Přednáška č.3 z Matlabu se Simulinkem v inženýrské praxi

Téma: 

Doplňkové datové struktury: řídké matice, vícerozměrné matice, buněčné pole, znaky a texty, struktury.

Import a export dat

M-soubory: Skripty a funkce. 

Programování v Matlabu. Příkazy IF, ELSEIF, FOR, LOOPS, WHILE.

Řídké matice

Matlab disponuje řídkými maticemi, které obsahují malý poměr nenulových prvků oproti nulovým. Tato charakteristika poskytuje výhody při ukládání matic z hlediska úspory místa, paměti a času.

V této kapitole se seznámíme jak vytvořit řídkou matici v Matlabu, a jak je použít při výpočtech.

Funkce pro práci a tvoření řídkých matic jsou umístěny v SPARSFUN adresáři v Matlab toolbox adresáři.

[image: image1.png]Category Function  Description
Elementary sparse  speye Sparse identity matrix.
matrices.
sprand Sparse uniformly distributed random matrix.
sprandn  Sparse normally distributed random matrix.
sprandsys Sparse random symmetric matrix.
spdiags  Sparse matrix formed from diagonals
Full to sparse sparse Create sparse matrix.
conversion.
full Convert sparse matrix to full matrix.
Find Find indices of nonzero elements,
speonvert  Import from sparse matrix external format.
Working with nz Number of nonzero matrix elements.

sparse matrices.

nonzeros
nzmax
spones

spalloc

Nonzero matrix elements.
Amount of storage allocated for nonzero matrix elements
Replace nonzero sparse matrix elements with ones.

Allocate space for sparse matrix





Tato vlastnost připouští použít v Matlabu:

· Uložení pouze nenulových elementů v matici, i s jejich umístěním

· Redukuje výpočetní čas pro eliminaci operace s nenulovými elementy

Matlab používá tři interní vektory pro uložení řídké matice reálných prvků. Pohlíží na m x n řídkou matici s k nenulových vstupů.

Vytvoření řídkých matic

Matlab netvoří žádnou řídkou matici automaticky. 

· Můžeme konvertovat matici do řídké s použitím SPARSE funkce s jedním argumentem.

S= sparse(A)

Př.
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Zpětný přepočet na plnou matici se provede

A  =  full(S)
· Přímé vytvoření matice

Můžeme rovněž vytvořit řídkou matici přímo.

S = sparse (i,j,s,m,n)

i
vektor řádků

j
vektor sloupců

s 
vektor nenulových hodnot

m
skutečný počet řádků 

a
skutečný počet sloupců
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Vícerozměrné matice

V této kapitole rozebereme problematiku vícerozměrných matic s rozměry většími než 2-D. Vícerozměrná pole mohou být numerická, znaková, buněčná, nebo strukturální pole.

Vícerozměrné matice jsou všestranně užitečné například v reprezentaci více-variačních dat, nebo četné stránky dvourozměrných matic.

Dvourozměrná matice
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Třírozměrná matice
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Příkazy pro práci s třídimenzionálními maticemi

[image: image6.png]Function

Description

cat
ndins
ndgrid
permute
ipernute
shiftdin

squeeze

Concatenate arrays.

Number of array dimensions.

Generate arrays for N-D functions and interpolation.
Permute array dimensions

Inverse permute array dimensions.

Shift dimensions.

Remove singleton dimensions.





Ukázka přístupu k matici ve druhé stránce:
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Buněčná pole

Buněčné pole v Matlabu jsou pole ve, kterých jsou jednotlivé elementy buňky, obaly, které mohou podržet další Matlabovské pole. Například jedna buňka buněčného pole smí obsahovat reálnou matici, další pole obsahuje textový string, další vektor komplexních čísel atd..
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Zadávání buněčných polí:
[image: image9.png]A1) = {[143; 05
A(1.2) = {'Anne Smith'
A1) = (3+7i};
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nebo také takto:

[image: image10.png]A{1,1} = [143:058;729];
A{1,2} = 'Anne Smith';

Af2,1} = 3471

A{2.2} = —pi:pi/10:pi





Přidáme li další prvek do matice  2 x 2 který leží mimo rozměr matice, matic se automaticky rozšíří o pohřebnou velikost.
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Znaky a texty

V této kapitole zjistíme že doplňkem matlabu jsou rovněž řetězcová data. Vysvětlíme si jak vytvořit znakové a buněčné pole z řetězce. Bude zde rovněž ukázáno jak jednoduše převést či upravit běžný řetězec, jako například najít nebo přemístit, případně zkonvertovat řetězec do číselného formátu. 

Funkce pro práci s řetězci jsou uloženy v adresáři STRFUN v Matlab toolboxu.

[image: image12.png]Categor: Function Description
gory

General char Create character array (string)
double Convert string to numeric codes,
cellstr Create cell array of strings from character array.
blanks String of blanks.
deblank Remove trailing blanks.
eval Execute string with MATLAB expression.
String Tests ischar True for character array.
iscellstr  True for cell array of strings.
isletter True for letters of alphabet.
isspace True for whitespace characters.
String Operations ~ streat Concatenate strings.
strveat Concatenate strings vertically.
stremp Compare strings.
strnemp Compare first N characters of strings.
Findstr Find one string within another.
strjust Justify string,

strmatch Find matches for string





[image: image13.png]Category

Function

Description

String to Number
Conversion

Base Number
Conversion

strrep
strtok
upper
Tower
nun2str
int2str
mat2str
strzoun
sprintf
sscanf

hex2num

hex2dec
deczhex
bin2dec
deczbin
base2dec

deczbase

Replace string with another.

Find token in string.

Convert string to uppercase.
Convert string to lowercase.
Convert number to string.
Convert integer to string.

