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ITE/PMTL: Programovani a prace s proménnymi

Predmét ITE/PMTL

6 pfednasek

e cviceni navazujicich na latku pfedchozi pfednasky

e 2 malé kontrolni prace na 5. a 10. cvi¢eni (bude upfesnéno) + zavére€na zapoctova
prace

e Materialy, cviCeni, kontr./z&p. prdce — https://elearning.tul.cz

e Podminky pro udéleni zapoctu:

* Povolena jedna neomluvena absence na cvicenich

e Ziskani min. 700 bod{ z 1000 z ukoll na cvicenich

e Ziskani min. 10 bodt z 20 z kontrolnich praci

e Ziskani min. 6+3z bodl z 10 v zapoctové praci, kde z je pocet nepovolenych a neomluvenych
absenci na cvicenich

* Odevzdani individualni GUI aplikace (10. cviceni)

e Zapoctova pisemna prace

* maximalné 2 pokusy

* bude vypsany dostatec¢ny pocet terminl v zapocétovém tydnu a béhem zkouskového obdobi

* obsahuje vyhradné latku probiranou na cvicenich
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ITE/PMTL: Programovani a prace s proménnymi

Cast 1

Program a programovaci jazyk
MATLAB
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ITE/PMTL: Programovani a prace s proménnymi

Matlab - zakladni informace

Skriptovaci programovaci jazyk

Program Matlab: interpret prikazl, komercni produkt firmy MathWorks, Inc.
Neprovadi se preklad do strojového kédu

Nevyhody:

* mensirychlost

* mensi obecnost vyuziti
e zavislost na interpretu (Matlabu)

Vyhody:
* Prenositelnost (UNIX, MAC, WINDOWS, LINUX,...)

¢ Velmi snadné ladéni (debugging, profiling)
e Stabilita (automaticka alokace proménnych)

Instalace licence TAH: https://liane.tul.cz/software/MATLAB
Alternativni programy: GNU Octave, Scilab, FreeMat
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ITE/PMTL: Programovani a prace s proménnymi

Matlab - zakladni informace

Spousténi:

Plvodné konzolova aplikace, dnes GUI (grafické uzivatelské rozhrani) -
systém je ale stejny, tj. ovladame standardni vstup a pozorujeme standardni
vystup jadra
Pfikazova rfadka >>
e Zadavaji se prikazy, volaji proménné, funkce, skripty, ...
* Vice pfikaz{ oddélujeme ";" (nevypisuje se vysledek) nebo ""
* NaSeptavani a historie pomoci tabulatoru a Sipek +a |
Pracujeme v aktualnim pracovnim adresafri pwd, cd
>> pwd

ans =
e:\tmp\b

Cesty k soubor@im: path, addpath
Ukonceni pfikazem exit, quit
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ITE/PMTL: Programovani a prace s proménnymi

Matlab - zakladni informace

e Prikazy: vyrazy, proménné, funkce a skripty
* Komentar je oddéleny znakem " %"
Napovéda:

® >> help funkce ¥ toto je komentar

¢ Jak to funguje: help vypiSe komentar pod hlavickou souboru funkce.m
* Snadné vytvareni napoveédy k vlastnim funkcim
* Hypertextova napovéda (ve webovém prohlizeci)

>> doc funkce
Editor a Live Editor:
® >> edit funkce ) otevie v textovém editoru soubor funkce.m

e Pomoci Live Editoru si Ize délat elektronické poznamky béhem prednasky
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ITE/PMTL: Programovani a prace s proménnymi

Odkazy

WWW

® https://elearning.tul.cz

® https://liane.tul.cz/software/MATLAB

Literatura

* Napovéda a elektronické kurzy Matlab (viz stranky LIANE)
Online kurz pro zacateCniky

e MATLAB Onramp
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Cast 2

Programovani skriptti a funkci
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ITE/PMTL: Programovani a prace s proménnymi

Funkce a skripty v Matlabu

e ASCII soubory s koncovkou *m
e Lze editovat v libovolné editoru
¢ Vlastni editor prostfedi Matlabu spustime priklazem edit
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ITE/PMTL: Programovani a prace s proménnymi

