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Rozdelenie predmetu

Cca 1 tyzden
Konecné automaty

Modelovanie vyrobnych, komunikacnych a inych
diskrétnych udalostnych systémov (DES)
pomocou konecnych automatov

Cca 9 tyzdnov
Zaklady spojitych systémov, Laplaceova
transformdcia

Modelovanie spojitych systémov
Riadenie spojitych systémoyv, stabilita




Konecne
automarty d
modelovanie DES
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SYSTEM

- skupina objektov vydelend z univerza

POCHOPENIE FYZIKALNYCH JAVOV

v

SPRAVANIE SA SYSTEMU V CASE

v

RIADENIE SYSTEMU?

MODELOVANIE SYSTEMU




KLASIFIKACIA SYSTEMOV

Spojity systém Diskretizovany systém

x(t) x(t)

A

t t
- sledovanie teploty vody v réznych
tasovych okamihoch

- varenie vody, napustanie nadrze...

Diskrétny udalostny dynamicky systém
x(t) DUDS
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gl

el e

OBLAST NASHO ZAUIMU




Spojity system

X(t)

t

- varenie vody, napustanie nadrze...




Diskretizovany system

X(t)

HERE t

- sledovanie teploty vody v r6znych
casovych okamihoch




Diskretny udalostny dynamicky system
DUDS

OBLAST NASHO ZAUJMU




DUDS

Charakter diskrétnych dynamickych udalostnych systémov

- mnozina stavov, do ktorych sa méze systém dostat
- mnozina udalosti, ktorym zodpovedaju prechody medzi stavmi

Ulohou tedrie DUDS je tvorba adekvatnych opisov -
MODELOV, ktoré opisuju dynamiku daného DUDS.
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LABORATORIUM UDALOSTNYCH SYSTEMOV

URCENE NA VYUCBU UDALOSTNYCH SYSTEMOV PRE
PROGRAMY KYBERNETIKA A ROBOTIKA







DUDS

Priklady takychto systémov

- vyrobny systém - sériovy ]
bruska
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DUDS

A Co keby bolo treba kazdy vyrobok opracovat inak?

POZADOVANE TECHNOLOGICKE POSTUPY

Vyrobok
Operacia A B C D
I Ml M3 M2 MI
2 M2 alebo M3 | M2 alebo M4 M4 M3
3 M4 M3 alebo M4 M3 alebo M4 M3 alebo M4
4 M4 M2




DUDS

roboticky MY
manipulator *bm TS

------

NS ;N \
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Vlastnosti DUDS

Dalsie priklady DUDS:

- pruzné vyrobné systémy, cislicové pocitace, dopravné systéemy
pozemné, vzdusné, vodné atd.

- oblasti uplatnenia problematiky su velmi Siroké (nielen
workflow!)

Skumanie vlastnosti DUDS:

- synchronizdcia udalosti, subeznost, paralelizmus, mrtve stavy
systému, zivost systému, reverzibilnost, dosiahnutelnost stavov,
rozvrhovanie udalosti a iné...




Modelovanie DUDS

Vybrane nastroje na modelovanie:

- konecné automaty
- Grafcet

- stavové diagramy

- rebrikové diagramy
- Petriho siete

——> STAY—> PRECHOB— STA¥— PRECHOB— ..




Matematické grafy aich vyuzitie pri Specifikacii
systémov.

Definicia 1.
Jednoduchy neohodnoteny orientovany matematicky graf je dany
usporiadanou dvojicou

kde A je koneCnd neprdazdna mnozina prvkov nazyvanych
uzlami grafu,
R je bindrna reldcia na A (moze byt gj prazdna).

Priklad.



Definicia 2.
Jedno [ | ematicky graf je 6-tica

BREE (AR, £, f,,S,.S,)

By
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Definicia.

