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Program predmetu:

1. tyzden: uvod, zakladné info o Matlabe, pracovné prostredie Matlabu,
Interaktivny rezim, prvé info o pisani skriptov

2. tyzden: zakladné operacie s maticami, import a export dat,

zakladne grafické zobrazovanie (grafy a mapy)

tyzden: praca s retazcami, praca so subormi

tyzden: pokrocCilejSia grafika - popis grafov a map, 2D grafy

tyzden: prikazy, stavba programov, M-suborov

. tyzden: funkcie — zabudované v Matlabe, tvorba vlastnych funkcii

. tyzden: priklady programovania uloh z oblasti prirodnych vied

. tyzden: priklady programovania uloh z oblasti prirodnych vied

tyzden: tvorba vlastnych aplikacii,

praca s GUI (Graphical User Interface)

10. tyzden: tvorba vlastnych aplikacii, nastroj GUIDE
pozn.: zmeny vyhradené
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Obsah (5. prednaska):

zaklady tvorby M-suborov

zakladné prikazy pre cykly a podmienky
dolezité prikazy - polynomicke fitovanie funkcii

dolezité prikazy - interpolacia hodnot (1D pripad)
troSiCku z grafiky (komunikacia cez okna)
priklady tvorby skriptov (s pouzitim cyklov)
priklady zakladnej prace so Statistikou
zadanie C.4
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Tvorba M-suborov alebo tzv. skriptov (programov)
v prostredi Matlab:

Doteraz sme pracovali najma v tzv. interaktivnom rezime,

t.J. pisanim alebo prekopirovanim prikazov do Command Window.
Tento spOsob je vsak tazkopadny, ked ide o dlhsie programy a ich
odladovanie. Preto je mozne pracovat s textovymi subormi

(s priponou .M), ktoré obsahuju postupnost’ matlabovskych
prikazov a ktoré su realizované pri spusteni skriptu.

M-subory je najlepsie tvorit a upravovat v Editore Matlabu,

je vSak mozné tvorit (nie spustat) v akomkolvek textovom editore.

M-subory delime na:

- skripty: neprimaju vstupné a nevracaju vystupné argumenty,
pracuju s udajmi premennych vo workspace,

- funkcie: prijimaju vstupné udaje a vracaju vystupné udaje, su
vacsinou ,volané” nejakym inym skriptom (dalsia prednaska).



Editor (skriptov/programov):

-

; — ——— - T ————
7 Editor - Ch\Users\ROMAN\Documents\MATLAB\priklad1.m
— Jr— — p—
File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help
Jn:’II5H| ' 1 B '-'."‘|'cé ﬁﬁﬂ'ﬁﬂE*@@@%@@H’cack:ﬁase -
2|BEBB| -[0 [+]=[11 |[x|H]0
1 |'1:a}v:la-:1na hygiena
2 - close all; clear all; clc;
3 3vygenserovanie jednoriadkove] matice ¥ 3 hodnotami od -Zpi do 42pi 3 krokom 0O.1
4 — ¥ o= =2Ffpi:.1l:2%pi:
5 3vypocet nover] jednoriadkove] matice v 3 hodnotami funkcie cosi(x)+cos(5x) pre aktualne hodnoty X
b — T = cos3ix) + cos{l1l0%x) ;
7 3wykreslenie grafu ¥ vocl ¥ (% - horiz. o3, ¥ - wert. o3)
Bl plot(x,¥):
i g 3popis os1 x, do apostrofov sa umiestnuje text a Font3ize urcuje wvelkost pisma
10 - ¥label('x','FontZize', 10) ;
i 11 podobne je to 3 osou ¥
12 - vlabel (' funkecnse hodnoty ¥v','FoncSize',10);
13 3 legenda je opis grafu - vhodnvy pri viacervych krivkach v Jednom grafe
14 - legend|'graf funkecie cosi(x)+cos (5x)'):
15

- poznamky su zelenou, retazce fialovou,...

