
� Simulačný jazy

� je simulačný jazyk vyvinutý pre vedecko technické výpočty, 

komunikačných systémov.  

� Základ tvorí výpočtové jadro, ktoré je zamerané na operácie s preto je považované za 

najsilnejšiu stránku simulačného jazyka MATLAB s

� Jadro je rozšírené o nožstvo nadstavieb (Toolboxov = aplikačné knižnice), ktoré sú určené na 

riešenie úloh z takmer všetkých oblastí ľudskej činnosti.

� Základné operácie simulačného jazyka MATLAB sú operácie s maticami

� Umožňuje 2D a množstvom voliteľných a nastaviteľných parametrov

� Umožňuje vytváranie vlastných funkcií a knižníc

� Distribúcia užívateľských aplikácií napríklad do jazyka C

�

� Vývoj simulačného jazyka 

tych rokoch 20. storočia, kedy boli v
naprogramované knižnice LINPACK (zastrešoval oblasť li
riešenie vlastných čísel pre svojich študentov 
z Novom Mexiku vytvoriť program, ktorý by zastrešoval subrutiny LINPACK a
s bez nutnosti ovládať Fortran. 

založili spoločnosť The MathWorks, ktorá MATLAB ďalej vyvíja a inovuje.

Výpočtový systém MATLAB



� Typické úlohy riešené simulačným jazykom 

� atematické výpočty ýpočty

�

� riešenie

� riešenie úloh z

�

�

ktorý využíva algoritmy jazyka Matlab, ako napríklad algoritmy pre numerické riešenie nelineárnych 

� nezávislé používateľské rozhranie

� jeho grafického editora je možné vytvárať modely lineárnych, 

čase diskrétnych alebo spojitých systémov jednoduchým posúvaním funkčných 

blokov pomocou myši

�

možné jednoducho vytvárať subsystémy

� využitie napríklad v

jednodušenie zložitých blokových schém

� Aplikačné knižnice

� ý zamerané knižnice príkazov určitej vednej oblasti

� časť je distribuovaná voľne prostredníctvom internetu, iné sú vyvíjané spoločnosťou The 

� používanie jedného neobmedzuje použitie iného. 

� všetky pritom používajú základné výpočtové jadro simulačného jazyku 

programovom prostredí MATLAB



�

Control System Toolbox je aplikačná knižnica, ktorá rozširuje programové prostredie MATLAB 

�

� okrem klasických prechodových charakteristík využíva aj popis systémov v

� obsahuje časovo invariantné objekty (LTI), čo sú štruktúry popisujúce jednorozmerné 

� frekvenčnú 

v

�

ako už aj jeho názov napovedá poskytuje nástroje pre riešenie a prácu so 

� do simulačného jazyka Matlab prináša stovky symbolických funkcií, ako napríklad derivovanie, 

riešenie rovníc, zjednodušovanie 

� oblasť jeho využitia je v v finančnom modelovaní a analýze 

� programovom prostredí MATLAB

Súčasťou programového prostredia MATLAB je nápoveda, ktorá obsahuje 
k

�

Ľahko ju vyvoláme príkazom help za ktorý zapíšeme príkaz alebo okruh príkazov. O

nápovede sa ľahko dozvieme ak zadáme do príkazového o help help

� Ak potrebujeme zistiť použitie a zápis nejakej funkcie (napríklad eye) použijeme príkaz help eye

� Ak potrebujeme zistiť príkazy z

help elfun



� eme nájsť niektorú funkciu ale nevieme jej presný názov, môžeme použiť funkciu 

lookfor, ktorá prehľadáva celú dokumentáciu a hľadá v nej konkrétne slovo alebo reťazec slov.

�

MATLAB Help je ďalšou z možností nápovedy v

� stlačením tlačidla

�

� výberom možnosti z

� helpbrowser v

Tieto možnosti

simulačnom jazyku 



sú všetky témy spracované ako www stránky. Súčasťou sú aj ukážkové programy 
(Demos), ktoré názorne ukazujú použitie jednotlivých funkcií na príkladoch.
� dvoch panelov. Ľavý panel umožňuje vyhľadávať v štr

� bsahuje knižnice k oolboxom, ktorými je možné postupným 
chádzaním po zložkách dostať sa až k

� záložke je možné pomocou kľúčového slova alebo funkcie možné 
vyhľadávanie. 

