MATLAB HRAVE
Zdenék Jancik, FIT VUT Brno

MATLAB (MATrix LABoratory) — software pro védecké vypocty a zobrazovani.

1 Nekolik praktickych rad

e Windows: spustte Matlab z adresaie Q:\MATLAB dvojitym kliknutim na jeho ikonu. Chybové hldsen{ ignorujte.

e Linux: spuste Matlab z termindlového okna pomoci matlab. Pokud preferujete “command-line styl” bez mohutného
grafického rozhrani, pouzijte matlab -nodesktop.

e v Matlabu muzete zadavat piikazy pouze, je-li kursor na pifkazové radce >>

e ve vedlejsim okné si oteviete v libovolném editoru (muzete pouzit i vestavény editor Matlabu, ktery umi{ “obarvovat”)
textovy soubor, kam si vie zapisujte (piikazy, vysledky, Vase pozndmky). Pifkazy muzete do Matlabu kopirovat
pomoci copy (Ctrl-c) and paste (Ctrl-v) a to i nékolik piikazu najednou. Po ukonceni cviceni Vam pak zbyde presny
zdznam toho, co jste délali, a co (snad) chodilo.

e Kdyz budete copy-pastovat piikazy ze zadani (a to asi budete hodné), doporucujeme spise pouzivat zdrojové kédy v
Latexu. Z PDFka se Bohu zel $patné kopiruji apostrofy a ty jsou pro Matlab pomérné dulezité (nacitani souboru,
transpozice vektori).

e Obsahuje-li tadek znak %, bere se jeho ¢ast za timto znakem jako pozndmka a neni Matlabem provddéna.

e v Matlabu je mozné se k predchozim piikazium vracet pomoci . Névrat muze byt i “selektivni”, napf. k jiz pouzitym
piikaziim plot se muzete vratit pomoci:

p1 [1][1][t]--

2 Velmi strucné zaklady Matlabu

1. Matlab rozliSuje v nazvech proménnych mala a velka pismena, takze
mujvektor # MujVektor # MUJVEKTOR.

2. Poméc !!!
e v Matlabu: help jméno_funkce a lookfor kliZové_slovo
e na webu: http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/techdoc/

3. Matlab indexuje prvky od 1!!

2.1 Proménné
1. Typy proménych:
e skalarni: a=1;
e sloupcovy vektor: vecsl=[1; 2; 3]
e tadkovy vektor: vecrad=[2.5 16e-3 85]
e matice: mat=[1 2 3; 4 5 6; 7 8 9]
2. Zobrazeni obsahu proménné:
e textové: jméno proménné bez stredniku.
e grafické s x-ovymi soufadnicemi bodu 1,2,3,...: plot(vec)
e grafické se zaddnim x-ové i y-ové soufadnice: plot(vecx,vecy)
e zjisténi velikosti proménné:
length(vec) — délka vektoru
size(mat) — pocet fadku a sloupct matice (dvouprvkovy vektor)

Priklady
1. Naplnte skaldrni, vektorovou a maticovou proménnou. Zobrazte jejich obsah jako text a graficky.

2. Jak zadéate komplexni ¢islo ? Co je vysledkem graﬁckéhi) zobrazeni vektoru komplexnich ¢isel ?


http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/techdoc/

2.2

Zakladni operace s vektory a maticemi
pfic¢teni/odecteni/ndsobeni/déleni skaldrem vektoru nebo matice: v+s, v-s, v*s, v/s
skaldrni souc¢in dvou vektoru: rad _v*sl_v
soucin dvou vektoru nebo matic prvek po prvku: rad_v.*rad_v, sl_v.*sl_v, mat.*mat

generovani aritmetické posloupnosti:
s krokem 1: min hodnota:max hodnota
s volitelnym krokem: min_hodnota:krok:max_hodnota

transposice vektoru/matice: vektor’, matice’
funkee (abs, sin, cos, log,...) pracuji vétsinou i s vektory ¢i s maticemi prvek po prvku.

vytvofeni matice nul ¢i jednicek:
zeros (poZet_tadku,potet_sloupcu) ,ones (potet_tadku,po&et_sloupci)

pristup k prvkum vektoru a matic: vec(1), vec(2:5),mat(3,4), mat(3,:), mat(1:5,4)

Piiklady

1.

2.

