10
abs(-3)

3.4 Informace o pracovnim prostoru

V predchozich prikladech jsme vytvorili proménné, které jsou uloZeny v pracovnim prostoru MAT-

LABu. Abyste tyto proménné vypsali na obrazovku, zadejte prikaz
who

ktery vypise
Your variables are:

Aps

ans r X
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Z vypisu vidite, ze piiklady vygenerovaly Sest proménnych (véetné ans). K detailnéjsimu vypisu

proménnych slouzi funkce whos, ktera v nasem pripadé vytvori

Name Size Elements Bytes Density Complex

A 3 by 39 72 Full No
ans 1 by 1 1 8 Full No
p 1 by 55 40 Full No
r 1 by 3 3 24 Full No
s 1by11 8 Full No
x 1 by 5 5 40 Full No

Grand total is 24 elements using 192 bytes

Kazdy prvek realné matice vyzaduje 8 byttt paméti, takze matice A fadu tii zabira 72 byt a vSechny

proménné dohromady 192 byt paméti.

3.5 Stalé proménné

Proménnd ans a nevypisujici se proménna eps maji v MATLABu specialni vyznam. Jsou to tzv.

stdlé proménné, které nemizete smazat.

Proménnou eps pouzivaji nékteré funkce pro stanoveni ptresnosti vypoctu. Jeji pocatecéni hodnota
je dana vzdalenosti od 1.0 k nejblizs§imu vys$simu FP éislu (¢islo ve formétu plovouci fadové ¢arky).
Pro IEEE aritmetiku pouzivanou na mnoha osobnich poé¢itaéich a pracovnich stanicich se eps=27°2,

coz je ptiblizné 2.22 x 10716, Proménnou eps miizete nastavit na libovolnou hodnotu (véetné nuly).

3.6 Napovéda

Pro napovédu slouzi v MATLABu pfikazy help a lookfor. Piikaz
help

bez jakéhokoliv argumentu zobrazi seznam adresaii, které obsahuji soubory souvisejici s MAT-
LABem. Napf.

HELP topics:
toolbox\local - Local function library.

matlab\general - General purpose commands.

matlab\ops - Operators and special characters.
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matlab\matfun - Matrix functions - numerical linear algebra.
matlab\graphics - General purpose graphics functions.

matlab\color - Color control and lighting model functions.

toolbox\stats - Statistics Toolbox.

toolbox\signal - Signal Processing Toolbox.

Kazda radka se sklada z nazvu adresaie a popisu obsahu adresare. Nékteré adresare se tykaji sa-
motného MATLABu; obsahuji informace o vestavénych funkcich a funkcich dodéavanych s vlastnim
MATLABem. Jiné adresaie jsou pro nadstavby (toolbozy), napf. stats a signal; tyto adresére

obsahuji soubor funkci tykajicich se néjaké specialni aplika¢ni oblasti.

Seznam funkci obsazenych v daném adresaii obdrzite po zadani prikazu help nasledovaném jménem

adresare. Napft.
help lang

vypiSe seznam prikazi a funkci tykajicich se pouziti MATLABu jako programovaciho jazyka a
help matfun

vypiSe seznam maticovych funkci vyznamnych pro numerickou linearni algebru. Tento druhy piikaz

vypise nékolik desitek fadek, véetné

\ and / - Linear equation solution; use "help slash".
lu - Factors from Gaussian elimination.

inv - Matrix inverse.

eig - Eigenvalues and eigenvectors.

svd - Singular value decomposition.

Podrobné informace o jednotlivych funkcich obdrzite po zadani piikazu help nésledovaném jménem

funkce. Napf.
help eig
poskytne popis funkce eig, ktera pocita vlastni ¢isla a vlastni vektory matice.

Prikaz lookfor slouzi k obecnému vyhledavani informaci. Napt. pokud hledate moznosti viypoctu

Fourierovy transformace, zadejte
lookfor Fourier

Béh prikazu trva o néco déle, ale potom obdrzite seznam mnoha funkci tykajicich se Fourierovy

transformace, véetné
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FFT Discrete Fourier transform.

FFT2 Two—-dimensional Fast Fourier Transform.

IFFT Inverse discrete Fourier transform.

IFFT2 Two-dimensional inverse discrete Fourier transform.

DFTMTX Discrete Fourier transform matrix.

T¥i jiné prikazy, who, what a which, poskytuji informace o proménnych, souborech a adresarich.

Zadejte help who, help what a help which, abyste ziskali podrobny popis téchto piikazi.

3.7 Ukonceni prace a ulozeni pracovniho prostoru

Pokud chcete skonéit praci s MATLABem, zadejte pfikaz quit nebo exit. Pfi ukonéeni MATLAB
smaze veskeré proménné ve svém pracovnim prostoru. Chcete-li si obsah pracovniho prostoru ucho-

vat pro pozdéjsi praci s MATLABem, muZete si obsah pracovniho prostoru ulozit zaddnim piikazu
save

Tento pfikaz ulozi v8echny proménné do souboru s ndzvem matlab.mat. Kdyz je MATLAB po-
tom pozdéji znovu zavolan, miizete zadat piikaz load k obnoveni pracovniho prostoru ze souboru

matlab.mat.

Piikazy save a load muzete pouzit s jinym nazvem souboru nebo k uloZeni pouze zvolenych

proménnych. Piikaz save temp ulozi soucasné proménné do souboru temp.mat. Piikaz
save temp X

ulozi pouze proménnou X, zatimco
save temp X Y Z

ulozi X, Y a Z.

load temp nacte vSechny proménné ze souboru temp.mat. load a save mohou také nacitat a

ukladat textové datové soubory; viz podrobnosti v kapitole Vstupy a vystupy.

3.8 Cisla a aritmetické vyrazy

MATLAB pouziva obvykly desitkovy zapis Cisel s volitelnou desetinnou teckou, kladnym a zapor-
nym znaménkem. Za ¢islo mizete pripojit exponent nebo komplexni jednotku. Pfiklady ptripustnych

¢isel jsou
3 -99 +0.0001

9.6397238 1.60210E-20 6.02252e23
21 -3.14159i 3ebi
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POZOR, na omylem vloZené mezery pted a za symbolem exponentu. Zkuste si, jak bude MATLAB
reagovat pfi vyhodnocovani nésledujicich piikaz: V=[0 1e2], V=[0 1e 2] a V=[0 1 e2]. Nélezi-
tou pozornost vénujte také mezeram pred a za symbolem imaginarni jednotky. Ovérte si vysledky
téchto prifazovacich ptrikazt: V=[1 2+3i 4], V=[1 2 +31i 4], V=[1 2+ 3i 4] a V=[1 2+3 i 4].

Relativni presnost cisel je eps, coz je asi 16 desetinnych ¢isel na pocitacich s IEEE aritmetikou.
Rozsah je zhruba od 10739 do 10308.

Vyrazy mtzete sestavovat pomoci obvyklych aritmetickych operatorti a pravidel o priorité operaci:
+ scitani
- od¢itani

néasobeni

déleni zprava

PN

déleni zleva

mocnéni

Pro maticové operace je vhodné mit dva symboly pro déleni. Tyto operace popisuje kapitola Mati-
cové operace. Skaldrni vyrazy 1/4 a 4\1 maji stejnou hodnotu, 0.25. Ke zméné pravidel o priorité

se pouzivajl standardnim zpusobem zavorky.

MATLAB m4 vestavény elementarni matematické funkce, jaké naleznete na kazdém dobrém vé-
deckém kalkuldtoru. Tyto funkce zahrnuji abs, sqrt, log, sin, atd. Dalsi funkce mizete snadno
pfidat jako M-soubory. Uplny seznam elementarnich matematickych funkci je v kapitole Matema-

ticke funkce.

Nékteré vestavéné funkce jednoduse vraci bézné uzivanou specialni hodnotu. Funkce pi vraci ,

predpoctené programem jako 4*atan(1). Jiny zptsob jak generovat 7 je
imag(log(-1))

Funkce Inf, kterd zastupuje nekonecno, se objevuje v nemnohych kalkula¢nich systémech nebo

pocitacovych jazycich. Jednim ze zpisobu jak vytvorit tuto hodnotu je prikaz
s = 1/0,

ktery vraci
Warning: Divide by zero

s =

Inf

Na strojich s IEEE aritmetikou nevede déleni nulou k ukonceni programu. Vytvori se pouze varovné

hlagSeni a specialni hodnota Inf.

Proménnd NaN (Not a Number) je IEEE ¢islo podobné Inf, ale ma odlisné vlastnosti. NaN vytvori

vypocty jako Inf/Inf nebo 0/0.
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3.9 Komplexni cisla a matice

MATLAB dovede pracovat i s komplexnimi ¢isly, kterd jsou oznacena specialnimi funkcemi i nebo
j. Néktefi z vas davaji prednost
z = 3 + 4x%i
zatimco jini preferuji
z = 3 + 4xj
Jinym piikladem je
z = rxexp(i*theta)
Pri zadavani komplexnich matic jsou vhodné dva postupy

A [1 2; 3 4] + ix[6 6; 7 8]

A

[1+5i 2+6i; 3+7i 4+8i]

které vytvori stejny vysledek.

3.10 Vystupni format

MATLAB zobrazi vysledek jakéhokoliv pfirazeni na obrazovku a prifadi vysledek dané proménné
nebo proménné ans. K fizeni formatu zobrazovanych ¢isel slouzi piikaz format. Piikaz format ma
vliv pouze na zobrazeni matic, ne na jejich vypocet nebo ulozeni. (MATLAB vykonava vSechny

vypoclty v dvojndsobné presnosti)

Pokud jsou vSechny prvky matice celd ¢isla, zobrazi se matice ve formatu bez desetinnych tecek.

Napf.
x=[-10 1]

vzdy zobrazi

X =

-101

Pokud ale alespori jeden prvek matice neni celociselny, muzeme pouzit nékolik vystupnich formata.
Implicitni formét, nazyvany short (kratky) format, zobrazi asi pét desetinnych mist. Ostatni for-
maty zobrazi vice desetinnych mist nebo pouzivaji védecky zapis ¢isel (zépis s exponentem). Jako

priklad predpokladejme

x = [4/3 1.2345e-6]
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Formaty a odpovidajici vystupy pro tento vektor jsou:

format short 1.3333 0.0000

format short e 1.3333e+000 1.2345e-006

format long 1.33333333333333 0.00000123450000
format long e  1.333333333333333e+000 1.234500000000000e-006
format bank 1.33 0.00

format hex 3f5555555555555 3eb4b6231abfd271
format + + +

Pokud u kratkého (short) nebo dlouhého (long) forméatu je nejvétsi prvek matice vétsi nez 1000

nebo mensi nez 0.001, je na celou matici pfi zobrazeni aplikovano méritko. Napf.
x = 1e20*x

vynasobi x ¢islem 1020 a vysledek zobrazi

X:
1.0e+020 *
1.3333 0.0000

Forméat + je tisporny zptsob zobrazeni velkjch matic. Symboly +, - a mezera zobrazuji kladné,

zaporné a nulové prvky.

Konecné piikaz format compact potlacuje mnohé prazdné fadky ve vypisech, ¢imz umoznuje dostat

na obrazovku vice informaci.

3.11 Funkce

Za svuj vykon vdééi MATLAB v mnohém zna¢nému mnozstvi funkci. Nékteré z nich jsou vnitini,
neboli vestavéné. Jiné funkce jsou v knihovnach M-soubort distribuovanych s MATLABem (nad-
stavby MATLABu). A dalsi funkce pro specializované aplikace mohou byt pfidany uzivateli nebo
skupinami uZzivateli. Toto je dtlezitd vlastnost MATLABu; kazdy uzivatel maze vytvorit funkce,
které se provadéji pravé tak jako vnitini funkce vestavéné v MATLABu. Vice informaci o M-

souborech je v kapitole M-soubory: Skripty a funkce.

Obecné kategorie analytickych funkci vyuzitelnych v MATLABu zahrnuji

e Elementarni matematické funkce,

Specialni funkce,

Elementarni matice,

Specialni matice,

Rozklad matic,
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Analyza dat,

Polynomy,

Reseni diferencidlnich rovnic,

Nelinearni rovnice a optimalizace,

Numericka integrace,

Zpracovani signali.

Nasledujici kapitoly v kratkosti popisi tyto kategorie analytickych funkci. Podrobné informace o jed-

notlivych funkcich jsou k dispozici v napovédé a ve druhém dilu, Popis funkct.

V predchozich prikladech byly ukazany funkce, které meély pouze jeden vstupni a jeden vystupni

argument. V MATLABu vsak muzete funkce kombinovat mnoha zptsoby. Napft.
x = sqrt(log(z))

zndzorniuje vnorené pouziti dvou jednoduchych funkci. N&které funkce MATLABu pouzivaji dva

nebo vice vstupnich argumentt. Napf.
theta = atan2(y,x)
Kazdy argument miize byt ovSem vyrazem.

Nékteré funkce vraci dva nebo vice vystupnich hodnot. Vystupni hodnoty jsou ohraniceny hrana-

tymi zavorkami a oddéleny ¢arkami:

[v, D]
ly, il

eid(A)

max (x)

Prvni funkce vraci dvé matice, V a D, vlastni vektory resp. vlastni ¢isla matice A. Druhy ptiklad

vraci maximalni hodnotu y a index i maximalni hodnoty vektoru x.

Funkce, které umoznuji vicenasobné vystupni argumenty, ale mohou vracet i méné vystupnich

argumenttl. Napf. max s jednim vystupnim argumentem
max (x)
vraci pravé maximalni hodnotu.

MATLAB nikdy neméni vstupni (pravostranné) argumenty funkce. Vystupy funkce jsou vzdy vra-

ceny ve vystupnich (levostrannych) argumentech.
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4 Maticové operace

Maticové operace jsou zékladem MATLABu; kdekoli je to mozné, jsou oznaceny obvyklym mate-

matickych zpltisobem omezenym pouze znakovou sadou pocitace.

4.1 Transpozice matic

Transpozici matice oznacuje apostrof (?). Piikazy

[123; 456; 78 0]
B = A

vytvori

IS NG
0 o N

w N =,
(o) B 2 I S

X [-1 0 2]°

vytvori

Pokud je Z komplexni matice, potom Z’ vytvoii komplexné sdruzenou transponovanou matici. To
miize nékdy vést k neocekavanym vysledkim, pokud se neopatrné zachazi s komplexnimi ¢isly. Pro

nekonjugovanou transpozici pouzijte Z.’ nebo conj(Z’).
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4.2 Scitani a odéitani matic

Znaménka + a - oznacuji s¢itani a odc¢itani matic. Matice musi mit shodné dimenze. Napi. s vyse

uvedenymi maticemi A+x neni korektni, nebot A mé rozmér [3 x 3] a x [3 x 1]. Avsak
C=A+8B

je akceptovatelné a vytvori

C =
2 6 10
6 10 14
10 14 O

Scitani a odcitani je také definovano, je-li jeden operand skalar, tj. matice fadu jedna. V tomto

pripadé je skalar pricten ke vSsem prvkiam nebo odecten od vSech prvka matice. Napft.
y=x-1
da

4.3 Nasobeni matic

Symbol * oznacuje nasobeni matic. Operace je definovana, pokud vnitini rozméry dvou operandt
jsou stejné. X*Y se vykond, je-li druhy rozmér X stejny jako prvni rozmér Y. Napt. vySe uvedené x
a y maji stejné rozméry [3 x 1], takze vyraz x*y neni definovan a vysledkem je chybové hlaseni.
Je vsak definovano nékolik jinych vektorovych soucint, které jsou velice uzitecné. Mezi nejbéznéjsi
patii vnitini soucin (skalarni); tj.

X’ *y

jehoz vysledek je

ans =

Stejny vysledek da y’*x. Dale existuji vnéjsi souciny, mezi nimiz je vztah transpozice:
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x*xy’ =
21 -1
000
-4 -2 2

Soucin matice s vektorem je specidlnim pripadem soucinu matice s matici. Napf.
b = Axx

vytvori

-7
Samoziejmé skaldr mize nasobit matici nebo mize byt matici nasoben:
pi*x

ans =
-3.1416
0.0000
6.2832

4.4 Déleni matic

V MATLABu existuji dva symboly pro déleni matic, \ a /. Je-li A regularni étvercovd matice,
potom A\B resp. B/A forméalné odpovidaji levostrannému resp. pravostrannému nasobeni matice B
matici inverzni k matici A; tj. inv(A)*B resp. Bxinv (A), ale vysledek je ziskdn pfimo (bez vypoctu

inverze). Obecné

X=A\B je feSenim Ax X =B
X=A/B jefeSenim X * A=DB

Levostranné déleni, A\B, je definovano, mé-li B tolik Ffadek jako A. Pokud je matice A ¢tvercovi,
pouziva se Gaussova eliminace. Vysledkem je matice X se stejnymi rozméry jako u matice B. Pokud

je A témér singularni, zobrazi se varovné hlaseni.
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Neni-li matice A ¢tvercova, aplikuje se Householderova ortogonalizace se sloupcovym vybérem.

Vysledkem je matice X o rozmérech [m x n], kde m je pocet sloupcii A a n je pocet sloupcti B.
Pravostranné déleni, B/A, je definovano pomoci levostranného déleni jako B/A=(A’\B’)’.
Napft. ponévadz vektor b byl vypocten jako A*x, pfikaz

z = A\b

vrati

4.5 Uziti mocnin s maticemi

Vyraz A”p, ktery ma vyznam p-té mocniny matice A, je definovan, je-li A ¢tvercova matice a p je
skalar. Pokud je p celociselné vétsi nez jedna, vypocte se tento vyraz opakovanym nasobenim. Pro
jiné hodnoty p, vypocet vyvold vyhodnoceni vlastnich ¢isel a vlastnich vektord. Je-li [V,D]=eig(A),

potom A~p=V*D. p/V.

Pokud je P matice a a je skalar, vyraz a”P se Tesi opét pres vlastni ¢isla a vlastni vektory. Vyraz

X"P, kde jak X, tak P jsou matice, nahlasi chybu.

4.6 Transcendentni a elementarni maticové funkce

MATLAB povazuje vyrazy jako exp(A) a sqrt(A) za prvkové operace, které jsou definoviany jako
operace na jednotlivych prvcich matice A. MATLAB ale umi vypocitat i maticové transcendentni
funkce, jakymi jsou maticova exponenciala, maticovy logaritmus a dalsi. Tyto specialni funkce jsou

definované pouze pro ¢tvercové matice.

Transcendentni matematicka funkce se interpretuje jako maticova, pokud je k nazvu funkce pridano

pismeno m; napt. expm(A) a sqrtm(A). V MATLABu jsou definovany t¥i takovéto funkce:

expm  maticovd exponenciala
logm  maticovy logaritmus

sqrtm maticovd odmocnina

Seznam muze byt rozsifen pridanim dalSich M-soubori nebo pouzitim funkce funm. Podrobné

informace o téchto funkcich jsou ve druhém dilu, Popis funkci.
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Elementarni maticové funkce zahrnuji:

poly  charakteristicky polynom
det determinant
trace stopa

kron  Kroneckeriv tenzorovy soucin

Podrobnosti jsou opét uvedeny ve druhém dilu, Popis funkci.
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5 Prvkové operace

Vyraz prvkové operace znamend aritmetické operace provadéné na prvcich matic. Pro odliseni

téchto operaci od operaci maticovych predchézi prislusné operatory tecka.

5.1 Prvkové scéitani a odcéitani

U sc¢itani a od¢itani jsou maticové operace totozné s operacemi prvkovymi, takze + a - mize byt

povazovano bud za maticovou nebo prvkovou operaci.

5.2 Prvkové nasobeni a déleni

Symbol . * oznacuje prvkové nasobeni. Pokud A a B jsou stejného typu, potom A.*B vytvofi matici,

jejiz prvky jsou jednoduse souciny jednotlivych prvkt matice A a B. Napf.

x=1[123]; y=1[45 6];

potom

zZ = X.*y
vraci

Z =

4 10 18

Vyrazy A./B a A.\B pocitaji podily jednotlivych prvka. Takze
z = x.\y

vrati

zZ =

4.0000 2.5000 2.0000
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5.3 Prvkové pouziti mocnin

Symbol .~ oznacuje prvkové mocniny. Nasleduje nékolik ptikladi, které vyuzivaji vysSe zavedené

vektory x a y. Zadejte
zZ =Xx."y

coz vrati

z =
1 32 729

Exponent mtze byt skalar:

z =x."2

nebo miiZze byt skalarem baze:

N
]

2.7 [x yl

248 16 32 64

5.4 Relacni operace

Pro porovnéani dvou matic shodnych rozméri existuje sest rela¢nich operatort.

< mensi nez

<= mensi nebo rovno
> vetsi nez

>=  vétsi nebo rovno
== rovino

=  nerovno
MATLAB porovnéavéa dvojice odpovidajicich prvki; vysledkem je matice jednicek a nul (jednicka
znamend splnéni podminky, nula nesplnéni podminky). Napft.
2+2 =4
je prosté 0.

Rela¢ni operatory se hodi zvlasté ke stanoveni vzoru maticovych prvkd, které splnuji dané pod-

minky. Napf. madme magicky ¢tverec radu Sest
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=
]

magic(6)

A =

3516 26 19 24
3327 21 23 25
31 9 2 22 27 20
8 28 33 17 10 15
30 5 34 12 14 16
4 36 29 13 18 11

Magicky ¢tverec ¥adu n je matice [n x n] sestavené z celych &isel od 1 do n?, kterd ma fadkové a
sloupcové soucty stejné. Budete-li na tuto matici zirat dosti dlouho, vSimnete si, Ze prvky, které

jsou délitelné tiemi, se vyskytuji na kazdé tieti diagonale. Pro zobrazeni této kuriozity zadejte
P = (rem(A,3) == 0)

Symbol == je operatorem rovnosti, rem(A,3) je matice zbytkt po déleni, 0 se rozsiri na matici nul

odpovidajici velikosti a P pak vraci matici jednic¢ek a nul

P =
001001
100100
010010
001001
100100
010010

Poznamenejme, zZe toto je priklad 7idké matice. Vétsina jejich prvki jsou nuly.
Ve spojitosti s relacnimi operatory je velice prospésnou funkci funkce find, kterda nachéazi nenulové
prvky v matici, coz mohou byt datové prvky vyhovujici néjaké rela¢ni podmince. Napt. je-li Y

vektor, potom £ind (Y<3.0) vraci vektor indexd prvkt v Y, které jsou mensi nez 3.0.

Prikazy

i = £ind(¥>3.0);
Y(i) = 10%ones(i);

nahradi vSechny prvky v Y, které jsou vétsi nez 3.0, ¢islem 10.0. Tyto prikazy funguji i pro Y, které je
matici, nebof na matici lze pohliZet jako na dlouhy sloupcovy vektor s jednoduchym indexovanim.
Pro testovani hodnot NaN nejsou rela¢ni operatory vhodné s ohledem na specifikaci IEEE aritme-
tiky. Pro testovani téchto hodnot slouzi funkce isnan(X), ktera vraci jednicky v mistech prvka

rovnajicich se hodnoté NaN a nuly jinde. Dalsi uzite¢nou funkci je funkce finite(X), kterd vraci

jednicky, pokud —oo < x < 0.
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5.5 Logické operace

Operatory & resp. | resp. ~ jsou logické operatory logického sou¢inu (’and’) resp. logického souctu

('or’) resp. negace ('not’).

C=A&B je matice, jejiz prvky jsou jednicky, kde A i B maji nenulové prvky, a nuly, kde alespon
v jedné z matic A nebo B je nulovy prvek. Matice A a B musi byt stejného typu, popt.
jedna z matic muze byt skalar.

C=A|B je matice, jejiz prvky jsou jednicky, kde alespon v jedné z matic A nebo B je nenulovy
prvek, a nuly, kde A i B maji nulové prvky. Matice A a B musi byt stejného typu,
popf. jedna z matic mize byt skalar.

B="A  je matice, jejiz prvky jsou jednicky, kde A mé nulové prvky, a nuly, kde A mé nenulové

prvky.

Ve spojitosti s logickymi operatory jsou velice uzitecné funkce any a all. Funkce any(x) vraci
jednicku, pokud alespor jeden z prvka vektoru x je nenulovy, a jinak nulu. Funkce all(x) vraci
jednicku, pokud vSechny prvky vektoru x jsou nenulové, a jinak nulu. Tyto funkce jsou uZitecné

zejména v prikazu if, napf.
if all(A<0.5)
néco délej
end

Pfi maticovych argumentech pracuje any a all sloupcové, tj. vraci fadkovy vektor s vysledky za
kazdy sloupec. Pouzijete-li tyto funkce dvakrat, napt. any(any(A)), zredukujete tim maticovou

podminku na podminku skalarni.

Relaéni a logické funkce v MATLABu jsou:

any logické podminky

all logické podminky

find nalezeni indexi logickych prvka

exist kontrola existence proménnych a souboru
isnan detekce hodnot NaN

finite kontrola kone¢nosti proménnych

isempty  detekce prazdnych matic
isstr detekce Tetézcovych proménnych
isglobal detekce globélnich proménnych

issparse detekce Ffidkych matic
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5.6 Matematické funkce

Zakladni matematické funkce se aplikuji na kazdy prvek matice. Napft.

