MATLAB

· MatLab - matrix laboratory - maticová laboratoř

· interaktivní systém pro vědecké a technické výpočty

· je založený na maticovém kalkulu

· vznikl jako interaktivní nadstavba k usnadnění práce s maticemi a knihovnami

· současný Matlab je více než jen nadstavbou maticové knihovny

· postupně získal schopnosti 


řešit dynamické systémy


vytvářet grafy


interaktivně editovat a skládat dynamické bloky


řešit matematické problémy analyticky


má kompletní grafické uživatelské prostředí

· s rozvojem oblastí využití se postupně rozvíjí i syntaxe jazyka Matlabu

· velkou oblast numerických problémů umožňuje řešit bez programování

· obsahuje interpretr jazyka Matlab, který umožňuje


připravit dávkové soubory


definovat nové funkce


funkce mohou být interpretovány


z textového souboru m-file


z předzpracované podoby p-file


přidávat moduly (mex-file) zkompilované do strojového kódu

· jazykem zdrojových souborů může být jazyk C, C++, Fortran

· základní funkce umožňují vizualizaci 2D a 3D dat v grafech


s množstvím volitelných parametrů


snadno je lze vytisknout

· umožňuje tvorbu vlastních dialogů a oken


s kombinacemi grafů, tlačítek, listů a dalších objektů


mohou jím být přiřazeny volané funkce v m-file

· nejdůležitější částí Matlabu jsou ''knihovny'' funkcí


adresáře s m a mex soubory nazývané toolboxy


toolboxy obsahují určitý obor, zpracovaný uceleným způsobem včetně


dokumentace a příkladů např. numerické a analytické matematiky, statistiky, ..

· detailnější seznámení se s příkazy - existuje on-line help


příkaz help zobrazí seznam funkcí, pro které je k dispozici nápověda


příkaz help jméno funkce podá informaci požadované funkci


př:
help eig vypíše info o funkci eig (vlastní čísla)

· příkazem demo získáme ukázky toho, co Matlab umí

· možnosti Matlabu daleko přesahují obsah kurzu

· Matlab je k dispozici na mnoha platformách

1. Spuštění a ukončení MATLABu 

· většinou zadáním příkazu matlab v příkazovém řádku

· ukončení příkazem exit nebo quit
př:
na PC


C> matlab


>> quit

2. Zadávání matic

· Matlab pracuje pouze s jedním druhem objektů


obdélníkovými (čtvercovými) číselnými maticemi


prvky mohou být komplexní čísla

· matice reprezentují proměnné


maticí 1x1 se rozumí číslo (skalár)


matice s jediným řádkem (sloupcem) je chápána jako vektor

· matice mohou být zadávány různě:


výčtem prvků


generovány vestavěnými funkcemi


vytvořeny v M-souborech


importovány z externích datových souborů

· matice je možné skládat z prvků nebo matic - vložením mezi symboly [ ]

· jednotlivé prvky se oddělují


ve vodorovném směru znakem mezera nebo čárka


ve svislém směru znakem konce řádky nebo středníkem

př: následující příkazy vytvoří čtvercovou matici 3x3 a přiřadí ji proměnné A
A = [1 2 3; 4 5 6; 7 8 9] 

a 

A = [ 
1 2 3 
4 5 6 
7 8 9 ]

př:
A=[11,12; 21,22]


příkaz definuje matici A rozměru 2×2

· příkaz lze zadat přímo za prompt v příkazové řádce nebo do m-souboru

· v čísle v exponenciálním tvaru (např. 2.34e-9) nesmí být mezera

· zadávání rozsáhlých matic je lepší pomocí M-souborů

· z příkazové řádky dojde k vytvoření proměnné A a je vypsán její obsah


>> A=[11,12;21,22]


A = 


11    12 


21    22 

· sloupcový vektor v nebo řádkový vektor u lze definovat


v=[1;2]   u=[3,4]

· matice je možné skládat a rozšiřovat z číselných hodnot a skalárních proměnných

př:
>> B=[A,v;u,0] 


B = 


11    12     1 


21    22     2 


3     4     0 

· vždy se musí dodržet plný obdélníkový nebo čtvercový tvar výsledné matice

· opakem skládání prvků do matic je indexování matic

· prvky matice a vektoru jsou přístupné pomocí indexování

· k indexování matic se používá znaků kulaté závorky


mezi závorky se vloží indexy požadovaného prvku oddělené čárkou


stejné závorky se používají i k uzavírání vstupních parametrů při volání funkcí

· matice nebo vektor může být indexována pouze kladnými celými čísly

př:
A(2,3) označuje prvek z druhého řádku a třetího sloupce matice A


x(3) značí třetí složku vektoru x

př:
 >> A(2,1) 


ans = 


21 

· 
indexy se zadávají v pořadí řádek, sloupec

· 
indexování začíná prvkem (1,1)

· 
pro indexaci sloupcových i řádkových vektorů stačí zadat do závorek pouze


jednu hodnotu

· 
na pole libovolné dimenze lze pohlížet jako na vektor vyplňující pole postupně

· 
od první k dalším dimenzím

· 
pro 2D matici to znamená složení jejích sloupců postupně pod sebe

př:
 >> A(3) 


ans = 


12 

· vytvoření transponované matice


vytvoří se přidáním znaku apostrof za určení matice


tj. za jméno proměnné nebo za složení prvků s hranatými závorkami

př:
 >> A'


ans = 


11    21 


12    22 

· matice lze ukládat (načítat) do (ze) souboru

· soubor může být 


textový - obsahuje hodnoty pouze z jedné matice


binární - obsahuje specifikované nebo veškeré proměnné právě existující


popis se získá příkazem help load, save

· sledování a uvolňování proměnných umožňují příkazy who , whos a clear

· Matlab může pracovat s maticemi 


plnými ( full )


řídkými ( sparse ) obsahující velké množství nulových prvků


textovými odpovídající poli textových řetězců v jiných systémech


textové konstanty jsou znaky mezi apostrofy ( ' )


od verze Matlabu 5 je množství základních typů výrazně rozšířeno

· vestavěné funkce


rand(n) vytvoří matici n x n s náhodně generovanými prvky z intervalu (0,1)


rand(m,n) vytvoří matici obdélníkovou m x n


magic(n) vytvoří celočíselnou matici n x n, která je magickým čtvercem


řádky a sloupce mají stejný součet


hilb(n) vytvoří Hilbertovu matici n x n 


m a n jsou kladná celá čísla

3. Maticové a skalární operace

· lze používat následující operace

+
sčítání

-
odčítání

*
násobení

^
umocňování matice skalárem a skaláru maticí

'
transpozice

\
dělení zleva

/
dělení zprava

· seznam základních operací lze získat příkazem help ops

· operace fungují i pro skaláry (matice 1x1)

· pokud rozměr matice nedovoluje provést operaci, objeví se chybové hlášení

· 
skalární operace


operace sčítání a odčítání vždy probíhají po složkách


ostatní operace nikoli - jsou to maticové operace


provádí se mezi odpovídajícími si prvky matic shodné dimenze

· operace *, ^, \ a / lze nechat provést po složkách připsáním tečky před operaci

př:
[1,2,3,4].*[1,2,3,4] nebo [1,2,3,4].\^2


dá výsledek [1,4,9,16]

