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ITE/PMTL: Datové typy a struktury

Cast 1

Vyhledavani a logické indexovani
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ITE/PMTL: Datové typy a struktury

Logické indexovani

* Vysledkem logickeé operace je proménna typu logical (obdoba typu boolean)
¢ Logickou proménnou lze pouzit k indexovani. Napf.

>> s=[1 2 3 4]

1 2 3 4
>> a=s>2
a =

0 0 1 1
>> s(a)
ans =

3 4

* Slozené vyrazy: efektni a kratky kod. Napfr.

>> s(s>2)=5
s =
1 2 5 5
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ITE/PMTL: Datové typy a struktury

Logické indexovani

* PFi logickém indexovani, jako je vyraz
S (S>2) )
zadavame v podstaté jen jeden indexujici parametr.
* Plati tedy pravidla pro vysledek indexovani jedinym parametrem. Vysledkem je

sloupcovy vektor, ve kterém jsou vysledné prvky sefazené podle plvodniho
pofadi v paméti (vyjimkou jsou fadkové vektory). Napriklad

>> A=randn (3) ;

>> A(A>0.5)

ans =
1.0115
0.5542
0.7589
1.1449
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ITE/PMTL: Datové typy a struktury
Logické indexovani - dalsi priklady

e Umocnéni zapornych prvkd na druhou

>> s=randn(1,5)
s =
1.0347 0.7269 -0.3034 0.2939 -0.7873

>> s(8<0)=s(s<0).72 % prava strana musi mit stejny rozmér
% jako leva

1.0347 0.7269 0.0921 0.2939 0.6198

evs

¢ Slozitéjsi logicky vyraz: vraci prvky s € (—1,3) U (9, 16)
>> s(((s>-1)&(s<3)) | (((s>9)&(s<16))))
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ITE/PMTL: Datové typy a struktury
Logické indexovani - dalsi priklady
¢ Co nefunguje:
>> s([1 0 0 1 1]) % ruéné& zadané [1 0 O 1 1] neni
% logickou hodnotou nybrz double

Array indices must be positive integers or logical values.

>> s([1 0 0 1 1]==1) % takto to lze obejit
ans =
1.0347 0.2939 0.6198

>> s(logical([1 0 0 1 1])) % nebo pfetypovanim
ans =

1.0347 0.2939 0.6198
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Vyhledavani prvkd pomoci find a indexovani

¢ Prikaz find vraci indexy nenulovych prvk{

>> s=[1 0 10 0];
>> find(s)

ans =
1 3
>> find(s==10)

ans =
3

* Indexovani pomoci find

>> s(find(s==10)) % lze nahradit logickjm
% indexovanim s(s==10)
ans =
10
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Cast 2

Datoveé typy a struktury
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ITE/PMTL: Datové typy a struktury

Datové typy a struktury

Matrix or Array
(full or sparse) Scalar
| | | | | | function
logical string char numeric table cell struct handle (@)
V] [st] [efp ] [E] [@
int8, uints, single double

https://www.mathworks.com/help/matlab/matlab_prog/fundamental-matlab-classes.html

int16,uint16,
int32,uint32,
int64,uint64
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ITE/PMTL: Datové typy a struktury
Numerické a logické datoveé typy

* Numerické: int8, uint8, int16, single, double ...
* Pretypovani pomoci pfikazl stejného nazvu. Napf.

>> a=randn(1,5)
a =
-1.3499 3.0349 0.7254 -0.0631 0.7147

>> a=single(a)

a =
-1.3499 3.0349 0.7254 -0.0631 0.7147
>> whos a
Name Size Bytes Class Attributes
a 1x5 20 single

» Logickeé typy: vystupy logickych vyrazl, typ logical
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Vicerozmérna pole

* Vicerozmérné pole typu double
>> A=randn(3,4,5,2);

>> A(2,3,:,1) I indexovéani jako u matic
>> size(A(2,3,:,:))

ans =
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ITE/PMTL: Datové typy a struktury

Vicerozmérna pole

* Pfikazy sum, mean, prod

>> sum(v) % soulet 1D pole = vektoru
% je jedno jestli je Fadkovy nebo sloupcovy

>> sum(A) I soucet sloupcu

>> sum(A,n) % soulet pfes n-ty rozmér

>> size(sum(A,3)) % n-ty rozmér vysledku je potom 1
ans =

3 4 1 2
>> sum(A(:)) % souet vSech prvku
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ITE/PMTL: Datové typy a struktury

