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Kontakty na prednasejici a cvicici

Miroslav éepek email : cepekmir@fel.cvut.cz
. Mistnost: KN-E 322
Filip Zelezny email : zelezny@fel.cvut.cz

Mistnost: KN-E 123

Jan Hrdlicka email : jan.hrdlicka@fel.cvut.cz
. Mistnost: KN-E 224
Radomir Cernoch email : radomir.cernoch@fel.cvut.cz

Mistnost: KN-E 225B

Konzultace jsou mozné po predchozi domluvé. Preferovana forma
konzultaci je pres diskusni forum predmétu na
https://cw.felk.cvut.cz/forum/forum-164.html.
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Obsah dnesniho cviceni

@ Uvod do predmétu
© Pro¢ Matlab?

© Programovani pro Matlab

@ Zzzpottova tioha
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Cile predmétu

Byli bychom radi, kdybyste si z predmétu odnesli
@ jaké jsou zakladni ulohy ve vytézovani dat (tim nemyslime tento
predmet),
@ jak zakladni metody pro tvorbu modeld,
@ predstavu o vyhodnocovani presnosti a ispésnosti modeld,
@ SirSi povédomi o data miningu.
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Organizace cvi¢eni a pozadavky na zapocet

@ Stranky predmeétu: https://cw.felk.cvut.cz/doku.php/
courses/a7b36vyd/start
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Organizace cvi¢eni a pozadavky na zapocet

@ Stranky predmeétu: https://cw.felk.cvut.cz/doku.php/
courses/a7b36vyd/start
@ Napln cviCeni bude odevzdani domaci ulohy a konzultace k

zadané domaci Uloze. Tj. jejich obsah budou tvofit predevsim
dotazy na probranou latku na prednaskach a zadané ulohy.

@ Na zacatku kazdého cviceni bude zadana jedna zapoctova uloha
tykajici se latky z posledni prednasky.

@ Z kazdé ulohy se vypracovava kratky protokol, rozsahem pfiblizné
jedna strana A4.
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Organizace cvi¢eni a pozadavky na zapocet

@ Stranky predmeétu: https://cw.felk.cvut.cz/doku.php/
courses/a7b36vyd/start

@ Napln cviCeni bude odevzdani domaci ulohy a konzultace k
zadané domaci Uloze. Tj. jejich obsah budou tvofit predevsim
dotazy na probranou latku na prednaskach a zadané ulohy.

@ Na zacatku kazdého cviceni bude zadana jedna zapoctova uloha
tykajici se latky z posledni prednasky.

@ Z kazdé ulohy se vypracovava kratky protokol, rozsahem pfiblizné
jedna strana A4.

@ Celkem bude 11 zapoctovych uloh a v§echny je musite odevzdat.
Za kazdou ulohu muizete ziskat az 5 bodu.

@ Dohromady musite za Ulohy ziskat alepon 30 bodu.
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Domaci ukoly

@ Kazdy domaci Ukol (kromé prvnich dvou) bude na
procviéeni/vyzkousenti latky probirané na prednasce = chodte na
prednasky!

@ K ziskani zapoctu musite odevzdat vSech 11 domacich ukold.

@ Na vypracovani kazdého Ukolu bude jeden tyden, pokud nebude
feceno jinak.
e Zpravu budete odevzdavat pres upload systém na strankch

predmétu.
e Deadline na odevzdani je pulnoc z pondéli na ttery daného tydne.

@ V pripadé zavaznych divodi muze cvi€ici povolit pozdni
odevzdani. Problémy feste co nejdfiv!! (A pokud mozno,
dopredu).
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Hodnoceni

@ Zprava musi byt v upload systému na strankach predmétu do
zadaného deadlinu.

@ Pokud ma uloha i programovaci ¢ast, mizete ji ladit jesté i po
deadlinu az do odevzdani na cviceni.

