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MATLAB (1) - tvod do programovania vedeckych problemov, LS 2017

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)
3. tyzden: praca s retazcami, praca so subormi
4. tyzden: pokroCilejSia grafika - popis grafov a map, 2D grafy
5. tyzden: prikazy, stavba programov, M-suborov
6
7

. tyzden: funkcie — zabudované v Matlabe, tvorba vlastnych funkcii
. tyzden: tvorba vlastnych aplikacii,
praca s GUI (Graphical User Interface)
8. tyzden: tvorba vlastnych aplikacii, nastroj GUIDE

pozn.: zmeny vyhradené




MATLAB (1) - tvod do programovania vedeckych problemov, LS 2017

Obsah (6. prednaska):

pokraCovanie v tvorbe M-suborov: funkcie

tvorba funkcii, vlastnosti funkcii

poznamka ku Tollboxom v Matlabe

zadanie




MATLAB (1) - tvod do programovania vedeckych problemov, LS 2017
Repetitérium z ostatnej prednasky:
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.

Funkcie v Matlabe — zdkladné informacie:

- realizuje samostatny vypocet alebo vizualizaciu,

- mbze mat (ale nemusi) niekolko vstupnych a vystupnych parametrov,

- prenos dat sa realizuje cez vstupné a vystupné parametre,

- ma svoj pamatovy priestor, ktory nezdiela s inymi skriptami a ani
s hlavnym programom, vSetky premenné (vratane vstupnych parametrov)
definované vo vnutri funkcie su pouzitelné iba vo vnutri funkcie a nie su
v prostredi Workspace — su to tzv. lokalne premenné
(prikazy whos a who vSak funguju vo vnutri tela funkcie),

- je ulozena v samostatnom M-subore (mbze v hom byt aj viacej
funkcii — o tom neskér), kde je na zaCiatku Specialna hlavicka
s kluCovym slovom function (vid dalsSia snimka).
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Funkcie v Matlabe:

- zadefinované Matlabom (napr. sin(x), log(x),...)
volanie — bud meno(parametre) alebo
premenna = meno(parametre)
délezity je tu pojem tzv. handle funkcie, €o je pomocna premenna
(presnejSie udajovy typ), ktora obsahuje informaciu pouzitu
pri tzv. referencovani funkcie a tato méze byt neskér vyuzita
(podrobnejSie neskor s Davidom ...),

- definované uzivatefom
musia byt samostatnych M-suboroch alebo vhodne zakomponované
v skripte (samotny cely skript potom musi byt funkciou a v ramci nej
mozu byt definované dalSie pod-funkcie)

zadefinovanie:

function [fout] = meno(vstupne parametre)

%jadro funkcie;

%dalsie prikazy ...

fout = vysledny vztah;

end; %nie je povinne pri jednej funkcii v jednom M-subore
alebo prvy riadok vSeobecnejSie:

function {Joutl,out2,...]=} meno_funkciel(inpl,inp2,...)
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Funkcie v Matlabe:

- definované uzivatefom
prvy riadok vSeobecnejSie:
function {Joutl,out2,...]=} meno funkciel(inpl,inp2,...)

Priklad (rozdeli jednu matice na dve):

function [Al,A2] = rozdel(A,N)
%funkcia rozdeli riadkovu maticu na dve,
%vracia dve matice, ktore vzniknu
%rozdelenim matice A na pozicii N
A1=A(1:N);
A2=A(N+1:l1ength(A))
end

Pozn.: Vystupné argumenty sa zadavaju v hranatych zatvorkach. Pri jednom vystupnom
argumente ich vsak netreba pisat. Ak by funkcia nevracala ziadne hodnoty, stacCi tuto Cast
vynechat alebo napisat prazdne hranaté zatvorky. Meno funkcie sa musi zacinat
pismenom, nesmie obsahovat nepovolené znaky, prekrocit povolenu diZzku a nesmie sa
zhodovat s nejakym kfuCovym slovom Matlabu.

