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Matlab Desktop

Zobrazni ¢tyf zakladnich oken matlabu je ovladano z menu Desktop,
jejich pfepinani mysi nebo pomoci klavesovych zkratek

0 Command Window Ctrl+0 .- L

1 Command History  Ctrl+1 [

2 Current Folder Ctrl+2

3 Workspace Ctrl+3 Command Window

Workspace

2013 08:42:33 PM

Command
History

No details available

Zakladni okna mohou byt umisténa na plose Desktopu nebo
samostatné (pfikazy dock a undock window pomoci ikonky v horni
listé okna)



Matlab Help
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Nastaveni velikosti fontu v GNU Octave

Octave GUI — Preferences — Terminal

x - Window Help News
N !
& LU t| Current Directory: | /home/cepek/GIT/gin/git1/matlab M 4[\4 =]
File Browser # X command Window & x

G et matiah @ =, ONU octave, version 4.0.0 3
: ‘gin/git1/matlai 7] ‘7 copyright (C) 2015 John W. Eaton and others. H

Name ® O Settings
> [ archiv
> @ img General Editor Editor Styles ||Terminal || File Browser Workspace | Shortcuts Network
>l m

Font | Liberation Mono :| Fontsize |15

Workspace
Filter [ Cursor type: |IBeam Cursor = Use foreground color Cursor blinking
S 1 Dla History buffer Size 1000 _ | (Changing buffer size clears history)

[ set focus to terminal when running a command from within another widget

[ Print debug location in terminal window in addition to the marker in the editor

Terminal Colors

foreground [Jll  background [ ]
selection [ cursor [

Command Histery

Filter [

surf(B, DisplayName’,B);figure(g
surf(B,'DisplayName','B");figurefs
2v=[123]

ff
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Apply Cancel oK



Octave v prostredi editoru GNU Emacs

emacs@dodo3 x
File Edit Options Buffers Tools Octave Help

9 B X [Bsave “©Undo & 44 Q

A=1[1235] octave> A = [1 2 3 5]
A=
2+ - A' I
1 2 3 5
octave>
octave> 2*A - A'
ans =
_ Top (4,9)
5+ This buffer is for text that is not savec 1 3 5 o9
;1 To create a file, visit it with C-x C-T & 0 2 4 8
) i 101 37
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C-c C-1i C-a zpracuje cely buffer
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M-x octave-mode
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u]
o)
I
ul
it




Matice

V&echny proménné v Matlabu jsou matice.! Radkové a sloupcové
vektory jsou matice s jednim fadkem, resp. sloupcem. Skalarni
hodnoty jsou matice s jednim fadkem a jednim sloupcem.

>> A =11, 2, 3, 4; 5, 6, 7, 8]
A =

1 2 3 4

5 6 7 8

Matice musi byt obdélnikové.

> M = [1, 2, 3, 4;
1, 2, 3]
Error using vertcat
CAT arguments dimensions are not consistent.

PYesnéji feteno, véechny proménné Matlabu jsou vicerozmérna pole, matice je
zvlastnim pfipadem dvourozmérného pole.



Vektory a skalary

Vektory jsou specialnim pfipadem matic s jednim fadkem nebo
jednim sloupcem.

>> b = [1; 3; 5; 7; 9] % sloupcovy vektor (matice 5x
b =

1

3

5

7

9
> ¢ = [1, 2, 3, 4, 5] % radkovy vektor (matice 1x5)
c =

1 2 3 4 5

Skalary jsou matice s jednim jedinym prvkem.

>> a = 15
a =
15




Proménné

Proménné jsou v Matlabu vytvafeny pfi prvnim pouziti. Jméno musi
zacinat pismenem, mohou néasledovat pismena, Cislice a znak
podtrzitko. Velka a mala pismena se rozlisuji.

>> 2b = [10; 11; 12; 13]
2b = [10; 11; 12; 13]
\

Error: Unexpected MATLAB expression.

Pfehled definovanych proménnych je uveden v Desktopu v okné
Workspace, kde je Ize pfejmenovavat, editovat nebo graficky zobrazit
jejich hodnoty (napf. z nabidky pres pravé tlacitko mysi).

B = rand(4,6);
surf (B, ’DisplayName’,’"B’); figure (gcf)

Zrusit vytvofené objety umoznuje pfika clear,



Indexovani prvku

Prvky matice se indexuji pomoci Cisla fadku a Cisla sloupce, napf.
A(1,1) je prvek na prvnim fadku v prvnim sloupci (indexovani
zacind od 1), odpovid4 tedy prvku as 1 z nize uvedeného ptikladu.
Prvek 2 (2, 3) oznaluje hodnotu g 3.

Matice jsou interné ukladany po sloupcich, v poradi, které udava levy
horni index z obrazku. Vektory, které jsou maticemi, mizeme proto
indexovat jen jedinym indexem, pofadovym ¢islem prvku.

Jednorozmeérny index bychom mobhli pouzit i pro matici, A (8) je totéz
CO A (2, 3) aoznacuje prvek gz 3.

1 4 7 10

a1 “bi2 ‘c1z dig
2 5 8 11

e “fo °dos ''hay
3; 6; 9 12

31 °Js2 “Ksz3 3,4

A



Indexovani prvku - pfiklad

Pro matici A s hodnotami

A = [1.11 4.12 7.13 10.14
2.21 5.22 8.23 11.24
3.31 6.32 9.33 12.34]

7]

jsou hodnoty jednorozmérnych prvki

[A(l), A(2), A(3), A(4), A(12)]

1.1100 2.2100 3.3100 4.1200 12.3400

Stejné hodnoty odpovidaji dvourozmérnym index(m matice

(A(1,1), A(2,1), A(3,1), A(1,2), A(3,4)]

1.1100 2.2100 3.3100 4.1200 12.3400

Viz soubor indexovani_prvku.m



Operator dvojtecka (:)

Operator dvojtecka slouzi vytvareni submatic, vektord, poli indext a
programovani cykld. Vyraz j:k generuje posloupnost hodnot od 5 do

k s krokem 1 (nebo prazdnou posloupnost, pokud § > k).

>> j=-2; k=5; Jj:k

ans =

=2 =1 0 1 2 3 4 5
>> j=8; k=5; Jj:k
ans =

Empty matrix: 1-by-0

Vyraz j:1i:k generuje obdobné posloupnost s krokem i pro hodnoty
mensi nebo rovno k (nebo prazdnou posloupnost, pokud i == 0,

neboi > 0aj > k, neboi < 0aj < k).

>> q=1; 1i=3; k=11; j:i:k

ans =

1 4 7 10
>> 9=0; 1=0.2; k=1; j:i:k
ans =

0 0.2000 0.4000 0.6000 0.8000

.0000




Submatice

Operator dvojteCka umoznuje vytvareni submatic pro zadany interval,
resp. mnozinu, fadkd a sloupcu.

Meéjme matici A se tremi fadky a Ctyfmi sloupci, jejiz hodnoty
koresponduji s pfislusnymi indexy

>> A = [11 12 13 14; 21 22 23 24; 31 32 33 34]

A =
11 12 13 14
21 22 23 24
31 32 33 34

Submatici tvofenou fadky r1:r2 a sloupci s1:s2 ziskdme s
pouzitim operatoru dvojteCka jako A (r1:r2, s1:s2), napfiklad

>> A(2:3,3:4)
ans =
23 24
33 34




Submatice (pokracovani)

Pokud v definici submatice pozadujeme vS8echny hodnoty daného
indexu, mdzeme pouZit operator dvojtec¢ka bez parametrd, jak
ukazuje nasleduijici ptiklad (druhy fadek matice A).

>> A(2,:)

ans =
21 22 23 24

Pokud se v submatici vyskytuje horni hodnota daného indexu,
mUzeme ji nahradit symbolickym oznacenim end, coz je konstrukce,
kterou budeme pozdéji pouzivat pfi programovani (posledni sloupec
matice A)

>> A(:,end)

ans =
14
24
34




Rozsirovani matic

Pokud se pokusime odvolat na prvek mimo dané dimenze matice,
dojde k chybé.

>> A (5,6)
Index exceeds matrix dimensions.

Pokud ale na tuto pozici viozime hodnotu, rozsiti se dimenze matice
tak, aby bylo prvek mozno ulozit a ostatni doplnéné prvky se nastavi

na nulu.

>> A(5,6) = 56

A =
11 12 13 14 0 0
21 22 23 24 0 0
31 32 33 34 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 56

Tato zdanlivé uziteCna vlastnost muze byt v praxi velmi nebezpecna.



Maticové scitani

K matici mizeme pficist skalarni hodnotu, ktera se pricte ke vSem
jejim prvkam.

>> A + 1000

ans =
1011 1012 1013 1014
1021 1022 1023 1024
1031 1032 1033 1034

Scitat miZzeme pouze matice stejného rozmeéru.

>> p = [1 2; 3 4]; g = [10 20; 30 40]; p+g
ans =

11 22

33 44
>> A + p

Error using +
Matrix dimensions must agree.




Maticové nasobeni
Matici mGzeme nasobit skalarem (pfenasobi se vSechny jeji prvky).

Pfi ndsobeni matic musi byt pocet sloupct prvni matice roven poctu
fadkl druhé matice.

>> p*xq
ans = 5 p = q =
70 100 % 1 2 10 20
150 220 % 3 4 30 40
>> Axp
Error using =
Inner matrix dimensions must agree.

Matlab poskytuje operator .* ktery vynasobi jednotlivé prvky se
stejnymi indexy.

>> p.*g

ans = S p = q =
10 40 % 1 2 10 20
90 160 % 3 4 30 40




DalSi priklady operaci po prvcich

p./q
ans = S p = q =
0.1000 0.1000 B 1 2 10 20
0.1000 0.1000 D 3 4 30 40
>> p."2
ans =
1 4
9 16
>> q.”"p
ans =
10 400
27000 2560000




Transponovani matice

Méjme komplexni matici Z

>> 7Z = [ 2+43i, 0, 5, 7i; 21, 6+2i, 0, 14; 8, i, 1-1i, 9p4i ]
Z = 2+3i 0 5 0+71
21 6+21 0 14
8 0+1i 1-1 9+41

Operator transponovani Z' (apostrof) vytvafi matici transponovanou a
komplexné sdruzenou k matici Z, tj. matici konjugovanou.
Potfebujeme-li pouze transponovanou matici bez komplexné
sdruzenych hodnot, pouZzijeme operator Z.’ (te¢ka apostrof).

Zz'" = 2-31 21 8 Z.'= 2+31 21 8
0 6=21 Q=i 0 6+21 0+1
5 0 1+i 5 0 1-1
0-71 14 9-41i 0+71i 14 9+41i




Spojovani matic (concatenation)

Matice je dvojrozmérné obdélnikové schéma. Pokud maji dvé matice
stejny pocet radka, resp. sloupcll, mizeme je spojit horizontalng,
resp. vertikalné.

> a=[1234; 56 78]; b=1[-9-7-5-3; -1 -3 -5 -
>> [a, Db]
ans =
1 2 3 4 =9 =7 =5 =3
5 6 7 8 =1 =3 =5 =7
>> [a; Db]
ans =
1 2 3 4
5 6 7 8
=9 =7 =5 =3
=1 =3 =5 =7




Odstranéni radku/sloupct matice

Vybrané fadky/sloupce v matici miZzeme odstranit tak, Ze do nich

pritadime prazdny fadek/sloupec [].

>> T = magic(4)
T =16 2 3 13

5 11 10 8

9 7 6 12

4 14 15 1
>> T(2,:) = [] % odstranit druhy radek
T =16 2 3 13

9 7 6 12

4 14 15 1
>> T(:,[2 4]) = [] % odstranit druhy a ctvrty sl
T =16 3

9 6

4 15

pupec




Maticové funkce a specialni proménné

zeros matice se samymi nulami

ones matice se samymi jedniCkami

eye jednotkova matice

rand matice s prvky s rovnomérnym ndhodnym rozdélenim <0,1)
diag diagonalni matice

size rozmeéry matice

length  délka vektoru (dimenze)

det determinant

inv inverzni matice

eig vlastni ¢isla a vlastni vektory matice
rank hodnost matice

find vyhledavani prvkd (napt. find(A > 0.4))
pi hodnota =

eps pocitacové epsilon

inf nekonecno

NaN Not a number, 0/0

i, ] imaginarni jednotka v/—1

realmin nejmensi pouzitelné realné Cislo
realmax hejvétsi pouzitelné redlné Cislo



Relacni a logické operatory

AN

\

mensi nez

mensi nebo rovno
vétsi nez

vétsi nebo rovno
je rovno

neni rovno

NOT (nejvySSi priorita)
AND (stejna priorita jako OR)
OR (stejna priorita jako AND)



abs

sign

sin, cos,...
asin ,acos, ...
exp

log, 1loglO
ceil, floor
round

fix

real, imag
sort

sum, prod
max, min
mean, median
std, var

...a mnoho dalSich.

