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1 Uvod do MATLABu

1.1 Uvodni komentaie

Pro praci s MATLABem je vhodnéjsi anglickd klavesnice. Budeme potiebovat zejména hranaté zavorky
[, 1, apostrof ’, zpétné lomitko \, symbol pro mocnéni ~

Pokud si cheete nainstalovat MATLAB na svij poéitaé (coz doporucujeme), informace jsou zde: www.
mff.cuni.cz/cs/math/vnitrni-zalezitosti/pocitace-a-technika/matlab.

Pripravili jsme pro vas ,tahak® se zédkladnimi ptikazy. Ke stazeni je zde: www.karlin.mff.cuni.cz/~
blechta/znm/assets/MATLAB_tahak.pdf.
1.2 Proménné

e Vytvari se za pochodu (tj. neni je tfeba predem definovat).

e Lze zménit typ (p = 1, p = true, p = 1+i).

Ptikazy pro vypis: who, whos, podivat se do panelu ,,Workspace*.

e Jména musi zacinat pismenem, mohou nésledovat pismena, ¢isla nebo podtrzitka. Pozor, lze si
predefinovat vestavénou funkci, pak nas zachranuje prikaz clear.

Existuji nékteré preddefinované konstanty, se kterymi se ¢asem blize potkdme: ans, eps, Inf, NaN,
komplexni jednotka i (respektive 11).

1.3 Vektory a matice

Pole, tj. vektory a matice jsou zékladni data v MATLABu (skalar je vnimén jako pole 1 x 1). Pfi
vytvareni pole zac¢iname [ a ukoncujeme ], prvky zadavame po fadcich. Mezera nebo ¢arka oddéluji
prvky na radku, stfednik radek ukoncuje.

Uloha 1. Vytvorte si jednotkovou matici ¥adu 3 pojmenovanou jako E.

Reseni. E=[100; 010; 00 1]; O

Transpozice ’ se miize hodit pii vytvafeni vektori, v .= [1 2 3]’ je sloupcovy vektor.
Existuji prikazy pro vytvoreni nékterych specidlnich vektorii a matic, viz tahdk. Zejména dvojteckova
notace je uzitecna.

Uloha 2. Méjme vektoryu = [6 2 4],v = 1:4,w = [3; -4; 2; -6] amaticiM = ones(4). Urcete,
které z ndsledujicich operact jsou definovany v MATLABu. Definované operace vyhodnotte:
uxv u’*v uxv’ VEW WXV Mx*v Mx*w v*M

Pomoci hranatych zavorek a stfedniku lze pole spojovat, pokud maji vhodny rozmér. Napiiklad pro
v=[1 2 3]’ funguje

B = [rand(3) vl C = [ones(5,3); v’]
narozdil od D = [eye(7) v]. Sami vyzkousSejte.
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1.4 Indexovani a operace s maticemi

Pro pristup k prvkim ve vektorech a maticich pouzivame kulaté zavorky. Miizeme pfistupovat k vice
prvkim najednou, jestlize do kulaté zavorky zaddme vektor.

Uloha 3. Méjme vektor v = [1 3 8 9 7 9 21 3.5]1. Jak se vyhodnoti ndsledujici piikazy:
v(3) v(end) v(1:2:4) v([1:3,end-2:end]).

Uloha 4 (Navic). Pomoci dvojteckové notace otocte poradi proki ve v z piedchozi ilohy.
Reseni. v = v(end:-1:1) O

Dvojtecka ma zvlastni vyznam; A(1:end,3) lze nahradit A(:,3) a podobné.

Uloha 5. Odhadnéte, co délaji prikazy
M(1,end) M(:,3) M(1,:) M(1:2:end,:) M(1:2,2:4)
a vyzkousejte pro ndahodnou matici M=rand(6).