Prvy riadok nemusi byt riadok s klu€ovym slovom function, ale méze to byt
komentarovy riadok oznaceny s %.

Prvy komentarovy riadok za riadkom s kfu¢ovym slovom sa nazyva H1 riadok a vypiSe sa
pri aplikovani prikazu help meno_funkcie



~zabudované* funkcie v Matlabe:

Definované funkcie v Matlabe:

- matematické funkcie (napr.. sin(), error(), quadl() ),

- grafické (napr.: plot(), 1mage( ),

- funkcie pre pracu s retazcami (napr.: strtok(), str2int(),)

- funkcie pre pracu so subormi (napr.: dimread(), 1mportdata(),)
- systémové (napr.. computer, system(), ...),

- dalSie...

V podstate naprosta vacsina ,prikazov” v Matlabe su svojim spésobom
funkcie... (okrem tzv. kluCovych slov).



tvorba vlastnych funkcii v Matlabe — jednoduchy priklad:

Vytvorili sme funkciu s menom funkcial (presne tak sa musi volat

aj samotny m-skript, v ktorom sa nachadza), jej ulohou je umocnit
vstupnu hodnotu vstpar na druhu a vypisat jej vnutorné premenné:

function funkciral(vstpar)

% funkcia na testovanie - s jednym vstupnym parametrom
all=vstpar %fungovalo by to aj bez tejto pomocne premennej all
b22=al 12

whos

Zavolame ju napr. z Command Window (alebo z iného skriptu) — zadanim:
funkci1al(100)

, . »>» funkcial (100)
Vystup je:

all =

100

10000

Hame Size BEvtez Class Attributes
all 1=x1 8 double
kB22 1=x1 8 double

8

vEtpar 1x1 double



tvorba vlastnych funkcii v Matlabe — zlozitejSi priklad:

Priklad vytvorenia vlastnej funkcie (so zlozitejSim vzorcom).
Vypocet Specialnej funkcie V,, ako funkcie f(x) podla nasledujuceho vzorca
(s vyuzitim pomocnej funkcie na vypocet Ciastkovej hodnoty funkcie).

Pomocna funkcia je v M-subore samplfsqgrt.m: lde o tzv. sampling
] function (a jej mocninu):
function [fout] = samplfsqr(x)

% square of sampling function: sin(X)/x; - 2
fout = (Sin(X)/x)"2; [S'”(X)}

X

hlavny program (prekopirujte si ho do Command Window):

clear all; close all; clc;
x=-10; 1=1;
while x<=10
y(1) = samplfsqgr(x);
X=x+0.1; 1=1+1;
end; % koniec cyklu while(Q)
plot(y)



tvorba vlastnych funkcii v Matlabe — zlozitejSi priklad:

Priklad vyuzitia volania pomocnej funkcie pri zlozitejSom vypocte.
Vypocet Specialnej funkcie V,, ako funkcie f(x) podla nasledujuceho vzorca
(s vyuzitim pomocnej funkcie na vypocet Ciastkovej hodnoty funkcie).

Pomocna funkcia je v M-subore Vxz_pomoc.m:
function [fout] = Vxz_pomoc(X,Y,Z2)

% pomocna Funkcia sqrt(X*X + Y*Y + Z*Z) vzorec na vypocet:
R = sqrt(X*X + Y*Y + Z*7); . L
fout = log(Y + R); Vie=Go |In(n+R) [E In;

0 —

R=4/E—2)*+n"+L°.
hlavny program (viac priamo v skripte prism_3Dgrav_Vxz.m):
G = 6.67E-11; sigma = 1000;
il -500; xsi2 = 500; etal = -500; eta2 = 500; dzetal = 0.1; dzeta2 = 4000;

“whi :