Zakladni matematické funkce

absolutni hodnoty prvkl matice

funkce signum

goniometrické funkce

inverzni goniometrické funkce

exponenciala o zakladu e, tj. e*

prirozeny a dekadicky logaritmus

zaokrouhleni smérem k +nekonecnu, resp. -nekonec¢
zaokrouhleni k nejbliz§imu celému Cislu
zaokrouhleni k nejbliz§imu celému &islu smérem k nt
reélna a imaginarni ¢ast komplexniho &isla

setfidéni prvk( vzestupné

suma, soucin prvku pole

maximum, minimum pole

pramér, mediam prvkud pole

smérodatna odchylka, variance prvkd pole



Textové retézce

Matlab nabizi bohatou sadu funkci pro praci s fetézci. V ivodnim
seznameni se omezime na zakladni operace s texty. Retézec (string)
je posloupnost znaku, se kterymi budeme pracovat analogicky jako s
Ciselnymi vektory. Typ fetézce je v Matlabu char.

>> retezec = ’'posloupnost znaku uzavrena do apostrofu

retezec =
posloupnost znaku uzavrena do apostrofu (')

>> retezec(1l:11)

ans =

(

posloupnost
>> class (retezec) >> class (654.37)
ans = ans =

char double




Skripty (prvni zminka)

Vs8echny pfikazy, které zadavame manualné v prikazové fadce
Matlabu (Command Window) mizeme zapsat do textového souboru
a opakovaneé je davkové spoustét. Takovému textovému souboru se
fika skript.

» Soubor skriptu musi mit pfiponu .m a pro jeho jméno musi byt
splnény stejné pozadavky jako pro jméno proménné (aby jej
mohl Matlab spoustét).

» Skript mGzeme vytvofit pfikazem edit jméno souboruy,
otevie se okno editoru, ve kterém muizeme skript spoustét a ladit.

» Skripty nejsou soubory Matlabu s pfiponou .mat

» Komentare zacinaji znakem % a jsou ukonéeny koncem radku.
Blok textu mizeme oznacit jako komentar, pokud zacina dvojici
znakl % { na samostatném fadku a koné&i symetricky dvoijici
znakl } % (také na samostatném radku).

» Skript se z ptikazové fadky spousti zadanim jména, pfipadné
piikazem run jméno, pokud se nenachazi v pracovnim
adresari (nebo na cesté). Pracovni adresar Ize zmeénit pfikazem
cd. Cestu lze rozsifit pfikazem addpath.



Priklad - reSeni soustavy linearnich rovnic

Ax=Db
A= [17 24 1 8 15
23 5 7 14 16
4 6 13 20 22
10 12 19 21 3
11 18 25 2 9]

b = [175; 190; 245; 190; 175]

x = 1inv (A) xb

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

a b w N




Priklad - reSeni soustavy linearnich rovnic
(pokracovani)

Soustavu z predchoziho pfikladu Ax = b je ale mozné (a vhodné)
fesit i jinak

x = A\b;

Pro Ctvercovou matici A fesi operator \ soustavu pomoci LU
rozkladu, pro obdélnikové matice pomoci QR rozkladu.

Pro feSeni soustav linearnich rovnic je k dispozici funkce linsolve

x = linsolve (A, b)

nebo

opts = struct ("TRANSA", true);
x = linsolve(A’, b, opts)

kde volitelny parametr (struktura opts) umoznuje specifikovat
vlastnosti matice A (LT dolni trojuhelnikova, UT horni trojuhelnikova,
UHESS horni Hessenbergova, SYM symetricka, POSDEF pozitvné
definitni, TRANSA transponovand).



Priklad - linearni transformace souradnic v roviné

(v)=(7)( )0

% vektor souradnic bodu (1. radek x_i, 2. radek y_1i
x = [100.00 200.00 315.65 587.65 417.35;

100.00 489.32 780.65 249.35 105.16]
X(3,:) = 1;

o\°

koeficinety transformace

a= 0.987; b = -0.008; c = 0.002;

d= 1.032; e = 10.321; f = 20.084;

T = [abe; cdf]l; % transformacni matice

X = T*x % linearni transformace souradnic v rovine
X =

108.2210 203.8064 315.6223 588.3367 421.4042
123.4840 525.4622 826.3461 278.5885 129.4438




Priklad - kolinearni (projektivni) transformace ve 2D

_ax+by+c _dx+ey+f
gx+hy+1’ gx + hy +1
x = [100.00 200.00 315.65 587.65 417.35;
100.00 489.32 780.65 249.35 105.16]
x(3,:) = 1;
a = 0.987; b = -0.008; c = 0.002;
d = 1.032; e = 10.321; f = 20.084;
g = 0.000087; h = -0.000154;
T = [abe; cdfl;
X = T*xx
qg = [g h 1]*x; X(1l,:) = X(1,:)./q9; X(2,:) = X(2,:
X =
108.9510 216.3448 347.8923 580.9439 413.0948
124.3169 557.7891 910.8337 275.0878 126.8914




Obsah

Cteni a zapis textovych soubort



Vstup a vystup externich dat

Matlab poskytuje Sirokou Skalu néstrojl pro spravu dat, zakladni
kategorie jsou nasledujici (¢lenéni podle oficialni dokumentace)

>

vVvyVvyvVvyVvyVvyYVvyy

Data and File Management

Data import and export, workspace, files and folders
Workspace Variables

Data Import and Export

File Operations

Search Path

Operating System Commands

Internet File Access

Serial Port Devices

V nasem stru¢ném Gvodu se v této sekci zminime o spravé
proménnych Workspace, funkcich pro spravu soubor( a adresarl a
zaméfime se na ¢teni a zapis matic z/do textovych souborti.



Workspace

Workspace (pracovni prostor)

Bl Edt

Workspace

obsahuje vSechny proménné e T
vytvorené v Matlabu nebo T [Ll0b00.0. 4 ad0dectsi... 1. .
. , o T a [1,2,3,4;5,6,7,8] 1 8
importované ze souborl nebo jinych bans  <dx4 double> 98
programu. Proménné jsou zobrazeny P s e
ve stejnojmenném panelu, kde je
muizeme rusit, editovat,
prejmenovavat a také vizualizovat
jejich hodnoty.
Obsah workspace zobrazime pfikazem whos.
>> whos

Name Size Bytes Class Attributes

A 3x3 72  double

T 3x3 72 double

a 2x4 64 double

ans 4x4 128 double

b 2x4 64 double




Workspace (pokracovani)

>

>

>

proménné nejsou persistentni, existuji pouze po dobu béhu
Matlabu

proménné workspace mizeme uloZit to souboru prikazem
save jmémo souboru

proménné ulozené piikazem save jsou ulozeny v
komprimovaném souboru s pfiponou .mat

proménné ulozené v souboru .mat mizeme nacist pfikazem
load jmémo souboru

vS8echny proménné ulozené ve workspace odstranime pfikazem
clear all

piikazem clear seznam jmen mUZeme vymazat pouze
uvedené proménné

Pfikazy 1oad a save Ize pouzit i pro import a export dat z textovych
soubor(; soubory .mat mohou byt uloZeny jako textové, implicitné se
zapisuji jako binarni, je to ale feSeni pomérné nesystémové a
nebudeme je proto pouzivat.



Pfikazy pro praci se soubory a adresare

cd
copyfile
delete
dir
fileattrib
filebrowser
isdir
lookfor
Is
matlabroot
mkdir
movefile
pwd
recycle
rmdir
tempdir
toolboxdir
type
visdiff

what

Zména pracovniho adresare

Kopirovani souboru nebo adreséare

Odstranéni souborl nebo grafickych objektd
Vypis obsahu adreséare

Nastaveni atributd pro soubor nebo adresare
Otevieni panelu pro prohlizeni bézného adresare
Uréuje zda se jedna o adresar

Hleda klicové slovo ve vech polozkach napovédy
Vypis obsahu adresare

Kofenovy adresar

Vytvoreni nového adresare

Pfesun souboru nebo adreséare

Jméno bézného adreséare

Nastavuje volbu pro pfesunuté zrusenych soubord do kose
Odstranéni adresare

Jméno systémového docasného adresare
Kofenovy adresar pro zadany toolbox

Zobrazi obsah souboru

Porovna dva souboru, MAT, binarni, Zip soubory nebo
adresare

VypiSe soubory z adresare MATLAB



Forméatovany z4pis matice do textového souboru

M = [magic(3) [10;20;30]]

M =
8 1 6 10
3 5 7 20
4 9 2 30

Matice se do vystupniho proudu zapisuji po sloupcich.

fid = fopen('demo.txt’,’'w’);
fprintf (fid, "%$6.2f %6.2f %6.2f\n’,M);
fclose (fid);

>> type demo.txt

8.00 3.00 4.00
1.00 5.00 9.00
6.00 7.00 2.00
10.00 20.00 30.00




Otevreni a zavreni souboru fopen a fclose

Na soubor se v nasem kurzu budeme divat jako na posloupnost bytd,
které budeme zpracovavat jako proud dat, tj. budeme je sekvencné
Cist nebo zapisovat.?

» Kazdy soubor musime pred jeho pouzitim otevfit pfikazem
fopen, kde povinnym parametrem je jméno souboru, druhym
volitelnym parametrem jsou atributy pfipojeni.

» Navratovou hodnotou funkce fopen je celé Cislo, identifikator
souboru nebo -1 (pokud se otevieni souboru nepovedlo).
Hodnoty 0, 1 a 2 jsou rezervovany pro standardni vstup,
standardni vystup a standardni chybovy vystup.

> Volani funkce fopen pouze s jednim parametrem otevie soubor
pouze pro &teni a je ekvivalentni volani
fopen (jméno souboru,’r’).

> Funkce fclose (fid) zavfe dany soubor, navratova hodnota je
0 nebo -1 (doslo k chybé). Volani funkce fclose (" all’) zavie
vSechny oteviené souboru (kromé fid 0, 1 a 2).

2V&tsina modernich operacnich systéma pod vlivem Unixu povaZuje soubor za
prostou posloupnost bytd a dalsi interpretaci prenechava na aplikaénich programech
nebo knihovnéch. http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor


http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor

Atributy otevreni souboru
Druhy volitelny parametr funkce fopen urCuje atributy otevieni
souboru

‘ FID = fopen(’ jmeno_souboru’, ’atributy’)

otevieni souboru pro ¢teni (implicitni hodnota)

w’ otevreni souboru pro zapis; zrusi existujici obsah

otevie nebo vytvoli soubor pro zapis; pfipojuje data na konec
souboru

otevfe existujici soubor pro ¢teni a zapis (nevytvari novy soubor)

otevie nebo vytvofi soubor pro ¢teni a zapis; zrusi existujici
obsah

otevie nebo vytvori soubor pro &teni a zapis; pfipojuje data na
konec souboru

otevfe soubor pro zapis bez automatického vyprazdrnovani
otevie soubor pro append bez automatického vyprazdnovani

Dalsi parametry, vesmés specifické pro r(izné operacni systémy,
nebudeme pouzivat.



Funkce fprintf(FID, FORMAT, seznam objektu)

Formatovaci funkce fprintf ma dva povinné parametry (FID
identifikator souboru a FORMAT formatovaci fetézec), nasleduje
seznam objektl, které maji byt zapsany do soboru FID (seznam
mUze byt i prazdny), je-li v seznamu matice (resp. pole), je
zapisovana po sloupcich. Formatovaci fetézec je pouzivan cyklicky
opakované, dokud nejsou zapsany vSechny prvky objektl uvedenych
v seznamu fprint f. Navratovou hodnotou je poCet zapsanych bytu.

x = 0:

y = [x, eXP(XH;

fid = fopen('demo.txt’,’'w’);
fprintf (fid,’%6.2f %12.8f\n’,y);
fclose (fid);

>> type demo.txt

0.00 1.00000000
0.10 1.10517092
0.90 2.45960311

1.00 2.71828183




Funkce fprintf a sprintf

» Funkce fprintf bez parametru FID (identifikdtor souboru)
zapisuje vystup na obrazovku (na standardni vystupni zafizeni
Cislo 1).

>> fprintf (' %d $f\n’, 2, 34.4)
2 34.400000
>>

» Funkce sprintf md stejné parametry jako fprintf,
navratovou hodnotou je ale fetézec (jinak fe¢eno, zapisuje
formatovany vystup do textového retézce).