A=1[123; 45 6]
= fix(pix*A)
= cos(pix*B)

vytvori

A:

2

45

B=

369

12 15 18

C=

-11 -1

1-11

MATLAB obsahuje tyto trigonometrické funkce:

sin sinus
cos kosinus
tan tangens

asin  arkussinus

acos  arkuskosinus

atan  arkustangens

atan2 ¢tyf-kvadrantovy arkustangens
sinh  hyperbolicky sinus

cosh  hyperbolicky kosinus

tanh  hyperbolicky tangens

asinh argument hyperbolického sinu
acosh argument hyperbolického kosinu

atanh argument hyperbolické tangenty
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MATLAB obsahuje tyto zékladni funkce:

abs absolutni hodnota nebo modul komplexniho ¢isla
angle faze komplexniho ¢isla

sqrt  druha odmocnina

real realnd cast komplexniho cisla

imag  imaginarni ¢ast komplexniho ¢isla

conj  komplexné sdruzené ¢islo

round zaokrouhleni k nejbliz§imu celému ¢islu

fix zaokrouhleni na celé ¢islo blizsi k nule

floor zaokrouhleni na celé ¢islo blizsi k —oo

ceil  zaokrouhleni na celé ¢islo blizsi k oo

sign  funkce signum

rem zbytek po celociselném déleni
ged nejvétsi spolecény délitel

lcm nejmensi spolecny nasobek
exp exponencialni funkce

log prirozeny logaritmus

logl0 dekadicky logaritmus
Seznam nékterych specialnich funkci v MATLABu:

bessel Besselova funkce

beta funkce beta

gamma funkce gama

rat racionalni aproximace
erf chybova funkce

erfinv  inverzni chybova funkce
ellipke elipticky integral prvniho a druhého druhu
ellipj  Jacobiho eliptickd funkce

Specidlni funkce pracuji pfi maticovém argumentu stejné jako zadkladni funkce, tj. po prvcich.

Podrobné informace jsou uvedeny ve druhém dilu, Popis funkci.
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6 Manipulace s vektory a maticemi

Indexovaci schopnosti MATLABu umozinuji manipulaci s fadky, sloupci, jednotlivymi prvky a sub-
maticemi matic. Indexovani se provadi na vektorech, které jsou vytvareny pomoci dvojteckového
zapisu. Vektory a indexace jsou jednémi z nejmocnéjsich operaci MATLABu, jimiz se snadno do-

ciluje i dosti slozitych manipulaci s daty.

6.1 Vytvareni vektort

Dvojtecka je dulezitym znakem v MATLABu. Prikaz
x =1:5
vygeneruje fadkovy vektor obsahujici ¢isla od 1 do 5 s jednotkovym krokem. Tedy

X =

12345

Samozrejmé muzete zvolit jiny krok nez jedna. Napf.
y = 0:pi/4:pi

vytvori

y:
0.0000 0.7854 1.5708 2.3562 3.1416

Lze pouzit rovnéz zaporny krok. Napft.

b 6:-1:1

da

654321

Dvojteckovy zapis umoznuje snadné vytvareni tabulek. Abychom ziskali sloupcovou tabulku, je

tfeba transponovat radkovy vektor ziskany dvojteckovym zapisem, vypocitat sloupec funkénich

hodnot a potom vytvorit matici ze dvou sloupcti. Napi.
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x = (0.0:0.2:3.0)°;
y = exp(-x).*sin(x);
[x y]
vytvori

ans =

0.0000 0.0000
0.2000 0.1627
0.4000 0.2610
0.6000 0.3099
0.8000 0.3223
1.0000 0.3096
1.2000 0.2807
1.4000 0.2430
1.6000 0.2018
1.8000 0.1610
2.0000 0.1231
2.2000 0.0896
2.4000 0.0613
2.6000 0.0383
2.8000 0.0204
3.0000 0.0070

Jinou moznosti jak vytvorit vektor je pouziti funkce logspace, ktera vytvori vektor s logaritmickym

rozloZzenim, nebo linspace, kterd vam umozni urcit pocet bodu vektoru namisto volby kroku

k

linspace(-pi,pi,4)

k=
-3.1416 -1.0472 1.0472 3.1416

6.2 Indexace

Na jednotlivé prvky v matici se miizeme odkazat pomoci jejich indexti uzavienych v kulatych
zévorkach. Vyrazy pouzité na misté indexti jsou zaokrouhleny na nejblizsi celé ¢islo. Napf. méjme

matici A

N e e
o o N
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potom prikaz
A(3,3) = A(1,3)+A(3,1)

vytvori

I
o0 o N

10

Indexem mitize byt i vektor. Jsou-li x a v vektory, potom x (v) je [x(v(1)),x(v(2)), ..., x(z(@))].
Je-li x matice, umozni vektorové indexy zpristupnit spojité ¢i nespojité submatice. Napf. predpo-

klddejme, Ze A je matice fadu deset, potom
A(1:5,3)

specifikuje submatici [5 x 1] (sloupcovy vektor), ktera je tvofena prvnimi péti prvky tfetiho sloupce

matice A.
Podobné
A(1:5,7:10)
je submatice [5 x 4], kterd je tvofen z prvkl prvnich péti fadek a poslednich étyf sloupcti.
Samotné dvojtecka na misté indexu oznacuje vSechny odpovidajici fadky nebo sloupce. Napft.
AC:,3)
oznacuje tieti sloupec a
A(1:5,:)
oznacuje prvnich pét radek.

Krasné rafinovanych efekta se dosdhne pouzitim odkazi na submatice na obou stranach ptirazova-

ciho prikazu. Napf.

AC:,[3 5 10]) = B(:,1:3)
nahradi tfeti, paty a desaty sloupec matice A prvnimi tfemi sloupci matice B.
Obecné, je-li v a w vektor s celoc¢iselnymi hodnotami, pak

A(v,w)

je matice ziskand vybranim prvki matice A s fadkovymi indexy ve vektoru v a se sloupcovymi

indexy ve vektoru w. Tak
AC:,n:-1:1)

prevraci sloupce matice A a
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v = 2:2:n;
w=1[3141 6]
A(v,w)

je legalni, le¢ pravdépodobné ne moc casto pouzitelnd skupina prikazi.

Jednim z dalSich vypecenych trikt, které vyuzivaji dvojtecku, je A(:). A(:) na pravé strané pri-
fazovaciho pfikazu oznacuje vSechny prvky matice A navleéené do dlouhého sloupcového vektoru.

Tedy prikazy

=
]

[1 2; 3 4; 5 6]
AC:)

vytvori

g w = =
] >N

D S N 0w T

Pokud jiz matice A existuje, 1ze A(:) pouzit i na levé strané prifazovaciho pfikazu ke zméné tvaru
nebo welikosti matice. Potom A(:) oznacuje matici A usporadanou pouze v ramci daného prifazo-
vaciho pfikazu do sloupcového vektoru (se sloupci A pod sebou). Napf. vySe uvedend matice A ma

tfi fadky a dva sloupce, takze
A(:) = 11:16

zméni Sesti-prvkovy fadkovy vektor na matici [3 x 2]:
A =
11 14

12 15
13 16

Tato operace je zahrnuta ve funkci reshape.
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6.3 Uziti logickych vektoru pri indexaci

K tvorbé submatic lze s vyhodou pouzit logickych vektorti, coz jsou vektory obsahujici pouze nuly
a jednicky, které vétsinou vzniknou pfi aplikaci relac¢nich operatort. Predpokladejme, Ze A je matice

[m x n] a L je logicky vektor dimenze m. Potom
ACL,:)
specifikuje ty fadky matice A, kde jsou prvky vektoru L nenulové.

Nasleduje ptiklad, ktery popisuje, jak z vektoru odstranit prvky, které jsou vétsi nez trojnasobek

standardni odchylky:

x = x(x<=3*std(x));

Podobné
= X(:,3)>100
= X(,:)

ponecha v matici X pouze ty fadky, jejichz prvek ve tifetim sloupci je vétsi nez 100.

6.4 Prazdné matice

Prikaz
x=[

prifadi do x matici fadu nula. Nasledné pouziti této funkce nevyvola chybu; pouze operace s touto

matici zpusobi vznik dalsi prazdné matice. Néco jiného je ale prikaz
clear x

ktery vymaze x ze seznamu soucasnych proménnych. Prazdné matice existuji v pracovnim seznamu;
maji pouze nulovy fad. K otestovani existence matice v pracovnim prostoru slouzi funkce exist,

zatimco funkce isempty testuje, zda se jedna o prazdnou matici.

Také je mozné vytvorit prazdny vektor. Je-li n mensi nez jedna, potom 1:n neobsahuje zadny prvek
a tak

x =1:n

je komplikovanéjsi cestou jak vytvorit prazdné x.

prifazenim prazdné matice ruSenym fadktm ¢i sloupctim. Tak
AC:,[2 4]) =[]
smaze druhy a ¢tvrty sloupec matice A.

Nékteré maticové funkce vraci po aplikaci na prazdnou matici podezrelé hodnoty. Jedna se zejména

o tyto funkce: det, cond, prod, sum a mnohé jiné. Napft.
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prod([1)

ans =

det ([1)

ans =

sum([])

ans =

6.5 Specialni matice

Specialni matice, které se vyskytuji v linearni algebfe a zpracovani signald, generuji nasledujici

funkce:

compan matice pridruzend k charakteristickému polynomu
diag diagonalni matice
gallery  testovaci matice

hadamard Hadamardova matice

hankel Hankelova matice

hilb Hilbertova matice

invhilb  inverzni Hilbertova matice
kron Kroneckertv tenzorovy soucin
magic magicky ctverec

pascal Pascaltv trojuhelnik

toeplitz Toplitzova matice

vander Vandermondeova matice

Napf. vytvoime piidruzenou matici k charakteristickému polynomu x® — 7z + 6.

p=1[10-76];
A = compan(p)
A =

07 -6

10

01
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Vlastni ¢isla matice A jsou kofeny charakteristického polynomu.

eig(A) =
-3.0000
2.0000
1.0000

Toplizova matice s neshodou na diagonéle je

c=1[12345];
r =[1.52.53.54.5
= toeplitz(c,r)

Column wins diagonal

.0000 2.5000 3.5000
.0000 1.0000 2.5000
.0000 2.0000 1.0000
.0000 3.0000 2.0000
.0000 4.0000 3.0000

g W NN -

5.5];

conflict.

4.5000 5.5000
3.5000 4.5000
2.5000 3.5000
1.0000 2.5000
2.0000 1.0000

N 4

Dalsi funkce generuji ne tak zajimavé, ale o to uzite¢néjsi matice:

Zeros
ones
rand
randn
eye
linspace

logspace

nulova matice

matice jednicek

matice ndhodnych ¢isel s rovnomérnym rozdélenim
matice ndhodnych ¢isel s normélnim rozdélenim
jednotkova matice

vektor s linedrnim rozlozenim

vektor s logaritmickym rozloZenim

Funkce pro vytvoreni jednotkové matice byla nazvina eye, jelikoz se I a i casto pouzivaji jako

indexy nebo jako oznaceni komplexni jednotky, ale jejich vyslovnost je v angli¢tiné stejna.

Skupina funkci zahrnuje zeros a ones, které generuji konstantni matice nul a jednicek, a rand a

randn, které generuji matice ndhodnjch prvka s rovnomérnym nebo normalnim rozdélenim. Napft.

vytvorme ndhodnou matici

A = rand(4,3)

.2190 0.9347 0.0346
.0470 0.3835 0.0535
.6789 0.5194 0.5297
.6793 0.8310 0.6711

o O O O =

typu [4 x 3]
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6.6 Tvorba velkych matic

Velké matice miizete tvorit z malych matic, kdyz je vlozite do hranatych zavorek. Napt. je-li A

¢tvercova matice, potom
C = [A A’; ones(size(A)) A."2]

vytvorl matici dvojnasobného Ffadu oproti matici A. Mensi matice musi byt rozmérové konzistentni,

jinak nastane chyba.

6.7 Manipulace s maticemi

Nékolik funkci slouzi k rotaci, preklapéni, zméné tvaru nebo vyjiméani uréitych ¢asti z matice.

rot90 rotace

fliplr horizontalni preklopeni

flipud vertikalni preklopeni

diag vyjmuti nebo vytvoreni diagonaly
tril dolni trojihelnikova ¢ast matice
triu horni trojuhelnikova ¢ast matice
reshape zména tvaru

> nebo .’ transponovani

obecné preskupeni

Napf. zménit matici [3 x 4] na matici [2 X 6]

7 10
8 11
9 12

w N P
o O

(os]
]

reshape(4,2,6)

(os]
]

357911
246 8 10 12

Funkce diag resp. triu resp. tril provadi ptistup k diagondle resp. horni resp. dolni trojihelnikové

Casti matice. Napfr.
tril(A)

vytvori
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ans
10
25
36

© O O

Velice uzitecné jsou funkce size a length. Funkce size vraci dvojprvkovy vektor obsahujici
informaci o typu matice. Je-li proménna vektor, length vraci jeho dimenzi, pro matici vraci

max(size(V)).
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7 Piiklady a triky

Priklady k procviceni a rtzné triky jsme puvodné chtéli zaradit za kazdou kapitolu, ale nakonec jsme
se rozhodli, Ze pro toto dllezité téma vyclenime samostatnou kapitolu. Zaradili jsme ji na toto misto
z nasledujicich duvodu : a) jsou probrany zékladni kapitoly pojednavajici o koncepci MATLABu,
maticovych a prvkovych operacich a manipulacich s vektory a maticemi; b) tyto zakladni kapitoly
obsahuji mnoho novych nezvyklych konstrukci a trikt, které nachézeji Siroké uplatnéni pii progra-
movani v MATLABu, a bylo by je proto tieba ponékud vice objasnit na ptikladech; c) kapitoly,

které nasleduji, neobsahuji skoro Zddné zaludnosti, a proto u nich nebudeme zadné zvlastni priklady

uvadét.

Za kazdou tlohou je bezprostfedné uvedeno feseni, takze si hned mizete ovérit spravnost vaseho

FeSeni. Uvedené feSeni muze byt jednim z mnoha spravnych. Pokud se vasSe feSeni neshoduje s uve-

denym, vyzkousSejte si pro ovéreni spravnosti obé feseni pifimo v MATLABu.

Pokud neni v prikladech uvedeno jinak, mé& matice n fadkt a m sloupcu.

7.1 Generovani posloupnosti

Vygenerujte posloupnost Reseni
0,0.1,0.2,...,1.0 0:0.1:1
nebo

linspace(0,1,11)

1,3,5,...,19 1:2:19
0,7/4,7/2,3/4m, 0:pi/4:pi
5,4,3,2,1 5:-1:1
nebo
linspace(5,1,5)
0,1,4,9,16,...,100 (0:10).72
20, 200, 2000, 20000 2*logspace(1,4,4)
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7.2 Tvorba submatic

Z matice A vytvoite matici B, ktera bude obsahovat | ReSeni

tfeti sloupec matice A B=A(:,3)
druhy fadek matice A B=A(2,:)
prvni t¥i fadky matice A B=A(1:3,:)
druhy a ¢tvrty sloupec matice A B=A(:,[2 4])

trikrat druhy sloupec matice A

B=A(:,[2 2 2])

submatici o rozmeéru [2 x 3|, jejiz prvek (1,1)

bude obsahovat prvek (2,1) matice A

B=A([2 3],[1 2 3])

matici A jako sloupcovy vektor B=A(:)
matici A s pfevracenym poradim sloupci B=A(:,n:-1:1)
nebo

B=f1liplr(A)

Uloha
Obratte poradi vektoru x o dimenzi n.
Reseni
x=x(n:-1:1)
nebo

x=fliplr(x)

7.3 Mazani radkua a sloupcu

Smazte Reseni

druhy fadek matice A A(2,:)=[]

tieti sloupec matice A AC:,3)=[]

prvni, druhy a paty sloupec matice A AC:,[1 2 5])=I]

7.4 Nahrada sloupcui a radek

Uloha
Nahradte tteti sloupec matice A typu [m,n] vektorem x o dimenzi n.
Reseni

AC:,3) = x(:)
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Uloha

Nahradte druhy, ¢tvrty a paty fadek matice A prvnimi tfemi fddky matice B. (Pfedpokladejte, Ze

pocet sloupci v A i B je stejny.)
Reseni

AC[2 4 5],:) = B(1:3,:)

Uloha

Nahradte druhy fadek matice A patym sloupcem matice B. (Pfedpokladejte, ze pocet sloupcti matice

A je roven po¢tu fadek matice B.)
Reseni

A(2,:) = B(:,5)’

Uloha

Nahradte druhy, tfeti a ¢tvrty fadek matice A prvnim fddkem matice B. (Pfedpokladejte, Ze pocet

sloupct v A i B je stejny.)
Reseni

A([2 3 4]1,:) = B([1 1 1],:)

7.5 Prohazovani sloupci a radek

Uloha
Prohodte v matici A druhy a paty radek.
Reseni

AC[5 2],:) = A([2 5],:)

Uloha
Prohodte v matici A prvni a treti sloupec.
Reseni

AC:,[3 1]) = A(:,[1 3])

7.6 Logicka pole

Uloha

Vypustte z vektoru x nekladné prvky.
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L=x>0 % vytvofeni logického pole L, které md stejnou dimenzi
% jako x a obsahuje nuly a jednicky

x=x(L) 7% aplikace logického pole L na vektor x

nebo zkracené

x=x(x>0)

Uloha
Vypustte malé prvky z vektoru x.
Reseni

x = x(abs(x)>eps)

Uloha
Vypustte z matice A sloupce, jejichz sumy jsou mensi nez 10.
Reseni

A(:,sum(A)<10)=[]

7.7 Funkce any, all a find

Uloha

Nahradte v matici A prvky s hodnotami 5 a 10 hodnotou -2.

Reseni
L = A==5 | A==10 % logické pole odpovidajici podmince
ind = find(L) % ptevod na indexy
A(L) = -2*ones(size(ind)) % pfifazeni nové hodnoty

nebo zkracené

A(A==5 | A==10) = -2%ones(size(find(A==5 | A==10)))

Uloha

Zjistéte, ve kterém sloupci matice A existuje prvek vétsi nez 20.
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L = A>20 % logické pole odpovidajici podmince
ind = any(L) % sloupcové hleddni nenulovyjch prvkd L

find(ind) % prevod na index hledaného sloupce

nebo zkracené

find(any(A>20))

Uloha
V matici A zménte znaménko u prvki, které jsou vétsi nez 4.

Reseni

ind = find(A>4);
A(ind) = -A(ind);

Uloha
Nahradte v matici A prvky s hodnotami NaN nulami.
Reseni

A(isnan(A)) = zeros(size(find(isnan(A))))

Uloha
Zjistéte, zda v matici A existuje prvek vétsi nez 20.
Reseni

any (any (A>20))

Uloha
Zjistéte, zda v matici A jsou vSechny prvky mensi nez 20.
Reseni

all(all(A<20))
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7.8 Triky s funkci ones

Uloha

Vytvoite dvou-fadkovou matici A, jejiz prvni fadek bude obsahovat 10-krat hodnotu a a druhy
rfadek 10-krat hodnotu b.

Reseni

A = [a(1,ones(1,10)); b(1,ones(1,10))]

Uloha
Vytvorte matici A s 30 sloupci. Tyto sloupce budou tvoreny sloupcovym vektorem x.
Reseni

A = x(:,ones(1,30))

A = x(:,ones(3,10))

atd.

Uloha

Meéjte vektor a=[1 0 1]. Zmeérite hona vektorb=[1 1 1 0 0 0 1 1 1], ktery vznikne opakovanim

kazdého prvku vektoru a tfikrat.

ResSeni

[1 0 1];

= 3;
a(ones(1,N),:)
b(:)’

o T = p
I

Uloha

Vytvorte tabulku malé nasobilky.

Reseni
v = (1:10);
V = v(:,ones(1,10))*diag(v);
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8 Ridici struktury

MATLAB obsahuje Fidici struktury, jaké se nachazeji ve vét§iné programovacich jazyki. Existence
téchto struktur povysuje MATLAB z obycejného kalkulatoru na plnohodnotny vyssi programovaci
jazyk.

8.1 Cyklus FOR

MATLAB ma svoji vlastni verzi cyklu DO nebo FOR, ktery se nachézi v jinych programovacich

jazycich. Cyklus for slouzi pro pfedem dany pocet opakovani piikazu nebo skupiny pfikazu.
Napt.
for i=1:n, x(i)=0, end

pfitadi nulu prvnim n prvkim vektoru x. Je-li n mensi nez jedna, bude piikaz stile legalni, ale
vnittni piikaz nebude proveden. Pokud x jesté neexistuje nebo mé méné nez n prvkil, potom se

automaticky alokuje dodateény prostor.

Cykly mutzete vnorovat; z divodu lepsi ¢itelnosti se obvykle odsazuji. Napf.

for i=1:m
for j=1:n
AGE, )=1/(+5-1);
end
end
A

Strednik ukoncujici vnitini piikaz potlacuje zobrazovani mezivysledkd, zatimco A nasledujici po

cyklech zobrazi koneény vysledek.
Pozor, kazdy for musi mit sviij end. Jestlize zadate
for i=1:n, x(i)=0
systém ceka, az zadate zbyvajici prikazy do téla cyklu. Nic se nedéje, dokud nezadate end.

Pro nasledujici priklad predpokladejme, ze
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a ze chcete vytvorit Vandermondeovu matici, coz je matice, jejiz sloupce jsou mocniny vektoru t.

A=
1-11-11
00001
11111
8127 9 31
625 125 256 5 1

Zde je nejobvyklejsi feseni — dva cykly

n=length(t);
for j=1:n
for i=1:n
A(i,j=t(1)"(n-j);
end

end

Avsak nasledujici jednoduchy cyklus s vektorovymi operacemi je podstatné rychlejsi a také ilustruje

skutecnost, Ze cykly for mohou jit také pozpatku.

A(:,n)=ones(n,1);
for j=n-1:-1:1
AC:,j)=t.*xAC:,j+1);

end

Obecny tvar cyklu for je
for v=vyraz
prikazy
end
Vijraz je ve skutec¢nosti matice, nebot nic jiného v MATLABu neexistuje. Sloupce této matice jsou

postupné prifazovany proménné v a nasledné jsou provedeny prikazy. Jasnéji lze celou zalezitost

vyjadrit jako
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E=vyraz;

[m,n]=size(E);

for j=1:n
v=E(:,3);
prikazy

end

Obvykle je vyraz ve tvarum:n nebom:1i:n, coz je matice s jednou fadkou, takze sloupce jsou skaléry.

V tomto specialnim p¥ipadé se chové cyklus for MATLABu jako cykly FOR a DO v jinych jazycich.

8.2 Cyklus WHILE

MATLAB mé svoji vlastni verzi cyklu while, ktery umoznuje opakovat piikaz nebo skupinu piikazi
v zavislosti na logické podmince. Zde je jednoduchy problém na ilustraci cyklu while. Jaké prvni
celé ¢islo n ma svidj faktoridl stociferny? Nasledujici cyklus while ho najde. Pokud jiz neznate

odpovéd, zadejte

n=1;

while prod(1:n)<1.0e100,
n=n+1;

end

n

Praktictéjsim vypoctem ilustrujicim pouziti while je vypocet exponencialni funkce matice; v MAT-

LABu nazvané expm(A). Jednou z moznych definic exponencialni funkce je mocninna fada:
expm(A) = I + A + A"2/2! + A"3/3! + ...
Obecny tvar cyklu while je

while wvgraz
prikazy
end
Piikazy se opakuji tak dlouho, dokud jsou vSechny prvky ve vgrazu (vyraz je matice) nenulové. Vy-

raz je témér vzdy skaldrnim rela¢nim vyrazem, takze nenulové hodnoty odpovidaji logické hodnoté

TRUE. Pokud vyraz neni skalar, mtizete ho redukovat funkci any nebo all.

8.3 Prikazy IF a BREAK

Nasledujici priklady ilustruji pouziti prikazu if. Prvni priklad ukazuje, jak miZe byt vypocet

rozdélen na tii pripady v zavislosti na znaménku a parité proménné n.
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if n<O0
A=negative(n)

elseif rem(n,2)==0
A=even(n)

else
A=0dd (n)

end

Druhy piiklad pojednava o vzrusujicim problému z teorie ¢isel. Méjme libovolné kladné celé éislo.
Pokud je sudé, délme ho dvéma. Pokud je liché, ndsobme ho tremi a pfictéme jednicku. Tento
postup opakujme, dokud nedostaneme jednicku. Problém zni: Existuje néjaké celé ¢islo, pro které
tento proces nikdy nekonéi? Nésledujici program ilustruje hlavné piikazy while a if. Déle ukazuje
pouziti funkce input, ktera slouzi pro vstup z klavesnice, a pfikazu break, ktery ptrerusi provadéni

nejblize nadtazeného cyklu.

% Klasicky problém ’3n+l’ z teorie &isel
while 1
n=input (’Zadej n, zaporné=konec ’);
if n<=0, break, end
while n>1
if rem(n,2)==0
n=n/2;
else
n=3%*n+1;
end
end

end
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9 M-soubory: Skripty a funkce

MATLAB se obvykle pouzivd v prikazovém mddu; kdyz zadate jednoiadkovy prikaz, MATLAB
ho okamzité provede a zobrazi vysledky. Kromé toho mtize MATLAB také spoustét posloupnosti

prikazi, které jsou uloZeny v souborech.

Soubory, které obsahuji piikazy MATLABu, se nazyvaji M-soubory, nebot maji pfiponu ’.m’.
Napf. soubor s ndzvem bessel.m obsahuje piikazy MATLABu, které vypoctou hodnotu Besselovy

funkece.

M-soubory obsahuji posloupnost normalnich piikazi MATLABu, které se mohou dale odkazovat na
jiné M-soubory. M-soubor mtize volat rekursivné sdm sebe. M-soubor muzete vytvorit libovolnym

textovym editorem.

Rozlisujeme dva typy M-soubort: skripty a funkce. Skripty, neboli skriptové soubory, automati-
zuji dlouhé posloupnosti piikazia. Funkce, neboli funkéni soubory, poskytuji MATLABu rozsiritel-
nost. Funkce vam umoznuji pridavat nové funkce k funkcim existujicim. Za svoji oblibenost vdéci
MATLAB v mnohém praveé své schopnosti vytvaret nové funkce, které fesi uzivatelem specifikované

problémy. Skripty i funkce jsou obycejné textové (ASCII) soubory.