· operace dělení matic


Matlab umožňuje dělení i obdélníkových matic



( nelze počítat přes funkci determinant .. det )


k dispozici jsou dvě operace



pravé a levé maticové dělení / a \


je-li A invertibilní čtvercová matice a


b vhodný řádkový (resp. sloupcový) vektor, pak


x = A \ b je řešení soustavy A * x = b a


x = b / A je řešení soustavy x * A = b
· dělení zleva


je-li A čtvercová, je upravena Gaussovou eliminací a poté použita k řešení


A * x = b

není-li A čtvercová, je rozložena pomocí Householderovy ortogonalizace


se sloupcovou pivotací a rozklad je použit k řešení s využitím


metody nejmenších čtverců

· dělení zprava 


je definováno pomocí dělení zleva jako b / A = (A' \ b')'.
4. Příkazy, výrazy a proměnné, uložení práce

· Matlab je "výrazový" jazyk - výrazy jsou přečteny a vyhodnoceny

· příkazy mají obvykle tvar

proměnná = výraz

nebo jen

výraz

· výrazy se skládají z operátorů, funkcí a označení proměnných

· vyhodnocením výrazu se vytvoří matice


je zobrazena na monitoru


přiřazena do proměnné pro pozdější použití

· je-li jméno proměnné a znak = vynecháno


vytvoří se proměnná ans (answer = odpověď)

· příkaz je ukončen koncem řádku (Enter, Return)


pokračování na dalším řádku - připsáním tří a více teček před ukončením řádku

· je-li poslední znak na řádku středník, potlačí zobrazení na monitor

· Matlab v názvech příkazů, proměnných a funkcí


rozlišuje velikost písmen

· příkaz who vypíše seznam používaných proměnných

· příkaz clear jméno proměnné - zruší proměnnou

· příkaz clear smaže všechny nepředdefinované proměnné

· předdefinovaná proměnná eps udává přesnost - na většině počítačů 10^(-16)

· zobrazování nebo výpočet lze zastavit bez ukončení Matlabu


stiskem CTRL-C (CTRL-BREAK na PC).

· ukončením Matlabu se všechny proměnné definované při práci ztratí

· příkazem save, zadaný před ukončením Matlabu, zapíše všechny proměnné do diskového souboru matlab.mat
· příkazem load mohou být znovu vyvolány

5. Funkce pro generování matic

· některé funkce pro tvorbu matic:

eye
jednotková matice

zeros
matice nul

ones
matice jedniček

diag
viz níže

triu
horní trojúhelníková matice

tril
dolní trojúhelníková matice

size
vektor rozměrů matice v jednotlivých dimenzích

exp
umocňuje Eulerovo číslo maticí

det
determinant matice

sum
matic vrací vektor součtů sloupců

rand
náhodně generovaná matice

hilb
Hilbertova matice

magic
magický čtverec

· stejné vlastnosti jako sum mají i funkce


prod
součin prvků


max
maximum


min
minimum

př:
zeros(m,n) vytvoří matici nul m x n


zeros(n) vytvoří matici nul n x n


zeros(A) vytvoří matici nul stejných rozměrů, jaké má A.(A je matice)


diag(x) je diagonální matice, která má na diagonále prvky x  (je-li x vektor)


diag(A) je vektor sestavený z diagonálních prvků matice A 


(je-li A čtvercová matice)

· matice mohou být blokové

př:
je-li A matice 3x3, potom


B = [A, zeros(3,2); zeros(2,3), eye(2)] 


vytvoří matici 5x5

6. Cykly, podmínky a relace 

· jedná se o konstrukce obvyklé v programovacích jazycích

For

základní podoba cyklu for
for a dvojtečka n, příkaz, end
př:
x = []; for i = 1:n, x=[x,i^2], end 

nebo

x = []; 
for i = 1:n 
x = [x,i^2] 

end 
vytvoří n-rozměrný vektor

příkaz 

x = []; for i = n:-1:1, x=[x,i^2], end 

vytvoří tentýž vektor v opačném pořadí

příkazy 

for i = 1:m 

for j = 1:n 

H(i, j) = 1/(i+j-1); 

end 

end 

H 

vytvoří a zobrazí Hilbertovu matici m x n.

· středník za vnitřním příkazem potlačí výstup mezivýsledku

· koncové H zobrazí konečný výsledek

· namísto zápisu 1:n je dovoleno použít libovolnou matici

While

základní podoba while cyklu je


while relace 


příkazy 


end 

· příkazy jsou opakovaně prováděny tak dlouho, dokud platí relace (podmínka)

př: 
cyklus pro dané číslo a spočítá a vypíše


nejmenší nezáporné číslo n, pro které platí 2^n>= a

n = 0; 


while 2^n < a 


n = n + 1; 


end 


n 

If

základní podoba jednoduchého příkazu if je 


if relace 


příkazy 


end 

· příkazy budou provedeny pouze pokud relace platí

· je možné i větvení

př:

if n < 0 
parity = 0; 

elseif rem(n,2) == 0 
parity = 2; 

else 
parity = 1; 

end 

Switch

základní podoba switch přepínače je


switch výraz 


case   hodnota 1


příkaz 1


case   hodnota 2


příkaz 2


...


otherwise


příkaz

end 

· výsledkem výrazu musí být hodnota nebo řetězec

· výraz se postupně porovnává s hodnotami 1 - ..., kde nastane shoda


provede se odpovídající příkaz a přepínač skončí

· nenastane-li shoda s žádnou hodnotou provede se příkaz za otherwise

př: 
převod centimetrů na hodnotu na jednotku udanou v units


x = 2.7;


units = 'm'


switch units   % convert x to centimeters


case { 'inch', 'in' }


y = x*2.54;


case { 'feet', 'ft' }


y = x*2.54*12;


case { 'meter', 'm' }


y = x/100;


case { 'millimeter', 'mm' }


y = x*10;


case { 'centimeter', 'cm' }


y = x;


otherwise


disp(['Unknown Units: ', units])


y = nan;


end

· Relace

· relační operátory jsou

<
menší než

>
větší než

<=
menší nebo rovno

>=
větší nebo rovno

==
rovno

~=
není rovno.

· znak "=" se používá v přiřazovacím příkazu

· pro rovnost je zaveden znak "=="

· relace mohou být spojovány nebo kvantifikovány pomocí logických operátorů 

&
and (a)

|
or (nebo)

~
not (negace)

· výsledek relace se skaláry je skalár s hodnotou 1 nebo 0


hodnotu 1 v případě, že relace platí


hodnotu 0 v případě, že relace neplatí

· výsledkem relace na matice stejných rozměrů je matice nul a jedniček


udává výsledky relace pro jednotlivé vzájemně si odpovídající prvky

· relace mezi maticemi je v příkazech while a if chápána jako true (1, splněno),


pokud jsou všechny prvky relační matice nenulové

př:
má-li se provést příkaz, když se matice A a B rovnají, stačí napsat 


if A == B 


příkaz 


end 


má-li se příkaz provést, když A není rovno B, použijte zápis 


if any(any(A ~= B)) 


příkaz 


end 


nebo jednodušeji 


if A == B else 


příkaz 


end 

zdánlivě logicky správné 


if A ~= B příkaz end 

nevrátí zamýšlený výsledek, neboť se příkaz provede pouze v případě, že každá

dvojice vzájemně si odpovídajících prvků matic A a B relaci == porušuje

· funkce any a all se využívají k redukci maticových relací na vektorové a skalární


any
alespoň jeden nenulový prvek


all
všechny nenulové prvky

7. Skalární funkce

· určité funkce jsou zavedeny pouze pro skaláry

· při aplikaci na matici aplikují se po prvcích (po složkách)