Convert matrix to eval'able string.
Convert string to number.

Write formatted data to string,
Read string under format control.

Convert IEEE hexadecimal to double precision
number.

Convert hexadecimal string to decimal integer.

Convert decimal integer to hexadecimal s

Convert binary string to decimal integer.
Convert decimal integer to binary string
Convert base B string to decimal integer.

Convert decimal integer to ba





V MAtlabu je termín string (řetězec) chápán jako pole znaků. Matlab si interně ukládá tyto znaky pod číselným označením. Tak například 

name = ‘Jozef Novák’;

Vytvoří 1 – 13 znaků pole naznané name.

[image: image14.png]In the workspace, the output of whos shows

Name Size Bytes Class

name 1x13 26 char array




Převod mezi znaky a číselnými hodnotami

Pomocí příslušných funkcí můžeme konvertovat řetězec znaků (string) na číslo.
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Vytváření dvou-dimenzionálních znakových řetězců

V matlabu můžeme rovněž vytvářet dvourozměrné matice zankových řetězců. Pokud vytváříme dvourozměrná znaková pole pak je nutné vždy dbát na to, aby každý řádek měl stejnou délku.

[image: image16.png]name = ['Thomas R. Lee’
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Možným přístupem jak vytvořit znakový řetězec je použití CHAR funkce, která vytvoří string ze všech řetězců tak, že vezme ten nejdelší z nich a následně upravuje i délku ostatních tím že je doplní mezerami.

[image: image17.png]name:

char('Thomas R. Lee','Senior Developer')
name =

Thomas R. Lee
Senior Developer




Pro získání řetězce z matice , je výhodné použít funkci pro vyjmutí DEBLANK:

trimname = deblank(name(1,:))

trimname =

Thomas R. Lee

size(trimname)

ans =

1 13
Porovnávání řetězců

Matlab disponuje funkcemi pro porovnávání řetězců:

STRCMP
zjišťuje zda dva vstupní řetězce jsou identické

STRNCMP
zjišťuje zda dva vstupní řetězce jsou identické po n znaků které jsou identické.    
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[image: image20.png]strnemp(strl,str2, 2)
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Konverze řetězce na číslo a opačně
Konverze provádějí převody mezi čísly a řetězci navzájem pomocí funkcí v Matlabu. K tomuto jsou určeny tří základní funkce:

Num2srt
převádí číslo na řetězec (string)

Str2num
převádí řetězec na číslo (pouze obsahuje li číslo)

Mat2str
převádí matici na řetězec
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Záznamy

Záznam (struktury) jsou v Matlabu pole nazvané “ datový kontejner” neboli údaj. Tento údaj o záznamu může obsahovat jakýkoli druh dat. Tak například, jeden údaj pole obsahuje textový řetězec reprezentující jméno, další může obsahovat skalár částka faktury, a další matici lékařských záznamů - výsledků testů a tak podobně. 

[image: image25.png]patient

name ———— "John Doe’
billing—127.00

test ————I75 75 73
180 178 177.5
220 210 205





Vytváření struktur

Strukturu můžeme vytvořit dvěma způsoby:

1. Použitím přidělení výrazu

2. Užitím funkcí STRUCT

[image: image26.png]patient.name = "John Doe’;
patient.billing = 127.00;

patient.test = [79 75 73: 180 178 177

220 210 205];





pokud napíšeme 

patient

Výsledkem bude výpis:

[image: image27.png]name: 'John Doe’
billing: 127
test: [3x3 double]




Pro případ rozšíření počtu pacientů můžeme postupovat takto:

[image: image28.png]patient(2) .name = "Ann Lane’;
patient (2) .billing = 28.50;
patient(2) .test = [68 70 68; 118 118 119; 172 170 169];




1. Nebo můžeme použít funkcí pro tvorbu záznamu z textových polí:

[image: image29.png]str_array = struct(fields)
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Tak například můžeme vytvořit:
[image: image31.png]patient = struct('name’ ., John Doe’,’billing’ 127.00,
‘test’.[79 75 73; 180 178 177.5; 220 210 205]);





Výsledná struktura dat pak vypadá následovně:
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Přístup k jednotlivým položkám může vypadat následovně:
[image: image33.png]str = patient(2) .na
str

Ann Lane




Nebo také takto:
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Import a export dat

Do MATLABu můžete zavádět data z jiných programů několika způsoby. Obdobně

můžete exportovat data MATLABu do jiných programů. Vaše programy mohou i

přímo spolupracovat s MAT-souboů tj. datové soubory MATLABu. Tato kapitola

popisuje techniky pro import dat do export dat z MATLABu.

Import dat

Nejlepší metoda pro import dat závisí na objemu dat, formátu dat atd. Zde jsou

některé možnosti importu dat:

· Zadání dat jako explicitní seznam prvků. Jestliže máte malé množství dat řekněme

      méně než 15 prvků, je snadné zadat data explicitně pomocí hranatých závorek. Tato

      metoda je nevhodná pro velké množství dat, neboť nemůžeme opravit chybně zadaný

      vstup. Podrobnější informace naleznete v kapitole Vstup matic.
· Vytvoření dat v M-souboru. Použijte textový editor pro vytvoření skriptového

       M-souboru, který zadá vaše data jako explicitní seznam prvků. Na rozdíl od první

       metody zde můžete textovým editorem chyby kdykoli změnit nebo opravit.

· Načtení dat z textového (ASCII) souboru, ve kterém jsou jednotlivé řádky

      zakončeny znakem konce řádku a mezi jednotlivými sloupci jsou mezery. Takové

      soubory mohou být přímo do MATLABu načteny příkazem load. Výsledek je uložen

      do proměnné, jejíž název se shoduje s názvem souboru.