� ehliadač funkcií

Ďalšou alternatívou je prehliadač funkcií spúšťaný kombináciou kláves 
z položky 

Prehliadač funkcií umožňuje prezerať jednotlivé záložky – v k

podľa účelu porozdeľované funkcie.
Pri podržaní kurzora nad danou funkciou je otvorená informačná bublina, ktorá nás informuje o použití 

ňou môžeme následne 
racovať. 

Okno pre prehliadač funkcií



Porovnanie simulačného jazyka MATLAB a

sa študenti očníku
v tejto časti si porovná

udeme pracovať na predmetoch študijného programu Kybernetika ako 
Simulačné sy vizualizačné systémy, 

Počitačové riadenie

je vysokoúrovňový simulačný 
pre numerické výpočty, vizualizáciu a programovanie. Pomocou simulačného jazyka Matlab, môžete 
analyzovať dáta, vyvinúť algoritmy, a vytvárať modely aplikácií. Už samotný názov nám prezrádza, že 
bol navrhnutý predovšetkým pre prácu s vektormi. Simulačný jazyk ďalej 
umožňuje prácu s

vzniku knižníc funkcií nazvaných t
, rozširujú použitie programu v príslušných 

operačný systém UNIX a až neskôr bol implementovaný aj do iných operačných systémov a
najpoužívanejších . Jeho hlavnou výhodou je jednoduchosť a 

nezávislosť na počítači. Umožňuje vytvárať rozsiahle a výkonné programy.  

Skriptovací / simulačný

Podľa deklarácie 



1.2

Dátový typ je určenie množiny hodnôt, ktoré môže daná premenná nadobúdať. Matlab 
každý z nich môže byť zapísaný vo forme matice alebo 

poľa. Všetky základné typy sú znázornené v

� Číselné premenné

Číselné premenné v e môžu byť zapísané ako znamienkové (signed), alebo 
ako celé čísla (integer) alebo ako čísla a to buď s

(single) alebo dvojitou (double) presnosťou.

lých číslach 
h typov celých čísel si môžete pozrieť 

v nasledujúcej tabuľke.

Označenie

–

–

–

–

–

–

–

–

tneho typu číselnej premennej ukladá všetky čísla ako čísla 
s dvojitou presnosťou. Pokiaľ chceme číslo uložiť len s jednoduchou presnosťou musíme to 

imulačného jazyka 



spraviť pri jeho 
rôzny číselný zápis.

Pri použití funkcie „ “ môžeme získať informácie o jej veľkosti v bytoch

�

ponúka dve možnosti pre vstup 
čítanie dát z reťazca, po prefor ní ho uloží do premennej

číta a

Pre formátovaný výstup sa používajú funkcie 
vzťahuje sa na všetky prvky poľa, n

u alebo ich vypíše na obrazovku
Pri používaní funkcií formátového vstupu a výstupu je potrebné použiť konverzné znaky. 

nasledujúcej tabuľke sú uvedené najpoužívanejšie.

číslo

Desiatkové číslo typu signed

číslo typu signed

Desiatkové číslo typu unsigned

Desiatkové číslo typu unsigned long

Osmičkové číslo

Hexadecimetrálne číslo s

Hexadecimetrálne číslo s veľkými písmenami

Reálne číslo

Reťazec

premenna=sscanf(x,'%o');

fprintf('Výsledok je: %f',premenna);



iadiace štruktúry jazyka 

Pri tvorbe zložitejších programov, v ktorých sa využívajú riadiace štruktúry
vytvárať skripty a d písať v nich.

� sú postupnosti príkazov uložené do súborov. Sú považované za najjednoduchšie m fily 
z toho dôvodu, že nevyžadujú vstupné a Pracujú v spoločnom prostredí 

ale môžu vytvárať aj vlastné premenné. Hodnoty priradené

čase písania skriptu sa jeho príkazy nevykonávajú. stačí napísať do príkazového 
a odoslať na spracovanie. 

