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ABSTRAKT

Abstrakt ¢esky

Bakalarska prace byla vyhotovena jako ucebni pomucka pro vyuku predmétu
pocita¢ova podpora automatického fizeni. Méla by pomoci studentiim pii vyuce predmétu
pocitatova podpora automatického fizeni, jehoz naplni je prace v prosttedi MATLAB -

Simulink.

Préace obsahuje priklady elementarnich matematickych vypocti, operaci s vektory a
maticemi, ukdzky prace s textovymi fetézci, tvorby grafli, vyuziti prostiedi Simulink pro

oblast automatického fizeni, tvorby a ukazky audia, videa i praci s obrazky.

Abstrakt ve svétovém jazyce

This bachelor’s thesis has been written to serve as teaching material for the
Computer — Supproted Automatic Control course. It should help students engaged in this
course to acquire sufficient knowledge on working in MATLAB — Simulink environment.

My bachelor’s thesis contains examples of basic mathematical operations, vector
and matrix operations, samples of using text strings, plotting graphs, using the Simulink
environment in automatic control, samples of making audio and video files as well as

image processing.
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UvVOoD

V rychle se vyvijejicim svété vypocetni techniky a programového vybaveni maji od
prvopocatku nezastupitelné misto programy pro numerické vypocty. Zpocatku byla
podpora uzivatele realizovana matematickymi knihovnami pro obecné programovaci
jazyky. Pozdéji se vyvinuly samostatné programy, které¢ je mozné rozdélit do tfi oblasti -
tabulkové procesory s rozsifenymi matematickymi funkcemi, baliky na feSeni urCitého
okruhu problému (statistika, mechanika) a profesiondlni univerzalni baliky. Do této

posledni oblasti patii mimo jiné i program MATLAB.

Co je to MATLAB? Néazev MATLAB vznikl z anglického matrix laboratory. MATLAB
byl napsan, aby poskytoval jednoduchy pfistup k matematickym knihovnam. Byl piivodné
uréen pro operacni systétm UNIX a tato okolnost se dodnes projevuje ve velmi

jednoduchém zakladnim komunikaénim rozhrani — ptikazové fadce.

MATLAB je vysoce vykonny jazyk pro technické vypocty s velkym mnozstvim funkci,
umoznujicich snadné feSeni technickych problémt, specidlné takovych, které vedou na
vektorovou nebo maticovou formulaci v mnohem kratSim Case, nez feSeni v klasickych

programovacich jazycich, jako je naptiklad program C+ +.

Typické oblasti pouziti jsou :

inzenyrské vypocty

- vyvoj algoritmi

- modelovani a simulace pfi vyvoji prototypl
- analyza dat a jejich vizualizace

- inzenyrska grafika

- vyvoj aplikaci, v¢etn¢ tvorby grafického uzivatelského rozhrani

V univerzitnim prosttedi jde o standardni nastroj vyuzivany ve vyuce matematiky a
v inZenyrskych oborech. V primyslu je vyuZivan jako vysoce efektivni nastroj pro

vyzkum, analyzu a vyvoj dat.
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Tato bakalafskd prace a program, ktery je jeji soucasti, byly napsany jako material, slouzici
pro vyuku programu MATLAB a prostfedi Simulink, coz je grafickd nadstavba programu
MATLAB, ve které je mozno pomoci jednotlivych bloki sestavovat rizna zapojeni a

modely.

V této praci je objasnéna nejCastéjSi problematika, kterd nastava pii praci

s programem MATLAB, a to v€etn¢ demonstracnich tloh a ptiklada.

Je tieba hned na zaCatku upozornit na predpoklad, Ze Ctendf, ¢i uzivatel ma moznost
program MATLAB pouzivat, piiklady si odzkouset a vyuzivat napovédu. Cast této prace je

zaméfena na téma automatizace a souvisejicich oblasti.

,Elektronicka ucebni pomicka pro predmét pocitatova podpora automatického

fizeni“, coz je vlastné nazev celé Bakalai'ské prace, se d¢li na nékolik zakladnich kapitol.

Prvni ¢ast zvand , Elementdrni matematika® je zaméfena na jednodussi vypocty.
Tato sekce je rozd€lena do péti dalSich kapitol, zniz kazdd ma svou teoretickou 1
praktickou ¢ast. Tedy kazda teoreticka ¢ast nas seznami s tvorbou jednotlivych ptikazi,
kdezto v casti praktické mizeme piimo odzkouSet své teoretické znalosti. Tato kapitola
tedy obsahuje exponencialni funkce, komplexni ¢isla, zaokrouhlovani a zbytek, diskrétni

matematiku a trigonometrické funkce.

Druhé kapitola ma néazev ,,Operace s vektory a maticemi. Jednotlivé casti této
kapitoly nas sezndmi s tvorbou elementarnich a specialnich matic, dale obsahuje zakladni
informace o poli a manipulace s maticemi a posledni ¢ast této kapitoly je operace
s maticemi, tedy jejich soucet, rozdil, ndsobeni, déleni atd. Tato kapitola je dilezitou ¢asti
bakalarské prace, protoze matice a jejich operace jsou v programu MATLAB podstatnou

¢asti, na kterych je postaveny cely program MATLAB.

Tteti kapitola nese nazev ,,Operace s textovymi fetézci”. Po zadani dvou textovych
fetézci mizeme provadét razné operace, jako jsou napiiklad: porovnani fetézct,
srovnavani prvnich n znakil, zarovnavani fetézcii, nahrazovani fetézct atd.

Ctvrta kapitola ma ndzev ,,Grafy”. Cilem této kapitoly je sezndmit uZzivatele

s celou fadou grafi, které nam program MATLAB nabizi. Po absolvovani této ¢asti by mél

byt uzivatel schopen sestrojit libovolny at’ 2D nebo 3D graf vcetné€ jeho popisu.
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Pata kapitola programu ma nazev ,MATLAB - Simulink®. Simulink je prostiedi,
které slouzi k simulaci dynamickych systémi s vyuzitim grafickych blokid. Toho je v
programu vyuzito k jednoduché demonstraci elementarnich uloh z teorie automatického
fizeni. Kapitola je rozd€lena na ¢asti: ,,Uzavieny regulacni obvod s PID regulatorem®,
,Uzavieny regula¢ni obvod s PI regulatorem®, ,,Regulacni obvod s vyuzitim Smithova
prediktoru® a ,,Nejpouzivanéjsi bloky v teorii automatického fizeni“. Uzivatel si muze
v kazdé ztéchto Casti nadefinovat vlastni typ pienosu a nastavit regulator podle
vypocétenych parametri. VSe je vytvofeno v prostiedi Simulink, coz umoziuje velmi

jednoduchou grafickou obsluhu jednotlivych blokt pfi zadavani vlastnich hodnot.

Piedposledni kapitola ma nazev ,,Vyuziti CONTROL TOOLBOXu*“. Slouzi pro
zjednoduSeni a ulehCeni prace pfi pocitani prabéhtt jednotlivych charakteristik
(Pfechodova charakteristika, Impulsova charakteristika, Amplitudové fazova frekvencni
charakteristika a Logaritmicka amplitudové fazova frekvencni charakteristika) pti zadaném
prenosu G(s). Uzivatel si definuje sviij vlastni pfenos, pot¢ mad moznost si programem
nechat vypocitat jednotlivé body a zobrazit danou charakteristiku. Kapitola umoziiuje
ziskat vice informaci o zobrazeni charakteristik a uzivatel méd moznost velmi rychle ziskat

predstavu o tvaru a pritbéhu charakteristik jednotlivych systémd.

V posledni kapitole, kterd ma nédzev : ,,Audio,video a prace s obrazky* je tfeba
ukazat moznosti programu MATLAB. Kapitola je rozdélena do Ctyt sekci a kazda z téchto
sekci obsahuje jeden piiklad a teorii. Piiklady demonstruji a popisuji zajimavé funkce

v programu MATLAB jak pro tvorbu audia,videa, tak i obrazkii..

Elektronickd ucebni pomiicka pro predmét pocitacova podpora automatického

fizeni se spousti ptikazem ,,main“ v prosttedi MATLABu.



UTB ve Zline, Fakulta technologicka 9

1 TEORETICKA CAST

Teoretickd ¢ast by méla dat zakladni informace o pouzivani elektronické ucebni
pomiicky. Dale poskytuje ptehled vSech pouzitych funkci v programu. Na zacatku je tfeba
zdUraznit aspon dvé skutecnosti, které je vhodné si uvédomit. MATLAB pouziva pomérné
hutny zpiisob zapisu piikazii, coz je na jednu stranu pfijemné, nebot’ toho nemusime
mnoho napsat, na druhou stranu tento zapis neni pfili§ prehledny. Je dalezité si uvédomit,
ze kazdy znak ma své misto a svlij vyznam. Je tieba dodrzovat tzv. syntaxi jazyka, tedy
dodrzovat véci, které jsou jasné lidem, znalym programovacich jazykt, ale nejasné lidem,

ktefi programovaci jazyk nepouzivaji.

Druhym, zdanlivé samoziejmym faktem, je piecist si diikladné informaci, ktera se
vypise pti provadeéni piikazu a zjisténi néjaké chyby.

Podle menu programu ,Elektronicka ucebni pomiicka pro piredmét pocitatova
podpora automatického tizeni“ (viz. Obr.1) je tato teoretickd cast rozdélena do nékolika
oblasti.

JMain_menu

GENTN  MNapovéda

Elementarni matematika

Operace s vekkary a maticemi

Prace s textowymi Fetézc

arafy

Jednoduché ulohy pro MATLAB-Simulink,
Wy UZik COMTRIOL TOOLEDRU
Audio,video a prace s obrazky

Obr. 1 Menu programu ,,Elektronick4 uéebni pomiicka pro predmét poéitatova podpora

automatického fizeni®



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

10

1.1 Elementarni matematika

Tato

oblast se zabyva jednoduchymi matematickymi

exponencialnich funkci,komplexnich ¢isel,zaokrouhlovani

vypoclty
a zbytku,diskrétni

matematiky a trigonometrickych funkci. Popis teorie jednotlivych matematickych

funkci ptesahuje rozsah této prace, tato kapitola se spiSe vénuje jednotlivym

piikazim.