· Čtení dat pomocí fopen , fread a ostatních nízkoúrovňových funkcí MATLABu pro

      vstup a výstup. Tato metoda je výhodná pro načítání datových souborů z aplikaci,

      které mají své vlastní zavedené formáty datových souborů.

· Vytvoření MEX-souboru pro načtení dat. Tuto metodu použijte, pokud jsou

       k dispozici podprogramy pro načítání datových souborů z jiných aplikací.

· Vytvoření programu ve Fortranu nebo C pro transformaci vašich dat do 

       MAT-souboru a následné načtení MAT-souboru do MATLABu pomocí příkazu load.

Export dat

 Metody, kterými exportujeme data z MATLABu, jsou následující:

· Pro malé matice můžete použít příkaz diary.. Pro následnou úpravu souboru

       vytvořeného příkazem diary můžete použít textový editor.

· Uložit data v textovém (ASCII) formátu pomocí příkazu save s volbou -ascii. Např.

               A=rand(4,3);

               save temp.dat A -ascii

        Vytvoří textový soubor s názvem temp.dat, který obsahuje např.

               0.7012    0.0475    0.7564 

               0.9103    0.7361    0.9910

               0.7622   0.3282    0.3653

               0.2625   0.6326    0.2470    

Zapsat data ve speciálním formátu pomocí funkcí fopen, fwrite a ostatních nízkoúr-

ovňových funkcí MATLABu pro vstup a výstup. Tato metoda je výhodná pro uklá-

dání datových souboru ve formátu, který vyžadují jiné aplikace.

Vytvoření  MEX-souboru pro uložení dat. Tuto metodu použijte, pokud jsou již 

k dispozici podprogramy pro ukládání datových souborů ve formátu požadovaném

jinými aplikacemi.

Vytvoření programu ve Fortranu nebo C pro transformaci vašich dat do

MAT-souboru a následné načtení MAT-souboru do MATLABu pomocí příkazu 

load.

Uložte data jako MAT-soubor pomocí příkazu save a potom napište program ve 

Fortaranu nebo C, který převede MAT soubor do vašeho vlastního speciálního for-

mátu.



Nízkoúrovňový vstup a výstup

Funkce MATLABu pro souborový vstup a výstup umožňuje načíst data uložená v jiném formátu přímo do MATLABu nebo zapsat data vytvořená MATLABem ve formátu, který požaduje jiný program nebo zařízení. Funkce zpracovávají ( čtou a zapisují ) formátované textové soubory a binární datové soubory.

Funkce MATLABu pro souborový vstup a výstup jsou založeny na funkcích souborového vstupu a výstupu jazyka C. Jestliže znáte jazyk C, jste pravděpodobně důvěrně seznámeni s těmito příkazy. Referenční manuál k jazyku C obsahuje podrobné informace o tom, jak tyto funkce pracují na vašem systému.

Otvírání a zavírání souboru

Před prvním použitím souboru ( čtení nebo zápis ) musíme soubor otevřít příkazem Open, ve kterém určíme název tohoto souboru a řetězec definující režim přístupu.

Např. příkaz


fid = fopen(´pen.dat´, ´r´)

otevře datový soubor pen.dat pro čtení. Použitelné přístupové řetězce jsou


´r´
pro čtení


´w´
pro zápis


´a´
pro připsání


´r+´
pro čtení i zápis 

Systémy jako např. VMS, které rozlišují mezi textovými a binárními soubory, mohou požadovat dodatečné znaky v přístupovém řetězci, např. ´rb´ pro otevření binárního souboru pro čtení.

Funkce fopen vrací identifikátor souboru, což je nezáporné celé číslo přiřazené souboru operačním systémem. Identifikátor souboru, což je nezáporné celé číslo přiřazené souboru operačním systémem. Identifikátor souboru je v podstatě zkratkou pro odkaz na soubor. Funkce MATLABu pro souborový vstup a výstup používají identifikátor souboru pro rozlišení, s jakým souborem se má pracovat ( otevřít, číst, zapisovat, zavřít ).

Jestliže nemůže být soubor otevřen ( např. pokus o otevření neexistujícího souboru pro čtení ), vrací  fopen jako identifikátor souboru hodnotu -1. Je dobrým zvykem ihned po otevření souboru otestovat identifikátor souboru. Druhá vrácená hodnota poskytuje doplňující informaci o chybě. Např. pokud MATLAB nemůže najít soubor pen.dat, příkaz


[fid, message] = fopen(´pen.dat´, ´r´)

nastaví fid na hodnotu -1 a message na řetězec

No such file or directory.

Poznamenejme, že hlášení jsou závislá na systému. Informace o chybách poskytuje také funkce ferror.

Jednou otevřený soubor je použitelný pro čtení nebo zápis. Jakmile ukončíme čtení nebo zápis, uzavřeme soubor funkcí fclose. Např.


status = fclose(fid)

uzavírá soubor sdružený s identifikátorem fid a 


status = fclose(´all´)

uzavírá všechny otevřené soubory. Obě formy vrací hodnotu 0, jestliže byla operace úspěšná, nebo hodnotu -1, pokud byla neúspěšná.

Čtení binárních datových souborů

Funkce fread čte binární datové soubory. Ve své nejjednodušší formě načte soubor do matice. Např.


fid = fopen(´penny.dat´, ´r´);


A = fread(fid);


status = fclose(fid);

načte všechna data ze souboru penny.dat ( viz. demo penny ) jako neznaménkové znaky a zapíše ja do matice A.

