Kapitola 1: Modelovanie, simulacia a programové prostredie MATLAB/Simulink
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Modelovanie, simulacia a programové prostredie
MATLAB/Simulink

Simulaény jazyk MATLAB

MATLAB (MATrix LABoratory) je simulacny jazyk vyvinuty pre vedecko-technické vypocty,
modelovanie, navrhy algoritmov, simuléciu, analyzu a prezentaciu dat, meranie a spracovanie
signalov, navrhy riadiacich a komunikaénych systémov.

Zaklad tvori vypoctové jadro, ktoré je zamerané na operacie s maticami a preto je povazované za
najsilnejSiu stranku simulaéného jazyka MATLAB s jeho optimalnymi algoritmami.

Jadro je rozSirené o mnozstvo nadstavieb (Toolboxov = aplikaéné kniznice), ktoré su uréené na
rieSenie uloh z takmer vSetkych oblasti ludskej ¢innosti.
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Obrazok 1-1 Vypocétovy systém MATLAB/Simulink

Zakladné operacie simulacného jazyka MATLAB su operacie s maticami

Umozruje 2D a 3D vizualizaciu v grafoch s mnozstvom volitelnych a nastavitelnych parametrov
Umozhuje vytvaranie vlastnych funkcii a kniznic

Distribacia uzivatel'skych aplikacii napriklad do jazyka C

Obsahuje rozsiahlu dokumentaciu v PDF alebo help v on-line hypertextovej forme

Vyvoj simulaéného jazyka MATLAB

Korene MATLABuU siahaju do 70-tych rokoch 20. storolia, kedy boli vjazyku Fortran

naprogramované kniznice LINPACK (zastreSovala oblast linearnych rovnic) a EISPACK (vyvinuta pre
rieSenie vlastnych Cisel). V osemdesiatych rokoch sa prof. Cleve Moler rozhodol pre svojich Studentov
z univerzity v Novom Mexiku vytvorit program, ktory by zastreSoval subrutiny LINPACK a EISPACK
s interaktivnym rozhranim bez nutnosti ovladat Fortran. Tento program nazval MATLAB (MATTix
LABoratory), neskdér ho s Stevem Bangertom a Johnom Littleom preprogramovali do jazyka C
a doplnili o grafiku a zalozili spolo¢nost The MathWorks, ktora MATLAB dalej vyvija a inovuje.
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Typické ulohy rieSené simulaénym jazykom MATLAB

matematické vypocty, maticové operacie, linearna algebra, numerické vypodcty
tvorba vlastnych funkcii a skriptov

rieSenie linearnych a nelinearnych diferencialnych rovnic

rieSenie Uloh z analyzy a syntézy linearnych a nelinearnych DS

simulacia modelov fyzikalnych systémov

Programové prostredie Simulink

Simulink je graficka nadstavba, zamerana na modelovanie a simulaciu dynamickych systémov,

ktory vyuziva algoritmy jazyka Matlab, ako napriklad algoritmy pre numerické rieSenie nelinearnych
diferencialnych rovnic.
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Obrazok 1-2 Typy okien v programovom prostredi MATLAB/Simulink

nezavislé pouzivatelské rozhranie

pomocou aplikacie Simulink ajeho grafického editora je mozné vytvarat modely linearnych,
nelinearnych, v ¢ase diskrétnych alebo spojitych systémov jednoduchym postvanim funkénych
blokov pomocou mysi

obsahuje bloky, ktoré reprezentuju jednotlivé elementarne prvky systémov. Zo skupiny blokov je
mozné jednoducho vytvarat subsystémy

vyuzitie napriklad v aplikovanej matematike, automatickom riadeni a regulacii, modelovani
fyzikalnych systémov, spracovanie obrazu, zjednodu$enie zlozitych blokovych schém a iné...

Aplikaéné kniznice (Toolboxy)

toolboxy su tematicky zamerané kniznice prikazov urcitej vednej oblasti

Cast je distribuovana volne prostrednictvom internetu, iné su vyvijané spolo&nostou The
MathWorks su predavané prostrednictvom regionélnych predajcov.

su vzajomne previazané a pouZzivanie jedného neobmedzuje pouZzitie iného.

vSetky toolboxy pritom pouzivaju zakladné vypoctové jadro simulaéného jazyku MATLAB.
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Kapitola 1: Modelovanie, simulacia a programové prostredie MATLAB/Simulink

e Control System Toolbox

Control System Toolbox je aplikagna kniznica, ktora rozSiruje programové prostredie MATLAB
0 nastroje pre tedriu systémov a kybernetiku ( riadiacu techniku).

= obsahuje funkcie z oblasti analyzy a navrhu riadiacich systémov

= okrem klasickych prechodovych charakteristik vyuZiva aj popis systémov v stavovom priestore

= obsahuje c&asovo invariantné objekty (LTI), €o su Struktury popisujuce jednorozmerné
i viacrozmerné linearne systémy

= poskytuje nastroj na analyzu odozvy systému, ako napriklad prechodovu a frekvenénu
charakteristiku v logaritmickych suradniciach a komplexnej rovine.

e Symbolic Math Toolbox

Symbolicky Toolbox ako uz aj jeho nazov napoveda poskytuje nastroje pre rieSenie a pracu so
symbolickymi vyrazmi.

= do simulaéného jazyka Matlab prina8a stovky symbolickych funkcii, ako napriklad derivovanie,
integrovanie, transformacia a rieSenie algebraickych a diferencialnych rovnic, zjednoduSovanie
vyrazov ...

= oblast jeho vyuZitia je v aplikovanej matematike a v finanénom modelovani a analyze

¢ Napoveda v programovom prostredi MATLAB

Sucastou programového prostredia MATLAB je napoveda, kiora obsahuje kompletni dokumentaciu
k programovému systému aj s prikladmi pre konkrétne funkcie.

¢ Napoveda v okne Command Window

Lahko ju vyvolame prikazom help za ktory zapiSeme prikaz alebo okruh prikazov. O takejto
napovede sa lahko dozvieme ak zadame do prikazového okna help help
= Ak potrebujeme zistit’ pouZitie a zapis nejakej funkcie (napriklad eye) pouzijeme prikaz help eye
== help eye
EYE Identity matrix.
EYE(N) is the N-by-N identity matrix.

EYE(M,N) or EYE([M,N]) is an M-by-N matrix with 1's on
the diagonal and zeros elsewhere.

EYE(SIZE(A)) is the same size as A.
EYE with no arguments is the scalar 1.

EYE(M,N,CLASSNAME) or EYE([M,N], CLASSNAME) is an h

nf rlags C.1 ASSNAMF nn the diannnal and 7erns elsewhera

= Ak potrebujeme zistit prikazy z niektorého okruhu (napr. elementarne matematické funkcie) do
prikazového okna zaddme help elfun
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== help elfun
Elementary math functions.

