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MATLAB (1) - uvod do programovania vedeckych problémov, ZS 2020

Program predmetu:

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

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

zakladne grafické zobrazovanie (grafy a mapy)

tyzden: prikazy, stavba programov, M-suborov

tyzden: praca s retazcami, praca so subormi

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

. 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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Tvorba M-suborov alebo tzv. skriptov (programov)
v prostredi Matlab:

Doteraz sme pracovali Casto 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 mozné 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):
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[ Editor - C\Users\ROMAMN\Documents\MATLAB\priklad1.m
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File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help
et H g%—hﬁf]q[“-ég dh = u Bl - & £ BB E ¥ stack| Base -
29[ BB I8 -[0 [+ ] 11 |x L@
1 |°-.s:a]~:la-:ina hvgiena
Z - close all; clear all; cle:;
3 3vygenerovanie -Jednoriadkover] matice ® 5 hodnotami od -2pi do +2pi 5 krokom 0.1
4 — ¥ = =2%pi:.1l:2%pi;
5 3vypocet nove] dednoriadkove] matice ¥ 5 hodnotami funkcoie cosix)+cos(5x) pre aktualne hodnoty x
B — v = cos(x) + cos{l0*x);
7 3vykreslenie grafu v vocl x (% — horiz. os, ¥ — vert. o3)
B — plotix,v):
g 3popis osi ®x, do apostrofov Sa umiestnuie text a FontI3ize urcuje velkost pisma
10 = xlabel('=x','FontIize',10) ;
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12 — vlabel (' funkcne hodnoty ¥','FontSize!' [ 10)
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14 — legend (' graf funkeoie cosix)+cos(5x)'):
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- poznamky (%) su zelenou, retazce (* ) fialovou, klfu€ové slova modrou...

- pri pisani matematickych vztahov so zatvorkami editor automaticky upozornuje
na uzavretie parov zatvoriek (tym, ze na chvilku zablika predchadzajuca
zatvorka ku danej aktualne napisane)j)

- automaticky sa oznacuje zaciatok a koniec cyklu (podmienky nie)

- pouzitie %% na vyClenenie Casti (sekcii) skriptu — neskér v tejto prednaske



Tvorba M-suborov alebo tzv. skriptov (programov)
v prostredi Matlab:

- stlacenim klavesy Fb5,

- stlacenim (Run) v paneli nastrojov okna Editor.
- napisanim prikazu run nazov suboru do Command Window,
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Tvorba M-suborov alebo tzv. skriptov (programov)
Vv prostredi Matlab:
Chybové hlasenia:

Casto sa stane, Ze sa v M-stibore pomylime pri zadavani prikazov.
V M-suboroch sa m6zu vyskytovat dva hlavne typy chyb:

- syntaktické chyby: pouzitie zleho 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 €islo riadku M-suboru

(Command Window

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

Error in === slapvy at 10

m = numelx{cas) ;

>




programovanie - cykly a podmienky



niektoré dolezité prikazy:

cykly: (for, while)

for variable = initval:endval
statement
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 (1), $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 (l+my) > 1 % zaciatok cyklu
my = my/2; $ my sa meni

disp (my) ; svypise hodnotu my

end; $koniec cyklu

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

V Matlabe je vSak mozné velmi efektym sp6sobom vyuzit bodkovu
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syntax a ,zhutnit

mnohé cykly do jedného riadku. Priklady — neskaor.



priklad cyklov for, while:

(cyklus for) 1 1({x—u :
Svypocet Gaussovej funkcie f(x)=——==exp| ——
close all; clear all; clc; oV2r 2 o
x = =-20; sigma = 3.5; my = 2;
for 1=1:401 %zaciatok cyklu
Gauss (1) = (1/(sigma*sqgrt (2*pi))) *exp (- (x-my) "2/ (2*sigma"2));
x cor(i) = x; x =x + 0.1; $uchovanie x-ove] suradnice, zvysenle X
end; sukoncenie suboru prikazov v ramci cyklu
plot (x cor,Gauss); svykreslenie grafu
(cyklus while)
svypocet Gaussove] funkcie
close all; clear all; clc;
x = =-20; sigma = 3.5; my = 2; 1 = 1;
while x<=20.1 %zaciatok cyklu
Gauss2 (i) = (1/(sigma*sqgrt (2*pi))) *exp (- (x-my) "2/ (2*sigma”2));
x cor(i) = x; x =x + 0.1; 1 =1 + 1; %Suchovanie x-ovej suradnice
end; sukoncenie suboru prikazov v ramci cyklu
plot (x cor, GaussZ); Svykreslenie grafu

