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

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,

zakladné grafické zobrazovanie (grafy a mapy)

tyzden: praca s retazcami, praca so subormi

tyzden: pokrocCilejSia grafika - popis grafov a map, 1D a 2D grafy

tyzden: prikazy, stavba programov, M-suborov

. tyzden: funkcie — zabudované v Matlabe, tvorba vilastnych 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

© ®NO®U AW

The MathWors Inc.




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

Obsah (4. prednaska):

- zakladné poznatky o praci s grafikou

- pokrocilejsie grafické zobrazovanie
(1D a 2D grafy)

- nacitavanie obrazkov (rastrov) zo suborov typu
*JPg, *.png, *.tif - funkcia imread ()




MATLAB (1) - uvod do programovania vedeckych problémov, LS 2020
Este poznamka ku 5. prednaske — import dat:

Posledné verzie Matlabu maju v ramci panelu
nastrojov aj tzv. ,Import data“ tool, ktory dokaze
poloautomaticky plus interaktivhe nacitat a rozpoznat
ciselné a aj retazcove udaje z textovych suborov a
vloZit ich do stipcovych alebo dvojrozmernych matic.

Viac sa dozviete z videa:
https://www.mathworks.com/videos/importing-data-from-text-
files-interactively-71076.html




Zakladné poznatky o praci s grafikou v prostredi Matlab:

aktivne okno pri kresleni
(okno, do ktorého Matlab realizuje aktualny graficky prikaz):

- okno, v ktorom bol realizovany posledny graficky prikaz

- okno, urcené prikazom figure alebo figure (number)
(je mozné ich takto otvorit niekolko za sebou)

- okno, na ktoré uzivatel klikol mysou

Pozn.: Pred zaCiatkom nového vypoctu je dobré si stare
otvorené okna zatvorit prikazom close all;
Cielene vieme pozatvarat okna s danym poradovym
cislom — napr. close 3;



praca s grafikou — 1D grafy



praca s grafikou
1D grafika:

Zakladny prikaz plot ():
Okrem zadania zobrazovanych matic je mozné nastavit v uvedenom
retazci druh Ciary grafu, jeho farbu a znak pre zobrazenu hodnotu:

plot (x,y, 'color linestyle marker')

Presné ,hodnoty” tychto troch parametrov su v tabuflkach
na nasledujucich 2 snimkoch a niektore z nich v tychto prikladoch.

priklad:
close all; clear all; clc;
X = -pi:.1l:pi;
y = CoOs(Xx);
plot (x,y); %standardny graf
figure, plot(x,y,'y:square');
%y jJe pre yellow, : jJe bodkovana ciara, square je stvorcek
figure, plot(x,y,'--rs');
%—-—- Jje prerusovana cilara, r je cervena, S Jje stvorcek
figure, plot(x,y, 'xg-");
$x Je krizik, g je zelena, - Je plna ciara
%poradie tychto parametrov moze byt poprehadzovane!



praca s grafikou

1D grafika —tzv. LineSpec:

Konkretne hodnoty pre parametre 'color linestyle marker'

Symbol Color (RGB) Symbol Line Style
C cyan (01 1) - solid line (default)
m magenta (1 0 1) - - dashed line
v yellow (1 1 0) : dotted line
r red (1 00) —. dash-dot line
g green (0 1 0) none no line
b blue (00 1)
W white (1 1 1) — —
k black (0 0 0) — _




Konkretne hodnoty pre parametre 'color linestyle marker'

Marker Specifier Description
- plus sign
O circle
¥ asterisk
point
X Cross
square square
d i amond diamond
- upward pointing triangle
v downward pointing triangle
= right pointing triangle
< left pointing triangle
pentagram five-pointed star
hexagram six-pointed star
none o era alebo nic N0 Marker (default)




Uloha: skuste zobrazit funkciu cos() z predchadzajuceho prikladu —
— modrou farbou, plnou Ciarou a s kruzkami.

Specifier

Line Style

Specifier

Marker Type

Solid line (default)

+

Phus sign

Dashed line

Circle

Dotted line

Asterisk

Point

Dash-dot line

Cross

Specifier | Color

r Red

g Green

b Blue

= Cvan

. Magenta
iy Yellow
k Black

W White

'square' or =

Square

'diamond"' or d

Diamond

Upward-pointing triangle

Downward-pointing triangle

Eight-pointing triangle

Left-pointing triangle

'pentagram' or p

Five-pointed star (pentagram)




praca s grafikou
1D grafika:

Zakladny prikaz plot ():
Dalej je mozné nastavit pomocou dal$ich retazcov hrabku giary,

velkost znaku a podobne —
LineWidth, MarkerEdgeColor, MarkerFaceColor, MarkerSize.

priklad:

close all; clear all; clc;

x = -pi:pi/10:pi;

y = tan(sin(x)) - sin(tan(x));