Trigonometric.
sin - Sine.
sind - Sine of argument in degrees.
sinh - Hyperbolic sine.
asin - Inverse sine.
asind - Inverse sine, result in degrees.
asinh - Inverse hyperbolic sine.
cos - Cosine.
cosd - Cosine of argument in degrees.
rnch Huvnarhalir ~rncina

= Ak potrebujeme najst niektord funkciu ale nevieme jej presny nazov, mézeme pouzit funkciu
lookfor, ktora prehladava celi dokumentaciu a hfada v nej konkrétne slovo alebo retazec slov.

e MATLAB Help

MATLAB Help je dalSou z moznosti napovedy v programovom prostredi MATLAB. Vyvolame ju
= stlacenim tlacidla F1

= klepnutim na ikonu o Window [ Help

= vyberom mozZnosti z panelu nastrojov Help -> Product Help 2] Producthelp
w Function Browser Shift+F1

= alebo zadanim prikazu helpbrowser v prikazovom okne -

Tieto moznosti otvoria nasledujice okno:

PO 5 WEET
|| File Edit View Go Favorites Desktop Window Help N
Search P " A 4m o - O D Ll D T
|| Contents | Search Resuits| ° o
€ Release Notes = MATI'AB :
€ Installation |
= & VANE
€2 Aerospace Toolbox Functions: Handle Graphics: £

& @ Bicinformatics Toolbox = - B][ Categog[ - Obiect Progerties
& @ Communications Toolbox

& @ Control System Toolbox = Alphabetical List

] @ Curve Fitting Toolbox |4
E2] @ Database Toolbox

] @ Datafeed Toolbox What.s New
& @ Econometrics Toolbox
€ Embedded MATLAB = MATLAB Release Notes

& @ Filter Design Toolbox
1€ Filter Design HDL Coder
& @ Financial Toolbox
i€ Financial Derivatives Toolbox = General Release Notes for R2010b

€ Fixed-Income Toolbox For all products, highlights new features, installation notes,

€@ Fixed-Point Toolbox bug fixes, and compatibility issues
& @ Fuzzy Logic Toolbox

& @ Global Optimization Toolbox
& @ Image Acquisition Toolbox Documentation Set
] @ Image Processing Toolbox
& @ Instrument Control Toolbox
& @Am% - » Getting Started L
< m

| n )

Summarizes new features, bug fixes, upgrade issues, etc.

Obrazok 1-3 Okno pre napovedu v simulaénom jazyku
MATLAB
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V tomto help-e su vSetky témy spracované ako www stranky. Sucastou su aj ukazkové programy
(Demos), ktoré nazorne ukazuju pouzitie jednotlivych funkcii na prikladoch.

. Okno ndpovedy sa sklada z dvoch panelov. Lavy panel umozriuje vyhladavat v Strukture
napovedy, v pravom paneli sa nasledne objavi aktualna téma.

. Contents obsahuje kniznice k jednotlivym Toolboxom, ktorymi je mozné postupnym
prechadzanim po zloZkach dostat sa az k jednotlivym funkciam.

. V zalozke Search Results je mozné pomocou klti¢ového slova alebo funkcie mozné
vyhladavanie.

. Prehliadac¢ funkcii

Daldou alternativou je prehliadaé funkcii spustany kombinaciou klaves Shift + F1 alebo vyberom
z panelu nastrojov z polozky Help -> Function Browser.

Prehliada¢ funkcii umozfiuje prezerat jednotlivé zalozky — toolboxy a ich podsekcie - v ktorych su
podla u€elu porozdelované funkcie.

Pri podrzani kurzora nad danou funkciou je otvorena informacna bublina, ktora nas informuje o pouziti
danej funkcie.

Ak na danu funkciu dvakrat klikneme, dostane sa do Command Window, kde s ilou mézeme nasledne
pracovat.

Current Folder;| C:\Program Hles\MA | LAB\R2U1Ub\bin ¥ [|w] 1ED
£l | CommandMindan disp More Help.. | | T
@ ? is Vi NN —
b+ (1) New to MATLAB? Watch this Video, see Der: Display text or array Geaiih o fuictions pler
Categories -
MATLAB desktop keyboard sho 5 MATLAB E
In addition, many keyboard short disp (X) d;'spjays an array, without 23 Desktop Tools and Development Environment =
G : if fai [ Data Import and Export
across the desktop. prin mg e arra /‘name, ' xcontains a 5 Mathematics
text string, the string is displayed. & Arrays and Matrices
To customize keyboard shortcus G Basic Information

restore previous default settings Another way to display an array on the

. . L « displ D
screen is to type its name, but this prints a J display
: o J% iscolumn D
Click here if you do not want to s 18ading "x=, " which is not always f5 isempty D
desirable. J* isequal T
. - J* isequalwithequ... T
Jx>>disp  isfnite te
J* isfloat Determine whe put is floati... +
Allproducts o vascory |

r e e

Obrazok 1-4 Okno pre prehliada¢ funkcii
° The MathWorks
The MathWorks je oficialna stranka programového prostredia MATLAB, kde je taktiez mozné najst

mnoho zaujimavych noviniek o produkte MATLAB, funkcii a tutorialov k nim, nové toolboxy a mnoho
dalSich. http://www.mathworks.com
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1.1 Porovnanie simulaéného jazyka MATLAB a proceduralneho jazyka C

S programovacim jazykom C sa Studenti oboznamili v 1. ro&niku na odbore Kybernetika
v predmete Programovanie. Na Uvod tejto €asti si porovname programovaci jazyk C a programové
prostredie Matlab, s ktorym budeme pracovat na predmetoch Studijného programu Kybernetika ako
napriklad Simulacné systémy , Zaklady automatického riadenia, Riadenie a vizualizacné systémy,
PocitaCové riadenie.

MATLAB (MATrix LABoratory) je vysokouroviiovy simulaény jazyk a interaktivne prostredie
pre numerické vypocty, vizualizaciu a programovanie. Pomocou simulaéného jazyka Matlab, mbzete
analyzovat data, vyvinut algoritmy, a vytvarat modely aplikacii. UZ samotny nazov nam prezradza, Ze
bol navrhnuty predovSetkym pre pracu s maticami (matrix) a vektormi. Simulaény jazyk dalej
umoznuje pracu s réznymi grafickymi nastrojmi.

Otvorena architektura prostredia MATLAB viedla k vzniku kniznic funkcii nazvanych toolboxy.
Toolboxy predstavuju jednou z vyhod jazyka MATLAB, rozSiruju pouzitie programu v prislusnych
vednych disciplinach.

Jazyk C je problémovo orientovany programovaci jazyk, ktory bol pévodne vyvinuty pre
operacny systém UNIX a az neskér bol implementovany aj do inych operaénych systémov a stal sa
jednym z najpouzivanejSich programovacich jazykov. Jeho hlavnou vyhodou je jednoduchost a
nezdvislost na pocitaci. UmozZhuje vytvérat rozsiahle a vykonné programy.

Matlab C
Druh jazyka Skriptovaci / simulaény Problémovo orientovany
Deklaracia dat Nie je potrebnd Potrebna
Reprezentacia dat Matica, vektor Podla deklaracie
Indexovanie od 1 0
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1.2 Datové typy jazyka MATLAB

Datovy typ je uréenie mnoziny hodndt, ktoré méze dand premenna nadobudat. Matlab
obsahuje 15 zakladnych datovych typov a kazdy z nich mbze byt zapisany vo forme matice alebo
pola. VSetky zakladné typy su znazornené v nasledujicom obrazku.