@ Stejné tak, pokud pfi odevzdani na cviCeni vypluji na povrch

drobné nedostatky, mate Sanci je opravit pfimo na cviceni bez
ztraty bodu.

@ Body se udéluji stylem SPLNENO/NESPLNENO.
@ Splnéni a odevzdani véas — 5 bodu.
e Spléni a odevzdani s tydenim zpozdénim — 2 bodly.
e Spléni a odevzdani s dvoutydennim zpozdénim — 0 body (ale stale
narok na zapocet).
o Pozdéji — neudéleni zapoctu.
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Zkouska

@ Body ze cviCeni si ponesete ke zkousce, kde vam budou k uzitku
).

@ Zkouska bude hlavné pisemna — z pisemky mlzete ziskat az 45
bodu.

Vysledna znamka bude dana souctem bodl ze zkouskové pisemky a
cviceni:

ECTS znamka A B C D E F
Pocet bodu 100-90 89-80 | 79-70 69-60 | 59-50 50-0
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ProC proboha Matlab?

@ Matlab je SW pro védecko-technické vypoctya a de facto
pramyslovy standard v mnoha odvétvych.

@ Vhodny pro rychlé prototypovani a zkouseni aplikaci.

@ Obsahuje skriptovaci jazyk se spoustou knihoven pro riizné
oblasti (véetné vytézovani dat).

@ Matlab je v tomto pfredmétu kompromis mezi “klikacimi” nastroji
typu RapidMiner a programovanim v jazycich typu Java.

@ Dovoli nam hrat si s implementaci algoritim, ale spoutu véci resi
interné za vas.
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Kde ziskat Matlab?

e CVUT méa multilicenci, kterou muiZete vyuzit.
@ Kopii instalatniho DVD muzete ziskat na download.cvut.cz

@ Zde se musite prihlasit hlavnim pfistupovym heslem a pak uz
muzete stahovat a instalovat.
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Zakladni uzivatelské rozhrani

MATLAB 7.11.0 (R2010b
File Edit Debug Desktop Window Help

0 & 2 @ o 2 © Curent Folder] /Users/cepekm/Documents/maTLAs - | .. i AKtudlni pracovni adresaf
Shortcuts 2] Howto Add (2] What's New
% 2 w O Current Folder x 2 v0 Command Window x 2 »0 Workspace
[« MATLAB ~ P @ #- @ New to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started. x B M E 8 R stack [[Welowa -
B Name & > x=(11224561; Name 4 Value Min Max
factorial.m >> mode (x) Ha <10x5 double>  0.0L... 10
- He [12,34,5,6] 1 6
e A e Hc FE0101L12 7, 12
Obsah aktuéalniho adresare q FH ans Aktualne definované ¢
Hi proménné a jejichi «1... 1.41
“Pv"L o jj,:j‘k‘ « u.d’ e %mw hodnoty 3
Fikazovy rade ro zadavanli prikazu a jejich vystu sl e 3
v B 2 = W G str (zkuste dvojklik)
ans =
mx [1,1,2,2,4,56,6,6] 1 6
6 Hy [2.4] 2 4

MODE Return the mode value in time series data
MODE(TS) returns the median of TS.Data

MODE(TS, ' PropertyNamel', PropertyValuel,...) includes optional i
arguments:
'MissingData': 'remove' (default) or 'interpolate’
indicates how to treat missing data during the calcule
'Quality’: a vector of integers
indicates which quality codes represent missing sample
(vector case) or missing observations (>2 dimensional
ase)
‘Weighting': 'none’ (default) or 'time’
When 'time' is used, large time values correspond to I

See also timeserics/mean, timeseries/iqr, timeseries/std

x=([1122456];
. mode(x)
% x=[11224566 6l;
~ mode(x)

4 start
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Jednoduché prikazy

Do prikazového okna zkuste zadat nasledujici prikazy. Jaky je jejich
vyznam a co je vysledkem?

