Vytvaranie aplikacii v Matlabe
1. M-subory

M-stubory slizia na ukladanie postupnosti prikazov (skripty) alebo na ukladanie
uzivatel'skych funkcii (funkcie). Tieto nové subory maju priponu .m.

Poznamka: m-sibory s obyc¢ajné textové subory (ASCII subory), a preto je mozné ich
pisat’ aj v l'ubovolnom textovom editore. Z ddévodov vyssiecho komfortu (zvyraznenie
syntaxe, moznost’ krokovania) je sucastou MATLABu tiez M-editor/Debugger, ktory sa
otvara v samostatnom okne po otvoreni alebo vytvoreni m-stiboru (skriptu ¢i funkcie).

1.1. M-editor

Sucastou MATLABu je aj vlastny editor, ktory zaroven sluzi ako debugger. Ide o
jednoduchy editor, ktory ma niektoré uzitocné vlastnosti:

e zvyraziuje kl'uCové slovi MATLABu

e pri dlh§om umiestneni kurzora mysi nad premennou sa zobrazi okno s jej
hodnotou

e oznacuje Cisla riadkov atd’.

M-editor/Debugger je spusteny v samostatnom okne po otvoreni (File » Open) alebo
vytvoreni (File » New » M-file) nového m-stuboru. Sluzi k pohodlnej editacii m-suboru.
NavySe umoziiuje krokovat’ obsah m-suboru (t.j. kontrolovat vykondvanie jeho
jednotlivych prikazov).

2. Skripty

Skript (z angl. script) je postupnost’ prikazov ulozenych do stiboru. Kazdy skript pracuje
s premennymi pracovného prostredia, takze moze vytvarat’ nové premenné alebo mazat
¢1 menit’ vybrané. Vysledky skriptu teda zostavaji v pracovnom prostredi aj po jeho
skonc€eni. Skripty samozrejme mozu volat’ iné skripty alebo funkcie, vytvarat’ grafické
oknd, vypisovat’ do Command Window, ...

2.1. Vytvorenie skriptu

1. Najskor musi byt v MATLABe nastaveny pracovny adresar (napr. prikazom cd).
2. Vytvorenie nového alebo otvorenie existujuceho skriptu
M-subor, ktory bude obsahovat’ skript, vytvorime napriklad pomocou menu File »
New » M-file, ¢im sa tieZ otvori okno M-editora/Debuggera. Pokial’ je potrebné
opravit’ uz existujuci skript, musime ho otvorit’ (napriklad pomocou menu File »
Open).
3. Zapis skriptu
Do prazdneho m-suboru sa zapisuju vsetky prikazy, ktoré ma skript vykonat’ -



prikazy sa piSu rovnako ako v Command Window, iba s tym rozdielom, ze sa po
napisani nevykonavaju. Takto sa vytvara kod skriptu (postupnost’ prikazov).

4. UloZenie skriptu
Ak je napisany kod skriptu, musi sa cely m-stbor ulozit’ pod nejakym menom na
disk (do pracovného adresara). UloZenie sa vykonava pomocou menu File » Save.
Meno skriptu musi spiiat’ rovnaké pravidla ako nazov premennej. Je to z toho
dovodu, aby MATLAB mohol skript spustit. Meno m-suboru so skriptom teda
moze obsahovat’ iba pismena anglickej abecedy, podtrhovnik a ¢isla (Cislom
nesmie zacinat’).

2.2. Spustenie skriptu

Spustenie skriptu ddva MATLABu pokyn k vykonaniu jeho prikazov. Pred spustenim
musi byt skript ulozeny! Skript moze byt spusteny bud’

e v Command Window - staci zadat meno m-suboru bez pripony, alebo
e v M-editore/Debuggeri pomocou menu Debug » Run (klavesa F5).

Priklad 4.1: Skript parabola.m, ktory kresli graf funkcie x°

% GRAF - vykreslenie paraboly

X = =3:0.1:3; % vektor hodndét z intervalu [-3;3] s krokom 0,1
y = x.72; % zavisla premenna

plot(x,y) % graf (parabola)

Priklad 4.2: Spustenie skriptu parabola.m

>> parabola

Pokial’ je vSetko v poriadku, objavi sa okno s grafom. V opacnom pripade musi byt
najdend a opravena chyba, ulozeny subor a jeho opidtovné spustenie.

3. Uzivatel’ské funkcie

Ak sa nejaka postupnost’ prikazov (algoritmus) opakuje vo viacerych situdcidch (napr.
pre rozne hodnoty premennych), nie je praktické pouzivat’ skripty, pretoze vzdy sa musia
upravit hodnoty premennych v skripte, ulozit’ prisluSny m-subor a skript spustit.
Riesenie ponukaju funkcie.