Eole-arrav I
‘ I.ogicllcé pole ] h §trukln.'lry l | Handle‘ ‘
l Zn‘akm.ié pole J @ ] Javcwl‘:i trieda J

int8, units, l single || double ]
int16, unitls, |
int32, unit32
int64, unitc4

Obrazok 1-5 Datové typy simulaéného jazyka MATLAB

'3
s

o iselné premenné

Ciselné premenné v MATLABe moézu byt zapisané ako znamienkové (signed), alebo
neznamienkové (unsigned), ako celé Cisla (integer) alebo ako redlne Cisla ato bud s jednoduchou
(single) alebo dvojitou (double) presnostou.

Pri celych ¢islach MATLAB podporuje 8, 16, 32, 64 - bitovy spdsob znamienkového/
neznamienkového zobrazenia. Rozsahy jednotlivych typov celych ¢&isel si moézete pozriet
v nasledujucej tabulke.

Oznacenie popis rozsah

int8 znamienkovy 8bitovy integer 27 - 27 1
int16 znamienkovy 16bitovy integer =215 — 2151
int32 znamienkovy 32bitovy integer =281 — 2311
int64 znamienkovy 64bitovy integer -263 — 2631
uint8 neznamienkovy 8bitovy integer 0 - 28 -1
uint16 neznamienkovy 16bitovy integer 0 — 2%6-1
uint32 neznamienkovy 32bitovy integer 0 — 2321
uint64 neznamienkovy 64bitovy integer 0 — 2641

Pri nezadani konkrétneho typu Ciselnej premennej MATLAB uklada vSetky Cisla ako redlne &isla
s dvojitou presnostou. Pokial chceme reédlne Cislo uloZit' len s jednoduchou presnostou musime to
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spravit’ pri jeho inicializacii. Na vypise kdédu z programovacieho prostredia MATLAB je znazorneny
rézny Ciselny zapis.
Pri pouziti funkcie ,whos“ mdézeme ziskat informacie o type premennej a jej velkosti v bytoch.

»>» a=uint8(138);

>> b=int32 (21E5) ;

e SR o R
>>» d=single(&.1247) ;

»>> whos a b ¢ d
Iame Size BEvytes Class Attributes
a 1x1 1 uint8
b 1x1 4 int3zZ
c 1x1 g8 double
d 1x1 4 single

e Formatovany vstup a vystup

Matlab ponuka dve moznosti pre vstup a to :
funkcia sscanf - Citanie dat z retazca, po preformatovani ho ulozi do premennej
funckia fcanf - Cita a formatuje data z textového suboru.

Pre formatovany vystup sa pouzivaju funkcie :

funkcia sprintf - vztahuje sa na vSetky prvky pola, naformatuje ich a vrati vysledok

funkcia fprintf - zapisuje data do textového suboru alebo ich vypiSe na obrazovku.

Pri pouzivani funkcii formatového vstupu a vystupu je potrebné pouzit konverzné znaky.
V nasledujucej tabulke su uvedené najpouzivanejsie.

%d | Desiatkové Cislo typu signed
signed

%lId | Desiatkové Cislo typu signed

Celé

Cislo %u | Desiatkové &islo typu unsigned

unsigned %Ilu | Desiatkové ¢islo typu unsigned long
%0 | Osmickoveé Cislo
%x | Hexadecimetralne &islo s malymi pismenami
%X | Hexadecimetralne €islo s velkymi pismenami
Y%f
Realne ¢islo
%c | Jeden znak
Znaky
%s | Retazec
Priklad:

premenna=sscanf (x, '30");
fprintf ('Vysledok je: %f',premenna);
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1.3 Riadiace struktury jazyka MATLAB

Pri tvorbe zloZitejSich programov, v ktorych sa vyuzZivaju riadiace Struktury, je nevyhnutné
vytvarat skripty a kdd pisat' v nich. Novy skript vytvorime nasledovne:

4\ MATLAE 7.80 (m_

File | Edit Debug Parallel Desktop Window Help

New » Elank M-File
Open... Ctrl+0 Function M-File
Close Command Window Class M-File
Figure
Import Data...
Variable
Save Workspace As...
Maodel
Set Path... GUI
Preferences... Deployment Project

Obrazok 1-6 Vytvorenie nového m-suboru pre napisanie SKRIPT-u

e  Skripty sU postupnosu prikazov uiozene ao Suporov. Su povazovane za najjednoduchsie m-fily
z toho dbvodu, Ze nevyzaduju vstupné a vystupné argumenty. Pracuju v spolo€nom prostredi
programu s globalnymi premennymi t.j. pracuju s premennymi, ktoré su definované vo Workspace,
ale moézu vytvarat' aj vlastné premenné. Hodnoty priradené premennym zostavaju v pamati aj po
vykonani skriptu.

V Case pisania skriptu sa jeho prikazy nevykonavaju. Na ich vykonanie staci napisat do prikazového
okna Command Window MATLABuU nazov skriptu bez pripony a odoslat na spracovanie.

Niekedy je vhodné nevykonavat urcité Casti prikazov v M-subore. Na tuto €innost' sluZia komentare.
Komentar zac¢ina znakom percenta a konéi na konci aktualneho riadku. Pre lepSiu identifikaciu sa
komentare zvyraznuju Standardne zelenou farbou.

Priklad 4
Vytvorte postupnost prikazov - skript, v ktory vyzve uZivatela na zadanie stran obdiZnika a nasledne
vypocita jeho obsah, skript uloZte na disk a definujte meno m-suboru

Spustenie skriptu

" Editor - Untitled4* / w02 x

NEHERRIC |02 - henl (B ORRRRN BBk (0. x
BB -0 |+ 211 [x|a%aE]0,
a=input (' Zadajte stranu a: '); ¥
b=input (
S=a*b;
fprintf('Chsah obdliZnika so stranami %f a %f je %f',a,b,3)

Zadajte stranu b: ');

= W

Obrazok 1-7 Vytvorenie skriptu v editore pre vypoéet obsahu obdiznika

Riadiace Struktury su nevyhnutnou suc€astou programovacieho jazyka. UmoZzauju riadit chod
programu, jeho vetvenie €i opakovanie ¢asti kodu.
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e Jednoduché vetvenie - prikaz if

Prikaz if sa pouZiva na jednoduché vetvenie, v pripade kedy je potrebné vykonat dané
prikazy len za predpokladu splnenia urditej podmienke. Prikaz vetvenia umozfiuje vyhodnotit
podmienku a na zdklade tohto vyhodnotenia vykonat respektive nevykonat’ prikazy v danej vetve.
Jeho zakladna syntax a Struktura vetvenia znazorrujuca Cinnost prikazu su nasledovné :

Podmienka

if podmienka
prikazy

prikaz

end

Priklad 5
Ak x < 10, potom vypiste hlasenie ,, Cislo x je menSie ako 10“.

if ==<10
disp('€islo %X je mensie ako 10')
end

V pripade potreby vykonania inych prikazov pri nesplneni podmienky sa pouziva prikaz if — else.
Syntax a Struktura takto definovaného vetvenia znazorfiuje ¢innost :

if podmienka
prikazl

else prikaz2 Prikaz2 Prikazl

end
Priklad 6

Ak x < 10 potom vypiste hlasenie , Cislo x je mensie ako 10“, v opaénom pripade vypiSte hlasenie
»Cislo x je vacSie alebo rovné ¢islu 10°.

if x<10

disp('cislo X = mensie ako 10')
else disp('&islo % de vadsie alebo rovnég &islu 10')
end

Dalgou modifikaciou prikazu ifje prikaz if - elseif - else.
Syntax a Struktira vnoreného vetvenia su nasledovné:
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if podmienkal
prikazl
elseif podmienkaZl

prikaz2

else
prikaz3

end I 31<

Pri splneni podmienky podmienkal sa vykona prikaz prikazl, azvySok prikazu ostane
ignorovany. Pri nesplneni prvej podmienky nasleduje testovanie podmienky podmienka2, pri jej
kladnom vyhodnoteni sa vykona prikaz prikaz2, vopa&nom pripade bude vykonany prikaz

prikaz3.