O; yc = 0; xc = -3000; 1
le xc<=3000
X1=xsil-XCc; X2=xsi12-xc; Yl=etal-yc; Y2=eta2-yc; Zl=dzetal-zc; Z2=dzeta2-zc;
pomoc = Vxz_pomoc(X2,Y2,Z2)-Vxz_pomoc(X1,Y2,Z2)-Vxz_pomoc(X2,Y1,Z2). ..
+Vxz_pomoc(X1,Y1l,Z2)-Vxz_pomoc(X2,Y2,Z1)+Vxz_pomoc(X1l,Y2,Z1)...
+Vxz_pomoc(X2,Y1,Z1)-Vxz_pomoc(X1l,Y1l,Z1);
Vxz(1) = -1E5*G*sigma*pomoc; xcor (1) = Xc;
XC =XC + 2; 1 =1 + 1;
end;

wh



Funkcie v Matlabe — d’alsie vlastnosti:

V Matlabe funguje aj rekurzia — praca s funkciami volajucimi samu seba.
Priklad (vypocet faktorialu — skript fakt.m):

function y = fakt(N)
%vypocet faktorialu
It N ==

y = 1;
else

y = N * fakt(N-1);
end;

Volanie;
fakt(5)

alebo
fakt(11l)

Pozn.: V Matlabe neexistuje nekonecna rekurzia — doslo by ku preplneniu
zasobnika a ku chybovemu hlaseniu.



Funkcie v Matlabe — d’alSie vlastnosti:

Su situacie, kedy nevieme dopredu presne kolko argumentov budeme mat.
Funkcie s premennym poctom argumentov - praca s pomocnymi Matlab.
funkciami varargin(:) a nargin

(varargin = ,values of arguments in“, nargin = ,number of arguments in*)

Priklad najdete ako m-subor funkcia3.m:

function funkcia3(varargin)
disp("Pocet argumentov je: "); nargin
S = varargin(:)

Priklady volania:
funkci1a3(1,10)

alebo
funkci1a3(1,10,2+31)

Pozn.: Pomocna funkcia nargout dava info o pocte vystupnych argumentov

funkcie (nargout = ,number of arguments out").
Podobne varargout() dava samotné hodnoty vystupnych argumentov.



Funkcie v Matlabe — d’alSie vlastnosti:

Viacej funkcii v jednom m-subore:

Je vhodneé pouzit v pripadoch, kedy chceme zvysovat rychlost programov.
Podla prvej funkcie sa nazyva dany M-subor, a v hom sa odkazuje

na druhu ev. dalSiu funkciu, napisanu v rovnakom M-subore (nesmie
existovat' ina referencia na tieto dalSie funkcie okrem tohto M-suboru).

Priklad: (skript: Pok12.m) (nakresli zadany pocet grafov sin() do jedného obrazku)

function Pokl2(vstpar)
Pocetgrafu=vstpar; t=0:6*pi1/100:6*pi;
Pok123(Pocetgrafu,t)

function Pokl1l23(vstparl,vstpar?2)
Pocgraf=vstparl; t=vstpar2; u=sin(t);
for k=1:Pocgraf

subplot(l,Pocgraf,k);

plot(t,u);

end;

Priklad volania:
Pok12(3)



Funkcie v Matlabe — d’'alsie informacie:

Delenie funkcii podrla ich ulohy:
« anonymné funkcie — funkcia v prikazovom riadku

« primarna funkcia — prva funkcia v M-subore

» subfunkcie — funkcie za primarnou funkciou

« vnoreneé funkcie — funkcie v dalSej funkcii

o sukromné funkcie — funkcie pracovného adresara

« pretazené funkcie — funkcie s rovhnakym menom a ré6znymi argumentmi

Anonymné funkcie

Anonymna funkcia je zjednoduSena forma funkcie v Matlabe, ktora nepotrebuje
M-subor. Pozostava z jedného vyrazu v Matlabe a r6zneho poctu vstupnych alebo
vystupnych argumentov. M6ze byt zadefinovana v prikazovom riadku, dalSej funkcii
alebo skripte.