>> s = sprintf (’%d %$f\n’, 2, 34.4);
>> s

s =

2 34.400000

>> class (s)
ans =
char




Formatovaci fetézec funkce fprintf

Formatovaci retézec popisuje formatovani vystupnich poli a je tvoren
kombinaci nasledujicich tfi kategorii:

» Formatovaci polozky tvori znak % s konverznim znakem (d, i, o,
u, x, f, e, g, ¢, nebo s). Mezi znakem % a konverznim znakem
mohou byt zapsana jedno nebo dveé Cisla, ktera udavaiji Sirku
vystupniho pole a pocet mist za desetinnou teckou.

> Text,

ktery ma byt vytistén

» Escape sekvence se pouziva pro zapis nasledujicich specialnich
znakl

\b
\f
\n
\r
\t

rs

o\
o\

-
-

Backspace (navrat o jeden znak zpét)
Form feed (nova stranka)

New line (novy fadek)

Carriage return (navrat voziku)
Horizontalni tabulator

Znak apostrof

Znak procento

Znak zpétné lomitko



Konverzni znaky

Cela Cisla se znaménkem

sd

%1 Dekadicka Cisla
Cela ¢Cisla bez znaménka

su Dekadicka &isla

%o Oktalova Cisla

$x Hexadecimalni Cisla s malymi pismeny a-f
Cisla v pohyblivé fadové &arce

$f Zobrazeni s pevnou desetinnou te¢kou

e Exponencialni notace jako 3.141593e+00

%g Kompaktnéjsi zapis nez £ a e bez Gvodnich nul
Znaky

$c Jeden znak

%s Textovy fetézec (posloupnost znaku)

Konverzni znak X pro vystup velkymi pismeny A-F, obdobné E a G



Priklady formatovaného vystupu

Al = [9.9, 9900];

A2 = [8.8, 7.7 ;
8800, 77001;
formatSpec = 'X je %$4.2f metru tj. %8.3f mm\n’;

fprintf (formatSpec,Al,A2)

X je 9.90 metru tj. 9900.000 mm
X je 8.80 metru tj. 8800.000 mm
X je 7.70 metru tj. 7700.000 mm

» Specifikace formatu je uloZzena do proménné formatSpec typu
char.

> V prikazu fprint f tvofi seznam dvé matice A1 a A2, jejich
prvky jsou zapisovany postupné po sloupcich.

» ProtoZe je na vstupu vice prvkl nez konverznich znaki, je
format pouzivan opakovane.



Priklady formatovaného vystupu

a 7
fprintf (' $d\t’, round(a)) ;

= [1.02, 3.04, 5.06]

>> a = [1.02, 3.04, 5.06];
fprintf (/ $d\t’, round(a)) ;
1

3 5 >>

>

Tisk hodnot typu double precision konvertovanych funkci round
na cela Cisla.

Za kazdym ¢&islem nasleduje jako oddélovac znak tabulator.

Vystup neni ukoncen znakem konec fadku (\n) a neni proto
zalomen.

Bez konverze na cela Cisla pouzije Matlab pro typ double
precision namisto celoCiselné konverze $e) .

>> fprintf (' $d\t’,a);
1.020000e+00 3.040000e+00 5.060000e+00 >>




Priklady formatovaného vystupu

x = 0:.1:1; y = [x; exp(x)]
fprintf (%$6.2f %12.8f\n’,y);

y =
Columns 1 through 7

0 0.1000 0.2000 0.3000 0.4000 0.5000 0.60

1.0000 1.1052 1.2214 1.3499 1.4918 1.6487 1.82

Columns 8 through 11
0.7000 0.8000 0.9000 1.0000
2.0138 2.2255 2.4596 2.7183

0.00 1.00000000
0.10 1.10517092
0.90 2.45960311
1.00 2.71828183

» Matice (a pole) se zapisuiji po jednotlivych prvcich po sloupcich
(u vicerozmérnych poli se prvni sloupec zleva méni nejrychleji).



Priklady formatovaného vystupu

fprintf (' Specialni znaky: ’);
fprintf (' $% procento '’ apostrof \\ zpetne lomitko\

Specialni znaky: % procento " apostrof \ zpetne lom

> Protoze vystup prvniho pfikazu fprint £ neni ukon¢em znakem
konec fadku, vypiSe se oba pfikazu do jednoho fadku (druhy
printf pokracuje tam, kde skonCil prvni pfikaz).

fprintf (' $d dekadicky / %o oktalove / %x sestnactkove\n
[123 123 123])

123 dekadicky / 173 oktalove / 7b sestnactkove

> Zapis Cisla 123 v rliznych soustavach.



Cteni matic z textovych soubort

Predpokladejme, ze mame textovy soubor magic5. txt, ktery jsme
vyvorili nasledovneé.

fid = fopen('magic5.txt’, 'w’');
fprintf (fid, %39 %3g %3g %$3g %3g\n’, magic(5)’);
fclose (fid);

17 24 1 8 15
23 5 7 14 16

4 6 13 20 22
10 12 19 21 3
11 18 25 2 9

Tento soubor pro nas predstavuje priklad vstupniho datového proudu,
ve kterém je posloupnost Cisel 17, 24, 1, ... 2, 9 oddélenych bilymi
znaky (mezery, tabulétory, konce Fadku). Radkovani pro nas pfitom
nebude podstatné (zde pouze pro lepsi Citelnost).

Pro ¢teni takovychto nestrukturovanych dat budeme pouzivat funkci
fscanf, ktera je doplfikovou funkci k fprintf.



Nacteni matice o zadanych rozmérech SIZEA

‘[A, COUNT] = fscanf (fid, FORMAT, SIZEA);

kde s1zEA mlze mit nasledujici tvar:
Inf Cti do konce souboru (implicitni hodnota)
[N] Cti maximalné N prvkd do sloupcového vektoru.
[M,N] Cti po sloupcich maximalné M«N prvkii (pfipadné chybsjici

prvky v poslednim sloupci jsou dopInény nulami). N maze byt
Inf, M nemuze.

FORMAT byl popsan v souvislosti s funkci fscanf.

Priklad
Nacteni vSech Cisel ze vstupniho proudu do vektoru A, COUNT je
pocet nactenych elementd.

[A, COUNT] = fscanf (fid,’%g ");




Dva ptiklady nacteni matice

Nacteni matice o dvou fadcich a Sesti sloupcich. Nacteno 12 prvkd.

[A, COUNT] = fscanf (fid,’%g ', [2, 6]);
A =
17 1 15 5 14 4
24 8 23 7 16 6

Nacteni matice o tfech fadcich a neznamém poctu sloupcl. Nacteno
vSech 25 prvku, chybéjici dva v poslednim sloupci doplnény nulami.

[A, COUNT] = fscanf (fid,’%g ', [3, inf]);

17 8 5 16 13 10 21 18 9
24 15 7 4 20 12 3 25 0
1 23 14 6 22 19 11 2 0




Zapis a nacteni matice (opakovani)

A = magic(3); A(3,:) = []1; A % kontrolni vypis matice| A
fid = fopen('demo.txt’, 'w’);
fprintf (fid, "%g ', A);
fclose (fid) ;
type demo.txt % vypis souboru demo.txt
fid = fopen('demo.txt’);
[B, n] = fscanf(fid, ’"%f ’, size (A));
fclose (fid);
A == B % porovnani matic A a B (A rovno B)
A= 8 1 6 % vstupni matice A 2x3
3 5 7
8 31567 % soubor demo.txt
% posloupnost cisel neclenena po Fadci
ans =
1 1 1 % porovnani matice A a nactene matice
1 1 1 % vsechny prvky jsou si rovny




Formatovaci retézec a preskakovani dat

Pokud mezi znakem ¢ a konverznim znakem uvedeme znak
hvézdicku (x), je odpovidajici hodnota pfi Cteni preskoCena.

A = magic(3); A(3,:) = []
fid = fopen(’'demo.txt’, '
fprintf (fid, "%g ', A);
fclose (fid);

type demo.txt % vypis vstupnich dat

H
w’');

fid = fopen(’demo.txt’);
B = fscanf (fid, ’'%f %$xf ’7); % kazde druhe cislo ignofovan
fclose (fid);
BI

Ve vstupnich datech je pfeskakovano kazdé druhé Cislo 9, v daném
ptikladu hodnoty 3,5 a 7.

8 3156 7 % soubor demo.txt

ans =

8 1 6 % transponovany vektor B




Cteni z textového fetézce (funkce sscanf)

[A, COUNT, ERRMSG, NEXTINDEX] = sscanf (S,FORMAT, SIZE)

» Funkce sscanf umoziuje nacitat data z textového fetézce s.
Parametry A, COUNT, FORMAT a SIZE maji stejny vyznam
jako u funkce fscanf.

» ERRMSG obsahuje chybovou zpravu, pokud pfi nacitani dosSko k
chybé

> NEXTINDEX je poCet zpracovanych znakl vstupniho fetézce plus
1.

Priklad
S ='2.7183 3.1416';
A = sscanf (S,’%f’)
A =

2.7183
3.1416




Zmeéna polohy kurzoru (funkce fseek)

Funkce fseek umozfuje ménit pozici kurzoru v souboru.

status

= fseek (fid, offset, origin);

fid

Identifikator otevieného souboru z volani fopen

offset

Posun, ktera je interpretovan nasledovné:

offset > 0
offset =0
offset < 0

Posun smérem ke konci souboru od pozice origin.
Pozice se neméni (nastavena na origin).
Posun smérem k zacatku souboru.

origin

Retézec, ktery uruje pozici, od které se pocita offset

‘bof’
‘cof’
‘eof’

-1 : Zacéatek souboru
0 : Stavajici pozice v souboru
1 : Konec souboru

status

Navratova hodnota 0, pokud operace probéhla Uspésné
a -1 pokud doSlo k chybé. P¥i vyskyty chyby pouzijte
funkci ferror pro ziskani podrobnéjsich informaci o
vzniklé chybé.




Zmeéna polohy kurzoru (funkce fseek) - priklad

A = magic(6);

fid = fopen(’demo.txt’,’ w+’);
fprintf (' kurzor po otevreni souboru %$3d\n’, ftell(fid));
fprintf (fid, "%g ’, A);

fprintf (' kurzor po zapisu A %$3d\n’, ftell(fid))}
fseek (fid, 0, ’'bof’); % ’'bof’ / "cof’ / ’'eof’
fprintf (' kurzor po volani fseek $3d\n’, ftell (fid));
B = fscanf (fid, ’'%g’, size(A));
if A ==

fprintf (' cteni/zapis do souboru OK\n’) ;
else

fprintf (' chyba pri zapisu/cteni matice\n’);
end
fclose (fid);




Obsah

Specialni operace



Tridéni
Matlab poskytuje fadu specialnich operaci, jednou z nich je tfidéni
vektor( a matic. Tridéni vektoru je pfimocaré

octave> A = [ 2 53 7 9 6 1 4]

A:

2 5 3 7 9 6 1 4
octave> B = sort (A)
B =

Druhy volitelny parametr udava smeér tfidéni * ascend’ nebo
"descend’

octave> B = sort (A, descend’)
B =




TFidéni matic
Pokud pouzijeme funkci sort pro matici, setfidi jeji sloupcové

vektory
octave> A = [8 3 9 1; 2 4 3 6; 75 0 5]
A =
8 3 9 1
2 4 3 6
7 5 0 5
octave> B = sort (A)
B =

Opét muzeme urcit smér tridéni

octave> B = sort (A, descend’)
B:
8 5 9 6
7
2 3 0 1

sy
w
u




Tridéni

Matice je dvourozmérny objekt dimenze m x n. Funkce sort ma
druhy volitelny parametr, ktery urCuje podle které dimenze se ma tridit

octave> A = [8 3 9 1;

w
sy
(o))

243 6; 750 5]

# tridime sloupce

# tridime radky

(podle prvni d

(podle druhé dim

imenz

enze)




Tridéni

Jinou funkci je sortrows, kterd tfidi fadky vzestupné.

octave> A = [8 3 9 1; 2 4 3 6; 7 5 0 5]

A =

8 3 9 1

2 4 3 6

7 5 0 5
octave> B = sortrows (A)
B =

~J
(€]
(@]
(€]




Obsah

Algoritmizace



Priklad — resSeni kvadratické rovnice

R

—b+s
ax®+bx+c=0 s=+\b-4ac, Xp=-—"

2a
eSeni mizeme naprogramovat jako (skript) kvadrovl.m
% Reseni kvadraticke rovnice (verze 1)
disp (’Reseni kvadraticke rovnice ax"2 + bx + ¢ = 07);
a = input ('Koeficient a: ’);
b = input ('Koeficient b: 7);
c = input ('Koeficient c: ’);
d = bxb - 4xax*c;
s = sqgrt(d);
x1l = (-b + s)/2/a
x2 = (-b - s)/2/a
return;

» Funkce disp na fadku 2 vypisuje zadany fetézec v piikazové
fadce.