Niekedy je vhodné nevykonávať určité časti príkazov v M súbore. Na túto činnosť slúžia komentáre. 
Komentár začína znakom percenta a končí na konci aktuálneho riadku. Pre lepšiu identifikáciu sa 
komentáre zvýrazňujú štandardne zelenou farbou.

Vytvorte postupnosť príkazov ktorý vyzve užívateľa na zadanie strán obdĺžnika
vypočíta jeho obsah, skript uložte na disk a

Riadiace štruktúry sú nevyhnutnou súčasťou programovacieho jazyka. Umožňujú riadiť chod 
programu, jeho vetvenie či opakovanie časti kódu.

editore pre výpočet obsahu obdĺžnika



�

sa používa na prípade kedy je potrebné vykonať dané 
enia určitej podmienke. Príkaz vetvenia umožňuje vyhodnotiť 

na základe tohto vyhodnotenia vykonať respektíve nevykonať príkazy v

štruktúra vetvenia znázorňujúca činnosť príkazu sú nasledovné :

Ak x < 10, potom vypíšte hlásenie „ číslo x je menšie ako 10“

prípade potreby vykonania iných príkazov pri nesplnení podmienky sa používa príkaz –

š vetvenia znázorňuje činnosť :

Ak x < 10 potom vypíšte hlásenie „ číslo x je menšie ako 10“, v opačnom prípade vypíšte hlásenie 
„číslo x je väčšie alebo rovné číslu 10“.

Ďalšou modifikáciou príkazu if if – elseif – else

štruktúra 



podmienka1 príkaz1 zvyšok príkazu ostane 

podmienka2

príkaz2 opačnom prípade bude vykonaný príkaz 

príkaz3

Porovnajte číslo x s číslom 10 a vypíšte príslušné hlásenia.

Zostavte program na určenie minima z 3 čísel zadaných z určte jeho poradie



Vytvorte program na výpočet minimálneho potrebného počtu jázd výťahom. Výťah má obmedzenú 
nosnosť a sú známe hmotnosti troch cestujúcich, tieto hodnoty zadá užívateľ z

�

prípade potreby väčšieho počtu vetiev pri jednej podmienke je príkaz if,

Podmienka predstavuje hodnotu, ktorú ideme porovnávať s obsahom premenných hodnota1 a 

hodnota2. Po vyhodnotení zhodnosti s jednou z týchto hodnôt sa vykoná príslušný príkaz.
V prípade, že sa vyraz nebude zhodovať ani s jedným obsahom hodnoty, vykoná sa príkaz 
príkaz3.

Nech číslo programu. Zistite či zvyšok po delení číslom 7 

číslo a násobkom čísla 7.



�

Cykly slúžia na opakované vykonávanie príkazu alebo skupiny príkazov. Cykly môžeme 
rozdeliť do dvoch skupín a pevne daným počtom 
počet opakovaní. 

� so známym počtom opakovaní 

nám slúži na vykonanie určitých príkazov známy definovaný počet krát. Počet 
opakovaní určujeme v našom „i“. Určíme 
počiatočnú hodnotu sa cyklus začne vykonávať,
cyklus vykonávať. V prípade vynechania časti „krok“ sa za krok automaticky považuje číslo 1. Keď 

n = počet opakov v

ktorého prvky budú zodpovedať ich poradiu a dĺžka bude načítaná zo vstupu.

�

sa využíva väčšinou na vykonanie príkazu, alebo skupiny príkazov s
neznámym počtom opakovaní. Príkaz podmienka



f(a)

Vytvorte program pre výpočet hodnoty funkcie pre ručne zadaný vstup hodnoty . Použite 
typ riadiacej štruktúry cyklus, ktorý výpočet vykoná až po zadaní vhodnej hodnoty 

Použite cyklus, ktorý vytvorí novú maticu, ktorá bude obsahovať 
pôvodnej matice nachádzajúce sa na pozícií, ktorej poradové číslo stĺpca aj riadku je párne.