Další dva volitelné argumenty funkce fread umožňují řídit počet načtených hodnot a jejich přesnost. Tak např. první volitelný argument zajistí, že


fid = fopen(´penny.dat´, ´r´);


A = fread(fid, 100);


status = fclose(fid);

načte prvních 100 datových hodnot do sloupcového vektoru A. Nahrazením čísla rozměry matice [10,10] dojde k načtení stejných 100 prvků do matice typu (10,10). 

Příkaz


A = fread(fid, Inf);

čte až do konce souboru; vyplňuje matici A jako sloupcový vektor. Stejný efektivní chybějící argument o počtu načtených hodnot.

Druhý z volitelných argumentů, argument numerické přesnosti, řídí počet bitů načtených pro každou hodnotu a interpretaci těchto bitů jako znak, celé číslo  nebo reálné číslo.Numerická přesnost je závislá na hardware. Neznáme-li, jakým způsobem je implementována přesnost na našem počítači, je třeba nahlédnout do referenční příručky hardware.

MATLAB podporuje mnoho přesností, které můžeme určit jak specifickým názvem MATLABu, tak ekvivalenty z jazyka C nebo Fortranu. Některé běžné přesnosti jsou 


´char´ a ´uchar´

- pro znaménkové a neznaménkové znaky ( obvykle 8 bitů )


´short´ a ´long´

- pro krátká a dlouhá celá čísla ( obvykle 8 a 32 bitů )

´float´ a ´double´

- pro jednoduchou a dvojnásobnou přesnost reálných čísel ( obvykle 32 a 64




  bitů )

Kompletní seznam použitelných přesností viz. fread ve druhém dílu této knihy, Popis funkcí.
Pokud se fid odkazuje na otevřený soubor obsahující reálné hodnoty, potom 


A = fread(fid, 10, ´float´)

načte 10 reálných čísel s jednoduchou přesností do sloupcového vektoru A. 

Následující příklad otevírá soubor obsahující popis funkce fread, potom jej načte a celý soubor zobrazí.


freadid = fopen(´fread.m´, ´r´);


F = fread(freadid, Inf, ´uchar´);


disp(setstr(F´))


status = fclose(freadid);

Oznamujeme, že příkaz fread v této ukázce je ekvivalentní příkazu


F = fread(freadid);

Zápis binárních datových souborů

Funkce fwrite zapisuje prvky matice do souboru ve specifikované numerické přesnosti; funkce vrací počet zapsaných hodnot. Např.


fwriteid = fopen(´magic5.bin´, ´w´);


count = fwrite(fwriteid, magic(5), ´integer*4´);


status = fclose(fwriteid);

Vytvoří 100-bytových binární soubor obsahující 25 prvků ( magnetický čtverec 5 x 5 ) uložených jako 4-bytová celá čísla. Proměnná count se nastaví na 25.

Ovládání pozice v souboru

Funkce fseek resp. ftell nám umožní nastavit resp. dotázat se na pozici v souboru, se kterou bude pracovat příští vstupní nebo výstupní operace.

Funkce ftell vrací polohu ( v bytech ) ukazovátka pozice v souboru, který vstupuje do funkce jako její argument.

Funkce fseek změní polohu ukazovátka pozice v souboru. To nám umožní  přeskočit data nebo se navrátit k dřívější části souboru. Argumenty této funkce jsou identifikátor souboru; kladná nebo záporná hodnota posunu ( v bytech ), která určuje, zda dojde k posunu vpřed či vzad;  a počátek , od kterého se provádí výpočet posunu. Počátek může být aktuální pozice v souboru (´cof´), začátek (´bof´) či konec (´eof´) souboru.

V následujícím příkladu se do souboru five.bin zapíší čísla 1 až 5 ( jako dvoubytová celá čísla ), po znovuotevření souboru se prvním voláním fseek přeskočí prvních 6 bytů ( obsahují čísla 1, 2 a 3 ), prvním voláním fread se přečte hodnota 4, pozice vrací byty zpět a následný fread přečte hodnotu 3.


A = [1:5];


fid = fopen(´five.bin´, ´w´);


fwrite(fid, A, ´short´);


status = fclose(fid);


fid = fopen(´five.bin´, ´r´);


status = fseek(fid, 6, ´bof´);


four = fread(fid, 1, ´short´);


position = ftell(fid) ;

status = fseek(fid, -4, ´cof´);


three = fread(fid, 1, ´short´);


status = fclose(fid);

Zápis formátovaných textových souborů a řetězců

Funkce fprintf konvertuje data na znakové řetězce a posílá je na obrazovku nebo do souboru. Výstupní formát je určen formátovacím řetězcem, který obsahuje konvergentní specifikátory a text. Konverzní specifikátory začínají znakem %; běžné konverze zahrnují


%e
- pro exponenciální notaci


%f
- pro pevnou řádovou čárku


%g
- pro automatickou volbu kratší z formátů %e nebo %f 

Volitelné položky v konverzních specifikátorech řídí minimální šířku položky a přesnost. Např.


x = 0:.1:1;


y = [x; exp(x)];


fid = fopen(´exptable.txt´, ´w´);


fprintf(fid, ´Exponential Function\n\n´);


fprintf(fid, ´%6.2f %12.8f\n´, y);


status = fclose(fid); 

vytvoří textový soubor obsahující krátkou tabulku exponenciální funkce. První volání fprintf  vytvoří titulek, následuje dvoje odřádkování (\n\n) a druhé volání fprintf vytvoří vlastní tabulku. Formátovací řetězec poskytuje formát pro každou řádku tabulky:

1.  číslo v pevné řádové čárce šest znaků široké s dvěma desetinnými místy a dvě mezery,

2.  číslo v pevné řádové čárce dvanáct  znaků široké s osmi desetinnými místy. 
Prvky matice y jsou transformovány po sloupcích podle specifikátorů ve formátovaném řetězci. Funkce používá formátovací řetězec opakovaně, dokud nejsou zkonvertovány všechny prvky matice.