- pri pisani matematickych vztahov so zatvorkami editor automaticky upozornuje
na uzavretie parov zatvoriek (tym, Zze na chvilku zablika predchadzajuca
zavorka ku danej aktualne napisane))
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Tvorba M-suborov alebo tzv. skriptov (programov)
v prostredi Matlab:

Spustanie M-suborov:

- stlacenim klavesy F5,

- napisanim prikazu run nazov_suboru do Command Window,
- vyvolanim polozky Debug/Run v menu Editor,

- stlaCcenim zelenej Sipky v paneli nastrojov Editor.

d\ MATLAB 7.12.0 (R2011a)

File Edit Debug

Desktop

=1 =N

Command Window

Window  Help

i 1 | @ | Current Folder: C:\Roman'skola\prednasky\Matlab\x_Matlab pre doktorandoviprednasky

Shortcuts [#] How to Add  [#] What's New

[ Editor - C\Roman'skola\prednasky\Matlab\x_Matlab pre doktorandeviprednasky\priklad_for.m

File Edit Tet Go Cell Tool@esk‘tt)p Window _ Help

(=]
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=l

B sRago o =S M**ﬁ,@@@@@@ Stack:| Base

-lho |+ | 2 x| @
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clase a2ll; clear z211;
= =-20; ro=1; R=2; h = 5; kappa = 6.67E-11;
for i=1:401 %zaciatok cyklu

Vz (i) = Z*kappa*ro*pi*R"2*h/ (x"2 + h"2); %¥zamotna priama ulcha

X corf(i) == = ==x+ 0.1; Fuchovanie x-ove] suradnice, zvysenie x
end; fukoncenie suboru prikazov v ramci cyklu

plot (® cor,Vz); fvykreslenie grafu
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Tvorba M-suborov alebo tzv. skriptov (programov)
v prostredi Matlab:

Casto sa stane, Ze sa v M-stbore pomylime pri zadavani prikazov.
V M-suboroch sa mézu vyskytovat dva hlavné typy chyb:

- syntaktické chyby: pouzitie zIého mena prikazu, zabudnuté zatvorky
a pod.

- chyby vzniknuté behom programu: vacsinou vyskytnuta chyba v
algoritme, neuskutocCnitelny vypocet a pod.

V Command window sa uzivatelovi objavuje chybové hlasenie
(Cervenou farbou), opisujuce druhy chyby a Cislo riadku M-suboru

_

??? Undefined function or method 'numelx' for input arguments of type 'double'.

Error in ==»> slapvy at 10

m = numelxicas);

>




programovanie - cykly a podmienky
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niektoré doélezité prikazy:

cykly: (for, while)

for variable =
statement

initval :endval

statement
end

opakuje subor prikazov,
kym sa hodnota variable
nezmeni z initval na endval

priklad:
for 1=1:10 % 1 sa meni od 1 po 10

disp(i); %vypise hodnotu 1
end; %koniec suboru prikazov

while condition
statement
statement
end

opakuje subor prikazov,
kym plati podmienka
condition

priklad:

my = 1; % pociatocna hodnota my
while (1+my) > 1 % zaciatok cyklu

my = my/2; % my sa meni
disp(my); %vypise hodnotu my
end; %koniec cyklu

Cykly je mozné do seba vnarat (v ramci jedného cyklu sa nachadza dalsi...).

V Matlabe je vsak mozné velmi efektym sp6sobom vyuzit bodkovu

13

syntax a ,zhutnit

mnohé cykly do jedného riadku. Priklady — neskaor.



priklad cyklov for, while:

(cyklus for) 1 1{x—u :
%vypocet Gaussovej funkcie f(x)= CXP| —=

close all; clear all; clc; oN2rm 2\ o
X = -20; sigma = 3.5; my = 2;

for 1=1:401 %zaciatok cyklu

Gauss(1) = (1/(sigma*sqrt(2*pi1))) *exp(-(xX-my)"2/(2*sigma™2));

x cor(nl) = x; x =x + 0.1; %uchovanie x-ovej suradnice, zvysenie X
end; %ukoncenie suboru prikazov v ramci cyklu

plot(x_cor,Gauss); %vykreslenie grafu

(cyklus while)

close all; clear all; clc;
%priama uloha pre 2D horizont. valec v gravimetrii
X = -20; sigma = 3.5; my = 2; 1 = 1;
while x<=20.1 %zaciatok cyklu
Gauss(i1) = (1/(sigma*sgrt(2*pi1)))*exp(-(x-my)"2/(2*sigma™2));
x cor(l) = x; x=x+0.1; 1 =1 + 1; %uchovanie x-ovej suradnice
end; %ukoncenie suboru prikazov v ramci cyklu
plot(x_cor, Gauss); %vykreslenie grafu

alebo (Matlabovsky “hutny” zapis bez pouzitia cyklu)

close all; clear all; clc;

