Matlab je interaktivni systém pro védecké a technické vypocty
zalozeny na maticovém kalkulu. Umoznuje reSit velkou oblast
numerickych problémd, aniz byste museli programovat vlastni
program. Nazev Matlab vznikl zkracenim z MATrix LABoratory.

Plvodné Matlab vznikl jako interaktivni nadstavba pro usnadnéni
prace s knihovnami LINPACK a EISPACK pro praci s maticemi.
Zakladnim typem byly matice, které na rozdil od vétSiny jinych
systémU a jazyk( nevyzadovaly nastavovani dimenzi.

Soucasny Matlab je mnohem vice neZz jen nadstavbou maticové
knihovny.Systém obsahuje vilastni interpretr jazyku Matlab, ve kterém
|ze pripravit jak davkové soubory, tak definovat i nové funkce. Tyto
funkce mohou byt interpretovany bud’ pfimo z textové podoby soubord
nazyvanych m-file nebo z predzpracované podoby p-file. Systém dale
umoznuje pridavat moduly (soubory mex-file) zkompilované do
strojového kdédu procesoru. Jazykem zdrojovych souborl mize byt
jazyk C, C++, Fortran nebo po pouziti mcc (Matlab to C Compiler) i
funkce ulozena v m-file.

V prostredich, kde je mozny graficky vystup, je k dispozici velmi
silna podpora pro tvorbu uzivatelského prostfedi a vizualizaci dat.
Zakladni funkce umoznuji vizualizaci 2D a 3D dat v grafech s
mnoZstvim volitelnych parametrl, které lze po doplnéni legendou a
popisy 0s snadno vytisknout.

Systém umozfiuje i tvorbu vlastnich dialogd a oken s
kombinacemi grafd, tlagitek, listd a dalSich objektl, kterym mohou byt
prifazeny volané funkce v m-file. Dobre je obslouzeno i polohovaci
zarizeni - mys.

Pro tvorbu samostatné spustitelnych aplikaci je k dispozici Matlab
library.

Asi nejdllezitéjsi ¢asti instalace Matlab jsou "knihovny'" funkci (ve
skuteCnosti adresdfe s m a mex soubory), které jsou nazyvany
toolboxy. Toolboxy obsahuji vzdy ucelenym zplsobem véetné
dokumentace a pfikladd zpracovany uréity obor numerické
matematiky, analytické matematiky, statistiky, systémového pfistupu
k regulacim a dalsi obory, ve kterych nachazi Matlab uplatnéni.



Po vyctu zakladnich vlastnosti systému Matlab je Iépe mozné si
predstavit uplatnéni systému v typickych oblastech pro jeho pouziti
tak, jak je udava navod k systému Matlab:

« Matematické vypocty

« \yvoj algoritmu

« Modelovani a simulace

« Analyza dat a vizualizace

« Védecka a inzenyrska grafika

« Vyvoj aplikaci vC€etné uzivatelského interface

Simulink postupné prerostl z knihovny funkci uréené k simulaci
jednoduchych linedrnich spojitych a diskrétnich systémi v samostatny
subsystém s dokonalym uzivatelskym rozhranim. Zakladem toolboxu
Simulink jsou bloky, které reprezentuji elementarni dynamické
systémy. Propojenim signalovych vstupl a vystupl téchto blokd
vznikaji modely slozit&jsich systémi. Libovolnou skupinu blokd Ize
uzavrit do subsystému a urcit externi vstupy a vystupy této skupiny.
Dale Ize pracovat s takovouto skupinou jako se zakladnimi blokem. Je-
li potfeba zastinit promé&nné parametry blokd uvnitf skupiny, lze
uzavienou skupinu zamaskovat a doplnit informacemi, které vytvori
pti modifikaci parametri bloku dotazovy dialog a postaraji se o
prepocitdni a preneseni zadanych parametrd dovniti do zamaskované
skupiny. Pro zamaskovanou skupinu Ize také vytvorit grafickou
reprezentaci skupiny, kterd se muZe byt i zavisld na nastavenych
parametrech. K vypoétlim parametrd lze uZit véech forem vyrazi a
volani funkci, které Matlab umoznuje.

Interaktivni zplsob tvorby a simulace modell se spousti z
prikazové radky systému Matlab prikazem simulink. Po spusténi je
vytvoreno okno pro tvorbu nového modelu a okno obsahujici zakladni
nabidku otvirani knihoven zdroji signalG, zakladnich spojitych,
diskrétnich a nelinedrnich blokl a blokd pro zobrazovani a ukladani
signald. Pod touto interaktivni obdalkou se skryva systém velmi
podobny grafickému subsystému s obdobnymi funkcemi simget a
simset. DalsSi vrstva funkci umoznuje jiz komfortnéjsi neinteraktivni
tvorbu modell systému. Pro obvyklého uZivatele v$ak neni nutné o
implementaci a programovani modell premysélet.



Zakladni a jiz dale nedélitelné jsou pouze bloky obsahujici
takzvané s-funkce. Jednd se o zabudované funkce, mex-soubory a
nebo o obvyklé interpretované funkce uloZzené v m-souborech. Tyto
funkce maji pfedepsané parametry a chovani pro rtzné druhy volani.
Pro spojité systémy v jednoduchosti informuji o okamzitych hodnotach
derivaci a vystupl bloku pro diskrétni bloky o pfistich hodnotéch
vystupl pfi zadanych vstupnich hodnotach. Jednoduché nelinearni
bloky lze také vytvaret vloZzenim libovolného pfripustného vyrazu v
jazyku Matlab do k tomu uréeného bloku.