» Funkce input na fadcich 3-5 zobrazuje napovédu, zpracuje
interaktivné zadany vstup a vysledek predava jako navratovou
hodnotu. Funkce umoznuje zadavat i komplexni koeficienty
rovnice.



Priklad — resSeni kvadratické rovnice

>> kvadrovl

Reseni kvadraticke rovnice ax"2 + bx + ¢ = 0
Koeficient a: 1

Koeficient b: 2

Koeficient c: -3
x1 =
1
X2 =
=3
Reseni kvadraticke rovnice ax"2 + bx + ¢ = 0

Koeficient a: 1
Koeficient b: 2
Koeficient c: 3

x1 =

-1.0000 + 1.41421
X2 =

-1.0000 - 1.41421i




Priklad — resSeni kvadratické rovnice

>> kvadrovl

Reseni kvadraticke rovnice ax"2 + bx + ¢ = 0
Koeficient a: 0

Koeficient b: 1

Koeficient c: 1

x1 =
NaN

X2 =
—-Inf

» Pokud zaddme nulovou hodnotu parametru a, skon€i vypocet
chybou

» Program neumoziuje postupné vkladani koeficientd vice rovnic

» Program neumoziuje ukoncit pfedCasné vypocet (napfriklad
zadanim prazdné odpovédi)

Reseni —; doplnime vypogetni cyklus a pfikazy pro o$etfeni
podminek.



Priklad — resSeni kvadratické rovnice

N

)

% Reseni kvadraticke rovnice (verze 2)
disp (’Reseni kvadraticke rovnice ax”2 + bx + ¢ = 07);
while true
a = input ('Koeficient a: ’);
if isempty (a)
disp (’ Vypocet ukoncen.’);

return;

elseif a ==
disp (’Koficient ’’a’’ nesmi byt nulovy!’);
continue;

end

b = input ('Koeficient b: ’);

c = input ('Koeficient c: ");

s = sqgrt (bxb - 4xaxc);
x12 = [(-b + s)/2/a; (b - s)/2/al
end

» Cyklus 3 — 16 (ukonéen prikazem return na fadku 7)

> Pfikaz continue nafadku 10 znamenda nové pokraovani cyklu od pfikazu
while nat. 3

» Podminka 5 — 11 (pokud je koeficient a nulovy, pak 9 — 10)




Algoritmus

Algoritmus je pfesny navod Ci postup, kterym Ize vyfesit dany typ

tlohy.3
Konec¢nost

Obecnost

Determinovanost

Kazdy algoritmus musi skon¢it v kone¢ném poctu
kroku. Z praktického hlediska maji smysl algoritmy,
které skonci v pfijatelném case, hovofime proto o
algoritmické slozitosti (viz dale)

Algoritmus fes$i danou obecnou Ulohu pro zadany
obor vstupnich hodnot a ne Ulohu typu soucin
matice 3x4 s vektorem.

V kazdém kroku zpracovani algoritmu pro dana
data musi byt presné definovano, ktery krok
nasleduje.

Vystup je nezbytnym vysledkem Cinnosti algoritmu.

Elementarnost

Podobné jako v pfipadé koneénosti muze byt
vystupem i pseudonahodné feseni, jako napfiklad
v metodé Least Median Squares.

Algoritmus se sklada z kone¢ného poctu
elementarnich kroka.

Shttp://cs.wikipedia.org/wiki/Algoritmus, http:/en.wikipedia.org/wiki/Algorithm


http://cs.wikipedia.org/wiki/Algoritmus
http://en.wikipedia.org/wiki/Algorithm

Priklad jednoduchého vyvojového diagramu
Vypocet kvadratické
rovnice

> prikazy se implicitné
provadéji postupné

> zakladni fidici
konstrukce jsou

Y
podminky, které D= b2-aac
umoznuji vétveni
programu a cyKly pro

e e 7 Zaporny Nulovy
opakovani daného kédu

> preneseni fizeni chodu y
programu s navratem xzﬁ-*’+-‘*ﬂm">mfza|
zpét zajistuje volani

funkci, které v tomto

smyslu mazeme také

Nezdporny
Y

x =-b/2a

—l

Y A 4

pOél,tat mez' \rlllld I’CII /T\skm kgmp\exnrfagenr/ / Tiskni redlné feseni / /T\skm jednoznacné rese
konstrukce | \
Vyvojové diagramy jsou 0
jednim z grafickych nastrojl ( ronee )

pro vyjadreni chodu



Svébytnym jazykem popisu algoritmud byvaly formulare

VloZeno na vyslovné prani studentti ze SPSZ v Praze

PROTINANI ZPET
/:‘ AYpg = Ya - Yg|AXpg = Xa - Xs AYyg = AY ag - aAXap AXyg = AXpg + @AY pg
! Ya Xa o a=colg & |p =AYy + AVge + bAXad q = AXyg + AXge - bAYaq)
[ Ye Xg K=-plq L=-a/p
Y Yc Xc B b = cotg 8 J=K+L Q =Mt KA
P 1 AaBCc|AYsc = Ys- Yc[AXsc = Xg - X Yp=Ys+LQ Xp=Q+Xg
) 2] [6) @ 8 6) 1)
A [ |
B |
T
c ]
P
A [ ]
B .
c [ |
P
AL T




Podminény prikaz if

if vyraz if vyraz if vyraz_1
prikazy prikazy prikazy
end else elseif vyrap_
prikazy prikazy
end else
prikazy
end

» Prikazy jsou provadény, pokud realna ¢ast vyrazu ma vSechny
elementy nenulové.
» Pokud staCi pouze nékteré nenulové prvky, pouzijeme funkci
any(vyraz).
» Implicitni chovani tedy je all(vyraz).
» Casti else aelseif jsou volitelné a mohou chybét.
> Kli¢ové slovo elseif je nedélitelné, tedy nesmi obsahovat
mezeru mezi slovy else a if.
» Vyraz ma typicky tvar expr rop expr, kde relacni operator rop je
==, <, >, <=, >=nebo ~=.

4 4



Podminény prikaz if
Pfiklady vyhodnoceni vyrazu typy pole

a=[12 3 4]; b=1[210 4];
if a < b
disp(’’’a’’ Jje mensi nez ''b’'’’");
else
disp(’’’a’’ je vetsi nebo rovno ’'’'b’’"’");
end;
if a % totéz jako if all (a)
disp ('pole ’'"a’’ obsahuje pouze nenulove cleny’);
end;
if any (b)
disp(’'pole ''b’’ obsahuje alespon jeden nenulovy cl
end;
"a’ je vetsi nebo rovno ’b’

pole "a’ obsahuje pouze nenulove cleny
pole b’ obsahuje alespon jeden nenulovy clen




Prikaz switch

Pfikaz switch je urCen podobneé jako pfikaz if k vétveni programu.
Pouziva se tam, kde vybirame podle hodnoty jednoho vyrazu (zapis
je pak stru¢néjsi a hlavné kompaktné&jsi nez pomoci i £).

switch switch_vyraz
case case_vyrazl

ptikaz, ..., prikaz

case {case_vyraz2, case_vyraz3, case_vyrazd,...}
prikaz, ..., prikaz

otherwise
prikaz, ..., prtikaz

end

» Po vyhodnoceni se switch_vyraz porovnava sekvencne s vyrazy
uvedenymi z kliCovym slovem case a provede se prvni blok
prikaz(, pro ktery je nalezena shoda.

> Veétev oznaCend kliCovym slovem otherwise je volitelnd a
provadi se tehdy, pokud nebyla nalezena explicitni shoda.



Prikaz switch - demo

for 1 =

end;
end

1:5

switch i

case 1
fprintf (' proménnd i je rovna jedné\n’);
FRELNEE (7 === \n’)
case 2
fprintf (' proménnad i je rovna dvéma\n’);
fprintf (! ========================= \n’);
case 3
fprintf (' proménnd i je rovna trem\n’);
fprint £ (7 #####4444 444 #4SHHHHHHEHE\D");
otherwise
fprintf (' proménnd i neni z intervalu <1,3>\




Prikaz cyklu for

for proménnd = vyraz
prikazy
end

> V piikazu for je vyraz typicky ve tvaru M:N

end

mohou to ale byt obecné seznamy.

for k = [1 3 5 7 11 13]

» Pfikaz break ukoncCi cyklus.
» Pfikaz continue ukonéi probihajici iteraci a prejde na
néasleduijici.



Pfikaz cyklu for — pfiklady

Skalarni soucin N = 1000; a = rand(N); b = rand(N);
N
S_Ea'b’ for i = 1:N
! s = s + a(i)+b(i);
end
Sumace prvki ‘R = 1000; S = 1500;
matice M|= rand(R,S);
s = 0;
SiZZMHS for r = 1:R
r=1 s=1 for s = 1:8
s = s + M(xr,s);
end
end




Prikaz cyklu while

while vyraz
prikazy
end

» Vyrazje podminka, ktery se vyhodnocuje stejné jako v pfikazu
if, dokud plati, jsou postupné provadény prikazy.
> Ve vétSiné pfipadl se proménné pouzité ve vyrazu v téle cyklu
méni, protoze jinak by cyklus nikdy neskoncil. Pfikazy while
s konstantni podminkou musi byt explicitné ukonceny jinak (o
tom pozdgji).*
Priklad

; s = 1+x; t=x; n=2;
> eps
txx/n; s = s + t; n=n + 1;

x = 0.
while
t

I =

end
[s, n, (s — exp(x))xlel6]

1.1052 11.0000 -4.4409

4viz pfikazy break a continue



Algoritmus pro vypocet druhé odmocniny

Vypocet druhé odmocniny x z Cisla N, tj.
x = /N, podle Heronova vzorce

N

.1
X,‘+1:2<Xl‘+x), kde N>0
1

T X =
1
=
D
[y
[\

while abs (x-p)/N > t
P = x;

x = (p + N/p) / 2;

end;

[x, (x-sqgrt(N))xlel6]

START

cti N

1.4142 -2.2204

Tiskni vysledek



Eratosthenovo sito

Algoritmus pro nalezeni véech prvocisel mensich nebo rovnych N.°

Inicializace: Vytvofime prazdny seznam
prvocisel S a pracovni seznam K Cisel
2...N.

Krok 1: Dokud seznam K neni prazdny,
je prvni Cislo ze seznamu K prvocislo,
ulozime je jako p.

Krok 2: Pokud plati p > v/max K;,
obsahuje K jiz pouze prvocisla.
Pfipojime K k seznamu S. Zpracovani
kon¢i.

Krok 3: Do S pfidame prvocislo p. Ze
seznamu K odebereme p a vSechny
jeho nasobky. Navrat na krok 1.

Shitp://cs.wikipedia.org/wiki/Eratosthenovo_sito

S = [1;
K = [2:N];
while ~isempty (K)
p = K(1);
m = max (K);
if p > sqgrt (m)
S = [S K];
K= [1;
else
S = [S pl;
9 = ps
while g <= N
K (K==q)
q=qt
end;
end;
end;

P



http://cs.wikipedia.org/wiki/Eratosthenovo_s�to

Eratosthenovo sito - jina implementace

s = [1;

2| K = [2:N];

slwhile ~isempty (K)

4 p = K(1);

5 m = max (K);

6 if p > sqgrt (m)

7 S = [S KJ];

8 K= 11;

9 else

10 S = [S pl;

" a = ps

12 while g <= N
13 K(K==q) =I[1;
14 qg =49 + p;
15 end;

16 end;

17| end;

Viz esito_demo.m

K = [1:N]; K(1) = 0;
for i = [2:N/2+1]
if K(i) ~= 0
j = 2%i;
while j <= N
K(j) = 0;
j=3+ 1i;
end;
end;
end;
S = find(K ~= 0);
N Gas1 ¢das?2 |
1000 0.02 0.00
25000 3.88 0.02
50000 15.09 0.03
100000 64.57 0.07
200000 302.97 0.14
400000 1300.56 0.27




Priklad - Taylortv rozvoj funkce sinus

. x3 x5 x7 x°

suma = 0; suma = X;

t = x; t = x;

n=1; n = 2;

z = 1; X2 = —X*xX;

while abs(t) > diff while abs(t) > diff
t = zxx”n/factorial (n); t = t*x2/n/ (n+l);
suma = suma + t; suma = suma + t;
n=n+ 2; n=n+ 2;
zZ = —-2;

end end

Elapsed time is 66.079 sefcs. Elapsed time is 3.49 secs|.

Odhad ¢asu pro 100 000 vypoctl rozvoje (viz rozvoj_sin.m).