Predpokladajme, že do „ideálnej banky“, ktorej ročná úroková miera je 5,5%  sme vložili 30 000€. 
počítava na konci každého roka zo sumy, ktorá tam je s tou podmienkou, že počas roka 

. Vypočítajte nárast úroku v



číta aritmetický priemer troch najväčších zadaných čísel. Čísla bude 
zadávať užívateľ z zápis ukončí vložením čísla 0. Ošetrite kód tak, že v prípade, že 
užívateľ zadal menší počet čísel ako 3 program do aritmetického priemeru vloží „0“. 



v



y na precvičenie 

Vytvorte program na spravovanie bankového účtu. Užívateľ bude zadávať vklady a

záporných čísel, ukončenie bude vložením hodnoty 0. Zisti počet 

erov, počet príjmo

Naplňte maticu rozmerov 4x4 hodnotami zadanými z klávesnice. Využite pritom cykly.

Pomocou cyklu vypíšte sumu všetkých riadkov matice a



je určitá množina čísel alebo iných matematických objektov (tzv. prvkov matice) usporiadaných 
stĺpcov.

MATLAB vždy počíta s

�

�

� použijeme priradenie pomocou “ =“ . Ak nezadáme názov 
(od slovička answer), kde sa uloží 

si uvedomiť, že pri každom novom
hodnoty uložené v

� Maticu väčšiu ako 1x1 vždy zapisujeme do hranatých zátvoriek [ ]
� , pričom jednotlivé elementy (prvky) matice sú oddelené čiarkou alebo 

� Nový riadok vytvoríme zadaním bodkočiarky alebo stlačením klávesy pričom v
prípade ak nie sú zátvorky ukončené neodošle príkaz, iba nás posunie na ďalší 

� x

� , ale použijeme len medzery alebo 
čia

� je možné aj „ “ to tak, že do 
tvoriek zapíšeme 3 hodnoty :

počiatočná

konečná hodnota. 



Túto možnosť je výhodné využívať pri väčších vektoroch, ktoré majú byť
s konštan

� prípade ak neurčíme hodno

Stĺpcový vektor

�

� stĺpcový vektor vytvoríme použitím bodkočiarky “;” alebo klávesy ENTER za každou číslicou

� štvorcová matica, zvyšné prvky matice 

� takúto maticu vieme vytvoriť dvoma spôsobmi a
jednom vypisovali každý prvok matice, čo je podstatne prácnejšie a náchylnejšie na 
pomýlenie sa ako druhá možnosť a to je vytvorenie pomocou príkazu :

� všetky prvky sú 



� takúto maticu je tiež možné vytvoriť dvoma to buď prácnym vypisovaním pre 

každý prvok nulu, alebo použitím príkazu pre štvorcovú maticu  

� všetky prvky matice sú 

� pre štvorcovú maticu:

� môžeme použiť príkaz  poč_hodnota, koneč_hodnota

pričom tento príkaz vytvorí vek intervale <poč_hodnota, 

koneč_hodnota>, alebo ak chceme vytvoriť hodnotový vektor za konečnú hodnotu 

napíšeme počet prvkov 

poč_hodnota, koneč_hodnota, počet_prvkov

Matica náhodných čísel

� rand(veľkosť_matice

vygeneruje maticu náhodných čísel z



� Druhou alternatívou je použiť príkaz veľkosť_matice ktorý použije čísla z



, ako sme už spomínali, sú reprezentované maticami. Matica je 
dvojrozmerné / obdĺžnikové pole reálnych alebo komplexných čísel. Matica, ktorá má 
stĺpcov je nazývaná „m n“. Každý prvok matici

poradie stĺpca, v ktorom sa prvok nachádza. Môžeme použiť aj 
skalárnu veličinu, avšak v je tiež chápaná ako matica 1x1.