1.1.1 Exponencialni funkce

Tab. 1 Ptikazy pro praci s exponencialnimi funkcemi

n Piikazy Popis jednotlivych prikazi
1. | exp(x) - € na argument x

2. | log(x) - pfirozeny logaritmus

3. | log2(x) - binarni logaritmus

4. | loglO(x) - dekadicky logaritmus

5. | nextpow2(x) | - nejbliz§i mocnina 2

6. | pow2(x) - mocnina 2 na x

7. | reallog([...]) | - pfirozeny logaritmus nezédporného redlného pole
8. | sqrt(x) - druhd odmocnina

n — Cislo piikazu

1.1.2 Komplexni ¢isla

Tab. 2 Piikazy pro praci s komplexnimi ¢isly

n Prikazy Popis jednotlivych prikazi

1. | abs(x) - absolutni hodnota komplexniho ¢isla z

2. | angle(z) - fazovy thel komplexniho ¢isla z

3. | complex(a,b) | - vytvoii komplexni Cislo z redlné(a) a imaginarni(b) slozky
4. | imag(z) - imaginarni ¢ast komplexniho ¢isla z

5. | real(z) - redlnd ¢ast komplexniho cisla z

n — Cislo ptikazu
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1.1.3 Zaokrouhlovani a zbytek

Tab. 3 Ptikazy pro praci se zaokrouhlovanim a se zbytkem

n Prikazy Popis jednotlivych prikazia

1. | fix(x) - zaokrouhleni k nule

2. | floor(x) - zaokrouhleni k minus nekone¢nu

3. | ceil(x) - zaokrouhleni k plus nekone¢nu

4. | round(x) - zaokrouhleni k nejbliz§imu celému cislu

5. | mod(a,b) - modul po déleni, kde a je Citatel a b je jmenovatel
6. | rem(a,b) - zbytek po déleni, kde a je Citatel a b je jmenovatel
7. | sign(x) - funkce signum

n — Cislo ptikazu

1.1.4 Diskrétni matematika

Tab. 4 Ptikazy pro diskrétni matematiku

n Piikazy Popis jednotlivych prikazi
1. | factor(x) - nejniz§i a nejvyssi délitel x

2. | factorial(x) - faktorial Cisla x

3. | gcb(a,b) - nejvetsi spoleény délitel Cisel a,b

4. | lem(a,b) - nejmensi spole¢ny nésobek

5. | isprime(x) - test, je-li ¢islo x prvocislo

6. | perms]...] - vytvori v matici vS§echny mozné permutace

n — Cislo ptikazu

1.1.5 Trigonometrické funkce

Tab. 5 Ptikazy pro praci s trigonometrickymi funkcemi

n Piikazy Popis jednotlivych prikazi
1. | Acos(x) - arkuskosinus

2. | acosh(x) - hyperbolicky arkuskosinus

3. | acot(x) - arkuskotangens

4. | acoth(x) - hyperbolicky rkuskotangens
5. | acsc(x) - arkuskosekanus

6. | acsch(x) - hyperbolicky arkuskosekanus
7. | asec(x) - arkussekans

8. | asech(x) - hyperbolicky arkussekans

9. | asin(x) - arkussinus

10. | sinh(x) - hyperbolicky arkussinus

11. | atan(x) - arkustangens

12. | atanh(x) - hyperbolicky arkustangens
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13. | cos(x) - kosinus

14. | cosh(x) - hyperbolicky kosinus
15. | cot(x) - kotangens

16. | coth(x) - hyperbolicky kotangens
17. | cse(x) - kosekans

18. | csch(x) - hyperbolicky kosekans
19. | sec(x) - sekans

20. | sech(x) - hyperbolicky sekans
21. | sin(x) - sinus

22. | sinh(x) - hyperbolicky sinus

23. | tan(x) - tangens

24. | tanh(x) - hyperbolicky tangens

n — Cislo ptikazu

1.2 Operace s vektory a maticemi

Tato oblast se zabyva zdkladnimi operacemi s maticemi a vektory, jejich
vytvafeni a plnéni hodnotami, tvorbou elementarnich i specidlnich matic a také
jejich manipulacemi. Je zde objasnén postup vytvoreni nékterych specidlnich matic,
prace se sloupcem ¢i fadkem matice, dale demonstrovani rozdilu mezi maticovymi
operacemi, operacemi s jednotlivymi prvky matice a také je zde popsana tématika
elementarnich funkci pro nasobeni, sCitdni, odcCitani, déleni a vypocet vlastnich

¢isel matice.

Pro tvorbu matic plati urcita pravidla. Skalar je matice s obéma rozméry
rovnymi jedné. Vektor je matice, kdy jeden rozmér ma hodnotu rovnajici se jedné.
RozliSujeme vektory sloupcové a tadkové. Je zvykem, ze prvni rozmér oznacuje
pocet fadkt a druhy pocet sloupcii. Rekneme-li, Ze matice je rozméru 7x12, to
znamena ze ma 7 fadki a 12 sloupct. Toto plati jak v matematickych zapisech, tak
1 v programu MATLAB.

Pro vyjadieni opa¢ného vektoru se pouziva symbol transpozice ktery
uruje, Ze matice 5x2 se stane matici 2x5. V MATLABu pouzivime za znak
transpozice  ~ (apostrof).

Jazyk MATLAB neobsahuje Z4dny piikaz pro nastaveni dimenze nebo typu
matice. Potfebnou pamét alokuje automaticky az do velikosti vyuzitelné na
konkrétnim pocitaci.

Nejjednodussim zpisobem zadavani matic je napsat matici jako seznam

prvki, za dodrZeni nasledujicich pravidel:
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- jednotlivé prvky matice v fadce oddélit mezerou nebo ¢arkou
- jednotlivé fadky matice oddélit stftednikem nebo znakem konce fadky

- cely seznam vlozit mezi hranaté zdvorky

Pro plnéni vektori a matic plati taktéz urcitd pravidla.Zapis vektort a,b,c

a matice A v MATLABu pak vypada nasledovné:

A=[1;2;3;4;5]
Sloupcovy vektor (oddélovac stfednik) s vypisem (na konci ptikazu neni stfednik)
A= 1
2 pozn.: Takto vypada vypis proménné A v programu MATLAB
3
4
5
B=[1,2,3,4,5]

Radkovy vektor (odd&lova¢ ¢arka nebo mezera) s vypisem
B= 12345
Zépis matice s uvedenim vSech prvki :

A=[1,2,3,4;5,6,7,8]

A= 12 34
5678
Vyuzijeme — li existujiciho vektoru B, miizeme matici definovat jednoduse;ji:
A=[B,B]
A= 12345
12345

Pro praci s céasti matice nebo vektoru plati také pravidla.V téchto
ptikladech vyuZzijeme jiz dfive nadefinované matice. Prace s pouze jednou
hodnotou vektoru ¢i matice je standardni.

A(2) zjisténi hodnoty druhého prvku vektoru 4,

vysledek: ans = 2

B(5) = x (2,3) hodnotu z druhého tadku a tfetiho sloupce matice ,,x““ dej do patého
prvku vektoru C,

vysledek: C=1 2 3 45 7

V MATLABu lze také pracovat s ¢asti vektoru ¢i submatici matice. V tomto
ptipadé se pouziva pro urceni rozsahu indext znak dvojtecka. Napf. ¢ast matice ,,x*

(submatici) lze ziskat ptikazem:
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1.2.1

x(2:5,1:2) ans= 3 32
31 9
8 28
30 5

Casto je potiebné vyjmout cely sloupec nebo fadek. To je pfirozené mozné i
piredchozim zplsobem. Pomoci piikazu ,size*“ zjistime rozméry a tyto poté
pouzijeme pro urceni rozsahu. Existuje snadné€j$i zpusob, a to pouzitim samotné
dvojtecky na mist¢ piislusného indexu ziskame cely rozsah.

y=x(3,:) pozn.: vyjmi treti rFadek, uloz do promenné ,y°

y=31 9 2 22 27 20

a vypis

Elementarni matice

V MATLABu casto potiebujeme uzivat matice a vektory naplnéné
specidlnimi hodnotami. Jednim z nejc¢astéji se vyskytujicich pozadavki je vytvoreni
matice zadanych rozmérti, naplnénych konstantou. MATLAB poskytuje dvé funkce
pro tyto ucely. Funkce ,,zeros*“ vytvoii a naplni matici hodnotou nula a funkce
»ones* hodnotou jedna. Nasledujici seznam uvadi pouzité piiklady funkci

vytvarejicich elementarni matice:

x=zeros(11,50) matice o rozmerech 11x50 naplnénd nulami
x=zeros(100) nulova ¢tvercova matice 100x100
x=ones(1,1000) radkovy vektor o 1000 prvcich plny hodnot 1
x=eye(100) jednotkova matice o rozméru 100x100
x=eye(25,50) matice 25x50 s jednotkami na hlavni diagonale

x=rand(5,7) matice 5x7 naplnénd ndhodnymi €isly v intervalu (0,1)
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Tab. 6 Piikazy pro tvorbu elementarnich matic

n Prikazy Popis jednotlivych prikazii

1. | zeros(m,n) - nulova matice, kde m je pocet fadkii a n pocet sloupcti

2. | ones(m,n) - jednickové matice, kde m je pocet fadkli a n pocet sloupcti

3. | eye(m,n) - jednotkova matice, kde m je pocet fadki a n pocet sloupcti

4. | rand(m,n) - stejnosmérnd nahodné distribuovana matice, kde m je pocet fadkt
an je pocet sloupcti

5. | randn(m,n) - normalni nahodné distribuovana matice, kde m je pocet fadkt a n
je pocet sloupcti

6. | linspace(k,l,n) | - lin.rozd¢leni matice na n bodt, kde k je horni mez a | je dolni mez

7. | logspace(k,l,n | - log.rozdé€leni matice na n bodu, kde k je horni mez a | je dolni mez

)
8. | fregspace(n) - stanoveni frekven¢niho intervalu pro frekvencni odezvu

n — Cislo ptikazu

1.2.2 Specialni matice

Tab. 7 Ptikazy pro tvorbu specidlnich matic

n Piikazy Popis jednotlivych prikazi

1. | compan(c) - doprovodna matice, kde ¢ je vektor koeficientu polynomu

2. | hadamart(c) | - Hadamartova matice, kde c je jakakoliv mocnina dvou

3. | hankel(c) - Hankelova matice, kde ¢ je prvni sloupec a jeji prvky jsou nulové
pod prvni diagonalou

4. | hilb(c) - Hilbertova matice, kde c je jakékoliv ¢islo

5. | invhilb(c) - inverzni Hilbertova matice

6. | magis(c) - Magisky ¢tverec — jde o ¢tvercovou matici, kde soucet prvki
v kazdém sloupci i fadku je stejny

7. | pascal(c) - Pascalova matice — symetricky pozitivné definitni matice celych
Cisel z Pascalova trojuhelniku

8. | toeplitz(c) - Toeplitzova matice, kde c je libovolny vektor

9. | vander(c) - Vanermondeova matice, kde c je libovolny vektor

10. | wilkinson(w) | - Wilkinsonova matice, kde c je libovolny vektor

n — Cislo ptikazu

1.2.3 Zakladni informace o poli a manipulace s maticemi

Tab. 8 Ptikazy pro préci s informacemi a manipulacemi matic

numel(a)

n Prikazy Popis jednotlivych prikazi
1. | size(a) - ¢iselnd hodnota rozméru pole(matice)

2. | length(a) - ¢iselnd hodnota délky vektoru

3. | ndims(a) - Ciselna hodnota poctu dimenzi v poli

4.