Deterministicky koneény automat (DKA) je patica

kde
15 je neprazdna mnozina udalosti,

2. Q je neprazdna mnozina prvkov nazyvanych stavy,
3. poCiatocny (alebo Startovaci) stav,
4, je parcialna prechodova funkcia dana vyrazom

5. F je mnozina cielovych stavov dana ako podmnozina Q:
kde F mbze byt prazdna mnozina.




Konecny automat mozeme zapisat’ ako usporiadanu piticu (O, >, g, qo, F):

O je konecna a neprazdna mnozina stavov.

> 1e koneCtna mnozina vstupnych symbolov (abeceda). Tuto mnozinu mozeme
tiez interpretovat’ ako mnozinu udalosti.

o je prechodova funkcia (tuto je mozne zapisat pomocou tzv. prechodove]
tabul'ky). ktora popisuje pravidla prechodov medzi stavmi. Ma podobu O x> — O
(t.J. deterministicky automat) alebo O x{ > U e } — P(Q) (t. nedeterministicky
automat), kde P(Q) je potentna mnozina, tj]. mnozina vsetkych podmnozin
mnoziny Q.

o 1€ pociatocny stav, g, € O

F je mnozina tzv. ciePovych stavov, F S §



Priklad 1 —sklad s 1 druhom tovaru

‘ Tovar \




Priklad 1 —sklad s 1 druhom tovaru

» Do skladoveho systému prichdadza jeden druh fovaru, ktory je vykladany pomocou
pdsoveho dopravnika do kolajoveho vozidla (,,voz"). Kolajové vozidlo sa ndsledne
presuva cez zonu r1 do zony r2, kde zastavi. Tu je akfivovany zeriav, ktory prenesie
tovar z vozidla do regdlov. Po preneseni tovaru ide vozidlo naspdf do zony rO po

dalsi fovar. Toto sa cyklicky opakuje.




Priklad 1 —sklad s 2 druhmi fovaru

Prijazd
tovarov
AaB




Priklad 1 —sklad s 2 druhmi fovaru

» Do skladoveho systému prichadzaju tovary A a B. Sled prichodu tovarov nie je vopred
znamy. Tovar, ktory pride, je vykladany pomocou pasovéeho dopravnika do kolajového
vozidla (,,voz"). Kolajove vozidlo sa nasledne presuva cez zonu r1 do zony r2, kde
zastavi. Tu je aktivovany zeriav, kiory prenesie tovar z vozidla do regdlov. Ak ide o tovar
A, tak bude vylozeny do regdlu A. Ak ide o fovar B, tak bude vylozeny do regdlu B. Po

preneseni fovaru ide vozidlo naspat do zony rO po dalsi fovar (A alebo B). Toto sa
cyklicky opakuije. Prijazd

tovarov
AaB
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Automat vs. Petriho
sief

Konecné automaty => mnozina stavov + prechodova
funkcia

Prechodova funkcia priradi aktualnemu stavu novy
stav.

Aktualny stav = okamzity aktivny stav

Novy stav = nasledujuci stav - zavisi od udalosti, ktora
sa v systéme vyskytla




Automat vs. Petriho
sief

Kde je teda problém?

V konecnych automatoch existuje v jednom okamihu
len jeden aktivny stav.

Dekompozicia systému na subsystém => ziada sa opisat
aktivity subsystémov a ich Jztahy.

AUTOMAT SA STAVA TAZKOPADNYM
KAZDA KOMBINACIA STAVOV POTREBUJE VLASTNY STAV V
AUTOMATE




Automat vs. Petriho
sief

Nevyhody odstrariuje Petriho siet
Hlavnou myslienkou Petriho sieti je reprezentovat

stavy subsystémov separatne => efektivne modelovanie
distribuovanych aktivit systému.

Mnohe vlastnosti DUDS (synchronizacia, subeznost,
ohranicenost...) mézu byt velmi dobre reprezentované a
analyzovaneé pomocou Petriho sieti.

Pouzivaju sa nielen na modelovanie spravania DUDS,
ale aj pri navrhu ich riadenia.