Priklad 7
Porovnaijte €islo x s &islom 10 a vypiste prislusné hlasenia.

if x<10

disp('&izslo ®x je mensie ako 10')
elseif x>10

disp('cislo x je vaAcsie ako 10')

else disp|'éislo x de rovnée &islu 10')

end

Priklad 8
Zostavte program na ur&enie minima z 3 €isel zadanych z klavesnice a urcte jeho poradie.

Kéd v jazyku MATLAB pre Priklad 8

a=input ('Zadajte ¢islo: '):
b=input ('Zadajte ¢islo: ");
c=input ('Zadajte ¢islo: '):;
min=a;
poznl;
if min>b

min=b;

pozm=2;
end
if min>c

min=c;

pozm=3;
end

fprintf ('Hodnota minima zo

fprintf ('Pozicia minima zo
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Priklad 9
Vytvorte program na vypocet minimalneho potrebného poctu jazd vytahom. Vytah ma obmedzenu
nosnost a su zname hmotnosti troch cestujucich, tieto hodnoty zada uzivatel z klavesnice.

Kod v jazyku MATLAB pre Priklad 9

h=input ('Zadajte nosnost vytahu: ');

ml=input('Zadajte hmotnost l.pasaziera: '):

m2=input ('Zadajte hmotnost 2.pasaZiera: ')

m3=input ('Zadajte hmotnost 3.pasaziera: '):

n=3; %maximalny potrebny pocet jazd

if mi+m?<=h | ml+m3<=h | m2+m3<=h %overenie-najde sa dvojica, ktora by mohla istf spolu
n=2; % nutné 34 dve jazd

end

if ml+m2+m3<=h % overenie, &i by mohli ist v3etci spolu
n=1; % staci jedna jazda

end

if mi>h | m2>h | m3>h % overenie, &i urcita hmotnost nepresahuje nosnost wytahu
n=inf; % nie je moZné aby i31li v3etci wytahom

end

¢ Prikaz switch - case

V pripade potreby vacsSieho poctu vetiev pri jednej podmienke je prikaz vetvenia if,
nahradeny prikazom switch, ktorého syntax je nasledovna :

switch podmienka
case {hodnotal}
prikazyl
case {hodnotaZ}
prikazy2
otherwise
prikazy3

Podmienka predstavuje hodnotu, ktori ideme porovnavat s obsahom premennych hodnotal a
hodnota2. Po vyhodnoteni zhodnosti s jednou z tychto hodnoét sa vykona prislusny prikaz.

V pripade, Ze sa vyraz nebude zhodovat ani s jednym obsahom hodnoty, vykona sa prikaz
prikaz3.

Priklad 10
Nech ¢islo a je vstupom do programu. Zistite ¢i zvySok po deleni Cislom 7 je parny, neparny, alebo
Cislo a je k-nasobkom ¢isla 7.

Kéd v jazyku MATLAB pre Priklad 10
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a=input (' Zadaj celé &islo a : ')
b=mod (a,7)
switch b
case {1, 3, 5}
disp('zvySok po deleni éislom 7 je neparny')
case {2, 4, &}
disp('zvysok po deleni €islom 7 je parny')
case {0}
disp('vami zadané €islo je delitelné éislom 7')

end
e Cykly

Cykly slizia na opakované vykonavanie prikazu alebo skupiny prikazov. Cykly mézeme
rozdelit do dvoch skupin a to cykly s pevne danym poctom opakovani a cykly, pri ktorych nepozname
pocet opakovani.

e Cyklus so znamym poétom opakovani - for

Prikaz for nam sluzi na vykonanie urcitych prikazov znamy definovany pocet krat. Pocet
opakovani urCujeme v deklarovani premennej za prikazom for, v naSom pripade ,i“ UrCime
pociato€nu hodnotu pre premennu i od ktorej sa cyklus za&ne vykonavat, krok ,s ktorym sa bude
cyklus vykonavat. V pripade vynechania Casti ,,krok“ sa za krok automaticky povazuje €islo 1. Ked
premenna i dosiahne hodnotu n = po€et opakovani cyklu prikazy v tele cyklu prebehnu posledny krat.
Vyvojovy diagram a syntax prikazu su na obr.:

for i=zaciatok:krok:koniec
prikaz
end

Priklad 11
Vytvorte vektor a ktorého prvky budu zodpovedat ich poradiu a dizka bude nagitana zo vstupu.

n=input (' Zadaj dlzku wvektora : ')
for i=1:n
afi)=i:
end
dispia)

e Cyklus while

Prikaz while sa vyuziva vac¢Sinou na vykonanie prikazu, alebo skupiny prikazov s vopred
neznamym poc¢tom opakovani. Prikaz sa vykonava dovtedy, kym je splnena podmienka. Syntax
prikazu:
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podmienka
while podmienka

+ prikaz
end

prikazy

]

Priklad 12
Je zadana funkcia

fla) = (a®-3a-2)
(a-1)%(a+2)

Vytvorte program pre vypocet hodnoty definovanej funkcie pre ruéne zadany vstup hodnoty a. Pouzite
typ riadiacej Struktury cyklus, ktory vypoc&et vykona az po zadani vhodnej hodnoty a.

a=input('Zadajte hodnotu a pre ktort chcete vykonat vypodlet vyrazu: ');
while (a==1)| (a==2)
fprintf('\nZadali ste hodnotu, pre ktor( vyraz nemad zmysel.\n')
a=input ('\nZadajte hodnotu a pre ktort chcete vykonat vypoéet vyrazu:');
end
x=(a"2-3%*a-2)/ ((a-1) "2%(a+2));
fprintf('Hodnota vyrazu: (a*2-3%*a-2)/((a-1)"2*(a+2)) pre zadant hodnotu a=%d je %f',a, x)

Priklad 13
Vytvorte maticu s rozmermi 6x8. Pouzite cyklus, ktory vytvori novd maticu, ktora bude obsahovat
prvky povodnej matice nachadzajlice sa na pozicii, ktorej poradové Cislo stlpca aj riadku je parne.