Skript

* ASCII soubor s koncovkou *m obsahujici posloupnost prikaz(

» Skript nema vlastni datovy segment "Workspace”, pracujeme v zakladnim
“Base”

* Globalni proménné: deklarace pomoci pfikazu global
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ASCII soubory s koncovkou *m zacinajici kli€ovym slovem function
Vlastni datovy segment "Workspace" — proménné jsou lokalni !
Deklarace funkce, vstupnich a vystupnich proménnych

function [a,b,c]l=mojefunkce(x,y)
% tady je néapovéda

Netfeba definovat datové typy, pocet vstupl a vystupl (deklaraci si vstupy
a vystupy pouze pojmenovavame, nemusi existovat, mize jich byt vic)
Pocet vstupnich a vystupnich proménnych: proménné nargin a nargout, pro
vstup a vystup Ize pouzit pamétové pole varargin, varargout

Vlozené funkce: dalSim kliCovym slovem function definujeme lokalni funkci,
ktera ale neni vidét navenek



ITE/PMTL: Programovani a prace s proménnymi
Debugging
* Breakpointy vkladame v programovacim editoru, z prikazové radky je to téz
mozné (pfikaz dbstop) avsak...
* Lze vkladat i podminéné breakpointy

* Pomahame si pfikazy echo, disp, pause, return, warning, ...

* Béhem debuggingu mizeme délat prakticky cokoliv: sledovat a ménit
promeénné, vytvaret nové, volat prikazy ...zde je zasadni vyhoda toho, ze
Matlab je interpret nikoliv prekladac
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ITE/PMTL: Programovani a prace s proménnymi

Podminky
Podminka

if podminka

% té&lo podminky
elseif podminka?2

% té&lo druhé podminky
elseif podminka3

% té&lo tfeti podminky
else

% jinak
end
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ITE/PMTL: Programovani a prace s proménnymi

Podminka switch

Podminka switch

switch vyraz
case 1
% télo prikazu
case {2, 3, 4}
% t&lo prikazu
otherwise 7, jinak
% télo ptrikazu
end

Provadi se pouze pravdivé pfipady, neni tfeba ukoncovat pfipady pomoci break
jako je tomu napf. v C++
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ITE/PMTL: Programovani a prace s proménnymi
Cykly

e Cyklus for

for i=ind % ind obsahuje hodnoty, které i nabjva
% Casto napf¥ 1:50

% télo cyklu

end

Lze ménit fidici proménnou v pribéhu, avsak v dalsim prlbéhu bude mit dalsi
hodnotu z pole ind
¢ Cyklus while

while podminka 7 podminka je logicka hodnota
% napf. a>1

% télo cyklu

end

* Prikazy: break — preruseni cyklu, continue — prfeskocit na dalsi smycku
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ITE/PMTL: Programovani a prace s proménnymi

Cast 3

Proménné a operatory
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ITE/PMTL: Programovani a prace s proménnymi

Cisla, matice, vektory, pole

Kazda proménna v Matlabu je n-rozmérné pole néjakého typu
Automaticka alokace paméti a doalokovavani

Zakladnim typem je double, popf. complex double (pfestoze tfeba zadame
celocgiselnou hodnotu)

Funguje i pocitani s hodnotami Inf, -Inf, NaN podle standardnich pravidel
Specialni vyznam (hlavné kvdli operatorlim)

® O-rozmérné pole - skalar

® 1-rozmérné pole - vektor (fadkovy nebo sloupcovy)
e 2-rozmeérné pole - matice

whos - detailni vypis proménnych, jejich typl atd. (téZ Workspace)
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ITE/PMTL: Programovani a prace s proménnymi

Vytvareni vektord a matic pomoci|[ ]