Petriho siet (Hruz)

PN=(P, T,F, W, Mgp)
P={pi,ps..,p,}-konetna neprazdna mnozina miest
T={t:,1ts .., }-konecna neprazdna mnozina prechodov

F sa nazyva tokova relacia (F=F; U F;), kde FicPx Ta
Fzg Tx P.

W je vahova funkcia W: F —> I, kde I' je mnozina kladnych
Cisel.

Mo - funkcia pociatocneho oznackovania Mo : P - I" U {0}










Farebne Petriho siete
Rozsirenie PN

- Petriho siete vyssSej urovne - rozSirenie
klasickych PN o moznost popisu casovych
vztahov alebo datovych typov

- Farebné Petriho siete (CPN) - znacky v CPN
maju svoju individualitu, udaj urciteho typu -
farbu

- Farba reprezentuje priradenie urcitej hodnoty
najréznejSich datovych typov

- Miesta, prechody a hrany - logicke podmienky
tykajuce sa farieb jednotlivych znaciek




Farebné Petriho siete
Dévody pouzitia

- CPN maju graficku reprezentaciu

- Formalizmus CPN poskytuje aj hierarchicky opis
systému

- CPN ponukaju interaktivnu simulaciu systemu

- K CPN su dostupne softverove nastroje na ich

konstrukciu, analyzu a simulaciu
CDN




Vypoctove
orostredie MATLAB
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Charakteristika MATLAB-u |

* Integrovane vypoctove prostredie pre vedecko-
technicke vypocty

* Vykonneé vypoctoveé jadro, ktoré je mozné pouzivat’ v
prikazovom (,,ruchom®) rezime alebo v programovom
(,,automatickom®) rezime

« Stovky hotovych funkcii a nastrojov pouzitelnych pri
tvorbe réznych aplikacii a vypoctov (toolboxy)

* Univerzalny a jednoduchy programovaci jazyk
 Modelovaci a simulaény nastroj (Simulink)

* Nastroje na tvorbu finalnych, priamo spustitelnych
aplikacii




Charakteristika MATLAB-u li

* Vykonné grafické nastroje pre zobrazovanie vysledkov
v 2D a 3D priestore v statickom aj dynamickom
(animovanom) rezime

* Nastroje na tvorbu grafického rozhrania s
pouzivatelom

« Matlab dnes predstavuje celosvetovy standard pre
tvorbu vedecko-technickych vypoctovych,
modelovacich a simulacnych aplikacii

* Pouzitie Matlabu m6ze vyznamne zjednodusit’ a
urychlit’ vyvojové a programovacie prace




Aplikache domeny Matlabu
(toolboxy)

Matematika  Mechanika, robotika
Algoritmy a * Letectvo, kozmonautika
programovanie + Ekondémia a financie
Kybernetika, riadenie -« Virtualna realita
Spracovanie signalov * ...

Spracovanie obrazu * Pouzivatelom vytvorene
Elektrotechnika nastroje pre l'ubovolné

Umela inteligencia aplikacne domeny




Uvodny kurz Matlabu

* Prostredie - hlavné okno
» Udaje (data)

* Operacie s datami

* Funkcie

* Programovanie

» Grafika

* Simulink

* Priklady




1.1 Prostredie

Command Window - zadavanie prikazov,
spust’anie programov

Workspace — zoznam premennych v pracovnom
priestore (v pamati)

Current Directory — aktualny adresar
Command History — minulé prikazy
Menu

Help

Tlacidlo Start

Dalsie typy okien — obrazky, animacie ...