· nejběžnější funkce jsou

sin
sinus

cos
cosinus

tan
tangens

asin
arcsin

acos
arccos

atan
arctan

exp
e ^ x

log
přirozený log

rem 
zbytek po dělení

abs
absolutní hodnota

sqrt
druhá odmocnina

sign
funkce signum

round
zaokrouhlení k nejbližšímu celému č.

floor
zaokrouhlení směrem k - nekonečnu

ceil
zaokrouhlení směrem k + nekonečnu

př:


A = 1:9, B = 9 - A


A = 


1  2  3  4  5  6  7  8  9


B = 

8  7  6  5  4  3  2  1  0

př:


tf = A > 4


tf =


0  0  0  0  1  1  1  1  1

př:


tf = ( A == B )


tf =


0  0  0  0  0  0  0  0  0

př:


B = B + ( B == 0 )*eps


B =


8.0000  7.0000  6.0000  5.0000  4.0000  3.0000  2.0000  1.0000  0.0000

př:


x = ( -3 : 3 ) / 3


x =


-1.0000  -0.6667  -0.3333  0  0.3333  0.6667  1.0000

př:


sin(x) ./ x


Warning: Divide by zero


ans = 


0.8415  0.9276  0.9816  NaN  0.9816  0.9276  0.8415

př:


x = x + ( x == 0 )*eps


sin(x) ./ x


ans = 


0.8415  0.9276  0.9816  1.0000  0.9816  0.9276  0.8415

př:


tf = ( A > 2 ) & ( A < 6 )


tf =


0  0  1  1  1  0  0  0  0

př:


tf = ~ ( A < 4 )


tf =


0  0  0  1  1  1  1  1  1

8. Vektorové funkce
· jiné funkce jsou definovány pro vektor (řádkový nebo sloupcový

· lze je aplikovat i na matici m x n (m >= 2) - aplikace probíhá po sloupcích


výsledkem je řádkový vektor obsahující výsledky z jednotlivých sloupců

· aplikaci po řádcích lze zajistit transpozicí, například mean(A')'
· některé vektorové funkce jsou

max
největší hodnota
min
nejmenší hodnota

sort
třídění
sum
součet prvků

prod
součin prvků
std
standardní odchylka

median
smedián
mean
průměr

př:
maximální prvek matice A lze určit jako max(max(A))


nesprávný zápis je max(A)

9. Maticové funkce

· síla MATLABu spočívá v jeho maticových funkcích

· nejpoužívanější funkce jsou

eig
vlastní čísla a vlastní vektory

chol
Choleskeho rozklad

svd
rozklad podle singulárních hodnot

inv
inverze

lu
LU rozklad

qr
QR rozklad

hess
Hessenbergův tvar

schur
Schurova dekompozice

rref
viz manuál

expm
mocnina matice

sqrtm
odmocninová matice

poly
charakteristický polynom

det
determinant

size
rozměr

norm
1-norma, 2-norma, F-norma, <infinity>-norma*

cond
viz manuál

rank
hodnost

* Poznámka: <infinity> je symbol pro hodnotu nekonečno

· funkce mohou mít jeden nebo více výstupních argumentů

př.
y = eig(A), nebo eig(A) 

vytvoří sloupcový vektor obsahující vlastní čísla matice A
př.
[U,D] = eig(A) 

vytvoří matici U, jejíž sloupce jsou vlastní vektory A, a diagonální matici D,

která má na diagonále vlastní čísla A
10. Příkazový řádek - úpravy a opětovné zadávání příkazů

· příkazový řádek lze editovat šipkami a klávesami Backspace a Delete

· na PC klávesy Home, End, Delete

· nápověda příkazy help cedit nebo type cedit
· klávesy šipka nahoru a šipka dolů - pohyb po zásobníku předchozích příkazů

· lze vyvolat předešlý příkazový řádek, upravit jej a odeslat jako nový příkaz

př: 
a = rand(8); flops(0), inv(a); flops 

př:
potřebujeme porovnat grafy funkcí y = sin mx a y = sin nx

na intervalu [0,2\pi] pro různá m a n


upravováním jednoho příkazového řádku:


m=2; n=3; x=0:.01:2*pi; y=sin(m*x); z=sin(n*x); plot(x,y,x,z)

11. Submatice a dvojtečkový zápis (řady)

· vektory a submatice se často používají ke komplexní manipulaci s daty

· k této manipulaci se používá tzv. "dvojtečkový zápis" (řady)

· 
pro zápis vzestupné aritmetické řady ( vektoru, intervalu ) se používá znak : .

· 
řadu s inkrementem jedna od hodnoty K do hodnoty L


zapíšeme K:L

· 
řadu s jiným inkrementem než 1


zapíšeme K:D:L           D je hodnota inkrementu

· 
notace se také používá při výběru prvků z matice

· 
k indexaci lze použít kromě skalárních indexů i vektorů a intervalů


výsledkem je matice složená z prvků s vybranými hodnotami indexů

· 
k indexaci lze použít i speciální notace


všechny prvky daného indexu


zapíšeme samotný znak :


všechny prvky od indexu K do maximální hodnoty indexu dané dimenze


zapíšeme K:end

př:
>> B(2:end,[1,3])  


ans = 


21     2 


3     0 

· jeho využívání dovoluje omezit používání cyklů, které Matlab zpomalují

· výraz 1:5 je řádkový vektor [1 2 3 4 5] 

· čísla nemusí být celá a posloupnost rostoucí

př: 
0.2:0.2:1.2

dává vektor [0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 1.2]

př:
5:-1:1 


dává [5 4 3 2 1]

př:
následující příkazy vytvoří tabulku hodnot funkce sinus


x = [0.0:0.1:2.0]'; 


y = sin(x);


[x y] 


funkce sin se aplikuje po složkách


výsledkem je vektor y vytvořený z vektoru x

· dvojtečkový zápis lze použít jako odkaz na submatici matice (indexování)

př:
zápis A(1:4,3)

je sloupcový vektor skládající se z prvních čtyř prvků třetího sloupce matice A

· samostatná dvojtečka znamená celý řádek nebo sloupec

př:
zápis A(:,3) 


je třetí sloupec A a A(1:4,:) značí první čtyři řádky

· libovolný celočíselný vektor lze použít jako index

př:
zápis A(:,[2 4])


obsahuje (jako sloupce) druhý a čtvrtý sloupec A

· uvedené indexování je dovoleno na obou stranách přiřazovacího příkazu

př:
A(:,[2 4 5]) = B(:,1:3) 


příkaz nahradí 2., 4. a 5. sloupec matice A prvními třemi sloupci matice B


přiřazena a zobrazena je celá pozměněná matice A

př:
2. a 4. sloupec matice A lze zprava vynásobit maticí [1 2;3 4] (matice 2x2) 


A(:,[2,4]) = A(:,[2,4])*[1 2;3 4]


přiřazena (do A) a zobrazena je opět celá pozměněná matice

př: co vznikne provedením příkazu x = x(n:-1:1), je-li x n-složkový vektor?

12. M-soubory

· Matlab umožňuje vykonat posloupnost příkazů uložených v souborech

· soubory se nazývají "M-soubory", protože jsou typu ".m"

· jsou dva typy M-souborů: skriptové soubory a funkční soubory

· skriptový soubor je posloupnost běžných příkazů

př:
je-li soubor rotate.m


pak příkaz rotate způsobí provedení příkazů obsažených v souboru

· proměnné ve skriptovém souboru jsou chápány jako globální


vždy změní hodnoty lokálně definovaných proměnných se stejným jménem

· soubory se nejčastěji používají k zadávání dat do rozsáhlých matic

př: 
je-li soubor data.m obsahující 

A = [ 

1 2 3 4 

5 6 7 8 

]; 


potom příkaz data provede přiřazení zadané v data.m

· M-soubor může obsahovat odkazy na jiné M-soubory včetně rekurzivního odkazu

· funkční soubory vnášejí do Matlabu pružnost a přizpůsobivost

· umožňují vytvořit nové funkce, které mají stejné postavení, jako běžné funkce

· proměnné ve funkčních souborech jsou lokální (od verze 4.0 i globální)

př:
příklad funkčního souboru. 


function c = randint(m,n) 


%RANDINT Randomly generated integral matrix. 