@1 + 5
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Jednoduché prikazy

Do prikazového okna zkuste zadat nasledujici prikazy. Jaky je jejich
vyznam a co je vysledkem?

@1 + 5
@ Uklada se nékam vysledek?
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Jednoduché prikazy

Do prikazového okna zkuste zadat nasledujici prikazy. Jaky je jejich
vyznam a co je vysledkem?

@1 + 5

@ Uklada se nékam vysledek?
@ x =3

@y =1 % 6

@ x + vy
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Jednoduché prikazy

Do prikazového okna zkuste zadat nasledujici prikazy. Jaky je jejich

vyznam a co je vysledkem?
@1 + 5
Uklada se nékam vysledek?
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Pro¢ Matlab?

Jednoduché prikazy

Do prikazového okna zkuste zadat nasledujici prikazy. Jaky je jejich
vyznam a co je vysledkem?

@1 + 5
@ Uklada se nékam vysledek?

X
y
b

Z

Z

@ Jaky je rozdil mezi pfedchozimi dvéma prikazy?
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Matice

@ Hlavni sila Matlabu spoc€iva v praci s maticemi.
@ Jak vypadaji matice z nasledujicich pfikazu?

A= [12; 3 4; 5 6]
B=1[123; 45 6]
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Matice

@ Hlavni sila Matlabu spoc€iva v praci s maticemi.

@ Jak vypadaji matice z nasledujicich pfikazi?

A= [12; 3 4; 5 6]
B=1[123; 45 6]

1 2
A=[3 4
5 6
1 2 3
B:<456>
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Matcové operace

@ Jaké znate maticové operace?
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Matcové operace

@ Jaké znate maticové operace?

@ Maticové scitani, od¢itani, nasobeni, déleni, transpozice
@C = 1[78; 9 10; 11 12]

@A + C

@A x B

@A . C

Cepek, Zelezny, Hrdlicka, Cernoch () Uvod do Matlabu 20.9.2011 14/33



Matcové operace

@ Jaké znate maticové operace?

@ Maticové scitani, od¢itani, nasobeni, déleni, transpozice
@C = 1[78; 9 10; 11 12]

@A + C
o
°
°

A x B
A .x C
Jak se lisi vysledky poslednich dvou prikaz(?
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Matcové operace

@ Jaké znate maticové operace?

@ Maticové scitani, od¢itani, nasobeni, déleni, transpozice
@C = 1[78; 9 10; 11 12]

@A + C

@A x B

°
°
°

A .x C
Jak se lisi vysledky poslednich dvou prikaz(?
Codélanr ?
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Funkce pro praci s maticemi

@ Matice nahodnych Cisel rand (<poc¢et prvka v 1.
dimenzi>, <v 2. dimenzi>, ...)

e napiiklad A = rand (10, 5)
Velikost matice, pocet prvkl v jednotlivych dimenzich — size (2)
Matice samych nul — zeros (10, 6)
Inverzni matice — inv (2)
Vlastni &isla —eig (n)
Determinant — det (2)
Indikace splnéni podminky —A > 0.5
Vybere indexy z matice na zakladé podminky — find (A > 0.5)
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Napovéda v Matlabu

Existuje nékolik moznosti ziskani napovedy pro prikaz Matlabu.
@ Jednoducha textova napovéda — pfikaz help <prikaz>
@ Hypertextova napovéda — ptikaz doc <prikaz>

@ Mathworld Knowledge Base —
http://www.mathworks.com/help/techdoc/
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A co vektory?

@ Vektory jsou matice, které maji jen jeden fadek/sloupec.
@ Vytvorte fadkovy a sloupcovy vektor hodnot 1, 2, 3, 4, 5, 6.
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A co vektory?

@ Vektory jsou matice, které maji jen jeden fadek/sloupec.