3
3.1

Vytvoite matici o rozmérech 4x5 se vSemi prvky rovnymi jedné. Prictéte ke vSem prvkum 3.25, pak vyndsobte vSechny
prvky -1.5. Zobrazte tteti a ¢tvrty sloupec matice.

Vygenerujte funkei cos(x) v intervalu [0, 27| a zobrazte se slusnou osou.

Nacitani, ukladani a zobrazovani dat

Textova data

Pro nacitani textovych dat v Matlabu existuje celd fada funkci. My si vyzkousime dvé - load a textread.

load - nacita pouze cisla oddélend mezerami

textread - umoziuje nacitat data v obecném formdatu (fetézce, celd Cisla, desetind ¢isla), ddle je mozno definovat
odélovace, komentéfe apod.

% soubor my_data.txt:
12345
%6789 10

= load('my_data.txt');

% soubor my_data.txt:

% Sally Levell 12.34 45 Yes

% Tommy Levell 15.29 18 No

% nacteme

[names, types, x, y, answer] = textread('my_data.txt','%s %s %f %d %s')

Ukladani textovych dat funguje obdobné. Nejjednodusi funkci je save, kterd slouzi k ulozeni matice ¢isel do souboru.

save —-ASCII data.txt A;

Piiklady

1.

Nactéte soubor s kurzem koruny k Euru kurz.dat, kde v prvnich tfech sloupcich je datum (23 9 2008) a v dalsich
sloupcich je cena pti ndkupu a prodeji. Zobrazte prubéh obou cen do jednoho grafu.

(w—p)?
Vygenerujte gaussovku m}%e_ 7 na intervalu [-5,5] s parametry p = 0 a o = 1, vysledek zobrazte a ulozte do

textového souboru.



3.2 Binarni data

Piistup k bindrnim datim je podobny jako v jazyce C. Pro otevieni souboru se pouziva fopen, pro ¢teni fread a zapis
furite.

ff = fopen('test.raw','r');

s = fread(ff, [1 inf], 'short');
plot(s);

fclose(ff);

fid = fopen('out.bin','wb');
y = sin(0:pi/100:2%pi);
fwrite(fid,y, 'float');
fclose(fid);

Piiklady
1. Gaussovku, kterou jste si vygenerovali v minulém piikladu ulozte do bindrnfho souboru. Zvolte jiné parametry (u a

o). Soubor nac¢téte a zobrazte.

3.3 Zvuk

Matlab umi nacitat jednokandlové zvukové soubory ve forméatu wav pomoci funkce audioread, zapis obstarava analogicky
funkce wavwrite. Zvuk muzete pfehrat pifimo v Matlabu pomoci soundsc.

[Y,Fs] = audioread('test.wav');

% neco udelame

audiowrite('out.wav',Y,Fs, 'BitsPerSample',16);
soundsc(Y,Fs);

Piiklady
1. Nactéte signal “létajici prase” a zkuste si jej o 0,5 s zpozdit.

2. Na signdl “létajici prase” aplikujte efekt echo (ndpovéda: sectéte puvodni signdl se zeslabenym posunutym signilem).

3.4 Obraz

Matlab umi pracovat se vSemi zdkladnimi obrazovymi formaty (JPG, TIFF, PNG, GIF). Pro nacitdni se pouzivd funkce
imread, pro zapis imwrite. Obrazova data zobrazujeme pomoci funkce imagesc.

img = imread('lena_cb.tif');
imagesc(img); colorbar;

% neco udelame

imwrite(img, 'out.png');

Priklady
1. Nactéte obrdzek a zobrazte jej (ndpovéda: spravného zobrazen{ barev dosdhnete pomoci funkce colormap(gray)).

2. Obrézek zesvétlete a ztmavte. Po kazdé upravé vysledek zobrazte.

4 Dalsi vyuziti Matlabu

Matlab umi vytisknout veskerou grafiku do souboru (nebo na tiskdrné). Tisk do souboru je zajimavéjsi, protoze vysledky
muzeme vklddat do ¢lanku (slajda, diplomky, apod.) ruzné grafy a obrazky z Matlabu. Zdkladem je funkce print.

x = 0:pi/100:2%pi;
y = cos(x);
plot(x,y);

print -dpng cos.png;

Pro uzivatele systému ITEX je jisté zajimavé, ze Matlab umi grafiku vytisknout i do vektorového formétu eps.