- ¢iselna hodnota poctu prvki pole
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5. | disp(a) - zobrazeni pole
6. | isempty(a) - test, je-li pole prazdné (ano-1, ne-0)
7. | isequal(a,b) - test, jsou-li matice A a B stejného typu, velikosti a obsahu
8. | cat(l,a,b) - slouceni poli (matic)
9. | reshape(a,m,n) | - zména rozméri pole, kde m je pocet fadkii a n sloupcti nové mat.
10. | diag(a,k) - diagonalni matice, kde k je diagonala (k=0 je hlavni diagondla)
11. | blkdiag(a,b) - blokové diagonalni matice
12. | tril(a) - dolni trojuhelnikové ¢ast matice
13. | triu(a) - horni trojuhelnikova ¢ast matice
14. | fliplr(a) - levo pravé rotace
15. | flipud(a) - horné dolni rotace
16. | flipdim(a,dim) | - rotace podle dimenze
17. | rot90(a) - rotace 0 90°
18. | find(doa) - indexy nenulovych prvkili matice
19. | ind2sub(s,IND | - vektorové indexy z linedrnich indexii

)
20. | sub2ind(s,IND | - linearni indexy z vektorovych indexii

)

n — Cislo piikazu

1.2.4 Operace s maticemi

V ptipadé, ze budeme potiebovat ziskat hodnoty z nasobeni, déleni, s¢itani

nebo odc¢itani matic, pouzijeme pro to nasledujici elementarni operace:

Nejprve si nadefinujeme matice 4 a B, didle mizeme podle ptilozené tabulky ¢.9

vypocitat jednotlivé operace.

Tab. 9 Ptikazy pro operaci s maticemi

Matice [Matice |Operéator |Nazev Zapis v MATLABuU
A B + Soucet X=A+B
A B - Rozdil X=A-B
A B * Nasobeni X=A"B
A B / Déleni levé X=A/B
A B \ Déleni pravé X=B\A
A B A Umocriovani X=A"B
A B N Nasobeni prvka matic X=A."B
A B A Déleni levé prvk(l matic X=A./B
A B Déleni pravé prvkd matic X=B.\A
A B A Umochovani prvka matic X=A."B
A diag Hodnoty na hlavni diagonale [X=diag(A)
A eig Vlastni Cisla matice X=eig(A)
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1.3 Prace s textovymi retézci

V této kapitole se budeme vénovat piikaziim pro praci s fetézci.

Pievod fetézce na Cislo:

str2double(‘fetézec’) — na double, pro Cteni Cisel z dialogovych oken
str2num — na numer(vychozi format ¢isla), pro ¢teni Cisel z dialogovych oken
bin2dec(‘00101°) — fetézec binarniho ¢isla na desitkové Cislo

hex2dec(‘3ff”) — fetézec hexadecimalniho Cisla na desitkové Cislo

hex2num — hexadecimalni na double

Pievod ¢isla na fetézec:

char — na pole znaki (do 127 ASCII tabulka)

dec2bin — dekadické ¢islo na fetézec binarniho ¢isla
dec2hex — dekadické cCislo na fetézec hexadecimalniho ¢isla
int2str — pievede celé Cislo na fetézec

mat2str — pfevede matici na fetézec

num2str — pevede ¢islo na fetézec

Znaky a fetézce

Tab. 10 Piikazy pro praci se znaky a fetézci

n Piikazy Popis jednotlivych prikazi

1. | blanks - fetézec mezer

2. | lower - prevede fetézec na mala pismena

3. | deblank - zru$i mezery na konci fetézce

4. | sprintf - z&pis formatovanych dat do fetézce pouzivajici pravidel C jazyka

5. | sscanf - nacteni fetézce podle formatu — pravidla C jazyka

6. | strjust - srovndni textového fetézce

7. | strread - nacteni formatovanych dat z fetézce

8. | strrep - nahrazeni ¢ésti fetézce jinym

9. | upper - prevede fetézec na kapitalky

10. | findstr - najde zadanou ¢ast fetézce, pokud neni, tak zobrazi []

11. | regexp - porovnani fetézcli, napt. hledani velkych pismen

12. | regexprep - nahrazeni Casti fetézce jinym podle kritérii

13. | strfind - najde jeden fetézec ve druhém

14. | eval - pokud je v fetézci n¢jaka funkce Matlabu, tak se provede a vypise
vysledek

15. | evalc - to sam¢ co eval,ale vysledek 1ze ulozit do proménné

n — Cislo ptikazu
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1.4 Grafy

Graficky systém v MATLABu obsahuje rizné zptsoby pro zobrazeni dat.
Tento systém je vybudovan na zakladé sady grafickych objekta (line, surface,
atd....), jejichz vzhled lze tidit nastavenim parametri jejich vlastnosti.

Protoze MATLAB obsahuje dostatecné mnozstvi 2-D a 3-D grafickych
funkci vys$si Grovné, neni nezbytné pouzivat ptimy piistup k vlastnostem objekti.

V této kapitole je objasnén postup 2-D a 3-D grafickych funkci, jejich

pouziti a tvorba jednotlivych popiskt grafu.

Zakladnim ptikazem pro vykresleni dvourozmérného grafu je ptikaz ,,plot.
Pro uplny popis moznosti ptikazu ,,plot™ mizeme pouzit napoveédu ,,help plot™.
Ptiklady funkci a jejich pribéhy:
Chceme — li naptiklad nakreslit funkci y=sin(x"2) na intervalu xe<-z, 7> je tteba
pouzit zapis v MATLABu:

x=-pi:0.01:pi;
y=sin(x."2);
Plot(x,y)

Tim docilime nésledujiciho grafu:

.} Figure No. 1 =10l ] |

File Edit “iew Inset Tools ‘Window Help

=== N W -

graf 1. Ukazka grafu 2-D pro uréenou funkei

Chceme - 1i nakreslit nékolik prabeht do jednoho grafu, musime si pfipravit
odpovidajici vektory jednotlivych grafii. Uzite¢nd funkce pro toto kresleni nékolika
prabéht je ,fplot*. Tato funkce je urena pfimo na vykresleni prubéhu funkce

v zadaném rozsahu osy ,,x “ a ptipadné i osy ,,y .
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1.4.1 Zakladni grafy
Cilem zékladnich graft je sezndmit uzivatele s:

a) Vykreslenim grafu s chybovymi tseckami

b) Upfesnénim stylu vykreslované kiivky

¢) Vykreslenim grafu v logaritmicko-logaritmickych soufadnicich
d) Vykreslenim grafu v polarnich soufadnicich

e) Vykreslenim vektori nebo matic

f) Vykreslenim ¢ar a bodli v 3D prostoru

g) Vykreslenim grafu s osou y vlevo i vpravo

h) Umisténim vice grafii vedle sebe do jednoho okna

a) Vykresleni grafu s chybovymi usec¢kami

ptikaz errorbar(Y,E)
kde Y je vektor vykreslovanych dat
kde E je vektor chybovych usecek

ptikaz errorbar(X,Y,L,U)'

kde X versus Y

kde L je vektor dolnich chybovych usecek
kde U je vektor hornich chybovych usecek

Priklad pro vykresleni grafu:
x=0:pi/10:pi;

y=sin(x);
e=std(y)*ones(size(x));
errorbar(x,y,e)

b) Upfesnéni stylu vykreslované kiivky

LineSpec - syntaxe specifikace kiivky pfi vykreslovani

A) Specifikatory stylu kiivky

specifikator  styl krivky

- plna

-- ¢arkovana
teCkovana

- ¢erchovana

B) Specifikatory oznaceni bodu
specifikator styl krivky

+ znak plus

0 znak kolecko

* znak hvézdicka
. znak bodu

X znak kiizku

znak ¢tverce
d znak kosoctverce

wn
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pravobodovy trojuhelnik
levobodovy trojuhelnik
pentagram(péticipd hvézda)
hexagram(Sesticipa hvézda)

=T AV

C) Specifikatory barvy
specifikator barva krivky
c¢ervena
zelena
modra

svétle modra
fialova

zluta

cerna

bila

£ A< g o oun -

hold - ptikaz pro podrZeni aktualniho grafu tak,aby nebyl vymazan jinym

hold on - nové graf.objekty jsou pridany do grafu
hold off - nové graf.objekty nahradi vSe predchozim grafu
hold - pfepne na druhy stav(bud on nebo off)

¢) Vykresleni grafu v logaritmicko-logaritmickych soufadnicich

loglog - syntaxe pro vykresleni grafu v logaritmicko-logaritmickych souradnicich

Priklad pro vykresleni grafu:
x=logspace(-1,2);
loglog(x,exp(x),-s)

grid on

grid on - zapne v grafu mfizku

d) Vvkresleni grafu v polarnich soufadnicich

polar - syntaxe pro vykresleni grafu v polarnich soutadnicich
polar(theta,rho)
theta - uhel'
rho - polomér

polar(theta,rho,LineSpec)
Linespec - specifikace kiivky

Priklad pro vykresleni grafu:
t=0:.01:2%*pi;
polar(t,sin(2*t).*cos(2*t),-r)

e) Vykresleni vektoru nebo matic

plot - syntaxe pro vykresleni vektor nebo matic
plot(Y)
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Y - vektor na Y ose,prvky maji na X ose hodnotu 1,2,3...