1.5 Matematické a vestavéné funkce

MATLAB umoziiuje obvykle definované sc¢itani, od¢itani, nasobeni vektort a matic (odpovidajicich
rozméri). Kromé toho umoziuje provadét specifické operace s jednotlivymi prvky v poli. Takto jsou

~

definovany takzvané teckové operace .*, ./, .~.
Uloha 6. Pro vektory v .= [1 2 3]1° aw = [3 -1 2]’ vyzkousejte operace

vV ok oW v ./ w v."3 3.°w

MATLAB dale obsahuje fadu vestavénych matematickych funkei (sin, log, apod.) jejichZ vstupem mo-
hou byt i matice a vektory. Tyto operace se pak provedou pro kazdou jednotlivou slozku a vystupem
je opét matice ¢i vektor. VyzkouSejte pro sin(pi*(0:0.5:2)).

Uloha 7 (Navic). Odhadnéte numericky limitu

.oet—1

lim

z—0 xT
Vytvorte vektor x = (0.1, 0.01,..., 0.000001) pomoci dvojteckové notace a operace po slozkdch. Poté
vyjddrete vyraz eTT_l Vysledek porovnejte s analytickym resenim.
Regeni. a = [-1:-1:-6]; x = 10.7a; y = (exp(x)-1)./x O
Rada funkef pro matice, které znate z linearni algebry, je v MATLABu naimplementovana. Vyzkousejte
napiiklad
rank det norm eig

Vice informaci o kazdé funkci naleznete v napovédé (napiiklad help norm).

1.6 Vykreslovani

MATLAB nevykresluje funkce nebo spojité kiivky, ale pouze body. Zakladnim pfikazem je plot. Vy-
zkousejte si piikazy

x=0:0.5:6;

plot(sin(x)); a srovnejte s plot(x,sin(x));

Styl ¢ary lze zménit, vyzkousSejte plot(x,sin(x),’m:’); a dalsi moznosti si nejdéte v dokumentaci
prikazem doc plot.

Vysledny graf lze doplnit napt. ndzvem, legendou, popisky os: title, legend, xlabel.

Uloha 8. Vykreslete funkei cos(x) na intervalu (m,3m) zelenou a prerusovanou (,dashed”) édrou. Pri-
dejte legendu a ndzev grafu.



1.7 Skripty a vlastni funkce

Skripty umoznuji zapsat posloupnost piikazi, idedlné pro opakované spousténi. Piikazy jsou uloZeny
v textovém souboru s koncovkou .m. Lze vytvorit napfiklad prikazem edit muj_skript

Pro spusténi skriptu napiste v Command window jeho nazev nebo v Editoru stisknéte tlacitko ,,Run‘

Uloha 9. Vytvoime m-file (MATLAB skript), ve kterém postupné zrealizujeme rotaci ctverce na zdklade
ndsledugicich bodi.:

1. Zadefinujme v MATLABu c¢tverec s vrcholy [1,0], 0, 1], [—1,0], [0, —1] jako matice A typu 2 X 4.
(Pruni Fadek bude obsahovat x-0vé souiadnice a druhy Tddek y-ové soufadnice vrcholi.) Pomoci
prikazu £111 miZeme vykreslit napr. cervene vyplnény polygon urceny dveéma Tddkovymi vektory
obsahugici x-ové a y-ové souradnice vrcholi.

Reseni. A = [1 0 -1 0; 010 -1];
Fi11(A(L,:), A(2,:), ’r?) O

2. Provedme rotaci tohoto ctverce o thel @ = 7w/4 a vysledny objekt opét vykresleme pomoci piikazu
£i1l napr. s modrou vyplni. Abychom oba ctverce mohli porovnat, vykreslime je do jednoho grafu
pomoci prikazu hold on.

Reseni. theta = pi/4;

R = [cos(theta) -sin(theta); sin(theta) cos(theta)];

B = R#*A;

hold on

fil1(B(1,:), B(2,:), ’b?) UJ

3. Aby meéritko na obou osdch bylo stejné, pouZijme prikaz axis equal tight. MuzZeme také za-
pnout mrizku na pozadi pomoci prikazu grid on.