X = -20:0.1:20; sigma = 3.5; my = 2; 1 = 1;

Gauss = (1/(sigma*sqgrt(2*pi)))*exp(-(x-my) .~2/(2*sigma™2));
plot(x, Gauss); %vykreslenie grafu
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niektoré doélezité prikazy:

podmienky: (if, switch)

IT expressionl
statementsl
elself expression2
statements?2

else
statements3
end

vykona prikazy statementsl,
ked’ je splnena podmienka
expressionl,;

ked' splnena nie je, tak

vykona prikazy statements3;
(eSte sa tam da dopinat’
dodato¢na podmienka s elseif)

switch switch_expr
case case_expr

statement, ..., statement
case {case_exprl, case expr2,
statement, ..., statement
otherwise
statement, ..., statement
end

prepina medzi viacerymi
moznostami vyrazu switch_expr
a realizuje ten prikaz, ktory
zodpoveda danému pripadu
(zohladnenému v case);

ak nenajde ziaden pripad, tak
vykona prikazy pod otherwise)

-}
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niektoré dolezité prikazy:

podmienky: (if, switch)

S tymito prikazmi su velmi uzko spojené

relacné a logické operétory:

A < B

A > B

A <= B 0 0 0 0 1 0
L > E 0 1 0 1 1 1
A = B 1 0 0 1 0 1
A ~= B 1 1 1 1 0 0




priklad pouzitia podmienky if: (najdete ako skript priklad_i1f.m)

%vypocet Gaussovej fTunkcie

close all; clear all; clc;

X = -20:0.1:20; sigma = 3.5; my = 2; 1 = 1;

Gauss = (1/(sigma*sgrt(2*pi1)))*exp(-(x-my)."2/(2*sigman2));
plot(x, Gauss); %vykreslenie grafu

Y%pokracovanie — pouzitie podmienky 1f ku vytriedeniu dat
%pomocna indexova premenna Kk
k = 1;
for 1=1:401 %zaciatok cyklu
1T Gauss(i) > 0.1
vyssia_uroven(k) = Gauss(i);
%kedze bola splnena podmienka, musi byt k zvysene o 1
k = k + 1;
end; %ukoncenie podmienky i1f

end; %ukoncenie suboru prikazov v ramci cyklu
%naprava premennej Kk
k = k - 1;

figure, plot(vyssia uroven);

%v prostredi Matlab je mozne cely tento cyklus naradit 1.riadkom!
vyssia_uroven2 = Gauss(Gauss>0.1); %v zatvorke je podmienka
figure, plot(vyssia uroven2,g”);
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priklad pouzitia podmienky switch:

Priklad:

close all; clear all; clc;
method = "Bilinear”;
switch lower(method)
case {"linear”, "bilinear"}
disp("Method i1s linear®)
case "cubic”
disp("Method i1s cubic™)
case "nearest”
disp("Method 1s nearest”®)
otherwise
disp("Unknown method. ")
end

Dal3i (zloZitejsi) priklad bude uvedeny dalej v prednaske.

Pozn.. Funkcia lower () berie vSetky znaky v retazci ako malé.
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dolezité prikazy — fitovanie polyndmu:

Fitovanie polynomu cez skupinu dvojic hodnot (metodou
najmensich stvorcov — LeasSquares, LSQ):

p = polyfit(x, y, n);
vysledkom je matica p s koeficientami poyndmu stupna n

_F':[IH +FEIH_1

+o.+tpx+p, 4
matica p ma n+1 prvkov

(posledny prvok je konstantny Clen).

Pre n =1 ide o zndmu linearnu regresiu.

Pozor! Tento pristup sa lisi od Casto pouzivanej aproximacie:
a, + a;X + a,x?+ ax3+ ..., kde prvy prvok je konstantny Clen.