Funkcie st m-subory, ktoré maju presne definovanu Strukturu (vid’. Vytvorenie funkcie).
Funkcie akceptuji vstupné parametre, ktoré moézu mat’ pri kazdom spusteni int hodnotu.

Kazda funkcia ma svoje vlastné pracovné prostredie, ktoré je oddelené od pracovného
prostredia Command Window. VSetky premenné vo funkcii st lokdlne (existuju iba
vnutri funkcie). To znamena, ze:

e sa nemdzu pouzit' ziadne iné¢ premenné nez tie, ktoré st funkcie preddvané
(pomocou vstupnych parametrov) alebo tie, ktoré si funkcia sama vytvori,



o vSetky premenné (aj tie, ktoré obsahuju vypocitané vysledky) po skonceni funkcie
zaniknq.

Nast’astie existuje spdsob, ktorym funkcia méze svoje vysledky predat’ "von": vystupné
premenné. Pocet vstupnych aj vystupnych parametrov funkcie sa urcuje pri jej vytvarani.
Pokial' funkcia nema ziadne vstupné parametre, mézu sa jej prikazy napisat’ tiez ako
skript.

Priklad 4.3: Stbor (funkcia) priemer.m

function y = priemer (x)

% PRIEMER stredna hodnota vektora.

% PRIEMER(X), kde X je vektor vrati strednu hodnotu elementov vektora
% Ak vstup nie je vektor, vrati chybu.

[m,n] = size(x);

if (~((m==1) | (n==1)) | (m==1 & n == 1))
error ('Vstup musi byt vektor')

end

o)

y = sum(x)/length(x); % VypocCet priemeru
3.1. Vytvorenie funkcie

1. Najskor musi byt v MATLABe nastaveny pracovny adresar (napr. prikazom cd).
2. Otvorenie m-suboru
Funkcia je m-subor, a preto sa najskor musi otvorit’ novy subor: napriklad
pomocou menu File » New » M-file. Tym sa otvori okno M-editora/Debuggeru s
prazdnym stborom.
Poznamka: pokial’ chceme nejaku existujucu funkciu opravit, pouzijeme menu
File » Open.
3. Zapis funkcie (Struktira m-suboru obsahujuceho funkciu)
Prvy riadok obsahuje definiciu funkcie, po iom mozu nasledovat’ riadky s
napovedou k funkcii (komentére) a zvySok suboru tvoria prikazy (kod funkcie,
algoritmus) potrebné na vypocet vystupu funkcie za pouzitia jej vstupov.
o Definicia funkcie
tvori prvy riadok m-suboru. Ma tvar:

function [vystupy]= nazov_funkcie (vstupy)

1 T T 1

klacové slovo vystupy funkcie nazov funkcie vstupné parametre funkcie

o vystupy:
= ak ich je viac, oddel'uju sa ¢iarkou
= ak je len jeden, zatvorky nie su nutné
= funkcie nemusia mat’ ziadny vystup

nazov_funkcie:

= ndazov funkcie by mal vystihovat’ jej ¢innost’



© 0 OO0

* musi splnit’ pravidl4 pre ndzov premennej, inak sa funkciu
nepodari spustit’!

* nazov funkcie sa nesmie zhodovat’ so Ziadnym ndzvom jej
premenne;j!

vstupy:

= ak je ich viac, oddel'uju sa ¢iarkou
= funkcia nemusi mat’ ziadny vstup (potom sa podoba skriptu, ale ma
svoje lokalne workspace!)

Priklad 4.4: Priklady definovania funkcii

function [s]=sucet(a,b)

o)

% funkcia s jednym vystupom a dvoma vstupmi

function [podiel, zvysok] = delenie(delenec,delitel)
% funkcia s dvoma vstupmi a vystupmi

function f = faktorial (n)

[)

% funkcia s jednym vystupom a vstupom

function graf (x,y)

o)

% funkcia bez vystupu a dvoma vstupmi

Napoveda k funkcii

nie je povinnou sucastou funkcie, ale mala by byt vytvorena, pretoze
ul’ahcuje pouzivanie danej funkcie. Napoveda k funkcii zacina druhym
riadkom, pokial je tento riadok komentarom. Napoveda k funkcii konci
akymkol'vek riadkom, ktory uz nie je komentarom (t.j. aj treba prazdnym
riadkom).

Pokial’ je v m-subore funkcie uvedena napoveda, zobrazime ju prikazom
help ndzov_funkcie.

Prvy riadok napovedy by mal obsahovat’ nazov funkcie a vystihovat’ jej
¢innost, pretoze je vypisovany prikazom lookfor slovo (slizi na vypis
vSetkych funkcii obsahujacich dané slovo) alebo pri vypise napovedy k
funkcidm adresara help adresdar (napriklad help C:\temp\matlab).