9.1 Skriptové soubory

Kdyz je spustén skript, MATLAB jednoduse spousti prikazy, které nalezne v souboru. Piikazy ve
skriptovém souboru operuji globalné s daty v pracovnim prostoru. Skripty jsou uzite¢né k provedeni
analyz, feSeni problému nebo konstruovani dlouhych posloupnosti prikazi, které se interaktivné daji

délat jenom tézkopadné a zdlouhaveé.

Napft. predpokladejme, Ze soubor fibno.m obsahuje prikazy:

% M-soubor pro vyjpolet Fibonacciho &isel
f=[1 1]; i=1;
while f£(i)+£f(i+1)<1000
f(@+2)=f (D) +£(i+1);
i=i+1;
end
plot(£f)
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Zadanim piikazu fibno, MATLAB provede piikazy v tomto souboru a vypocte tak prvnich Sestnéct
Fibonacciho ¢isel a vytvori jejich graf. Po ukonceni vypoctu zlistavaji proménné f a i v pracovnim
prostoru.

Demonstrac¢ni priklady, které se dodavaji s MATLABem jsou dobrou ukéazkou, jak Ize skriptd pouzit

vvvvvv

Kdyz spustite MATLAB, automaticky se spusti skript s ndzvem startup.m. Do ného si miiZzete
zadat fyzikalni konstanty, inzenyrské konverze nebo cokoli jiného, co chcete mit preddefinovano ve
vaSem pracovnim prostoru. Na viceuzivatelskych nebo sifovych systémech je skript matlabrc.m

rezervovan pro systémovy manazer.

9.2 Funkcni soubory

M-soubor, ktery obsahuje slovo function na zacatku prvni fadky, je funkcni soubor. Funkce se 1isi

od skriptu v nasledujicim:

e funkci mohou byt predany vstupni parametry,
e ve funkci mohou byt definovany proménné, které jsou lokalni,

e funkce muze predat vystupni parametry.

Funkéni soubory jsou vyznamné pro rozsiteni MATLABu, tj. vytvoreni novych funkci MATLABu
za pouziti jazyka MATLABu samotného.

Zde je jednoduchy priklad. Soubor mean.m, dodédvany s MATLABem, obsahuje ptikazy:

function y = mean(x)

% MEAN Average or mean value.

% For vectors, MEAN(X) is the mean value of the elements in X.

% For matrices, MEAN(X) is a row vector containing the mean value
% of each column.

b

% See also MEDIAN, STD, MIN, MAX.

=

, Copyright (c) 1984-94 by The MathWorks, Inc.

[m,n] = size(x);
if m ==

m = n;
end

y = sum(x)/m;

57



Existence tohoto souboru zaroven definuje novou funkci zvanou mean. Tato nova funkce mean se
pouziva pravé tak jako kterakoli jina funkce MATLABu. Napf. je-li z vektor celych ¢isel od 1 do
99,

z = 1:99;
pak stfedni hodnotu nalezneme zadanim

mean (z)

coz da

ans =
50

Zde jsou nékteré podrobnosti k mean.m:

e Prvni fadka deklaruje nazev funkce, vstupni argumenty a vystupni argumenty. Bez této radky
by byl tento soubor skriptem a ne funkci.

e Zmak % oznacuje, ze zbytek Ffadky je komentafr, ktery je ignorovan.
e Neékolik prvnich komentarovych fadek popisuje M-soubor a zobrazi se, kdyz zadate help mean.

e Prvni komentarova radka, znama jako radka ,,H1“, je zahrnuta do souboru contents.m, ktery
se nachazi v kazdém pribuzném adresaii MATLABu, a pouziva ji pfikaz lookfor.

e Proménné x, m, n a y jsou lokalni vzhledem k mean a neexistuji v pracovnim prostoru. (Pokud
v pracovnim prostoru existovaly pfed spusténim funkce mean, zistanou nezménény.)

Mevs

standardni odchylku:

function [mean,stdev] = stat(x)
[m,n] = size(x);
if m ==
m = n;
end

mean = sum(x)/m;

stdev = sqrt(sum(x.”2)/m-mean."2);

Funkce stat ilustruje moznost vraceni vice vystupnich argument.

Funkce, kterd vypocte hodnost matice, uziva naopak vice vstupnich argument:

function r=rank(X,tol)
% hodnost matice
s = svd(X);
if (nargin == 1)
tol = max(size(X))*s(1)*eps;
end

r = sum(s>tol);
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Tento priklad demonstruje pouziti permanentni proménné nargin k ziskani poc¢tu vstupnich argu-

mentd. Proménné nargout, zde nepouzitéa, obsahuje pocet vystupnich argumentt.

9.3 Tvorba napovédy pro vase M-soubory

Napovédu pro vase M-soubory vytvorite zadanim jedné nebo nékolika komentarovych radek poci-

naje druhou fddkou souboru. Napf. M-soubor angle.m obsahuje na zacatku tyto radky

function p = angle(h)

% ANGLE Phase angle.

% ANGLE(H) returns the phase angles, in radians, of a matrix with
% complex elements.

yA

% See also ABS, UNWRAP.

% Copyright (c) 1984-94 by The MathWorks, Inc.

Kdyz zadate help angle, zobrazi se fadky 1 az 5. Tyto fadky jsou prvnim spojitym blokem komen-
tarovych fadek. Systém napovédy ignoruje komentaiové radky, které se objevi v souboru pozdéji

po néjakém proveditelném piikazu nebo prazdné radce.

Prvni komentarové fadka v M-souboru musi obsahovat co nejvice informaci, nebot v nékterych

pripadech se zobrazuje pouze tato prvni komentarova fadka (napf. pii pouziti pfikazu lookfor).

9.4 Globalni proménné

Obvykle kazdéa funkce MATLABu, definovana jako M-soubor, méa své vlastni lokalni proménné,
které jsou oddélené od lokalnich proménnych jinych funkci a od proménnych zakladniho pracovniho
prostoru. Pokud vsak nékolik funkci popt. zakladni prostor deklaruji ndzev proménné jako globalni,

potom spolec¢né sdileni jednu kopii této proménné.
Globalni proménné se obvykle z divodu lepsi ¢itelnosti M-soubori pisi velkymi pismeny.

Predpokladejme, zZe chceme studovat vliv vazebnich koeficientii o a § v Lotka-Volterrové modelu

predatora a koristi

U1 = Y1 — ay1y2
U2 = —Y2 + By1y2

Vytvoime M-soubor lotka.m:
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function yp = lotka(t,y)

% LOTKA Lotka-Volerrtv model dravce a kofisti
global ALPHA BETA

yp = [y(1)-ALPHA*xy(1)*y(2); -y(2)+BETA*y(1)*y(2)];

Potom zadejte nasledujici prikazy:

global ALPHA BETA

ALPHA = 0.01

BETA = 0.02

[t,y] = ode23(’lotka’, 0, 10, [1;1]1);
plot(t,y)

Deklarace globalnich proménnych ALPHA a BETA a prifazeni hodnot umozni jejich pouziti ve funkci
lotka.m. Globalni proménné ALPHA a BETA mohou byt modifikovany interaktivné a nova feSeni

ziskdme bez editace souboru lotka.m.

0.5 Textové retézce

Textové fetézce se do MATLABu zadavaji v apostrofech. Napf.
s = ’Hello’

vrati

s =

Hello
Text je ulozZen ve vektoru, co znak to prvek. V nasem ptipadé
size(s)

ans =

15

oznamuje, Ze s ma pét prvka (pét znaki). Znaky jsou ulozeny jako ASCII hodnoty a funkce abs
tyto hodnoty (poradi v tabulce ASCII znaku) ukéze:

abs(s)

ans =
72 101 108 108 111
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Funkce setstr nastavi zobrazovaci méd vektoru tak, aby zobrazoval text uloZeny ve vektoru a ne
odpovidajici ASCII hodnoty. Funkce disp zobrazi text v proménné, funkce isstr detekuje fetézce

a funkce strcmp fetézce porovnava.

Pouzitim hranatych zavorek mizete textové proménné spojovat do velkych fetézcii:

s = [s, ’ World’]

S:
Hello World

Cisla se pfevadi na fetézce funkcemi sprintf, num2str a int2str. Pro vlozeni popisu grafu, ktery

obsahuje ¢iselné hodnoty, se ¢asto pretransformovand ¢isla spojuji do velkych fetézc:

f =70; c = (£-32)/1.8;

title([’Room temperature is ’, num2str(c), ’ degrees C’])

9.6 Funkce eval

ez

funkce MATLABu. eval(t) provede vyhodnoceni textu ulozeného v proménné t. Napf. méjme

proménnou t, ve které je ulozen text ’sin(pi/2)’. Po zadéani
t

obdrzime pouze vypis textu

t =
sin(pi/2)

ale
eval (t)

text vyhodnoti a my dostaneme

ans =

Jiny priklad

t = 21/(i+j-1)7;

for i=1:n
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for j=1:n
a(i,j) = eval(t);
end

end

vytvoii Hilbertovu matici fadu n.

Zavéreény priklad ukaze, jak muzete pouzit eval spolu s funkci load k nacteni deseti postupné

oc¢islovanych soubort ’datal’, ’data2’,..., ’datal0’:

fname = ’data’;
for i=1:10
eval([’load ’, fname, int2str(i)])

end

Pozor na mezeru mezi load a nazvem soubort.

9.7 Jak zvysit rychlost a usSetfit pamét

Operace s vektory a maticemi, které jsou vestavéné v MATLABu, jsou daleko rychlejsi nez operace
vyzadujici kompilaci a interpretaci. To znamena, Ze chcete-li ziskat co nejvyssi rychlost zpracovani
vasich M-souborti, musite se pokusit vase algoritmy vektorizovat. Kdekoli je to mozné, nahradte
cykly for a while vektorovymi ¢i maticovymi operacemi. Napf. jednim ze zpusobu, jak vypocitat
sinus od 0 do 100 s krokem 0.01, je

i=0;

for t=0:0.01:100
i=i+1;
y(i)=sin(t);

end

Vektorizovana verze stejného kédu je

ct
]

0:0.01:100;
sin(t);

<
Il

anebo pfimo
y = sin(0:0.01:100);

Na pomalém pocitaci trval prvni priklad 10.4 sekundy, zatimco druhy pouze 0.16 sekundy, tedy

N
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Avsak pokud je pro vés rychlost dilezitd, budete muset vzdy hledat cestu jak va$ algoritmus

vektorizovat.

Pokud ¢ast svého kddu vektorizovat nemiizete, mate jesté jednu moznost jak provadéni svych cykla
for urychlit: provést predbéznou alokaci vektorid, do kterych se v cyklu ukladaji vysledky. Napf.

prvni prikaz v nasledujicim prikladu zna¢né urychli provedeni cyklu for:

y=zeros(1,100);

for i=1:100
y(i)=det(X"1);
end

Pokud by nebyla provedena predbézna alokace vektoru y, musel by interpreter MATLABu zvétsovat

velikost vektoru y pfi kazdém prichodu cyklem o jeden prvek a tim by se vypocet znacné zpomalil.

Pokud pracujete s velikymi maticemi na pocitacich s relativné malou paméti, ma pro vas metoda
predbézné alokace jesté jednu vyhodu: efektivnéjsi vyuziti paméti. V prubéhu prace s MATLABem
dochézi k fragmentaci paméti. I kdyz mate relativné dosti volného mista v paméti, nemusite jesté
mit dost spojitého prostoru pro ulozeni velké proménné. Predbézna alokace pomaha redukovat

fragmentaci paméti.
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10 Vstupy a vystupy

10.1 Manipulace se soubory

Prikazy dir, type, delete a cd slouzi pro manipulaci se soubory. Nasledujici tabulka uvadi ekvi-

valentni prikazy v jednotlivych operacnich systémech:

MATLAB | MS-DOS | UNIX | VAX/VMS
dir dir 1s dir

type type cat type

delete del rm delete

cd chdir cd set default

Ve vétsiné prikazt mizete pouzivat obvyklé oznaceni disku, nazev adresére a Zolikové znaky (* a 7).

Prikaz type se lisi od systémového piikazu type. Pokud zadate za piikazem type néazev souboru
bez pripony, MATLAB pouZije implicitné priponu ’.m’. Tato odlisnost je velice vyhodnd, nebot

nejcastéjsi pouziti prikazu type v MATLABu je zobrazeni M-souborti na obrazovce.

Piikaz diary vytvori na disku textovy soubor s popisem vasi prace s MATLABem. (Graficka okna

se neukladaji.)

10.2 Spousténi externich programu

Znak vykfi¢nik slouzi ke spousténi externich programti. Znaky néasledujici za vykfi¢nikem musi

tvorit platny prikaz operac¢niho systému nebo nazev externiho programu. Napf.
'notepad angle.m

vyvola editor notepad a nacte do néj soubor angle.m. Po opusténi editoru preda operacni systém
Fizeni zpatky MATLABu.

10.3 Import a export dat

Do MATLABu muzete zavadét data z jinych programi nékolika zptisoby. Obdobné muzete ex-
portovat data MATLABu do jinych programi. Vase programy mohou také pfimo spolupracovat
s MAT-soubory; tj. datové soubory MATLABu. Tato kapitola popisuje techniky pro import dat do
a export dat z MATLABu.
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10.3.1 Import dat

Nejlepsi metoda pro import dat zavisi na objemu dat, formatu dat atd. Zde jsou nékteré moznosti

importu dat:

e Zadani dat jako explicitni seznam prvku. Jestlize mate malé mnozstvi dat, feknéme méné
nez 15 prvkt, je snadné zadat data explicitné pomoci hranatych zavorek. Tato metoda je
nevhodné pro velké mnozstvi dat, nebotf nemiZete opravit chybné zadany vstup. Podrobné&jsi
informace naleznete v kapitole Vstup matic.

e Vytvoreni dat v M-souboru. Pouzijte textovy editor pro vytvofeni skriptového M-souboru,
ktery zada vase data jako explicitni seznam prvkt. Na rozdil od prvni metody zde muzete
textovym editorem chyby kdykoli zménit nebo opravit.

e Nacteni dat z textového (ASCII) souboru, ve kterém jsou jednotlivé fadky dat zakonceny
znakem konce radku a mezi jednotlivymi sloupci {'sou mezery. Takovéto soubory mohou byt
pfimo do MATLABu nacteny piikazem load. Vysledek je uloZzen do proménné, jejiz nizev se

shoduje s ndzvem souboru.

e Cteni dat pomoci fopen, fread a ostatnich nizkotroviiovych funkci MATLABu pro vstup a
vystup. Tato metoda je vyhodna pro nacitani datovych soubort z aplikaci, které maji své
vlastni zavedené formaty datovych soubori.

e Vytvoreni MEX-souboru pro nacteni dat. Tuto metodu pouzijte, pokud jsou jiz k dispozici
podprogramy pro nacitani datovych soubort z jinych aplikaci.

e Vytvofeni programu ve Fortranu nebo C pro transformaci vasich dat do MAT-souboru a
nasledné nac¢teni MAT-souboru do MATLABu pomoci pfikazu load.

10.3.2 Export dat

Metody, kterymi exportujeme data z MATLABu, jsou nasledujici:
e Pro malé matice mutizete pouzit piikaz diary. Pro naslednou tupravu souboru vytvoieného
prikazem diary muZete pouzit textovy editor.

e Ulozit data v textovém (ASCII) formatu pomoci ptikazu save s volbou -ascii. Napf.

A=rand(4,3);
save temp.dat A -ascii

vytvoii textovy soubor s ndzvem temp.dat, ktery obsahuje napi.

0.7012 0.0475 0.7564
0.9103 0.7361 0.9910
0.7622 0.3282 0.3653
0.2625 0.6326 0.2470

e Zapsat data ve specidlnim formatu pomoci funkci fopen, fwrite a ostatnich nizkotrovrio-
vych funkci MATLABu pro vstup a vystup. Tato metoda je vyhodna pro uklddani datovych
souboru ve formatu, ktery vyzaduji jiné aplikace.

e Vytvoreni MEX-souboru pro ulozeni dat. Tuto metodu pouzijte, pokud jsou jiz k dispozici
podprogramy pro ukladani datovych souboru ve formatu pozadovaném jinymi aplikacemi.

e Vytvofeni programu ve Fortranu nebo C pro transformaci vasich dat do MAT-souboru a
nasledné nac¢teni MAT-souboru do MATLABu pomoci piikazu load.

e Ulozte data jako MAT-soubor pomoci piikazu save a potom napiSte program ve Fortranu
nebo C, ktery prevede MAT-soubor do vaseho vlastniho specialniho formatu.
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11 Nizkouroviovy vstup a vystup

Funkce MATLABu pro souborovy vstup a vystup umoziiuje nacist data uloZend v jiném formatu
pfimo do MATLABu nebo zapsat data vytvorend MATLABem ve formatu, ktery pozaduje jiny
program nebo zatizeni. Funkce zpracovavaji (¢tou a zapisuji) formatované textové soubory a binarni

datové soubory.

Funkce MATLABu pro souborovy vstup a vystup jsou zalozeny na funkcich souborového vstupu a
vystupu jazyka C. Jestlize znate jazyk C, jste pravdépodobné divérné sezndmeni s témito piikazy.
Referen¢ni manual k jazyku C obsahuje podrobné informace o tom, jak tyto funkce pracuji na

vasem systému.

11.1 Otvirani a zavirani souboru

Pied prvnim pouZitim souboru (¢teni nebo zapis) musime soubor oteviit piikazem fopen, ve kterém

urc¢ime nazev tohoto souboru a fetézec definujici rezim pristupu. Napf. prikaz
fid = fopen(’pen.dat’, ’r’)

otevie datovy soubor pen.dat pro ¢teni. Pouzitelné piistupové fetézce jsou:

’r’>  pro ¢teni
Tw’ pro zapis
’a’ pro pfipsani

’r+’ pro Cteni i zapis

Systémy jako napr. VMS, které rozlisuji mezi textovymi a binadrnimi soubory, mohou pozadovat

dodatecné znaky v pristupovém retézci, napf. >rb’ pro otevieni binarniho souboru pro ¢teni.

Funkce fopen vraci identifikator souboru, coz je nezaporné celé c¢islo pritazené souboru opera¢nim
systémem. Identifikator souboru je v podstaté zkratkou pro odkaz na soubor. Funkce MATLABu
pro souborovy vstup a vystup pouzivaji identifikdtor souboru pro rozliSeni, s jakym souborem se

mé pracovat (oteviit, ¢ist, zapisovat, zaviit).

Jestlize nemuze byt soubor otevien (napf. pokus o otevieni neexistujictho souboru pro ¢teni),
vraci fopen jako identifikdtor souboru hodnotu -1. Je dobrym zvykem ihned po otevieni souboru
otestovat identifikdtor souboru. Druha vracend hodnota poskytuje dopliiujici informace o chybé.

Napt. pokud MATLAB nemtze najit soubor pen.dat, piikaz

[fid, message] = fopen(’pen.dat’, ’r’)
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nastavi fid na hodnotu -1 a message na Fetézec
No such file or directory.

Poznamenejme, ze hladseni jsou zavisla na systému. Informace o chybach poskytuje také funkce

ferror.

Jednou otevieny soubor je pouzitelny pro ¢teni nebo zapis. Jakmile ukonc¢ime ¢teni nebo zapis,

uzavieme soubor funkci fclose. Napft.
status = fclose(fid)

uzavira soubor sdruzeny s identifikdtorem fid a
status = fclose(’all’)

uzavird vSechny oteviené soubory. Obé formy vraci hodnotu 0, jestlize byla operace ispésna, nebo

hodnotu -1, pokud byla netispésna.

11.2 Cteni binarnich datovych souboru

Funkce fread ¢te binarni datové soubory. Ve své nejjednodussi formé nacte cely soubor do matice.

Napt.

fid = fopen(’penny.dat’, ’r’);
A = fread(fid);
status = fclose(fid);

nacte vSechna data ze souboru penny.dat (viz demo penny) jako neznaménkové znaky a zapiSe je

do matice A.

Dalsi dva volitelné argumenty funkce fread umoznuji fidit poc¢et na¢tenych hodnot a jejich presnost.

Tak napt. prvni volitelny argument zajisti, Ze

fid = fopen(’penny.dat’, ’r’);
A = fread(fid, 100);
status = fclose(fid);

nacte prvnich 100 datovych hodnot do sloupcového vektoru A. Nahrazenim ¢isla 100 rozméry matice
[10,10] dojde k nacteni stejnych 100 prvkia do matice typu (10, 10). Piikaz

A = fread(fid, Inf);

¢te az do konce souboru; vyplnuje matici A jako sloupcovy vektor. Stejny efekt ma chybéjici argu-

ment o po¢tu nactenych hodnot.

Druhy z volitelnych argumenti, argument numerické presnosti, fidi pocet biti nac¢tenych pro kazdou

hodnotu a interpretaci téchto bitt jako znak, celé ¢islo nebo realné cislo. Numerickd pfesnost je
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zavisla na hardware. Nezname-li, jakym zptsobem je implementovana presnost na nasem pocitaci,

je tfeba nahlédnout do referencéni prirucky hardware.

MATLAB podporuje mnoho piesnosti, které mtzeme urcit jak specifickym ndzvem MATLABu,

tak ekvivalenty z jazyka C nebo Fortranu. Nékteré bézné presnosti jsou:

’char’ a ’uchar’ pro znaménkové a neznaménkové znaky (obvykle 8 bitit)

’short’ a ’long’ pro kratka a dlouhd celd ¢isla (obvykle 8 a 32 bit)

>float’ a ’double’ pro jednoduchou a dvojnésobnou presnost redlnych ¢isel (obvykle 32
a 64 biti)

Kompletni seznam pouzitelnych ptesnosti viz fread ve druhém dilu této knihy, Popis funkci.
Pokud se fid odkazuje na otevieny soubor obsahujici realné hodnoty, potom

A = fread(fid, 10, ’float’)
nacte 10 realnych ¢isel s jednoduchou presnosti do sloupcového vektoru A.

Nasledujici priklad otevirad soubor obsahujici popis funkce fread, potom jej nacte a cely soubor

zobrazi.

freadid = fopen(’fread.m’, ’r’);
F = fread(freadid, Inf, ’uchar’);
disp(setstr(F’))

status = fclose(freadid);

Poznamenejme, ze ptikaz fread v této ukazce je ekvivalentni ptikazu
F = fread(freadid);

11.3 Zapis binarnich datovych soubort

Funkce fwrite zapisuje prvky matice do souboru ve specifikované numerické presnosti; funkce vraci

pocet zapsanych hodnot. Napr.
fwriteid = fopen(’magicbs.bin’, ’w’);
count = fwrite(fwriteid, magic(5), ’integerx4’);

status = fclose(fwriteid);

vytvori 100-bytovy bindrni soubor obsahujici 25 prvki (magicky ¢tverec 5 x 5) ulozenych jako

4-bytova cela ¢isla. Proménné count se nastavi na 25.
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11.4 Ovladani pozice v souboru

Funkce fseek resp. ftell ndm umozni nastavit resp. dotdzat se na pozici v souboru, se kterou

bude pracovat pristi vstupni nebo vystupni operace.

Funkce ftell vraci polohu (v bytech) ukazovatka pozice v souboru, ktery vstupuje do funkce jako
jejl argument.

Funkce fseek zméni polohu ukazovatka pozice v souboru. To ndm umozni preskocit data nebo se
zapornd hodnota posunu (v bytech), ktera urc¢uje, zda dojde k posunu vpfred ¢i vzad; a poc¢atek, od
kterého se provadi vypocet posunu. Po¢atek mize byt aktuédlni pozice v souboru (’cof’), zac¢atek
(’bof’) ¢i konec (’eof’) souboru.

/////

po znovuotevieni souboru se prvnim voldnim fseek piesko¢i prvnich Sest byt (obsahuji ¢isla 1,
2 a 3), prvnim voldnim fread se precte hodnota 4, pozice vracend prvnim ftell je osm byt od
zacatku souboru. Druhé volani fseek posune pozici o 4 byty zpét a nasledny fread precte hodnotu

3.

A = [1:5];

fid = fopen(’five.bin’, ’w’);
fwrite(fid, A, ’short’);

status = fclose(fid);

fid = fopen(’five.bin’, ’r’);
status = fseek(fid, 6, ’bof’);
four = fread(fid, 1, ’short’);
position = ftell(fid);

status = fseek(fid, -4, ’cof’);
three = fread(fid, 1, ’short’);
status = fclose(fid);

11.5 Z3apis formatovanych textovych soubort a fetézcu

Funkce fprintf konvertuje data na znakové Fetézce a posila je na obrazovku nebo do souboru.
Vystupni formét je uréen formatovacim fetézcem, ktery obsahuje konverzni specifikatory a text.
Konverzni specifikatory ridi vystup prvka matic. Text je zkopirovan pfimo. Konverzni specifikatory

zacinaji znakem %; bézné konverze zahrnuji:

%e pro exponencialni notaci
%f pro pevnou fadovou c¢arku

%g pro automatickou volbu krat$i z formatt %e nebo %f

Volitelné polozky v konverznich specifikatorech ¥idi minimalni sitku polozky a jeji pfesnost. Napft.
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X

y
fid = fopen(’exptable.txt’, ’w’);

0:.1:1;

[x; exp(x)];

fprintf(fid, ’Exponential Function\n\n’);
fprintf(fid, ’%6.2f %12.8f\n’, y);
status = fclose(fid);

vytvori textovy soubor obsahujici kratkou tabulku exponencidlni funkce. Prvni volani fprintf
vytvori titulek, nésleduje dvoje odiddkovani (\n\n) a druhé volani fprintf vytvoii vlastni tabulku.