% randint(m,n) returns an m-by-n such matrix with entries 


% between 0 and 9. 


c = floor(10*rand(m,n)); 


obecnější zápis této funkce by vypadal: 


function a = randint(m,n,a,b) 


%RANDINT Randomly generated integral matrix. 


% randint(m,n) returns an m-by-n such matrix with entries 


% between 0 and 9. 


% rand(m,n,a,b) return entries between integers a and b. 


if nargin < 3, a = 0, b = 9; end 


c = floor((b-a+1)*rand(m,n)) + a; 



funkce je uložena v souboru randint.m 

· Matlab podporuje funkce s různým počtem vstupních i výstupních parametrů

· definicí funkce jsou nadefinována formální jména v / v parametrů

· při volání funkce není nutné


naplnit všechny vstupní parametry


ukládat hodnoty všech výstupních parametrů


v těle volané funkce jsou pak nepoužité vstupní parametry nedefinovány


     a funkce nesmí číst hodnoty těchto parametrů

· počet parametrů zjistí funkce nargin a nargout

př: jednoduchá implementace diskrétní Fourierovy transformace


parametr x je časová posloupnost hodnot 


v nejjednodušším případě sloupcový vektor


parametr k je vektor frekvencí, pro které je DFT počítána


není-li uveden je DFT počítána pro standardní


vektor frekvencí z definice komplexní DFT


funkce vrací komplexní vektor


je-li výsledek uložen jen do jedné matice


jsou-li výsledkem dvě matice


první obsahuje velikosti amplitud, druhá fázová posunutí


funkce umožňuje provést DFT i pro pole


první index představuje čas, ostatní jsou soubory hodnot v čase


např: pro 3-D se může jednat o časovou posloupnost matic

· 
text za znakem % je komentář

· 
v první řádce souboru musí být definice funkce

· 
komentář v druhé řádce se vypíše se příkazem help jméno_funkce


znak % musí být v prvním sloupci

· 
příkazy s přiřazením nebo voláním funkcí ve funkci


ukončovat znakem ; - jinak se vypisují hodnoty plněných proměnných

· funkce je v souboru s názvem shodným se jménem funkce a s příponou .m

· funkce ( m-file ) musí se být v aktuálním adresáři


nebo v adresáři obsaženém v cestě k souborům ( funkce matlabpath a path )

· informace o konstrukcích jazyku lze získat např. příkazy


help if , elseif , end , for , while a switch . 

· lze definovat funkce s proměnným počtem parametrů bez omezení


umožňují to slouží symboly varargin a varargout

     function [F,A]=my_dft(x,k);

     % very simple DFT implementation

       n=size(x,1); 

       if nargin<2 

         k=[0:n-1]';  % default 

       end 

       if size(k,2)>1 

         k=k';        % for array 

       end; 

       F=(exp(-j/n*2*pi*k*[0:n-1])*x)/n; 

       if nargout>1 

         A=angle(F); 

         F=abs(F); 

       end; 

     return 

· uvedenou funkci my_dft lze např. volat


my_dft(X)


vypíše komplexní DFT 


F=my_dft(X);


vrací vektor hodnot a nic nevypisuje 


[Amp,Ph]=my_dft(X,1:10));


počítá amplitudy a fázové posuny


pro frekvence odpovídající signálům 


o jedné až deseti periodách v původních datech

· jméno souboru musí odpovídat jménu funkce

· první řádek obsahuje deklaraci jména funkce a vstupních a výstupních parametrů


bez ní by soubor byl souborem skriptovým

· proměnné ve funkčním souboru jsou lokální

př: 
z = randint(4,5)

příkaz způsobí, že čísla 4 a 5 budou uložena do proměnných m a n


ve funkčním souboru a výsledek se vloží do proměnné z

· funkce nargin ("number of input arguments (počet vstupních argumentů)")


dovoluje předdefinovat hodnotu vstupního argumentu, který nebyl zadán

př:
funkce s více výstupními argumenty


function [mean, stdev] = stat(x) 


% STAT Mean and standard deviation 


% For a vector x, stat(x) returns the 


% mean and standard deviation of x. 


% For a matrix x, stat(x) returns two row vectors containing, 


% respectively, the mean and standard deviation of each column. 


[m n] = size(x); 


if m == 1 


m = n; % handle case of a row vector 


end 


mean = sum(x)/m; 


stdev = sqrt(sum(x.^2)/m - mean.^2); 

· 
je-li funkce umístěna v souboru stat.m


provede příkaz [xm, xd] = stat(x)


přiřazení průměru a standardní odchylky vstupních dat (z vektoru x)


do proměnných xm a xd


jde také provést pouze jedno přiřazení i u funkce,


která má více výstupních argumentů

př:
xm = stat(x) (okolo xm nemusí být závorky)


přiřadí průměr x do xm

· symbol % udává, že zbytek řádku je komentář

· první řádky s komentářem jsou přístupné např. pro on-line hlep


zobrazí se např zadáním help stat. 

· funkce ukazuje některé z nástrojů používaných ke konstrukci efektivního kódu

· při zápisu je třeba si uvědomit, že


x.^2 je matice druhých mocnin prvků x


sum je vektorová funkce


sqrt je skalární funkce 


dělení v sum(x)/m je maticově-skalární operace

př:
největší společný dělitel dvou celých čísel Euklidovým algoritmem


a použití chybových hlášení

function a = gcd(a,b) 

% GCD Greatest common divisor 

% gcd(a,b) is the greatest common divisor of 

% the integers a and b, not both zero. 

a = round(abs(a)); b = round(abs(b)); 

if a == 0 & b == 0 

error('Nejv. spol. dělitel není definován, jsou-li obě čísla rovna nule.') 

else 

while b ~= 0 

r = rem(a,b) 

a = b; b = r; 

end 

end 

· některé funkce jsou vestavěny, zatímco ostatní jsou distribuovány


jako M-soubory

· kód M-souboru lze prohlížet zadáním příkazu type jméno funkce
př:
type eig, type vander a type rank.

př:
na užití některých vyšších nástrojů


některé ze vstupních argumentů funkce (tol) mohou být


předdefinovány použitím nargin

obdobně může být použita proměnná nargout


relace je číslo (1 pro true, 0 pro false)


funkce feval dovoluje použít jako vstupní proměnnou řetězec (string)


odkazující na jinou funkci. 

function [b, steps] = bisect(fun, x, tol) 
%BISECT Zero of a function of one variable via the bisection method. 
% bisect(fun,x) returns a zero of the function. fun is a string 
% containing the name of a real-valued function of a single 
% real variable; ordinarily functions are defined in M-files. 
% x is a starting guess. The value returned is near a point 
% where fun changes sign. For example, 
% bisect('sin',3) is pi. Note the quotes around sin. 
% 
% An optional third input argument sets a tolerence for the 
% relative accuracy of the result. The default is eps. 
% An optional second output argument gives a matrix containing a 
% trace of the steps; the rows are of form [c f(c)]. 
  