Prikazovy rezim prace

>> prikazl + Enter

>> prikaz2 + Enter

>> L X J

Programovy rezim prace

>> program + Enter

Command Window:

>x r=2.7

. raog

> w=8

Fx objem valca=pl¥r®ZFv

objem valca

183 .2177

1-21




Niektoré dolezité prikazy

cle — vymazanie okna cd — zmena adresara
clear x — vymazanie premennej x pwd — zobrazenie aktudlneho
, adresara
clear all — vymazanie vSetkych
premennych dir — obsah aktualneho
adresara

who — zoznam premennych
which priklaz — vyhlada

whos — zoznam a vel'kosti prem. adresar, v ktorom sa nachadza
lookfor heslo — vyhl'ada prikazy,v  Pr tkaz
ktorych 5d T - navrat k predchadzajucim
vyskytuje heslo prikazom



Realizacia prikazu (programu)

>> abc
1. ak abc je premenna, zobrazi sa jej obsah

2. ak abc je nazov prikazu/programu (m-file) v aktualnom
adresari, spusti ho

3. 1nak hlada abc v Inom adresari, kde ma nastavené
cesty a spusti ho




1.2 Datove struktury

* matice (polia) - zakladny objekt v ML
n-rozmerne polia, 2-rozmerné polia

* vektory - 1-rozmerné polia
« skalary - 1-prvkové vektory

* suUbory - data prenesené z prac. priestoru na
INné medium




Zadanie skalarnej premenne] —

AK sa za prikazom napise ;
vysledok sa nevypisuje .

Zadanie riadkového vektora —

»» skalar=1.778

skalar =

1.7300

*» sSkalar=1.78;
el
>> wektor=[1 & 3]

wektor =

=> wektor=[1,2,3]

wektor =

&

1-25




Zadanie stipcového vektora g

alebo pomocou transpozicie (X') —-—,

> wektor=[1;2;3]

wektor =

> wektor=[1,2,3]"

wektor =

> WekKtor!

e 1-26




Zadanie matice
(2D-pola)

alebo pomocou Enter
na konci riadku

>

> matica=[1 2 3;4 5 6;7 8 9]

matica =
1 2
7 o

> maticaz=[1 2 3 4
S 6 78
9 10 11 12]

maticas =
1 3 4
¥ ta
= 10 11 12

-




>x A=EZeros (3]

O ]
O ]
O ]

>» bh=geros(2d,3)

>> Cc=ones(a2) %!

—

Inicializacia poli

>» d=rand(2, %)

d =
0.6822 0.5417
0.3028 0.1509

> e=[]

g =

[]
Fr f=2:11:7
f =
2 3 4 5

0.e979
0.3734

0.3a00
0.8537%




Fra=[1 2 3 4;5 6 7 3:9 10 11 1zZ]

a =
1 2 3 4
ki =i
9 10 11 12
=roald,3)
ans =
o
> al(l,:]
ans =
1 2 3 q
> al:, 1)
ans =

Adresacia prvkov poli

Presnost’ — help format

Velkost’ poli
size(pole);

length(vektor);




i , . = Pla3,a,2)1=7
Viacrozmerne polia

Pl:,:,1) =
O D
[ i
[ i

Pli,:1,2] =
[ I
D i
O 7

>> 3lze [P)

ans =




Zmena prvkov pola

> al3,2:14) =5

(1]




Spajanie poli

> a=[a b]

p o=
1
=
q =
.
== r=[p d]
=
1
»> 5=[p;d]
g =
1
.

1-32




Specidlne kon$tanty

pi=3.1416

i, ] - imaginarna ¢ast’ komplexného cCisla
Inf - nekonecno (napr. po deleni nulou)
NaN - Not a Number (0/0 ...)

clock - Cas

date - datum

eps - najmensie mozne¢ ¢islo

ans - vysledok operacie




I T —
Ukladanie dat do suborov

save meno xy A -ulozi premenné x,y,A do suboru meno.mat

save meno.qqq x -ascil - ulozi premennu x do suboru meno.qqq
vo formate ascii

save meno - ulozi vsetky premenné pracovneho priestoru do
suboru meno.mat

load meno - nacita vsetky premenné zo suboru meno



1.3 Operacie s datami

» zakladné matematické operacie
* maticove operacie

* kniznice funkcii

» pouzivatelom vytvorene funkcie




Zakladné matematickeé operacie

premenna = vyraz;

Vyrazy obsahuju konstanty, premenné a operacie:

a+b, a-b, a*b, a/b, a™b, sqrt(.), ...