Syntax anonymnej funkcie je nasledujuci:

T = @ (argumenty) vyraz

Samozrejme mbzeme pouzit niekolko vstupnych argumentov alebo ziadne.
Vyuzitie anonymnej funkcie si mézeme ukazat na nasledujucom priklade (2. mocnina):

sgr = @(X) x."2;
a = sgqr(b)



Funkcie v Matlabe — d’'alsie informacie:

Delenie funkcii podFa ich ulohy:

« primarna funkcia — prva funkcia v M-subore
» subfunkcie — funkcie za primarnou funkciou

Priméarna funkcie

Kazda ina funkcia ako anonymna musi byt definovana v M-subore. Prva funkcia

v M-subore sa nazyva primarna. Za primarnou funkciou méze nasledovat niekolko
subfunkcii, ktoré méze primarna funkcia volat. Vo vacsine pripadov bude vSak
M-subor obsahovat’ iba primarnu funkciu.

Subfunkcie (podfunkcie)

M-subor méZe obsahovat viac ako jednu funkciu. Dal$ie funkcie okrem primarnej sa
potom nazyvaju subfunkcie (pripadne podfunkcie). Subfunkcie su viditelné iba vramci
M-suboru, teda ich méze volat iba primarna funkcia alebo iné subfunkcie v M-subore.
Ak by sme chceli zavolat popis funkcie (help) mysubfun v subore funkcie myfun,
museli by sme pouzit nasledujucu konsStrukciu:

help myfun>mysubfun



Funkcie v Matlabe — d’'alsie informacie:

Delenie funkcii podrla ich ulohy:
« vnoreneé funkcie — funkcie v dalSej funkcii

Vnorené funkcie

Funkcie sa mdzu definovat’ aj v ramci tela inej funkcie. Vnorena funkcia obsahuje
vSetky komponenty ako oby€ajna funkcia a nachadza sa v tele inej funkcie.
Vnorené funkcie sa definuju nasledujucim spésobom:

function x = A(pl, p2)
function y = B(p3)
end

end

Samozrejme vnorené funkcie mézu byt aj v ramci inej vnorenej funkcie. Volanie
vnorenych funkcii ma niekolko pravidiel. Vnorenu funkciu mézeme zavolat' z vysSej
urovne ako je vnorena funkcia, z inej vnorenej funkcie na rovnakej urovni alebo

z vnorenej funkcie na nizSej arovni.



Funkcie v Matlabe — d’'alsie informacie:

Delenie funkcii podrla ich ulohy:
o sukromné funkcie — funkcie pracovného adresara

» pretazené funkcie — funkcie s rovhakym menom a ré6znymi argumentmi

Sukromnée funkcie

Sukromné funkcie su Specialnym typom funkcii. Su ulozené v adresaroch so
Specialnym nazvom private. Su viditelné iba pre funkcie v rodiCovskom adresari.
Pretoze su schované mézu sa nazyvat ako funkcie v inych adresaroch. Matlab najskér
hlada sukromné funkcie pred Standardnymi funkciami. Pomocnika ku sukromnej
ziskame nasledovnym prikazom:

help private/myprivfun

Pretazené funkcie

Pretazovanie funkcii funguje ako v inych programovacich jazykoch. Pretazované
funkcie sluzia na volanie rovnakych funkcii s réznym pocCtom alebo typom argumentov.
Matlab potom dokaze rozlisit, ktoru funkciu ma pouzit. Daju sa vytvorit v jednom
M-subore podobne ako subfunkcie funkcie s rovnakym menom, ale inymi
argumentami.



Funkcie v Matlabe — d’'alsie informacie:

Globalne premenné:
Niekedy chceme pouzivat niektoré premenné ,vSade” — aj v hlavhom
skripte, aj vo funkciach. Na to mézeme pouzit globalne premenné.