Dalsie riadky napovedy by mali obsahovat opis vstupu a vystupu funkcie
a tiez priklad jej pouzitia.

Kad funkcie

(algoritmus; prikazy) zac¢ina hned’ za ndpovedou a obsahuje postupnost’
prikazov, pomocou nich funkcia vypocita svoje vystupy. VSetky vystupy
funkcie musia byt jej kddom vytvoreng, inak je po spusteni funkcie
ohlasend chyba! Vsetky prirad'ovacie prikazy vnutri funkcie by mali byt



ukoncené bodkociarkou (aby funkcia neobt'azovala okolie vypisom
pomocnych premennych).

Poznamka: na vypis chyby a ukoncenie funkcie mozno pouzit funkciu
error, jej parametrom je text chybového hlasenia (napr. error ("Chyba:
vela vstupnych parametrov!')). Okrem vytvorenia napovedy k funkcii je
vhodné pouzivat tiez komentare v kode funkcie (pri jednotlivych
prikazoch).

Priklad 4.5: Funkcia, ktord vypocita sucet dvoch ¢isiel

function [s] = sucet(a,b)
SUCET - sucet dvoch cisiel
s=sucet (a, b)

o

o

% a,b ... scitance

% s ... vysledok (sucet)

% priklad volania: s=sucet (10,-2.5)
s = atb;

= ndapoveda k funkcii obsahuje vSetko potrebné pre spravne pouZitie
funkcie

= kod funkcie zaberie sice iba jediny riadok, ale to k vypocitaniu
vystupu s staci

= priradovaci prikaz vnutri funkcie je ukonéeny bodkociarkou, aby
funkcia nevypisovala pomocné vypocty

Priklad 4.6: Funkcia, ktora vypogita dizku prepony pravouhlého
trojuholnika

function [prep] = prepona (odvesnal,odvesnaZ2)

[

% PREPONA - vypocCet prepony pravouhleho trojuholnika
prep = (odvesnal”2 + odvesna2”2)”"(1/2); % pouzitie
Pythagorovej vety

2. UlozZenie funkcie
Napisana funkcia sa musi ulozit’ na disk ako m-stibor (napr. pomocou menu File »
Save). Pri ukladani je potrebné:
o skontrolovat’ pracovny adresar
o ako nazov suboru sa zadava nazov funkcie, pretoze ndzov m-suboru sa
musi zhodovat’ s nazvom danej funkcie, inak by funkcia nesla spustit’!
o po ulozeni m-stiboru zmizne hviezdicka za jej nazvom v titulkovom pruhu
okna M-editora/Debuggeru.

3.2. Spustenie funkcie
Funkcie (aj vlastné) mozeme spustit z Command Window (alebo z inych funkcii ¢i

skriptov).
Prikaz na spustenie funkcie vyzera vo v§eobecnosti takto:



>> [vystupy] = nazov_ funkcie (vstupy)

[

% pokial je potrebné ulozit vysledky do premennych

>> nazov_funkcie (vstupy)

o)

% pokial sa vysledky neukladaju do premennych
Poznamky:

e pocet vstupnych argumentov sa musi zhodovat s jej definiciou (vynimkou su
funkcie obsahujuce nargin)

e poradie vstupnych argumentov pri volani je zavizujuce - su spracovavané v
poradi danom definiciou funkcie

e vystupy z funkcie nie je povinné priradovat do premennych (pokial nie je
napisand za volanim funkcie bodkociarka, prvy z vystupov sa vypiSe pomocou
ans)

e pokial’ su vystupy funkcie priradované do premennych, mal by byt dodrzany ich
pocet (funkcie obsahujice nargout mézu vracat’ rozne vysledky v zavislosti na
pocte prave prirad’ovanych vystupov)

e ak nie je znamy pocet vstupov ani vystupov, potom sa doporucuje pouzit
napovedu k funkcii

e pokial’ je po spusteni funkcie hlasend chyba, potom je doporuceny nasledujici
postup:

o je spravne zadany ndzov funkcie?

o suhlasi pocet vstupnych parametrov?

o je funkcia ulozena? (pokial’ sme ju upravovali)
o nachadza sa funkcia v pracovnom adresari?

e pokial’ nie je po spusteni funkcie hldsend chyba, ale funkcia nevracia spradvne
vysledky, je potrebné funkciu krokovat

Priklad 4.7:

>> s = sucet(7,14);

>> vysledok = sucet(7,14)
vysledok =
21

>> x=7; y=14; sucet(x,Vy)
ans =
21



Grafika v Matlabe

MATLAB umoznuje zobrazovat’ udaje v 2 a 3-rozmernych grafoch.

1. Grafické prostredie v MATLABe

Grafické funkcie automaticky otvoria nové grafické okno, pokial uZ predtym nejaké
neexistuje. V pripade, Ze je uz nejaké grafické okno otvorené, je pouzité na
vykresl'ovanie to, ktoré "je aktivne" (jedna sa o posledné okno, ktoré bolo otvorené alebo
na ktoré bolo kliknuté).