Priklad:
x=2"(5/(8+2)) — x=20/10)




Maticove operacie

* sucet matic: A+B

 SUCIN matic: A*B

* nasobenie matice konstantou: A*const
» pricitanie konstanty k matici: A+const

* Inverzia matice: inv(A)

* nasobenie matice maticou "po prvkoch": A.*B




Funkcie
y=funkcia(x);

- zakladné matematickeé funkcie:

sin(x), cos(x), ... , exp(x), abs(x), ...
* iné funkcie:

kniznice (toolbox-y) so stovkami funkcii — vid’ Help
 pouzivatel'sky vytvoreneé funkcie

Kniznice funkcii
- Datafun - analyza dat (help Datafun)
* Polyfun - interpolacia a polyndmy
« Graph2D, Graph3D - grafy

* >>help
e >> demo 1-38




Priklad pouzitia funkcie max(x)

a =
d.1865 g.38l= 2. 0281 1.9343 6.3730 d,96525 b.o0Z3
o0.4d622 0.1964 7.0947 G.8222 3.7837 o.3977 3.4197
S5.2515 B.8128 4, 2889 J.0276 g.6001 0.2163 2.8973
2.0265 3. 7948 J.04d62 5.4167 H.5366 6.4491 J3.4119
6.7214 g.3180 1.8965 1.5087 5.9356 g.1797 o, 3408

> max(a)

ans =

g. 4622 g.331la 7.0947 6.3222 g.6001 g.9977 6.00Z3

=r max (max(a) )

ars

g.9977

1-40




Polynomialna regresia - preloZenie polyndmu
napr. cez 7 bodov v rovine pomocou polyndmu 4.stupna v tvare

P(x)=a, x*+a,.x’+a,.x>+a,.x+a,

Vysledkom su koeficienty polynému

== polyfit(x,v,4)
ans =

0.1439 -2.0803 2.9187 -17.0014 10,7143

1-41




Vypocet korenov polynéomu
y=10x>+27x%*+12x3+8x*+2x+39

>» Eorene=roots([1l0 27 12 8 2 39])

kEorene =

-2. 4389

-0.78332 + 1.00441
-0.78332 - 1.00441
0.6527 + 0.74311
0.6527 - 0.74811

RiesSenie sustavy linearnych
rovnic

A — matica koeficientov lin. rovnic
b — vektor pravych stran

e

2 4
1 0
2 -1
a &
>> b
h =
10
15
9
2

= X=1invih)*h

= o=

-4, 4475
3.9254
0. 0746
2. 7463

= 0 -1 B~

1-42




Pouzivatelom definované funkcie

Priklad:

function[M,m,s,r|=statistika(x)
1 \
M=max(x);
m=min(x);
s=mean(x);
r=std(x);

\ |
zoznam vracanych parametrov

vstupné parametre
meno funkcie

x=[2.30.017-921102541.02.77];
[max, min, priem, rozpt] = statistika(x);

1-43




1.4 Grafy

» 2D grafy (— help graph2D)
» 3D grafy (— help graph3D)




2D grafy (obrazky)

plot(x,y) — kreslenie grafu
axis([X X Y ¥,]) - Zmena mierky osi
orid — nakreslenie rastru v grafe
hold — zafixovanie (odfixovanie) grafu pre viachasobné
kreslenie grafov (hold on, hold off)
xlabel(‘text’) — oznacenie osi X
ylabel(‘text’) — oznacenie osi y
title(‘text’) — nadpis obrazku
stext(‘text’) — umiestnenie textu do obrazku
figure — novy obrazok
figure(n) — otvorenie/adresovanie obrazku Cislo n
clf — vymazanie obrazku
subplot(abc) — rozdeli okno na maticu a x b podokien,
adresuje podokno s poradovym cislom ¢
close(n)/close all —zavretie obrazku €. n/ vSetkych obr, .