Formatovaci fetézec poskytuje format pro kazdou radku tabulky:

e (Cislo v pevné radové Carce Sest znaki Siroké s dvéma desetinnymi misty,
e dvé mezery,

e cCislo v pevné radové Carce dvanact znakd Siroké s osmi desetinnymi misty.

Prvky matice y jsou transformovany po sloupcich podle specifikatorti ve forméatovacim fetézci.

Funkce pouziva formatovaci fetézec opakované, dokud nejsou zkonvertovany vSechny prvky matice.

Ptibuzné funkce sprintf posild své vysledky do fetézce misto do souboru nebo na obrazovku.

Napt.

root2 = sprintf(’The square root of %f is %10.8e.\n’, 2, sqrt(2));

11.6 Cteni formatovanych textovych soubor(i a Fetézcii

Funkce pro textovy vstup fscanf je podobné funkci fprintf. Funkce fscanf ma jako své ar-
gumenty identifikdtor otevieného textového souboru a formatovaci fetézec, ktery obsahuje fadné
znaky a konverzni specifikdtory. Konverzni specifikdtory pro fscanf zacinaji znakem %; bézné

konverze zahrnuji:

%s pro nacteni fetézce
%d  pro nacteni celého disla

%f pro nacteni redlného ¢isla

R4adné znaky ve formétovacim fetézci jsou jeden za druhym vyhleddviny ve vstupu aZ na to,
ze jeden oddélovaci znak (white space) odpovida libovolnému fetézci oddélovacich znaku. Jak se
¢te vstup, MATLAB pfizptsobuje fidici fetézec vstupu a vraci datové hodnoty zkonvertované
podle formatovacich specifikatort. Nasledujici priklad ¢te soubor s exponencialnimi daty, ktery byl

vytvoren drive:

fid = fopen(’exptable.txt’, ’r’);
title = fscanf(fid, ’%s’);

[table, count] = fscanf(fid, ’*%f %f’);
status = fclose(fid);
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Radek s titulkem zpracuje specifikdtor %s pii prvnim volani fscanf. Druhé volani fscanf nacte
tabulkové hodnoty (opakované se nacitaji dvé ¢isla s pevnou fadovou ¢arkou, dokud se nedoséhne

konce souboru). count vraci pocet pfrectenych hodnot.

Volitelny argument velikosti idi pocet prvka matice pro ¢teni. Napft. jestlize £id odpovida otevie-

nému souboru obsahujicimu retézce desetinnych ¢isel, potom
A = fscanf(fid, ’%5d’, 100);

nacte 100 desetinnych hodnot do sloupcového vektoru A a
A = fscanf(fid, ’%5d’, [10,101);

nacte 100 desetinnych ¢isel do matice A typu (10, 10).

Pribuzna funkce sscanf bere sviij vstup z Fetézce misto ze souboru. Napf.
rootvalues = sscanf(root2, ’The square root of %f is %f.’);

vraci sloupcovy vektor obsahujici hodnotu 2 a jeji druhou odmocninu.
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12 Graficky systém

Graficky systém MATLABu obsahuje rizné zpusoby pro zobrazeni dat. Tento systém je vybudovan
na zakladé sady grafickych objektti (line, surface,...), jejichz vzhled lze fidit nastavenim para-
metru jejich vlastnosti. Ponévadz MATLAB obsahuje dostatecné mnozstvi 2-D a 3-D grafickych
funkei vyssi irovné, neni nezbytné pouzivat piimy pristup k vlastnostem objektu.

Nasledujici kapitoly tykajici se 2-D a 3-D grafiky popisuji, jak pouzit k zobrazeni uzivatelskych dat
grafickych funkci vyssi trovné. V kapitole Objektova grafika je vysvétleno, jak vytvorit grafické

objekty a jak s nimi manipulovat.

12.1 Dvojrozmérna grafika

K zobrazeni dat ve tvaru 2-D grafi véetné popisi a komentait je v MATLABu k dispozici fada
funkci, které jsou popsany v této kapitole. Na jednoduchych prikladech je ukézano pouziti nékterych

z nich.

12.1.1 Elementarni funkce pro kresleni grafa

Nasledujici seznam obsahuje piehled funkci, které vytvareji graf danych dat. Tyto funkce se lisi
pouze uzitim jiné stupnice os. VSechny akceptuji vstupni data ve tvaru vektord nebo matic a

automaticky provadéji transformaci os podle rozsahu hodnot vstupnich dat.

plot vytvari graf uzitim linedrni stupnice pro obé osy

loglog vytvari graf uzitim logaritmické stupnice pro obé osy

semilogx | vytvari graf uzitim logaritmické stupnice pro z-ovou osu

a linearni stupnice pro y-ovou osu

semilogy | vytvari graf uzitim logaritmické stupnice pro y-ovou osu

a linearni stupnice pro z-ovou osu

Do grafu lze pfidat nadpis, popisy os, text nebo zobrazit sit pomoci néasledujicich funkei:

title pfida nadpis do grafu (doprostied nad graf)

xlabel pfida popis z-ové osy (doprostied pod osu)

ylabel pfida popis y-ové osy (doprostied podél osy)

ex Fida textovy retéz urc¢enou pozici
text rida texto etézec na urceno 0z1C
gtext umisti text do grafu na misto vybrané mysi
grid zobrazi sit
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12.1.2 Vytvareni grafu uzitim funkce plot

Je-li x vektor, plot(x) vytvori linedrni graf prvka vektoru x vzhledem k indexu prvki tohoto

vektoru

t = 0:pi/100:2*pi;
plot(sin(t))

Nasledujici prikazy pridaji do grafu nadpis a popisy os
title(’Prvni graf’)

xlabel(’x-ova osa’)

ylabel(’y = sin(t)’)

Prvni graf
1 T T T T
0.5 .
=
= 0 |
1l
>
-0.5 .
_1 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250
X—0va osa

Jestlize jsou jako argumenty funkce plot specifikovany dva vektory x a y, plot(x,y) vytvori graf

y jako funkci x

x = sin(t);
y = sin(t+.25);
plot(x,y)

text(0,-0.6,’sin(t+0.25)’)
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Pitkazem text je umistén textovy fetézec na pozici (0,—0.6). Text je mozné také umistit na zvo-

lenou pozici mysi piikazem
gtext (’sin(t+0.25)’)
12.1.3 Typy car, znacky a barvy

Pro kresleni ¢ar, piipadné vyznaceni bod, je k dispozici sada typii ¢ar a barev uvedenych v nasle-

dujici tabulce.

symbol | barva symbol | typ ¢ary
y zluta . bod
m fialova 0 krouzek
c tyrkysova X znacka x
r cervena + plus
g zelena * hvézdicka
b modra - plna
W bila : teckovana
k cerna -. cerchovand

-- c¢arkovana

Trietim parametrem funkce plot lze specifikovat typ ¢ar a jejich barvu. V piikazu
plot(x,y,s)

s zna¢i jedno-, dvou- nebo tti-znakovy fetézec (oddéleny apostrofy) z predchazejici tabulky. Kom-
binovat lze pouze symboly z rtiznych sloupcti. Napi. plot(x,y,’c+’) vykresli znacku + tyrkysové
barvy v kazdém bodé dat, plot(t,x,’r-’,t,y,’g--’) vykresli graf funkce x plnou c¢ervenou ca-
rou, graf funkce y zelenou ¢arkovanou ¢arou. Neni-li barva urcena, funkce plot automaticky vybira

barvy z tabulky v uvedeném potadi. Pro jednu ¢aru je implicitni Zluta barva, protoze je nejlépe
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viditelna na ¢erném pozadi. Pro nasobné ¢ary vybira funkce plot cyklicky prvnich Sest barev z vyse

uvedené tabulky. Tloustku ¢ary i velikost znacek 1ze ménit.

12.1.4 Pridani car do existujiciho grafu

Vyvolani dalsiho piikazu plot bézné zptisobi vymazani aktualnich os a nakresleni novych. Tomu
Ize zabranit piikazem hold on. Potom MATLAB neodstrani existujici osy, ale pfida do aktualnich
os nové cary. Pokud je ale rozsah novych dat vétsi nez rozsah ptivodnich dat, zméni zaroven rozsah

os podle novych dat,

t = 0:pi/100:2%*pi;
plot(sin(t))

hold on

tt = 0:pi/100:4%*pi;
plot(cos(tt),’.”)
hold off

Tyto prikazy zobrazi do jednoho grafu funkce sinus a kosinus ve zvoleném rozsahu, méritko os je
voleno podle rozsahu funkce kosinus. Zmrazenim méritka os Ize ale dosdhnout vykresleni dalsi ¢ary

do ptuvodniho rozsahu os .

t = 0:pi/100:2%pi;
plot(sin(t))

hold on

axis(axis)

tt = 0:pi/100:4*pi;
plot(cos(tt),’.”)
hold off

Piikazem axis(axis) se zmrazi méfitko os po vykresleni prvni ¢ary sin(t), dalsi ¢ara cos(tt) se

zobrazi jen castecné v rozsahu ptivodnich os. Pfikazem hold off se umozni nasledné pfepsani os.
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12.1.5 Imaginarni a komplexni data

Jsou-li argumenty funkce plot komplexni, tj. maji nenulové imaginarni ¢asti, jsou tyto imaginarni
¢asti ignorovany. Pouze v pfipadé, kdy je argument funkce plot jediny, tj. plot(Z), kde Z je kom-
plexni vektor nebo matice, je vykreslena zavislost imaginarnich ¢asti prvkia Z vzhledem k realnym

¢astem. Tento prikaz je zkracenym zapisem prikazu
plot(real(Z), imag(Z))

Nasledujici priklad uvadi rozlozeni vlastnich ¢isel matice ndhodnych ¢isel fadu 20
plot(eig(randn(20,20)), ’x’)

3 X T

-3 X |

-5 0 5

K vykresleni vice nez jedné komplexni matice nebo vektoru nelze pouzit zadny zkraceny zapis,

realné a imaginarni ¢asti museji byt explicitné vyjadreny.
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12.1.6 M-soubor peaks

Mnoho prikladt v nasledujicich kapitolach uziva ke generovani matice dat m-soubor nazvany peaks.

Data vychazi z funkce dvou proménnych, kterd ma tfi lokdlni maxima a minima,
Fo,g) =31 - a0 10 (F o ab oy ) e S

M-soubor peaks vytvari matici, ktera obsahuje hodnoty funkce pro x a y v rozsahu od —3 do +3.
Proménna = se méni podél sloupcit a proménna y podél fadek. Vstupni parametr funkce peaks

urcuje fad vysledné matice, napr.
M = peaks(20);

vytvori matici dat fadu 20. Neni-li uveden zadny vstupni argument, funkce implicitné generuje

matici radu 49.

12.1.7 Kresleni matic

Je-li argumentem funkce plot jedind matice Y
plot (Y)

vykresli se pro kazdy sloupec matice Y jedna ¢ara. Osa x je popsana fadkovym indexem sloupcového

vektoru [1 : m], kde m je pocet Fadek matice Y.
Napr. prikaz
plot (peaks)

vytvori graf se 49 ¢arami

10 T T T T

-10 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50

Jedni se o pohled na plochu funkce peaks pfi azimutu 90° a elevaci 0°.

Funkce plot dovoluje také pouzit jako argumentu dva vektory nebo matice. Napft.
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plot (peaks, rot90(peaks’))

vytvofi nasledujici zajimavy graf funkce peaks vici rotaci a posuvu této funkce

10 T T T T T T T T

_10 1 1 1 1 1 1 1 1
-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

Obecné plati: je-li funkce plot pouzita se dvéma argumenty a mé-li bud X nebo Y vice neZ jednu

fadku nebo jeden sloupec, potom

e je-li Y matice a x vektor, plot (x,Y) kresli fadky nebo sloupce matice Y vzhledem k vektoru x
a pro kazdou ¢aru pouzije jinou barvu nebo jiny typ ¢ary. O tom, zda budou kresleny radky
nebo sloupce rozhoduje pocet prvki vektoru x. Radkova nebo sloupcova orientace je vybrana
podle shody poc¢tu prvka fadka nebo sloupcii matice Y s poétem prvki vektoru x. Pokud je
matice Y ¢tvercova, jsou vykresleny jeji sloupce.

e je-li X matice a y vektor, plot(X,y) kresli kazdy fadek nebo sloupec matice X vzhledem
k vektoru y. Napf. vykresleni matice peaks vicéi vektoru hodnot od 1 do 49 podél osy y, a
tim zménu orientace grafu, provedou nasledujici piikazy

y = 1:49;
plot(peaks,y)
50 T T T T .~ T T T T
a0t 1
30 1
N7
20} N ]
10t ((\(\’ | .
0 1 1 1 . 1 1 1 1 1
-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
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e jsou-li X i Y matice téze velikosti, plot (X,Y) zobrazi sloupce matice X vici sloupctim matice
Y.

Samoziejmé lze téZ pouzit funkci plot s nékolika dvojicemi maticovych argumenti
plot(X1,Y1,X2,Y2, ...)

V kazdé dvojici musi byt matice stejného typu, rozdilné dvojice mohou mit riiznou dimenzi.

12.1.8 Specialni funkce pro kresleni grafu

Nasledujici seznam popisuje struc¢né specialni funkce MATLABu pro vynaseni 2-D grafii. Podrob-

néjsi popis je uveden u jednotlivych funkci ve druhém dilu této knihy, Popis funkci.

bar vytvari sloupcovy graf

compass | vytvari graf komplexnich ¢isel ve formé Sipek vychazejicich z pocatku

errorbar | vytvaii sloupcovy graf chyb

feather | vytvari graf komplexnich ¢isel ve formé Sipek vychézejicich z ekvidistantné

rozlozenych bodt podél horizontalni osy

fplot vykresli graf funkce

hist vytvari histogram

polar vytvari graf v polarnich soufadnicich

quiver vytvaii graf gradientu nebo jiného vektorového pole
rose vytvari thlovy histogram

stairs vytvari graf ve tvaru schodu

fill vykresli mnohothelnik a vyplni jej

12.1.9 PIné mnohothelniky

Funkce £i11 vykresli mnohotihelnik a jeho vnitfek vyplni zadanou barvou. Jsou-li uréeny barvy
pro kazdy bod mnohothelniku, MATLAB pouZije bilinedrni transformaci k urceni barvy vnitiku.
Mnohotihelnik mize byt i konkévni nebo se jeho hrany mohou protinat. Nasledujici priklad generuje

mnohotthelnik vyplnény modrou barvou

t = 0:0.05:2%pi;
sin(t);

£i11(x,t,’b?)

X
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Plochu omezenou mnohothelnikem Ize téZz vyplnit barevnymi odstiny pomoci interpolace barev

z barevné mapy napf. hot

colormap (hot)
£ill(x,t,x)

Tyto odstiny barev se méni od tmavé po svétlou v zavislosti na hodnotach funkce sin(¢) od mini-

malnich po maximalni, tj. v tomto ptipadé zleva doprava.

12.1.10 Vykresleni matematickych funkci

Grafy funkci lze v MATLABu vykreslit nékolika zptsoby. Nejjednodussi je pouziti funkce plot.

Napft. nasledujici ptikazy by vykreslily pribéh funkci sinus a kosinus.

x = (0:0.01:2%pi);
yl = sin(x);

y2
plot(x,yl,x,y2)

cos(x);

Elegantnéjsi pfistup voli funkce fplot, kteréd prizptisobuje periodu vzorkovani funkce tak, aby méla
k dispozici dostatecny pocet funkénich hodnot k vykresleni dané funkce i v intervalech, ve kterych

se rychle méni funkéni hodnoty. Tedy s pouzitim ptikazu fplot
fplot (’ [sin(x) cos(x)]’,[0 2xpi])

dostavame
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12.2 Trirozmérna grafika

MATLAB poskytuje mnozstvi funkci pro zobrazeni 3-D dat ve tvaru ¢ar, ploch nebo dratovych
modelt ploch. V nasledujicich tabulkéach je uveden jejich seznam se strué¢nym popisem kazdé funkce.

Podrobny popis jednotlivych funkci je ve druhém dilu této knihy, Popis funkct.

plot3 kresli ¢ary a body v prostoru

contour | vytvari vrstevnice grafu 2-D

contour3| vytvafi vrstevnice grafu 3-D

pcolor vytvori obdélnikové pole bunék, kterym jsou prifazeny barvy podle velikosti prvki

v matici

image zobrazi matici jako obraz, kazdy prvek matice urcuje barvu policka v obraze. Prvky

matice jsou uzity jako indexy aktualni mapy barev k urceni barvy

mesh vytvar sit v prostoru,

meshc prvky matice zobrazi jako vysky nad zakladnou

meshz

surf jako mesh, ale vytvori plochu slozenou z ¢tyithelnikt, jejichz vrcholy tvoii prvky
surfc zadané matice. Jednotlivé ¢tyfuhelniky jsou vybarveny odpovidajici barvou.

surfl

£i113 vytvori mnohotuhelnik v prostoru a vyplni jej

Kromé funkci uvedenych u 2-D grafiky pouzivd MATLAB k popisu os navic nasledujici funkce

zlabel | vytvori popis z-ové osy

clabel | pfida popis vrstevnic
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MATLAB dovoluje uréit bod pohledu na graf. Obecné je pohled definovan transformacni matici
¢tvrtého radu, kterou MATLAB pouziva k transformaci tfirozmérného grafu na dvourozmérnou

obrazovku. Nasledujici dvé funkce umoziuji jednoduchym zptsobem definovat bod pohledu

view nastavi aktualni bod pohledu pomoci azimutu a elevace

nebo pomoci transformac¢ni matice

viewmtx | vypocte transformacni matici ¢tvrtého radu

jak pro pravouhlou, tak pro perspektivni transformaci

12.2.1 Kresleni ¢ar

Funkce plot3 pro kresleni ¢ar v prostoru je analogicka funkci plot. Jestlize x, y, a z jsou tii vektory
téze délky,
plot3(x,y,z)

vytvori v prostoru ¢aru prochézejici body, jejichz soutadnice jsou prvky vektori x, y a z, a provede

2-D projekci této ¢ary na obrazovku. Napft.

t = 0:pi/50:10%pi;
plot3(sin(t),cos(t),t);

zobrazi spiralu

40
30
20

10

Jestlize X, Y a Z jsou matice téhoz typu, ptikaz
plot3(X,Y,Z)

vykresli ¢ary ziskané ze sloupcii matic X, Y a Z. Chceme-li urc¢it typ ¢ar, symboly a barvy, pouzijeme

piikaz plot3(X,Y,Z,s), kde s je 1-, 2- nebo 3-znakovy fetézec (viz popis funkce plot). Podobné,
plot3(x1, y1, z1, si1, x2, y2, z2, s2, x3, y3, z3, s3, ...)

vykresli jednotlivé ¢tvefice.
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12.2.2 Funkce meshgrid

MATLAB definuje pomoci z-ovych soufadnic bodt sit plochy nad obdélnikovou m¥izi v roviné z —1y.

Vytvari sit spojenim sousednich bodd pfimymi ¢arami.

Tento zpusob zobrazeni je vhodny pro grafické znazornéni matice, ktera je v numerickém tvaru

prilis velka a neprehlednd, nebo pro grafy funkci dvou proménnych.

Ke znazornéni funkce dvou proménnych z = f(z,y) musime nejprve vytvorit matice X a Y (defini¢ni
oblast funkce). Funkce meshgrid transformuje oblast urc¢enou dvéma vektory x a y na matice X
a Y, které pak vyuzijeme k vyhodnoceni a znizornéni funkce dvou proménnych. Radky matice X
jsou kopiemi vektoru x, sloupce matice Y jsou kopiemi vektoru y. Pouziti funkce meshgrid ukazeme
na vykresleni funkce sin(r)/r, kterd vytvari plochu znamou jako ,sombréro*“. Funkci zobrazime

v rozsahu = € (—8,+8), y € (—8,+48). Funkce meshgrid vytvoii pozadované matice X, Y

x = -8:0.5:8;

y = x;

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

R = sqrt( X."2 + Y."2) + eps;
Z = sin(R)./R;

mesh (Z)

Pridanim eps v matici R zamezime déleni nulou, které by vytvofilo v matici Z pro pocatek hodnotu

NaN. Funkce mesh s argumentem Z pak vytvori nasledujici sif plochy ,sombréra“.

04
W) =
AN BN N
X W\ s>
SIS
-0.5+ }s%gggp/ :
40

40

10

12.2.3 Kresleni vrstevnic

MATLAB umoziiuje kreslit vrstevnice v ploSe i v prostoru. Funkce contour a contour3 vytvari

grafy slozené z ¢ar spojujicich body téze z-ové soufadnice ziskané interpolaci dat vstupni matice.
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MizZeme urcit pocet vrstevnic, které maji byt zobrazeny, méfitko os a hodnoty vstupnich dat
vykreslovanych vrstevnic. Nésledujici priklad vytvori graf s 20 vrstevnicemi pro vstupni m-soubor

peaks.

contour (peaks, 20)

40 - ///\\ |
(((C : : ))))
35 - \\\ / -

———

201 1
151
101

5 10 15 20 25 30 35 40 45

Funkce contour pouziva typ car, symboly a barvy stejnym zptisobem jako funkce plot.
Vrstevnice pro stejna data jako v pfedchazejicim prikladé, ale v prostoru vytvori funkce contour3

contour3(peaks, 20)

10~

==
5. —
04

12.2.4 Funkce pcolor

Nézev funkce pcolor je zkratkou slova pseudocolor. Kazdy bod z(i,j) v nésledujicim prikladé
je transformovén podle rozsahu aktudlni mapy barev (colormap); maximalni hodnota z(i,j) se

nastavi na maximalni hodnotu indexu mapy barev.
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z = peaks;
pcolor(z)
colormap (hot)

Vysledkem je obdélnikové pole bunék, jejichz barvy odpovidaji hodnotdm jednotlivych prvka
vstupni matice v zavislosti na zvolené mapé barev. Mapa barev je tvofena matici o tiech sloup-
cich, které urcuji intenzitu t¥i viditelnych slozek: cervené, zelené a modré. V tomto pripadé zvolena
mapa barev transformuje minimalni hodnoty dat do c¢erné barvy a maximélni hodnoty do bilé
barvy. Hodnoty mezi jsou transformovany na odstiny cervené, oranzové a zluté. Volba této mapy
barev je pro tento priklad vhodné, nebot spojita oblast barev od ¢erné k bilé se hodi pro zobrazeni

obryst funkce peaks. Dobrou volbou by byla také Sedivd mapa barev (colormap(gray)).

V kapitolach Mapy barev a Ovldddni barev je uveden dostatek informaci pro vybér vhodné mapy

barev pro konkrétni aplikace.

Funkce contour a pcolor zobrazuji v podstaté stejné informace v témze méritku. Casto je vhodné
pouzit do jednoho grafu obé najednou. Abychom odstranili v grafu pcolor linky sité (obrysy
obdélnikovych bunék), zvolime typ odstinu flat. Vrstevnice vykreslime ¢ernou éarou tak, ze pro

barvu ¢ary ve funkci contour definujeme barvu ’k’.

colormap (hot)

pcolor (peaks)

shading flat

hold on

contour (peaks,20, ’k’)
hold off

12.2.5 Objekty image

MATLAB vytvaii obraz (image) tim, ze pro kazdy prvek v matici vyhled4d pfimo hodnotu barvy

v mapé barev. Pro objekty image je pfiznacné, Ze maji své vlastni mapy barev.

12.2.5.1 Ziskani spravného poméru vzhledu
Ve vétsiné pripadi je pro vytvoreni objektu image dtlezité pouzit vhodny pomér vzhledu obrazu,
a tim predejit pripadnému zkresleni. Prikaz

axis(’equal’)

zajisti, ze jsou objekty image zobrazovany ve spravném pomeéru bez ohledu na zmeénu velikosti
okna figure. Nechceme-li, aby byly osy a jejich popis viditelné, mizeme viditelnost os a jejich

popistt vypnout piikazem

axis(’off’)
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12.2.5.2 Porovnani objekti image a grafu, kreslenych funkci pcolor

Funkce image a pcolor jsou podobné. Obé vytvari dvourozmérné obrazky s jasem nebo hodnotami
barev v zavislosti na prvcich dané matice. Ale jak jiz jména funkci napovidaji, funkce image je
zamyslena pro zobrazovani fotografii, obrazti apod., zatimco funkce pcolor pro zobrazovani vice
abstraktnich matematickych objektt. Nasledujici seznam uvadi rozdily mezi témito dvéma funkcemi

pro zobrazeni matice A typu (m,n).
e image(A) vytvoli pole o m * n builkach, zatimco pcolor(A) vytvaii m x n Car sité, a tudiz
pole o poc¢tu pouze (m — 1) * (n — 1) bunék.
e image (A) pouziva cislovani os pomoci *ij’, pcolor (A) implicitn€ pouziva cislovani os ’xy’.

e image(A) uziva vzdy obdélnikovou rovnomeérnou sit, zatimco pcolor (X,Y,A) miZe vytvorit
parametrickou sit v jiném soufadnicovém systému.

e image (A) tvorii 2-D objekty, na které se mizeme divat pouze ze standardniho bodu pohledu
(azimut=0°, elevace=90°), pcolor (A) tvofi plochu, na kterou se mizeme divat z libovolného
uhlu.

e funkce image pouziva prvky matice A pro vyhledani hodnot barev pfimo v mapé barev. Tyto
prvky jsou celd ¢isla v rozsahu od 1 do poc¢tu prvkia v mapé barev (length(colormap)).
Vstupni matice ve funkci pcolor je transformovana podle rozsahu barevné osy (caxis), funkce
image neni rozsahem caxis ovlivniteln4.

e image zmrazi osy tak, aby obraz tplné vyplnil cely rozsah os, pcolor ne.