Funkcia Opis
clf zmazanie aktudlneho obrazca
close uzatvorenie okna grafického obrazku
figure otvorenie okna grafického obrazku
gef  Cislo aktualneho okna grafického obrazku

Prikaz figure poskytuje nasledovné moznosti zapisu:
e pre vytvorenie nového okna: figure
e pre vytvorenie okna s ¢islom A: figure(h)

e pre vytvorenie okna s vratenim jeho Cisla do premennej k: k=figure

Priklad 11.1:

% otvorenie okna grafického obrazku ¢.3
>> figure (3) % obréazok
% otvorenie okna grafického obrazku ¢.2
>> figure (2) % obrazok
>> gcf % Cislo aktudlneho okna grafického obrazku
ans =
2
>> close % uzatvorenie aktivneho okna grafického obrazku

>> close (3)
>> close all

top

o

uzatvorenie okna grafického obrazku ¢&.3
uzatvorenie vsetkych okien grafickych obrézkov

oe

2. Vytvaranie dvojrozmernych grafov

2.1. Zakladné grafické funkcie zobrazenia

Funkcia Opis
fill vyplnenie dvojrozmerného mnohouholnika
loglog zobrazenie, ak osi maju logaritmické mierky



Funkcia Opis
plot linearne zobrazenie
plotyy linedrne zobrazenie s mierkami na l'avej a pravej strane
semilogxzobrazenie, ak os x je v logaritmickej mierke
semilogyzobrazenie, ak os y je v logaritmickej mierke

2.2. Linearne zobrazenie
Linearne zobrazenie bodov, priebehov veli¢in je mozné uskutocnit’ funkciou
plot(x1,yl,x2,y2, ..., xn,yn), kde x1, y1, x2, y2, ..., xn, yn s vektory s hodnotami stradnic

bodov.

Priklad 11.2: Linearne zobrazenie paraboly

> x = [-5:0.1:5];
>> vy = x.12;
>> plot (y) % vykresli hodnoty 'y' v zavislosti na ich poradi -
>> plot(x,V) % vykresli hodnoty 'y' v zadvislosti na hodnotéch 'x'
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Farba, typ a znaky Ciary

Pri zobrazovani pomocou funkcie plot je mozné zadefinovat’ farbu, typ a znaky
vykreslovanej  ¢iary nasledovaym  sposobom:  plot(x,y,'farba typ znak'), kde
farba_typ znak je retazec zlozeny zo symbolov vyjadrujucich farbu, typ a znak Ciary.



Symbol Farba (RGB) Symbol Typ ¢iary

¢ cyan(011) - plna ¢iara (auto)
m magenta(l101) -- Ciarkovana
y zta(110) -.  bodkociarkovana
r cervena(100) :  bodkova
g zelend(010) none Ziadna
b modra (00 1)
w biela(111)
k cierna (00 0)
Znak Opis znaku

+ plus

0 kruh

* hviezdicka

bodka
X krizik

square Stvorec
diamond kosoStvorec

\% dole orientovany trojuholnik
< vlavo orientovany trojuholnik
> Vpravo orientovany trojuholnik

pentagrampatcipa hviezda
hexagram Sest’cipa hviezda

none Ziadny (auto)
Priklad 11.3: Farba, typ a znaky Ciary

>> x = [-5:5];
>> vy = x.12;
>> plot(x,y,'r=*',x,y/2,'m-.") % obréazok

2.3. Zobrazenie v logaritmickych suradniciach

Pri funkcidch semilogx, semilogy a loglog ide o podobné zobrazenie ako v pripade
linearneho zobrazenia, len niektora z osi alebo obe su v logaritmickej mierke.

Priklad 11.4: Definovanie premennych pre rozne zobrazenia

>> x = 0:0.01:4;
>> vy = s5in(0:0.01:4);
>> z = x."2;

Priklad 11.5: Zobrazenie, ak osi maju logaritmické mierky
>> figure
>> loglog(x,V) % obrazok



2.4. Vyplnenie dvojrozmerného mnohouholnika

Funkciou fill(x,y,c) je mozné zobrazit’ farebny mnohouholnik, kde x,y st vektory stiradnic
bodov mnohouholnika a ¢ je premenna, ktora definuje farbu.