Priklad 2D grafu

e
P
-
-
e
e
P e
b e
e

x=1:1:100;

TR

plot(x,7)

wlabel('x");

ylabel('v');

title('graf funkeie y=x"2');
grid

gtext('y=x"Z, xx0')

hold

Current plot held

-
P e

vi=atH."a;
plot(x,vd,'t']

Figure 1

2

1.8
1.6
1.4
1.2

= 1
0.8

0.6

0.4

. Edit  Wiew Insert Tools Desktop Window Help

Ha Meads € 08 = O

graf funkcie 3,f=}{2




plot (— help plot)

plot(y) — vykreslenie vzoriek vektora y do grafu
plot(x,y) — vykreslenie zavislosti y=f(x)
plot(x,y,’color’) — definovanie farby grafu
color: b-modra (blue)
r-Cervend (red)
g-zelena (green)
y-zIta (yellow)
m-fialova (magentha)
c-bledomodra (cyan)
k-Cierna (black)
plot(x,y,’co’) — definovanie farby grafu a symbolu
o-symbol (x,0,*,+, . ,d, ...), c-farba, X,y - vektory

plot(x,y,’co’) — vykreslenie bodu v rovine
o-symbol (x,0,*,+, .), c-farba, x,y — suradnice bodu




3D grafy

— help graph3D

-} Figure 1
File Edit “ew Insert Tools Desktop Window Help

NeEd&ES k| RQaM3| € 08| s

2

funkcia z=x2+3*y

L il
3004
ez

w0d.

o

300 \

>
g
s
g
>
g
g

[%,¥]=meshgrid(-10:0.1:10,
2=X."2+3%g."2;

meshiz)

xlabel('x"')

vlabel('y']

zlabel('=z')

Fitlei'funkcia 2=X"24+3%y 2]

et B I - e I [y




1.5 Programovanie
tvorba m-suborov (m-files)

» Tvorba pouzivatelskych programov,

» postupnost prikazov ako v riadkovom rezime,

 mo6zu byt pouzité prikazy, funkcie aj iné m-
subory,

 tvorba v integrovanom textovom editore
(file/new/M-file)

e alebo v lubovolnom inom textovom editore,
ulozit ako textovy subor — meno.m,

» spustit z riadkoveho rezimu: >>meno
alebo z Matlab editora — run




Priklad programu

& Editor - C:\MATLAB 71\worklwbjem_valca.m
File Edit Cell

Text Tools Debug Desktop ‘Window Help

Dol 2Ry~ | S déF e BRE RS

1 ¥ wwpocet objemu wvalcoca

2 : 1.1.2006, I.Sekaj

3

4 - y=input ('wvyska wvalca = ');

S5 — r=input|('polomer podstavy = ')}
&

T - W=pi*tr*2¥wv:

5]

9 - disp('Chjem valca je'):

10 - WV

> objem wvalcsa
wyska wvalca = 2.5
polomer podstavy

Dhjem wvalca je

3.8485

o

a.

7




Konstrukcie programovacieho jazyka
Matlabu

« for, end

o 1f, else, elseif, end
* while, end

e break

e continue

e witch, case

e alneé...




>> help lang

>»> help lang

Programming language Cconstructs.

Control flow.
if
else
glzeif
encd

for
while
break
continue
switch
Case
otherwise
Lry
catch
returhn
Error
rethrow

Conditionally execute statements.

Execute statement if previous IF condition failed.
Execute if prewvious IF failed and condition iz true.
Terminate =scope of control statements.

Fepeat statements & specific nunber of times.
Fepeat statements ah indefinite number of times.
Terminate execution of WHILE or FOR loop.

Pass control to the next iteration of & loop.
Switch among several cases based on expression.
SWITCH statement case.

Default SWITCH statement case.

Begin TRY block.

Begin CATCH bhlock.

Feturn to invoking function.

Display mwessage and abort function.

Reissue error.

Evaluation and execution.

eval
evalc
feval
evalin
builtin
assignin

riun

Execute string with MATLAE expression.