plot(X1,Y1,X2,Y2...)
vice veli¢in do jednoho grafu

Linespec - specifikace kiivky

plot(X1,Y1,LineSpec1,X2,Y2,LineSpec2,...)
vice veli¢in do jednoho grafu s riznymi nastavenimi

Priklad pro vykresleni grafu:
x1=[243;642],
x2=[354;271];
yl=[258;7409];
y2=[617;125];
plot(x1,y1,x2,y2)

f) Vykresleni ¢ar a bodu v 3D prostoru

plot3 - syntaxe pro vykresleni ¢ar a bodti v 3D prostoru

plot3(X1,Y1,21,X2,Y2,72,...)
vice veli¢in do jednoho grafu

Linespec - specifikace kiivky

plot3(X1,Y1,Z1,LineSpec1,X2,Y2,Z2,LineSpec2,...)
vice veli¢in do jednoho grafu s riznymi nastavenimi

Ptiklad pro vykresleni grafu:
x1=[243;642];
x2=[354;271];
yl=[258;7409];
y2=[617;125];
z1=[147;5209];
72=[762;27 4],
plot3(x1,y1,z1,x2,y2,22)
grid on

¢) Vykresleni grafu s osou v vlevo i vpravo

plotyy - syntaxe pro vykresleni grafu s osou y vlevo i vpravo

plotyy(X1,Y1,X2,Y2)
vice veli¢in do jednoho grafu

Linespec - specifikace kiivky
plotyy(X1,Y1,LineSpec1,X2,Y2,LineSpec2)
vice veli¢in do jednoho grafu s riznymi nastavenimi
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Ptiklad pro vykresleni grafu:

x=0:0.01:20;

y1=200*exp(-0.05*x).*sin(x);
y2=0.8*exp(-0.5*x).*sin(10*x);
[ax,h1,h2]=plotyy(x,y1,X,y2,plot)
set(get(ax(1),ylabel),string,Leva y-ova osa)
set(get(ax(2),ylabel),string,Prava y-ova osa)
xlabel(Nula az 20\musec.)

title(Oznaceni plotyy)

Zde se setkdvame i s pojmenovanim jednotlivych os

h) Umisténi vice graft vedle sebe do jednoho okna

subplot - syntaxe pro umisténi vice grafi vedle sebe do jednoho okna
subplot(fadek,sloupec,Cislo_grafu)

subplot(fadek,sloupec,¢islo grafu,replace) - nahradi vybrany graf

Priklad pro vykresleni grafu:
income=[3.2 4.1 5.0 5.6];
outgo=[2.5 4.0 3.35 4.9];
subplot(2,1,1);plot(income)
subplot(2,1,2);plot(outgo)

1.4.2 Popisky grafi
Cilem popiskil graft je seznamit uzivatele s:
a) Oznacenim vrstevnic vrstevnicového grafu
b) Datové formatovanymi zna¢kami u os
¢) Zobrazeni legendy grafu pro jednotlivé kiivky
d) Nadpisem a popisky jednotlivych os

a) Oznaceni vrstevnic vrstevnicového grafu

clabel(C,v) - oznaceni vrstevnic vrstevnicového grafu
v- vektor

ptiklad pro vykresleni grafu:
[x,y]=meshgrid(-2:.2:2);
z=x."exp(-x."2-y."2);
[C,h]=contour(x,y,z);
clabel(C,h);

b) Datové formatované znacky u os

datetick(osa) - datové formatované znacky u os
datetick(osa,tvar_znacek)
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Ptiklady:
Tvar znacek(¢islo) tvar znacek(fetézec) priklad
0 dd-mmm-rrrr HH:MM:SS 01-Mar-2000 15:45:17
1 dd/mmm/rrrr 01-Mar-2000
2 mm/dd/rr 03/01/00
3 mmm Mar
4 m M
5 mm 03
6 mm/dd 03/01
7 dd 01
8 ddd Wed
9 d \W%
10 rrrr 2000
11 T 00

a déle by bylo mozné jesté pokracovat,ale na ukazku to staci

Ptiklad pro vykresleni grafu:
Graf pftiblizné populace USA v ¢asovém obdobi 1900-1990

t=(1900:10:1990);
p=[75000 91000 105000 123000 131000 150000 179000 203000 226000

249000];

plot(datenum(t,1,1),p) - pfevod rokt na datovy format a vykresleni
grid on
datetick("x",11) - nahrazeni x-ové popisky posledniho dvoj¢isli roku

¢) Zobrazeni legendy grafu pro jednotlivé kiivky

legend - zobrazeni legendy grafu pro jednotlivé kiivky

legend("ktivkal®, kiivka2’,...)

legend(matice fetézcti popisi)

legend("off") - legenda vypnuta

legend("hyde") - legenda tam je,ale je neviditelna
legend("show") - legenda je ukazana
legend("box_on")

legend("box_off")

legend (...,pozice)

pozice
-1
0

1
2
3
4

vyznam

vedle vykreslené oblasti vpravo

umisténi legendy tak,aby zakryvala co nejméné bodi'
legenda v hornim pravém rohu os

legenda v levém hornim rohu

legenda v dolnim levém rohu

legenda v dolnim pravém rohu
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Priklad pro vykresleni grafu:
x=-pi:pi/20:pi;

plot(x,cos(x), -ro",x,sin(x), -b")
h=legend("cos’, sin",2);

d) Nadpis a popisky jednotlivych os

title(osa) - nadpis grafu

title("'nazev grafu’)
title(funkce)

xlabel - popis osy x
ylabel - popis osy y
zlabel - popis osy z

Priklad pro vykresleni grafu:

x=0:0.01:20;

y1=200*exp(-0.05*x).*sin(x);
y2=0.8*exp(-0.5*x).*sin(10*x);
[ax,h1,h2]=plotyy(x,y1,Xx,y2,plot)
set(get(ax(1),ylabel),string,Leva y-ova osa)
set(get(ax(2),ylabel),string,Pravé y-ova osa)
xlabel(Nula az 20\musec.)

title(Oznacenti plotyy)'

Zde se setkavame i s pojmenovanim jednotlivych os

1.4.3 Specializované grafy

Pro jejich velké zastoupeni byly specializované grafy rozdéleny do tii skupin.

1.4.3.1 Castl.

Cilem 1.¢asti je seznamit uzivatele se specializovanymi grafy a to:

a) Plodny graf

b) Sloupcovy graf

¢) 3D sloupcovy graf

d) Kolacovy graf

e) 3D kolacovy graf

f) Vrstevnicovy graf

g) 3D vrstevnicovy graf
h) Vyplnény vrstevnicovy graf
1) Kometovy graf

j) 3D kometovy graf

k) Kompasovy graf

1) Graf vektort rychlosti
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a) Plo$ny graf

area(X,Y) - ptikaz pro vykresleni grafu
area(Y) - vektor nebo suma sloupcti matice
area(...,ymin) - nejnizsi hodnota y v grafu

Priklad pro vykresleni grafu:
y=[1,5,3;3,2,7;1,5,3;2,6,1];

area(y)

grid on

colormap summer

set(gca, Layer’, top") - abz se nepiekryvaly prubehy
title “Stacked Area Plot’

b) Sloupcovy graf

bar(Y) - ptikaz pro vykresleni grafu
bar(X,Y) - X je rostouci vektor,pozice bodi Y
bar(...,Sitka) - nastavit Sitku obdelniki
bar(...,styl) - group-pro vice priibéhti jsou obdelniky vedle sebe
stack-obdelniky ptes sebe
bar(...,LineSpec) - nastavit barvu obdelniku
barh() - vodorovny sloupcovy graf

Priklad pro vykresleni grafu:
y=round(rand(5,3)*10);
subplot(2,2,1)

bar(y, group")

title “group’
subplot(2,2,2)

bar(y, stack")

title “stack’
subplot(2,2,3)

barh(y, stack)

title “stack’
subplot(2,2,4)
bar(y,1.5)

title “width=1.5"

¢) 3D sloupcovy graf

bar3(Y) - ptikaz pro vykresleni grafu
bar3(X,Y) - X je rostouci vektor,pozice bodii Y
bar3(...,Sifka) - nastavit Sitku obdelniku
bar3(...,styl) - detached
grouped
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stacked
bar(...,LineSpec) - nastavit barvu obdelnik
barh3() - vodorovny sloupcovy graf
Priklad pro vykresleni grafu lze pouzit z ptedeslé tilohy s doplnénim na 3D

d) Kolacovy graf

pie(X) - ptikaz pro vykresleni grafu
pie(X,explode) - rozd¢li jednotlivé casti

Ptiklad pro vykresleni grafu:

x=[3 1 0.5 2.5 2]; - procenta v kolaci
explode=[0 10 0 0];

pie(x,explode)

colormap jet

e) 3D kolacovy graf

pie3(X) - piikaz pro vykresleni grafu
pie3(X,explode) - rozd¢li jednotlivé ¢asti

Priklad pro vykresleni grafu lze pouzit z ptedeslé tilohy s doplnénim na 3D

f) Vrstevnicovy graf

contour(z) - matici z jako primét do roviny xy
contour(z,n) - n pocet urovni vrstevnic
contour(x,y,z) - X,y vymezuji hranice os
contour(...,LineSpec) - nastavi barvy

Priklad pro vykresleni grafu:
Nakreslete vrstevnicovy graf fce:
z=xeN(-x"2-y")

v intervalu -2<=x<=2 -2<=y<=2

[x,y]=meshgrid(-2:.2:2,-2:.2:3);
z=x.*exp(-x."2-y."2);
[c,h]=contour(x,y,z);
clabel(c,h)

colormap cool

2) 3D vrstevnicovy graf

contour3(z) - matici z jako primét do roviny xy
contour3(z,n) - n pocet urovni vrstevnic
contour3(x,y,z) - X,y vymezuji hranice os
contour3(...,LineSpec) - nastavi barvy