Priklad 11.6: Vyplnenie trojuholnika ¢ervenou farbou
>> figure
>> £i11([0,1,0.5],[0,0,1],'r") % obrizok

2.5. DalSie zobrazenia

Priklad 11.7: Linearne zobrazenie s mierkami na l'avej a pravej strane
>> figure
>> plotyy(x,V,X,2z) % obrazok
Priklad 11.8: Bodeho diagram - definovanie premennych
>> [amp, faza,w] = bode([1],[1 2 1])
amp =
0.9999
0.9996
0.0004
0.0001
faza =
-1.1459
-2.2915
-177.7085
-178.8541

0.0100
0.0200
50.0000
100.0000
>> amp db = 20*1ogl0 (amp)
amp_db =
-0.0009
-0.0035
-67.9623
-80.0009

Priklad 11.9: Linearne zobrazenie Bodeho diagramu

>> plot (w,amp_db) % obrazok
Priklad 11.10: Zobrazenie, ak os x je v logaritmickej mierke
>> semilogx (w,amp db) % obrazok

top



3. Zakladné riadiace funkcie pre zobrazenie

Funkcia Opis
axes vytvorenie osi na l'ubovolnl poziciu
axis nastavenie parametrov osi a vzhl'adu
caxis nastavenie rozsahu farieb osi
cla zmazanie osi
box zobrazenie ramika osi
gca vracia Cislo aktudlnych osi
get zistenie nastavenia grafického objektu
hold zachovanie aktualneho grafu
set nastavenie vlastnosti grafického objektu
subplot rozdelenie grafického okna na subokna

3.1. Nastavenie osi

Funkciou axes je mozné vytvorit’ osi a umiestnit’ ich na 'ubovol'né miesto v grafickom
okne

Priklad 11.11:

nastavenie parametrov osi a vzhladu

axes ('position', [left, bottom, width, height]),

kde left, bottom su body poc¢. stUradnicového systému

a width, height st velkosti x-ovej a y-ovej osi (rozmery 1x1)
>> axes('position', [0.2, 0.2, 0.7, 0.71) % obréazok

Priklad 11.12:

o)

% nastavenie rozmerov osi x, y
>> axis([0,100,0,100]) % obrézok

o° o oe

o

% nastavenie rozmerov osi x, y a z
>> axis([0,10,0,10,1,5]) % obrazok
% funkcia vracia vektor nastavenia osi
>> axis
ans =
0 10 0 10 1 5

% rozmery osil sa nastavia automaticky
>> axis auto % obrazok

% vypnutie zobrazenia osi
>> plot([0:0.01:pi],sin([0:0.01:pi]))
>> axis off % obrazok

% zapnutie zobrazenia osi
>> axis on



3.2. Zobrazenie viacerych grafov

Ak je pozadované pridat’ do jedného grafu viac priebehov alebo v ilom vykonat’ d’alSie
grafické operacie, potom je potrebné pouZit’ prikaz hold on.

Priklad 11.13: Zachovanie aktualneho grafu

>> plot(x,y,'r") % obréazok
>> hold on
>> plot(x,z,'b") % obrazok

Priklad 11.14: ZruSenie zachovania aktualneho grafu
>> hold off

Prikaz subplot(m,n,p) rozdeli graf na subokna, kde m,n,p vyjadruju poéet riadkov, stipcov
a poradie okna

Priklad 11.15: Ukéazka rozdelenia grafického okna na subokna - 3 riadky a 4 stipce

>> subplot (3,4,7) % obrazok
1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12

Priklad 11.16: Rozdelenie grafického okna na subokna

>> subplot(1l,2,1)

>> plot(x,y,'r")

>> subplot(1l,2,2)

>> plot(x,z,'b") % obréazok

3.3. Nastavenie parametrov grafickych objektov

Pri vytvoreni grafického objektu mu Matlab prideli identifika¢né Cislo. Pomocou tohto
¢isla je mozné potom pristupovat’ k jednotlivym objektom. Cislo objektu vracia vzdy
funkcia, ktora ho vytvorila.

Nastavenie objektu je mozné ziskat’ prikazom get(h), kde 4 je Cislo objektu. Nastavit’
urcitu polozku vlastnosti je mozné prikazom set(h, 'polozka’,hodnota).

Priklad 11.17: Ziskanie Cisla objektu
>> h = plot(w,amp db);
Priklad 11.18: Vypis poloziek vlastnosti

>> get (h)
Color = [0 0 1]
EraseMode = normal
LineStyle = -
LineWidth = [0.5]

Marker = none



MarkerSize = [6]
MarkerEdgeColor = auto
MarkerFaceColor = none

XData = [ (1 by 45) double array]
YData = [ (1 by 45) double array]
ZData = []

BeingDeleted = off

ButtonDownFcn =
Children = []
Clipping = on
CreateFcn =
DeleteFcn =

BusyAction = queue
HandleVisibility = on
HitTest = on
Interruptible = on
Parent = [102.017]
Selected = off
SelectionHighlight = on
Tag =
Type = line
UIContextMenu = []
UserData = []
Visible = on