Pfiklad - Taylortv rozvoj funkce arkus sinus

. 1 x2 1.3 x> 1.3.5 x/ 11>
arcsm(x)—x+2 3—1—22'2! 5+23'3! = xe< —1,
s = Xx; % soucet n clenu
n=1; % index clenu 1, 2, 3,
m=1; % mocnina x"m, 3, 5, 7,
zZ = X; % hodnota n-teho clenu
q = X*X;
while abs(z) > tol
zZ =z x m; % v citateli 1, 3, 5,
m=m + 2;
zZ =z x J; % mocniny x3, x5, x7,
z =z / 2; % mocniny 2, 272, 273,
z =z / n; % ve Jmenovateli n!
n=n+1;
s = s + z/m; % ve Jmenovateli 3, 5, 7,
end;
Poznamka: pro x blizici se 1 je vhodné pouzit

arcsin(x) = £ (7r/2) — 2arcsin m)




O notace

Poznamka ke klag;ifikaci nérc_)énosti algoritmd
Asymptoticka slozitost (konstantni, linearni, kvadraticka, logaritmicka,

)

f(x) =0(g(x)) pro X — o0
pokud existuje xq takové, ze
[f(x)] < Mlg(x)] pro x> xo

Priklady

» (O(1) indexovani prvku v poli

> O(log, N) vyhledani prvku v sefazeném poli metodou puleni
intervalu

» O(N) vyhledani prvku v nesefazeném poli linearnim
(sekvencnim) vyhledavanim

> O(Nlog N) sefazeni pole realnych Cisel podle velikosti (napt.
algoritmem Mergesort)

» (O(N?) diskrétni Fourierova transformace (DFT)

> (O(2N) piesné fedeni problému obchodniho cestujiciho (&i jiného
NP-Uplného problému hrubou silou)


http://cs.wikipedia.org/wiki/Asymptotick%C3%A1_slo%C5%BEitost

Gaussova eliminace

Rozsifena matice soustavy
Gaussova eliminacni metoda fesi soustavu linearnich rovnic
Ax=Db
prevodem na ekvivalentni soustavu s horni trojuhelnikovou matici.

Obvykle se pfitom pracuje s tzv. roz8ifenou matici soustavy, kde k
matici A se pripoji vektor b jako n + 1-ni sloupec

(A|b)

Lze takto pfipoijit i vice sloupcu, obecné matici.

Radkové Upravy mohou byt:
> vyména dvou fadku
> vynasobeni fadku nenulovou hodnotou
> pricteni nasobku fadku k jinému fadku



Gaussova eliminace
Priklad

Pro soustavu Ax = b

3 4 6 2 5

-3 1 1 -2 -8

—6 7 11 -3 -4 [x=
0o -5 -1 6 5

-3 —-14 22 3 7

vytvofime rozSifenou matici soustavy

3 4 6 2 &5 62
-3 1 i -2 -8 -21
—6 7 11 -3 -4 9

0o -5 -1 6 5 36
-3 -14 -22 3 7 -50

62



Gaussova eliminace

Ptiklad — prvni eliminaéni krok

OO OO Ww

O N = b

—14

15
-5
-10

11
—1
—22

23
—1
~16

o —=0DMN

NDOTO N O

62
—21

36
-50

62
41
133
36
12



Gaussova eliminace

Ptiklad — druhy eliminaéni krok

3 4 6 2 5 62
0 5 7 0 2 41
0 15 23 1 6 133
0o -5 -1 6 5 36
0 —-10 -16 5 12 12
I
3 4 6 2 5 62
0 5 7 0 2 41
0 0 2 1 0 10
0 0 6 6 7 77
0 0o -2 5 16 94



Gaussova eliminace

Priklad — tfeti eliminacni krok

3 4 6 2 5 62
0 5 7 0 2 41
0 0 2 1 0 10
0 0 6 6 7 77
0 0 -2 5 16 94
I
3 4 6 2 5 62
0 5 7 0 2 41
0 0 2 1 0 10
0 0 0 3 7 47
0 0 0 6 16 104



Gaussova eliminace

Priklad — Ctvrty eliminacni krok

3 4 6 2 5 62
0 5 7 0 2 41
0 0 2 1 0 10
0 0 0 3 7 47
0 0 0 6 16 104
I
3 4 6 2 5 62
0 5 7 0 2 41
0 0 2 1 0 10
0 0 0 3 7 47
0 0 0 0 2 10



Gaussova eliminace

Priklad — zpétna substituce

Obecné

X5
X4
X3
X2
X

3 4 6 2 5 62
0 5 7 0 2 41
0 0 2 1 0 10
0 0 0 3 7 47
0 0 0 0 2 10

10/2=5

(47 -7 x5)/3=4
(10-0x5—-1x4)/2=3

(41 —2x5-0x4-7x3)/5=2
(62—-5x5—-2x4-6x3-4x2)/3=1

n
Xe = | bk — Z Aix; /Akk
k1



Obsah

Grafy funkci a plochy



Prikaz figure - vytvoreni grafického objektu (okna)

figure

figure (! JménoParametru’ , hodnotaParametru, ...)
figure (h)

h = figure(...)

AW o =

Pfikaz figure vytvafi grafické objekty (okna), ve kterych Matlab
zobrazuje grafické vystupy, a vraci ukazatel (handle) na vytvoreny
objekt.

» Pfikaz (1) vytvafi nové okno s implicitnimi hodnotami parametrd,
(2) vytvari novy graficky objekt s explicitné nastavenymi
hodnotami vybranych parametrd.

> Piikaz (3) pracuje v zavislosti na tom, zda ukazatel “h” na
graficky objekt (handle) existuje nebo ne. Pokud je h ukazatel na
existujici graficky objekt, zajisti pfikaz figure (h), Ze dany
objekt se stava béznym objektem, je viditelny (visible) a je
presunut nad v§echna okna na obrazovce. Pokud h neni
ukazatelem na graficky objekt a je to celé Cislo, vytvori pfikaz (3)
nové okno a prifadi mu hodnotu h.

» Prikaz (4) vraci ukazatel na graficky objekt.




Pfikaz plot - graf funkce

plot (x,y);

X = —-4:0.1:4;
y = x."3 - 9¥x;

plot(x,vy,

x = —-4:0.1:4;
y = x."°3 - 9xx;

T+




Pfikaz plot - parametry

~soQ@ -0 3<

yellow
magenta
cyan
red
green
blue
white
black

*+ X O -

< QO »m

ST V A

point -
circle :
x-mark -
plus --
star

square

diamond

triangle (down)
triangle (up)
triangle (left)
triangle (right)
pentagram
hexagram

solid
dotted
dashdot
dashed



Pfikaz plot - dva grafy funkce v jednom obrazku

x = linspace (0,2+pi, 50); w /N :
y = sin(x); o ‘

z = cos(x); 2:

plot(x,vy," ", x,z,"'gx"); 0 /

x = linspace (0, 2*pi, 50); o}
y = sin(x);
plot (x,y,’'b") o
z = Ccos(x); o
hold on
plot(x,z, ' m"") e
hold off o




Prikaz subplot

x = linspace(0,2%pi, 5
y = sin(x);
z = Ccos(x);
w = tan(x);

subplot (2,2,1)
plot (x,V)
subplot (2,2, 2)
plot (x,z)
subplot (2,2, 3)
plot (x,w)

1%}

-0.5

r




Pfikaz plot - axis

x=0:0.01:5; ;
y=exp (5xx)-1; :
plot (x,y) ;

Omezeni oblasti zobrazeného grafu :
funkce. “
x=0:0.01:5; *
y=exp (5*x)-1; :
plot (x,y) s
axis ([0, 1, 0, 501]) i

0 01 0z 03 04 05 08 07 08 08 1



Prikaz plot - doplnéni popisu

title (’exponencialni funkce’)

xlabel ("cas (sec)’)

ylabel (' vystup’)

legend (’ exponenciala’,’Location’,’SouthEast’)
text (0.2,35,"ukazka popisu grafu funkce’)

expanencialni funkce

g ukazka popisu grafu funkce 1

101 1

sk i

—— exponenciala
0 ! L L L

I
1} o1 nz 0.3 04 05 0.6 07 0g [1E:] 1
©as (sec)




DalSi prikazy

loglog
semilogx
semilogy

plotyy

grid
surf

stejny jako plot, s tim, Ze obé osy maji logaritmické méfitko
stejny jako plot, s tim, Ze osa x ma logaritmické méfitko
stejny jako plot, s tim, Ze osa y ma logaritmické meéfitko
vykresluje dvé kfivky se dvéma osami, jednu vpravo, jednu
vlevo.

pridava do vystupu mrizku.

zobrazeni plochy.



Zobrazeni plochy Gaussova rozdéleni ve 2D

)i

A=1; x0=0; y0=0; sx=1; sy=1; body = linspace (-3,
[X, Y] = meshgrid(body, body);

Z = Axexp (—(X-x0) .72/ (2xsx"2) — (Y-y0) .72/ (2%xsy"2)
figure(l), surf(X,Y,Z), shading interp, view(-30,50)

3

_<(x—x2)2 +<y—yg>2>
f(x,y)=Ae \ *x ¥

60)



Ukazka pouziti plot editoru

Figures - Figure 1
Fle Edit View Inset Tools Debug Deskiop Window Help
NEde|BlRRaDaEL-|a
w02 x +0ax

Axes (no ti
Al

x| x

0E|a Boas0

UKaZKa pOUzIl pIot BTy

v New Subplots
{120 sxes

1. 3D Axas

v Variables
Hu

==]

HHx

Hy

v Annatations
\| Line

N\ Arrow “.;i‘
% Double Arr L |
= Text Arrow
T Text Box
[ Rectangle

O Elipse

fioi

«dd Data.

Tile: ‘Ukazka pouziti plat aditary X Axis | Y Ais |, Z Axis ' Font |

crid:

X Label =

X Limits: [0 | to[s0

[ Box




Jednoduché aproxim
Fitting

ace:

Aproximace kFivek v matlabu

Figure -> Tools —-> Basic

x = [ 1.2
y =1 9.9
plot (x,vy,

1.4
11.3
"o");

o
©

4
33.

7.9
75.4

9odl
87.9

3
9
z

6.4
56.0

3.2
22.3
obraz data jako jednotlive body

1.81;
11.2];

Fle Edit

REEEI

view lnsert Tools Deskiop Window Help

WK UDEL- 2| 0EH uD

y=10%-58
y=045"C +56%+15

o datat
linear

—— quadratic

5 6
residuals

Linear: nomn of residuals = 51895
“@uamau: norm of residuals = 3.7554

©  BasicFitt |~ =

[] Center and scale x data
Plot fits

Check to displayits on figure
[ spiine interpolant

[J shape-presenng interp.
linear

cuadiratic

[ cubic

[C] 4th degree potnornial
[ Sth clegree polynomial
[C] &th degree potynormial
[C] 7th degree potynornial
[J ®th degree potynomial
[C] sth degree potynormial

K1N)

Show equations
Significant digits: [2

Plot residuals

Bar plot =

Subpiot B

Show norm of residuals




Priklad — linearni aproximace

% priprav data pro aproximaci krivkou
[X, Y] = prepareCurveData(x, V);

% nastav typ aproximace a volitelne parametry
ft fittype ("polyl’);

op fitoptions (ft);

op.Lower = [-Inf -Inf];

op.Upper = [Inf Inf];

% aproximace zvolenym typem krivky
[aprox, gof] = fit(X, Y, ft, op);

figure(2), set(2, ’'Name’, ’'Linearni aproximace’ );

h = plot (aprox, X, Y, '0");

legend( h, ’Namerene hodnoty’, ’'Linearni aproximace’
"Location’, ’SouthEast’);

xlabel ( "X );

ylabel ( "Y' );

grid on




Priklad — linearni aproximace

Eile

D&

Edit

a0

80 -

70

G0

50

40

30

20

Figure 2: Linearni aproximace .

Yiew Insert Tools Desktop  Window Help
SR ODEL- (2| 0H a0
o < Mamerene hodnoty ||
Linearni aproximace
L L L L L I I n
1 2 3 4 E [} 7 g g 10
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Funkce



Definice funkce

function [vystupni_parametry] = Jjméno (vstupni_parametry

>
>

Definice funkce povinné zacina kli¢ovym slovem function

nasleduje seznam vystupnich parametrd uzavienych do
hranatych zavorek [ 1 (pokud ma funkce jeden vystupni
parametr, zavorky se nemusi uvadeét). Seznam vystupnich
parametrd muze byt prazdny.

Seznam parametr( a jméno funkce oddéluje rovnitko = (neuvadi
se, pokud je seznam vystupnich parametr( prazdny).

Kazda funkce musi byt zapsana v samostatném souboru, ktery
se jmenuje stejné jako dana funkce a ma pfiponu .m

Komentare nasledujici za fadkem definujicim jméno a parametry
funkce tvofi jeji dokumentaci, ktera je zobrazovana pfikazy help
a doc (dokumentace je ukon&ena prvnim prazdnym nebo
nekomentarovym fadkem).

Vstupni parametry funkce by nemély byt ve funkci ménény.