Ptiklad pro vykresleni grafu Ize pouzit z ptedesl¢ ulohy s doplnénim na 3D
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h) Vyplnény vrstevnicovy graf

ezcontour - vrstevnice pomoci funkce dvou proménnych
ezcontour(f) - f je fetézec matematické fce obsahujici 2 proménné
ezcontour(f,domena) domena - [min,max|
ezcontour(...,n) n - hustota sit¢ v bodech

ezcontourf - vyplnény vrstevnicovy graf fce dvou proménnych

Ptiklad pro vykresleni grafu:
f=[3*1-x)"2*exp(-(x"2)-(y+1)"2)’,...
- 10*(x/5 - x73 - yS)*exp(-x"2-y"2)',...
- 1/3*exp(-(x+1)"2 - y*2)'];
ezcontourf(f,[-3,3],49)

1) Kometovy graf — postupné vykreslovani ve 2 D

comet(y) - vektor y
comet(x,y) - vektor y na vektoru x

Priklad pro vykresleni grafu:
t=0:.01:2%pi;

X = cos(2*t).*(cos(t)."2);

y = sin(2*t).*(sin(t)."2);
comet(x,y);

1) Kometovy graf — postupné vykreslovani ve 3D

comet3(z) - vektor z
comet3x,y,z) - v soufadnicich x,y,z

Ptiklad pro vykresleni grafu:
t =-10*pi:pi1/250:10*pi;
comet3((cos(2*t).2).*sin(t),(sin(2*t)."2).*cos(t),t);

k) Kompasovy graf

compass(x,y) - piikaz pro vykresleni grafu
compass(z) x,y,z jsou kartézské soutradnice
compass(...,LineSpec) - pro nastaveni parametr

Priklad pro vykresleni grafu:
Z = eig(randn(20,20));

compass(Z)

1) Graf vektora rychlosti

fetaher(U,V) - x-ové slozky vektort rychlosti - U
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y-ové slozky vektorti rychlosti - V
feather(z) - z - vektor komplexnich Cisel reprezentujicich rychlosti
feather(...,LineSpec) - parametry ¢ary grafu

Ptiklad pro vykresleni grafu:
theta = (-90:10:90)*pi/180;

r = 2*ones(size(theta));

[u,v] = pol2cart(theta,r);
feather(u,v);

1.4.3.2 CastIIL

Cilem 2.¢asti je seznamit uZivatele se specializovanymi grafy a to:

a) Grafem rychlosti

b) 3D grafem rychlosti

¢) Stopkovym grafem

d) 3D stopkovym grafem

e) Schodistovym grafem

f) Sitovym grafem

g) Sitovym konturovanym grafem

h) Snadnym vykreslenim funkce

1) Snadnym vykreslenim 3D kiivky

j) Grafem v poléarnich soufadnicich

k) Grafem pro vykresleni barevné plochy
1) Kombinaci plochy, povrchu s konturami

a) Graf rychlosti

quiver(X,Y,U,V) - vektor rychlosti reptezentovany slozkami U a V v bod¢ X, Y
quiver(...,LineSpec) - parametry ¢ary grafu

Ptiklad pro vykresleni grafu:
[X,Y] = meshgrid(-2:.2:2);

Z =X *exp(-X."2 - Y.N2);
[DX,DY] = gradient(Z,.2,.2);
contour(X,Y,Z)

hold on

quiver(X,Y,DX,DY)
colormap hsv

grid off

hold off

b) 3D graf rychlosti

quiver3(X,Y,Z,U,V,W) - vektor rychlosti reprezentovany slozkami U,V a
W v bodé X,Y,Z
quiver3(X,Y,Z,U,V,W méfitko) - métitko je délka Sipky vektoru
quiver(...,LineSpec) - parametry ¢ary grafu
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Ptiklad pro vykresleni grafu:
[X,Y] = meshgrid(-2:0.25:2,-1:0.2:1);
Z=X*exp(-X"2 - YAN2);
[U,V,W] = surfnorm(X,Y,Z);
quiver3(X,Y,Z,U,V,W,0.5);
hold on
surf(X,Y,2);

colormap hsv

view(-35,45)

axis ([-22-11-.6.6])

hold off

¢) Stopkovy graf

stem(y) - vektor y
stem(X,y) - y v zavislosti na x
stem(...,fill) - vyplnéni kolecek na konci stopky
stem(...,LineSpec) - parametry ¢ary grafu

Priklad pro vykresleni grafu:

y = linspace(0,2*p1,10);

h = stem(cos(y), fill',"-.");
set(h(3),"Color’, ", LineWidth
axis ([0 11 -1 1])

d) 3D stopkovy graf

stem3(z) - vektor z
stem3(x,y,z) - z v zavislostinax ay
stem3(...,fill) - vyplnéni kolecek na konci stopky
stem3(...,LineSpec) - parametry ¢ary grafu

Priklad pro vykresleni grafu:
X = linspace(0,1,10);

Y =X./2;

Z = sin(X) + cos(Y);
stem3(X,Y,Z, fill")
view(-25,30)

e) Schodistovy graf

stairs(y) - vektor y
stairs(X,y) - y v zavislosti na x
[xb,yb]=stairs(x,y) - vraci vektor schodii,nic nekresli
stairs(...,LineSpec) - parametry ¢ary grafu'

Ptiklad pro vykresleni grafu:
x =0:.25:10;
stairs(x,sin(x))
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f) Sitovy graf

ezmesh(f) - f je fetézec fce dvou proménnych
ezmesh(f,domena)
ezmesh(...,n) - sit' nx n
ezmesh(...,circ) - vykresli f ptes disk vysttedény uvnitt domény
Priklad pro vykresleni grafu:
ezmesh(*x*exp(x2+y”2)",40)
colormap([0 0 1])

g) Sitovy konturovany graf

ezmeshc(f) - f je fetézec fce dvou proménnych
ezmeshc(f,domena)
ezmeshc(...,n) - sit' nxn
ezmeshc(...,circ) - vykresli f pfes disk vystfedény uvnitt domény

Ptiklad pro vykresleni grafu:
ezmeshe('y/(1 + x*2 + y*2)",[-5,5,-2%pi1,2*pi])

h) Snadné vvykresleni funkce

ezplot(f) - f je fetézec fce dvou proménnych
ezplot(f,[min,max])
ezplot(f,[xmin,xmax,ymin,ymax])
ezplot(...,figure) - vykresli do zadaného okna figure

Ptiklad pro vykresleni grafu:
ezplot('x"2-y™4")

1) Snadné vykresleni 3D kiivky

ezplot3(x,y,z)
ezplot3(x,y,z,[tmin,tmax])
ezplot3(..., animate’) - animovana stopa kiivky

Ptiklad pro vykresleni grafu:
ezplot3(“sin(t)’, cos(t)", t',[0,6*pi],"animate”)

1) Graf v polarnich soufadnicich

ezpolar(f) - vykresli graf fce
ezpolar(f]a,b]) - a<theta<b

Ptiklad pro vykresleni grafu:
ezpolar(" 1+cos(t)")

k) Graf pro vykresleni barevné plochy
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ezsurf(f) - vykresli graf fce
ezsurf(x,y,z)
ezsurf(...,n)
ezsurf(...,circ]) - vyznam podobny jako u ptikazu ezmesh

I""!Nevykresluje body,kde neni fce definovana
je tieba takovou fci upravit pomoci piikazu real
Priklad pro vykresleni grafu:
ezsurf(‘real(atan(x+1*y))")

1) Kombinaci plochy, povrchu s konturami

ezsurfe(f) — vykresli graf fce
ezsurfe(x,y,z)'
ezsurfc(...,n)'
ezsurfc(...,circ]) - vyznam podobny jako u ptikazu ezmesh

Priklad pro vykresleni grafu:
kombinace graf povrchu a vrstevnice
ezsurfc(Cy/(1 + x*2 + y*2)",[-5,5,-2%p1,2*pi],35)

1.4.3.3 Cast II1.

Cilem 3.¢asti je seznamit uZivatele se specializovanymi grafy a to:

a) Histogramem
b) Uhlovym histogramem
c¢) Vélcem
d) Grafem pseudobarevnych ploch
e) Zebrovanymi plochami
f) Volumetrickym platovym grafem
g) Kouli
h) Vodopadovou plochou
1) 2D graf rozlozeni prvkl matice
j) 3D graf rozloZeni prvki v poli
k) Vyplnéné 2D polygony
1) Vyplnéné 3D polygony

a) Histogram

n=hist(Y) - d& vektor Y do 10 zasobnikii rovnomérné¢ oddélenych
a vrati pocet prvkl v kazdém zasobniku
n=hist(Y,x) - vrati distribuci Y podél délky x
n=hist(Y,nbins) - nbins- pocet prvkl zasobniku

Ptiklad pro vykresleni grafu:

histogram zvonovité kiivky Gaussova rozdéleni
x=-2.9:0.1:2.9;

y = randn(10000,1);

hist(y,x)
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b) Uhlovy histogram

rose(theta) - tthel po 20 stupnich
rose(thrta,x) - vektor x specifikuje pocet thll a jejich velikost
rose(theta,nbins) - pocet rovnomérnych thli
n=hist(Y,nbins) - nbins- pocet prvka zadsobniku

Ptiklad pro vykresleni grafu:
theta = 2*pi*rand(1,50);
rose(theta)

c) Valec
cilinder(r) - r je obrysova kiivka

Ptiklad pro vykresleni grafu:

cylinder

axis square

h = findobj("Type", surface’);
set(h,"CData’,rand(size(get(h,"CData"))))

d) Graf pseudobarevnych ploch

pcolor(colormap) - r je obrysova kiivka
pcolor(X,Y,colormap) - v bodech specifikovanych X a'Y

Priklad pro vykresleni grafu:
pcolor(hadamard(20))
colormap(gray(2))

axis ij

axis square

¢) Zebrované plochy

ribbon(Y)
ribbon(X,Y)
ribbon(X,Y ,sifka) - Sitka=Sitka zeber

Priklad pro vykresleni grafu:
[X,y] = meshgrid(-3:.5:3,-3:.1:3);
z = peaks(X,y);

ribbon(y,z)

colormap hsv

f) Volumetricky platovy graf

slice(v,sx,sy,sz) - platy ve sméru x,y,z,velikost v bodech sx,sy,sz
slice(x,y,z,1,sX,8y,sZ) - kde x,y,z predstavuji soufadnice'
slice(..., ' metoda’) - uréuje metodu interpolace(linear,cubic,nearest)
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Ptiklad pro vykresleni grafu:

[X,y,z] = meshgrid(-2:.2:2,-2:.25:2,-2:.16:2);
v = x.*exp(-x."2-y.*2-2."2);

xslice = [-1.2,.8,2]; yslice = 2; zslice = [-2,0];
slice(x,y,z,v,xslice,yslice,zslice)

colormap hsv

g) Koule

sphere(N) - koule o N rovnobézkach a N polednicich
Priklad pro vykresleni grafu:
sphere

axis equal

h) Vodopadovou plochou

waterfall(z)
waterfall(x,y,z)
waterfall(...,Colormap)

Priklad pro vykresleni grafu:
[X,Y,Z] = peaks(30);
waterfall(X,Y,Z)

1) 2D graf rozlozeni prvka matice

scatter(x,y,s,c) - v soufadnicich zaddvanych vektory x,y kresli koleCka zadana
vektorem s,v % barvé ¢ zadané pro kazdé kolecko jinak
scatter(x,y)'
scatter(...,typ kolecka) - podle specifikace LineSpec
scatter(...,filled) - vyplnéna kolecka

Ptiklad pro vykresleni grafu:
load seamount

scatter(x,y,5,z)

1) 3D graf rozlozeni prvkua v poli

scatter3(x,y,z,s,c) - v souradnicich zadavanych vektory x,y,z kresli kolecka zadana
vektorem s,v % barvé ¢ zadané pro kazdé kolecko jinak
scatter3(X,y,z)
scatter3(...,typ kolecka) - podle specifikace LineSpec
scatter3(...,filled) - vyplnéna kolecka

Ptiklad pro vykresleni grafu:
[X,y,z] = sphere(16);

X = [x(:)*.5 x(:)*.75 x(2)]

Y = [y()*.5 y()*.75 y()l;

7 =[z(:)*.5 z(:)*.75 z(%)];
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S =repmat([1 .75 .5]*10,prod(size(x)),1);
C =repmat([1 2 3],prod(size(x)),1);
scatter3(X(:),Y(:),Z(:),S(:),C(:), filled"), view(-60,60)

k) Vyplnéné 2D polygony

fill(X,Y,C) - vytvoii vyplnény polygon z X,Y, v v C je 3 slozkovy vektor
fill(...,ColorSpec)

Ptiklad pro vykresleni grafu:
vytvofeni ¢erveného osmithelniku
t=(1/16:1/8:1)"*2*pi;

X = sin(t);

y = cos(t);

fill(x,y,’r")

1) Vyplnéné 3D polygony

fill3(X,Y,Z,C) - vytvoii vyplnény polygon z X,Y,Z, v v C je 3 slozkovy vektor
fill3(...,ColorSpec)

Priklad pro vykresleni grafu:
vytvoieni ¢erveného osmitthelniku
X=[0112;1122;0011];
Y=[1111;1010;0000];
Z=[1111;1010;0000];

C =10.5000 1.0000 1.0000 0.5000;
1.0000 0.5000 0.5000 0.1667;
0.3330 0.3330 0.5000 0.50001;
fill3(X,Y,Z,C)

1.5 Jednoduché ulohy pro MATLAB — Simulink

Simulink je grafickou nastavbou programu MATLAB. Jedna se o feSené
soustavy nelinearnich diferencidlnich rovnic s grafickym zadavanim feSené
soustavy, pfipominajici zapojeni na analogovém pocitaci tzv ,,modely*. Simulink
umoznuje graficky sledovat prubéhy veli¢in v libovolném misté zapojeni. Simulink
spustime pomoci tlacitka ,,Spustit Simulink®.

Dale je tfeba fici, Ze samotny program, ktery je vytvofen pro tuto
bakalaiskou praci, obsahuje v sekci ,,Jednoduché ulohy pro MATLAB Simulink*
elementarni ulohy tykajici se teorie fizeni:

1. Uzavieny regulac¢ni obvod s PID regulatorem

2. Uzavteny regulacni obvod s PI regulatorem
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3. Regula¢ni obvod s vyuzitim Smithova prediktoru

Vsechny tfi zmifiované ulohy jsou popsany v ¢asti 1.5 Simulink, v kapitole 1.5.3.

1.5.1 Vytvoreni modelu a jeho spusténi v prostiedi Simulink

Vlastni model se vytvaii vybérem bloka z knihoven a jejich pfesunem do
okna modelu. Kromé ptesunu zknihovny je mozné i1 bloky v okné¢ modelu
standardnim zplisobem kopirovat. Po piesunu lze zadat parametry jednotlivych
blokl. Nézev nového bloku se nastavi automaticky tak, aby byl vramci okna
modelu jednoznacny. Napt. prvni presunuty blok ,,SUM* bude mit nazev ,,SUM*,
druhy poté ,,SUM 1% Tyto ndzvy je mozné ménit pomoci editace ndzvu bloku.

Déle je tfeba spojit odpovidajici vstupy a vystupy blokti. Vystup jednoho
bloku miize byt pfipojen na libovolny pocet vstupil jinych blokl nebo toho samého
bloku. V libovolném misté okna 1ze mozno umistit komentar, vysvétlujici text.

Dvojklikem na pozadovaném mist¢ 1ze pfejit do rezimu editace.

Po vytvotfeni modelu nastavime zdkladni parametry simulace. Po otevieni nabidky
Simulation z hlavniho panelu okna modelu a vybéru polozky Parameters se objevi
okno parametri simulace se zdlozkami Solver, Workspace 1/O, Diagnostic,

Advanced, Real — Time Workshop.

) Simulation Parameters: untitled ==l

Solverl Wolkspacelfﬂl Diagnosticsl Ad\rancedl Real-Time: Workshopl
Sirnulation time

Start time: I 0.0 Stop time: I 10.0

Saolver oplions
Type: IValiabIe-step j |0d845 [Cormand-FPrince) j

taw step size: I auto Relative talerance: I le-3
tin step size: I auto Abzolute tolerance: I auto
Initial step size: I auta

Output optiong

Refine output j Fiefine factar: I 1

Qk. | Eancell Help | Lpnl |

Obr. 2 Parametry simulace MATLAB Simulink

Pod zalozkou Solver je mozné nastavit €as simulace, volbu feSitele a volby

tykajici se pozadavkl na okamziky, kdy ma byt k dispozici hodnota vystupu.
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1.5.2

1.5.3

Volby zélozky Workspace I/O se tykaji moznosti napojeni na pracovni
prostor MATLAbu. Je mozné predepsat, ze maji prebirat pocatecni stavy,
pozadované okamziky vypoCtu a prubéhy vstupnich veli¢in zproménnych
v pracovnim prostoru programu MATLAB.

Volba zalozky Diagnostic umoziuje nastaveni, zda udalosti maji vyvolavat
hlaseni a na jaké urovni.

Nyni je mozné spustit simulaci. V ptipad¢, Ze nebyl zatazen zadny blok pro
vizualizaci pribéhu vysledku se pouze ve stavovém fadku okna modelu ukazuje
prubéh casu vypoctu. V ptipad€, Ze pouzijeme néktery zobrazovaci blok, je potieba

dvojklikem na tento blok otevtit zobrazovaci okno.

Standardni knihovny prostiedi Simulink

Kazda knihovna obsahuje jednotlivé bloky. Vétsina blokti dovoluje zadat
hodnoty parametrt. Bloky jsou v knihovnach seskupeny podle oblasti pouziti.
Ukazme si nyni nékolik nejéastéji pouzivanych knihoven v prostiedi Simulink.

V knihovné ,,source“ jsou bloky pouzitelné jako zdroje béznych signald.

V knihovné ,,sinks“ jsou bloky pro zobrazeni a ulozeni pribéht signali a
blok umoziujici ukoncit simulaci z modelu.

Knihovna ,linear® obsahuje bloky slouzici pro vytvafeni linearnich
modelii. Tyto prvky tvoii obvykle zdklad dynamického modelu.

Knihovna ,,discrete* obsahuje bloky potiebné pro tvorbu diskrétnich popist
soustav. Kromé bloki viceméné ekvivalentnich blokiim z knihovny , linear” jsou
zde i takové, které obsahuji tvarovace nultého radu.

Posledni standardni knihovnou je ,,connections®. Tato knihovna obsahuje
bloky pro slu¢ovani a rozdélovani signalii (,,mux‘ a ,,demux‘), ukladani a ¢teni do

proménnych programu MATLAB a dalsi pomocné bloky.

PI regulator, PID regulator, Smithiiv prediktor

PI regulator
Zékon fizeni proporcionaln¢ integracniho (PI) regulatoru v linearni oblasti
je dan vztahem :

u(l)zK% je(r)dr (1)

0
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kde ,, K“ je zesileni a ,, 7" integra¢ni Casova konstanta regulatoru. Diky
integratoru ma tento regulator velmi zadanou vlastnost, a to — nulovou regulacni
odchylku v ustadleném stavu pii konstantni pozadované hodnoté ,,w* a poruchach
,d,n“. Kdyby tomu tak nebylo, dochdzelo by v disledku integrace nenulové
odchylky ke zméné vystupu regulatoru ,,u“ a uzaviend smycka by nebyla
v ustaleném stavu. Na obrazku (Obr.3) je zobrazena jedna z prvnich implementaci

PI regulatoru.

13 T

Obr. 3 Princip PI regulatoru

PID regulator
Snaha vylepsit stabilitu uzaviené smycky s PI regulatorem vedla k zavedeni

derivacni (D) slozky. Ideéalni PID regulator realizuje tedy zékon fizeni ve tvaru:

eeurs, %0y )

0

u(t)=K(e(t)

1
T

kde parametr T, se nazyva derivacni casova konstanta. Slozku PD miizeme
chépat jako modifikovanou P slozku, kde je odchylka e(?) nahrazena predikovanou

odchylkou e(t+T7,), nebot’ z Taylorova rozvoje plyne:

de(t)

et+T,)=e)+T, 3)

Derivaéni slozka umoziuje tedy pfedvidat budouci chovéani procesu. Nékdy
je vsak nutné omezeni derivaéni slozky, a to v pfipadech, kdy fizeny systém
obsahuje velké dopravni zpozdéni nebo kdy je regulovana velicina zatizena velkym

Sumem meéfeni.