* Priklad:
>> A=[1 2 3; 5 10,15.3; 7+5i 8 9]"';
e ""uvnitf hranatych zavorek znamena dalsi radek
e ""uvnitf hranatych zavorek znamena dalsi prvek
e """ na konci pfikazu znamena, ze se nevypisuje vysledek
* i je imaginarni jednotka, ale mdze byt i nazvem pro proménnou. 5i je ale vzdy
komplexni ¢islo, protoze nazev proménné nemUze zacinat Cislem.
* Transpozice a komplexni sdruzeni (hermitovska transpozice): apostrof

>> A

* Pouze transpozice: teCka + apostrof. Viz

>> A
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ITE/PMTL: Programovani a prace s proménnymi

Indexovani

Indexujeme pomoci oblych zavorek () za nazvem proménné

Napf. A(1,2) znamena prvek A v prvnim fadku a druhém sloupci.

Pokud prvek neexistuje, je to chyba. Neexistujicimu prvku ale Ize prifadit
hodnotu: automaticka doalokace.

Operator dvojtecka "."

>> 1:5 % vektor 1 az b
ans =
1 2 3 4 5
>> 1:2:10 7 vektor 1 az 10 po 2
ans =
1 3 5 7 9
>> 0:0.2:1 % vektor 0 aZz 1 po 0.2
ans =
0 0.2000 0.4000 0.6000 0.8000 1.0000
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ITE/PMTL: Programovani a prace s proménnymi

Indexovani

e Pouziti: indexovani celé obdélnikové ¢asti pole. Napf.

>> A(1:3,4:5) % ve skutelnosti se jednd o sloZenj vjraz
% AC[1 2 3],[4 51)

e Samostatny operator ":" uvnitf oblych zavorek ma vyznam "vSechny prvky".

>> A(:,5) % vS8echny prvky A v patém sloupci
% Cili paty sloupec A

>> A(2,:) % vSechny prvky A v druhém fadku
>> A(:,:) % celd matice

>> A(:,:,3) % tfeti matice v 3D poli A

FAKULTA MECHATRONIKY, INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH STUDII TUL 20/ 29



ITE/PMTL: Programovani a prace s proménnymi

Indexovani

* Specialni vyznam ma pouziti jediného indexovaciho parametru. Tim m{zeme
indexovat prvky libovolné rozmérného pole.

>> A(8) % prvek pole A, ktery je osmy v potradi v paméti

>> A(:) % v8echny prvky A Fazené podle pofadi v paméti
% do sloupcového vektoru
¢ Dalsi priklady:
>> A(end,:) % posledni tadek, klicové slovo end
>> A(:,end-1) J predposledni sloupec
>> p=[1 27 2 2 3 3]; % indexy se mohou i opakovat
% a mit rdzné pofadi

>> A(p,end,1:4,:,[1:6 9:16]) 7 slozeny vjraz,

% vicerozmé&rné pole
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ITE/PMTL: Programovani a prace s proménnymi
-
Operatory

e Standardni operatory +, -, *, /, \, (, ), "~
e Zavorky pro zménu priority ve vyrazech jsou ( ),
nikoliv [ 1, { }
» VétSina operatorli ma stejny vyznam jako v (linearni) algebre.
¢ Priklady

>> A+1 7 ke kaZdému prvku A pticte 1

>> A-B % pole musi mit stejné rozméry

>> 8%A ¥ kazdy prvek A vynasobi osmi

>> AxB Y, Pozor! Jsou-1li A a B matice ¢&i vektory, jednd se o
% maticové néasobeni!!! Rozméry musi bjt pro takovou

% operaci kompatibilni, jinak vznika chyba
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ITE/PMTL: Programovani a prace s proménnymi

Operatory

Dalsi priklady

>> 475,
>> A”3

>> 2/3

>> 2\3

>> A/B

>> A\B

/A

% 4 na 5.6
stejné jako A*Ax*A, tedy miZe to znamenat maticovou
operaci je-1li A matice!