Priklad - vypocet obsahu a obvodu trojuhelniku

function [obsah, obvod] = trojuhelnik(a, b, c)
funkce [obsah, obvod] = trojuhelnik(a, b, c)

% pocita obsah a obvod trojuhelniku zadaneho stranami a}, b,
% obsah = sqgrt( s*(s-a)x(s-b)+*(s-c) ), kde s = obvod/p
obvod = a + b + ¢;
s = obvod/2;
obsah = sqrt( sx(s—-a)=*(s-b)x(s-c) );
>> [plocha, obvod] = trojuhelnik (10, 20, 25)
plocha = 94.9918
obvod = 55
>> help trojuhelnik
funkce [obsah, obvod] = trojuhelnik(a, b, c)
pocita obsah a obvod trojuhelniku zadaneho stranami a, b,

obsah = sqgrt( s*(s—-a)*(s-b)=*(s-c) ), kde s = obvod/

o




Pfiklad - vypocet Taylorova rozvoje

3 5 7 & 2n+1
X X X X
sinX=X——+ —— — +...= =
3 51 7! ;( )(2n+1)!
function y = sinus (x) % test funkce sinus (x)

ukazka vypoctu sumad
a implicitniho vypod
mocnin a faktorialu

o° o° oe

diff = le-16;

y = %X

% |prvni clen

t = x; % n-ty

clen

n = 2;

X2 = —X*X;

while abs(t) > diff
t = t*x2/n/(n+l);
y =y +t t;
n=n+ 2;

tu

maxdif = 0;
for x = -1:0.01:1
vyl = sin(x);
% |system. fce
y2 = sinus(x);
if abs(yl-y2)
maxdif = yl-y2;
end
end
fprintf (‘maxdif = %$g\n’,

% uziv.funk
> abs (maxdif

maxdi

>> vypocet_sinus
2.22045e-16

maxdif

ce



Priklad - protinani zpét

p = dy_mb + dy_bc + bxdx_bc;

g = dx_mb + dx_bc - bxdy_bc;
K = -p/q;

L = -a/p;

Jd =K + L;

Q = (dy_mb + Kxdx_mb)/J;

= Q + souradnice(2,1);
souradnice (2,2) + LxQ;

W
|

<
Il

function [x, y] = protinani_zpet (souradnice, uhly)

% Vypocet souradnic bodu protinanim zpet

% Dano: souradnice tri bodu (xy), dva uhly

dx_ab = souradnice(l,1) - souradnice(2,1);

dy_ab = souradnice(l,2) - souradnice(2,2);

dx_bc = souradnice(2,1) - souradnice(3,1);

dy_bc = souradnice(2,2) - souradnice(3,2);

a = 1/tan(uhly (1) /200*pi); b = 1/tan(uhly(2)/200+pi);
dx_mb = dx_ab + axdy_ab; dy_mb = dy_ab - axdx_ab;




Priklad - protinani zpét (vypocet)

xy = [853704.65 1011445.66;
852501.72 1011270.35;
851874.53 1010783.03];

uhly = [46.4243 61.7646];

[x, y] = protinani_zpet (xy, uhly);
fprintf ('x = %10.3f y = %$11.3f\n’, x, Vy);

x = 852360.681 y = 1010330.533




Priklad - plocha polygonu
Plocha polygonu

N—
E: Xit1 — X .%+1+‘M)

1| function plocha = plocha_polygonu (body)

[}

2| $ vypocet plochy polygonu

4 [R,C] = size (body);

siplocha = 0;

6lif R < 3

7 return;

sl end

9| for i = 1:R-1

10 plocha = plocha + (body(i+l,1)-body(i,1))

12| end

i4|plocha = abs (plocha/2);

’ * (body (i+1,2)+body (i,2));

13lplocha = plocha + (body(1l,1)-body(R,1))* (body(1l,2)+body

(R,2)



Priklad - plocha polygonu (vypocet)

body = [1 1; 0 2; -11;, -1 -1; 1 -1]

p = plocha_polygonu (body) ;
fprintf ('plocha polygonu pro neuzavrena data je %.f\n’,

[r,c] = size (body);
body (r+1l,:) = body(l,:);

p = plocha_polygonu (body) ;
fprintf (' plocha polygonu pro uzavrena data je %.f\n’,

plocha polygonu pro neuzavrena data je 5
plocha polygonu pro uzavrena data je 5

» Funkce pocita plochu pro uzaviena data (posledni bod seznamu
je totozny s prvnim) i neuzaviena data (posledni bod je implicitné
spojen s prvnim), viz fadek 13 zdrojového kédu.



Obsah

UloZeni Cisel v pocitali



Ciselné soustavy
Zapis Cisla 123 je pozi¢nim vyjadienim hodnoty

(123)10 = 1 x 102 +2 x 10" +3 x 10°.

Obdobné mizeme vyjadfit stejnou hodnotu i v jinych Ciselnych
soustavach
(1111011), =1 x 29 41 x 25 1 x 2 +1x 22 4+ 0x 22+ 1 x2' +1x2°
=(64+32+16+8+0+2+ 1)19 = (123)19
(173)g = (1 x 82 +7 x 8" +3x 8% =(1 x644+7 x8+3) =
(7B)16 = (7 x 16 + 11)19 = (112 + 11)4o,

kde B je hexadecimalni ¢islice vyjadtujici hodnotu 11 (pismena A, B,
C, D, E, F se pouzivaji pro oznaceni hodnot 10 az 15).

Obecné pro libovolny zaklad r v pozi¢nim vyjadfeni plati

k
(O Qh—1... 00 0y ap)r =D dixr'.

i=0



Zobrazeni celych Cisel ve dvojkové soustave
Kladna &isla, ulozena v jednom bytu (8 bitd), mizeme znazornit

nasledovné
(0)10 = (0000 0000), (7)10 = (0000 0111),
()10 = (0000 0001) (16)10 = (0001 0000)
(2)10 = (0000 0010), (127)10 = (0111 1111),
(3)10 = (0000 0011); (128)10 = (1000 0000);
(8)10 = (0000 0101). (255)10 = (1111 1111);

» Zaporna ¢isla bychom mohli oznacit nastavenim znaménkového
bitu (prvni bit zleva), takovému zobrazeni se fika pfimy kod se
znaménkem. Posledni uvedena hodnota by pak ovSsem
oznacovala €islo (—127)+o.

» Problémem pfimého kddu je, ze v ném existuji dve reprezentace
nuly (kladna a zaporna nula).

» V jazycich jako je C++ nebo Java se rozliSuji cela Cisla se
znaménkem (typ signed) a cela Cisla bez znaménka (typ
unsigned). Matlab umoznovat podobné definovat typ prvku
objektll pomoci tfid.



Dvojkovy doplnék
Cela zaporna Cisla se obvykle vyjadfuji ve dvojkovém dopliiku:
» absolutni hodnota je pfevedena do dvojkové soustavy
> vypocte se jeji negace (nuly jsou nahrazeny jednickami a
naopak)
> je priCtena jedniCka

Priklad: Cislo -123 ve dvojkovém dopliiku:

123 =0111 1011 abs. hodnota
1000 0100 negace
1000 0101 plus jedna —» — 123

Neexistuje zdporna nula

(0)10 = (0000 0000), (—0)10 = (0000 0000),
(1)10 = (0000 0001), (=110 = (1111 1111),
(2)10 = (0000 0010), (=2)10 = (1111 1110),
(3)10 = (0000 0011), (=3)10 = (1111 1101),
(5)10 = (0000 0101), (=5)10 = (1111 1011),



Cisla v plovouci fadové &arce

Nejpouzivanéj§im standardem pro vyéty v plovouci fadové Earce je
IEEE 754 Standard for Floating-Point Arithmetic.

| znaménkovy bit | exponent | normalizovana mantisa

Pro pfipad tzv. jednoduché presnosti (4 byty) je format ulozeni:
> jeden znaménkovy bit
» 8 bitd pro ulozeni exponentu (rozsah od -126 do +127)
» 23 bitll normalizované mantisy

coz odpovida zhruba presnosti 7 dekadickych cifer,
log1o(223+1) ~ 7.22. Pfikladem mize by C++ typ float.

Pro dvojnasobnou presnost (8 bytll) a 52-bitovou mantisou je
presnost zobrazeni fadové 16 dekadickych cifer. Pfikladem mUze byt
C++typ double.



Cisla v plovouci radové ¢arce
Priklad: Jak je zobrazeno Cislo -115.75 v jednoduché presnosti.

(115)19 = 2% + 2% 4 2* + 2" + 20 = (1110011),
(0.75)10 = (0.11);
(115.75)10 = (1110011.11),

V normalizovaném tvaru 1.11001111 x 28
IEEE osmibitovy exponent (27 — 1) +6 = 133 = (10000101);

Ve vysledném zobrazeni se neuklada prvni binarni jednicka
normalizovaného tvaru

[1] 10000701 | 11001111000000000000000 |

V daném pfikladu byla zvolena desetinna Cast tak, aby méla
ukon&eny binarni rozvoj. Pokud binarni rozvoje neni ukonéeny nebo
presahuje rozsah dané mantisy, dochazi pfi ukladani Cisel ke ztraté
presnosti.



Cislo podminénosti

» Funkce matlabu cond () pocita Cislo podminénosti matice A.

> Pro soustavu Ax = b uruje Cislo podminénosti maximalni
pomeér relativni chyby feSeni x vzhledem k relativni chybé b.

» Pro Ctercovou regularni matici A je Cislo podminénosti
K(A) = ||A7Y] - ||All

pro nékterou z maticovych norem (|| - |1, || - [loes || - I|2)-

> x(A) > 1.

> Z praktického hlediska x(A) ~ 10k znamena, ze mizeme
oCekavat ztratu az k dekadickych cifer pfi feSeni soustavy
Ax = b.

» Soustavy s velkdmi hodnotami «(A) jsou Spatné podminéné (a
naopak soustavy s malym ¢islem podminénosti jsout dobre
podminéneé).


http://en.wikipedia.org/wiki/Condition_number#Matrices

Priklad Spatné podminéné soustavy

1 1
1 1+e¢
e = 10~V patné podminéna (pro ¢ = 0 je singularni).

Soustava Ax = b, kde A = ( ) je pro malé hodnoty

2K

Pro zvolenou konstantu K a vektor b = ( 2+ K

) je reSenim

soustavy vektor x = ( ﬁ )

Inverzni matice A~" = 1: ¢ _11 ) a odhad ¢isla podminénosti
k(A)je2x(2+¢€)/e.
K==, N=] 1 \ 2 \ 5 \ 13 \ 15 \
k(A) 42.08 402.0 | 4.00e+05 | 4.01e+13 | 3.18e+15
chyba x; 3.6e-15 | 1.0e-13 | 1.1e-10 0.0068 0.86
chyba x, -1.1e-14 | -1.2e-13 | -1.2e-10 | -0.0088 -1.14




function [cpodm, chyba] = nestabilnil (N, K)

o0 o d° o A% o° o° o° o° o° o° o°

e
A
]

b

cpodm = cond(A);
chyba = inv (A)+«b - [K; K];

funkce [cpodm, chyba] = nestabilnil (N, K) generuje
soustavu s potencialne spatne podminenou matici sou
Vstupni parametr N udadva mocninu cisla epsilon = 10
konstanta, ktera definuje velikost clenu vektoru ab
clenu.

e = 10"-N; epsilon

A=1[1, 1; 1, 1+e]; Ax = Db

b = [2%K; (2 + e)*K]; x Jje [K; K]

Vystupni parametr cpodm je cislo podminenosti wvygen
soustavy, chyba Jje skutecna chyba reseni soustavy A
= 10"-N; % epsilon

= [ 1, 1; 1, 1l+el; % inverze [1+e, -1; -

o°

= [2%K; (2 + e)=*K]; Ax = Db

odhad | [inv (A) ||*]||A
skutecna chyba resen

o o°

demo
stavy

solut

erova
k=D .

1 Je




Geometricky vyznam Cisla podminénosti ve 2D

Fle Bt View Inse Toos Deskiop Wndow Help - Fle ot Vew e ook Deskon Window el
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Zdrojovy kod condNumDemo .m
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Obrazova data
Transformace obrazovych dat



Obrazova data

Flle Edit Debuy Deskiop Window Help o
(D) New to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Starte x

>> a = imread('http://geo.fsv.cvut.cz/user/gin/gitl/matlab/img/dice.png');
>> imshow(a);

% >>
e Figure 1

File Edit View Insert Tools Deskiop Window Help

N EdS|bARFUDEL-|E|0B|am




Obrazova data — rastry

Digitalni obrazovéa data jsou sestavena z pixlU (pixel), pro digitalni
obraz je stanoveno, jak maji byt jednotlivé pixly obarveny. Obecné ale
rastrova data mohou vyjadfovat i jiné, nez vizualni informace,
napriklad intenzitu, teplotu a pod. Pro zjednoduseni budeme
obrazové data a rastry povazovat za volna synonyma.