Příbuzná funkce sprintf posílá své výsledky do řetězce místo do souboru nebo na obrazovku. Např.


root2 = sprintf(´The square root of %f is %10.8e.\n´, 2, sqrt(2));

Čtení formátovaných textových souborů a řetězců

Funkce pro textový vstup fscanf je podobná funkci fprintf. Funkce fscanf má jako své argumenty identifikátor otevřeného textového souboru a formátovací řetězec, který obsahuje řádné znaky a konverzní specifikátory. Konverzní specifikátory pro fscanf začínají znakem %; běžné konverze zahrnují 


%s
pro načtení řetězce


%d
pro načtení celého čísla


%f
pro načtení reálného čísla

řádné znaky ve formátovacím řetězci jsou jeden za druhým vyhledávány ve vstupu až na to, že jeden oddělovací znak ( white space ) odpovídá libovolnému řetězci oddělovacích znaků. Jak se čte vstup, MATLAB přizpůsobuje řídící řetězec vstupu a vrací datové hodnoty zkonvertované podle formátovacích specifikátorů. Následující příklad čte soubor s exponenciálními daty, který byl vytvořen dříve:


fid =fopen(´exptable.txt´, ´r´);


title = fscanf(fid, ´%s´);


[table, count] = fscanf(fid, ´%f %f´);


status = fclose(fid);

Řádek s titulkem zpracuje specifikátor %s při prvním volání fscanf. Druhé volání scanf načte tabulkové hodnoty (opakovaně se načítají dvě čísla s pevnou řádovou čárkou, dokud se nedosáhne konce souboru).count vrací počet přečtených hodnot.

Volitelný argument  velikosti řídí počet prvků matice pro čtení. Např. jestliže fid odpovídá otevřenému souboru obsahujícímu řetězce desetinných míst, potom


A = fscanf(fid, ´%5d´, 100);

načte 100 desetinných hodnot do sloupcového vektoru A a


A = fscanf(fid, ´%5d´, [10,10]);
načte 100 desetinných čísel do matice A typu (10,10).

Příbuzná funkce sscanf  bere svůj vstup z řetězce místo ze souboru. Např.

   rootvalues = sscanf(root2,’The square root of %f is %f.’);

vrací sloupcový vektor obsahující hodnotu 2 a její druhou odmocninu.

M-soubory : Skripty a funkce
Pozor na vytváření stejných proměnných a stejných názvů funkce jaké již existují v Matlabu.
MATLAB se obvykle používá v příkazovém módu; když zadáte jednořádkový příkaz, MATLAB ho okamžitě provede a zobrazí výsledky. Kromě toho může MATLAB také spouštět posloupnosti příkazů, které jsou uloženy v souborech.

Soubory, které obsahují příkazy MATLABu, se nazývají M soubory, neboť mají příponu  ‘.m’. Např. soubor s názvem bessel.m obsahuje příkazy MATLABu, které vypočtou hodnotu Besselovy funkce.

M-soubory obsahují posloupnost normálních příkazů MATLABu, které se mohou dále odkazovat na jiné M-soubory. M-soubor může volat rekurzivně sám sebe. M-soubor  můžete vytvořit libovolným textovým editorem. 

Rozlišujeme dva typy M-souborů: skripty a funkce. Skripty, neboli skriptové soubory, automatizují dlouhé posloupnosti příkazů. Funkce, neboli funkční soubory, poskytují MATLABu rozšiřitelnost. Funkce vám umožňují přidávat nové funkce k funkcím existujícím. Za svoji oblíbenost vděčí MATLAB v mnohém právě své schopnosti vytvářet nové funkce, které řeší uživatelem specifikované problémy. Skripty i funkce jsou obyčejné textové (ASCII) soubory.

Skriptové soubory
Když je spuštěn skript, MATLAB jednoduše spouští příkazy, které nalezne v souboru. Příkazy ve skriptovém souboru operují globálně s daty v pracovním prostoru. Skripty jsou užitečné k provedení analýz, řešení problémů nebo konstruování dlouhých posloupností příkazů, které se interaktivně dají dělat jenom těžkopádně a zdlouhavě.

Např. přdpokládejme, že soubor fibno.m obsahuje příkazy:


% M-soubor  pro výpočet Fibonacciho čísel


f=[1 1]; i=1;


while f (i)+ f (i+1)<1000

   f (i+2)= f (i)+ f (i+1);

   i=i+1;

end

plot(f)

Zadáním příkazu fibno, MATLAB provede příkazy v tomto souboru a vypočte tak prvních šestnáct Fibonacciho čísel a vytvoří jejich graf. Po ukončení výpočtu zůstávají proměnné f a i v pracovním prostoru.

Demonstrační příklady, které se dodávají s MATLABem jsou dobrou ukázkou, jak lze skriptů použít pro řešení složitějších úloh. Zkuste si to, zadejte demos.

Když spustíte MATLAB, automaticky se spustí skript s názvem startup.m. Do něho si můžete zadat fyzikální konstanty, inženýrské konverze nebo cokoli jiného, co chcete mít  předdefinováno  ve vašem pracovním  prostoru. Na  více  uživatelských  síťových systémech  je  skript  matlabrc.m  rezervován  pro  systémový  manager.

Funkční  soubory
M-soubor,  který obsahuje  slovo  function  na začátku  první řádky, je funkční soubor.