Kéd v jazyku MATLAB pre Priklad 13

M=rand (6,8
for i=1:6 % cyklus pre prac“édza:;e riadkov

for j=1:8 % cyklus
if (rem(i,2)==0 & Ien(j,z]—-O)

% podmienka: zv ;=Pk po deleni ¢isla i éislom 2 je nula a zaroveh zvy3ok po

b=3/2; n :
Ala, b]-I-I[J.,j), % vkladanie
end

odnej matice do novej

end
end

Priklad 14

Predpokladajme, Ze do ,idedlnej banky", ktorej ro€na urokova miera je 5,5% sme viozili 30 O00€.
Banka urok pripocitava na konci kazdého roka zo sumy, ktora tam je s tou podmienkou, Zze pocas roka
sa peniaze nevyberaju. Vypocitajte narast uroku v nasledujucich piatich rokoch jednotlivo.
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Kéd v jazyku MATLAB pre Priklad 14

BH(1)=30000%* (1+0.055); %vypocfet budicej hodnoty po prvom roku

for i=2:5

BH(i)=BH(i-1)*(1+40.055); %vypofet budicej hodnoty v dalZich rokoch
end
U(1)=BH(1)-30000; %vypocet uroku, kt. pribudol po prvom roku
for i=1:4

U(i+1)=BH(i+1)-BH(i): 3vypofet droku, kt. pribudol v dal3ich rokoch
end
U

Priklad 15

Vytvorte skript, ktory vypodita aritmeticky priemer troch najvaé$ich zadanych &isel. Cisla bude
zadavat uzivatel z klavesnice a zapis ukonéi vioZzenim Cisla 0. OSetrite kéd tak, Ze v pripade, ze
uzivatel zadal menSi pocet Cisel ako 3 program do aritmetického priemeru vlozi ,0%.
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Kéd v jazyku MATLAB pre Priklad 15
i=1;
a(l)=input('Zadajte ¢islo: '"):
% kvm zadané ¢islo nie je 0 pokradujte v zadavani
while a(i)~= 0
=141z
a(i)=input ('Zadajte €islo: ');
end
% zniZenie po¢itadla o 1 aby hodnota premennej i predstavovaa pocet
% zadanych &isel bez ¢isla 0
b e B B
% overenie, &i uZivatel zadal men3i podet &isel ako 3
% v opacno pripade sa vykond vetva "else"
IE A€l
APmax=0;
else
% naéitanie prvvch troch hodndt do maxim

for =13
max(j)=a(i};

end
% usporiadaie prvych "maxim" zostupne
if max(l)<max(2)
p=max(1);
max(l)=max(2);
max (2)=p;
end
if max(l)<max(3)
p=max (1)
max (l)=max(3);
max (3)=p;
end
if max(2)<max(3)
p=max(2):;
max(2)=max(3);
max(3)=p;
end
% overenie &i zvy3né &isla =0 vac3ie ako éisla v uloZené v premennych
% max(i)a nasledné nahradenie hodnoty
=] for k=4:i
if max(3)<a(k)
max(3)=a(k);
if max(3)>max(2)
p=max(2):
max(2)=max(3);
max (3)=p:
if max(2)>max(l)
p=max(1l);
max (l)=max(2);
max (2)=p;
end
end
end

- end
APmax=(max (1) +max (2) +max (3) ) /3;
end
fprintf ('Aritmeticky priemer troch najvadcé3ich zadanvch céisel je: %f',APmax)
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Priklady na precvicenie

1.

Vytvorte program na spravovanie bankového uctu. UZivatel bude zadavat vklady a vybery
prostrednictvom kladnych a zapornych €isel, ukonenie bude vloZzenim hodnoty 0. Zisti pocet
vyberov, poCet prijmov, sumu vyberov a sumu prijmov.

Naplrite maticu rozmerov 4x4 hodnotami zadanymi z klavesnice. VyuZzite pritom cykly.

Pomocou cyklu vypiSte sumu vSetkych riadkov matice a sumu celej matice spolu.
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1.4 Typy matic a ich reprezentacia v programovom prostredi MATLAB

Matica je urcita mnozina Cisel alebo inych matematickych objektov (tzv. prvkov matice) usporiadanych
do pravidelnych riadkov a stlpcov.

MATLAB vzZdy pocita s maticami (t.j. aj skalar je len matica typu 1x1)
e Typy matic
Skalar

=  maticatypu1x1

=  pre vytvorenie premennej pouzijeme priradenie pomocou “ = . Ak nezadame nazov
premennej automaticky sa vytvori premenna ans (od slovi¢ka answer), kde sa uloZi hodnota.

=== 5 alebo - 5
a= ans =
5 5

Treba si uvedomit, Ze pri kazdom novom priradeni je premenna (vratane premennej ans) prepisovana
novou hodnotou. Pri novom priradeni prideme o hodnoty uloZzené v premenne;j!

Maticam x n

= Maticu vacsiu ako 1x1 vzdy zapisujeme do hranatych zatvoriek [ ]

= Zapisuje sa po riadkoch, pric¢om jednotlivé elementy (prvky) matice su oddelené Ciarkou alebo
medzerou

= Novy riadok vytvorime zadanim bodkociarky alebo stlatenim klavesy ENTER pricom v tomto
pripade ak nie su zatvorky ukoncené, ENTER neodosle prikaz, iba nas posunie na dalSi

riadok
== A=[1,0 ==C=[10
>D=[1,0;25,4,3
25 alebo =>B=[10;2543] glebo 25 alebo [ ]
4 3] 4 3] D=
B=
A= C= 10
1 0 2 5
10 2 5 10 43
2 5 4 3 2 5
4 3 4 3
Riadkovy vektor

= maticatypu1xn
= Vytvara sa podobne ako by sme vytvorili maticu n x m , ale pouzijeme len medzery alebo
Ciarky medzi jednotlivymi prvkami vektora.
= Vytvorenie riadkového vektora je mozné aj ,dvojbodkovou konvenciou® ato tak, Zze do
hranatych zatvoriek zapiSeme 3 hodnoty :
podiatocna hodnota,
hodnota kroku ,
konecna hodnota.
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Tato moznost je vyhodné vyuZivat pri vacSich vektoroch, ktoré maju bytinicializované
s konstantnym krokom.

>>E=[123] >>E=[1,2,3] => E=[0:1.2:5]

E- alebo E- alebo E-=

1 2 13 1 2 3 0 1.2000 24000 3.6000 4.8000

= V pripade ak neuréime hodnotu kroku, bude automaticky rovna 1.
== E=[0:5]
E=

01 2 3 4 5
Stipcovy vektor
= matica typu m x 1

= stipcovy vektor vytvorime pouzitim bodkogiarky “;” alebo klavesy ENTER za kazdou &islicou

== F =[12;3] =F=1
alebo 2
F= 3]
1 F=
2
3 1
2
3

Jednotkova matica

= §tvorcova matica, ktora obsahuje na hlavnej diagonale samé jednotky a zvySné prvky matice
tvoria nuly

= takuto maticu vieme vytvorit dvoma spdsobmi a to tak ako by sme vytvarali maticu n x n, a po
jednom vypisovali kazdy prvok matice, €o je podstatne pracnejSie a nachylnejSie na

pomylenie sa ako druha moznost a to je vytvorenie pomocou prikazu :
G = eye (rozmer_matice)

== G = eye(3)
G =
17 0 0
0 1 0
0 0 1

Nulova matica

= matica, ktorej vSetky prvky su nulové
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= takuto maticu je tieZ mozné vytvorit dvoma spdsobmi ato bud pracnym vypisovanim pre
kazdy prvok nulu, alebo pouzitim prikazu pre Stvorcovu maticu H = zeros(n), alebo prikazu
H =zeros(m,n) pre maticu typu m x n