Smithitv prediktor
Pro Spatné regulované systémy (t > 0,4) nemusi byt kvalita fizeni dosaZena
PI(D) regulatorem vyhovujici. V pfipad¢é, ze fizeny systém obsahuje dominantni

dopravni zpozdéni, nebo je neminimalné fazovy, lze kvalitu fizeni podstatnym



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

zpusobem vylepsit doplnénim PI(D) regulatoru kladnou zpétnou vazbou, kterad
obsahuje model fizeného systému. Toto vylepseni je naznaceno na obrazku (Obr. 4)
Zkratka MRS oznaduje model fizeného systému obsahujici dopravni zpozdéni.
Kompenzovany model fizeného systému (KMRS) ziskame z MRS jednoduse

vypusténim jeho dopravniho zpozdéni.

PID)

MRS

Obr. 4 Princip Smithova prediktoru, struktura s PI(D) regulatorem

1.6 Vyuziti CONTROL TOOLBOXu

Pod pojmem fizeny systém budeme rozumét orientovany objekt s jednim vstupem a
jednim vystupem (Obr.5). Z divodu jednoduchosti budeme dale predpokladat, ze
systém neméni své vlastnosti v ¢ase (t - invariantnost), a Ze okamzitd hodnota jeho
vystupu y(ty) v okamziku ¢y zavisi pouze na hodnotach vstupni funkce u(z), t<=t¢,.
Na systém se tedy mizeme divat jako na jisty operator, ktery libovolné vstupni
funkci u ptitazuje jistou vystupni funkci y.

Tuto skute¢nost budeme zapisovat nasledovné:
y=L.u (4)

U Y

— Rizeny systém

Obr. 5 Objekt s jednim vstupem a jednim vystupem
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1.6.1 Prechodova charakteristika

Jestlize na vstup systému piivedeme vstupni funkci ve tvaru jednotkového

skoku, potom na vystupu obdrzime piechodovou charakteristiku #4(z) danou

vztahem:
Y(s)
=g 5)
y(t)=G(s)~U<s)=G(s)~§ ©)

V ptipad€ redlného procesu miizeme prechodovou charakteristiku
experimentalné ziskat nasledovneé:

1. Vyckat na ustdleny stav procesu (u(0)=uy ,; y(0)=yy).

2. Zm¢iit skokem vstup u z konstantni hodnoty u na hodnotu uy=A4

3. Odmétit odezvu systému y(?)

4. Ptechodovou charakteristiku nyni urcit ze vztahu :

1
g0 =—0"-», ) (7)
Je vhodné volit skok A co mozné nejvétsi, abychom obdrzeli dobry pomér
uzite¢ného signalu k Sumu a porucham.

E

A A —

Obr. 6 Mgfeni prechodové charakteristiky

1.6.2 Impulsni charakteristika

Jestlize na vstup systému pfivedeme Diraciv impuls, na vystupu bude
Impulsni charakteristika. Impulsni charakteristika je tedy odezva systému na
Diractv impuls.

Diractiv impuls je demonstrovan na nasledujicim obrazku (Obr. 7):
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Obr. 7 Diraciv impuls

Impulsni charakteristika :

u(l) 1)
1 8.(1)

2e L }
g—0 * /\

—c¢ 1 0 i

Diracuv puls Impulsni charakteristika

5(!):I_im]5e_(!) h(r)y=L[o(n)]

Obr. 8 Impulsni charakteristika

Vétsinou nastane problém pii méfeni impulsni charakteristiky, a to takovy,
ze charakteristika se nedd piimo piesné odméfit, nebot Diractiv impuls ma

nekonecnou amplitudu.

1.6.3 Amplitudové fazova frekvencni charakteristika

Z principu superpozice vyplyva dalsi vlastnost linearnich systémti. Je to
odezva systému na sinusovy vstup.
u(t)= sinat je v ustdleném stavu opét sinusova funkce.
Redln4 proménna w je frekvencni pfenos systému. Zpusob experimentalniho uréeni
jednoho jediného bodu je :
1. Pfipojit na vstup sinusovy signal s danou frekvenci a vhodné vybranou
amplitudou a.
2. Vyckat odeznéni prechodového déje a poté odmétit amplitudu
b a asové posunuti A vystupu.
3. Ur¢it bod F(jw) komplexni frekvenéni charakteristiky ptislusny

frekvenci o podle vztahu:
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F(jo) =§ e ®)
kde
¢=§27z )

Je ztejmé, Ze odmeéteni celé frekvencni charakteristiky je velmi zdlouhavé.

Pro navrh reguléatoru sta¢i vybrat jeden nebo dva body této charakteristiky.

Im
w(i) = asini o)
W= hainfaw + o) K K

a [ _,/é?

1 [
»
_-_ﬁL !
. i im
b =1{ja,)

a) b

Obr. 9 Frekvenéni charakteristika. a) zdznam vstupu a vystupu systému. b) charakteristika v komplexni roviné

1.7 Audio, video a prace s obrazky

Zavérecna kapitola je zaméfena na praci s audiem, videem a na praci s obrazky
v MATLABU. Jednotlivé funkce ndm objasni ¢innosti audiopiehravace, zdznamt zvuku,
nacteni a ulozeni audio snimka do souboru, praci s AVI souborem, moznosti jednotlivych
obrazk atd.

1.7.1 Obecné audio funkce
audioplayer - vytvoii objekt audiopiehravace
audiorecorder - vytvoii objekt zaznamu zvuku

beep - pipnuti
beep - pipne,pokud je povoleno
beep on - povoleni pipani
beep off - zakdzani pipani
s=beep - fekne,zda je povoleno pipani nebo zakdzano

lin2mu - pfevod linearniho audisigndlu na mu standard
mu=lin2mu(y)
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mu2lin - pievod mu-standartniho signalu na linearni
y=mu2lin(mu)

sound - pievod vektoru na zvuk
sound(y,frekvence,bity) - pouze pro OS Windows

soundsc - zafazeni dat do stupnice a prehrati
soudnsc(y,frekvence,bity) - pouze pro OS Windows

Priklady
1) load handel,
player=audioplayer(y,Fs);
play(player,[1 (get(player,” SampleRate™)*3)]);
stop(player); '

2) recorder = audiorecorder(44100,16,2);
recordblocking(recorder,3.5);
audioarray = getaudiodata(recorder);
- pomoci mikrofonu zaznamena 3,5s data o frekvenci 44,1 kHz,16
bit,stereo a pak vrati tyto data jako pole double

3) pomoci mikrofonu zaznamena 8 bit,22 kHz mono dat,ptehraje je a vrati
do prostiedi Matlabu jako pole mint 8
micrecorder=audiorecorder(22050,8,1);

record(micrerecorder); - nyni mluvte na mikrofon
stop(micrerecorder);
speechplayer=play(micrerecorder); - poslech vasi feci
stop(speechplayer)

speechdata=getaudiodata(micrecorder, mint8")

1.7.2 Funkce pro Microsoft WAVE

wavpaly - pfehrani zdznamového zvuku na PC
wavpaly(y,frekvence)'

wavread - naéteni *.wav souboru
y=wavread( soubor")'

wavrecord - zdiznam zvuku pomoci PC audio vstupu
y=wavrecord(pocet vzorka,frekvence)
pocet vzorki - zaznamena pocet vzorkl pii dané frekvenci

wavwrite - zapis *.wav souboru
wavwrite(y, soubor’)
wavwrite(y,frekvence, soubor’)
wavwrite(y,frekvence,bity, soubor")
bity - max 32
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1.7.3

1.7.4

Priklady
1) load chirp;
yl =y; Fsl =Fs;
load gong;
wavplay(y1,Fs1, sync")
wavplay(y,Fs)
2) Fs=11025;
y = wavrecord(5*Fs,Fs, int16");
wavplay(y,Fs);

- zaznamena 5 sekund 16 bitového audio signalu o frekvenci 11,025 kHz

a prehraje tento zvuk
AVI funkce

addframe - pfidani okna do avi souboru
avionjekt=addfreme(aviobjekt,raml1,ram2,...)
prida ptislusny pocet rdmt do avi souboru

avifile - vytvoteni nového AVI souboru

aviinfo - vraceni informaci o AVI soubboru
informace=aviinfo(soubor)

aviread - nacteni AVI souboru

close - zavieni AVI souboru

movie2avi - vytvofeni *.avi souboru z videa Matlabu
soubort identifikovaného pomoci avi objekt
movie2avi(videosoubor)

Prace s obrazky

im2java - pfevod obrazku na Java obrazek
jimage=im2java(R(mB))

iminfo - informace o grafickém souboru
imread - nacteni obrazku z grafického souboru
imwrite - zapis obrazku do grafického souboru

close - zavieni AVI souboru
movie2avi - vytvofeni *.avi souboru z videa Matlabu

souboril identifikovaného pomoci avi objekt
movie2avi(videosoubor)

Do kategorie obrazki patii vSechny jiz diive probrané druhy grafii

Bitmapové obrazky

frmae2im - pfevod dnikmu filmu na indexovany obrazek
[X,Map]=frame2in(F) X- indexovy obrazek, barva Map



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

1.7.5

image - zobrazi objekt obrazku
image(C) C- je matice, jejiZ prvky reprezentuji barvu obdelnikového
segmentu obrazku
image(x,y,C) - obrazek rozméru x,y

imagesc - sefazeni dat zobrazeni obrazku

im2frame - pfevod obrazku na snimek filma

im2java - pfevod obrazkl na obrazkovy objekt Javy
ind2rgb - ptevod indexového obrazki na RGB obrazek

Ptiklady

1) I=imread(" obrazek.tif");
javaobrazek=im2java(I)
informace=iminfo(soubor)

2) info=iminfo( canoe.tif")
A=imread(soubor)
[A,paleta]=imread(soubor)
imwrite(A,soubor)

3) load clown
clims =[10 607];
imagesc(X,clims)
colormap(gray)

Obecna teorie o animaci

MATLAB umoznuje ulozit posloupnost snimkua (grafickych oken) pomoci
funkce ,,getframe* a nasledovné je zobrazit zpét pomoci funkce ,,movie®.