Funkce  se liší od scriptu  v  následujícím:

·     funkci  mohou být předány vstupní parametry

·     ve funkci mohou být definovány  proměnné, které  jsou  lokální

·     funkce  může předat výstupní parametry

Funkční soubory  jsou významné  pro  rozšíření  MATLABu, tj. vytvoření nových funkcí MATLABu  za  použití  jazyka  MATLABU  samotného.

Zde je jednoduchý příklad. Soubor  mean.m , dodávaný  s  MATLABem, obsahuje  příkazy:

              function  y = mean(x)

              % MEAN Average  or  mean  value.

              % For  vectors, MEAN(X) is  the  mean  value  of the  elements  in  X.

              % For  matrices, MEAN(X) is a  row  vector  containing  the  mean  value

              % of  each  column.

              %

              % See  also  MEDIAN, STD, MIN, MAX.

              % Copyright (c) 1984 -94  by  The  MathWorks, Inc.

              [m,n] = size(x);

              if  m == 1

                  m = n;

              end

              y = sum(x)/m;

Existence  tohoto  souboru  zároveň  definuje  novou  funkci  zvanou  mean.  Tato  nová funkce mean se používá právě tak,  jako kterákoli jiná funkce MATLABu. Např. její vektor celých čísel od 1 do 99,

              z = 1:99;

pak střední hodnotu naleznete zadáním

              mean (z)
což  dá 

              ans =

                           50                         

Zde jsou některé podrobnosti k mean.m:

    První řádka deklaruje název funkce, vstupní argumenty a výstupní argumenty. Bez     

    této řádky by byl tento soubor skriptem a ne funkcí.

    Znak  % označuje, že zbytek řádky je komentář, který je ignorován.

    Několik prvních komentářových řádek popisuje M-soubor a zobrazí se, když zadáte

    help mean .

    První komentářová řádka, známá jako řádka „H1“, je zahrnuta do souboru 

    contents.m, který se nachází v každém příbuzném adresáři MATLABu, a používá 

    ji příkaz lookfor.

    Proměnné x, m, n a y jsou lokální vzhledem k mean a neexistují v pracovním 

    prostoru. (Pokud v pracovním prostoru existovaly před spuštěním funkce mean,

    zůstanou nezměněny.)

Nyní vytvoříme o trochu složitější verzi funkce mean nazvanou stat. Tato funkce vypočte navíc standartní odchylku:

             function [mean,stdev] = stat(x)

             [m,n] = size(x);

             if m == 1

                m = n;

             end

             mean = sum(x)/m;

             stdev = sqrt(sum(x.^2)/m-mean.^2);

Funkce stat ilustruje možnost vrácení více výstupních argumentů.

Funkce, která vypočte hodnost matice, užívá naopak více vstupních argumentů:

              function r=rank(X,tol)

              % hodnost matice

              s = svd(X);

              if (nargin == 1)

                  tol = max(size(X))*s(1)*eps;

              end

              r = sum(s>tol);

Tento příklad demostruje použití pernamentní proměnné nargin k získání počtu vstupních argumentů. Proměnná nargout, zde nepoužitá, obsahuje počet výstupních argumentů.

Tvorba nápovědy pro vaše M-soubory
Nápovědu pro vaše M-soubory vytvoříte zadáním jedné nebo několika komentářových řádek počínaje druhou řádkou souboru. Např. M-soubor angle.m obsahuje na začátku tyto řádky:

                  function p = angle(h)

                  % ANGLE Phase angle.

                  % ANGLE(H) returns the phase angles, in radians, of a matrix with

                  % complex elements.

                  %

                  % See also ABS, UNWRAP.

                  % Copyright © 1984-94 by The MathWorks, Inc.

Když zadáte help angle, zobrazí se řádky 1 až 5. Tyto řádky jsou prvním spojitým blokem komentářových řádek.Systém nápovědy ignoruje komentářové řádky, které se objeví v souboru později po nějakém proveditelném příkazu nebo prázdné řádce.

První komentářová řádka v M-souboru musí obsahovat co nejvíce informací, nebo v některých případech se zobrazuje pouze tato první komentářová řádka (např. při použití příkazu lookfor).

Globální proměnné
Obvykle každá funkce MATLABu, definovaná jako M-soubor, má své vlastní lokální proměnné, které jsou oddělené od lokálních proměnných jiných funkcí a od proměnných základního pracovního prostoru. Pokud však několik funkcí popř.základní prostor deklarují název proměnné jako globální, potom společně sdílejí jednu kopii této proměnné.

Globální proměnné se obvykle z důvodu lepší čitelnosti M-souborů píší velkými písmeny.

Předpokládejme že chceme studovat vliv vazebních koeficientů ( a ( v Lotkeho Volterrově modelu dravce a kořisti 

                                                         

                                                     


Vytvořme M-soubor lotka.m :

                          function yp = lotka(t,y)

                          % LOTKA Lotka-Volerrův model dravce a kořisti

                          global ALPHA BETA

                          yp = [y(1)-ALPHA*y(1)*y(2); -y(2)+BETA*y(1)*y(2)];

Potom zadejte následující příkazy:

          global ALPHA BETA

          ALPHA = 0.01

          BETA = 0.02

          [t,y] = ode23(‘lotka’,0,10,[1;1]);

          plot(t,y)

Deklarace globálních proměnných ALPHA  a BETA a přiřazení hodnot umožní jejich použití ve funkci lotka.m.Globální proměnné ALPHA a BETA mohou být modifikovány interaktivně a nová řešení získáme bez editace souboru lotka.m.

Textové řetězce
Textové řetězce se do MATLABu zadávají v apostrofech.Např.