Ynastavenie roznych parametrov ciary a znaku

plot (x,y,'--rs', 'LineWidth', 2,
'MarkerEdgeColor', 'k', ...
'MarkerFaceColor','g', ...
'MarkerSize',5);

figure, plot(x,y,'-mo', 'LineWidth',2, ...
'MarkerEdgeColor', 'k', ...
'MarkerFaceColor',[.49 1 .63], ...
'MarkerSize', 9);



praca s grafikou
1D grafika:

Pozn.: Zmeny vSetkych tychto vlastnosti grafickych objektov je mozné
realizovat pomocou prikazu set () na zmenu nastavenia vlastnosti

objektov. V takom pripade ale musi byt napr. prikaz plot () priradeny
urcitej matici.

priklad:

close all; clear all; clc;

x = 0:.2:12;

vyl = besselj(l,x); %Sspecialne funkcie
y2 = besselj(2,x);

yv3 = besselj (3,x);

plot (x,v1l,x,v2,x,y3); %Skreslenie standardne

figure (2)
h = plot(x,vl,x,vV2,x,y3); %individualne nastavenie parametrov

set (h, 'LineWidth',2, {'LineStyle'}, {'-=";"':"'";'=."})>;
set (h, {'Color'},{'x';'g';'b'});



praca s grafikou
1D grafika:

Popis osi a grafov:

axlis ([minx maxx miny maxy]) ; $definovanie rozsahov osi
xlabel ('popis', 'FontSize',size); Zpopls 0s1 X

yvlabel ('popis', 'FontSize',s1ize); Zpopls 0Os1i y

legend ('popis'); Spopls ciary grafu

title('popis'); %popis celeho obrazku (nazov)

grid on; $polozenie siete

text (suradnice umiestnenia, 'popis'); %Sumiestni text
gtext ('popis'); Sumiestni text na miesto po kliku mysou

Tieto prikazy je mozné realizovat’ aj dodatoCne (uz po nakresleni
samotného grafu) — su doplhované v aktivnom okne.

Pozn.: Pri uprave rozsahov osi existuje viacero moznosti (vid. Help), napr.:
axls equal; %Snastavi rovnake rozsahy

alebo
axls square; %snastavi rovnake dlzky

Vid dalsi snimok.



Pozn.: Pri uprave rozsahov osi existuje viacero moznosti (vid. Help), napr.:
axls equal; %Snastavi rovnake rozsahy

alebo
axls square; %Snastavi rovnake dlzky

MATLAB Function Reference

axis
Axis scaling and appearance

Syntax

axis|([xmin xmax ymin ymax] )

axis|([xmin xmax ymin ymax zZmin Zmax cmin cmax] )
v = axis

axis auto

axis manual

axi=s tight

axis fill

ukazka
axi= ij (
axis =y Z Helpu

axi= eqgual
axis=s image

axis sguare
axis wvis3d
axis normal
axis off
axis on

Priklad:

close all; clear all; clc;
t = 0:pi/20:2*%pi;
plot(sin(t),2*cos(t))
axls square;



praca s grafikou
1D grafika:

Popis osi a grafov:

priklad.:

close all; clear all; clc;
x = -pi:pi/10:pi;
y = tan(sin(x)) - sin(tan(x));
%$nastavenie roznych parametrov ciary a znaku
plot(x,y,"'--rs', 'LineWidth', 2,
'MarkerEdgeColor', 'k', ...
'MarkerFaceColor','g', ...
'MarkerSize', 5);
axis([min(x) max(x) min(y) max(y)]);
xlabel('x [m]', 'FontSize',10),; vylabel('z[m]', '"FontSize',10);
legend ('graf');
grid on;
set (gca, 'XTick',-pi:pi/2:pi); S%Sumiestni ,ticks' s krokom pi/2 od -pi po +pi
set (gca, 'XTickLabel', {'-pi"', "-pi/2"','0"', 'pi/2"','pi"'}); %popise ,ticks’
gtext ('manual. inflex.');



priklad (popis obrazkov):

close all; clear all; clc;
t = 0:pi/20:2*pi;
[x,y] = meshgrid(t);

subplot (2,2,1)
plot (sin(t),cos(t))
axis equal

subplot (2,2, 2)

z = sin (x)tcos(y);
plot (t, z)

axis ([0 2*p1i -2 21])

subplot (2,2, 3)

z = sin(x) .*cos (y);
plot(t, z)

axis ([0 2*pi -1 117)

subplot (2,2,4)

z = (sin(x).”2)-(cos(y)."2);

plot(t, z)
axis ([0 2*pi -1 117)

Pozn.: Funkcia meshgrid ()

generuje matice vhodné pre 2D grafy.