Funkce ,,getframe* vraci obraz snimku v pixelech. Kazdy snimek obsahuje
bindrni data ulozena ve sloupcovych vektorech. Obsah snimku nema vliv na délku
pozadovaného sloupce, ale velikost snimku ano. VéEtSi snimek vyzaduje vice
prostoru!

Funkce ,,moviein(n)* vytvoii dostatecné velkou matici pro uchovani ,,n“
sloupcii, kde kazdy sloupec obsahuje jeden snimek. Tento krok neni nutny, ale
pokud neni vytvofena matice ,,M*“, kodovani probihd mnohem pomaleji, protoze
prostor pro ,,M*“ je vzdy znovu piifazovan, kdyz se objevi novy sloupec. Pokud

byla jiz animace jednou generovana, mizeme ji kdykoliv piehrat.
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2 PRAKTICKA CAST

Program ,,Elektronickd ucebni pomiicka pro pfedmét pocitacova podpora
automatického fizeni* je vytvofen v programu MATLAB a Simulink. Sklada se
z jednotlivych souboru typu ,,M-file*. M-file je textovy soubor(sekvence pzikazil),
do néhoz lze ulozit program, ktery je dale mozno spustit z prosttedi MATLAB
zadanim jeho ptesného nazvu do ptikazové fadky nebo Ize soubor pouzit v dalsim
programu a ,,volat* ho pomoci ptikazu ,,callback* nasledovng¢:

Je vytvofen program, ktery je uloZzen pod jménem ,matice”. Potom se
spousti piikazem ,matice” v ptikazové fadce MATLABu nebo se lze na n¢j
odkazat v dal§im programu funkci ,,callback ‘matice*.

Spusténi programu se realizuje v prostiedi programu MATLAB, a to

zadanim ptikazu ,,main* na piikazovy fadek.

2.1 Panely nastroji (roletové menu) programu

Po spusténi programu se v hlavnim programovém okné¢ (viz. obr. 1) nachazi
panely nastroji (Soubor, Menu, Napovéda).

Jednotlivé kapitoly a jejich programovy rozvoj je popsan v kapitole 2.2.

Mezi jednotlivymi okny se pohybujeme pomoci ,,push buttons (PB)“
tlacitek a kazdé okno vytvorené v programu lze tlaCitkem ,, Zpét “ zavitit a vratit se
tak k oknu pfedchozimu.

Panel nastrojti s ozna¢enim ,,Soubor* umoznuje tisk okna ,, Tisk “, ve kterém
je program spuStén nebo ukonfeni programu pomoci ,.Zaviit“ , i programu
MATLAB ukoncit stisknutim ,, Ukoncit program *.

Panel nastroji ,,Menu® slouzi ke spusténi jednotlivych kapitol. Tedy
moznost ,,Elementdrni matematika® spusti kapitolu vénujici se demonstracnim
prikladim, taktéz i moznosti ,,Operace s vektory a maticemi®, ,,Prdce s textovymi
retezci, ,,Grafy”, ,Jednoduchée ulohy pro MATLAB - Simulink®, ., Vyuziti
CONTROL TOOLBOXu* a ,,Audio, video a prace s obrdzky*.

Panel nastroju ,,Napovéda* slouzi ke zjisténi funkci, které jsou k programu
MATLAB k dispozici (v€etn¢ instalovanych toolboxtl) a pokud je znamo jméno

funkce, pak 1 kurfeni syntaxe dané¢ funkce. Aktivovanim ndpovédy se objevi
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v prosttedi MATLABu cela tato c¢ast vCetné¢ dostupnych funkci, dale nas tento
panel nastroji pomoci moznosti ,,0 programu‘ seznami s ¢innosti a informacemi,
k ¢emu byl program Elektronickd ucebni pomiicka pro predmét pocitacova podpora

automatického fizeni vytvoren.

2.2 Hlavni programové okno

Pro zjednoduseni a snadny pohyb v programu slouzi nasledujici schéma,

které popisuje strukturu celého programu.

Hlavni menu
programu

Elementarni Operace s veklory 8 Prace s textovymi Graty MATLAB - Vyuziti CONTROL Audio, video, prace s
matamatika maticami fetézei Simulink TOOLBOXu obrézky
Exponencigln| Elementzarni Zakladni Prechodovd Obecné audio
funkoe matice grafy PID reguidtor | charakt. | funkce
Furikce pro
Kemplexni Specidlni . Impulsni -
isla e Popisky grafu Pl regulatar ) Ml:vu:\?gﬁ
Informace a i Ampl. fAzova
—] z:?;':ﬁ:;‘:é 1 manipulace s L] SM;:ZFS"S"E ] ;:ét.l:; 1 frakvanéni 1 aVI funkce
maticemi charakt.
Logantmicka
Diskratni Operace s || Bloky v tzorii ampl. tAzovd Pracas
matamatka maticam| autom. fizand | frekvenénl obrazky
charakt.
Trigaonom, Ohecna tearie
furikos animace

Obr. 10 Schéma programu ,,Elektronickd ucebni pomtcka pro pfedmét pocitacova podpora autom. fizeni®

Cela prakticka ¢ast je vytvofena nazorn€.V programu jsou pouZity pouze
demonstracni piiklady, které ukazuji a popisuji pouzité¢ funkce. Parametry
jednotlivych funkci lze ménit podle pozadavki uzivatele. Je vSak nutné, aby
uzivatel m¢l aspon zékladni znalosti programu MATLAB a prostfedi Simulink.

V uvodnich oknech jednotlivych kapitol se v editatnim okné zobrazuje

aktudlni datum, jehoz zdrojovy kéd je uveden v piiloze ¢€.2.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

ZAVER

Tato bakalarskd prace byla vytvofena za ucelem zjednoduSeni studia programu
MATLAB a prosttedi Simulink. Cilem bylo vytvofit program, ktery by poskytoval piehled
o praci v prosttedi MATLAB. Vysledkem prace je program snazvem: ,,Elektronicka
ucebni pomicka pro predmét pocitacova podpora automatického tizeni“. Tento program je
vytvofen v programu MATLAB a jeho nadstavbé Simulink. Poskytuje piehled
frekventovanych funkci, které jsou zaméfeny také na oblast automatizace a fidici techniky,
z ¢ehoz vyplyva, Ze uzivatel by mél mit zakladni znalosti této problematiky. Program je
rozdélen do nékolika ¢asti (kapitol). VSechny kapitoly jsou feSeny a demonstrovany tak,

aby umoznily snadnou obsluhu programu a ovéieni ziskanych védomosti.

Struktura programu je vytvofena tak, ze vétSina ptikladi nemd pevné zadané
hodnoty jednotlivych proménnych a funkci. UZivatel tudiz mulZe jednotlivé funkce
kdykoliv odzkouset. Uved’'me napt. kapitolu ,,Operace s vektory a maticemi®, kde uzivatel
muze ¢innost jednotlivych funkei pfimo vyzkouSet a to zadanim jednotlivych parametra.
Vysledek se vzdy zobrazi v editatnim okn¢. Déle jsou zde zastoupeny i takové priklady, ve
kterych si uzivatel mize definovat své hodnoty (naptiklad hodnoty pienosu v kapitole
,»Vyuzitit CONTROL TOOLBOXu®) a nechat si programem vypocitat pozadovanou funkci
nebo zobrazit moznou charakteristiku pfenosu. Pro pfiklad jest¢ uved'me kapitolu
s nazvem ,,Grafy®, kde vSechny zminéné grafy lze zobrazit pomoci tlacitka ,,Ukazky

grafi® v novém okné a nasledné nechat vykreslit.

Kazdd kapitola a piiklad obsahuji teoretickou cast a napovédu. Po stisku
ptislusného tlacitka s ndzvem ,,Teorie” nebo ,,Napovéda“ se otevie nové okno s textem,

ktery vétSinou popisuje teorii k dané kapitole nebo ptikladu.

Program ,Elektronickd ucfebni pomicka pro predmét pocitatovd podpora
automatického fizeni“ je tedy mozno vyuzit jako studijni (demonstra¢ni) material pro

pfedmét programova podpora automatického tizeni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

I/O Input/Output (vstup/vystup)

MRS Model fizeného systému

KMRS Kompenzovany model fizeného systému
AVI Audio Video Interleaved

WAV Format hudebniho souboru

PB Push buttons

ANS The most recent answer (odpovéd’)

D Den

M Mésic

R Rok

PI Ratio of a circle's circumference to its diameter (Ludolfovo cCislo)
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P1: CD-ROM:

Ptiloha obsahuje program ,,Elektronicka ucebni pomiicka pro predmét pocitatova
podpora automatického fizeni*, kompletni zdrojové kody jednotlivych oken programu a
elektronickou podobu bakalarské prace.
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P2: Datum — zdrojovy kéd:

V bakalatské praci se vyskytuje textové okno s aktudlnim datem. Pro jeho
zobrazeni byl pouzit nasledujici zdrojovy kod:

c=clock;

a=zeros(1,3);

a(l)=c(3);

a(2)=c(2);

a(3)=c(1);

cas= uicontrol('BackgroundColor',[1 1 0],'style','text','string',",'position',[470 360
140 18]);

if a(2)=—=
mesic="-Leden-'
elseif a(2)==2
mesic="-Unor-'
elseif a(2)==3
mesic="-Bfezen-'
elseif a(2)=—=4
mesic="-Duben-'
elseif a(2)==5
mesic="-Kvéten-'
elseif a(2)=—=6
mesic="-Cerven-'
elseif a(2)==7
mesic="-Cervenec-'
elseif a(2)==8
mesic="-Srpen-'
elseif a(2)==9
mesic="-Zari-'
elseif a(2)=—=10
mesic="-Rijen-'
elseif a(2)==11
mesic="-Listopad-'
elseif a(2)=—=12
mesic="-Prosinec-'
end;
str=num2str(a(1));
str=strcat(str,mesic);
str=strcat(str,' ');
str=strcat(str,num2str(a(3)))
set(cas,'String',str);

text=uicontrol(figurel,...
'BackgroundColor',[1 1 0],...
'Units','characters',...
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'Style','text',...

'Position',[93.8 29.2 28 1.5]....

'"Tag','text',...
'FontWeight','bold',...
'String','Datum:');