% Initialization 
if nargin < 3, tol = eps; end 
trace = (nargout == 2); 
if x ~= 0, dx = x/20; else, dx = 1/20; end 
a = x - dx; fa = feval(fun,a); 
b = x + dx; fb = feval(fun,b); 
  

% Find change of sign. 
while (fa > 0) == (fb > 0) 
dx = 2.0*dx; 
a = x - dx; fa = feval(fun,a); 
if (fa > 0) ~= (fb > 0), break, end 
b = x + dx; fb = feval(fun,b); 
end 
if trace, steps = [a fa; b fb] end 
  

% Main loop 
while abs(b - a) > 2.0*tol*max(abs(b),1.0) 
c = a + 0.5*(b - a); fc = feval(fun,c); 
if trace, steps = [steps; [c fc]]; 
if (fb > 0) == (fc > 0) 
b = c; fb = fc; 

else 
a = c; fa = fc; 

end 
end 
13. Textové řetězce, chybová hlášení, input

· textové řetězce se zadávají obklopeny apostrofy

př:
s = 'This is a test' 


přiřadí zadaný text do proměnné s

· textové řetězce mohou být zobrazeny funkcí disp
př:
disp('this message is hereby displayed')

· chybová hlášení je nejlepší zobrazovat pomocí funkce error
př:
error('Sorry, the matrix must be symmetric')


je-li funkce zapsána v M-souboru, způsobí jeho ukončení

· funkce input umožní interaktivní zadávání dat z M-souboru

př:
iter = input('Enter the number of iterations: '), 


zobrazí se žádost o data (zde počet iterací)


výpočet čeká až uživatel data zadá, po stisku Enter výpočet pokračuje

14. Dočasná práce s M-soubory

· často je třeba, za chodu Matlabu, vytvořit nebo upravit nějaký M-soubor a pak se vrátit zpátky do Matlabu

· během editace M-souboru musí Matlab zůstat spuštěný - ukončením se ztratí všechny proměnné

· jde to zařídit použitím znaku !

· napíše-li se znak ! před jakýkoliv systémový příkaz (editace, kopírování, tisk...), může se tento příkaz provést, aniž by se ukončil Matlab

př:
je-li ed příkaz pro spuštění editoru, potom příkaz


>> !ed rotate.m


umožní upravit soubor rotate.m, aniž by se Matlab ukončil

· příkazy v Matlabu nevyžadující použití !


dir vypíše obsah aktuálního adresáře


what zobrazí pouze seznam M-souborů uložených v aktuálním adresáři


delete smaže souboru z disku


type vypíše souboru na obrazovku


chdir změní aktuální adresář

15. Porovnávání efektivity algoritmů, efektivní čas

· efektivitu algoritmu hodnotí dvě kritéria


počet vykonaných operací


čas, který uběhl od zahájení výpočtu

· funkce flops uchovává průběžně počet vykonaných operací


příkaz flops(0) její hodnotu nuluje

· funkce clock udává aktuální čas s přesností na setiny sekund

· funkce etime(t2,t1) udává čas, který uběhl od t1 do t2

· etime nemusí být objektivní kritérium na počítačích, které umožňují sdílení času

př:
změřit čas potřebný k vyřešení dané soustavy lineárních rovnic A x = b


Gaussovou eliminací


t = clock; x = A\b; time = etime(clock,t)

16. Formát výstupu

· formát zobrazovaných výsledků ovlivňují následující příkazy

format short
zobrazení na 4 desetinná místa (default)

format long
zobrazení na 14 desetinných míst

format short e
scient. zápis na 4 des. místa

format long e
scient. zápis na 15 des. míst

· zvolený formát je uplatňován až do další změny formátu

· příkaz format compact zabraňuje zobrazování prázdných řádků


nezávisí na žádném jiném příkazu format

17. Hardcopy

· vyvolá se příkazem diary
př:
diary jméno souboru

zahájí zápis do diskového souboru daného jména

· není-li jméno uvedeno, vytvoří se automaticky soubor s názvem diary

· zapisuje se vše, co se objeví na obrazovce (kromě grafiky)

· zápis na disk končí příkazem diary off
· příkaz diary on vyvolá pokračování přerušeného zápisu

· zapsaný soubor lze dle libosti upravovat, tisknout atd.

18. Grafika

· lze zobrazovat jak rovinné, tak i 3-D (síťové) grafy

· příkaz plotdemo umožňuje prohlédnout ukázky některých grafických funkcí

· příkaz plot vytváří rovinné grafy závislosti x a y


jsou-li x a y vektory o stejné délce, pak plot(x,y) otevře grafické okno a


vykreslí x-y graf

př:
příkazy pro graf funkce sinus na intervalu od -4 do 4


x = -4:.01:4; y = sin(x); plot(x,y)

· stiskem libovolné klávesy způsobí návrat z grafickém modu na příkazový řádek

· příkaz shg (show graph = zobraz graf) vrátí aktuální grafickou obrazovku

př:
nakreslit graf funkce y = e^(-x^2) na intervalu od -1.5 do 1.5


x = -1.5:.01:1.5; y = exp(-x.^2); plot(x,y) 


před znak ^ napíšeme tečku - jistota, že umocnění proběhne po složkách

př:
grafy parametrizovaných křivek


t=0:.001:2*pi; x=cos(3*t); y=sin(2*t); plot(x,y)

· Příkaz grid přikreslí do grafu čtvercovou síť

· titulky, popisky os a text přímo do grafu umožňují příkazy s argumentem řetězec

title
titulek grafu

xlabel
popis osy x

ylabel
popis osy y

gtext
interaktivně vkládaný text

text
umístění textu na zadané souřadnice

př: 
title('Best Least Squares Fit')

přidá ke grafu titulek

· příkaz gtext('The Spot') umožní interaktivně vybrat (myší, šipkami) místo pro text

· měřítko pro osy se volí automaticky

· měřítka os lze změnit příkazem axis

př:
je-li zadán c = [xmin,xmax,ymin,ymax] - čtyřprvkový vektor


příkaz axis(c) nastaví měřítko podle předpisu v c

· samotný příkaz axis zmrazí do odvolání, pro všechny grafy, aktuální nastavení

· zadá-li se příkaz axis ještě jednou, vrátí se nastavení na automatické měřítko

· příkaz axis('square') zajistí, že na obou osách bude použito stejné měřítko

· ve verzi 4.0 byl význam axis zásadně pozměněn

· 
základním je příkaz plot 


pro zobrazení závislosti dvou proměnných nebo průběhu jedné proměnné

· data jsou předávána ve formě sloupcových vektorů

· obecně má příkaz tvar plot(X,Y,S,...)


X a S mohou být vynechány

př:
příkaz plot(sin(0:0.01:4*pi))


vykreslí dvě periody funkce sinus


vhodnější je nadefinovat proměnné


X=[0:0.01:4*pi]' a


Y=sin(X)

· 
parametr S specifikuje barvu a způsob vykreslení průběhu

· 
skupina parametrů X,Y,S lze i několikrát opakovat

· 
parametr Y nemusí být jen sloupcový vektor


více sloupcových vektorů složených do matice


provede vykreslení několika průběhů

př: na úplnou forma příkazu plot


X=[0:0.01:4*pi]' 


plot(X,[sin(X)./X],'k-',X,[sin(X),cos(X)],'k--') 


vykreslí průběhu funkce [sinx/x]


jsou přidány funkce sinx a cosx


znak 'k' definuje černou barvu


znak '-' definuje plnou čáru


znaky '- -' definují čárkovanou čáru


příkazy title , xlabel , ylabel a text - graf doplňují popisy


graf lze vytisknout nebo exportovat do souboru


ve Windows lze též použít k přenosu do jiných aplikací schránku. 