Evaluate MATLAER expression with capture.

Execute the specified function.

Evaluate expression in workspace.

Execute built-in function from overloaded method.
Ls=zign wvariakble in workspace.
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Niektore typy podmienok pri vetveni programu

(priradenie: x=2)

podmienka rovnosti: if x==2 ...
podmienka réznosti: if x~=2 ...
podmienka nerovnosti: if x>=2 ...

logické AND: ifx &y
logické OR: ifx|y
hegacia: if ~x




Cyklus typu: for, if, elseif, else

. x[1)=0:
for i=1:100 for i=2:100
x(1)=1(i-1)/10; if i<=25
el x (1) =x(i-1)+0.1;
ploti(x): elseif i<=50
x({i)=x({i-1)-0.1;

elseif 1i<=75
x[(1i)=x(i-11+0.1;
else
x[(1i)=x(i-11-0.1;
end;
end;
plot(x):




Cyklus typu: while

figu
= 1E;
hold

whil

end;

rel(l):
%z wymazanie predchadzajuceho obrazku
on; * zafixovanie predchadzajucich plotov
e xX<10 % pokial nie jJe splnena podmienka, hezil

x=x+rand; T pripocitanie nahodneho cisla <
plot(k,x, "' %'):

pause (0.2)1:; % pauza 0.2 =

k=k+1;

1

cvilus




Break, continue

w=0;

figure(l); % inicializacia obhr.1

= 1f:;

A=

vyimmazanie predchadzajuceho obhrazku

hold on; % zafixowvanile predchadzajucich plotow

for

end:;

k=1:1000

r=rand:;

if r<0.1 continue; end; % preskocl danu iteraciu

X=X+ % pripocitanie nahodneho cisla < 1
ploti(k,x,'*'): % wykreslenie Jjedneho =znaku *

pause (0.2): % pausa 0.2 =

i1f x>=10 hreak; end:; * ak Je x>x10 wvwyskoco z cyklu for




Switch, case, otherwise

d=zeros=si(1l,10):

for n=1:100
r=rand#*10;
=z=cell(r) ;
switchiz);

caze 1
dil)=d(l)+1;
case 2
di2)=d(2)+1;
case 3
d(3)=d(3)+1;
case 4
did)=di4d)+1;
case 5
diS)=d(5)+1;
case b

dig)=di(o)+1;

case ¢
d{71=d(7)+1;
case o
d{g8)=d(3) +1;
case 9
d(2)1=d(2) +1;
otherwise

dfl10)=d{10) +1;
etnd:;
end;

bari([l 2z 3 4 5 6 7 &8 9 10],d);

d
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1.6 Simulink

 Samostatny nastroj Matlabu na tvorbu modelov a
realizaciu ¢asovych simulacii

* Rozsiahla kniznica roznych typov objektov

* Vizualizacia

* spustenie: a) >> Simulink
b)

File Edit Debug Deskiop wWygdow Help

O @ | & B v o ﬁ ﬁ? &l ’%’ iCurrent Directory: | Do Twvork

Shortcutz A Howe to Add  [P] WWhat's Mew

ﬁ@@ &' L-} help 0




Priklad simula¢ného modelu v Simulinku

m schema?

File Edit “iew Simulakion Format Tools  Help

[ = E % L |1I1EI |Nn:urma|

t — s

To Workspace To Waortspaced

- o e

Saturation To Watspace

Generator H_.

- 2

To Wankspace?

_...E%(_p — 3

Tranzport Abs To Wokspaced
Celay

1.5

Constant

100%:




1.6 SIMULINK
1.7 Iné nastroje Matlabu

GUI - grafické pouzivatel'ské rozhranie
VR-Toolbox = virtualna realita

RT-Toolbox - pripojenie na realny svet
(real-time)

Matlab Compiler — preklada¢ z MATLABuU
do C++

Matlab Web Server - siet'ové aplikacie

Paralell computing — rozdelenie vypoctu
na viac PC

aineé...
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