== H = zeros(3) == H =2zeros(3,2)
H= alebo H=

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

Matica jednotiek

= vSetky prvky matice su jednotky
= pre Stvorcovu maticu: / =ones(n) pre maticu typu m x n | = ones(m,n)

=>|=ones (3) ==|=ones (3,2)
alebo

| = | =

1 1 1 1 1

2 I 1 1

1T 1 1 1 1

Generovanie vektora s ekvidistantnym krokom

= pre vytvorenie vektora mézeme pouzit prikaz J = linspace(po¢_hodnota, kone¢_ hodnota)
pricom tento prikaz wvytvori vektor 0100 hodnotach vintervale <po¢ hodnota,
kone¢_hodnota>, alebo ak chceme vytvorit n- hodnotovy vektor za konecnu hodnotu
napiSeme pocet prvkov

J =linspace(po¢_hodnota, kone¢_hodnota, pocet_prvkov)

== J = linspace(1,15)

J= =>J = linspace(1,15,10)

Columns 1 through 6 J=

1.0000 1.1414 12828 14242 15657 1.7071 Columns 1 through 6

Columns 7 through 12 1.0000 25556 4.1111 56667 7.2222 87778
1.8485 19899 21313 22727 24141 25556 Columns 7 through 10

Columns 13 through 18 10.3333 11.8889 134444 150000

A oNTA N 0004 ANTAOD D 4N4N A NACNS D ANAN

Matica nahodnych cisel

= V programovom prostredi MATLAB existuje prikaz rand(velkost_matice). Tento prikaz
vygeneruje maticu nahodnych ¢&isel z intervalu <0,1>
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== K =rand(2,3)
K=

0.9572 0.8003 0.4218
0.4854 01419 09157

= Druhou alternativou je pouzit prikaz randn(velkost_matice), ktory pouzije &isla z normaineho
(Gaussovského) rozdelenia

== K =randn(3,2)
K=
-04336 27694

0.3426 -1.3499
3.5784 3.0349
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1.5 Zakladné operacie s udajovym typom matica

Data v prostredi MATLAB, ako sme uz spominali, su reprezentované maticami. Matica je
dvojrozmerné / obdiznikové pole realnych alebo komplexnych &isel. Matica, ktora ma m riadkov a n
stipcov je nazyvana ,matica m x n“. Kazdy prvok matici je indexovany dvojitym indexom. napr aj, kde
i predstavuje poradie riadku aj poradie stipca, v ktorom sa prvok nachadza. Mézeme pouzit aj
skalarnu veli¢inu, avSak v Matlabe je tiezZ chapana ako matica 1x1.

Maticu mdZzeme zadat niekolkymi spésobmi, a to : )
= zadanim po prvkoch (prvky v riadku su oddelené medzerou/€iarkou, v stipcoch + bodkociarkou)

= pomocou funkcie — Specialne matice (eye, ones, rand...)
= nahranim zo suboru

e Operator ,, : “

Casto pouzivany operator, dvojbodkovej konvencie sa pouZiva pri tvorbe postupnosti
s kon&tantnym krokom.

Jeho syntax je :

v = zaciatok : krok : koniec
Kde

- krok" je mozné vynechat a vtedy sa bude chapat krok =1

- krok* méze byt aj zaporné Cislo, vtedy sa vytvara zostupna postupnost’
Priklad 1

V prikazovom rezime vytvorte vektor v1 s prvkami od 1 po 9 s krokom 2 a vektor v2 ktorého prvky
budu zostupnou postupnostou ¢€isel od 15 po 3 s krokom 3 pomocou dvojbodkovej konvencie.

*»> v1=1:2:9 »»> w2Z=15:-3:3

vl = Wz o=

¢ Funkcia linspace na generovanie vektorov
Funkcia linspace ma podobnu funkciu ako predchadzajuci operator ,, : “ s tym rozdielom, Ze si presne
vypocita krok. Je vyhodné pouzit tato funkciu v pripadoch, kedy potrebujeme vytvorit vektor s vopred
znamym poctom prvkov, ale neznamym krokom. Syntax funkcie je:

v = linspace(zacCiatok, koniec, pocet prvkov)
Priklad 2
V prikazovom rezime vytvorte vektor v3, s po¢tom prvkov 5, ktoré budu z intervalu <0;m>. Priklad
rieSte s vyuzitim funkcie linspace.

»>» w3i=linspace (0,pi,5)
v3 =

u] 0.7854 1.5708 2.3562 3.1416
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e Vyber prvkov matice a submatica

Ako sme uz spomenuli, kazdy prvok matice je indexovany v tvare a;. Pri vybere konkrétneho prvku
matice sta¢i zadat prikaz :

Matica (&islo riadku, ¢&islo stipca)
Pri vybere Casti matice — submatice nam pomaha operacia dvojbodkovej konvencie , : “. Je to
podobne ako pri vybere prvku s tym rozdielom, Ze namiesto ,&islo_riadku“ sa da rozmedzie riadkov,
ktoré chceme vybrat. Arovnako aj namiesto ,&islo_stipca“ dame rozmedzie stipcov, ktoré ma
submatica obsahovat.
Prikaz:

A=M(xX:y,X:VY)

kde
X — poradie riadka/stipca, od ktorého chceme vytvorit submaticu
y - poradie riadka/stlpca, pri ktorom chceme ukondéit’ vyber
Priklad 3

Vytvorte maticu M(4,4) priCom jej prvky ajj su celé Cisla

1 2 3 4
|5 6 7 8
19 10 11 12

13 14 15 16

a) hodnotu prvku 3.riadku a 2. stipca vlozte do premennej a
b) vytvorte submaticu B z matice M, ktora bude tvorena prvkami 1.-2. riadku, 2.-4. stipca.

»» M=[1 2 3 4; 5 & 7 8; 9 10 11 12; 13 14 135 1&]

H =
1 2 k- g
5 b 7 g
= 10 11 12
13 13 15 1a6
== a=Mi(3,2)
a =
10
>>» B=M(1l:2,2:end)
B =
2 3 4
b g
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1.6 Priklady na rieSenie

Riadiace Struktury

1. Vytvorte vektor v, ktory bude obsahovat 10 nahodnych &isel z intervalu <-10 ; 10>.

2. Zistite kolko prvkov z vektora v je kladnych, kolko zapornych a kofko rovnych nule.

3. Vytvorte vektory k a z. Do vektora k viozte vSetky prvky z vektora v, ktoré su kladné. Do vektora z
vlozZte vSetky prvky z vektora v, ktoré su zaporné. Vypiste na obrazovku vektory v, k, z.

4. Vytvorte pomocou cyklu maticu rozmerov 4x4, ktora bude obsahovat len parne &isla. Cisla do
matice sa budu vkladat' z klavesnice. Zadajte podmienku, aby sa do matice dali vloZit' len parne
Cisla.

5. Vytvorte cyklus, ktory vypise minimalne hodnoty stipcov z lubovolnej matice, ktori zadate.
Nasledne porovnaijte vysledky, ktoré vyhodnotil vas cyklus s vysledkami, ktoré vygeneroval prikaz
min().

6. Vytvorte maticu fubovolnych hodnét s rozmermi 5x5. Napiste cyklus na vytvorenie vektora, ktory
bude obsahovat prvky hlavnej diagondlu zadanej matice. Vypocitajte sumu tohto vektora,
vysledok vypiste.