· Matlab umožňuje vykreslit více grafů do jednoho okna


přes sebe ( hold on )


vedle sebe


pod sebe ( subplot )


libovolně lze měnit měřítka os


umožňuje používat logaritmické a semilogaritmické zobrazení

· funkce mesh vykresluje z matic 3-D grafy

př:
vykreslení dvou grafů do jednoho obrázku


x=0:.01:2*pi;y1=sin(x);y2=sin(2*x);y3=sin(4*x);plot(x,y1,x,y2,x,y3)

př:
sestavení matice Y, která jako sloupce obsahuje funkční hodnoty


x=0:.01:2*pi; Y=[sin(x)', sin(2*x)', sin(4*x)']; plot(x,Y)

· příkaz hold zmrazí aktuální grafickou obrazovku


a všechny následující grafické výstupy do ní přikresluje

· opětovné zadání příkazu hold ruší příkaz "hold" původní

· ve verzi 4.0 lze použít i příkazy hold on a hold off
· lze měnit předdefinované nastavení typů čar a způsob vykreslování bodů

př:

x=0:.01:2*pi; y1=sin(x); y2=sin(2*x); y3=sin(4*x); plot(x,y1,'--',x,y2,':',x,y3,'+')


na výstupu bude první graf čárkovaně


druhý tečkovaně 


třetí jako bodový - na každém bodě se zobrazí +.

· druhy čar a znaků pro grafiku jsou

Čáry: plná (-), čárkovaná (--) tečkovaná (:) a čerchovaná (-.) 

Znaky: bod (.), plus (+), hvězdička (*), kroužek (o) a křížek ( písmeno x) (x) 

· nastavení barev viz help plot
· příkaz subplot umožní zobrazení grafu jen do části obrazovky


lze použít a tak prohlížet až 4 grafy najednou

· trojdimenzionální síťové grafy jsou kresleny funkcí mesh

· příkaz mesh(z) vykreslí trojdimenzionální perspektivní zobrazení prvků matice z

· potah sítě je definován pomocí z-souřadnic bodů nad pravoúhlou rovinou x-y

př:
mesh(eye(10))

· potřeba vykreslit graf funkce z = f(x,y) na obdélníku


nejprve se musí definovat vektory xx a yy, které udávají dělení stran


funkcí meshdom (mesh domainve v. 4.0 meshgrid) se vytvoří matice x


každý její řádek je roven xx a délka jejího sloupce je rovna yy


podobně se vytvoří matice y, jejíž každý sloupec je roven yy


příkaz: [x,y] = meshdom(xx,yy);

spočítá se matice z, získá se 


vypočtením hodnot funkce f po složkách přes matice x a y


na tuto matici z lze aplikovat funkci mesh

př:
vykreslit graf funkce z = e^(-x^2-y^2) nad čtvercem [-2,2] x [-2,2]


xx = -2:.1:2; 


yy = xx; 


[x,y] = meshdom(xx,yy); 


z = exp(-x.^2 - y.^2); 


mesh(z) 


první tři řádky kódu lze samozřejmě nahradit zápisem 


[x,y] = meshdom(-2:.1:2, -2:.1:2); 

· ve verzi 4.0 se možnosti pro 3-D grafiku rozšířily

GRAFY FUNKCÍ

příkaz: bar(x)

sloupcový graf

příkaz: fplot('x.^2+3',[-5 5])

Vykreslí funkci na daném intervalu bez předchozího výpočtu ypsilonových hodnot.

Fci také možno nadefinovat v M-FILE.

př: výpočet průměrné hodnoty a směrodatné odchylky při 50 % odhadu chyby

function y=f(a)

%fce pro výpočet průměrné hodnoty a směrodatné odchylky

%k=0,6745 pro 50 % odhad chyby

suma_x=sum(a);

n=length(a);

prumer_x=suma_x/n;

odchylka=((prumer_x-a).^2);

suma_odchylky=sum(odchylka);

sigma=(suma_odchylky/(n*(n-1)))^(1/2);

k=0.6745;

delta=k*sigma;

disp('     x         (x-x_)^2')

disp('------------------------------------------')

disp([a ; odchylka]')

disp('                                       ')

disp('                                       ')

disp('   suma x      n        průměr x      ')

disp('------------------------------------------')

disp([suma_x;n;prumer_x;]')

disp('                                       ')

disp('                                       ')

disp('suma (x-x_)^2  sigma      k        delta')

disp('-------------------------------------------')

disp([suma_odchylky;sigma;k;delta]')

disp('-------------------------------------------')

disp('                                       ')

disp(' * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ')

disp('* * * * * * * * * VÝSLEDEK * * * * * * * * ')

disp('   pruměr x    +- odchylka    ')

disp('-------------------------------------------')

disp([prumer_x;delta]')

př: převod římského čísla na arabské

function A = rimara(R)

% převod římského čísla na arabské

;

% R - římské číslo

% A - arabské číslo

% R1, R2 - dvě následující římské číslice dekadicky

   R = upper(R);

   N = length(R);           % počet arabských číslic

   A = 0;

   for I = 1 : N,           % převede jednotlivé číslice

     if R(I) == 'I'

       R2 = 1;

     elseif R(I) == 'V'

       R2 = 5;

     elseif R(I) == 'X'

       R2 = 10;

     elseif R(I) == 'L'

       R2 = 50;

     elseif R(I) == 'C'

       R2 = 100;

     elseif R(I) == 'D'

       R2 = 500;

     elseif R(I) == 'M'

       R2 = 1000;

     else

       A = -1;

       return;

     end

     if I > 1

       if R1 < R2      % následuje větší číslice - odečíst

         R1 = -R1;

       end

       A = A + R1;

     end

     R1 = R2;

   end

   A = A + R1;         % poslední číslice se vždy přičítá

př: výpočet kořenů kvadratické rovnice (polynomu)


2x^2 + x -3 =0


r = roots([2 1 -3])

př: numerický výpočet integrálu f(x)dx od a do b s krokem h


x=[a:h:b];  I=sum(h*f(x))


nebo přímo nabízenou funkcí quad ( quad8 )


I=guad('f', a, b)

př: interpolace naměřených hodnot polynomem

%vykreslí polynom kopírující body zadané hodnotami x a y

%n je stupeň polynomu,číslo musí být o jedno nižší než je počet hodnot x

x=[-1 0 2 4 5];

y=[-2 1 0 -1 1];

n=length(x)-1;

a=polyfit(x,y,n);

k=length(x);

xx=x(1):0.1:x(k);

yy=polyval(a,xx);

plot(x,y,'*',xx,yy)

title('NADPIS')

xlabel('x-ová osa [mm]')

ylabel('y-ová osa [mm]')

př: interpolace naměřených hodnot pomocí splajnu

%vykreslí interpolační splajn kopírující body zadané hodnotami x a y

x=[-1 0 2 4 5];

y=[-2 1 0 -1 1];

k=length(x);

xx=x(1):0.1:x(k);

yy=spline(x,y,xx);

plot(x,y,'*',xx,yy)

title('NADPIS')

xlabel('x-ová osa [mm]')

ylabel('y-ová osa [mm]')

př: rozdíl mezi skutečnou funkcí ,splajnem a interpolačním polynomem

%příklad ukazuje rozdíl mezi skutečnou fcí (y=1/(1+x.^2)) vyobrazenou žlutě ,

%splajnem vyobrazeným modře a interpolačním polynomem vyobrazeným zeleně.