priklad (umiestnenie textu do obrazku):

close all; clear all; clc;
x = 0:0.1:2*pi;

y=sin (x) ;

plOt (X, Y) ’

text (3*pi/4,sin(3*pi/4), '\leftarrowsin(t) = .707");
text (pi,sin(pi), '\leftarrowsin(t) = 0'");
text (5*pi/4,sin(5*pi/4), 'sin(t) = -.707\rightarrow', '"HorizontalAlignment', 'right');

1
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praca s grafikou

1D grafika — sumarizacia grafov:

plot (y) %klasicky c¢iarovy graf matice y voc¢i porad. c¢islu

plot(x,y) S%klasicky c¢iarovy graf matice y vocCi X
pozn.: X a y musia mat rovnaké rozmery!
loglog(x,y) %graf s osamli v log;, mierkach

semilogy(x,y) Sy-ova os v log,;, mierke
semilogx (x,y) %$x-ova os v log,, mierke

plotyy(xl,yl,x2,y2)
$dva grafy v jednom s popisom 0si nalavo a napravo

plot3(x,vy,z) %ciarovy graf v priestore
bar (x,y) %$stlpcovy graf

stem(x,y) %Sgraf izolovanych bodov s vertik. uUseckami



praca s grafikou

1D grafika — sumarizacia grafov:

Function Used to Create

plot Graph with linear scales for both axes

loglog Graph with logarithmic scales for both axes

semilogx Graph with a logarithmic scale for the x-axis and a
linear scale for the y-axis

semi logy Graph with a logarithmic scale for the y-axis and a
linear scale for the x-axis

plotyy Graph with y-tick labels on the left and right side

zakladneé typy funkcii (prikazov) pre grafy v prostredi Matlab



praca s grafikou — 1D grafy

plot (y) — klasicky graf (matica oproti jej porad. cislu elementu)
priklad:

close all; clear all; clc;
x = 0:pi/100:2*pi;

y = sin(x);

plot (y);

plot (x,y) — klasicky graf (matica y voci matici x)
priklad:

close all; clear all; clc;
x = 0:p1/100:2%*pi;

y = sin(x);

plot(x,Vy);

plot (x,v1l,x,y2) —klasicky graf (viace] matic voci x, autom. zmena farieb)
priklad:

close all; clear all; clc;

x = 0:p1/100:2%p1i;

y = sin(x); y2 = sin(x-.25); y3 = sin(x-.5);
plot(x,v,x,y2,%X,V3);

salebo

figure, plot(x,y,'-',x,v2,'--"',x,y3,"':")



praca s grafikou — 1D grafy

loglog (x,y) —graf s osamiv log,, mierkach

priklad:

close all; clear all; clc;

x = logspace(-1,2); Svytvorli x v log,, mierke od -1 do 2
loglog (x,exp (X)) ;

grid on;

semilogy (x,y) —Y-ova os Vv log,, mierke
priklad:

close all; clear all; clc;
x = 0:.1:10;
semilogy(x,10.%x);

grid on;

semilogx (x,y) —X-ova os Vv log,, mierke
podobne...



praca s grafikou — 1D grafy

plot3(x,vy,z) — Ciarovy graf v priestore

priklad - Spirala:

close all; clear all; clc;

t = 0:pi/50:10*pi;

plot3(sin(t),cos(t),t);

grid on;

axls square; %bez tohto prikazu by zostala vertikdlna os splodtena

bar (x,y) @ barh (x,y) — stipcovy graf (tieZ bar3 () abar3h() )
priklad:

close all; clear all; clc;

Xx = -2.9:0.2:2.9;

bar (x,exp (-x.*x),'r");

figure, barh(x,exp(-x.*x),'r");

stem(x,y) —grafizol. bodov s vertik. useckami (napr. diskretne spektra)
priklad:

close all; clear all; clc;
t = 0:pi/30:pi/2; vy = sin(2*t) + cos(5*t);
stem(t,y);



praca s grafikou — 2D grafy



praca s grafikou — 2D grafy
2D grafika:

prikaz contour ():

contour (2)
contour (Z,n)
contour (Z,Vv)

(

(

(
contour (X, Y, 2)
contour (X,Y, Z,n)
contour (X,Y, 2, V)
contour (. , LineSpec)
contour(ax, .)