Maticu môžeme zadať niekoľkými spôsobmi, a
� z riadku sú oddelené medzerou/čiarkou, v stĺpcoch + bodkočiarkou)
� – špeciálne matice (
�

� Operátor „ : “

Často používaný operátor, sa používa pri tvorbe postupností 
s konštantným krokom. 

v = začiatok : krok : koniec

„krok“ je možné vynechať a vtedy sa bude chápať krok  = 1
„krok“ môže byť aj záporné číslo, vtedy sa vytvára zostupná postupnosť

Príkl
príkazovom režime vytvorte vektor v1 s prvkami od 1 po 9 s

budú zostupnou postupnosťou čísel od 15 po 3 s

�

má podobnú funkciu ako predchádzajúci operátor „ : “ s tým rozdielom, že si presne 
vypočíta krok. Je výhodné použiť túto funkciu v prípadoch, kedy potrebujeme vytvoriť vektor s
známym počtom prvkov, ale neznámym krokom. 

v = linspace(začiatok, koniec, počet_prvkov)

príkazovom režime vytvorte vektor v3, s počtom prvkov 5, ktoré budú z intervalu <0;π>. Príklad 
riešte s využitím funkcie



�

Ako sme už spomenuli, každý
matice stačí zadať príkaz : 

Matica(číslo_riadku, číslo_stĺpca)

Pri výbere časti matice – „ “.  J
k tým rozdielom, že namiesto „číslo_riadku“ sa dá rozmedzie riadkov, 

ktoré chceme vybrať. A rovnako aj namiesto „číslo_stĺpca“ dáme rozmedzie stĺpcov, ktoré 
submatica obsahovať

A=M(x:y,x:y)

k

x – poradie riadka/stĺpca, od ktorého chceme vytvoriť submaticu
y poradie riadka/stĺpca, pri ktorom chceme ukončiť výber 

(4,4) pričom jej prvky a sú celé čísla 

2. stĺpca vložte do premennej 
stĺp



Príklady na riešenie

Riadiace štruktúry

Vytvorte vektor v, ktorý bude obsahovať 10  náhodných čísel z intervalu <

Zistite koľko prvkov z vektora v je kladných, koľko záporných a koľko rovných nule.

Vytvorte vektory k a z. Do vektora k vložte všetky prvky z vektora v, ktoré sú kladné. Do vektora z 
vložte všetky prvky z vektora v, ktoré sú záporné. Vypíšte na obrazovku vektory v, k, z.

zmerov 4x4, ktorá bude obsahovať len párne čísla. Čísla do 
matice sa budú vkladať z klávesnice. Zadajte podmienku, aby sa do matice dali vložiť len párne 
čísla.

Vytvorte cyklus, ktorý vypíše minimálne hodnoty stĺpcov z ľubovoľnej matice, ktorú zadáte.  

Vytvorte maticu ľubovoľných hodnôt s rozmermi 5x5. Napíšte cyklus na vytvorenie vektora, ktorý 
bude obsahovať prvky hlavnej diagonálu zadanej matice. Vypočítajte sumu tohto vektora, 
výsledok vypíšte.

Predpokladajme, že do banky, ktorá má ročnú úrokovú mieru 7% vložíme 
10 000€. 

zistime za koľko rokov budeme mať aspoň 20 000€ 
ako sa nám bude meniť suma v

x vložte 10 čísel v rozmedzí čísel od 1 do 5 pomocou funkcie linspace. 
y vložte logaritmy hodnôt nachádzajúcich sa vo vektore x
z vložte hodnoty premennej 

ktorého počet prvkov bude 8, 

Vytvorte maticu M, ktorá bude mať v prvom riadku čísla od 3 po7, v
isto päť prvkov ktoré budú v – v treťom riadku nech sú čísla v

, ktorá bude obsahovať prvky 2 4stĺpca
, ktorá bude obsahovať prvky 3

2 stĺpca, tak aby prvk opačnom poradí oproti matici 
Vytvorte ľubovoľnú maticu K s rozmermi 8x8. Vytvorte ľubovoľnú submaticu 

vložte ho na pozíciu 

ktorá bude obsahovať 20 hodnôt funkcie cos(x) pričom x bude 
v získate vypíšte na obrazovku .