%To vše pro interpolovaná data vyobrazena červěně

x=[-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5];

f=[r(-5) r(-4) r(-3) r(-2) r(-1) r(0) r(1) r(2) r(3) r(4) r(5)];

a=polyfit(x,f,10);

xx=-5:0.1:5;

yy=polyval(a,xx);

zz=spline(x,f,xx);

fplot('r',[-5 5])

hold on

plot(x,f,'ro',xx,yy,'g',xx,zz,'b')

title('PŘÍKLAD')

text(-2,1.7,'skutečná fce y=1/(1+x.^2) - vyobrazena žlutě')

text(-2,1.5,'splajn vyobrazený modře')

text(-2,1.3,'interpolační polynom vyobrazený zeleně')

text(-2,1.1,'interpolovaná data vyobrazena červěně')

19. Toolboxy

· souhrn metod a vědomostí ze všech oborů, využívajících


exaktního matematického nebo číselného vyjadřování

· knihovny pro statistiku, aproximace a prokládání funkcí

· balíky pro identifikaci, modelování a návrh řízení i složitých systémů,


filtrace, komprese a zpracování obrazů …

· některé balíky obsahují i předdefinované modely pro ověřován


např.dynamických vlastností systémů v Simulinku

· většina balíků obsahuje i demonstrační příklady

· dostupných toolboxů je asi 35

př: užití toolboxu pro symbolickou matematiku. 


>> syms x y z           


zavedení symbolických proměnných


>> z=x^y+y^x+sin(1/x)


nadefinování vztahu z v závislosti na x a y


z = 


x^y+y^x+sin(1/x)


>> int(z,x)           


integrace přes x


ans = 


x^(y+1)/(y+1)+1/log(y)*y^x+sin(1/x)*x-cosint(1/x) 


>> 

· podobně snadno lze řešit derivace a soustavy i nelineárních rovnic

· toolbox je založen na knihovně Maple


je doplněn funkční kalkulačkou


veškeré operace provádí analyticky


průběhy funkcí kromě analytických vztahů zobrazuje graficky

20. Simulink

· původně knihovny funkcí k simulaci


jednoduchých lineárních spojitých a diskrétních systémů

· dnes samostatný subsystém s dokonalým uživatelským rozhraním

· jeho základem jsou bloky reprezentující elementární dynamické systémy

· propojením signálových vstupů a výstupů bloků


vznikají modely složitějších systémů

· skupinu bloků lze uzavřít do subsystému a určit externí vstupy a výstupy


se skupinou se pracuje jako se základními blokem

· lze zastínit proměnné parametry bloků uvnitř skupiny

· lze zamaskovat uzavřenou skupinu a doplnit informacemi


které vytvoří při modifikaci parametrů bloku dotazový dialog


postarají se o přepočítání a přenesení zadaných parametrů dovnitř skupiny

· pro zamaskovanou skupinu lze také vytvořit grafickou reprezentaci skupiny


může být i závislá na nastavených parametrech


k výpočtům parametrů lze užít všech forem výrazů a volání funkcí

· 
interaktivní  tvorba a simulace modelů se spouští příkazem simulink


vytvoří se okno pro tvorbu nového modelu


a okno obsahující základní nabídku otvírání knihoven


zdrojů signálů


základních spojitých, diskrétních a nelineárních bloků


bloků pro zobrazování a ukládání signálů


další vrstva funkcí umožňuje neinteraktivní tvorbu modelů systémů

· základní a dále nedělitelné jsou bloky obsahující s-funkce


jsou to zabudované funkce


mex-soubory


obvyklé interpretované funkce uložené v m-souborech

· funkce mají předepsané parametry a chování pro různé druhy volání

· pro spojité systémy jednoduše informují


o okamžitých hodnotách derivací a výstupů bloku pro diskrétní bloky


o příštích hodnotách výstupů při zadaných vstupních hodnotách

· jednoduché nelineární bloky lze vytvářet vložením libovolného přípustného výrazu do k tomu určeného bloku

· 
Simulink je schopen simulovat smíšené systémy


obsahující spojité části i diskrétní části


s různými periodami vzorkování a s posunutými okamžiky vzorkování

· je schopen simulovat i nelineární bloky


aproximovat chování systémů obsahujících algebraické smyčky

· dynamické vlastnosti lineárních částí lze popisovat


komplexními přenosy


maticemi systémů


nebo lze použít bloky reprezentující


sčítání


integraci


diferenci


násobení konstantou


…

· v knihovně nelineárních bloků jsou předdefinovány


paměťové bloky


přepínače


releové charakteristiky


násobení a dělení signálů


zdroje hodinových impulsů


…

· většinu systémů řešených v diskrétním čase lze převést do jazyka C

· informace o produktech firmy MathWorks a o nových verzích jsou na adrese http://www.mathworks.com/products/

21. Některé funkce a operátory roztříděné do skupin

· pro jejich bližší vysvětlení - použít on-line help

1. Obecné

help
help

demo
spustí demo

who
výpis proměnných v paměti

what
výpis M-souborů z disku

size
rozměr

length
délka vektoru

clear
vymazání proměnných

computer
typ počítače

^C
přerušení práce

exit
ukončení MATLABu

quit
jako exit

2. Maticové operátory

+
sčítání

-
odčítání

*
násobení

/
dělení

\
dělení zleva

^
mocnina

'
transpozice

3. Skalární operátory

+
sčítání

-
odčítání

.*
násobení

./
dělení

.\
dělení zleva

.^
mocnina

.'
transpozice

4. Relační a logické operátory

<
menší než

<=
menší nebo rovno

>
větší než

>=
větší nebo rovno

==
rovno

~=
není rovno

&
a

|
nebo

~
not

5. Speciální znaky

=
přiřazovací příkaz

[
používáno k zadávání vektorů a matic

]
viz [

(
priorita aritmetických operátorů, funkce, indexy

)
viz (

.
desetinná tečka

...
příkaz bude pokračovat na dalším řádku

,
oddělovač hodnot a argumentů funkcí

;
konec řádku s potlačením výstupu

%
komentáře

:
indexování, generování vektorů

!
provádění systémových příkazů

6. Speciální hodnoty

ans
proměnná pro výsledek, není-li přiřazena

eps
přesnost

pi
3.14159...

i, j
komplexní jednotka, sqrt(-1)

inf
nekonečno (1/0)

NaN
Not-a-Number = Není to číslo (0/0)

clock
čas

date
datum

flops
počet vykonaných operací

nargin
počet vstupních argumentů funkce

nargout
počet výstupních argumentů funkce

7. Diskové soubory

chdir
změna aktuálního adresáře

delete
smazání souboru

diary
zaznamenání výstupu

dir
seznam souborů na disku

load
vyvolání proměnných ze souboru

save
zapsání proměnných do souboru

type
vypsání funkce nebo souboru

what
zobrazení M-souborů na disku

fprintf
zápis do souboru

pack
úspora paměti pomocí save
8. Speciální matice

compan
companion

diag
diagonální

eye
jednotková

gallery
Higham test 

hadamard
Hadamardova

hankel
Hankelova

hilb
Hilbertova

invhilb
inverzní Hilbertova

linspace
lineární obal vektorů

logspace
logaritmický obal vektorů

magic
magický čtverec

meshdom
dělení pro mesh

ones
konstantní (jednotková)