7. Predpokladajme, Ze do banky, ktora ma ro¢nua drokovd mieru 7% viozime
10 000€.

a. zistime za kolko rokov budeme mat aspori 20 000€
b. ako sa nam bude menit suma v jednotlivych rokoch
Matice a vektory

1. Do premennej x vloZte 10 Cisel v rozmedzi isel od 1 do 5 pomocou funkcie linspace.

2. Do premennej y vloZte logaritmy hodnét nachadzajucich sa vo vektore x.

3. Do premennej z vloZte hodnoty premennej x umocnené na druhu.

4. Vytvorte vektor s, ktorého pocet prvkov bude 8, prvky budu usporiadané zostupne aich
hodnoty budu v rozmedzi od 23 po 9 pomocou dvojbodkovej konvencie.

5. Vytvorte maticu M, ktora bude mat v prvom riadku €isla od 3 po7, v druhom riadku bude tak
isto pat’ prvkov ktoré budu v rozmedzi 10 — 23 a v tretom riadku nech su €isla v zostupnom
poradi od 19 do 5 s rovhomernym rozdelenim.

a. Vytvorte submaticu A matice M, ktora bude obsahovat prvky 2-3riadku a 3-4stipca
b. Vytvorte submaticu B matice M, ktora bude obsahovat' prvky 3-koncového riadku a 1-
2 stipca, tak aby prvky boli v riadku usporiadané v opaénom poradi oproti matici M

6. Vytvorte lubovolnu maticu K's rozmermi 8x8. Vytvorte fubovolnu submaticu C matice M.
Z matice C vyberte prvok nachadzajuci sa na pozicii [1,3] avlozte ho na poziciu [1,4].
Zobrazte maticu C pred aj po presune prvku [1,3]

7. Vytvorte premennu t , ktora bude obsahovat 20 hodnét funkcie cos(x) pricom x bude
v rozmedzi od <-10:10>. Hodnoty ktoré ziskate vypiSte na obrazovku .
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1.7 Operacie s maticami

o Zakladné operatory

Znak Opis Znak Opis

+ Plus . Desatinna bodka
Minus % Komentar

* Maticové nasobenie = Priradenie

. Nasobenie po prvkoch == Zhodnost

A Umocnenie & Logicky AND

LA Umocnenie po prvkoch | Logicky OR

\ Lavé delenie ~ Logicka negacia

/ Pravé delenie

A Pravé delenie prvkov

Scitanie a odcitanie matic

Uvazujme matice A (m, n) a B (m, n). Ich sucet je definovany nasledovne:

Gy Gy e G\ fhy by o by
B3 Gz -« GOy N byy By e by |
Bomt Gz o G/ By By o By
ay +by  aptby . gty
a:i-HJu a:: + b:: ase Q:?! + b:ﬂ
Gy tOmy Gy 0y o Gy + by

RieSenie v programovom prostredi MATLAB:

== B=[7,8,9;4,5,6;1,2,3];
== C=A+B

C=

8 10 12
8§ 10 12
8 10 12

Pozn. Odcitanie dvoch matic je definované ako pripo€itanie opaénej matice, t.j. platia rovnaké
podmienky pre rozmery matic ako pri s€itani.
Operacie scitania a od¢itania su definované len pre matice rovnakych rozmerov, inak MATLAB vypise
chybu kvéli nezhode rozmerov matic.

== A=[10;2 54 3],

== B=[2 3;5 §];

== A-B

?77? Error using === minus

Matrix dimensions must agree.

== A+B
277 Error using === plus
Matrix dimensions must agree.
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= vynimkou je séitanie a odCitanie skalaru od matice

== A=[2 3,5 §];
== B= A+2

Nasobenie matic

= dve matice rozmerov m x n a p x r m6Zeme nasobit’ iba za predpokladu, Ze n = p; priom ako
vysledok dostaneme maticu velkosti m x r

= V pripade Ze neplati podmienka n = p, vypiSe MATLAB chybu. Vynimku opat tvori skalar,
ktorym vieme nasobit’ matice.

== A=[10;2 54 3];

== B=[2 3;5 8];

== C=B*A

777 Error using === mtimes

Inner matrix dimensions must agree.

Priklad 1

Vypocitajte sucin danych matic A(m,n), B(p,r) a overte v programovom prostredi MATLAB

1 0
2 3
a=(2 3) 2=(2 D).

4 3 5 8

Ruény vypocet su€inu matic (podmienky pre nasobenie matic su evidentne splnené):
1 o 5 3 240 3+0° 23
(2 5)*(5 2) =(4+25 6 + 40 )z(zg 45)
4 3 8+15 12 + 24. 23 36
Sucin matic v programovom prostredi MATLAB:
== A=[10;2 54 3]

s CoATB
A=

10 C=
2 5
4 3 2 3
29 46
== B=[2 3;5 8] 23 36
B=
2 3
5 8
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Transponovana matica

= matica, ktora vznikne vymenou jednotlivych riadkov za stipce a naopak, t.j. ak B = A7, tak plati
b/j = aji

Priklad 2

Vytvorte transponovanu maticu k matici A(m,n), ktora je zadana v tvare :

1 O
o)
4 3

a nasledne overte svoje rieSenie v programovom prostredi MATLAB.
Transponovana matica A:

o3 2

RieSenie v programovom prostredi MATLAB:

== A=[10;2 54 3]

A=

[S2 10\ \V]

[ QN
[F
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1.8 Operacie po prvkoch matice (element-by-element)

Pri pouziti operacii element-by-element sa prislusny operator aplikuje postupne na kazdu dvojicu
prvkov uvazovanych matic nezavisle od seba. Pre zapis takychto operacii pouzivame bodku “. “ pred
operatorom. Matice vystupujuce ako operandy musia mat rovnaké rozmery, inak MATLAB vypiSe
chybu.

== A=[123,456]

=>B=[987;654;321];

=>C=A"B

27?7 Error using === times

Matrix dimensions must agree.

Nasobenie po prvkoch — vynasobenie kazdého prvku matice A prvkom matice B na prislusSnej pozicii
v riadku a stipci

Q33 Q3 e Qyy ‘byy byg bin
dz1 @G22 @n | | D21 b2 bin | _
Ami1 Gmz - Omn bml bmz bmn
@11 * byy @y3 * byg Ay * Dy
_| @%by @aa*byp .. Qgn* by
Dm1 * bml Az * bmz e Qg * bmn

Vysledok operacie nasobenia po prvkoch v programovom prostredi MATLAB:

>>A=[123;456,789]
>>B=[987;654;321]
=>» C=A*B

C 4
9 16 21
24 25 24
21 16 9

Z definicie nasobenia skalarom vyplyva, ze rovnaky vysledok dostavame pri Standardnom nasobeni
a nasobeni po prvkoch:

== C = A*5
=>A=[123;456;789]
== C=A"5 C=
C= 5 10 15
20 25 30
5 10 15 35 40 45
20 25 30
35 40 45
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Delenie po prvkoch — vydelenie kazdého prvku matice A prvkom matice B na prisludnej pozicii

v riadku a stipci

Delenie tak ako nasobenie po prvkoch musi byt vykonavané s maticami rovnakych rozmerov, inak
programovy system MATLAB zahlasi chybu.