Globalne premenné sa vyuzivaju ked chceme, aby viaceré funkcie pristupovali

k jednej premennej, pripadne aby mali pristup k premennej vo Workspace
prikazoveého riadka.

Premenna sa musi deklarovat’ kluCovym slovom global v ramci kazdej funkcie
(aj v hlavhom skripte), kde sa pouzije. Globalne premenné sa Casto piSu velkymi
pismenami na lepSie rozoznanie.

Pozor! Niekedy méze dojst k prepisaniu ich hodndt a chyby spbsobené zlym
pouzitim globalnych premennych sa hladaju tazsie. Alternativa ku globalnej
premennej je predat hodnotu ako argument funkcie a jej novu hodnotu vratit ako
navratovu hodnotu funkcie.

function h = falling(t)
global GRAVITY
h = 1/2*GRAVITY*t."2
end

Volanie:

global GRAVITY
GRAVITY = 10;
y = falling(10);
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Obsah (6. prednaska):

- poznamka ku Tollboxom v Matlabe
- zadanie




MATLAB -toolboxes

- MATLAB poskytuje mnozstvo ,ucelenych balikov funkcii“, zameranych
na urcitu tému — nazyvaju sa toolboxes,

- Casto neboli vyvinuté priamo Mathworks, ale tretou stranou, neskoér vsak
boli odkupené a stali sa sucastou ich ponuky,

- niektoré funkcie boli Casom prebrané z toolboxov do zakladnej vybavy
MATLAB (napr. rychla Four. transformacia - FFT),

- vacsinou si ich treba dokupit ku zakladnej vybave MATLAB,

- prehlad existujucich toolboxes — napr.:
http://www.mathworks.com/help/index.htmi

- ziskanie informacie o dostupnych toolboxes na vasom poditaci —
najjednoduchsia cesta je zadanie prikazu ver v Command window,

- Ina cesta je cez Preferences v zakladnom Matlab menu
(tento zoznam vSak byva niekedy neuplny...),
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MATLAB -toolboxes — asi najdblezitejSie z nich:
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*FASTA, PDB, SCF, GPR, GAL

Web Connectivity
*GenBank, EMBL, PIR, PDB

Sequence Analysis & Alignment
*Needleman-Wunsch, Smith-Waterman
*DNA/RNA/AA conversions, pattern searching

Microarray Normalization & Visualization

sLowess, global mean, MAD (median absolute
deviation)

Protein Visualization

*Atomic composition, molecular weight,
hydrophobicity profile
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problémov (motivované procesmi v biologickej
evolucii)
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MATLAB -toolboxes — niekolko prikladov:
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- délezity pre urychlenie vypoctov
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MATLAB (1) - rychla Fourierova transforma

Pre ziskanie zakladnych vypoctov Fourierovho sp

cia (FFT):

ektra nie je potrebné

pouzit Signal processing toolbox, niektoré zakladné funkcie sa nachadzaju

v ramci zakladnej instalacie Matlab:

FFT (Fast Fourier Transform) — funkcia: z = F
(pozor, vysledok je komplexna funkcial)

fr(y)
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Statistics and
Machine Learning Toolbox

Descriptive Statistics and Visualization
Data import and export, descriptive statistics, visualization

Probability Distributions
Data frequency models, random sample generation, parameter estimation

Hypothesis Tests
ttest, F4est, chi-square goodness-of-fit test, and more

Cluster Analysis
Unsupervised learming technigues to find natural groupings and patterns in data

ANOVA
Analysis of variance and covariance, multivariate ANOWVA, repeated measures ANOWVA

Regression
Linear, generalized linear, nonlinear, and nonparametric technigues for supervised learning

Classification
Supenvised learning algonthms for binary and multiclass problems

Dimensionality Reduction
PCA, factor analysis, nonnegative matrix factorization, sequential feature selection, and maore

Industrial Statistics
Design of experiments (DOE); survival and reliability analysis; statistical process control