Priklad 11.19: Zmena typu Ciary

% pdvodné: LineStyle = -

% zmenit na: LineStyle = x

>> set (h, 'LineStyle', 'x") % obréazok
Priklad 11.20: Zmena farby Ciary

% pdbvodné: Color = [0 0 1] (R,G,B)

% zmenit na: Color = [0 1 0] (Color = green alebo Color = qg)
>> set (h, 'Color', 'green') % obrazok

top

4. Oznacenie a popis grafov

Funkcia Opis
grid cCiarova siet’
gtext text umiestneny mysou
legend vytvorenie legendy priebehov
text umiestnenie textu
title nazov grafu
xlabel popis osi x
ylabel popis osiy
zlabel popis osi z

Priklad 11.21: Vykreslenie a popis grafov
>> t = 0:0.01:2*pi; % definovanie premennych
>> y = sin(t);

>> plot(t,y) % vykreslenie



>> xlabel ('t = 0 \rightarrow 2pi') % popis osi x
>> ylabel ('sin(t) ") popis osi y
>> title('Priebeh funkcie sinus') nazov grafu
Priklad 11.22: Zapis textu pomocou stradnic dat

oo

oe

>> text (3*pi/4,sin (3*pi/4),'\leftarrow sin(t) = 0.707")
>> text (7*pi/6,sin(7*pi/6),'sin(t) = -0.5 \rightarrow', ...
'HorizontalAlignment', 'right') % obrazok

Priklad 11.23: Legenda

>> yl = sin(t); yv2 = cos(t); y3 = yl+y2;

>> plot(t,yl,t,y2,t,y3);

>> legend('y l=sin(t)','y 2=cos(t)','y 3=sin(t)+cos(t)") % obrazok

Priklad 11.24: Mriezka (hlavna, vedlajsia)

>> plot(t,yl,t,v2,t,y3);

>> grid on % obrazok
>> grid minor % obrazok

Poznamka: ak chceme zmenit orientaciu opisu vertikalnej osi (y) z vertikalnej na
vodorovni mézeme pouzit prikaz set(get(gca,'YLabel'),'Rotation’,0.0).

4.1. Specialne znaky (TgX)
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5. Specialne grafy
Specialne grafy s vyuzivané najmé v oblastiach:

o Statistické grafy

e zobrazenie diskrétnych dat

e priame a rychlostné vektorové grafy
e hladinové zobrazenie



5.1. Statistické grafy

Funkcia Opis
bar dvojrozmerny zvisly stipcovy graf
bar3 trojrozmerny zvisly stipcovy graf
barh dvojrozmerny vodorovny stipcovy graf
bar3h trojrozmerny vodorovny stipcovy graf
errorbarzobrazenie s odchylkou
hist zobrazenie histogramu
rose zobrazenie uhlového histogramu
polar zobrazenie v polarnych sturadniciach
area plosny graf
pie  kruhovy graf
Priklad 11.25:
> Y = [6 3 2;9 06 4;7 5 4;5 6 5;4 3 2];

>> bar3(Y)
>> xlabel ('Os x'), ylabel('Os y'),
>> zlabel ('Os z'") % obrazok

Priklad 11.26: Zobrazenie v polarnych suradniciach
>> t = 0:0.01:2*pi;
>> polar (t,abs (sin(2*t) .*cos (2*t))); % obrazok

5.2. Zobrazenie diskrétnych dat

Funkcia Opis
stem dvojrozmerné kmenové zobrazenie
stem3 trojrozmerné kmenové zobrazenie
stairs schodové zobrazenie

Priklad 11.27: schodové zobrazenie
> x = 0:0.25:10;
>> stairs(x,sin(x)); % obréazok

Priklad 11.28: Stonkové zobrazenie

> x = 0:0.1:4;

>> y = sin(x.72).%*exp(-X);

>> stem(x,V); % obréazok

5.3. Priame a rychlostné vektorové grafy

Funkcia Opis
compasszobrazenie vektorov v polarnych stradniciach
feather zobrazenie vektorov pozdiz vodorovnej &iary
quiver zobrazenie 2-D vektorov definovanych (u,v) parametrami
quiver3 zobrazenie 3-D vektorov definovanych (u,v,w) parametrami
Priklad 11.29: Zobrazenie v polarnych stradniciach, ktoré stt zadané uhlom a velkostou



>> uhol = [45 0 90 150 230 3001;

>> velkost = [5 7 10 6 12 8];
>> ruhol = uhol*pi/180; % prepocet na radiany
>> [x,y] = pol2cart (ruhol,velkost); % prepocet do kart. suradnic

o

>> compass (x,Vy);
Priklad 11.30: Zobrazenie vektorov pozdlZ x-ovej osi, ktoré¢ st zadané uhlom od 90° do