== A=[5,10,15;20,25,30;35,40 45],

o> B=[1.2,3:4.5.6]. >> A=[5,10,15;20,25,30;35,40,45]

=>B=[1,2,3:4,56.7,8,9],

=>C=A/B

2?72 Error using === rdivide => C=AI/B

Matrix dimensions must agree. C=
5 5 5
5 5 5
5 5 5

Umochovanie po prvkoch — umocnenie kazdého prvku matice A prvkom matice B na prislusnej

pozicii v riadku a stipci

‘Bas Bz .. Ban
11 @17 e Qqp N [ P22 Baz o Ban ) ailbu 12 baz aln.bm
e B [ BTSN ) : 5 B E b By b
= i e  Bma Bmao bmn/ = | @217 @zz* Qo™
Am1 Az . ﬂmni amibmi Q2 Bz amnbm-n

Vysledok umocnovania po prvkoch v programovom prostredi MATLAB:

== A=[2,35/45,2132],
== B=[2,2,1,2,1,2:3,1,3];
== C=A"B

C=

—

O}h
T
@ L, O
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1.9 RieSenie systémov algebraickych rovnic v jazyku MATLAB
Nech je dany systém linearnych algebraickych rovnic n-tého radu vo vSeobecnom tvare:
anX, +a,x, +...+a,x, =b,

ay X, +ayX, +...+a,,x, =b,

a,x,+a,x, +...+a,x, =b,

nn-"n

kde a,,.a,,....,4a,,.b,,....b, su redlne &isla a usporiadana n-tica {xl,xz,...,xn} predstavuje rieSenie

> nn >
systému.
Vzhfadom na pravidla nasobenia matic méZzeme systém (1) zapisat v maticovom tvare

2)

a, a, ... aq

) . - . Ay Uy oo Uy, .
ktorého matice koeficientov maju tvar A=| . . . | (matica rozmeru nxn) a

a a

nl n2 te nn

; . X
b=| . |(stipcovy vektor rozmeru nx1). RieSenim systému je stipcovy vektor x = '2 rozmeru nx1.

X

n n

Pokial je matica A regularna (jej determinant je rézny od 0, resp. matica 4 ma pind hodnost),
potom k nej existuje inverzna matica A , pre ktoru plati

AA"' =A"'A=1 (3)

kde I =| . . . | je jednotkova matica n-tého radu.

0 0 ... 1

Ak teda systém (2) vynasobime zPava maticou A", nalavo sa osamostatni vektor x (pretoze
Ix=x):

A'Ax=A4"b

4
Ix=A"'b )

a rieSenie systému mozno vyjadrit v tvare:

(5)

Pomécka: Princip (5) je analogicky principu, podla ktorého sa rieSia linearne rovnice. Ak je dana
linearna rovnica (t.j. 1 rovnica 1. radu s 1 rieSenim), napr.
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5x =28, (6)
tak rieSenie spociva v tom, Ze vynasobime lavu aj pravu stranu prevratenou hodnotou ku koeficientu,
|
ktory sa nachadza pri x, vtomto pripade §=5 ' Kedze plati, Ze sucin Cisla a jeho prevratenej

hodnoty je 1 (analdgia s (3)), tak rieSenie rovnice dostavame v tvare

%SX = %8

3 (7)
X=—

5

Inak povedané, rieSenie sme dostali vydelenim pravej strany koeficientom pri x. Je to sice trivialne
tvrdenie, ale ak si ho porovname so vztahom (5), mbéZzeme povedat, Ze inverzia je istou analdgiou
delenia. Tento zaver vyuZzijeme niZSie pri popise operacii lavého a pravého maticového delenia.

Priklad 1. PouZitim programového prostredia MATLAB rieSte nasledujuci systém linearnych
algebraickych rovnic 3. radu metédou a) nasobenia inverznou maticou zlava b) lavého maticového
delenia:

2x, +5x, +3x;, =1
4x, +6x,+2x, =5 (8)
X, —5x,+3x, =3

RieSenie: a) V MATLABe si vytvorime matice A, b a vyuZitim prikazu inv na vypocet inverznej
matice urcime rieSenie systému x zo vztahu (5):

> A=[2 5 3; 4 6 2; 1 -5 3];
>>» b=[1: 5: 3]:
>>» X=inv (&) *b

|
[ I N ]
W= O
S
L I |
k3 O O

|
[
[¥L]
.

b) Operécia vynasobenia stlpcového vektora inverznou maticou zlava je ekvivalentna s operdciou
lavého maticového delenia v MATLABe. (Pomécka: Uvazujte s inverziou ako s analégiou delenia
a vztah (5) si predstavujte ako b delené A*)

>> ®=R\b
X =
2.0278
-0.4028
-0.3472

Systém linearnych algebraickych rovnic (1) mozno okrem Standardného maticového vyjadrenia (2)
zapisat aj v nasledovnom ekvivalenthom maticovom tvare:
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x, A, =b, (9)
a, a, ... a,
L . - . r |9 9 a,, .
pricom matice koeficientov maji tvar A4, = A" =| . . . |(matica rozmeru nxn),
a, a,, ... a,
b, =b" =[b1 b, - bn](riadkovy vektor rozmeru nx17). RieSenim systému je riadkovy vektor
Xy =x" =[x, X, - xn] rozmeru nx1. (Odporucanie: Roznasobenim po prvkoch overte, Ze

zapis (9) je ekvivalentny zapisu (1) aj (2).)

RieSenie x, systému (9) dostaneme, ak obidve strany rovnice vynasobime sprava maticou A, &im

sa podobne ako v predchadzajucom pripade nalavo osamostatni vektor x; :

xEAEA]:_‘l = bEAEI

10
x,I=b.A4; (10)

a rieSenie systému nadobudne tvar:

x, =b,A; =bT(AT)_l (11)

resp. (pokial chceme rie$enie vyjadrit v tvare stipcového, nie riadkového vektora):

x=x! =(bT(AT)_1)T (12)

Priklad 2. Pouzitim programového prostredia MATLAB a maticového zapisu (9) rieSte systém
linearnych algebraickych rovnic 3. radu z prikladu 1 metédou

a) nasobenia inverznou maticou sprava,

b) pravého maticového delenia.

RieSenie:
a) Podobne ako v priklade 1 si v MATLABe vytvorime matice A, b systému a vyuzitim prikazu inv na
vypocet inverznej matice urCime rieSenie systému bud v tvare riadkoveho vektora x, zo vztahu (11),

alebo v tvare stipcového vektora x zo vztahu (12):
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>»> A=[2 5 3; 4 6 2; 1 -5 3]:
>> b=[1; 5; 31:
»> xe=b'*inv(4")

2.0278 -0.4028 -0.3472

b) Operacia vynasobenia riadkového vektora inverznou maticou sprava je ekvivalentna s operaciou
pravého maticového delenia v MATLABe. (Pombcka: Uvazujte s inverziou ako s analdgiou delenia
a vztah (5) si predstavujte ako ,bT delené AT, )

>» xe=b'/4'
Xe =
2.0278 -0.4028 -0.3472
>> x=(b"/A")"
Xx =
2.0278
-0.4028
-0.3472
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