alebo (Matlabovsky “hutny” zapis bez pouzitia cyklu for alebo while)

svypocet Gaussove] funkcie

close all; clear all; clc;

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

Gauss3 = (1/(sigma*sgrt (2*pi))) *exp (- (x-my) .2/ (2*sigma”2)) ;
plot (x, Gauss3); svykreslenie grafu



niektoré dolezité prikazy:

podmienky: (if, switch)

1f expressionl
statementsl
elseif expression?
statements?
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€éna podmienka s elseif)

switch switch expr
case case expr

statement, ..., statement
case {case exprl, case exprZ,
statement, ..., statement
otherwise
statement, ..., statement
end

prepina medzi viacerymi
moznostami vyrazu switch expr
a realizuje ten prikaz, ktory
zodpoveda danému pripadu
(zohfadnenému v case);

ak nenajde ziaden pripad, tak
vykona prikazy pod otherwise)



niektoré dolezité prikazy:

podmienky: (if, switch)

S tymito prikazmi su velmi uzko spojené

relacné a logické operétory:

A < B

A > B

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




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

svypocet Gaussovej funkcie
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*sigman2)) ;
plot (x, Gauss); svykreslenie grafu
spokracovanie — pouzitie podmienky i1f ku vytriedeniu dat
$pomocna indexova premenna Kk
k = 1;

for 1=1:401 Szaciatok cyklu
if Gauss (i) > 0.1

vyssia uroven (k) = Gauss(1i);
tkedze bola splnena podmienka, musi byt k zvysene o 1
k =k + 1;
end; %ukoncenie podmienky 1if
end; sukoncenie suboru prikazov v ramci cyklu
Tnaprava premennej k
k =k - 1;

figure, plot(vyssia uroven);

v prostredi Matlab je mozne cely tento cyklus naradit 1l.riadkom!
vysslia urovenZ = Gauss (Gauss>0.1); Sv zatvorke je podmienka
figure, plot(vyssia urovenz,'g');



priklad pouzitia podmienky switch:

Priklad:

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

Dalsi (zloZitejsi) priklad bude uvedeny dalej v prednaske.

Pozn.: Funkcia lower () berie vSetky znaky v retazci ako malé.



dolezité prikazy — fitovanie polyndmu:

Fitovanie polyndmu cez skupinu dvojic hodnét (metdédou
najmensich stvorcov — LeasSquares, LSQ):

L = pOlYfit(X, Yr n);

vysledkom je matica p s koeficientami poyndmu stupna n

_Pli'fﬂ +p2:n:”_1

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

(posledny prvok je konstantny Clen).

Pre n =1 ide o znamu linearnu regresiu.

Pozor! Tento pristup sa liSi od Casto pouzivanej aproximacie v numerickej
matematike: a, + a;x + a,x?+ a;x3+ ...,
kde prvy prvok je konstantny Clen.



plx”+pgx”‘1+...+pnx+pn+1

Priklad: (n4jdete ako M-skript: fit polyn.m)

clear all; close all; clc;

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

m= numel (x)

for J = 1:m

% do matice fit(J) sa vygeneruju hodnoty polynomicke] aproximacie
fit(3) = p(l)*x(3) "5+ p(2)*x(J) "4+ p(3)*x(J) "3 + p(4)*x(J)"2 +

p(3)*x(J) + p(6);

end;

plot(x,vy, x,fit);

xlabel ('x[]"','FontSize',10); vylabel ('functions []', 'FontSize',10);
legend (' error function ' ,'polynomial fit'),;title('prve riesenie');