pascal
Pascalova

rand
náhodné prvky

toeplitz
Toeplitzova

vander
Vandermondeho

zeros
nulová

9. Manipulace s maticemi

rot90
otočení

fliplr
převrácení zprava doleva

flipud
převrácení shora dolů

diag
vybrání diagonály

tril
dolní trojúhelníková

triu
horní trojúhelníková

reshape
Change size

.'
transpozice

:
převedení matice na jediný sloupec; A(:)
10. Relační a logické funkce

any
log. podmínka - ano, jestliže nějaký prvek vektoru je nenulový

all
log. podmínka - ano, jestliže všechny prvky vektoru jsou nenulové

find
hledání v matici a vrácení seznamu prvků

isnan
detekce nečíselných prvků

finite
detekce hodnot nekonečno

isempty
detekce prázdných matic

isstr
detekce řetězcových proměnných

strcmp
porovnávání řetězcových proměnných

11. Kontrola běhu výpočtu

if
podmíněné příkazy

elseif
používáno spolu s if
else
používáno spolu s if
end
ukončení if, for, while
for
daný počet opakování příkazů

while
prováděj dokud

break
vyskočení z for a while cyklů

return
návrat z funkcí

pause
pozastavení, dokud není stisknuta klávesa

12. Programování a M-soubory

input
zadávání čísel z klávesnice

keyboard
klávesnice jako M-soubor

error
zobrazení chybového hlášení

function
definice funkce

eval
interpretace textu v proměnné

feval
vyhodnocení funkce zadané řetězcem

echo
umožnění zpráv od příkazů (echo)

exist
test existence proměnných

casesen
nastavení citlivosti na malá/velká písmena

global
definice globálních proměnných

startup
startovní M-soubor

getenv
nastavení prostředí

menu
výběr položky z menu

etime
uplynulý čas

13. Text a řetězce

abs
převod řetězce do ASCII hodnot

eval
vyhodnocení textového makra

num2str
převod čísla na řetězec

int2str
převod celého čísla na řetězec

setstr
nastavení značky udávající, že matice je řetězec

sprintf
převod čísla na řetězec

isstr
detekce řetězcových proměnných

strcomp
porovnávání řetězcových proměnných

hex2num
převod hex-řetězce na číslo

14. Příkazové okno

clc
smazání příkazové obrazovky

home
přenesení kursoru home (začátek řádku)

format
nastavení formátu výstupu

disp
zobrazení matice nebo textu

fprintf
tisk (výstup) naformátovaného čísla

echo 
umožnění zpráv od příkazů (echo)

15. Grafy - prostředí

plot
lineární graf X-Y

loglog
loglog graf X-Y

semilogx
semi-log graf X-Y

semilogy
semi-log graf X-Y

polar
polar plot

mesh
3-D síť

contour
contour plot (nákres profilu)

meshdom
dělení pro mesh (viz kap. 18)

bar
sloupcový graf

stairs
hvězdičkovitý graf

errorbar
přidání sloupců chyb (odchylek)

16. Grafy - popisky

title
titulek

xlabel
popis osy x

ylabel
popis osy y

grid
vykreslit čtvercovou síť

text
text na zadané souřadnice

gtext
text umístitelný myší

ginput
grafický vstup

17. Ovládání grafického okna

axis
ruční nastavení měřítka

hold
ponechání nákresu v graf. okně

shg
zobrazení graf. okna

clg
smazání graf. okna

subplot
rozdělení graf. okna

18. Uložení grafického okna

print
odeslání grafu na tiskárnu

prtsc
kopie obrazovky na tiskárnu

meta
grafický metasoubor

19. Elementární matematické funkce

abs
absolutní hodnota (velikost komplex. čísla)

angle
úhel fáze

sqrt
odmocnina

real
reálná část

imag
imaginární část

conj
komplexně sdružené číslo

round
zaokrouhlení k nejbližšímu celému č.

fix
zaokrouhlení směrem k nule (celá část)

floor
zaokrouhlení směrem k -nekonečnu (celá část)

ceil
zaokrouhlení směrem k nekonečnu (celá část)

sign
funkce signum

rem
zbytek

exp
mocnění se základem e

log
přirozený logaritmus

log10
dekadický logaritmus

20. Trigonometrické funkce

sin
sinus

cos
cosinus

tan
tangens

asin
arcsinus

acos
arccosinus

atan
arctangens

atan2
four quadrant inverse tangent

sinh
hyperbolický sinus

cosh
hyperbolický cosinus

tanh
hyperbolický tangens

asinh
hyperbolický arcsinus

acosh
hyperbolický arccosinus

atanh
hyperbolický arctangens

21. Speciální funkce

bessel
Besselova funkce

gamma
gamma funkce

rat
aproximace racionálním číslem

erf
chybová funkce

inverf
inverzní chybová funkce

ellipk
eliptický integrál prvního druhu

ellipj
Jacobiův eliptický integrál

22. Dekompozice a faktorizace

balance
scale to improve eigenvalue accuracy

backsub
zpětná substituce

cdf2rdf
complex diagonal form to real block diagonal form

chol
Choleskeho rozklad

eig
vlastní čísla a vlastní vektory

hess
Hessenbergův tvar

inv
inverze

lu
factory z Gaussovy eliminace

nnls
nezáporné nejmenší čtverce

null
nulový prostor

orth
ortogonalizace

pinv
pseudoinverze

qr
ortogonálně-triangulační dekompozice

qz
QZ algoritmus

rref
reduced row echelon form

schur
Schurova decompozice

svd
rozklad podle singulárních hodnot

23. Maticové podmínky

cond
matrix condition number

norm
1-norma,2-norma,F-norma,<infty>-norma

rank
hodnost

24. Elementární maticové funkce

expm
eticové mocnění

logm
aticový logaritmus

sqrtm
dmocninová matice

funm
ibovolná maticová funkce

poly
charakteristický polynom

det
determinant

trace
stopa

kron
Kroneckerův součin

25. Polynomy

poly
charakteristický polynom

roots
kořeny polynomu

roots1
kořeny polynomu --- Laguerrova metoda

polyval
vyhodnocení polynomu

polyvalm
maticové vyhodnocení polynomu

conv
násobení

deconv
dělení

residue
rozvoj na parciální zlomky

polyfit
vložení pol. křivky

26. Analýza dat po sloupcích

max
největší hodnota

min
nejmenší hodnota

mean
průměr

median
medián

std
standartní odchylka

sort
třídění

sum
součet prvků

prod
součin prvků

cumsum
celkový součet prvků

cumprod
celkový součin prvků

diff
aproximace derivací

hist
histogramy

corrcoef
korelační koeficienty

cov
kovarianční matice

cplxpair
přeuspořádání do komplexních dvojic

27. Informace o datech

abs
velikost komplexního čísla

angle
úhel fáze

conv
konvoluce

corrcoef
korelační koeficienty

cov
kovariance

deconv
dekonvoluce

fft
Fourierova transformace 2. řádu

fft2
dvojdimenzionální FFT

ifft
inverzní Fourierova transformace

ifft2
inverzní 2-D FFT

fftshift
FFT přerovnání

28. Numerická integrace

quad
numerická integrace funkce

quad8
numerická integrace funkce

29. Řešení diferenciálních rovnic

ode23
Runge-Kutteho metoda 2/3 řádu

ode45
Runge-Kutteho-Fehlbergova metoda 4/5 řádu

30. Nelineární rovnice a optimalizace

fmin
minimum funkce jedné proměnné

fmins
minimum funkce více proměnných

fsolve
řešení soustavy nelineárních rovnic (nulové hodnoty funkce více proměnných)

fzero
nulová hodnota funkce jedné proměnné

31. Interpolace

spline
kubický spline

table1
1-D tabulka

table2
2-D tabulka
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