Vicerozmérna pole

* Pfikaz squeeze odstrani 1-dimenzionalni (singleton) rozméry

>> size(sum(sum(A,3),2))

ans =

3 1 1 2
>> squeeze (sum(sum(4,3),2))
ans =

1.3769 -4.0844

0.8480 -0.8979

2.9229 2.0747

* Pfikaz reshape méni rozmeéry pole

>> reshape(A,12,10) 7 zména rozméri
% polet prvki nového pole musi bjt stejny
% pofadi prvkda v paméti je zachovano
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Vicerozmérna pole

* PFikaz permute - vyména poradi rozmér(

>> B=randn (2)

B =
0.0335 1.1275
-1.3337 0.3502
>> permute(B,[2 1]) 7 de facto transpozice
ans =
0.0335 -1.3337
1.1275 0.3502

>> permute(A,[3 4 1 2])

* Pfikaz repmat - dlazdicové rozSifeni pole

>> repmat(B,1,2)

ans =
0.0335 1.1275 0.0335 1.1275
-1.3337 0.3502 -1.3337 0.3502
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Vicerozmérna pole

® Pfikaz arrayfun aplikuje funkci na kazdy element pole

>> C=arrayfun(@sin,A); 7% zde ve skuteCnosti arrayfun
% nepotfebujeme
% stejné jako sin(A)

>> files=dir;
>> length(files.name) % délky nédzvi soubort
% takto to nejde

Error using length
Too many input arguments.

>> arrayfun(@(x)length(x.name) ,files) J délky nazvi souborid
% takto amno
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ITE/PMTL: Datové typy a struktury

Znaky a retézce

* Znak je typu char
* Retézec je:
* pole typl char pracujeme s nim tedy podobné jako s maticemi (spojovani,
indexovani, atd.)
® pole typu string (od R2016)
>> s='Ahoj"'
s =
Ahoj

>> whos s

Name Size Bytes Class Attributes
s 1x4 8 char

>> s(2)

ans =

h
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=2 ~
Retezce

>> s=[s ' Honzo'] % spojovadni do fadku
S:
Ahoj Honzo

>> a=['Ahoj';'Honzo'] 7 spojovadni pod sebe: chyba - Tadky matice
% nejsou stejné velké

??7? Error using ==> vertcat
CAT arguments dimensions are not consistent.

>> a=['Ahoj ';'Honzo'] % spojovani pod sebe: zde spravné
a =

Ahoj

Honzo
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ITE/PMTL: Datové typy a struktury
Standardni prikazy pro praci s retézci

® strcmp - porovnavani

>> strcmp(a(l,:),"'Ahoj ') 7 porovnani Fetézci
ans =
1

* strfind, regexp - vyhledavani, regularni vyrazy, parsovani
e fprintf, sprintf - formatované vyrazy

® upper, lower - velka/mala pismena

® eval - vyhodnoveni vyrazu
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ITE/PMTL: Datové typy a struktury

Zaznamy

¢ Datovy typ struct
¢ Automaticka definice polozek

>> s.jmeno='Tomas';
>> s.adresa='Praha';

% mnebo
>> s=struct('jmeno','Tomas','adresa','Praha')
S=

jmeno: 'Tomas'

adresa: 'Praha'

e Kazdy prvek je zaroven pole
>> whos s

Name Size Bytes Class Attributes

s 1x1 268 struct
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Pole zaznam

>> s(2).jmeno="'Ales'
S:

1x2 struct array with fields:

jmeno
adresa
>> s(2)
ans =
jmeno: 'Ales'

adresa: []
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ITE/PMTL: Datové typy a struktury
Zaznamy - automatické doplnovani

>> s(2) .vaha=70 % novy zaznam

s =
1x2 struct array with fields:
jmeno
adresa
vaha

>> s(1).vaha % v prvnim prvku byl zaznam automaticky vytvofen
ans =

(]

>> s(1) .vaha='velka';
>> s.vaha 7, zdznam vaha miZe mit v kazdém prvku jiny typ
ans =
velka
ans =
3
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Priklad: vystup pfikazu dir

>> files=dir('*x.m')

files =

6x1 struct array with fields:

name
date
bytes
isdir
datenum

>> files (1)
ans =

name :
date:
bytes:
isdir:
datenum:
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'dft.m'

'056-XI-2009 10:59:17"
143

0

7.3408e+005
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ITE/PMTL: Datové typy a struktury
Priklad: vystup pfikazu dir

>> files (1:3) .name
ans =

dft.m

ans =

funkcef.m

ans =

pokus.m

>> [files(1:3) .name]
ans =
dft.mfunkcef .mpokus.m

>> strvcat(files (1:3) .name)
ans =

dft.m

funkcef.m

pokus.m
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Priklad: vystup pfikazu dir

>> files=dir
files =
131x1 struct array with fields:
name
date
bytes
isdir
datenum