%alebo (namiesto cyklu for)
fit2 = p(1l)*x.”"5 + p(2)*x." + p(3)*x."3 + p(4)*x."2 +
p(5)*x.”1 + p(6)*x.70;
figure, plot(x,y, x,fit2);
xlabel ('x[]', 'FontSize',10); ylabel ('functions []','FontSize',10);
legend (' error function ' ,'polynomial fit'),; title('druhe riesenie');



dolezité prikazy — fitovanie inych (nelinearnych) funkcii:

1. Naprogramovat krok po kroku pomocou metody
najmensich stvorcov (LSQ) — toto vedie ku rieSeniu
tzv. systemu normalnych linearnych rovnic

(buduce prednasky)

2. Pouzitie funkcie fit () z Curve Fitting Toolbox

£ o=

Priklad: fitovanie expon. funkcie

X (0:0.2:5)";

% 2*exp(-0.2*x) + O0.l*randn(size(x));
f = fit(x,y,'expl")

plot(f,x,vVy)

General model Expl:
f(x) = a*exp(b*x)
Coefficients (with 95% confidence bounds):

a = 2.021 (1.89, 2.151)
b = -9.1812 (-90.2104, -0.152)
2.2
data
2 ;\\ fitted curve | |
18
16+ h
* N
>14} N
~
12} . .
-1 -
0.8
0.6 . . . . . , . .
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4.5




dolezité prikazy — interpolacia hodnot (1 D):

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

vyl = 1interpl (X,Y,x1)

kde X, Y sU matice so znamymi hodnotami,

x1 je matica x-ovych suradnic pre noveé intepolované hodnoty,
vysledkom je matica novych interpolovanych hodnoét yi.
Metdda sa voli cez parameter method:

vl = 1nterpl (X,Y,x1,method)

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

'pehip' Piecewise cubic Hermite interpolation

'cubic' (Same as 'pchip')



interpolacia hodnot (1 D) - priklad: (ndjdete ako M-skript interpol 1D.m)

Priklad:

close all; clear all; clc;

%generovanie matice x

x = 0:10;

svypocet matice y (sinx)

y = sin(x);

$vygenerovanie novej] matice xi, pre ktoru budu
interpolovane hodnoty

x1 = 0:.25:10;

%$samotna interpolacia

yvi = interpl (x,vy,x1);

Skreslenie vystupov

plot(x,y,'o"'"); legend('povodne udaje');

figure, plot(xi,yil); legend('interpolovane udaje');

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

Pozn.: Vyskusajte si podrobnejSi interpolacny krok (napr.: 0.05).



Moznost’ delenia skriptu do sekcii (sections, cells)

Pri pouzity dvoch znakov % % a medzery za tym sa script rozdeli na bloky
(sekcie, bunky). Takto je mozné script rozdelit na urcité celky.
Tieto sa aj farebne rozliSia v editovanom skripte.

Toto je vyhodné pri odladovani zlozitejSich skriptov — je mozné potom
spustat samostatne tieto bloky (vyskuSajte si script £it poly?2.m).

4\ MATLAB R2017b - academic use

| ) Compare w L) GoTo »  Comment Yo 43 4

Mew Open Save Breakpoints Run  Runand |-, Advance Run and

- - w | —Prnt - 4 Find + Indent E] N - - Advance Time
FILE NAVIGATE EDIT BREAKPOINTS RUN
&P 4 ‘,__J » D: » Roman P» skola » prednasky » Matlab » x_Matlab pre doktorandov1 » pracovny adresar na prednasku
Current Folder @ E Editor - D:ARoman\skola\prednasky\Matlab\x_Matlab pre doktorandov
Name fit_polyn2.m +
ﬂfit_pr::lyn.m il|= clear all; close all; clc;
" fit_polyn2.m 2= x = (0: 0.1: 2.5)'; %vygenerovanie matice
] interpol_1D.m 3 - y = erf(x); %chybova funkcia (error functi
‘ organicmatter_one.txt 4 — p = polyfit(x,vy,5); %samotne nafitovanie p
;j priklad_if.m = m= numel (x)
j slapy.m " -
& %% 1. verzia = cyklom