                          s = ‘Hello’
vrátí

                          s = 

                                 Hello
Text je uložen ve vektoru, co znak to prvek. V našem případě 

                          size(s)

                          ans =

                                    1     5
Oznamuje, že s má pět prvků (pět znaků). Znaky jsou uloženy jako ASCII hodnoty a funkce abs tyto hodnoty (pořadí v tabulce ASCII znaků) ukáže:

                          abs(s)

                          ans =

                                      72    101     108      108      111

Funkce setstr nastaví zobrazovací mód vektoru tak, aby zobrazoval text uložený ve vektoru a ne odpovídající ASCII hodnoty. Funkce disp zobrazí text v proměnné, funkce isstr detekuje řetězce a funkce strcmp řetězce porovnává.

Použitím hranatých závorek můžete textové proměnné spojovat do velkých řetězců:

                          s = [s,’World’]

                          s = 

                                 Hello World
Čísla se převádí na řetězce funkcemi sprintf, num2str a int2str.Pro vložení popisu grafu, který obsahuje číselné hodnoty, se často přetransformovaná čísla spojují do velkých řetězců:

                           f = 70; c = (f-32)/1.8;

                           title(‘Room temperature is ‘,num2str(c),’degrees C’])

Zpětně se řetězec převede na číslo pomocí příkazu str2num(‘text’)
Funkce eval

Funkce eval pracuje s textovými proměnnými a patří mezi nejvýkonnější (ale také

nejzákeřnější) funkce MATLABu. eval(t) provede vyhodnocení textu uloženého

v proměnné t. Např. mějme proměnnou t, ve které je uložen text ‘sin(pi/2)’. Po zadání

               t

obdržíme pouze výpis textu

               t=


sin(pi/2)

ale 

               eval(t)

text vyhodnotí a my dostaneme

               ans=

                         1

Jiný příklad

               t=‘1/(i+j-1)’;

               for i=1:n

                 for j=1:n

                   a(i,j) = eval(t);  

 

                 end

               end          

vytvoří hilbertovou matici řádu n. 

Závěrečný příklad ukáže, jak můžeme použít eval spolu s funkcí load k načtení deseti

postupně očíslovaných souborů ‘data1’,’data2’,...,’data10’

               fname = ‘data’;

               for i=1:10

                 eval([‘load ’, fname,int2str(i)])

               end

Pozor na mezeru mezi load a názvem souborů.

Jak zvýšit rychlost a ušetřit paměť

Operace s vektory a maticemi, které jsou vestavěné v MATLABu, jsou daleko rychlejší

než operace vyžadující kompilaci a interpretaci. To znamená, že chcete-li získat nejvyšší

rychlost zpracování vašich M-souborů, musíte se pokusit vaše algoritmy vektorizovat.

Kdekoli je to možné, nahraďte cykly for a while vektorovými či maticovými operacemi.

Např. jedním ze způsobů, jak vypočítat sinus od 0 do 100 s krokem 0.01, je

               i=0;

               for t=0:0.01:100

                 i=i+1;

                 y(i)=sin(t);     

               end

Vektorizovaná verze stejného kódu je

               t = 0:0.01:100;

               y = sin(t);

anebo přímo      

               y = sin(0:0.01:100);

Na pomalém počítači trval první příklad 10.4 sekundy, zatímco druhý pouze 0.16

sekundy, tedy 65-krát rychleji. Při složitějším kódu není vždy snadné zjistit, jakým

způsobem kód optimalizovat. Avšak pokud je pro vás rychlost důležitá, budete muset

vždy hledat cestu jak váš algoritmus vektorizovat.

Pokud část svého kódu vektorizovat nemůžete, máte ještě jednu možnost jak provádění

svých cyklů for urychlit: provést předběžnou alokaci vektorů, do kterých se v cyklu

ukládají výsledky. Např první příkazy následujícím příkladu značně urychlí provedení 

cyklu for:

               y=zeros(1,100);

               for i=1:100

                 y(i)=det(X^i);

               end

Pokud by nebyla provedena předběžná alokace vektoru y, musel by interpretem 

MATLABu zvětšovat velikost vektoru y při každém průchodu cyklem o jeden prvek

a tím by se výpočet značně zpomalil.

Pokud pracujete s velikými maticemi na počítačích s relativně malou paměti, má pro

vás metoda předběžné alokace ještě jednu výhodu: efektivnější využití paměti.

V průběhu práce s MATLABem dochází k fragmentaci paměti. I když máte relativně

dosti volného místa v paměti, nemusíte ještě mít dost spojitého prostoru pro uložení 

velké proměnné. Předběžná alokace pomáhá redukovat fragmentaci paměti. 

Řídící struktury

MATLAB obsahuje řídící struktury, jaké se nacházejí ve většině programovacích jazyků. Existence těchto struktur povyšuje MATLAB z obyčejného kalkulátoru na plnohodnotný vyšší programovací jazyk.

Cyklus FOR

MATLAB má svoji vlastní verzi cyklu DO nebo FOR, který se nachází v jiných programovacích jazycích. Cyklus FOR slouží pro předem daný počet opakování příkazu nebo skupiny příkazů.

např.


for i=1:n, x(i)=0, end

Přiřadí nulu prvním n prvkům vektoru x. Je-li n menší než jedna, bude příkaz stále legální, ale vnitřní příkaz nebude proveden. Pokud x ještě neexistuje nebo má méně než n prvků, potom se automaticky alokuje dodatečný prostor.

Cykly můžeme vnořovat; z důvodu lepší čitelnosti se obvykle odsazují. Např.


for i=1:m


  for j=1:n


    A(i,j)=1/(i+j-1);


  end


end


A

Středník ukončující vnitřní příkaz potlačuje zobrazování mezivýsledků, zatímco A následující po cyklech zobrazí konečný výsledek.

Pozor, každý for musí mít svůj end. Jestliže zadáte


for i=1:n, x(i)=0


systém čeká, až zadáte zbývající příkazy do těla cyklu. Nic se neděje, dokud nezadáte end.