@ Vytvorte fadkovy a sloupcovy vektor hodnot 1, 2, 3, 4, 5, 6.
@ row = [1 2 3 4 5 6]

@ sl = [1; 2; 3; 4; 5; 6]
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A co vektory?

@ Vektory jsou matice, které maji jen jeden fadek/sloupec.

@ Vytvorte fadkovy a sloupcovy vektor hodnot 1, 2, 3, 4, 5, 6.
@ row = [1 2 3 4 5 6]

@ sl = [1; 2; 3; 4; 5; 6]

@ Jak vytvorim z fadkového vektoru sloupcovy?
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A co vektory?

@ Vektory jsou matice, které maji jen jeden fadek/sloupec.

@ Vytvorte fadkovy a sloupcovy vektor hodnot 1, 2, 3, 4, 5, 6.
@ row = [1 2 3 4 5 6]

@ sl = [1; 2; 3; 4; 5; 6]

@ Jak vytvorim z fadkového vektoru sloupcovy?

@ Transpozici — row’
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Pro¢ Matlab?

Generovani posloupnosti Cisel

Pokud potrebujete vytvofit posloupnost Cisel, mizete vyuzit pFislusny
operator ”:” (dvojtecka).

Pomoci néj vygeneruje vektor, ktery obsahuje posloupnost Cisel v
zadaném rozmezi — zkuste

@ [1:10]; [-5:5]; [5.4:15.6]

20.9.2011 18/33
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Pro¢ Matlab?

Generovani posloupnosti Cisel

Pokud potrebujete vytvofit posloupnost Cisel, mizete vyuzit pFislusny
operator ”:” (dvojtecka).
Pomoci néj vygeneruje vektor, ktery obsahuje posloupnost Cisel v
zadaném rozmezi — zkuste
@ [1:10]; [-5:5]; [5.4:15.6]
@ muzZzete zadat i krok, se kterym se posloupnost méni. Zkuste:
[1:0.5:10]; [5:-1:5]1; [5.4:0.2:15.06]
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Pristup k prvkiim matice

Zopakujte A = rand (10, 5), at mame vsichni stejné rozméry
matice.

@ Pristup k jednomu konkrétnimu prvku — a (1, 2)
@ POZOR - indexy se Cisluji od 1!
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Pristup k prvkiim matice

Zopakujte A = rand (10, 5), at mame vsichni stejné rozméry
matice.

@ Pristup k jednomu konkrétnimu prvku — a (1, 2)
@ POZOR - indexy se Cisluji od 1!

@ Pristup k podmaticim — uvedu rozsahy indexu, které chci v mit
podmatici A (3:5, 1:3)
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Pristup k prvkiim matice

Zopakujte A = rand (10, 5), at mame vsichni stejné rozméry
matice.
@ Pristup k jednomu konkrétnimu prvku — a (1, 2)
@ POZOR - indexy se Cisluji od 1!
@ Pristup k podmaticim — uvedu rozsahy indexu, které chci v mit
podmatici A (3:5, 1:3)
@ Misto Cisel mizu uvést i vektory indexu, které chci zobrazit.

@ Zkuste zobrazit prvky ve fadcich 1., 5., 3., 8. a sloupcich 3., 2.,
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Pristup k prvkiim matice

Zopakujte A = rand (10, 5), at mame vsichni stejné rozméry
matice.

@ Pristup k jednomu konkrétnimu prvku — a (1, 2)

@ POZOR - indexy se Cisluji od 1!

@ Pristup k podmaticim — uvedu rozsahy indexu, které chci v mit
podmatici A (3:5, 1:3)

@ Misto Cisel mizu uvést i vektory indexu, které chci zobrazit.

@ Zkuste zobrazit prvky ve rfadcich 1., 5., 3., 8. a sloupcich 3., 2., 1.

@x = [1538]; yv=1321]; A(x,Y)
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Prirazovani hodnot do matice

@ Uplné stejné jako vybér prvkd na minulém slajdu, jen vybér
umistim na levou stranu pfifazeni.