>> directory=files([files.isdir]) J pouze
directory =
7x1 struct array with fields:

name

date

bytes

isdir

datenum

adresare
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ITE/PMTL: Datové typy a struktury

Pole pamétovych bunék - Cell Arrays
e Pamétova bunka - cell: obsahuje libovolnou datovou strukturu libovolné
velikosti
* Pole pamétovych bunék: nejobecnéjsi mozné indexované pole
¢ Indexovani pomoci slozenych zavorek {, }

>> c{1,1}=randn(3,4);
>> c{1,2}=struct('jmeno', 'Ales');
>> c{1,3}=c

[3x4 double] [1x1 struct] {1x2 cell}
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Pole pamétovych bunék - Cell Arrays

* Indexovéani pomoci {, }

>> ¢(2) ' vraci pamé&tové pole 1x1 mna 2. pozici v ¢
>> c{2} % vraci obsah 2. prvku v c

>> c{1}(2,3) % (2,3)-prvek v 1. prvku c

>> c{3}{1,2}. jmeno(3) % no comment

ans =
e

e Spojovani: {, } zachovavaiji uroven vnoreni - rozdil od |, ]
>> {{2} {3 4}}

ans =
{1x1 cell} {1x2 cell}

>> [[2] [3 411
ans =
2 3 4
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ITE/PMTL: Datové typy a struktury

Dalsi datové typy

* Tabulka (table) je datova struktura skladajici se ze sloupcl a radkd. V kazdém
sloupci je libovolny typ (v ramci sloupce vSak stejny). VSechny sloupce maji
stejny pocet radkd. Jedna se vychozi typ pfiimportu CSV, x1s, ...

* Typ categorical - vyCtovy typ nabyvajici hodnot z kone¢né mnoziny. Mizeme
se s nim setkat pfi vykreslovani sloupcovych grafl, pfikaz bar (viz. pfednaska
o vizualizaci).
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ITE/PMTL: Datové typy a struktury

Cast 3

Vektorizace a skladani vyrazu
a prikazu
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ITE/PMTL: Datové typy a struktury

Vektorizace a skladani vyrazu a prikaz

* V Matlabu se obecné snazime vyhnout cyklim. Jsou pomalé, vytvari zbytécné
dlouhy kod, mdlze nastat problém s doalokovavanim. Napf.

y=[1; % prazdné pole
for x=1:10000

y=[y x]; % na konec pole y ptridame prvek x
end

e V cyklu for Casto zpracovavame postupné vSechny prvky pole, tzv. po
prvcich. To Ize Casto fesit vektorizovanym vyrazem.

* Jiz znamy priklad z minulé prednasky: vyhledavani prvkl pomoci logického
indexovani.
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Vektorizace a skladani vyrazu a prikaz

Priklad: Vypocet log,,(z) na intervalu [0.01,10] s krokem 0.01

index=0;

for x=0.01:0.01:10
index=index+1;
y(index)=1logl10(x);

end

versus

x=0.01:0.01:10;
y=logl0(x);

versus

y=10g10(0.01:0.01:10) ;
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Vektorizace a skladani vyrazu a prikaz

Priklad: Vypocet sin?(z) cos(x) na intervalu [1,20] s krokem 0.1

index=0;

for x=1:0.1:20
index=index+1;
y(index)=sin(x) "2*cos (x);

end

versus

x=1:0.1:20;
y=sin(x) "2*cos(x); % toto je Spatné!
y=sin(x) . 2.*cos(x);
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Vektorizace a skladani vyrazu a prikaz

Priklad: Odecteni Fadkovych primérl z fadkd matice A

for i=1:size(A,1)
for j=1:size(A,2)
prumer=0;
for k=1:size(A,2)
prumer=prumer+A(i,k);
end
prumer=prumer/size(A,2);
A(i,j)=A(i,j)-prumer;
end
end
% Pro MATLAB se jednd o velice neoptimalni ko6d!

versus

for k=1:size(A,1)
A(k,:)=A(k,:)-mean(A(k,:));
end
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Vektorizace a skladani vyrazu a prikaz
Priklad: Odecteni radkovych priimérd z radk matice A

A = A - repmat(mean(A,2),1,size(A,2));
% repmat vytvari pole "dlaZdicovanim" prvni proménné

versus

A = A - mean(A,2)*ones(1,size(A,2));
% Casty trik s vyuZitim maticového néasobeni

versus (od verze jadra 9.0 - R2016b)
A = A - mean(A,2);

Plati: Je-li néktery z rozmérl jednotkovy (singleton), rozsiti se rozmér na stejny
rozmér jako ma druhé pole (jako pomoci funkce repmat).
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