Pro zadefinovani vlastni funkce je tieba vytvorit zvlastni m-file (jedna funkce, jeden soubor) se jménem
nové funkce, napt. NazevFunkce.m. Hlavicka souboru pak vypada:

function [outl,...,outN] = NazevFunkce(inl,...inM)
% NazevFunkce: Struény popis (volitelné)

hoo..

prikazy;

Funkci poté spustime takto:
[vystupl,...,vystupN] = NazevFunkce(vstupl,...vstupM)

Uloha 10 (Navazujici na tlohu @) Upravte skript z tilohy @ jako funkci, ktera bude mit na vstupu
matici (,ctverec) a thel 0 a vystupem bude zrotovany ctverec.

1.8 Logické operatory, cykly a vétveni k6du

Logické proménné v MATLABu nabyvaji hodnot true a false. (MATLAB nicméné jako false vnima
i nulové ¢islo a jako true jakoukoli nenulovou hodnotu.)

Pro piehled rela¢nich a logickych operéatori (tj. téch, jejichZ vystupem je true nebo false) se podivejte
na tahak.

Logické proménné se obvykle pouzivaji pro cykly a vétveni kodu (podminka if). V tahaku najdete, jak

se zapisuji.

Uloha 11. Vytvorte matici 8 x 6, kterd bude mit na pozici (i,4) hodnotu i % (—1).
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Reseni.

for i=1:8
for j=1:6
AGL ) = ix(-1)"5;
end
end
Nebo také A=[1:8]’*((-1).7(1:6)); O

Uloha 12 (navic, navazujici na ﬁlohu@). Necht R je matice, kterd rotuje objekty proti smeéru hodinovich
rucicek o thel 0 = w/8 a necht S = 0.9 x R. Potom matice S soucasné zrotuje a zmensuje objekt.
Modifikujme kod zzﬂohyE% abychom dvacetkrdt rotovali a zmengili (ve stejném mire v kazdém kroku)
¢tverec A s vrcholy [1,0],10,1],[—1,0], [0, —1]. Vykresleme obrdzek obsahujicich viech 21 ¢tverci.

ReSeni. A =1[10-10; 010 -1];
Fil1(A(1,:), A(2,:), 1)
hold on

theta = pi/8;
R = [cos(theta) -sin(theta); sin(theta) cos(theta)];

for i = 1:20
S = 0.9%R;
A = Sx*A;
fill(A(L,:), A(2,:), ’b’);
end
axis equal tight, grid on L]

1.9 Omezeni poditace: ¢as a pamét

Uloha 13. Méjme ctvercovou matici 7ddu n a vektor s n proky. Spoctéte, kolik operaci ndsobeni a
scitant stoji operace ndsobeni matice vektorem.

R@mmI%ﬁdmﬁmewkmn%ﬂ—nqmmd(Vﬁb&knﬁnpnkﬁa@hﬁsmﬁmmwd&ynn%dmm
an — 1 s¢itani.) n

Uloha 14. Pomoci piikazii tic a toc (start a konec stopek) zmérte ndasobeni ndhodné ctvercové matice
vektorem s Tddem n = 100, 1000, 10 000. S vyuZitim vipoctu v predchozi iloze prepoctéte vysledek jako
pocet elementdrnich operaci (flopi) za vterinu.

Reseni. n_all = [100 1000 10000] ;
for n = n_all
A = rand(n);
b = rand(n,1);
tic;
AxDb;
time = toc;
flops = 2*n*n-n;
flops/time
end ]

Soucasny nejvykonngjsi superpocita¢ dosahuje teoretického vykonu priblizné 10 flopii za vtefinu. I tak
to pro nékteré aplikace nestaci.



Uloha 15. Vyzkoudejte, jakou nejuétsi ndhodnou ctvercovou matici dokdzete v MATLABu vytvofit (a
uloZit). Pomoci prikazi whos zjistéte, kolik paméti zabird.

Resend. Tato velikost zavisi na paméti RAM poditace a nastaveni MATLABu (u mé to bylo napiiklad
matice Ffadu 32272, ktera zabrala 7.75 GB). Lze zjistit naptiklad pomoci metody bisekce. O
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