déleni
opaéné dé&leni, tedy 3/2

Axinv(B) jsou-1li A a B &tvercové matice stejnjch
rozmérd a B je regularni

neni vSak obecné stejné jako inv(B)*A

inv(A)*B je-1i A reguléarni
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ITE/PMTL: Programovani a prace s proménnymi
-
Operatory

e Operatory fungujici "po prvcich™: +, -, .x, ./, .\, .~

>> A.*%B 7% A a B musi mit stejny rozmér aZ na vyjimku od
% verze jadra 9.0
% kazdy prvek A je vyndsoben prisludnym prvkem B
% plati pro libovolné& rozmérna pole

>> A./B % dé&leni poli po prvcich

>> 1./A 7 pfrevrédcené hodnoty vSech prvka A
% vysledkem je pole stejnjch rozmérd jako A

>> A.”2 % druhd mocnina v8ech prvka A
% jiné nez A2

* Vyjimka od verze jadra 9.0 (R2016b): Rozméry matic musi byt shodné nebo
rovny 1.
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ITE/PMTL: Programovani a prace s promeénnymi
Operatory
¢ Vektorizované vyrazy - vyhoda jazyku Matlab! Napf. pro vSechny prvky poli A,
B, C, D chceme spocitat vyraz

a-b
———d
(c+1)2

>> A.*B./(C+1) .72 - D 7, pozor na prioritu operatori
* Logické operatory: ==, ~=, >, <, <=, >=, &, |, ~
funguji téz "po prvcich” a vraci logické 0 nebo 1. Napf.
>> A>7 % prvky A vétS8i nez 7
% vysledkem je pole stejnjch rozméru jako A

>> A>B ) A a B musi mit stejny rozmér
>> ~A Y nulové prvky A
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ITE/PMTL: Programovani a prace s proménnymi

Prace s maticemi
e Zjistovani rozmérd
>> size(A) % vraci vektor rozméru

ans =
4 6

>> size(A,2) % druhy rozmér A

>> length(A) % vraci délku A (nejvétSi rozmér)

ans =
6

e Generovani specialnich matic: zeros, ones, rand, randn, eye

>> A=zeros(4,5,6) % 3D tenzor nul o rozmérech 4x5x6
>> B=ones(size(A)) 7% B m& stejné rozméry jako A
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ITE/PMTL: Programovani a prace s promeénnymi

Prace s maticemi
* Spojovani matic:
>> A=[A,B;C] % rozméry musi "pasovat"

* Zména rozmérl: pfikaz reshape

¢ Operator pfifazovani "=" Ize kombinovat s indexovanim. Vyraz na pravé strané
musi byt pfifaditelny vyrazu na strané levé (rozméry, atp.)

>> A(1:2,4:5)=3; 7, vSechny prvky na pravé strané budou 3

>> A(1:2,4:5)=[4 5; 6 7]; 7 pravd strana je matice 2x2,
%leva také
>> A(:,4)=[]; % levd strana je prédzdnad matice, takto se
% odstrani z A Ctvrty sloupec

* Operace linearni algebry: det, inv, diag, triu, tril
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ITE/PMTL: Programovani a prace s proménnymi

Standardni matematické funkce v Matlabu

Standardni nazvy: sin, cos, tan, log, exp, abs, sign ...

Funkce funguji obecné v komplexnim oboru

Funkce se standardné aplikuji “po prvcich”, vystup ma stejny rozmér jako vstup
Zaokrouhlovani: round, ceil, fix, floor

Maximalni a minimalni prvek a median: max, mix, median. V pfipadé vektoru je
jedno je-li sloupcovy nebo fadkovy, u matic funguji “po sloupcich”, dale
viz help. Neslouzi k hledani minim a maxim funkci (Optimization Toolbox)!

e Tfidéni: sort

FAKULTA MECHATRONIKY, INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH STUDII TUL 28729



FAKULTA MECHATRONIKY,
INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH
STUDIT TUL

7

\I/
i
7)

G

<\\
A\

N
N

|

N
Z

Dékuji za pozornost

Jaroslav Cmejla
Martin Vratny
Miroslav Holada
ITEFM TUL

jaroslav.cmejla@tul.cz martin.vratny@tul.cz miroslav.holada@tul.cz



	Program a programovací jazyk MATLAB
	Programování skriptů a funkcí
	Proměnné a operátory