print -deps cos-bw.eps 7 cernobile EPS
print -depsc cos-c.eps Y barevne EPS

Popisky k datim se tvoii funkci legend, k osdm pomoci xlabel, ylabel a zlabel a k celému grafu pomoci title.
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plot(x,y); legend('cos(x)'); xlabel('x'); ylabel('y'); title('kosinusovka');

Vice os y dostaneme, pokud misto plot pouzijeme plotyy.

plotyy(x,yl,x,y2);

Pro zobrazeni dat s velkym dynamickym rozsahem se pouzivaji logaritmické osy. Graf s logaritmickymi osami se potom
vykresluje pomoci funkce loglog. Funkce logspace(x,y) generuje vektor s logaritmickym rozlozeni hodnot od 10* do 10Y.

x = logspace(-1,2);
loglog(x,exp(x)); grid on;

Casto také potfebujeme do jednoho obrazku vygenerovat vétsi mnozstvi grafii. K tomu skouzi funkce subplot (m,n,p), kde
m je pocet grafi na vysku, n na sitku a p je poradi grafu.

x = 0:pi/100:2%pi;

yl = sin(x); y2 = cos(x);
subplot(211); plot(x,yl);
subplot(212); plot(x,y2);

Naopak nékdy chceme generovat kazdy obrazek do zvlastniho okna. To otevieme pomoci funkce figure.

x = 0:pi/100:2%pi;

y1l = sin(x); y2 = cos(x);
figure(1); plot(x,yl);
figure(2); plot(x,y2);

...a to zdaleka neni vSe. Dalsi zajimavé funkce si zdjemci jisté najdou v napovédeé.

Priklady
1. Zobrazte legendu ke grafu nékde jinde, nez vpravo nahote.
2. Zobrazte obrazek s osami v milimetrech (pfedpoklddejte hodnotu dpi = 100) a vhodnymi popisky.

3. Zobrazte zvukovou nahravku z osami v sekundéch a vhodnymi popisky.

Reseni piikladi
e Velmi struéné zéklady Matlabu

1. A=ones(5,4); A=A+3.25; A=A.*x(-1.5); A(:,3:4)
2. x=0:pi/100:2%*pi; plot(x,cos(x));

e Nacitani a ukladani textovych dat

1. load kurz.dat; s=size(kurz); t=1:s(1,1); plot(t,kurz(:,4),t,kurz(:,5))

2. mu=0; sigma=1; x=-5:0.01:5;
y=1/(sigma*sqrt (2*pi) ) *exp (- ((x-mu) ."2)/(2*sigma~2));
plot(x,y); save -ASCII gauss.txt y;

o Nagcitani a ukladani bindrnich dat

1. fid = fopen('gauss.bin','wb'); mu=1; sigma=0.5; x=-5:0.01:5;
y=1/(sigma*sqrt (2*pi) ) *exp (- ((x-mu) ."2)/(2*sigma~2));
fwrite(fid,y, 'float'); fclose(fid);
ff = fopen('gauss.bin','r'); s = fread(ff, [1 inf], 'float');
plot(s);fclose(ff);

e Nacitani a ukladani zvukovych dat

1. [Y,Fs] = audioread('test.wav');
z=zeros (length(Y)+Fs/2,1);
z(Fs/2+1:Fs/2+length(Y)) = Y;

2. [Y,Fs] = audioread('test.wav');
zl=zeros(length(Y)+Fs/2,1); z2=zeros(length(Y)+Fs/2,1);
z1(1:1length(Y)) = Y; z2(Fs/2+1:Fs/2+length(Y)) = Y;
ech = z1 + 0.5%z2;
soundsc(ech,Fs);

e Nacitani a ukladani obrazovych dat



1. img = imread('lena_cb.tif'); imagesc(img);
colormap(gray); imagesc(img);
imagesc(imgx1.5); colormap(gray) ;
imagesc(img*0.1); colormap(gray);

e Dalsi vyuziti Matlabu
1. x=0:pi/100:2xpi; y=cos(x); plot(x,y); legend('cos(x)','Location’', 'EastOutside');

2. img = imread('lena_cb.tif');
dpi=100; s=size(img); x=1:50:s8(1,1); x=x/dpix*25.4;
imagesc(img); axis image; colormap(gray); title('Lena');
set(gca, 'XTickLabel',x); set(gca,'YTickLabel',x);

3. [Y,Fs] = audioread('test.wav'); t=1:length(Y); t=t/Fs;
plot(t,Y); title('létajici prase'); xlabel('s');
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