�

Zhodnosť 

Ľavé delenie

Sčít odčítanie matíc

Uvažujme matice Ich súčet je definovaný nasledovne:

Riešenie v

Pozn. Odčítanie dvoch matíc je definované ako pripočítanie opačnej matice, t.j. platia rovnaké 

ozmery matíc ako pri sčítaní.

sčítania a odčítania MATLAB vypíše 



� sčítanie a odčítanie skaláru od matice

� môžeme násobiť iba za predpokladu, že pričom 

výsledok dostaneme maticu veľkosti

� prípade že vypíše MATLAB chybu äť tvorí skalár, 

násobiť matice.

Vypočítajte súčin 

Ručný výpočet súčinu matíc 

účin



� vých riadkov za stĺpce a

následne overte svoje riešenie v

Riešenie v



Pri použití operácií ríslušný operátor aplikuje postupne na každú dvojicu 
prvkov uvažovaných . Pre zápis takýchto operácií používame bodku “. “ pred 

a mať rovnaké rozmery, inak MATLAB vypíše 

– každého prvku matice na príslušnej pozícii 

v riadku a stĺpci

vyplýva, že štandardnom násobení 



– každého prvku matice na príslušnej pozícii 

v riadku a stĺpci

nie tak ako násobenie po prvkoch musí byť vykonávané s

Umocňovanie po prvkoch – umocnenie každého prvku matice na príslušnej 

riadku a stĺpci

umocňovania po prvkoch v



Riešenie systémov algebraických rovnic v

tého rádu vo všeobecnom tvare:

sú reálne čísla a predstavuje riešenie 

Vzhľadom na pravidlá násobenia matíc môžeme systém (1) zapísať v

(stĺpcový vektor rozmeru ). Riešením systému je stĺpcový vektor 

Pokiaľ je matica má plnú hodnosť), 

zľava , naľavo sa osamostatní vektor (pretože 

riešenie systému možno vyjadriť v

Princíp (5) je analogický princípu, podľa ktorého sa riešia lineárne rovnice. Ak je daná 
lineárna rovnica (t.j. 1 rovnica 1. rádu s 1 riešením), napr. 



tak riešenie spočíva v tom, že vynásobíme ľavú aj pravú stranu prevrátenou hodnotou ku koeficientu, 

x . Keďže platí, že súčin čísla a

hodnoty je 1 (analógia s (3)), tak riešenie rovnice dostávame v

Inak povedané, riešenie sme dostali 
tvrdenie, ale ak si ho porovnáme so vzťahom (5), môžeme povedať, že inverzia je istou analógiou 

využijeme nižšie pri popise operácií ľavého a

Použitím programového prostredia MATLAB riešte nasledujúci systém lineárnych 
algebraických rovníc 3. rádu metódou a) násobenia inverznou maticou zľava b) ľavého maticové

Riešenie: využitím príkazu inv na výpočet inverznej 
matice určíme riešenie systému zo vzťahu (5):

b) Operácia vynásobenia stĺpcového vektora inverznou maticou zľava je ekvivalentná s 
ľavého maticového delenia v MATLABe. (Pomôcka: Uvažujte s inverziou ako s analógiou delenia 

vzťah (5) si predstavujte ako „ “.)

Systém lineárnych algebraických rovníc (1) možno okrem štandardného maticov
zapísať aj v



pričom matice koeficientov majú tvar 

). Riešením systému  je riadkový vektor 

Odporúčanie: Roznásobením po prvkoch overte, že 

Riešenie , čím 

predchádzajúcom prípade naľavo osamostatní vektor 

riešenie systému nadobudne tvar: 

resp. (pokiaľ chceme riešenie vyjadriť v tvare stĺpcového, nie riadkového vektora):

Použitím programového prostredia MATLAB a maticového zápisu (9) riešte systém 

Riešenie:

využitím príkazu inv

výpočet inverznej matice určíme riešenie systému buď v zo vzťahu (11), 

tvare stĺpcového vektora zo vzťahu (12):



v MATLABe. (Pomôcka: Uvažujte s inverziou ako s analógiou delenia 
vzťah (5) si predstavujte ako „ “. )