| slanv fakulta 11012009 snikes.dat



. . rn parameters of profile (2D) Euler deconvol... @ﬂg‘

Doplhok ku komunikacii cez okna:
10
Q r I kaz l npu t d :l_ g ( ) Pr I kI ad : ;t(ruc_’furalind}ex: Oi{contact-mag,dike-grav), 1({dike-mag,cylin-grav},
I 2cy‘rlln.—m:ag
ClOS@ al l ; Clear al l ; Cl C ; interference polynomial degree (0, 1 or 2) [0 for classical approach] l
%nazov okna I
titlei = 'moznost'; e _
Stext, uvedeny v apostrofoch je zobrazeny B rorm (-cervative) L2l b
%ako ln formac la v O kne _:,t:_r;value of regular. parameter (e.g. 1E-5)
promptj‘ = { ' Zadaj bU.d 1 alebo 2 ' } ; end value of regular. parameter (e.g. 1E+20})
pocet riadkov pre hodnoty v okne ’Hm ‘
linesi — l,' [ OK ][Cancel]
$pred-definovana hodnota pre uzivatela
defi = {'1'};
%ziskanie odpovede uzivatela
answer = inputdlg (prompti,titlei,linesi,defi);
sodpoved z prveho riadku okna
opergstrl = answer(l); 3 - 53 i
%prevedenie odpovede na ciselnu hodnotu lﬂrﬂmmﬂﬂl |
moznost = str2double (opergstrl) ;
(operg ) zadaj bud 1 alebo 2

disp (moznost) ; 1
Pozn.: Upozornenie na nefunkénost’ klavesy Enter [ Ok ] [ Cancel l

(pri potvrdeni zadania Cisla). . A




Vyuzitie cyklu a podmienok — hlavny priklad:

Ako priklad vyuzitia cyklu a podmienok si ukazeme kratky skript
na analyzu udajov z merani prejavov gravitacnej pritazlivosti
Mesiaca a Slnka — tzv. tiazové slapy.

1.Udaje st v stibore slapy fakulta 11012009 spikes.dat:
cas, merana hodnota.

2. Po ich nacitani ich treba analyzovat a vylucit chybné
(,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.



Vyuzitie cyklu a podmienok — d’alsi priklad:

Vypocet gravitaéného tucinku (pole V,) pre 2D polonekone¢nu dosku
(sill) v gravimetrii

Je potrebné vypocitat’ pole anoméalneho gravitacného zrychlenia (jeho vertikalnej zlozky)
V, pozdiz profilu ponad 2D polonekoneénu dosku (nachadza sa v hibke h so zagiatkom
presne pod bodom x = 0). Dalsie parametre pre dosku si: plosna hustota u, ktora sa
vypocita ako sucin samotnej objemovej hustoty p (v tomto pripade negativnej, ked’ze sa
opisuje ucinok sedimentarnej vyplne) a hrabky dosky dh.

Dizka profilu je dand nacitanymi Udajmi zo siboru (Bouguer data.dat), kde su
interpolované hodnoty zo slovenskej Bouguerovky pozdiz profilu v cca Z-V smere cez
okraj Malych Karpat priblizne na urovni Trnavy.

Vzorec pre vypocet ucinku V, tohto telesa pozdiz profilu najdete v prezentaciach
z predmetu Gravimetria (1):

V.(x.0)= 2}{;{% + aﬂctg(iﬂ

h

Samotny skript najdete v stbore: si1l gravimetry.m



Zadanie €.3:

Upravte (prerobte) existujuci skript"sill gravimetry.m"tak, aby bol
schopny nacitat’ udaje zo suboru "pfl-Gagarinova.dat"

(skuste uhadnut, ze odkial su tieto udaje...?)

a porovnat krivku UBA s Gi¢inkom 2D horizontalnej tyce

(pozor, tento krat ma vstupny subor 4 stipce: x, y, h, UBA).

Na pripomenutie - priama uloha pre 2D ty€ v gravimetrii:

h

2 2

V(20),(x,0,0) = 2\
X“+h

kde h je hibka stredu ty&e, A je tzv. dizkova hustota = prierez ty&e kréat hustota
(A = ptR?).