Z pohledu uzivatel je rastr pole s M x N pixely, které Ize indexovat
stejné jako prvky matice. Matlab poskytuje obecné rozhrani, pro
pristup k rastrovym obrazkdm pro vS§echny bézné formaty, napfiklad

BMP | Microsoft Windows Bitmap

GIF Graphics Interchange Format
JPEG | Joint Photographic Experts Group
PNG | Portable Network Graphics

TIFF | Tagged Image File Format




Pfikazy image a imagesc

Pfikaz image zobrazuje matici jako obrazek. Pfikaz imagesc se liSi
pouze v tom, ze Skaluje data tak, aby bylo vyuzito celé barevné
schéma.

A=1[123; 456; 78 29];

s & ¥ s Deskion Wincow bl
NEde| MR 09EL- 2|03 0D

figure(l), imagesc (A);
colormap gray;

figure (2), imagesc (A);

colormap cool;

» Prikaz image poskytuje dalsi
moznosti, o kterych se zminime
pozdéji.

» Osa x na obrazku sméfuje
vpravo (tj. ve sméru Cisel sloupcu
matice), osa y dolu (ve sméru

&islovani radka).



Colormap (barevné schéma)

Jména prednastavenych barevnych schémat.

jet (default) NN T
hsv [ [ I e
hot L

cool - [ I
spring I

summer I
autumn L D

winter L B
gray [

bone [ D

copper | D

pink .

lines I |
custom

>> colormap cool;




Zakladni typy obrazovych dat

The Image Processing Toolbox definuje Ctyfi zakladni typy
obrazovych dat.

Binary

Binarni obraz je logické pole obsahujici pouze nuly a
jednicky, které jsou interpretovany jako ¢erna a bila.

Indexed

Obraz s indexovanymi barvami je pole s prvky tfidy
logical, uint8, uint16, single nebo double, je-
hoz hodnoty pixI0 jsou indexy do barevného schématu
(colormap). Colormap je pole m x 3 tf¥idy double. Ze-
lené jsou oznaceny typy pouzivané v obrazové analyze.

Grayscale

Obraz se stupni Sedi je pole prvkli uint8, uint1s,
int16, single nebo double, jehoZ pixely vyjadruji
intenzitu.

Truecolor

Truecolor nebo RGB obraz je pole dimenze r x s x 3
s prvky tfidy uint8, uint16, single nebo double,
jehoz pixely udavaji hodnoty intenzity.




Konverze matice na obraz ve stupnich Sedi

I = mat2gray (A, [amin amax])
I = mat2gray (A)

> Prevadi matici A na intenzity v intervalu 0.0 (Cerna) az 1.0 (bila).
Hodnoty mensi nebo rovno amin jsou prevedeny na 0.0,
hodnoty vét§i nebo rovno amax jsou pfevedeny na 1.0.

» Pokud je funkce volana pouze s jednim parametrem, jsou
hodnoty amin a amax vypocteny ze vstupnich dat.

» Vstupni pole A musim byt logické nebo numerické, vystupem je
matice s prvky typu double.

Poznamka: v softwaru GNU Octave je funkce mat 2gray soucasti
balicku image, ktery musi byt nainstalovan (sudo apt-—get
install octave-image) a zaveden piikazem pkg load image.



Obraz ve stupnich Sedi a truecolor (jedna matice)

>> gtree = imread(’'tree.png’); Figure 1
>> size (gtree) Nads |8 o984 |a/08a0
ans =

384 512

>> figure(l), imshow(gtree);

Figure 2

. . , Soas h Annoe4-2|aE a0
>> jtree = imread(’'tree.jpg’);
>> size (jtree)

ans =

384 512 3

>> figure(2), imshow (jtree);




Obraz s indexovanymi barvami truecolor (dvé matice)

>> ttree

imread (' tree.tif’);
>> size (ttree)

imshow (ttree) ;

obraz Jje zobrazen chybné,
protoze chybi barevna mapa

Figure 3

He Edt Ve s Toos Deskioo Wedow Help
AXUDHL- |G 0B =D

EECTIN

>>
>>

ans =
384 512

>> figure(3),

>> %

>> %

>>

>> size (tcmap)

ans

[ttree tcmapl=imread(’'tree.tif’

256 3

figure (4),
% 256 barev

imshow (ttree, tcmap);
==> zkresleni mra

[ o
Nade|k

Figure 4
Deskop Wrdow Holp

EErACIEEI:]

B £y




imfinfo - informace o obrazu typu grayscale

>> imfinfo (' tree.png’)
ans =

Filename:
FileModDate:
FileSize:
Format:
FormatVersion:
Width:

Height:
BitDepth:
ColorType:
FormatSignature:
Colormap:
Histogram:
InterlaceType:
Transparency:
SimpleTransparencyData:
BackgroundColor:
RenderingIntent:
Chromaticities:
Gamma :
XResolution:

"tree.png’

"03-Mar-2013 00:36:22"
118042

" png’

[]

512

384

8

"grayscale’

137 80 78 71 13 10 26 10]

"perceptual’
[1x8 double]
0.4545

2835




imfinfo - informace o obrazu typu truecolor

>> imfinfo (' tree. jpg’)
ans

Filename:
FileModDate:
FileSize:
Format:
FormatVersion:
Width:

Height:
BitDepth:
ColorType:
FormatSignature:
NumberOfSamples:
CodingMethod:
CodingProcess:
Comment :

Make:

Model:
Orientation:
XResolution:
YResolution:
ResolutionUnit:

"tree.jpg’
"02-Mar-2013 20:03:36"
110732

" ipg’

rs

512

384

24
"truecolor’
3

"Huf fman’
’Sequential’
{}
"Panasonic’
"DMC-TZ20'

1

72

72

"Inch’




imfinfo - informace o obrazu typu indexed

>> imfinfo(’'tree.tif’)
ans =

Filename:
FileModDate:
FileSize:
Format:
FormatVersion:
Width:

Height:
BitDepth:
ColorType:
FormatSignature:
ByteOrder:
NewSubFileType:
BitsPerSample:
Compression:
PhotometricInterpretation:
StripOffsets:
SamplesPerPixel:
RowsPerStrip:
StripByteCounts:
XResolution:

"tree.tif’
"02-Mar-2013 22:23:03’
137596

Ttif’

[]

512

384

8

" indexed’

[73 73 42 0]
"little—-endian’
0

8

"LZW'

"RGB Palette’
[6x1 double]

1

64

[6x1 double]

72




Obraz truecolor, RGB komponenty a intenzity




Vytvoreni obrazka z predchoziho pfikladu

rozklad_rgb.m

1|I = imread(’http://geo.fsv.cvut.cz/user/gin/gitl/matlab}img/
2|R = I; R(:,:,[2 3]) = O;

3|G = I; G(:,:,[1 3]) = 0;

4B = I; B(:,:,[1 2]) = 0;

5

6| figure (1),

7| subplot (3,3,2), imshow(I),

g| subplot (3,3,4), imshow(R),

9| subplot (3,3,5), imshow(G),

10| subplot (3,3,6), imshow(B),

11| subplot (3,3,7), imshow (mat2gray(R(:,:,1), [0 255])),
12| subplot (3, 3,8), imshow (mat2gray(G(:,:,2),[0 255])),
13| subplot (3,3,9), imshow(mat2gray (B(:,:,3),[0 255]));




T¥i algoritmy pro konverzi RGB na stupné Sedi
lightness (svétlost)

(max(R, G, B) + min(R, G, B))/2

avarage (pramér)
(R+G+B)/3

luminosity (jas) Protoze je lidské oko citlivéjsi na zelenou, nez na jiné
barvy, mé zelena slozka vyssi vahu.

0.2989 « R+ 0.5870« G+ 0.1140x B

truecolor lightness avarage luminosity




Vytvoreni obrazka z predchoziho pfikladu

algoritmy_rgb2grayscale.m

R = imread(’ flower.png’);

[M N K] = size(R);

A = zeros (M,N); B = A; C = A;
for r = 1:M

for ¢ = 1:N
A(r,c) = (max(R(r,c,:)) + min(R(r,c,:)))/2;
B(r,c) = sum(R(r,c,:))/3;
C(r,c) = 0.2989%xR(r,c,1) + 0.5870xR(r,c,2)
end
end
A = mat2gray (A, [0 255]);
B = mat2gray (B, [0 255]);
C = mat2gray(C, [0 255]);

imwrite (A, ’flower-a.png’, ’png’);
imwrite (B, ’'flower-b.png’, ’'png’);
imwrite(C, ’'flower-c.png’, 'png’);

+ 0.11

A0 *R (




Datové typy a konverzni funkce

Implicitni tfidou prvkd matic je v Matlabu typ double, pfi zpracovani,
resp. uklani, dat je ale nékdy nutno explicitné pracovat i s dalSimi
typy, které uvadi tabulka. Jména typu jsou zaroven i jmény
konverznich funkci.

double  Konverze na double precision
single Konverze na single precision

int8 Konverze na 8-bit signed integer
int16 Konverze na 16-bit signed integer
int32 Konverze na 32-bit signed integer
int64 Konverze na 64-bit signed integer
uint8 Konverze na 8-bit unsigned integer

uint16  Konverze na 16-bit unsigned integer
uint32  Konverze na 32-bit unsigned integer
uinté4  Konverze na 64-bit unsigned integer

T¥idu (jméno datového typu) objektu urCuje funkce class (X).

Typ objektu mizeme explicitné urcit, napriklad jako treti parametr
funkce
M = zeros (2, 3, 'uintle’).



Funkce pro prevod obrazovych formatu

gray2ind

im2bw

ind2gray
ind2rgb
mat2gray
rgb2gray

rgb2ind

Konverze obrazu ve stupnich Sedi na indexovany
soubor.

Konverze obrazli ve stupnich Sedi, indexovanych
souborl a truecolor obrazid na binarni (Cernobilé)
soubory.

Konverze indexovanych soubor( na obrazy ve
stupnich Sedi.

Konverze indexovanych souborl na truecolor
(RGB).

Konverze datové matice na obraz ve stupnich
Sedi, Skalovani dat.

Konverze truecolor obrazi (RGB) na obrazy v
barvé Sedi.

Konverze truecolor obraz (RGB) na indexované
obrazy.




Transformace obrazovych dat

Transformace obrazovych dat (filtry) mGzeme rozdélit do tfi
zékladnich kategorii (matematicky pohled, terminologie obrazové
analyzy).

Bodové transformace (roztazeni
histogramu) zobrazuji vzdy jeden pixel —— —
rastru na jeden pixel vystupniho rastru
o stejnych souradnicich. Casova

narocnost je O(konst.), nékdy se jim také
fika linearni filtry.

Lokalni transformace (filtrace) urcuji
vyslednou hodnotu pixelu jako funkci ol
jistého okoli (blok k x ¢ pixelll); Casova

naro¢nost je O(p?), kde p je velikost
daného okoli.

Globalni transformace, kde kazdy
vysledny pixel je funkci celého vstupniho
rastru a ¢asova narocnost je typicky radu
O(N?).




Jednoduché bodové transformace

y=x y=x-K y=x+K

imsubtract (t, 64) imadd(t, 64)

puvodni snimek odecteno 64 pricteno 64




Jednoduché bodové transformace, histogram

W7

2x, x<H
T lx, x>H

puvodm snimek  immultiply (tt,2) viz dalsi slide



Kéd pro upravu snimku z predchoziho pfikladu

X, x>H H = 127;

[R S] = size(t3);
for r = 1:R

for s = 1:8

=t

y = {ZX, x<H t3 imread (’tvrz.png’);

255

pix 3(x,s);
if pix <= H

pix = 2xpix;
end
t3(r,s) = (pix);

% 255 end
end

Zobrazeni histogramu

figure, imhist(T);




Vyrovnani histogramu, imadjust

Vyrovnani histogramu (ekvalizace) je proces, ktery transformuje
hodnoty jasu tak, aby byly rovnomérné(ji) rozlozeny. Histogram na
prvnim obrazku (vlevo) ma hodnoty koncetrovany mimo krajni
hodnoty.

Funkce imadjust (T, [a bl [c d]) vyrovnava hodnoty jasu
podle funkce znazornéné na druhém obrazku (vpravo)

y= <Z:Z>(d—c)+c.