12.2.6 Kresleni ploch

Funkce mesh a surf zobrazuji plochy v prostoru. Jestlize Z je matice, jejiz prvky Z(i,j) definuji

vysku plochy nad zékladnou vyjadfenou siti (i,j), potom
mesh (Z)

zobrazi barevny dratovy model plochy. Podobné
surf (Z)

zobrazi barevny plny model plochy. Plosky jsou obvykle ¢tyfthelniky konstantni barvy, ohrani¢ené
¢ernymi carami sité. Funkci shading miizeme tyto ¢ary odstranit nebo zvolit interpolované stinovani

plosek.

Mayji-li funkce mesh a surf jako argument jedinou matici Z, pak tato matice definuje jak vysku,

tak barvu plochy. Napf.
mesh (peaks)

zobrazi dratovy model plochy funkce peaks.
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12.2.6.1 Volba barev

Nasledujici prikazy se dvéma maticovymi argumenty

mesh(Z,C)

surf(Z,C)

specifikuji barvu pouzitou jako druhy argument. Hodnoty prvkd matice C jsou transformovany a

pouzity jako indexy v aktuédlni mapé barev (podobné jako u funkce pcolor(C)).

Nasledujici priklad ukazuje, jak vhodnou volbou barev zlepsit informace zobrazené v grafu. V tomto
prikladé je k obarveni plochy uzit diskrétni Laplacian, ktery odecita kazdy prvek vstupni matice od
pruméru ziskaného ze ¢tyt sousednich prvku (prvky na hrané nebo v rozich maji pouze t¥i nebo dva
sousedy). Laplacian plochy ma vztah k jeji kiivosti, je kladny pro funkce tvaru i~2+j°2 a zaporny
pro funkce tvaru -(i~2+j°2). Funkce del2 pocita diskrétni Laplacian libovolné matice. Vytvoreni
barevnych poli aplikaci Laplacidnu na vstupni data je vyhodné, protoze oblasti se shodnou kii-
vosti jsou zobrazeny stejnou barvou. Napf. pro barevnou mapu hot generuji nasledujici piikazy
plochu funkce peaks s téméf bilymi ploskami v mistech nejvétsi kladné kiivosti az po tmavé plosky

v oblastech nejvétsi zaporné kiivosti
C = del2(peaks)
surf (peaks,C)

colormap (hot)

Nastaveni barevného limitu os lze ménit funkci caxis (viz kapitola Ovldddni barevné osy, kde jsou

N 4
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12.2.6.2 Vyfiznuti ¢asti plochy hodnotami NaN

Jestlize data plochy obsahuji prvky NaN, nejsou tyto prvky zobrazeny. Tim lze na odpovidajicich
mistech vytvaret v ploSe diry. Vhodny zpusob, jak vytvorit na ploSe neviditelné oblasti, je nahradit
jednotlivé prvky v matici barev hodnotami NaN. Napf. tyto ptrikazy vytvori nasledujici graf funkce

peaks

p = peaks;

p(30:40,20:30) = nan*p(30:40,20:30);
mesh (peaks,p)

hidden off

12.2.6.3 Parametrické plochy

Funkce mesh, surf a pcolor mohou mit jesté dalsich dva vektorové nebo maticové argumenty
popisujici plochu uréenou k zobrazeni. Je-1i Z matice typu (m,n), x vektor délky n a y vektor délky

m, potom
mesh(x,y,Z,C)

popisuje dratovy model plochy, jejiz vrcholy maji barvu C(i,j) a jsou umistény v bodech
(x(1), y@), Z(i,3))

x odpovida sloupctim matice Z a y jejim radkdam.

Obecnéji, jsou-li X, Y, Z a C matice téhoz typu, pak
mesh(X,Y,Z,C)

generuje dratovy model plochy, jejiz vrcholy maji barvu C(4i,j) a jsou umistény v bodech (X(i),
Y1), Z(1,37)).
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Totéz plati pro funkce surf (X,Y,Z,C), atd.

Nasledujici priklad ukazuje, jak pouzit sférické souradnice pro vytvoreni barevné koule se vzorem
plust a minusi v Hadamardové matici (ortogonalni matice, kterd se pouziva v teorii zpracovani
signali). Vektory phi a theta lezi v rozmezi —7/2 < phi < 7/2 a —7m < theta < w. Theta je
fadkovy vektor a phi sloupcovy vektor. Pomoci téchto vektorti jsou pak generovany matice X, Y a
Z.

colormap(cool)
k = 5;
n = 2"k-1;

theta = pi*[-n:2:n]/n;
phi = (pi/2)*[-n:2:n]’/n;

X = cos(phi)*cos(theta);

Y = cos(phi)*sin(theta);

Z = sin(phi)*ones(size(theta));
C = hadamard(2°k) ;

surf(X, Y, Z, C)

Vice informaci o sférickych souradnicich obsahuje popis funkce sphere ve druhém dilu, Popis funkci.

12.2.6.4 Obmeény funkci surf a mesh

MATLAB obsahuje téz funkce, které vytvareji kombinované grafy. Napf. funkce surfc vytvori plny

model plochy a navic vykresli v roviné z = 0 vrstevnice této plochy
surfc(peaks)

Funkce meshz vytvori dratovy model plochy s referen¢ni rovinou v misté minimalni hodnoty dat.

Napf.
meshz (peaks)

kresli plochu definovanou funkci peaks a rovinu v minimu této plochy. Tato rovina je spojena

s rovinou z = 0 svislymi carami
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Uzitim funkce surfl muzeme vykreslit osvétlenou plochu véetné stini. MATLAB pocita odrazy
plochy kombinaci rozptylu, zrcadleni a okolniho osvétleni modeli. Mizeme zvolit smér bodového
zdroje svétla v kartézskych nebo sférickych souradnicich. Nasledujici prikazy vytvori plochu a osvétli
ji z bodu s azimutem 10° a elevaci 50°. Tyto prikazy uzivaji pole fadu 200, protoze pro odraze-
jici se svétlo je dulezité definovat data na dostateéné jemné siti, abychom z vétsi ¢asti odstranili

diskretizacni vlivy.

surfl (peaks(200), [-10,50])
colormap(gray)
shading flat

Vysledkem je plny osvétleny model plochy peaks v odstinech Sedé barvy s neviditelnymi ¢arami

sité.

12.3 Obecné grafické funkce

V této kapitole se seznamime s tim, jak modifikovat graf, ktery byl jiz vytvofen nékterou z funkci

popsanych v predchéazejicich kapitolach.

12.3.1 Funkce view

MATLAB umoziuje zvolit tthel pohledu na vytvoreny 3-D graf. Zadanim azimutu a elevace bodu
pohledu vzhledem k pocatku nastavi funkce view tihel pohledu ve sférickych soufadnicich. Azimut
je uhel otoceni v roviné x — y, ktery svird primét prtivodi¢e bodu pohledu do roviny x —y s osou y
(s kladnymi hodnotami ve sméru proti pohybu hodinovych rucicek), elevace je ithel mezi priuvodi¢em
bodu pohledu a jeho primétem do roviny x — y. Ve sméru kladné z-ové osy ma elevace kladné

hodnoty, ve sméru zaporné z-ové osy ma zaporné hodnoty.
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Nasledujici obrazek ukazuje ¢tyfi rozdilné pohledy na matici peaks
view(-37.5,30), view(-7,80)
view(-90,0), view(-7,-10)
az=-37.5, el=30 az=-7, el=80
50
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12.3.2 Ovladani os funkci axis

Funkce axis ma fadu rtznych volitelnych parametrfi, které dovoluji nastavit rozsah a pomeér os.
MATLAB obvykle najde minimalni a maximalni hodnotu vstupnich dat a zvoli vhodny rozsah os

a jejich popis. Pouzitim funkce axis muzeme téz implicitné nastavené meze os zménit
axis([xmin xmax ymin ymax])
nebo pro 3-D grafy

axis([xmin xmax ymin ymax zmin zmax])

91



axis(’auto’) nastavuje rozsah os zpét na implicitni hodnoty (automaticky rezim).

v=axis ulozi rozsah os aktualniho grafu do vektoru v. Chceme-li, aby nésledujici grafické ptikazy

mély stejny rozsah os, zapiseme za né axis(v). Tim se i dalsimu grafu pfiradi tentyz rozsah os.
axis(axis) zplsobi zmrazeni rozsahu os na aktudlnich hodnotéch.

axis(’ij’) nastavi MATLAB do maticového rezimu os. Pocatek soufadného systému je nyni
v levém hornim rohu, osa i je svisla ¢islovana shora doli, osa j je osa vodorovna ¢islovana zleva

doprava.

axis(’xy’) nastavi MATLAB na implicitni kartézsky rezim os. Poc¢atek soufadného systému je
v dolnim levém rohu, osa x je vodorovna a je Cislované zleva doprava, osa y je svisla a je Cislovana

zdola nahoru.

axis(’square’) a axis(’equal’) maji vliv na pomér velikosti os a na vztah mezi z-ovou a y-ovou

osou.

Popis a vyznaceni vynéasecich ¢arek na osach (tick) mizeme zapnout piikazem axis(’on’) nebo
vypnout pomoci axis(’off’). Podrobnéji viz druhy dil, Popis funkci, nebo help axis, kde jsou

uvedeny dal$i mozné volby parametrt funkce axis.

Funkce axis pracuje s objektem axes, coz je graficky objekt popisovany v kapitole Objektovd

grafika.

12.3.3 Odstranéni skrytych car

Prikaz hidden dovoluje nebo zakazuje odstranit skryté ¢ary. Pridavame-li do jednoho grafu dalsi,
miize byt vhodné zakazat odstranéni skrytych ¢ar. Nasledujici prikazy zobrazuji dratovy model plo-
chy peaks nad stejnou plochou generovanou funkci pcolor. Protoze prikaz hidden off neumozni
odstranit skryté cary, je dratovy model prihledny a vidime i celou plochu generovanou funkci

pcolor.

mesh (peaks (20)+7)
hold on

pcolor (peaks(20))
hidden off
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12.3.4 Funkce subplot

Funkci subplot miZzeme do stejného grafického okna umistit vice grafa.

subplot(m, n, p) rozdéli grafické okno na m*n oblasti (0s) a vybere pro aktuélni graf p-tou z nich.
Oblasti jsou ¢islovany po fadcich shora. Nésledujici pfikazy znazorni data do ¢tyf riznych podob-

lasti grafického okna

t = 0:pi/10:2%pi;

[X,Y,Z] = cylinder(4*cos(t));
subplot(2,2,1)

mesh (X)

subplot(2,2,2)
mesh (Y)

subplot(2,2,3)
mesh (Z)

subplot(2,2,4)
mesh(X,Y,Z)
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12.3.5 Funkce figure

Funkce figure bez argumentii otevie nové grafické okno.

figure(N) zaktualizuje N-té grafické okno, grafické ptikazy budou nyni zobrazovat data do tohoto
okna. Pokud N-té grafické okno neexistuje, MATLAB vytvoii dalsi nové okno, ovSem ne nutné

s Cislem N.

12.3.6 Animace (movie)

MATLAB umoziuje ulozit posloupnost snimku (grafickych oken) pomoci funkce getframe a néa-
sledné je zobrazit zpét pomoci funkce movie. Néasledujici priklad generuje 16 snimki, které postupné

zobrazuji funkci £ft (eye(n)).

M = movie(16);

for j = 1:16
plot(fft(eye(j+16)))
M(:,j) = getframe;

end

Funkce getframe vraci obraz snimku v pixlech. Kazdy snimek obsahuje binarni data ulozena ve
sloupcovém vektoru. Obsah snimku nema vliv na délku pozadovaného sloupce, ale velikost snimku

ano. Vétsi snimek vyzaduje vice prostoru!

Funkce moviein(n) vytvori dostatecné velkou matici pro uchovani n sloupcti, kde kazdy sloupec
obsahuje jeden snimek. Tento krok neni nutny, ale pokud neni vytvorena matice M, kédovani probihé
mnohem pomaleji, protoze prostor pro M je vzdy znovu pfitfazovan, kdyz se objevi novy sloupec.

Pokud byla animace jiz jednou generovana, mizeme ji kdykoliv prehrat. Piikaz
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movie (M, 30)

ji prehraje tficetkrat. Na vétsiné pocitacti miZzeme snadno generovat a plynule piehravat snimky
rychlosti az 12 snimku za sekundu. Delsi animace vsak vyzaduje vice paméti nebo velmi vykonny

virtudlni systém paméti.

12.3.7 Graficky vstup

Funkce ginput umoziluje pouzit pro vybér bodd v grafu myS nebo Sipky na klavesnici. Vraci
soufadnice grafického kurzoru; bud aktualni pozici nebo pozici v okamziku stisknuti tla¢itka mysi

nebo klavesy.

Nésledujici priklad popisuje, jak pouzit funkci ginput spolu s funkci spline pro vytvoreni 2-D
kiivky pomoci interpolace. (Tento ptiklad nevyuziva Spline Toolbozx, ktery obsahuje vice funkei pro
praci se spliny). Nejprve je funkci ginput vybrana posloupnost bodi [x,y] a body jsou vyneseny
do grafu. Oznacenymi body jsou proloZeny dva spliny s krokem 1/10 ptivodni vzdalenosti a vysledek

je opét vykreslen do grafu.

% Inicializace
clf

axis([0 10 0 10])
hold on

% Na pocatku je seznam bodid prazdny

x=1[1;
y=1[1;
n = 0;

% Cyklus vybirani bodd
disp(’Vybé&r bodld se provadi stisknutim levého tladitka my3i.’)
disp(’Vibér posledniho bodu se provadi stisknutim pravého tlaclitka mysi.’)
but = 1;
while but ==
[xi,yi,but] = ginput(1);
plot(xi,yi,’go’)
n = n+l;
x(n,1) = xi;
y(n,1) = yi;

end

% Interpolace dvéma spliny

t = 1:n;
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ts = 1:0.1:n;

xs = spline(t,x,ts);

ys

spline(t,y,ts);

% Graf interpolované kf¥ivky
plot(xs,ys,’c-?);
hold off

Nasledujici obrazek ukazuje jeden z typickych vystupi.

10

12.3.8 Tisk grafickych oken

Pomoci ptikazu print muzeme vytvorit i PostScriptovy vystup obsahu libovolného grafického okna.
print posila vystup pfimo na nasi implicitni tiskdrnu nebo jej zapise do zvoleného souboru, po-

kud zadédme jeho nazev. Dale mtizeme zvolit typ PostScriptového souboru. Podporované typy jsou

nasledujici

PostScript -dps
Color PostScript -dpsc
Level 2 PostScript -dps2
Level 2 color PostScript -dpsc2
Encapsulated PostScript -deps
Encapsulated color PostScript -depsc
Encapsulated level 2 PostScript -deps2
Encapsulated level 2 color PostScript | ~depsc2

Napr. prikaz

print meshdata -depsc2
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ulozi obsah aktualniho grafického okna jako PostScriptovy soubor typu level 2 color do souboru

meshdata.eps.

Obecné jsou soubory typu level 2 mensi a tisk probihé rychleji. AvSak ne vSechny PostScriptové

tiskarny podporuji typ level 2, takze pfed pouzitim piikazu print je tfeba znét schopnosti tiskarny.

Pfi nebarevném PostScriptu (tj. pokud nezaddme ve volbé zafizeni znak c) vytvaii MATLAB
objekty surface a patch pomoci Sedivych odstini. Objekty line a text jsou tiStény Cerné nebo
bile.

Implicitné MATLAB méni ptivodni ¢erné pozadi na bilé a méni pivodni bilé osy (¢ary a popis)
na ¢erné. Pokud tuto zménu nechceme (tj. chceme si podrzet ptivodni barvy), nastavime vlastnost

objektu figure InvertHardCopy na off:
set(gcf,’InvertHardCopy’, ’off’)

Pokud chceme ziskat vytisk odpovidajici tomu, co je na obrazovce, nastavime InvertHardCopy na

off a uréime barevnou PostScriptovou tiskdrnu (-dpsc, -dpsc2, depsc nebo -depsc2).

K vytisknuti souboru (nap¥. meshdata.eps) na tiskdrné bez PostScriptu slouzi sharewarovy pro-
gram Ghostscript dodavany s MATLABem.

12.4 Mapy barev a ovladani barev

MATLAB definuje mapu barev ve tvaru matice o tiech sloupcich. Kazda fadka matice definuje
jednotlivou barvu na zdkladé t¥i hodnot v rozsahu od 0 do 1 (RGB hodnoty). RGB hodnoty maji

vyznam intenzity slozek cervené (R), zelené (G) a modré (B).

Neékteré typické barvy obsahuje nasledujici tabulka

Cervenéa | Zelena | Modra | Barva

0 0 0 éerna
1 1 1 bila
1 0 0 cervena
0 1 0 zelend
0 0 1 modra
1 1 0 zluta
1 0 1 fialova
0 1 1 tyrkysova

0,5 0,5 0,5 Seda

0,5 0 0 tmaveé cervena
1 0,62 0,4 médéna,

0,49 1 0,83 akvamarinova
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Je vhodné rozliSovat nasledujici terminy:

Vyhledavaci tabulka barev zavisi na hardware pocitace
Mapa barev t¥i-sloupcova matice s RGB hodnotami, ktera je pfifazena
kazdému grafickému oknu v MATLABu a specifikuje jeho

dostupné barvy

Mapa pseudocolor mapa barev nezavisla na jednotlivém objektu image
Paleta barev mapa barev sdruzend s konkrétnim objektem image

Pocitace s 8-bitovou vyhledavaci tabulkou barev umoznuje pouzivat mapy barev az s 256 barvami,
které jsou vybirany z moznych barev. Pouzivéa-li jeden graf vSech 256 tabulkovych vstupt, potom
barvy, které jsou pozadovany opera¢nim systémem pro zobrazeni pozadi, hran a text, musi byt

zménény.

Mapy barev mohou byt zadany pfimo ve tvaru matice nebo mohou byt generovany operacemi
MATLABu. Adresar ..\toolbox\matlab\color obsahuje nékolik funkci, které generuji prislusné
mapy barev, napf. hsv, cool, pink, cooper, flag (viz Zobrazovdni map barev). Kazda funkce ma

volitelny parametr m, ktery specifikuje pocet fadkii ve zvolené mapé barev (tj. pocet barev). Napf.
hot (m)

je matice typu (m,3), jejimiz fadky jsou jednotlivé barvy (RGB vektory), které se méni od ¢erné
pres odstiny ¢ervené, oranzové a zluté az k bilé. Neni-li uréena délka mapy barev, MATLAB dosadi
implicitni hodnotu m=64. To umoznuje, aby t¥i nebo ¢tyti grafickd okna méla sviij vlastni oddil ve
vyhledavaci tabulce barev s 256 barvami. Pokud je v kazdém z nékolika grafickych oken pouzita
delsi mapa barev, muze byt pro operac¢ni systém nutné meénit riizné vyhledavaci tabulky barev

v zavislosti na momentalnim aktivnim okné.

Prikaz
colormap (M)

instaluje mapu barev matice M ve vyhledavaci tabulce barev. Napft.
colormap (hot)

instaluje 64 barev mapy barev hot.

Mapu barev pouzivaji funkce mesh, surf, pcolor a image a funkce z nich odvozené. Funkce plot,

plot3, contour a contour3 mapu barev nepouzivaji.
Prikaz
surf(Z,C)

zpusobi, Ze jsou prvky matice C transformovany tak, Ze minimum matice C odpovida prvnimu radku
v mapé barev a maximum matice C poslednimu fadku. (K modifikaci této transformace muzeme

také pouzit funkce caxis).
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12.4.1 Ovladani barevné osy

K tomu, aby MATLAB pfifadil kazdé hodnoté matice uréené k vykresleni (barevné pole) odpovi-

dajici barvu (index v mapé barev), provadi nasledujici linearni transformaci:
Predpokladejme, Ze c je barevné pole, cmin=min(c), cmax=max(c) a m=length(colormap).
Jestlize cmin<=c<cmax,

index = fix((c-cmin)/(cmax-cmin)*m)+1
je-li c==cmax,

index = m.

Pokud jsou hodnoty cmin a cmax zvoleny uZivatelem (cmin nemusi byt rovno min(c), podobné
cmax nemusi byt rovno max(c)) a je-li c<cmin, c>cmax nebo c==Nal, je hodnota ustfizena, tj. je

zneviditelnéna.

POZOR! Od verze MATLABu 4.2 se pouzivd pro hodnoty mensi neZ cmin nebo vét$i nez cmax
jiného algoritmu. Je-li c<cmin, je ¢ nastaveno na cmin, je-li c>cmax, je ¢ nastaveno na cmax, tj.

hodnoty jiz nejsou zneviditelnovany.

Nasledujici priklad ukazuje vliv transformace. Zobrazime plochu matice peaks v pohledu podél
x-ové osy smérem k pocatku a pro snadnéjsi predstavu transformace upravime rozsah dat od 0
do 6. Omezime barevnou mapu hsv pouze na Sest barev: Cervenou, zlutou, zelenou, tyrkysovou,

modrou a fialovou. Ptikazy

M = peaks;

M1 = M+abs(min(min(M)));
M = 6xM1./max(max(M1));
colormap (hsv(6))

surf (M)

view(90,0)

grid

generuji graf, ve kterém jsou vSechna data v rozsahu transformovana na cervenou barvu, vsechna
data z rozsahu na zlutou barvu atd. Minimélni hodnota dat je transformovana na prvni barvu
v mapé barev (v tomto pfipadé na ¢ervenou), maximalni hodnota dat na posledni barvu mapy
barev (fialovou). Tyto minimélni a maximalni hodnoty tvofi meze barevné osy, které muzeme

zménit také funkci caxis.
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caxis([cmin cmax]) umozinuje zvolit v prostoru dat minimélni a maximélni hodnoty (cmin a
cmax), které uréuji, na jaké indexy mapy barev se data transformuji. (Pokud ur¢ime barevné pole
pomoci pcolor, mesh nebo surf, MATLAB aplikuje meze barevné osy na tyto hodnoty, ne na data

plochy).

MATLAB implicitné pfifazuje proménné cmin minimélni hodnotu dat a proménné cmax maximalni
hodnotu dat . Tim se vyuzije pro cely rozsah dat iplny rozsah mapy barev. Funkci caxis mizeme

pouzit i k dosazeni nasledujicich dvou efekt:

e Nastavime-li cmin, popf. cmax na hodnoty, které jsou mensi nez rozsah dat plochy, potom
data mensi nez cmin a vétsi nez cmax se nebudou transformovat do barev.
POZOR! Od verze MATLABu 4.2 se data mens$i neZ cmin resp. vétsi nez cmax budou trans-
formovat do krajnich hodnot mapy barev, tj. cmin, resp. cmax.

e Nastavime-li cmin, popf. cmax na hodnoty, které jsou vétsi nez rozsah dat plochy, MATLAB
transformuje mapu barev do vétsiho rozsahu, jako kdyby data byla rozprostiena od cmin az
do cmax. V disledku toho jsou aktudlni data zobrazena pouzitim pouze ¢asti mapy barev.

Uvazujme nastaveni dat z predchézejiciho piikladu, kdy jsou data v rozmezi od 0 do 6. Nastavenim
mezi barevné osy na cmin=2 a cmax=4 se transformuji na Gplnou barevnou mapu pouze hodnoty
dat v tomto rozsahu. Data mensi nez 2 se transformuji na cmin a data vétsi nez 4 se transformuji
na cmax (Pouzita konvence MATLABu 4.2). Nasledujici obrazek ukazuje tuto situaci pro data
plochy peaks. Svisly prouzek vlevo ukazuje rozsah barev pouzitych na plose a korespondenci barev

a datovych hodnot.
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Nastavime-li naopak cmin=-4 a cmax=10, je vykreslena celd plocha, ale s pouzitim pouze ¢asti mapy
barev. V tomto pfipadé MATLAB pouzije jen ¢tyfi ze Sesti barev mapy barev. Svisly prouzek vlevo

nyni ukazuje, na které barvy se hodnoty dat transformuji.

12.4.2 Filozofie map barev

Je-li M mapa barev, pak ptikaz
plot (M)

zndzorni zmény intenzit jednotlivych barevnych slozek (Gervend, zelend a modrd). Pti zobrazeni

jsou tyto tii slozky vykresleny zlutou, fialovou a tyrkysovou barvou. Funkce
rgbplot (M)

je vykresli ¢ervené, zelené a modfe.
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Velmi jednoducha mapa barev je mapa gray, ktera je tvorena pouze odstiny Sedé. V tomto pripadé
jsou vsechny tfi sloupce matice této mapy barev stejné a méni se od 0 do 1. Graf generovany
prikazem

plot(gray)
zobrazi pouze tfi pfimé ¢ary na sobé:
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Mapa barev hsv je vhodna napft. pro zobrazeni periodickych funkci v polarnich soutfadnicich, viz
demo MATLABu o funkcich komplexni proménné.

Mapa barev hot se hodi pro neperiodické funkce. Zac¢ina u ¢erné barvy, pokracuje pres odstiny
¢ervené, oranzové a zluté, a konci bilou barvou. V matematickém zapisu se nejprve zvySuje intenzita

cervené, potom zelené a nakonec modré barvy. Piikaz
plot (hot)
vytvori nasledujici graf:
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Tato mapa barev je také vhodna pro osvétlené modely, pokud je nejjasnéjsi svétlo pobliz bilé barvy.
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12.4.2.1 Zobrazovani map barev

K zobrazovani map barev je vhodna funkce pcolor. Néasledujici piikazy generuji Sedou mapu barev

s osmi odstiny a vytvori graf této aktualni mapy barev

colormap(gray(8));
pcolor([1:9; 1:9]7)

9

1 1.2 14 1.6 1.8 2

V MATLABu je k dispozici deset map barev

hsv Mapa barev hsv (Hue-saturation-value)

gray Linearni sed4 mapa barev

white | Bild mapa barev

hot Cerno-éerveno-zluto-bild mapa barev
cool Mapa barev s odstiny tyrkysové a fialové
bone Sed4 mapa barev se zabarvenim do modra

copper | Mapa barev s linedrnimi tény médi

pink Mapa barev s pastelovymi odstiny rtizové

prism | Mapa barev prism

jet Varianta mapy barev hsv (pfechod od fialové pfes modrou

a zlutou k Cervené; jako v kartografii)

flag Mapa barev tvorena stfidavé cervenou, bilou, modrou a ¢ernou

VSechny lze zobrazit funkci pcolor.