.F'lIH +FEIH_1+ T PpX Dy g
Priklad: (najdete ako M-skript: fit_polyn.m)

clear all; close all; clc;

X = (0: 0.1: 2.5)"; %Wvygenerovanie matice X
y = erf(x); %chybova funkcia (error function)
p = polyfit(Xx,y,5); %samotne nafitovanie polynomom 5.stupna

m= numel (X)

for J = 1:m

% do matice Fit(J) sa vygeneruju hodnoty polynomickej aproximacie

fit(d) = p(D*™AI"S+ p(2)*xU)"™M+ p(3)*™UI"3 + p(A)*x()"2 + ...
P(5)*xd) + p(6);

end;

plot(x,y, X,fit);
xlabel ("x[]", "FontSize",10); ylabel("functions []", "FontSize",10);
legend(® error function * ,"polynomial fit");title("prve riesenie”);

%alebo (namiesto cyklu for)

fit2 = p(D*X.N5 + p(2D)*x.M + p(B)*Xx."3 + p(4)*x."2 + ...
p(5)*x.~" + p(6)*x.70;

figure, plot(x,y, X,fFit2);

xlabel ("x[]", "FontSize",10); ylabel("functions []","FontSize",10);

legend(® error function " ,"polynomial fit"); title("druhe riesenie®);
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dbolezité prikazy — interpolacia hodnot (1 D):

Interpolacia hodnoét na zaklade znamych dvojic hodnaot;
zakladna metoda je linearna interpolacia (metodu je mozné volit):

yil = 1nterpl(X,Y,XxI)

kde X, Y sU matice so znamymi hodnotami,

X1 je matica x-ovych suradnic pre nove intepolované hodnoty,
vysledkom je matica novych interpolovanych hodnoét yi.
Metoda sa voli cez parameter method:

yil = 1nterpl(X,Y,xi1,method)

'nearest’ Nearest neighbor interpolation
'linear’ Linear mterpolation (default)
'spline’ Cubic spline interpolation

'vehip! Piecewise cubic Hermite interpolation

'cubic' (Same as 'pchip')
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interpolacia hodnot (1 D) - priklad: (najdete ako M-skript interpol _1D.m)

Priklad:

close all; clear all; clc;
%generovanie matice X

X = 0:10;
%vypocet matice y (sinx)
y = sin(x);

%vygenerovanie novej matice Xxi, pre ktoru budu
interpolovane hodnoty

X1 = 0:.25:10;

%samotna interpolacia

yil = interpl(Xx,y,Xx1);

%kreslenie vystupov

plot(x,y,"0"); legend("povodne udaje”);

figure, plot(xi,yi1); legend("interpolovane udaje”);

figure, plot(x,y,"o",x1,y1); title("spolu”);

Pozn.: VyskusSajte si podrobnejsi interpolacny krok (napr.: 0.05).



Doplnok ku komunikacii cez okna:
prikaz Tnputdlg() Priklad:

close all;clear all;clc;

%nazov okna

titler = "moznost”;

%text, uvedeny v apostrofoch je zobrazeny
%ako 1nformacia v okne

prompti = {"zadaj bud 1 alebo 2"};
%pocet riadkov pre hodnoty v okne
linesi = 1;

%pred-definovana hodnota pre uzivatela
defi = {"1"};

%ziskanie odpovede uzivatela

parameters of profile (2D) Euler deconvol.., [ — ﬁl

profile window size for ED (e.g. 10}
10

structural index: 0{centact-mag,dike-grav), 1({dike-mag,cylin-grav},
2icylin.-mag})
iz

interference pohynomial degree (0, 1 or 2) [0 for classical approach]

0
Cancel I
. u norm [x-deﬁvatiue]l[ — £ .

start value of regular. parameter (e.g. 1E-5)
1E-5

.

end value of regular. parameter (e.g. 1E+20})
1E+20

| ok || cancel |

answer = 1nputdlig(prompti,titlei,linesi,defi);

%odpoved z prveho riadku okna
opergstrl = answer(l);

%prevedenie odpovede na ciselnu hodnotu
moznost = str2double(opergstrl);

disp(moznost);

Pozn.: Upozornenie na nefunkénost’ klavesy Enter

!I moznost l — | |£?-

zadaj bud 1 alebo 2
1

| (] 3 || Cancel |

(pri potvrdeni zadania Cisla).



Vyuzitie cyklu a podmienok — hlavny priklad:

Ako priklad vyuzitia cyklu a podmienok si ukdzeme kratky skript
na analyzu udajov z merani prejavov gravitacnej pritazlivostsi
Mesiaca a Slnka — tzv. tiazoveé slapy.

1.Udaje st v stbore slapy fakulta_ 11012009 spikes.dat:
cas, merana hodnota.