Speed Up Statistical Computations
Parallel or distributed computation of statistical functions



MATLAB -toolboxes — niekolko prikladov:

*Bioinformatics
sCommunications
«Control System

«Curve Fitting

Filter Design
*Fixed-Point

*Fuzzy Logic

*Genetic Algorithm
sImage Acquisition
eImage Processing
*Mapping

*Model Predictive Control
*Neural Network
*Optimization

*Parallel Computing
Partial Differential Equation
«Signal Processing
*Spline

«Statistics

«System Identification
*\Wavelet

Mexican Hat Morlet

g 2000 300 aldd B0 000 A0
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http://www.mathworks.com/help/index.html

MATLAB

Simulink

Aerospace Blockset

Aerospace Toolbox

Antenna Toolbox

Audio System Toolbox
Bioinformatics Toolbox
Communications System Toolbox
Computer Vision System Toolbox
Control System Toolbox

Curve Fitting Toolbox

Data Acquisition Toolbox
Database Toolbox

Datafeed Toolbox

DO Qualification Kit (for DO-178)
DSP System Toolbox
Econometrics Toolbox
Embedded Coder

Filter Design HOL Coder
Financial Instruments Toolbox
Financial Toolbox

Fixed-Foint Designer

Fuzzy Logic Toolbox

Global Optimization Toolbox
HDL Coder

HDL Verifier

IEC Certification Kit (for IS0 26262 and |IEC 61508)
Image Acquisition Toolbox
Image Processing Toolbox
Instrument Control Toolbox

LTE System Toolbox

Mapping Toolbox

MATLAB Coder

RAATI AL Mt | -

Parallel Computing Toolbox
Partial Differential Equation Toolbox
Phased Array System Toolbox
Polyspace Bug Finder
Polyspace Code Prover
Polyspace Products for Ada
RF Toolbox

Robotics System Toolbox
Robust Control Toolbox
Signal Processing Toolbox
SimBiology

SimEvents

SimRF

Simscape

Simscape Driveline
Simscape Electronics
Simscape Fluids

Simscape Multibody
Simscape Multibody Link
Simscape Power Systems
Simulink 3D Animation
Simulink Code Inspector
Simulink Coder

Simulink Control Design
Simulink Design Optimization
Simulink Design Verifier
Simulink Deskiop Real-Time
Simulink PLC Coder
Simulink Real-Time

Simulink Report Generator
Simulink Test

Simulink Verfication and Validation
Spreadsheet Link
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Délezitd poznamka — Matlab compiler

- transformuje m-skripty bud’ na kod inych programovacich jazykov
(C/C++, Python, Java) alebo vytvori samostatné aplikacie (exe-verzie).

MATLAB MATLAB
Compiler Compiler SDK

MATLAB
et Producfion
Server

% Standalone
= Application




Zadanie C.5:

Skuste naprogramovat vlastné rieSenie (pomocou vlastnych funkcii)

pre linearnu regresiu (podla zadanych vzorcov) a skontrolovat jej

vysledok pomocou Matlabovskej funkcie polyfit().

K dispozicii mate subor G344.dat, v ktorom sa nachadzaju vysledky merania
teploty a vihkosti z miestnosti G-344 (sprievodné udaje ku meraniu prirodz.
uhrnnej radioaktivity) — 1.stipec: teplota [°C], 2. stipec: vihkost' [%]

(sU to vybrané stipce zo suboru z 2.prednasky).

Nacitajte tieto data do matic x a y, a pre vypocCet koeficientova a b
aproximujucej priamky y,,., = ax + b pouzite nasledujuce zname vztahy:

NEORIEDRIN D WRLIR
Y xi2 = (%) n

kde n je poCet udajov v subore.

Pozn.: Pri vypocCtoch moézete efektivne vyuzit matlabovsku funkciu sum().

Vysledky mGzete samozrejme vhodne vizualizovat.
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