12.4.2.2 Zména mapy barev

Mapy barev jsou ve skutec¢nosti matice, coz ndm dovoluje s nimi pracovat jako s ostatnimi maticemi.
Vyhodou funkce brighten je, Ze dokaze snizenim nebo zvySenim intenzity tmavych barev upravit

danou mapu barev. Napft.
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brighten(gray, 0.5)

ma4 graf podobny /x:

0 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70

Piikaz brighten(hot,-0.5), ktery ztmavuje mapu barev, ma graf se slozkami tvarové podobny

funkei z2.
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Mapy barev muzeme aritmeticky skladat, ale vysledky mohou byt nékdy nepredvidatelné, protoze
aritmetika v prostoru RGB je osidnéa. Napf. mapa nazvand pink je tvofena kombinaci map gray a
hot

sqrt (2/3xgray+1/3*hot)

Jemné pastelové odstiny této mapy barev jsou nékdy piijemnou zménou na rozdil od hrubjch téni

v mapach hsv a hot.
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12.4.2.3 Palety barev

Palety barev fotografii jsou obvykle soucasti aktualnich dat objektu image. Napft.
load clown

jehoz vysledkem je matice X typu (200,300) a mapa barev map o tfech sloupcich a 81 radku.

Fotografii mizeme zobrazit ptikazy

image (X)

colormap (map)

Nasledujici graf zobrazuje pouzitou mapu barev map.
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Vidime, Ze v ném pfevazuji ¢ervené slozky (plné ¢ara), proto je éervend barva dominantni barvou
v obrazku klauna. Mapa barev map je paletou barev, protoze neni pravdépodobné, ze bude pouzita

pro jiny objekt image nez pro tuto matici X.

Abychom podrobnéji zjistili, jak pracuje paleta barev, mizeme oznacit na nose klauna bod, napf.
i=112, j=48. Dostaneme odpovéd, Ze bod X(i,j) mé hodnotu 72. Protoze miniméalni hodnota
prvkd v matici X je 0, maximalni 80 a map ma 81 fadek, mohou byt prvky matice X zvétsené
o 1 pouzity jako indexy mapy barev map. Pro nami zvoleny bod X(i,j) zvétSeny o hodnotu 1

dostaneme 73. fadek v mapé barev
map (X(i,j)+1,:) = map(73,:)
coz je vektor [0.9961 0.7031 0.5781]. Této hodnoté odpovida jasné cervend barva.

Slozky jasu televizniho signélu pouzivaji barevné kédovaci schéma NTSC (0.30*red+0.59* green +
0.11 = blue):

b = sum(diag([0.30 0.59 0.11])*map’)’;
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Je-li paleta barev permutovana tak, ze tato funkce je monoténné rostouci, potom objekt image
vypada uspokojivé i v ptripadé, je-li mapa barev zménéna na linedrni Sedou mapu. Pouzitim neli-

nearniho méritka sedé mapy
colormap([b b bl)

se konvertuje barevny objekt image do ¢ernobilého NTSC ekvivalentu. Nasledujici graf znazornuje

jas obrazu klauna.
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Graf je témér monoténné rostouci, coz znamend, ze muzeme klaunovu barevnou mapu nahradit

Sedou mapou
colormap(gray)

nebo dokonce i nékterou umélou pseudomapou napr. pink a vysledny objekt image vypada stale

uspokojiveé.

12.5 Objektova grafika

Grafické funkce, o kterych jsme se dosud zminili, byly tzv. funkce vyssi trovné. Pro generovani

ez

nizsi rovné, kterymi mizeme vytvaret ¢ary, plochy a dalsi grafické objekty a modifikovat je. Tento

systém se nazyva Objektova grafika.

12.5.1 Grafické objekty

MATLAB definuje grafické objekty jako zékladni grafické jednotky svého grafického systému a
organizuje je do stromové strukturované hierarchie. Tyto objekty zahrnuji root (obrazovka), figure
(grafické okno), axes (osy), line (¢ara), patch (vyplnény mnohothelnik), surface (plocha), image

(fotografie), text, uicontrol (uzivatelem Fizené rozhrani) a uimenu (uzivatelské menu).
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Nasledujici obrazek ukazuje hierarchickou strukturu téchto objekti.

ROOT

FIGURE III
| AXES III | UIMENU III | UICONTROL Ill
| LINE III | TEXT III | PATCH III |SURFACE III | IMAGE III

e Objekt root je kofenem této hierarchie. Odpovida obrazovce pocitace. Objekt root je jediny,
vSechny dalsi objekty jsou jeho potomky.

e Objekty figure jsou samostatna graficka okna. Té€chto objektti miize existovat libovolny pocet,
vSechny jsou détmi objektu root. Vsechny dalsi grafické objekty jsou potomky objektu figure
a jsou zobrazeny v tomto objektu (grafickém okné). VSechny funkce, které generuji objekty, a
vSechny funkce vyssi trovné vytvori objekt figure i v pripadé, kdy tento objekt jesté neexistuje.
Pomoci funkce figure miizeme objekt figure vytvorit pfimo.

e Objekty azes definuji oblast v grafickém okné a orientuji své déti uvnitf této oblasti. Axes
jsou détmi objekti figure a jsou rodici pro objekty line, surface, text, image a patch. VSechny
funkce, které generuji tyto objekty, a vSechny funkce vyssi Grovné vygeneruji objekt axes i
v piipadé, kdy tento objekt jesté neexistuje. P¥imo lze objekt axes generovat funkci axes.

e Objekty line jsou zakladni grafické jednotky uzivané pro generovani vétsiny 2-D a nékterych
3-D grafii. Jsou détmi objektu axes a jejich umisténi je urceno souradnym systémem, ktery
byl definovan jejich rodi¢i. Objekty line jsou vytvareny funkcemi plot, plot3, contour a
contour3.

e Objekty patch jsou vyplnéné mnohothelniky s hranami. Jsou détmi objektu axes a jejich
umisténi je urceno souradnym s%/stémem, ktery byl definovan jejich rodic¢i. Tyto objekty
mohou byt vybarveny. Grafické objekty patch jsou generovany funkcemi £ill a £ill3.

e Objekty surface jsou trirozmérnou reprezentaci matice dat. Jsou slozeny ze Ctyiahelniki,
jejichz vrcholy jsou definovany prvky matice. Objekty surface mohou byt kresleny jako plné
nebo barevné interpolované, nebo pouze dratové (mesh). Jsou détmi objektu axes a jejich
poloha je urcena soufadnym systémem, ktery byl definovan jejich rodici. Objekty surface jsou
generovany funkcemi pcolor a surf a skupinou funkci mesh.

e Objekty image jsou vysledkem transformace prvkid matice na indexy aktualni mapy barev.
Objekty image mivaji zpravidla své vlastni mapy barev, palety barev, které definuji barvy
pouzité pouze v konkrétnim objektu image. Objekty image jsou zpravidla dvourozmérné, a
proto nemohou byt vidét z jiného tthlu, nez je implicitni 2-D pohled. Jsou détmi objektu axes
a jejich poloha je urc¢ena souradnym systémem, ktery byl definovan jejich rodici. Tyto objekty
jsou generovany funkci image.

e Objekty text jsou znakové Tetézce. Jsou détmi objektu axes a jejich poloha je urcena sou-
fadnym systémem, ktery byl definovan jejich rodici. Objekty text jsou generovany funkcemi
text, gtext, title, xlabel, ylabel, zlabel.

e Objekty wicontrol jsou uzivatelem Fizena rozhrani, kterd vykonavaji p¥islusné funkce, jsou-li
k tomu uzivatelem vyzvany. Jsou détmi objekt figure, a jsou proto nezavislé na objektu axes.
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e Objekty uimenu jsou uzivatelskd menu, kterd nam umoznuji vytvorit si v objektu figure
vlastni menu. Jsou détmi objektu figure, a tedy jsou nezavislé na objektech axes.

12.5.1.1 Identifikatory objektu (handle)

Kazdy samostatny graficky objekt mé sviij vlastni identifikator, tzv. handle, ktery je tomuto objektu
prirazen pfi jeho vytvoreni. Nékteré grafy, napt. vrstevnice, jsou sloZzeny z nékolika objektt a kazdy
z nich méa svij vlastni identifikator, tj. kazda vrstevnice ma sviij identifikator.

Identifikdtor objektu root je vzdy nulovy. Identifikidtor objektu figure je celé kladné ¢islo, které je

implicitné zobrazeno v nazvu grafického okna. Identifikatory ostatnich objektd jsou realna cisla,

kterd obsahuji informace pouzivané MATLABem.

POZOR!! Pfi odkazech na tyto identifikidtory je nutné zachovat jejich tplnou pfesnost. Proto
je lepsi ulozit jejich hodnotu do proménné a pouzit tuto proménnou vzdy, kdyz je identifikator

pozadovan, nez precist identifikdtor z obrazovky a prepsat jej ruc¢né.

K jednoduchému pristupu k identifikatorim objektt definuje MATLAB naésledujici funkce:

gcf | vraci identifikdtor aktualniho objektu figure

gca | vraci identifikator aktualniho objektu axes

Tyto funkce miZeme pouzit jako vstupni argumenty pro jiné funkce, které pozaduji identifikator

objekti figure nebo axes.

Libovolny objekt Ize zrusit funkci delete s pouzitim identifikatoru tohoto objektu jako argumentu.

Napr. mtizeme vymazat aktualni osy, a tim i vSechny jejich déti, prikazem
delete(gca)

Vsechny funkce MATLABu, které vytvareji objekty, vraci identifikatory (nebo vektor identifikatort)
vytvorenych objektl. A to jak funkce vyssi trovné jako surfc (generuje jak plochu, tak éary), tak

i funkce nizsi Grovné, které generuji pouze jeden objekt, napt. funkce surface.

12.5.1.2 Funkce vytvarejici objekty

Vsechny objekty mohou byt generovany funkcemi, které maji totéz jméno jako jimi generovany
objekt (funkce text vytvori objekt text, funkce figure vytvori objekty figure atd.). Grafické funkce
vyssi irovné volaji odpovidajici funkce nizsi Grovné.

Mnoho funkci vyssi arovné, k ziskani podrobného presného vysledku, také nastavuje vlastnosti

objektd. Mohou napf. zménit rozsah objektu axes nebo nastavit implicitni 2D nebo 3-D pohled.

Funkce nizsi Grovné generuji jeden z deviti grafickych objektti (nemizeme vytvofit novy objekt

root) a umisti jej do odpovidajiciho objektu rodi¢t. Napt. vyvolame-li funkei

line
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MATLAB vykresli pouzitim implicitnich dat ¢aru do aktualniho objektu axes. Neexistuje-li ob-
jekt axes, MATLAB jej vytvori. Pokud neexistuje ani objekt figure (grafické okno), ve kterém se
bude vytvaiet objekt axes, MATLAB vytvoii i tento objekt figure. Volame-li funkci 1ine podruhé,
vykresli se druhd ¢ara do jiz existujictho objektu axes (na rozdil od funkce plot, kterd generuje
nové osy). Tato vlastnost funkce line je vhodna v pfipadé, chceme-li pfidat ¢aru do jiz existujiciho

obrazku. Stejného vysledku lze ale také dosahnout ptrikazem hold.

12.5.2 Vlastnosti objektu

Vsechny objekty maji vlastnosti, které rozhoduji o tom, jak budou tyto objekty zobrazeny. Tyto
vlastnosti zahrnuji jak obecné informace (typ objektu, jeho rodice a déti, zda je nebo neni objekt
viditelny), tak i informace jedine¢né pro jednotlivy typ objektu (napf. rozsah x-ové osy objektu

axes nebo data, kterymi je definovan objekt surface).
Tvoreny graficky objekt je inicializovin mnozinou implicitnich hodnot vlastnosti.

Aktualni hodnoty vSech vlastnosti mizeme ziskat a vétsinu z nich specifikovat. Nékteré vlastnosti
jsou nastaveny MATLABem a jsou urceny pouze ke ¢teni. Hodnoty vlastnosti se aplikuji jedno-
znac¢né na konkrétni objekt, nastaveni hodnoty pro jeden objekt neovliviiuje hodnotu u ostatnich

objekti téhoz typu.

Ve druhém dilu této knihy, Popis funkci, jsou podrobné popsany vlastnosti kazdého grafického
objektu.

12.5.2.1 Vlastnosti spolecné vSem objektim
Nékteré vlastnosti jsou spolecné pro vSechny grafické objekty: ButtonDownFcn, Children, Clipping,
Interruptible, Parent, Type, UserData a Visible.

Ve druhém dilu jsou u popisu kazdé funkce, kterd generuje grafické objekty, uvedeny informace

o tom, jak pouzit kazdou tuto vlastnost pro konkrétni objekt.

12.5.2.2 Poznamka o nazvech vlastnosti

Podle zvyklosti davda MATLAB u nazva vlastnosti objektt vzdy prvni pismeno kazdého slova velké,
napt. LineStyle nebo XMinorTickMode. Tento zpusob je vhodny pro jejich lepsi ¢teni. MATLAB
nekontroluje v nazvech vlastnosti velikost pismen, proto lze pro spravnou identifikaci nazvu vlast-
nosti pouzit pismena libovolné velikosti. Lze dokonce pouzit i zkracenych nazvi, ale tak, aby tato

zkratka jednoznacné urcovala danou vlastnost.

POZOR! Nazev vlastnosti uvedeny v apostrofech nesmi obsahovat zadné mezery.
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12.5.2.3 Nastaveni a ziskani vlastnosti objektu

MATLAB poskytuje dva zptusoby pro nastaveni hodnot vlastnosti. Mtzeme urcit vlastnost objektu
bud v dobé, kdy volame funkci, kterd prislusny graficky objekt generuje, nebo miZeme nastavit

hodnotu vlastnosti po vytvoreni objektu pomoci funkce set. Napt. prikazy

figh = figure(’Color’, ’white’)
axh = axes(’View’, [-37.5 30], ’XColor’, ’k’, ’YColor’, ’k’, ’ZColor’, ’k’)

surfh = surface(peaks, ’FaceColor’, ’none’, ’LineStyle’, ’.’)

vytvori tfi objekty a priradi hodnoty vlastnostem, u kterych nechceme pouzit implicitné nastavené.

Nasledujici obrazek ukazuje vysledek.
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Vytvorilo se grafické okno s bilym pozadim, pivodni nastaveni ostatnich vlastnosti objektu figure
nebylo zménéno. Déle se vygeneroval objekt axes, kde jsme nastavenim ¢erné barvy pro vSechny

soufadné osy zménily implicitni bilou barvu (kterd by samozfejmé na bilém pozadi nebyla vidét ).

Vlastnost View objektu axes byla nastavena na azimut —37.5° a elevaci 30°, a tim byly pfepsany

implicitni hodnoty 0° a 90°.

Dale byla vyvolana funkce surface, kterd generuje plochu funkce peaks. Vlastnost FaceColor
(barva ¢tyfuhelniki, ze kterych je plocha sloZena) je nastavena na hodnotu none. Tim se zabrani
vykreslovani ¢elnich plosek ¢tyfuhelniki, ale neovlivni se tim jejich hrany (existuje také vlastnost
EdgeColor). Protoze hrany jsou ¢ary, je jejich vyskyt fizen vlastnosti LineStyle. V tomto pfipadé

je kazdy vrchol zobrazen jako bod.

Identifikator objektu je uloZen do proménné vzdy, kdyz je funkce (figure, axes a surface), ktera
tento objekt vytvari, vyvolana. Nasledujici kapitola ukazuje, jak zménit vlastnosti jiz existujicich

objektil nastavenim téchto identifikatorii.
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12.5.2.4 Funkce set a get

Vlastnosti objektu miizeme nastavit také az po jeho vytvofeni. K tomu vyuzijeme identifikatory,

které vraceji vytvarejici funkce.

Funkce set umoziiuje nastavit vlastnosti objektu pomoci identifikatoru objektu a dvojice Proper-

tyName/PropertyValue.

V predchéazejicim piikladé byl definovan objekt surface a do proménné surfh byl uloZen jeho
identifikator. Vlastnost plochy LineStyle mizeme nyni zménit z teckované ¢ary pouzité v obrazku

na plnou ¢aru prikazem
set (surfh, ’LineStyle’, ’-’)

Chceme-li se na plochu podivat z jiného thlu, zménime vlastnost View objektu axes
set(axh, ’View’, [-45 45])

Seznam vsech nastavitelnych vlastnosti pro konkrétni objekt obdrzime vyvolanim funkce set s iden-

tifikdtorem objektu:

set (surfh)

Cdata

EdgeColor: [ none | {flat} | interp ] -or- a ColorSpec.
EraseMode: [ {normal} | background | xor | none ]
FaceColor: [ none | {flat} | interp | texturemap ] -or- a ColorSpec.
LineStyle: [ {-} | —— | : | -. I + 1ol x| . | x]
LineWidth

MarkerSize

MeshStyle: [ {both} | row | column ]

Xdata

Ydata

Zdata

ButtonDownFcn

Clipping: [ {on} | off ]

Interruptible: [ {no} | yes ]

Parent

UserData

Visible: [ {on} | off ]

Chceme-li znat hodnoty nastavenych vlastnosti, pouzijeme funkci get.

get (h), kde h je identifikdtor objektu, vraci seznam vSech vlastnosti pro tento objekt s aktualnimi

hodnotami kazdé vlastnosti. Napf.
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get (surfh)

CData = [ (49 by 49) 1]
EdgeColor = [0 0 0]

EraseMode

normal

FaceColor = none

LineStyle = -

LineWidth = [0.5]

MarkerSize = [6]

MeshStyle = both

XData = [1 234567 89 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49]

YData = [ (49 by 1) 1]
ZData = [ (49 by 49) 1]
ButtonDownFcn =

Children = [ ]
Clipping = on
Interruptible = no
Parent = [0.000366211]
Type = surface
UserData = [ ]

Visible = on

Uvedeme-li identifikator objektu a nazev vlastnosti, obdrzime aktualni hodnotu této vlastnosti.
Chceme-li napf. uréit minimalni hodnotu plochy, ziskame prislusné data z vlastnosti ZData a funkci

min uré¢ime minimalni hodnotu:

z = get(surfh, ’zdata’);

min(min(z))

ans =

-6.5466

Uvazujme nyni situaci, kdy mame na obrazovce fadu objektti a chceme zjistit identifikatory vSech

objektil v aktualnich oséch, tj. vSech déti objektu axes
h = get(gca, ’Children’);

Obecné je h sloupcovy vektor identifikdtord, jehoz prvky jsou sefazeny podle poradi, ve kterém

byly objekty zobrazovany. Prvnim prvkem je identifikator objektu, ktery byl zobrazen naposledy.

Funkci get a vlastnosti Type miizeme také urcit, ktery typ objektu odpovida jednotlivym identifi-

katoram:
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get(h(1), ’Type’)
get(h(2), ’Type’)

Vygenerujme funkci surfc(peaks) plochu a odpovidajici vrstevnice. Protoze grafické funkce vyssi
urovné také vraci identifikdtory jednotlivych objektti, mizeme tyto identifikatory ziskat zadanim

proménné h jako vystupniho argumentu této funkce

=g
]

surfc(peaks)

.0002
.0001
.0001
.0001
.0001
10.0001
11.0001
12.0001
13.0001

© 00 N O ~ B

Tato funkce vytvaii objekt surface a fadu objektt line. Abychom mohli identifikovat jednotlivé

objekty, pouzijeme funkci get a vlastnost Type pro jednotlivé identifikatory
get(h(1), ’Type’)

ans =

surface
get(h(2), ’Type’)

ans =

line

Jestlize mame objekt jednou jiz identifikovany, mizeme zménit libovolnou jeho vlastnost bez ,roz-
trzeni“ celého grafu. Tuto techniku miZeme pouzit pro pfistup k jednotlivym grafickym objekttim,

a tim modifikovat chovani funkci MATLABu, jak ukazuje nasledujici piiklad.

Funkce surfc(peaks) generuje plochu s vyuzitim aktudlni mapy barev a vrstevnice s implicitné

definovanymi barvami (viz kapitola Typy car, znacky a barvy).

Chceme-li zménit barvy vrstevnic tak, aby souhlasily s barvami plochy v odpovidajicich vyskach,
muzeme v kazdém samostatném objektu line nastavit vlastnost Color. Abychom zjednodusili proces
identifikace ¢ar, definujme nasledujici funkci MATLABu:
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function 1 = findlines(h)

1=10[1;
for jj = h’
if strcmp(get(jj, ’Type’), ’line’)
1=1[1; jjd;
end
end

Tato funkce vezme vektor identifikadtora h, ktery je ziskan funkci surfc, a vrati identifikdtory vsech

objekti line.

Definujme déle funkci, kterd nastavi barvu kazdé c¢ary:

function changelines(h)
1h = length(h);
map = colormap;
1m = length(map);
for jj = 1:1h
set(h(jj), ’Color’, map(jj*1lm/1h,:))

end

Funkce changelines pouziva k nastaveni vlastnosti Color pro kazdou ¢aru podle barvy aktualni

mapy barev funkci set tak, Ze vSechny Cary obsahnou cely rozsah mapy barev.

Nyni sestavime pro barevné vrstevnice plochy novou funkci MATLABu, kterd pouzije funkce

findlines, changelines a surfc, a nazveme ji surfcc:

function out = surfcc (x, y, z, ¢)
error (nargchk(1, 4, nargin));
if nargin == 1,
h = surfc(x);
elseif nargin == 2,
h = surfc(x, y) ;
elseif nargin == 3,
h = surfc(x, y, 2);
elseif nargin == 4,
h = surfc(x, y, z, ¢);
end
hlines = findlines(h);
changelines(hlines)
if nargout > O
out = h;

end
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Funkce surfcc kontroluje nejprve pocet vstupnich parametrt a vola funkci surfc s pozadovanym
poctem argumentti. Pak vold funkce findlines a changelines. Vysledkem je vygenerovand plocha

funkce peaks a vrstevnice, jejichz barva souhlasi s barvou odpovidajicich vysek na plose.

12.5.2.5 Fonty

Objekty text nam umoznuji ménit velikost fontd a typ pisma. Tim ziskdvame vice moznosti pro
upravu vzhledu popisi os a nadpisti vysledného grafu. Podobné lze téz specifikovat typ pisma a

velikost popisu os. Vice informaci viz popis vlastnosti objektu text ve druhém dilu, Popis funkci.

12.5.2.6 Sitka &ary

Sitku ¢ary jednotlivich grafickjch objekt@ miizeme nastavit vlastnosti LineWidth, napf.
set(identifikator, ’LineWidth’, 2)

kde novéa sifka je zadand v bodech (1 bod = 1/72 palce). Tato vlastnost je pfistupnd v objektech

axes, line, surface a patch.

12.5.2.7 Transformace ploch typu texture

Texture je technika transformace 2-D obrazu na 3-D plochu, kdy se barevna data prizpusobi tvaru
3-D plochy. Tim lze na 3-D plochu aplikovat rizné textury, jako napi. povrchy materidld, bez
slozitého 3-D geometrického modelovani vysledné plochy s témito rysy. Barevna data mohou také

byt v podobé libovolného obrazu nebo fotografie.

MATLAB prevede barevna data textury do vlastnosti CData objektu surface. Zatimco barva ob-
jektu surface je vzdy urcéena hodnotami obsazenymi v jeho vlastnosti CData, je transformace texture
odlisna v tom, ze rozmér pole CData miize byt u tohoto objektu surface jiny nez rozmér jeho pole
ZData. Tim je umoznéna aplikace obrazu libovolné velikosti na jakoukoliv plochu. MATLAB inter-

poluje barevna data textury tak, aby pokryla iplnou plochu objektu surface.

Pred nastavenim libovolné velikosti matice CData je nutné nastavit vlastnost FaceColor objektu

surface na hodnotu texturemap. To lze udélat dvéma zptisoby:
e Funkci surface, kterd umoznuje specifikovat objektové vlastnosti v dobé, kdy objekt vytva-
fime.

e Nastavenim vlastnosti FaceColor jiz existujiciho objektu surface a uré¢enim novych dat pro
CData funkci set.

Nasledujici priklad ukazuje transformaci obrazu mandrill na vélcovou plochu. MATLAB implicitné
transformuje obraz na celou plochu, ale tento priklad dopliuje data tak, Ze mandrill je zobrazen

pouze na poloviné valce z diivodu lepsiho vyuziti plochy.
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load mandrill

colormap (map)

[x, y, z] = cylinder;

Xhalf = [ones(480, 375)*max(max(X))/2, X, ones(480, 125)*max(max(X))/2];

surface(x, y, z, ’FaceColor’, ’texturemap’, ’EdgeColor’, ’none’,...
’CData’, flipud(Xhalf))

view(3)

Matice dat mandrilla mé& rozmér 480 * 500. Pro zobrazeni téchto dat na poloviné vélce je proto
pridano dalsich 500 sloupcii dat. Sloupce jsou pridany pred a za existujici data tak, aby byl ptivodni
obraz spravné umistén pro implicitni 3-D pohled.

Hodnoty dat pouzité pro doplnéni dat mandrilla jsou nastaveny na polovinu maximalni hodnoty
dat mandrilla. V dtisledku toho je pak barva poloviny vélce, kterd neobsahuje obraz mandrilla,

nastavena na barvu, kterd lezi uprostfed mapy barev mandrilla (map).