0° a vel'kostou 5
>> uhol = 90:-10:0;

obrazok

>> velkost = 5*ones(size (uhol));
>> [u,v] = pol2cart (uhol*pi/180,velkost);
>> feather (u,v):; % obrazok

Priklad 11.31: Zobrazenie vektorov intenzity el. magnetického pol'a dvoch nébojov
pomocou zobrazenia zmeny suradnic

>> x = =2:.2:2;

>> y = -1.5:.2:1.5;

>> [xx,yy] = meshgrid(x,vVy);

>> zz = xX.¥*exp (-xx."2-yy."2);

>> [px,py] = gradient(zz,.2,.2);

>> quiver (x,Vv,pxX,pVv,2); % obrazok

5.4. Hladinové zobrazenie - rezy a pohlady

Funkcia Opis
clabel popis hladinového zobrazenia
contour plosné hladinové obrazenie
contour3trojrozmené hladinové obrazenie
contourfplosné hladinové obrazenie s farebnou vypliiou
pcolor pseudofarebné zobrazenie

Priklad 11.32: Prikladova funkcia 'peaks'

>> z = peaks(25);

>> pcolor(z)

>> colormap (hsv) % obrazok

Priklad 11.33: Hladinové zobrazenie obrazca s popisom jednotlivych hladin
>> [C,h] = contour(z,10);
>> clabel (C,h); % obrazok

Priklad 11.34: Hladinové zobrazenie obrazca s farebnym rozliSenim
>> [C,h] = contourf(z,10);
>> caxis ([-10 101); % obrazok

Vytvaranie trojrozmernych grafov

6.1. Priprava adajov

Pri zobrazeni trojrozmerného obrazca potrebujeme mat’ dve matice (napr. X, Y), ktorych
prvky X(i,j), Y(i,j) budi obsahovat stiradnice bodov v rovine. Na generovanie tychto
matic sltzi funkcia meshgrid:

[X Y] = meshgrid(vi,v2) - vektor vI urCuje interval na osi x s danym krokom a vektor v2
urcuje interval na osi y s danym krokom



[X, Y] = meshgrid(v) - vektor v uréuje interval na osi x aj na osi y
6.2. Zakladné funkcie 3-D zobrazenia
V 3-D zobrazeniach sa pouzivaju podobné funkcie fill3 a plot3 ako v 2-D grafike

Funkcia Opis

fill3 Vyplnenie trojrozmerného mnohouholnika

plot3 zobrazenie ¢iar a bodov 3-D priestore (linedrne zobrazenie)
Priklad 11.35: Zobrazenie Spiraly (linedrne zobrazenie)
>> t = 0:pi/50:10*pi;
>> plot3(sin(t),cos(t),t);
Priklad 11.36: Zobrazenie trojrozmerné¢ho obrazca
>> [x,y] = meshgrid([-2:0.1:21);
>> z = x.*exp(-x."2-y."2);
>> plot3(x,vy,2);
Priklad 11.37: Zobrazenie kocky s rezom
> x=[011110000111
>>y=[000111100001
>z =[000000001111
>> axis ([0 1 0 1 0 11);
>> hold on
>> for 1=1:2:23
plot3([x (1) x(i+1)],[y(1) y(i+1)],[z(1) z(i+1)],"'r=");
end
>> £1113([0 0.5 0],[0 O0 0.51,[0.5 1 11,"'g"); &% obréazok

oe

obrazok
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6.3. Zobrazenie povrchu obrazca maticovou reprezentaciou

Funkcia Opis
mesh trojrozmerné sietové zobrazenie povrchu
meshce kombindcia zobrazeni mesh/contour
meshz zobrazenie mesh s nulovou rovinou
slice objemové predstavenie zobrazenia
surf zobrazenie povrchu zatienenim
surfc kombindcia zobrazeni surf/contour
surfl zobrazenie surf's vysvietenim
surface vytvorenie povrchu grafického obrazca
waterfallvinové zobrazenie (priestorové)



6.4. Moznosti nastavenia zobrazenia

Funkcia Opis
axis nastavenie typu osi
caxis nastavenie rozsahu farieb z aktudlnej farebnej palety
colormapnastavenie farebnej palety
hidden skrytie siete 3-D zobrazenia
shading nastavenie moédu tieiovania
brighten vyjasiiovanie alebo stmavovanie farebnej palety
lighting nastavenie modu osvetlenia
rotate3d zapnutie/vypnutie moznosti nata¢ania obrazca
view Specifikacia bodov zobrazenia v 3-D grafe
viewmtx transformacia matic pre zobrazenie

Priklad 11.38: Zobrazenie povrchu obrazca tiennovanim

>> z = peaks (25); % vytvori maticu 25x25

>> surf (z); % zobrazenie povrchu zatienenim - obrazok

>> shading flat; % tienovanie 'flat' - obrazok

>> shading interp; % tiefiovanie 'interpolated' - obrazok
>> shading faceted; % tienovanie 'faceted' (pdbvodné) - obréazok