Vyrovnani histogramu, imadjust

plvodni snimek imadjust (T) imadjust (T, ...
[60/255; 150/255])

nnnnn
soof e e
12000

anno
10000
s000 3000 o
2000 2000 6000
000

1000 1000
2000

0 o

0 5 0 150 E 250 0 E] 100 150 20 =0 0 el 00 150 D 50



Vyrovnani histogramu, imadjust, gama korekce

Gama korekce ~, Gtvrty nepovinny parametr funkce imadjust, je
zobecnénim implicitniho linearni vztahu pro vyrovnani histogramu
(ekvalizace histogramu)

y = <Z:Z>W(d—c)+c

v <A1 v >1

imadjust (T, [1, ]
imadijust (T, [a b], [c d]l, 1.6)



Lokalni transformace - medfilt2

Filtr medfilt2 je pfikladem lokalini transformace, kdy kazdy pixel je
funkci (implicitné) 3 x 3 okoli odpovidajiciho pixelu vstupniho obrazu
(v daném ptipadé je vyslednou hodnotou median pfislusné
submatice).

Sum ve vstupnich datech (vlevo) byl vygenerovan funkci
imnoise (K1, ’salt & pepper’), viz nasledujici slide.



Funkce pro generovani Sumu - imnoise

Kl = imread(’kucharky.tiff’);
figure(l), imshow (K1) ;

K2 = imnoise (K1, ’salt & pepper’);
figure (2), imshow (K2);

K3 = medfilt2 (K2);

figure (3), imshow (K3);

Funkce imnoise (M, 3UM, ...) umoZznuje generovat sum pro
nasledujici rozdéleni (parametr se zadava jako fetézec)

‘'gaussian’ Gaussovo rozdéleni J =/ + N.

‘localvar’ Gaussovo rozdéleni s nulovou stfedni hodnotou, jehoz
variance je definovana zvlast pro kazdy pixel (pole V).

‘poisson’ Poissonovo rozdéleni.

'salt & pepper’ (pepr a stl) pixely nastavené na bilou a ¢ernou
hodnotu.

'speckle’ (flicky) multiplikativni Sum J = /(1 4+ N), s implictini stfedni
hodnou 0 a varianci 0.04.



Lokalni transformace - wiener2

url = 'http://geo.fsv.cvut.cz/user/gin/gitl/matlab/img/
K1l = imread(strcat (url,’kucharky.tiff’));

figure(l), imshow (K1) ;

K2 = imnoise (K1, ’gaussian’, 0, 0.005);

figure(2), imshow (K2);

K3 = wiener2 (K2, [5 51);

figure (3), imshow (K3);




Algoritmus filtrovani Sumu ve funkci wiener2

Funkce wiener2 odhaduje pro dané okoli M x N a pro kazdy pixel
lokalni stfedni hodnotu 4 a varianci 2.

1 1
MZW Z a(ny, ne) a Uzzm Z az(nunz)—uz»

ny,npen ny,men

kde 1 je M x N lokalni okoli kazdého pixelu rastru A. Funkce
wiener?2 definuje po pixelech Wieneruv filter s vyuzitim téchto
odhadt

02—V2

b(m, nz) = p+ —7— (a(m, nz) — ),

kde 12 je variance Sumu. Neni-li variance $umu znama, pouZije
wiener2 prumér ze vSech lokalnich odhadu variance.



Detekce hran

Funkce edge poskytuje Sest algoritm( pro detekci hran v rastru se
stupni Sedi (intenzity).
‘log’ Laplacian of Gaussian filter
‘prewitt’ Prewitt horizontal edge-emphasizing filter
'sobel’ Sobel horizontal edge-emphasizing filter
‘roberts’ specifies the Roberts method.
‘zerocross’ specifies the zero-cross method.
‘canny’ Canny method

url = "http://geo.fsv.cvut.cz/user/gin/gitl/matlab/img/| ;
K1 = imread(strcat (url,’soutok.jpg’));
K2 = edge (K1, ’"sobel’);

figure (2), imshow (K2);




Detekce hran pomoci filtru 'sobel’

Soutok fek Missouri a Missisipi




Detekce hran - rizné algoritmy




Zaostreni snimku - fspecial(’'unsharp’)

Jeden z algoritmU pro zaostteni snimki je Laplacian Edge
enhacement, ktery vede na nasledujici 3 x 3 kernel (resp. verzi s
volitelnym parametrem «)

> > 0O 1 O « 11—« a
p_ P %1{1 ’ 1]% 1 [m ) 1_a]
(@)

0x2  9y? 410 1 o 1+«

Laplacian se liSi od ostatnich filtrd v tom, Ze uvazuje i druhé
diference.



Neformalni zavedeni konvoluce pro 2D rastry

Diskrétni konvoluce je proces (filtr), ktery prevadi vstupni pixely rastru
f na vystup g jako funkci vstupniho rastru a kernelu h podle vztahu

g(ijy=1fxh=> "> "f(i+m,j+n)h(p+m,q+n)
m n

kde f je vstupni rastr a matice h je kernel (filtru), typicky dimenze
3 x 3 (v tom pfipadé p = g = 2 a indexy m, n nabyvaji hodnot -1, 0 a

1) nebo 5 x 5.

Priklad:

6
24
45
36
30

8
16
23
58
41

22
10
31
50
50

29
16
31
68
62

28

10| [o -1 0

34|« [0 1 0| =(10x —1)+(31x1) =21
48| [0 0 ©

57

Séitame souciny pozi¢né odpovidajicich si prvkl (nenasobime
submatice).



Priklad — vypocet zaostreni

url
D =

g =
a =
for

end

S(:,

= 'http://geo.fsv.cvut.cz/user/gin/gitl/matlab/img/
double (imread (strcat (url, " kucharky.tiff’)));

[R,C] = size(D);

zeros ([R,C],’uint8");

0.2;

r=2:R-1 % pro zjednuseni ignorujeme okraje sn

for c=2:C-1 % a vstupni rastr ulozime jako tridu
x = 0;

if ¢ >= C/2
x = 1/ (1+a) * (

D(r-1,c-1)xa + D(r-1,c)*(l-a) + D(r-1,c+1l)x
D(r,c-1)*(l-a) - D(r,c)*4 + D(r,c+l)*(1l-a)
D(r+l,c-1)%a + D(r+l,c)*(l-a) + D(r+l,c+1)*

)

end

S(r,c) = uint8(D(r,c) - x);

end

C/2:C/2) = 180; % explicitne oddelime zaostrenou c

fimku
doubl

[S2E V)

Ast




Priklad - vygenerovany obrazek




Priklady nékolika obvyklych kernell

average

laplacian

0 1 0]
1 -4 1

0o 1 0

gaussian
0.0113 0.0838 0.0113]
0.0838 0.6193 0.0838
0.0113 0.0838 0.0113]

laplacian « i
o 11—« o
e |1—a -4 1-a
o 11—« a |
sobel

log
0.4038 0.8021 0.403
0.8021 —4.8233 0.802
0.4038 0.8021 0.403

prewitt

1 1 1
0 0 0
—1 -1 -1

zvyraznéni hran

0 00
-1.10
0 00



Ortofoto a projektivni transformace

» Nasim ukolem je natransformovat pohledovy snimek vpravo
(perspektiva) do ortofota. Vhodnou metodou je nelinearni
projektivni transformace.

» Pro vypocet parametrd projektivni transformace pouzijeme
obecnou funkci cp2t form, kde parametry jsou seznamy
identickych bodu. Transformaci snimku zajisti funkce
imtransform, pro spole¢né zobrazeni obou snimki pouzijeme
funkci imshowpair.




Ortofoto a projektivni transformace - vypocet

ortofoto demo - data upravena z kladb55. jpg

o° o°

% nacteni snimku

http://geoportal.cuzk.cz/UKAZKOVA_DATA/ORTOFOTO_JPG. z|i

o°

b=

W

o° o

O o

url = "http://geo.fsv.cvut.cz/user/gin/gitl/matlab/img/
A = imread(strcat (url, ’'klad55-ortofoto.jpg’));
B = imread(strcat (url, ’"klad55-perspektiva.ijpg’));

identicke body (x,Vy)
_ib = [115 123; 445 177; 467 302; 332 362;
279 446; 95 234; 389 465; 170 533];
ib = [ 42 93; 409 70; 467 174; 345 260;
312 353; 48 200; 436 337; 214 467];

obraz B je trucolor, tj. pole o trech dimenzich,

viz parametry XData a YData

= cp2tform(B_ib, A_ib, ’'projective’);

= imtransform(B, P, ’'XData’, [l size(B,2)],
"YData’, [l size(B,1)]1);




Transformovany snimek (perspektiva — ortofoto)




Vysledné ortofoto (falsecolor)




Vysledné ortofoto (blend)




Vlozeni transformovaného rastru po pixelech

P = cp2tform(B_ib, A_ib, ’'projective’);

R = size(A,1);
S = size(A,2);

for r = 1l:size (B, 1)
for s = 1l:size (B, 2)
[y, x] = tformfwd(P, s, r);
x = round(x);
y = round(y);
if x<1 ||l x>8S []ly<1Illy>R
continue;
end
A(x,y,1) B(r,s,1);
A(x,y,2) = B(r,s,2);
A(x,y,3) = B(r,s,3);

end




lech

7

X
Q
o
Q
()
c
()
N

v

Vysledné ortofoto vlo




Priklad pfimého vypoctu projektivni transformace

_ax+by+c _dxtey+f

Cgx+hy+1’ gx+hy +1
Koeficienty rovnic oprav ziskdme vynasobenim transformacnich
rovnic spole¢nym jmenovatelem pravych stran

a b c|d e f g h r
x y 1 —xX —yX | X
x y 1] —xy —yY|Y

V maticovém zapisu
Mq=r, kde q=[abcdefgh]
S vyuzitim singularniho rozkladu
[U, W, V] = svd(M), Uwv’' = M, q=VW 'Ur

kde inverzi diagonalni matice W~ vypoditame jako pfevracené
hodnoty nenulovych prvk( diagonaly.



Sestaveni rovnic oprav z identickych bodu

A_ib = [115 123; 445 177; 467 302; 332 362;
279 446; 95 234; 389 465; 170 533];
B_ib = [ 42 93; 409 70; 467 174; 345 260;

312 353; 48 200; 436 337; 214 467];

M = zeros (size(A_ib, 1)*2, 8); rovnice oprav

o o

r = zeros(size(M, 1),1); prava strana

j=1;

for 1 = 1l:size(A_ib,1)
X = A_ib(i, 1); Y = A_ib(i,2);
x = B_ib(i,1); y = B_ib (i, 2);
M(jrl):X; M(j,Z):Y? M(jr3):1; M(jr7)*_X*X; M(j,8 =-yx*
r(3) =X; J =3+ 1;
M(j,4)=x; M(j,5)=y; M(J,6)=1; M(3,7)=-x*Y; M(],8)=—yx*
r(j) =Y; J =3+ 1;

end

scale = max(abs (M)); scale (eg(scale,0)) = 1;

for 7 = l:size(M,2) % zmena meritka pro zyysen
M(:,3) = M(:,3)./scale(]); % numerické stability| rese

end;




Vypo&et parametri (MNC) a transformace pixelti

Q Qo o .Q =

sl

for

end

w, V]
diag (W) ;
Vxdiag (w) xU’ xr;

svd (M

o
]

q(l)/scale(l); b q(2)/scale(2); c = 3) /scale (3)§
q(4)/scale(4); e = q(5)/scale(5); f = 6)/scale(6)}
q(7)/scale(7); h = 8) /scale(8);
size(A,1); S = size(A,2);
r = 1l:size (B, 1)
for s = 1l:size (B, 2)

g = gx*xs + hxr + 1;

x = round( (a*s + b*r + c)/q );

y = round( (dxs + e*r + f)/q );

if x <1 ] x>S |]y<1I]I|]y>R

continue;

end

A(y,x,1) B(r,s,1); % tri slozky RGB

A(YIX 2) = B(r, ’ ’

A(y,x,3) = B(r,s,3)*0; % ### zvyrazneni vysledk
end

"econ’
w(eq(w,0))

% reseni MNC
g 1./w;

mat nasobeni pouze pro strucneijs

)i

W

i zap

b ###




Perspektiva transformovana do ortofota (zvyraznéno)
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Rozdily mezi Octave a Matlab



Rozdily mezi Octave a Matlab

» Narozdil od Matlabu je Octave svobodny software.

» Matlab nabizi nesrovnatelné mohutnéjsi nabidku
specializovanych softwarovych feSeni (toolboxes).

» Octave rozSifuje moznosti jazyka o nékteré konstrukce, které
mohou byt z praktického pohledu programatora uzitecné,
predstavuiji ale zdroj nekompatibility, vice napfiklad zde.

Kkkkkk

Dale uvadime rozdily mezi obéma systémy, které se vyskytuji v
predchozich ptikladech.


https://www.gnu.org/software/octave/
https://www.gnu.org
https://en.wikibooks.org/wiki/MATLAB_Programming/Differences_between_Octave_and_MATLAB
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