Navic kromé nastavené vlastnosti FaceColor na hodnotu texturemap je téz nastavena vlastnost

EdgeColor na hodnotu none. Pak nejsou zobrazeny zadné cary site.

Protoze data objektti image jsou zobrazovana v méritku ’ij’, jsou data mandrillu ve vertikalnim
sméru ,obracena“ pomoci flipud. (Vice informaci viz popis funkce axis ve druhém dilu, Popis
funkci).

Chceme-li ziskat tentyz obrazek pomoci grafickych funkci vyssi irovné, musime nejprve obdrzet

identifikator objektu surface, a pak zménit dulezité vlastnosti funkci set:

[x, y, z] = cylinder ;
h = surf(x, y, z) ;
set(h, ’FaceColor’, ’texturemap’, ’EdgeColor’, ’none’, ’CData’, flipud(Xhalf))

12.5.2.8 Poloautomatické meze os

Pokud chceme pouzit rezim poloautomatickych mezi os, definujeme jednu mez rozsahu soufadnic
nebo barevné osy (vlastnost XLim, YLim, ZLim nebo CLim) a druhou mez nastavime do automatic-

kého rezimu zadédnim hodnoty +Inf nebo -Inf.

Nasledujici pfikaz napf. nastavi minimalni mez z-ové osy na hodnotu 0, ale umozni automatické

nastaveni maximalni meze:
set(gca, ’XLim’, [0 inf])

Podobné nastaveni horni meze xz-ové osy na hodnotu 40 a ponechani automatického nastaveni dolni

meze se provede prikazem
set(gca, ’XLim’, [-inf 40])

Bez ohledu na to, kterou mez urcujeme, musi byt minimum vzdy mensi nez maximum.
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12.5.2.9 Logaritmicka stupnice

MATLAB vykresluje v logaritmické stupnici také zaporna data. Nemuze ale zobrazit zdpornd a
kladna data soucasné do jedinych os. Obsahuji-li data kladnd i zadporna d¢isla, jsou zaporna éisla
ignorovana a dolni mez osy je nastavena automaticky tak, aby byla znazornéna nejmensi kladna
hodnota dat. Zapornou logaritmickou osu vytvari MATLAB pouze tehdy, pokud jsou vSechna

kreslena data zaporna.

Nastaveni mezi jednotlivych os (vlastnost XLim, YLim, ZLim nebo CLim) na hodnotu +Inf nebo
-Inf, jak je popsano vyse, odpovida automatickému nastaveni mezi. U logaritmické stupnice tomu
muze odpovidat také hodnota 0 pro mez osy. Minimalni mez (je-li rozsah [0 + n]) nebo maximalni

mez (jsou-li meze [—n0]) bude zménéna tak, aby vyhovovala hodnoté dat, kterd je nejblize nuly.

Nasledujici piikazy napf. nastavi horni mez y-ové osy na 10 a umozni automatické nastaveni dolni

meze (kromé nulovych dat, ktera jsou transformovana na —oo):

plot(rand(1:10))
set(gca, ’YLim’, [0 0.1])
set(gca, ’YScale’, ’log’)

Nastavime-li rozsah osy pied vykreslenim vSech dat, snazi se MATLAB vybrat vhodny rozsah,
a pak pri vykreslovani aktualnich dat nastaveny rozsah revidovat. Pokud pro miniméalni mez osy
urcime zaporné ¢islo a pro odpovidajici maximalni mez osy ¢islo kladné (pro logaritmickou stupnici),

zachazi MATLAB s dolni mezi tak, jako by byla nulové a pouZije automatické nastaveni této meze.

12.5.2.10 Funkce grafického okna zavislé na akci tlacitka mysi

MizZeme definovat funkce zpétného volani (callback functions), které se provedou na zékladé urci-
tych akci tla¢itka mysi uvnitt grafického okna. Tyto akce jsou: stisknuti tlacitka mysSi, pohyb mysi
pri drzeni stisknutého tlacitka a uvolnéni tlac¢itka mysi. Funkce zpétného volani jsou definovany
pro grafické okno vlastnostmi objektu figure WindowButtonDownFcn, WindowButtonMotionFcn a

WindowButtonUpFcn.

Typicky pfiklad mize byt takovy, kdy WindowButtonDownFcn mé definovanou WindowButtonMotionFcn.
Potom WindowButtonMotionFcn (kterd mize napf. tahnout libovolny graficky objekt, na ktery uka-

zuje kurzor) je aktivni pouze po stisknuti tlacitka mysi.

Funkce WindowButtonUpFcn muze oddefinovat funkci WindowButtonMotionFcn jejim nastavenim
na prazdny fetézec ’> ’, takze pohyb kurzoru jiz nemd vice vliv (tj. netdhne jiz zaddny graficky
objekt). V tomto piipadé pokracuje funkce WindowButtonMotionFcn ve vykondvani svych pfikazu
do té doby, dokud neni tla¢itko mysi uvolnéno (dokonce i v ptipadé, kdy je kurzor vné grafického

okna).

Vlastnosti objektu figure WindowButtonDownFcn, WindowButtonMotionFcn a WindowButtonUpFcn

jsou ovlivnitelné vlastnosti objektu figure Interruptible, ktera je téz popsana v tomto dokumentu.
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12.5.2.11 Funkce grafického objektu zavislé na akci tlacitka mysi

Mtizeme definovat funkce zpétného volani, které se provedou v zavislosti na urcitych akcich tlacitka
my$i na zékladnich grafickych objektech. VSechny tyto objekty (kromé objekt uimenu a objektu
root) podporuji novou vlastnost ButtonDownFcn. Ta ndm umoziiuje definovat funkci zpétného vo-

lani, ktera se vykona, stiskneme-li tlac¢itko mysi v dobé, kdy je kurzor na pfislusném objektu.

Funkci zpétného volani definujeme jako fetézec s, ktery je MATLABem vyhodnocen piikazem
eval(s), kdyz je funkce vyvolana. Retézcem miiZze proto byt libovolny platny v§raz MATLABu

nebo jméno m-souboru. Retézec je vykonan v pracovnim prostoru MATLABu.

Funkce zpétného volani ButtonDownFcn definovana pro vlastnost objektu se lisi od funkce zpétného
volani, kterou definujeme pro vlastnost CallBack objektu uicontrol a vlastnost WindowButtonDownFcn
objektu figure. Ve skutecnosti mohou vsechny funkce zpétného volani pracovat soucasné, ale je di-
lezité pochopit posloupnost, podle které jsou funkce zpétného volani vykonavany a kritéria platna

pro jejich vybér.

12.5.2.12 Implicitni hodnoty vlastnosti

Vsechny vlastnosti objektt maji své implicitni hodnoty vestavéné v MATLABu (factory settings).

Navic ale mtizeme definovat své vlastni implicitni hodnoty v libovolném bodu hierarchie objekt.

Hledani implicitnich hodnot za¢ina u aktuélniho objektu a pokracuje ptes piedky do té doby, dokud
neni nalezena implicitni hodnota definovana uzivatelem nebo dokud neni dosazeno vestavénych

implicitnich hodnot. Proto je hledani implicitnich hodnot vzdy Gspésné.

Implicitni hodnoty mtiZeme nastavit pomoci retézce zacinajiciho slovem Default, za kterym néasle-
duje typ objektu a nakonec vlastnost objektu. Napi. nastaveni implicitni barvy ¢ary na bilou barvu

v urovni aktualniho objektu figure provede prikaz
set (gcf , ’DefaultLineColor’, ’w’)

Retézec DefaultLineColor jednoznaéné uréuje vlastnost Color jako vlastnost objektu line, ne jako
vlastnost Color objektu figure. Pokud chceme urcit barvu pro objekt figure, musime pouzit Fetézec
DefaultFigureColor. Implicitni barvu pro objekt figure mizeme samoziejmé specifikovat pouze

na urovni objektu root:
set (0, ’DefaultFigureColor’, °’b’)

Bod hierarchie, ve kterém definujeme implicitni hodnotu, urcuje, které objekty tuto hodnotu pouziji.

MiZeme napf. nastavit na urovni objektu root implicitni bilou barvu pro objekt figure
set (0, ’DefaultFigureColor’, ’w’)
Potom vsechny nasledné vytvorené objekty typu figure maji bilé pozadi.

Funkce set akceptuje téz Fetézce default, factory a remove jako hodnoty vlastnosti. Specifikujeme-

li hodnotu default, nastavi se vlastnost na prvni nalezenou implicitni hodnotu pro tuto vlastnost.
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Nasledujici pfikazy nastavi vlastnost EdgeColor (barva hran), kterd pfislusi objektu surface, na

zelenou:

h = surf (peaks)
set (0, ’DefaultSurfaceEdgeColor’, ’g’)
set(h, ’EdgeColor’, ’default’)

Pokud jiz existuje na trovni axes nebo figure implicitni hodnota pro vlastnost surface EdgeColor,

je nalezena dfive a pouzita misto implicitni hodnoty EdgeColor, ktera je definovana na trovni root.

Zadame-li hodnotu factory, nastavi se vlastnost na svou hodnotu vestavénou v MATLABu. Na-
sledujici ptikazy nastavi vlastnost EdgeColor plochy h na ¢ernou barvu (tj. nastaveni MATLABu)

bez ohledu na definovanou implicitni hodnotu.

h = surf(peaks)
set (0, ’DefaultSurfaceEdgeColor’, ’g’)
set(h, ’EdgeColor’, ’factory’)

Retézcem remove miiZzeme odstranit implicitni hodnoty nastavené uzivatelem. Ptikaz
set (0, ’DefaultSurfaceEdgeColor’, ’remove’)
odstrani z trovné root definici implicitné nastavené barvy hran.

Implicitni hodnoty jsou respektovany pouze grafickymi funkcemi nejnizsi trovné (figure, axes,

line, text, surface, patch a image) !!!

Nasledujici priklad ukazuje, jak lze definovanim implicitnich hodnot idit vlastnosti objektt. Tyto
prikazy vytvori dva objekty axes v jednom grafickém okné, nastavi na trovni figure a trovni axes

implicitni hodnoty.

figure;

set(gcf, ’DefaultAxesBox’, ’on’);

subplot (1, 2, 1);

set(gca, ’DefaultLineLineStyle’, ’*’);

line(’XData’, [0:pi/20:2*pil, ’YData’, [sin(0:pi/20:2*pi)]);

hold on;

line(’XData’, [0:pi/20:2*pil, ’YData’, [cos(0:pi/20:2*pi)]);

text (’Position’, [pi 0.4], ’String’, ’sin’);

text (’Position’, [pi/2 -0.3], ’String’, ’cos’, ’HorizontalAlignment’, ’right’);

subplot (1, 2, 2);
set(gca, ’DefaultTextRotation’, 90);
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line(’XData’, [0:pi/20:2*pi], ’YData’, [sin(0:pi/20:2*pi)]);

hold on;
line(’XData’, [0:pi/20:2*pi], ’YData’, [cos(0:pi/20:2*pi)]);

text (’Position’, [pi 0.4], ’String’, ’sin’);

text (’Position’, [pi/2 -0.3], ’String’, ’cos’, ’HorizontalAlignment’, ’right’);
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Zatimco jsou v obou oblastech pouzity tytéz piikazy line a text, vysledek se fidi odliSnym nasta-

venim implicitnich hodnot v kazdé oblasti.

Protoze vlastnost objektu axes Box je nastavena v hierarchii na drovni figure, vytvori MATLAB

oba objekty axes s rameckem.

Protoze levy objekt axes (oblast 1, 2, 1) definuje hvézdickovy implicitni styl ¢ary (’*?), je pti kazdém
volani funkce line pouZita hvézdickovana ¢ara. Objekt axes napravo nedefinuje zadny implicitni
styl ¢ary, a proto MATLAB pouzije plnou ¢aru (nastaveni MATLABu). Naopak je zde implicitné

definovana vlastnost rotace textu o 90°, a proto jsou vsechny texty otoceny o tuto hodnotu. Vsechny

dalsi hodnoty vlastnosti ziskd MATLAB z vestavénych hodnot.

Poznamky:
MATLAB mé vestavén implicitni font pisma Helvetica. Pokud tento font neni na nasem pocitadi,
nebude otoceni textu provedeno. V tomto pripadé je vhodné nastavit pro text na drovni figure

implicitni nazev fontu (z dostupnych font) pomoci vlastnosti DefaultTextFontName.

Chceme-li mit v MATLABu definované urcité hodnoty vzdy, je vhodné je definovat v m-souboru

startup.m.

12.5.3 Uzite¢né funkce

MATLAB obsahuje nékteré funkce, které zjednodusuji proces ziskdvani a nastavovani hodnot vlast-

nosti v aktudlnim objektu. Ve vSech ptipadech provadéji funkce get a set tutéz ¢innost, ale musime
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jim urcit identifikatory cilovych objektt. Nasledujici seznam uvadi prehledné tyto funkce i vlast-

nosti, které jimi jsou ovliviiovany, popt. které jsou jimi ziskany.

Funkce Typ objektu Nastavené nebo vracené vlastnosti
axis axes XLim, YLim, ZLim, XLimMode, YLimMode,
ZLimMode, View, YDir, Position, Visibility,
AspectRatio
caxis axes CLim, CLimMode
cla axes odstrani déti
clf figure odstrani déti
colormap figure ColorMap
gca figure CurrentAxis
gct root CurrentFigure
grid axes XGrid, YGrid, ZGrid
hold axes NextPlot
figure NextPlot
orient figure PaperOrientation, PaperPosition
reset axes, figure vSe kromé Position
subplot figure NextPlot, CurrentAxis
axes Position
view axes View, XForm
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13 Odladovani

Ackoli je MATLAB jako programovaci jazyk podstatné jednodussi nez jiné programovaci jazyky,
coz je zpusobeno jeho syntaxi, pfesto budete nékdy nuceni lokalizovat a opravovat chyby ve vasich

M-souborech.

Syntaktické chyby MATLAB nalezne béhem kompilace. Tyto chyby se obvykle snadno odstranuji.
Horsi je to v situaci, kdyz MATLAB narazi na béhovou chybu, nebot pfi vyskytu téchto chyb se
provede navrat do piikazového okna s ohldSenim chyby, coz vede ke ztraté lokdlniho pracovniho
prostoru funkce, v niz doslo k chybé. Pokud uzivate stfednik k potlaceni zobrazovani mezivysledki,

nebudete znat misto chyby.

Pro zobrazeni mezivysledki mizete pouzit tyto metody:

e Odstranit stfedniky.

e Pridat prikazy keyboard, které vdm umozni provérit pracovni prostor v mistech aplikace
téchto prikazu.

e Udélat z funkéniho M-souboru skriptovy M-soubor (z prvni fadky se udéla komentér), takze
vSechny mezivysledky budou ulozeny v hlavnim pracovnim prostoru.

e Pouzit ptikazy MATLABu pro odladovani.

Prvni t1i metody vyzaduji zasahy do M-souborti. Posledni metoda je popsana v nasledujici kapitole.

13.1 Odladovaci prikazy

Odladovaci prikazy jsou:

dbstop Nastaveni bodu preruseni.

dbclear  Odstranéni bodu pferuseni.

dbcont Pokracovani v programu.

dbdown Zména kontextu lokalniho pracovniho prostoru.
dbstack  Vypis volani.

dbstatus Vypis vSech bodu preruseni.

dbstep Spusténi jedné nebo nékolika Fadek.

dbtype Vypis M-souboru s ¢isly radek.

dbup Zména kontextu lokalniho pracovniho prostoru.

dbquit Ukonceni odladovani.

122



13.2 Pouziti odladovacich nastroju

KdyZ narazite v M-souboru na chybu, pouzijte odladovacich piikazt pro nastaveni bodi pferusent,
které vam pomohou nalézt chybu. Kdyz se program zastavi v bodé preruseni, zobrazi se radka, ve

které doslo k preruseni, v prfikazovém okné. Potom muzete zadat libovolny prikaz MATLABu.

Pri préci s odladovacimi prikazy MATLABu je tfeba mit na paméti, Ze

e Odladovaci piikazy pracuji s funkénimi a ne se skriptovymi M-soubory.

e Informace o bodech preruseni jsou tizce svazany se zkompilovanymi M-soubory. Jestlize je M-
soubor smazan (pravou nebo pfikazem clear), jsou vSechny body pferuseni zruseny. Tuto
metodu muzete s vyhodou pouzit , potiebujete-li vymazat fadu bodt preruseni z jednoho
nebo vice M-soubort.

13.3 Ukazka odladovani

1. Ukéazku za¢neme vytvorenim dvou M-soubori: test.m a testl.m.

test.m:

function a = test(b)
c=sqrt(b)*cos(b);
a=testl(b,c);

testl.m:

function a = testl(b,c)
g=cond(b) ;
[w,el=eig(c);

a=w*q;
2. Pouzijte ptikaz dbtype k ocislovanému vypisu téchto funkci a k vypisu funkce cond.

dbtype test

1 function a = test(b)
2 c=sqrt(b)*cos(b);

3 a=test1(b,c);

dbtype testl

1 function a = testl(b,c)
2 g=cond(b);

3 [w,el=eig(c);

4 a=w*q;
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dbtype cond

function y = cond(x)

% COND Matrix condition number.

% COND(X) is the ratio of the largest singular value of X

% to the smallest, which is the condition number of X in 2-norm

% See also RCOND and NORM

% J.N.Little 11-15-85

% Revised 3-9-87 JNL, 2-11-92 LS.

10 % Copyright (c) 1985-92 by the MathWorks, Inc.
11

12 if length(x) == 0 7% Handle null matrix.

13 y = NaN;

14 return

15 end

16 if issparse(A)

1
2
3
4
5
6
7
8
9

17 error(’Matrix must be non-sparse.’)

18 end

19 s = svd(A);

20 if any(s == 0) % Handle singular matrix
21 disp(’Condition is infinite’)

22 y = Inf;

23 return

24 end

25 y = max(s)./min(s);

3. Vytvoite v pracovnim prostoru proménnou hi.

hi = ’hello again’

13.3.1 Nastaveni boda preruseni

Pouzijte prikaz dbstop k vytvofeni bodu pferuseni v M-souboru test.m.
dbstop in test

Tento ptikaz prerusi program pied prvni proveditelnou fadkou, coz je stejné, jako kdyz zadate

dbstop at 2 in test. D&le nastavte bod pferuseni na 19. fddek v M-souboru cond:

dbstop at 19 in cond
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13.3.2 Spusténi M-souboru a zobrazeni volani

1. Po nastaveni boda pferuseni spustte funkci test. Podle nastavenych bodil pieruSeni se pro-

gram zastavi na druhé radce:

test (magic(3))
2 c=sqrt(b)*cos(b);

2. Po zastaveni funkce pouzijte pfikaz dbstack pro zobrazeni posloupnosti volani jednotlivych
funkci, kterd vede k bodu preruseni. PonévadZ se funkce pravé rozbéhla, zobrazi se pouze

jedno funkéni volani:

dbstack

In test.m at line 2
3. Pokracujte v provadéni funkce:

dbcont
19 s = svd(x);

Spusténi se zastavi na 19. fddce M-souboru cond.

4. Opét pouzijte prikaz dbstack k zobrazeni posloupnosti volanych funkci:

dbstack
In cond.m at line 19
In testl.m at line 2

In test.m at line 3

13.3.3 Kontrola lokalniho pracovniho prostoru a proménnych

1. Zkontrolujte proménné v lokalnim pracovnim prostoru funkce cond:

who

Your variables are:

Xy

2. Zkontrolujte obsah proménné x:

S W 00 MM
©o© o o~ 1
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13.3.4 Spusténi nasledujici Fadky a kontrola proménnych
1. Pouzijte ptikaz dbstep pro spusténi 20. radky, coz je dalsi radka, kterd se mé provést:

dbstep

20 if any(s==0) % Handle singular matrix
2. Zkontrolujte obsah proménné s:

S

s =
15.0000
6.9282
3.4641

3. Déle znovu zkontrolujte obsah lokdlniho pracovniho prostoru funkce cond. Vsimnéte si, ze

nyni jiz zahrnuje proménnou s:

who
Your variables are:

S XYy

13.3.5 Zmeéna pracovniho prostoru a kontrola kontextu
1. Nyni se prepnéte do lokalniho pracovniho prostoru funkce, ktera volala funkci cond:

dbup

In workspace belonging to testl.m.
2. Zkontrolujte lokalni pracovni prostor funkce test1i:

who
Your variables are:

abec

3. Zkontrolujte obsah proménné b ve funkci test1:

> W oo o o
© o = 1

4. Zkontrolujte obsah proménné c:
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c

c =

-3.0026 -0.4199 2.4503
-4.1951 -0.8405 2.2478
-4.1854 0.6431 3.5935

5. A ted zkontrolujte obsah proménné a:

Ponévadz tato proménna nemé prifazenu zadnou hodnotu, zobrazi se prazdné hranaté za-

vorky.

6. Prepnéte se do lokalniho pracovniho prostoru funkce test; tj. funkce, kterd volala funkci
testl:

dbup

In workspace belonging to test.m.

7. Prepnéte se do zdkladniho pracovniho prostoru (funkce test byla volana ze zakladniho pra-

covniho prostoru) a zkontrolujte obsah:

dbup
In base workspace.
who
Your variables are:
hi

13.3.6 Vytvoreni nové proménné

Nyni vytvorime v zédkladnim pracovnim prostoru novou proménnou, prepneme se do pracovniho

prostoru funkce test a zkontrolujeme obsah.

1. Zadejte novou proménnou:

new_var=123
new_var =
123

Po skonceni béhu funkce test tuto proménnou provéiime (viz kapitola Zobrazeni zdkladniho

pracovniho prostoru).
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2. Prepnéte se do lokalniho pracovniho prostoru funkce test. Tentokrate pouZijte funkci dbdown.

dbdown

In workspace belonging to test.m.
3. Zkontrolujte obsah pracovniho prostoru:

whos

Name Size Elements Bytes Density Complex
a0by 00 O Full No

b 3 by 3 9 72 Full No

c 3 by 39 72 Full No

Grand total is 18 elements using 144 bytes

4. Zkontrolujte obsah proménné b:

S W 0 T T
© o = 1

5. Pfepnéte se do lokalniho pracovniho prostoru funkce cond:

dbdown
In workspace belonging to testl.m.
dbdown

In workspace belonging to cond.m.

13.3.7 Krokovani funkce

1. Pokracujte v krokovani (spousténi po fadcich) funkce cond. Po ukonceni funkce cond se bude

krokovat funkce testi:

dbstep

25 y = max(s)./min(s);
dbstep

End of M-file function cond.
dbstep

3 [w,el=eig(c);

2. Zobrazte posloupnost volani funkci:
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dbstack
In testl.m at line 3

In test.m at line 3
3. Spustte dalsi fadek ve funkci testi:

dbstep

4 a=w*q;

4. Pokracujte ve vypoctu funkce, dokud se neobjevi néjaky bod preruseni nebo dokud se funkce

nevrati do zakladniho pracovniho prostoru:

dbcont
ans =
2.0428 -1.9138 - 0.9902i -1.9138 + 0.9902i
3.6832 0.5722 - 0.5802i 0.5722 + 0.5802i
1.0056 -2.9190 - 2.2187i -2.9190 + 2.2187i

13.3.8 Zobrazeni zakladniho pracovniho prostoru
Kdyz je vypocet proveden, zkontrolujte pracovni prostor.
whos
Name Size Elements Bytes Density Complex
ans 3 by 3 9 144 Full Yes

new_var 1 by 1 1 8 Full No
Grand total is 10 elements using 152 bytes

Vsimneéte si, ze proménné new_var, kterou jste vytvorili, je v zdkladnim pracovnim prostoru:

new_var

new_var =

123

13.3.8.1 Ukonéeni odladovani

Odladovéani muzZete ukoncéit kdykoli, kdy si myslite, Ze znate pti¢inu problému. K ukonéeni slouzi

prikaz dbquit, ktery vas vrati do zakladniho pracovniho prostoru.