>> colormap (copper) % zmena farby (pink) - obrazok

>> surfc(z); % kombindcia zobrazeni surf/contour - obrdzok
Priklad 11.39: Zobrazenie povrchu obrazca siet'ou

>> z = peaks (25); % vytvori maticu 25x25

>> mesh(z); % zobrazenie povrchu sietou - obrazok

>> colormap (cool) % zmena farby (cool) - obréazok

>> colormap (hot) ; % zmena farby (hot) - obrazok

>> colormap (gray) ; % zmena farby (gray) - obrazok

>> meshc(z) ; % kombindcia zobrazenl mesh/contour - obrézok
>> meshz (z); % zobrazenie mesh s nulovou rovinou - obrézok

Priklad 11.40: Zobrazenie povrchu obrazca vinami

>> z = peaks (25); vytvori maticu 25x25

>> waterfall(z); zobrazenie povrchu vlnami - obrazok
>> colormap (pink) ; zmena farby (pink) - obréazok

top
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7. Praca s farebnymi obrazmi

Funkcia Opis
image zobrazenie obrazu (vytvorenie objektu obrazu)
imagesc mierkovanie dat a zobrazenie obrazu
imread nacitanie obrazu z grafického suboru
imwrite uloZenie obrazu do grafického suboru
imfinfo ziskanie informacie o obraze z grafického suboru
axis nastavenie mierky a vzhl'adu osi pri zobrazeni



7.1. Typy obrazov
Farebny obraz je v MATLABe tvoreny maticou dat a maticou palety farieb.

Zapis zobrazenia Typ obrazu
image(X); colormap(map) indexovy
image(I,[0,1]); colormap(gray)intenzivny
image(RGB) trojfarebny
Priklad 11.41: Zobrazenie obrazu z dat ulozenych v earth.mat
>> load earth; % Nacitanie matice dat X,
matice farebnej palety map
>> image (X) % Zobrazenie obrazu
>> colormap (map) ;
>> axis image; % Nastavenie osi v pomere 1:1
% obréazok
Priklad 11.42: Vygenerovanie ndhodného farebného obrazca

>> X = magic(6); % Vytvorenie matice X,
matice farebnej palety map
>> image (X) % Zobrazenie farebného obrazu

% obrazok
7.2. Nacitanie a uloZenie grafického stiboru

MATLAB umoziiuje nacitanie a ulozenie dat farebného obrazu v niekol’kych grafickych
suboroch a nasledovnych formatov: BMP, HDF, JPEG(JPG), PCX, TIFF, XWD.

Priklad 11.43: Nacitanie, zobrazenie a ulozenie obrazu

[X,MAP] = imread('penguin', 'bmp');

image (X) ; % obréazok

axis image; % obrazok

imwrite (X, 'penguin.jpg') % Ulozenie farebného obrazu

top

8. Ulohy

1. Zobrazte priebeh funkcie 2*cos(x) na intervale (0,4*pi) s krokom 0.01.
Postupne aplikujte nasledujuce nastavenia:
o farbu zobrazenia nastavte modri
o typ Ciary zvol'te ¢iarkovany
o popiSte osi (x » time [s], y » cos) a nadpis zobrazenia (graf funkcie
kosinus)
o pridajte do obrazku priebeh funkcie 3*sin(2x)
o vytvorte legendu pre jednotlivé priebehy (y;=2*cos(x), y>=3*sin(2x))
2. Zobrazte priebehy funkcii y=f(t) a x=f(t), kde [x,y,t] = bode([2],[1 3 3 1]):
o s mierkami na l'avej (y=f(t)) a pravej (x=f{(t)) strane
o s nezavislou logaritmickou osou y=f{t)
o s nezavislou logaritmickou osou x=f(t)
3. Pre funkciu z=x.*exp(-x."2-y.*2) vytvorte zobrazenia:



@)
@)

o

sietové zobrazenie s farebnou mapou 'cool’
tienové zobrazenie s farebnou mapou 'pink' a tielovanim 'interpolated'
linearne zobrazenie s farebnou mapou 'hot'

. Vytvorte jedno grafické okno, v ktorom bude 6 grafov (rozdelenie 2 x 3):

o

@)
@)
@)

na pozicii [1,1] zobrazte sin(t);
na pozicii [1,2] zobrazte cos(t);
na pozicii [2,1] zobrazte log(t);
na pozicii [3,3] zobrazte e/,

kde t=[0.01:0.01:2%*pi]

. Vykreslite pre t=[0.01:0.01:2*pi] priebeh funkcie sin(t) tak, aby bol zobrazeny iba
interval <0.5*pi, 1.5*pi> (- interval na nezavislej osi). Nerobte to zmenou vektora

t.