2. Po ich nacCitani ich treba analyzovat a vylucit chybne
(,vyskocene”) body s hodnotou 0.1 — nahradit ich s novymi.

3. Nasleduje fitovanie analyzovanych hodn6t pomocou
polyndmu urcitého stupna (stupen sa zadava cez okno).

Samotny program ako M-skript najdete v subore slapy.m.



priklady zakladnej prace so Statistikou



Zakladneé Statistické funkcie v prostredi MATLAB:

Zakladné funkcie pre popisnu Statistiku:

hist(A) %nakresli histogram pre maticu A (deli1 stand. na 10 tried)
hist(A,m) %nakresli histogram pre maticu A s m triedami
[n,v] = hist(A) %vrati pocet vzoriek v intervaloch a i1ch stredy
%stredne hodnoty:
mean(A) %vypocita aritmeticky priemer z hodnot prvkov matice A
median(A) %vypocita median z hodnot prvkov matice A
mode(A) %vypocita modus z hodnot prvkov matice A
%disperzie:
std(A) %vypocita stand. odchylku z hodnot prvkov matice A
var(A) %vypocita varianciu z hodnot prvkov matice A

Martin H. Trauth

Priklad:

Subor organicmatter_one.txt z ucebnice

Trauth,M: MATLAB Recipes of Earth science, 2010

obsahuje pomerné hmotnostné percenta koncentracie
organickej hmoty v ramci 60 vzoriek odberov

jazernych sedimentov (lokalita neznama...).

Nachadza medzi pracovnymi subormi na tuto prednasku.
Tieto udaje vieme nacitat do premennej (matice) corg

a realizovat' s fnou zakladné statistické vypocty (dalsi snimok).




Zakladneé Statistické funkcie v prostredi MATLAB:

Priklad: (n4jdete ako skript zakl stat.m)

close all; clear all; clc;

corg = dImread("organicmatter_one.txt");
plot(corg, "-ro","LineWidth",2, “MarkerFaceColor®,"b", "MarkerSize",4);
plot(corg,zeros(l, length(corg)),"0o"); %zaujimave zobrazenie udajov
figure, hist(corg);
[n,v] = hist(corg);
figure, hist(corg,8); 1 N

% vypocet zakl. stat. charakteristik S_J Z(I —f)z
corg_mean = mean(corq) -

corg _median = median(corg)
corg_mode = mode(corgq)
corg_std std(corg)
corg_var = var(corg)

1 N

2 —\2
S 2—2 X, —X
N—. izl( %)



Zakladneé Statistické funkcie v prostredi MATLAB:

DalSie uzitoéné funkcie sa nachadzaju

v Statistics and Machine Learning Toolbox — napr.:
range() %rozsah

guantile() %Wvypocet kvantilov (2. kvantil = median)

nanmean() %aritmet. priemer z hodnot prvkov A (bez NaN)
nanstd() %stand. odchylka z hodnot prvkov A (bez NaN)

skewness() %kvantifikacia nesumernosti histogramu (rozdelenia hodnot)
kurtosis() vkvantifikacia tvaru historgamu (rozdelenia hodnot)

atd...
Dalej — r6zne druhy rozdeleni:

normalne (Gaussovo), Poissonovo, binomialne (Bernoulliho),...
Prehlad funkcii a dalSich nastrojov

z Statistics and Machine Learning Toolbox:
http://de.mathworks.com/help/stats/functionlist.ntml

InStalacia na CVTI obsahuje tento toolbox!



Zadanie ¢.4:

Skuste vytvorit Matlabovsky skript, ktory bude pocitat zakladné Statistickeé
Parametre (pridajte aj skewness a kurtosis) z naCitaného suboru

slapy fakulta 11012009 spikes.dat

Skuste tieto udaje najprv zobrazit formou grafu, potom zobrazit histogram
ich rozdelenia a napokon do Command Window vypisat hodnoty vSetkych
vypocitanych stat. patametrov.

Kfudne mdézete pouzit Styl zobrazenia cez prikaz subplot().

(popiSte vSetky osi, hodnoty slapov st v [10° m-s?], ¢as je v hodinach)

N (JITI. . E]3

skewness = 2

i=1

1

h)

i
kurtosis = Z

i=l

(x, —X)"

4
A)

Vysledky vasho vypoctu parametrov skewness a kurtosis si mozete (nemusite)
skontrolovat pomocou zabudovanych funkcii v ramci inStalacie na CVTI.
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