Pro následující příklad předpokládejme, že

           t =

-1


  0


  1


  3


  5

a že chcete vytvořit Vandermondeovu matici, což je matice, jejíž sloupce jsou mocniny vektoru t.

A =


1     -1     1     -1     1


0       0     0      0     1


1      1      1      1     1

            81     27     9      3     1

          625   125
25      5     1

Zde je nejobvyklejší řešení - dva cykly


n=length(t);


for j=1:n


  for i=1:n


    A(i,j)=t(i)^(n-j);


  end


end

Avšak následující jednoduchý cyklus s vektorovými operacemi je podstatně rychlejší, a také ilustruje skutečnost, že cykly for mohou jít také pozpátku.


A(:,n)=ones(n,1);


for j=n-1:-1:1


   A(:,j)=t.*A(:,j+1);


end

Obecný tvar cyklu for je 


for v=výraz


   příkazy

end

Výraz je ve skutečnosti matice, neboť nic jiného v MATLABu neexistuje. Sloupce matice jsou postupně přiřazovány proměnné v a následně jsou provedeny příkazy. 

Jasněji lze celou záležitost vyjádřit jako


E=výraz;


[m,n]=size(E);


for j=1:n

  
  v=E(:,j);


  příkazy


end

Obvykle je výraz ve tvaru m:n nebo m:i:n,  což je matice s jednou řádkou, takže sloupce jsou skaláry. V tomto speciálním případě se chová cyklus for MATLABu jako cyklus FOR a DO v jiných jazycích.

Cyklus WHILE

MATLAB má svoji vlastní verzi cyklu while, který umožňuje opakovat příkaz nebo skupinu příkazů v závislosti na logické podmínce. Zde je jednoduchý problém na ilustraci cyklu while.  Jaké první celé číslo n má svůj faktoriál stociferný? Následující cyklus while ho najde. Pokud již neznáte odpověď, zadejte


n=1;


while prod(1:n)<1.0e100, n=n+1; end


n 

Praktičtějším výpočtem ilustrujícím použití while je výpočet exponenciální funkce matice; v MATLABu nazvané expm(A). Jednou z možných definic exponenciální funkce je mocninná řada:


expm(A) = I + A + A^2/2! + A^3/3! + ...

Obecný tvar cyklu while je 


while výraz


  příkazy

end

Příkazy se opakují tak dlouho, dokud jsou všechny prvky ve výrazu (výraz je matice) nenulové. Výraz je téměř vždy skalárním relačním výrazem, takže nenulové hodnoty odpovídají logické hodnotě TRUE. Pokud výraz není skalár, můžete ho redukovat funkcí any nebo all. 

Příkazy IF a BREAK

Následující příkazy ilustrují použití příkazu if. První příklad ukazuje, jak může být výpočet rozdělen na tři případy v závislosti na znaménku a paritě proměnné n.

if n<0


  A=negative(n)


elseif rem(n,2)==0


   A=even(n)


else


   A=odd(n)


end

Druhý příklad pojednává o vzrušujícím problému z teorie čísel. Mějme libovolné kladné celé číslo. Pokud je sudé, dělme ho dvěma. Pokud je liché, násobme ho třemi a přičtěme jedničku. Tento postup opakujme, dokud nedostaneme jedničku. Problém zní:  Existuje nějaké celé číslo, pro které tento proces nikdy nekončí? Následující program ilustruje hlavně příkazy while a if. Dále ukazuje použití funkce input, která slouží pro vstup z klávesnice, a příkazu break, který přeruší provádění nejblíže nadřazeného cyklu.


% Klasický problém ‘3n+1’ z teorie čísel


while 1


  n=input(‘Zadej n, záporné=konec  ‘);

  if n<=0, break, end

  while n>1

      if rem(n,2)==0

         n=n/2;

      else

         n=3*n+1;

      end

   end

end

SWITCH

Switch provádí jistý příkaz zakládající se na hodnotě nebo výrazu, který je přiřazen v seznamu očekávaných vstupů.
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Tento příkaz má obdobnou funkci a použtí jako u jiných programů.

[image: image36.png]switch input_num
case -1
disp('negative one’);
case 0
disp('zero’);
case 1
disp('positive one’);
otherwise
disp(‘other value');
end




nebo

[image: image37.png]switch var
case 1
disp('17)
case {2,3,4)
disp('2 or 3 or 47)
case 5
disp('5)
otherwise
disp(‘something else’)
end




                                  Operátory a speciální znaky

+
Plus

-
Minus

*
Násobení matic

.*
Násobení polí, tj. prvků matic

^
Umocnění matice

.^
Umocnění pole, tj. prvků matic

kron
Kroneckerův tenzorový součin

\
Zpětné lomítko - levostranné dělení

/
Lomítko - pravostranné dělení

./
Dělení polí( tj. prvků matic

:
Generování vektorů, indexování

( )
Závorky výrazů, indexové závorky

[ ]
Maticové závorky

.
Desetinná tečka v číslech, příznak operace s poli

..
Nadřazený adresář

...
Pokračování příkazu na další řádce

,
Oddělovač indexů, argumentů funkcí, prvků matic

;
Konec příkazu bez výstupu, konec řádky s maticí

%
Komentář do konce řádky

!
Uvádí běžný příkaz operačního systému

` 
Hermitovská transpozice nebo apostrof u řetězců

.`
Transpozice

=
Přiřazení

= =
Rovnost

< >
Relační operátory (menší, větší)

&
Logický součin (AND)

(
Logický součet (OR)

~
Negace (NOT)

xor
Neekvivalence (EXCLUSIVE OR)
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