Poznamenejme, ze dbquit nerusi body pferuseni. Body pferuseni rusi ptikaz dbclear.
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14

Strucény prehled funkci

Zakladni kategorie funkci MATLABu

color Funkce pro rizeni barev a osvétleni

datafun Funkce pro analyzu dat a Fourierovu transformaci
demos Demonstrace a ptiklady

elfun Elementarni matematické funkce

elmat Elementarni matice a operace s maticemi
funfun Funkce pro préaci s funkcemi

general Funkce k obecnému pouziti

graphics Obecné grafické funkce

iofun Nizkourovnové funkce pro praci se soubory
lang Jazykové konstrukece a odladovani

matfun Maticové funkce — numericka linedrni algebra
ops Operatory a specialni znaky

plotxy 2-D grafika

plotxyz 3-D grafika

polyfun Funkce pro praci s polynomy a interpolace
sparfun Funkce pro praci s fidkymi maticemi
specfun Specialni matematické funkce

specmat Specialni matice

sounds Funkce pro praci se zvukem

strfun Funkce pro praci se znakovymi fetézci
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14.1 Funkce k obecnému pouziti

Sprava funkci a prikazu

demo Spusténi demonstra¢niho prikladu

help Népovéda

info Informace o MATLABu a jeho vyrobci
lookfor Hledani klicovych slov v napovédé
matlabroot *! Adresar, ve kterém je nainstalovan MATLAB
path Spréava vyhledévacich cest MATLABu

type Vypis M-souboru

version 41 Verze MATLABu

what Seznam M-, MAT- a MEX-soubortl v daném adresaii
whatsnew 4! Zobrazeni prislusného README-souboru
which Nalezeni adresaie dané funkce nebo souboru

Sprava proménnych a pracovniho prostoru

clear Vymazani proménnych a funkci z paméti
disp Zobrazeni matice nebo textu

length Délka vektoru

load Nacteni proménnych z disku

pack Setieseni pracovniho prostoru

save UloZeni proménnych na disk

size Rozméry matice

who Seznam aktuélnich proménnych

whos Seznam aktualnich proménnych s popisem

Sprava souboru a operac¢niho systému

cd Zména pracovniho adresafe

delete Vymazéani souboru

diary Ukladani obsahu prikazového okna do souboru
dir Vypis obsahu zvoleného adresare

getenv Vypis systémové proménné

1s 41 Vypis obsahu aktualniho adreséfe

pwd +1 Nézev aktualniho adresare

unix Spusténi prikazu operacniho systému

! Spusténi prikazu operacniho systému
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Sprava prikazového okna

clc Vy¢isténi prikazového okna

cedit 41 Nastaveni parametril fizeni editace prikazové radky

echo Rizeni zobrazovani piikazii ve skriptovych souborech

format Nastaveni vystupniho forméatu

home Nastaveni kurzoru vlevo nahoru

more Rizeni strankového vystupu v piikazovém okné
Spusténi a ukonéeni MATLABu

matlabrc M-soubor spoustény vzdy pii startu MATLABu

quit Ukonceni MATLABu

startup M-soubor spoustény pii startu MATLABu (existujeli)
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14.2 Operatory a specialni znaky

Operatory a specialni znaky

Plus

Minus

Nésobeni matic

Nasobeni poli; tj. prvkd matic

Umocnéni matice

Umocnéni pole; tj. prvk matice

Kroneckertiv tenzorovy soucin

Zpétné lomitko — levostranné déleni

Lomitko — pravostranné déleni

Déleni poli; tj. prvkt matic

Generovani vektori, indexovani

O

Zavorky vyrazl, indexové zavorky

]

Maticové zavorky

Desetinna tecka v ¢islech, priznak operace s poli

Nadrazeny adresar

Pokracovani prikazu na dalsi fadce

Oddélovac indexti, argumentti funkci, prvkt matic

Konec prikazu bez vystupu, konec radky v matici

Komentar do konce radky

Uvadi bézny prikaz operacniho systému

Hermitovska transpozice nebo apostrof u fetézcu

Transpozice

Prirazeni

Rovnost

Rela¢ni operatory (mensi, vétsi)

Logicky sou¢in (AND)

Logicky soucet (OR)

Negace (NOT)

Xor

Neekvivalence (EXCLUSIVE OR)
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Logické funkce
all Pravda, jsou-li vSechny prvky vektoru pravdivé
any Pravda, je-li alespon jeden prvek vektoru pravdivy
exist Kontrola existence proménné nebo funkce
find Nalezeni indexti nenulovych prvki
finite Pravda, jde-li o prvky konecné velikosti
isempty Pravda, jde-li o prazdnou matici
isieee Pravda, jde-li o IEEE aritmetiku plovouci fadové ¢arky
isinf Pravda, jde-li o prvky Inf
isnan Pravda, jde-li o prvky NaN
issparse Pravda, jde-li o fidkou matici
isstr Pravda, jde-li o textovy fetézec

14.3 Jazykové konstrukce a odladovani

MATLAB jako programovaci jazyk
eval Vyhodnoceni fetézce obsahujiciho vyrazy MATLABu
feval Vyhodnoceni funkce specifikované jménem funkce
function Pridani novych funkci
global Definovani globalnich proménnych
lasterr 42 Vypséni posledni chyby
nargchk 4! Ovérovani poc¢tu vstupnich argumentt
Ridici struktury
break Ukonceni béhu cyklu
else Pouzivéano s if
elseif Pouzivéano s if
end Ukonceni rozsahu platnosti pfikazi for, while a if
error Zobrazeni hlaseni a ukonceni funkce
for Cyklus for
if Podminéné spusténi piikazi
return Navrat do vyvolavajici funkce
while Cyklus while
Interaktivni vstup
input Vyzva pro uzivatelsky vstup
keyboard Ptedani fizeni uzivateli
menu Vytvoreni menu
pause Cekani na odezvu uzivatele
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Odladovani
dbclear Odstranéni bodu preruseni
dbcont Pokracovani v programu
dbdown Zména kontextu lokélniho pracovniho prostoru
dbquit Ukonceni odladovaciho rezimu
dbstack Seznam volani funkci
dbstep Krokovani
dbstop Nastaveni bodu pferuseni
dbtype Ocislovany vypis M-souboru
dbup Zmeéna kontextu lokalniho pracovniho prostoru

14.4 Elementarni matice a operace s maticemi

Elementarni matice
eye Jednotkova matice
linspace Vytvoreni linearné ekvidistantniho vektoru
logspace Vytvoreni logaritmicky ekvidistantniho vektoru
meshgrid Vytvoreni X- a Y-ovych poli pro 3-D grafiku
ones Matice jednicek
rand Matice ndhodnych ¢isel s rovnomérnym rozdélenim
randn Matice ndhodnych ¢isel s normalnil rozdélenim
Zeros Nulova matice
Vektor vSech indexti vektoru, ekvidistantni vektor
Specialni proménné a konstanty
ans Nejaktualnéjsi vysledek
computer Typ pocitace
eps Presnost
flops Citac¢ operaci v pohyblivé fadové ¢arce
i, j Imaginarni jednotky
inf Nekonecno
NaN Nejde o ¢islo (Not-a-Number)
nargin Pocet vstupnich argumentt funkce
nargout Pocet vystupnich argumenti funkce
pi 3,1415926535897. ..
realmax Nejvétsi ¢islo v pohyblivé radové carce
realmin Nejmensi ¢islo v pohyblivé fadové carce
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Cas a datum

clock Datum a cas
cputime Cas v sekundach od prvniho spusténi tohoto piikazu
date Datum
etime Vypocet uplynulé doby mezi dvéma casy
tic, toc Stopky
Operace s maticemi
diag Vytvoreni nebo vyjmuti diagonal
fliplr Horizontalni preklopeni
flipud Vertikalni preklopeni
reshape Zmeéna velikosti
rot90 Rotace matice
tril Vyjmuti dolni trojihelnikové ¢asti
triu Vyjmuti horni trojuhelnikové ¢asti
Indexace matice, preskupeni matice
Souciny
cross 42 Vektorovy soucin
dot 42 Skalarni soucin

14.5 Specialni matice
Specialni matice
compan Sdruzend matice
gallery 41 Testovaci matice
hadamard Hadamardova matice
hankel Hankelova matice
hilb Hilbertova matice
invhilb Inverzni Hilbertova matice
magic Magické matice
pascal 41 Pascalova matice
rosser Testovaci matice algoritmt na vypocet vlastnich ¢isel
toeplitz Toplitzova matice
vander Vandermondeova matice
wilkinson Wilkinsonova matice
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14.6 Elementarni funkce

Exponencialni funkce
exp Exponencidlni funkce
log Prirozeny logaritmus
logi0 Dekadicky logaritmus
sqrt Druha odmocnina

Komplexni funkce
abs Absolutni hodnota
angle Fazovy thel
conj Komplexné sdruzené ¢islo
imag Imaginarni ¢ast komplexniho cisla
real Reélna ¢ast komplexniho ¢isla
Triginometrické funkce

acos Arkuskosinus
acosh Argument hyperbolického kosinu
acot 1 Arkuskotangens
acoth 4! Argument hyperbolické kotangenty
acsc ! Arkuskosekans
acsch 4! Argument hyperbolické kosekanty
asec 4! Arkussekans
asech ! Argument hyperbolické sekanty
asin Arkussinus
asinh Argument hyperbolického sinu
atan Arkustangens
atan? Ctyi-kvadrantovy arkustangens
atanh Argument hyperbolické tangenty
cos Kosinus
cosh Hyperbolicky kosinus
cot 41 Kotangens
coth 41 Hyperbolicky kotangens
csc 41 Kosekans
csch 41 Hyperbolicky kosekans
sec 4! Sekans
sech 41 Hyperbolicky sekans
sign Funkce signum
sinh Hyperbolicky sinus
tan Tangens
tanh Hyperbolicky tangens
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Numerické funkce

ceil Zaokrouhleni na celé ¢islo blizsi k oo
fix Zaokrouhleni na celé ¢islo blizsi k nule
floor Zaokrouhleni na celé ¢islo blizsi k -co
rem Zbytek po celoc¢iselném déleni

round Zaokrouhleni k nejbliz§imu celému cislu
sign Funkce signum

14.7 Specialni matematické funkce

Specialni matematické funkce

besselj 41

Besselova funkce prvniho druhu

bessely 41

Besselova funkce druhého druhu

besseli %1

Modifikovana Besselova funkce prvniho druhu

besselk 4! Modifikovana Besselova funkce druhého druhu
beta Funkce beta

betainc Netuplna funkce beta

betaln Ptirozeny logaritmus funkce beta

ellipj Jacobiho elipticka funkce

ellipke Elipticky integral prvniho a druhého druhu
erf Chybova funkce

erfc Dopliikova chybova funkce

erfcx Doplitkova chybova funkce vynasobené exp(x?)
erfinv Inverzni chybova funkce

expint 4! Exponentcialni integralni funkce

gamma Funkce gama

gammainc Netiplna funkce gama

gammaln Prirozeny logaritmus funkce gama

ged 41 Nejvétsi spoleény délitel

lcm 41 Nejmensi spolecny nasobek

legendre 4.

2

Legenderova funkce

log2 Dvojkovy logaritmus

pow2 Exponencialni funkce se zakladem 2

rat Racionalni aproximace

rats Racionalni aproximace

cart2sph ! Ptevod kartézskych soufadnic na sférické
cart2pol 4! Prevod kartézskych souradnic na polarni
pol2cart *! Pfevod polarnich soutadnic na kartézské
sph2cart 4! Prevod sférickych soufadnic na kartézské
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14.8 Maticové funkce — numericka linearni algebra

Analyza matic
cond Cislo podminénosti matice
det Determinant
norm Norma vektoru nebo matice
null Nulovy prostor matice
orth Ortogonalizace
rcond Odhad c¢isla podminénosti matice
rank Hodnost matice
rref Gauss-Jordanova eliminace
trace Stopa matice
Linearni rovnice
chol Choleského algoritmus
inv Inverze matice
lscov Zobecnéné reseni pii znalosti kovarianéni matice
lu LU-rozklad
nnls Nezaporné zobecnéné feSeni, metoda nejmensich ¢tverci
pinv Pseudoinverze matice
qr QR-transformace
grdelete 41 Smaz sloupec pfi QR-transformaci
grinsert 4! Vloz sloupec pri QR-transformaci
\ a/ Reseni soustavy linearnich rovnic
Vlastni éisla a singularni hodnoty
balance Vyvazovani matice
cdf2rdf Pfevod komplexni diagonélni formy
na realnou blokovou diagonalni formu
eig Vlastni ¢isla a vlastni vektory
hess Hessenbergova forma
poly Charakteristicky polynom
qz Zobecnéna vlastni cisla
rsf2cst Prevod realné blokové diagonalni formy
na komplexni diagonalni formu
schur Schurova forma
svd Singularni rozklad matice
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Maticové funkce
expm Maticova exponenciala
expml M-soubor pro vypocet maticové exponencidly
expm2 Maticovéa exponencidla pomoci Taylorovych fad
expm3 Maticova exponencidla pomoci vlastnich ¢isel a vektort
funm Vyhodnoceni obecné maticové funkce
logm Maticovy logaritmus
sqrtm Maticova druhd odmocnina

14.9 Analyza dat a Fourierova transformace

Zakladni operace

cumprod Kumulativni soucin prvka
cumsum Kumulativni soucet prvka
max Nejveétsi prvek

mean Primeér

median Median

min Nejmensi prvek

prod Soucin prvkl

sort Setiidéni

std Standardni odchylka

sum Soucet prvki

trapz Numericka integrace lichobéznikovou metodu

Konecéné diference

del2 5-ti bodovy diskrétni Laplacian
diff Diference
gradient %1 Gradient
subspace *! Uhel mezi dvéma podprostory
Korelace

corrcoef Korela¢ni koeficienty
cov Kovarian¢ni matice

Filtrace a konvoluce
conv Konvoluce a nasobeni polynomu
conv2 2-D konvoluce
deconv Dekonvoluce a déleni polynomi
filter 1-D dislicovy filtr
filter2 2-D cislicovy filtr
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Fourierova transformace
abs Modul
angle Fazovy thel
cplxpair Settidéni komplexnich ¢isel
fft Diskrétni Fourierova transformace
fft2 Diskrétni Fourierova transformace ve 2-D
fftshift Preorganizovani vystupu z fft nebo fft2
ifft Inverzni diskrétni Fourierova transformace
ifft2 Inverzni diskrétni Fourierova transformace ve 2-D
nextpow2 Nejblizsi vyssi mocnina dvou
unwrap Odstranéni skokt ve fazovém thlu

14.10 Funkce pro praci s polynomy a interpolace

Polynomy

conv Nasobeni polynomi
deconv Déleni polynomi
poly Vytvoreni polynomu z jeho kofenti
polyder *! Derivace polynomu
polyfit Prolozeni dat polynomem
polyval Vyhodnoceni polynomu
polyvalm Vyhodnoceni polynomu s maticovymi argumenty
residue Rozklad na parcidlni zlomky
roots Nalezeni kofentl polynomu

Interpolace dat
griddata Zachyceni do ekvidistantni sité
interpl Interpolace v 1-D
interp2 Interpolace ve 2-D
interpft Interpolace v 1-D pomoci FFT
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14.11 Funkce pro praci s funkcemi

Funkce pro praci s funkcemi — nelinearni numerické metody

fmin Nalezeni minima funkce jedné proménné

fmins Nalezeni minima funkce vice proménnych

fplot Vykresleni funkce

fzero Nalezeni nulového bodu funkce jedné proménné
ode23 Reseni diferencialnich rovnic metodou nizkého ¥adu
ode4b Reseni diferencialnich rovnic metodou vysokého fadu
quad Numericky vypocet integralu metodou nizkého radu
quad38 Numericky vypocet integralu metodou vysokého radu

14.12 Funkce pro praci s fidkymi maticemi

Elementarni ridké matice

spdiags Ridk4 matice vytvorena z diagonal
speye Ridka jednotkova matice
sprand Ridka matice ndhodnych ¢isel
sprandsym Ridka symetrickd matice ndhodnych ¢&isel
Konverze
find Nalezeni indexti nenulovych prvki
full Konverze fidké matice na matici plnou
sparse Vytvoreni fidké matice z nenulovych prvka a indexi
spconvert Konverze z externiho formatu fidké matice
Prace s nenulovymi prvky ridkych matic
issparse Pravda, jde-li o fidkou matici
nnz Pocet nenulovych prvki
nonzeros Nenulové prvky
nzmax Mnozstvi prostoru alokovaného pro nenulové prvky
spalloc Alokace paméti pro nenulové prvky
spfun Aplikovani funkce na nenulové prvky
spones Nahrazeni nenulovych prvka jednickami
Vizualizace ridkych matic
gplot Vykresleni grafu pouzivaného v teorii grafti
spy Vizualizace struktury ridké matice

142




Tridici algoritmy
colmmd Slopcové pretfidéni — minimalni stupen
colperm Sloupcové pretiidéni podle poc¢tu nenulovych prvki
dmperm Dulmage-Mendelsohnova dekompozice
randperm Nahodna permutace
symmmd Pretiidéni — minimalni stupen symetrie
symrcm Reverzni Cuthill-McKeeho pfetfidéni

Podminénost, odhady

condest Odhad ¢isla podminénosti
normest Odhad normy matice
sprank Strukturalni hodnost fidké matice

Pomocné funkce
spaugment Tvorba rozsifené matice k vypoc¢tu zobecnéného feseni
spparms Nastaveni parametri pro vypocty s ridkymi maticemi
symbfact Symbolicka analyza rozkladu matice

14.13 Dvojrozmérna grafika

Zakladni grafy
fill Vyplnény 2-D mnohothelnik
loglog Graf s logaritmickou stupnici pro obé osy
plot Graf s linearni stupnici pro obé osy
semilogx Graf s logaritmickou stupnici pro x-ovou osu
a linedrni stupnici pro y-ovou osu
semilogy Graf s linearni stupnici pro x-ovou osu
a logaritmickou stupnici pro y-ovou osu
Popis grafu
grid Céry sité
gtext Text umistény mysi
legend 2 Popis priubéht v grafu
text Popis grafu
title Nadpis grafu
xlabel Popis x-ové osy
ylabel Popis y-ové osy
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Specialni grafy

bar Sloupcovy graf

comet 41 Pohybujici se bod
compass Graf tvaru rizice
errorbar Chybovy graf

feather Graf tvaru ptaciho pera
fplot Graf funkce

hist Histogram

polar Graf v polarnich soufadnicich
rose Uhlovy histogram
stairs Schodovy graf

stem ! Graf tvaru stonk

14.14 Trojrozmérna grafika

Prikazy pro kresleni ¢ar a plnych mnothelniku

comet3 41 Pohybujici se bod
£i113 Vyplnény 3-D mnohotihelnik
plot3 Cary a body ve 3-D
Vrstevnice a ostatni 2-D grafy pro 3-D data
clabel Popis vysky vrstevnic
contour Vykresleni vrstevnic
contour3 Vykresleni vrstevnic ve 3-D
contourc Vypocet vrstevnic (pro funkci contour)
image Zobrazeni objektu image
pcolor Pseudobarevny graf
quiver Graf tvaru jehelnicku
Grafy ploch
mesh Dratovy model 3-D plochy
meshc Kombinace funkci mesh a contour
meshz Dratovy model 3-D plochy véetné nulové roviny
slice +! Objemové vizualizace pomoci fezil
surf Stinovana 3-D plocha
surfc Kombinace funkci surf a contour
surfl Stinovana 3-D plocha s osvétlenim

waterfall %!

Graf tvaru vodopadu
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Vzhled grafu
axis Rozsah a vzhled os
caxis Transformace barevné osy
colormap Mapa barev
hidden Rezim zobrazovani skrytych ¢ar grafu typu mesh
shading Nastaveni vlastnosti pro barevné odstiny
view Definovani bodu pohledu na graf ve 3-D
viewmtx Transformacni matice pohledu
Popis grafu
grid Céry sité
gtext Text umistény mysi
text Popis grafu
title Nadpis grafu
xlabel Popis x-ové osy
ylabel Popis y-ové osy
zlabel Popis z-ové osy
3-D objekty
cylinder Generovani valce
sphere Generovani koule

14.15 Obecné grafické funkce

Vytvoreni a fizeni grafickych oken
clf Vy¢isténi aktualniho grafického okna
close Zavreni grafického okna
gct Ziskani identifikdtoru aktualniho grafického okna
figflag 41 Test existence okna daného jména
figure Vytvoreni grafického okna
refresh 42 Zaktualizavani obsahu grafického okna
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Vytvoreni a fFizeni os

axes Vytvoteni os
axis Rozsah a vzhled os
caxis Transformace barevné osy
cla Vycisténi aktudlnich os
gca Ziskani identifikdtoru aktualnich os
hold Podrzeni aktualniho grafu
subplot Vytvoreni ne€kolika os vedle sebe

Zakladni grafické objekty
axes Vytvoreni objektu axes
figure Vytvoreni objektu figure (grafické okno)
image Vytvoreni objektu image
imagesc ! Vytvoreni objektu image s métitkovanim
line Vytvoreni objektu line
patch Vytvoreni objektu patch
surface Vytvoreni objektu surface
text Vytvofeni objektu text
uicontrol Vytvoreni objektu uicontrol (uZivatelské rozhrani)
uimenu Vytvoreni objektu uimenu (uzivatelské rozhrani)

Operace objektové grafiky
delete Vymazani objektu
drawnow Zpracovani nevyrizenych zadosti o zobrazeni
findobj *! Nalezeni objekti, které maji dané vlastnosti
gco 41 Ziskani identifikdtoru aktualniho objektu
get Ziskani vlastnosti objektu
reset Nastaveni implicitnich hodnot pro objekty figure a axes
set Nastaveni vlastnosti objektu

Dialogové boxy
errordlg 42 Vytvoreni dialogového boxu chybového hlaseni
helpdlg %2 Vytvoreni dialogového boxu napovédy
questdlg %2 Vytvoreni dialogového boxu dotazu.
warndlg *2 Vytvoreni dialogového boxu varovani
Tisk

orient Orientace papiru pri tisku
print Tisk grafu nebo ukladani grafu do souboru
printopt Konfigurace implicitni tiskarny
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Animace
getframe Ziskani dat pro animaci
movie Prehravani animacni matice
moviein Inicializace animac¢ni matice

Ruzné

ginput Graficky vstup pomoci mysi
ishold *! Test nastaveni funkce hold
newplot %! Standardni Gvodni graficky prikaz
rotate 42 Rotace grafickym objektem
uigetfile 4! Interaktivni volba souboru pro nacteni
uiputfile 4! Interaktivni volba souboru pro ulozeni
uisetcolor Interaktivni volba barvy
uisetfont Interaktivni volba fontu
whitebg ! Nastaveni pozadi na bilou
graymon %1 Nastaveni pro monitory se stupni Sedi
zoom 42 Transfokace

14.16 Funkce pro fizeni barev a osvétleni

Rizeni barev
caxis Transformace barevné osy
colormap Mapa barev
shading Nastaveni vlastnosti pro barevné odstiny
Mapy barev
bone Sed4 mapa barev se zbarvenim do modra
cool Mapa barev s odstiny tyrkysové a fialové
copper Mapa barev s linedrnimi téony meédi
flag Mapa barev tvofena cervenou, bilou, modrou a ¢ernou
gray Linearni sed4d mapa barev
hot Cerno-éerveno-zluto-bild mapa barev
hsv Mapa barev hsv (Hue-saturation-value)
jet Varianta mapy barev hsv
pink Mapa barev s pastelovymi odstiny ruzové
prism ! Mapa barev prism
white 41 Bila mapa barev
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Funkce modifikujici mapy barev
brighten Zesvétleni nebo ztmaveni mapy barev
colorbar 4?2 Zobrazeni barevného méritka
contrast 4! Rizeni kontrastu obrazku
hsv2rgb Konverze HSV hodnot na RGB hodnoty
rgb2hsv Konverze RGB hodnot na HSV hodnoty
rgbplot Graf mapy barev
spinmap Rotace mapy barev

Modely osvétleni
diffuse Odrazivost diftzni plochy
specular Zrcadlovy odraz
surfl Stinovana 3-D plocha s osvétlenim
surfnorm Vypocet a zobrazeni normal plochy

14.17 Funkce pro praci se zvukem

Obecné funkce

saxis Métitko zvukové osy
sound Konverze vektoru na zvuk

Cteni a zapis zvukovych soubort
auread %! Cteni zvuku ze souboru ve formatu Sun
auwrite ! Zapis zvuku do souboru ve format Sun
1in2mu %! Konverze
mu2lin %! Konverze
wavread Cteni zvuku ze souboru ve formatu MS Windows
wavwrite Zapis zvuku do souboru ve formatu MS Windows

14.18 Funkce pro praci se znakovymi fetézci

Obecné funkce
abs Konverze fetézce na ¢islo
eval Interpretace fetézce obsahujici vyrazy MATLABu
setstr Nastaveni priznaku retézce pro zobrazeni
str2mat Transformace Fetézce na c¢islo
strings Pristup MATLABu k fetézctim
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Porovnavani retézcu
blanks *! Generovani Fetézce mezer
deblank %! Odstranéni mezer z konce Fetézce
findstr ! Hleda vyskyt jednoho fetézce v druhém
isletter 4! Test znaku z abecedy
isspace %2 Test bilych mezer
isstr Test Fetézce
lower Konverze na mald pismena
strcmp Porovnani retézci
strrep 42 Nahrazeni césti fet€zce jinym fetézcem
strtok 42 Nalezeni ramce (token) v Fetézci
upper Konverze na velka pismena
Konverze fetézec — ¢islo
int2str Konverze celého ¢isla na retézec
num2str Konverze c¢isla na fetézec
sprintf Zapis formatovanych dat do fetézce
sscanf Cteni formatovanych dat z fetézce
str2num Konverze fetézce na ¢islo
Konverze ¢isel
dec2hex Konverze dekadického ¢isla na ¢islo hexadecimalni
hex2dec Konverze hexadecimalniho ¢isla na ¢islo dekadické
hex2num Konverze hexadecimalniho ¢isla na ¢islo double

14.19 Nizkodrovinové funkce pro praci se soubory

Otevreni a zavieni souboru

fclose Uzavieni souboru
fopen Otevfeni souboru

Neformatovany vstup/vystup
fread Cteni binarnich dat ze souboru
furite Zapis binarnich dat do souboru
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Formatovany vstup/vystup

fgetl 4! Cteni ¥adku ze souboru, rusi znak konce fadky
fgets 4! Cteni fadku ze souboru, zachovava znak konce fadky
fprintf Zapis formatovanych dat do souboru
fscanf Cteni formatovanych dat ze souboru

Pozice v souboru
ferror Ziskani chyby souborového vstupu nebo vystupu
feof 41 Test konce souboru

frewind 41

Pretoceni souboru na zacatek

fseek Nastaveni pozice souboru
ftell Ziskani pozice v souboru
Konverze retézcu
sprintf Zapis formatovanych dat do fetézce
sscanf Cteni formatovanych dat z fetézce
Konverze retézcu
tempdir 41 Vraceni jména docasného adresare
tempname 41 Generovani jedine¢ného jména souboru

File Import/Export Routines.

csvread %2

Nacteni souboru s ¢isly oddélenymi ¢arkami do matice

csvurite 42 Zapsani matice do souboru s ¢isly oddé€lenymi carkami
dlmread 42 Nacteni souboru s ¢isly oddélenymi ASCII znakem do matice
dlmwrite 42 Zapsani matice do souboru s ¢isly oddélenymi ASCII znakem
wkiread 42 Nacteni souboru v Lotus formatu WK1 do matice

wkiwrite 42 Zapsani matice do souboru v Lotus WK1 formatu
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