’

a jemu podobné prikazy:

contourf (Z2); %vyplnene izocilary
contour3(Z); %izociary v 3D pohlade

contourslice(Z) %izociary v rezoch v priestore

mesh (Z2); %Spriestorova “dratena plocha”

surf (Z2); %priestorova plocha (plosky su vyplnene farbou)

image (Z); %farebna mapa, POZOR!!! Rozdielne definovany zaciatok
%$zaclatok (vlavo hore); treba pouzit jeden
%z preklapacich prikazov — flipud()



praca s grafikou — 2D grafy
2D grafika:

Prikazy contourf () VS image ()

Priklad:

close all; clear all; clc;

Z = peaks; Spomocna funkcia Matlab
splotting as contourf ()
contourf (2) ;

splotting as image ()

figure, 1mage (Z);

scorrecting of the 1mage plot
Zzud=flipud(Z) ;

figure, 1mage (zZud) ;

Pozn.: Funkcia image () je vhodna najma na zobrazovanie obrazkov
a snimok (subory typu JPG, PNG, TIF, atd.).
Dostaneme sa k tomu ku koncu tejto prednasky.



praca s grafikou — 2D grafy
2D grafika:

Prikazy mesh () VS surf () L

Priklad:

close all; clear all; clc;

Z = peaks; %Spomocna funkcia Matlab
$prlotting as mesh ()

mesh (2) ;

Splotting as surf ()
figure, surf(2);




praca s grafikou — 2D grafy

2D grafika:

Dal3ie prikazy a Upravy obrazkov:

colormap ()
colormap ('default')

colorbar

colorbar () %vid Help
Priklad:

close all; clear all; clc;
Z = peaks;

contourf (2) ;
legend ('peaks');

colormap (hot); %alebo colormap hot;

colorbar;

figure, contourf (Z2);
legend ('peaks');
colormap ('default') ;
colorbar;
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Pozn.: colorbar je mozné
neskor aj v samotnom
obrazku interaktivne
upravovat — kliknutim
pravym tlacidlom mysi.




praca s grafikou — 2D grafy

2D grafika:

Priklady (Matlab Help):

close all; clear all; clc;
load flujet

image (X)

colormap (Jet)

figure, 1image (X)

colormap (hot)

close all; clear all; clc;
load spine

1image (X)

colormap bone

figure, 1image (X)

colormap (HSV)
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praca s grafikou — 2D grafy

2D grafika:

Dal3ie prikazy a Upravy obrazkov:

light ()
lighting
shading

Priklad:

close all; clear all; clc;

Z = peaks (60);

surf (2) ;

colormap hot;

light ('Position', [-2,2,20])
shading 1nterp; lighting phong;
figure, surf(2);

colormap hot;

light ('Position', [20,-20,20])
shading interp; lighting flat;

MATLAB Function Reference
lighting
Specify lighting algorithm

Syntax

lighting flatc
lighting gouraud
lighting phong
lighting none

MATLAB Function Reference

shading

Set color shading properties

Syntax

shading flat

shading faceted

ghading interp

shading (axe=s handle,...)



praca s grafikou — 2D grafy
2D grafika:

prikaz contour():

Specialitka - popis izoCiar:

prikaz set () — nastavenie grafickych parametrov

priklad:

clear all; close all; clc;

[X,Y] = meshgrid(-2:.2:2,-2:.2:3);

Z = X.*exp(-X."2-Y."2);

[C,h] = contour(X,Y,Z2); %returns contour matrix C and a handle h
set (h, 'ShowText', 'on', 'TextStep',get (h, 'LevelStep') *2);



praca s grafikou — doplnky

Pripomienka prikazu hold (prednaska C.2, snimka C.19).
Pouzivame, ked chceme nieCo dokreslit do uz existujuceho
obrazku so zachovanim povodnych grafickych nastaveni.

MATLAB Function Reference

hold

Eetain current graph in figure

Syntax

hold on

hold off

hold all

hold

hold (axes handle, ...}

Description
The hold function determines whether new graphics objects are added to the graph or replace
close all; clear all; clc;

t = 0:p1/30:2*%pi; vyl = sin(t); y2 = cos(t);
plot (t,yl); hold; bar(t,y2); % clarovy a stlpcovy graf



praca s grafikou — 2D grafy
2D grafika:

Zobrazovanie grafickych suborov -

prikaz image ()

v kombinacii s funkciou imread ()
MATLAE Function Reference

100

200

imread
Eead image from graphics file

300

. 400
Synopsis
500

A = imread(filename, Imt)

B NGC 6543

VyskusSajte si skript nacitanie_jpg.m. 0200 30 40 80 G0
close all; clear all; clc;

[ fname, pname] = uigetfile('*.Jjpg', 'input of data (image import');
shot = imread (fname) ;

image (shot) ;

Iny priklad (vyuzivajuci URL adresu):

clear all, close all, clc;

imagename = 'https://img.buzzfeed.com/buzzfeed-static/static/2015
I1 = imread(imagename) ; image (I1);



Zadanie €.6:

VyskusSajte si funkcie image () v kombinacii s imread ()
na vasich fubovolnych suboroch — ktoré si sami vyberiete a
zobrazte niekolko z nich vo forme obrazku subplot ()
(povedzme v Strukture 2x2) — to nechavam na vas.

Mbzete vyskusat aj taku verziu funkcie imread (), ktora
nacCita graficky subor priamo zo zadanej http// adresy
(viac detailov najdete v help).