Simulink je schopen simulovat smiSené systémy obsahujici spojité
&asti, diskrétni &asti i s rdznymi periodami vzorkovani a s posunutymi
okamziky vzorkovani. Je schopen simulovat i nelinedrni bloky a
aproximovat chovani systémd obsahujicich algebraické smyc¢ky, na
které ovSsem pred simulaci upozoriuje.

Dynamické vlastnosti linearnich c¢asti Ize popisovat komplexnimi
pfenosy, maticemi systému nebo pfimo pouZit bloky reprezentujici
prfimo scitani, integraci, diferenci, nasobeni konstantou a dalsi
elementarni operace. V  knihovné nelinedrnich blokd jsou
preddefinovany pamétové bloky, prepinace, releové charakteristiky,
nasobeni a déleni signald, zdroje hodinovych impulsi a mnoho dalsich.

Vétsinu systémd, které mohou byt fedeny v diskrétnim case (lze
je diskretizovat) je mozno pres RTW prevést primo do zdrojového kodu
v jazyku C, ktery lze po doplnéni zdrojovymi texty pro uzivatelem
definované s-funkce pfimo kompilovat do strojovych jazyk( poécitacl
uréenych k fizeni. Pak vytvoreni i sloZitého regulaéniho systému muize
vypadat tak, ze navrhar stavi model navrhovaného regulatoru z
preddefinovanych bloki Simulink a po stisknuti jediného tladitka (je-li
jiz spravné zvolena konfigurace) dojde ke kompletnimu prekladu a
prenosu vysledného kdédu do ridici jednotky.

Control System Toolbox je aplika¢ni knihovna, ktera rozSifuje
systém Matlab o ndstroje pro Fidici techniku a teorii systémQ. Funkce
z oblasti analyzy a navrhu Fidicich systémU vyuZivaji jak klasické
prechodové charakteristiky, tak i popisy systém( ve stavovém
prostoru.



Novinkou je zavedeni linedrnich ¢asové invariantnich objektd
(LTI), coz jsou struktury popisujici jednorozmeérové i mnoharozmérové
linedrni systémy. Do LTI lze kromé popisu struktury systému ulozit i
mnoho dalSich vlastnosti, jako je vzorkovaci frekvence, dopravni
zpozdéni, pojmenovani vstupnich a vystupnich signadld a dalsi
uzivatelska data. Tyto informace lze samozrejmé editovat a ukladat v
kterémkoli cCasovém okamziku a tak prehledné dokumentovat
jednotlivé stavy systému béhem experimentu.

Operace s LTI jsou podobné maticovym operacim (scitani,
nasobeni, ...). LTI umozfiuje uZzivateli pracovat s pfenosy systémd, se
stavovym prostorem i s popisy pomoci pélt a nul systému. Vestavény
graficky LTI Viewer poskytuje nastroje na analyzu odezvy systému,
jako jsou prechodova charakteristika, frekvencni charakteristiky v
logaritmickych soufadnicich i komplexni rovin&, zobrazeni pélt a nul a
dalSi. Pouhym klepnutim na tlacitko mysi je mozno prechazet z ¢asové
do frekvenéni oblasti, volit mnoZinu pozorovanych vstupl a vystupd,
pozorovat pouze podstatné casti charakteristik pomoci funkce "zoom"
a podobné.

System Identification Toolbox je wuréen pro vytvareni
matematickych modeld systémd z namé&Fenych dat. Poskytuje nastroje
pro vytvofeni matematickych modeld dynamickych systému zalozené
na sledovani vstupnich a vystupnich dat.

Pro praci vyuziva grafické uzivatelské rozhrani, které usnadnuje
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praci pri organizaci dat a modelu.

Nastroje pro identifikaci poskytované v tomto toolboxu jsou
urcené pro uziti v oblasti od ndvrhu reguladtoru a zpracovani signalu az
k ¢asové a vibracni analyze.




Optimization toolbox je uren pro minimalizaci a maximalizaci
funkci. Obsahuje funkce uréené pro minimalizaci (nebo maximalizaci)
obecnych nelinearnich funkci. Také obsahuje funkce pro nelinearni
vyrovnani fedeni a funkce pro tfedeni problému nejmensich &tvercd.

Tento nastroj je uréen ke zpracovani signall. Podporuje &iroké
pole operaci ke zpracovani signadld od generovani ¢asovych prib&hd
signalu po navrh filtrd a jejich implementaci, parametrické modelovani
a spektralni analyzu. Toolbox nabizi dvé kategorie nastroju:

« Funkce pro zpracovani signall
o Grafické, interaktivni nastroje

Funkce pro zpracovani signald jsou voladny piimo z prikazové
radky v prostfedi Matlab. Tyto funkce jsou vétSinou naprogramovany
jako m-file a po zkopirovani a prejmenovani je mozné je modifikovat.

Grafické uzivatelské rozhrani (GUI) nabizi prostfedi pro navrh
filtrd, analyzu signdll a jejich implementaci, nastroje pro prohlizeni
prib&hu signall a jejich editaci. Grafické prostfedi umoZfiuje praci s
my&i a grafickou editaci signall, signdly je moZné prehrat na
zvukovém zarizeni pocitace, a mnoho dalsich.
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