@ Pfifazeni jedné hodnoty — pfifadte 10 do levého horniho rohu
matice.
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Prirazovani hodnot do matice

@ Uplné stejné jako vybér prvkd na minulém slajdu, jen vybér
umistim na levou stranu pfifazeni.

@ Pfifazeni jedné hodnoty — pfifadte 10 do levého horniho rohu
matice.

@ A(1,1) = 10
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Prirazovani hodnot do matice

@ Uplné stejné jako vybér prvkd na minulém slajdu, jen vybér
umistim na levou stranu pfifazeni.

@ Pfifazeni jedné hodnoty — pfifadte 10 do levého horniho rohu
matice.

@ A(1,1) = 10

@ Prifazeni do podmatice — prifadte hodnoty 1, 2, 3, 4 na souradnice
(2,2), (2,4), (4,2), (4,4)
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Prirazovani hodnot do matice

@ Uplné stejné jako vybér prvkd na minulém slajdu, jen vybér
umistim na levou stranu pfifazeni.

@ Pfifazeni jedné hodnoty — pfifadte 10 do levého horniho rohu
matice.

@ A(1,1) = 10

@ Prifazeni do podmatice — prifadte hodnoty 1, 2, 3, 4 na souradnice
(2,2), (2,4), (4,2), (4,4)

@ x=[2 4]; y=[2 4], A(x,y) = [1 3; 2 4]
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Datové typy

@ V Matlabu, stejné jako v jinych skriptovacich jazyciich, proménné
nemaji pevny datovy typ.
@ Zakladni datové typy jsou:
o Cisla, Logické hodnoty, Retézce
o Matice — matice hodnot jednoho datového typu
@ Struktury — skupina nékolika pojmenovanych hodnot zabalenych do
jedné proménné
e Bunkova pole (Cell arrays) — pole hodnotu riiznych datovych typt
o Odkazy (Handles)
o Objekty

Vice o datovych typech se Ize dozvédét na http://www.
mathworks.com/help/techdoc/matlab_prog/£f2-43934.html
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Programovani pro Matlab

Doted jsme zkouseli interaktivni praci se systémem Matlab. Ted
zkusime programovani.

Programy se zadavaji do tzv. M-soubort (M-file) coz je jen textovy
soubor s koncovkou .m. Existuji dva typy M-soubor

@ Skripty — obsahuji jen posloupnost pfikaz( Matlabu,

@ Soubory definujici funkci — obsahuje definici funkce, kterou Ize
vyuzit pfi interaktivni praci s Matlabem nebo v jinych
M-souborech.

Pro edtaci obou typd M-soubor muzete pouzit:

@ libovolny textovy editor,

@ editor integrovany pfimo do Matlabu.

My pouzijeme druhou moznost. Interni editor se spousti bud pfikazem
edit nebo z menu File > New Script resp. File > New Function.
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Struktura funkce

Zakladni struktura funkce vypada takto:
function [soucet,rozdil] = SlozitaFunkce (a,b)

Funkce se Jjmenuje SlozitaFunkce a ma dva vstupni
parametry - a, b. A dva vystupni parametry -
soucet, rozdil.

Tohle je help k funkci SlozitaFunkce. Vypisuje se
zadanim prikazu "help SlozitaFunkce’.

o0 o® o° o o° o oo

%Naplneni vystupniho parametru se deje prirazenim
soucet = a+tb;
rozdil = a-b;

end % Nepovinne end
Funkce musi byt uloZzena v souboru slozitafunkce.m.
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Volani funkce

@ Funkci mlzete zavolat pomoci jejiho jména.
@ [s, r] = slozitafunkce (10, 4)

Cepek, Zelezny, Hrdlicka, Cernoch () Uvod do Matlabu 20.9.2011 24/33



Volani funkce

@ Funkci mlzete zavolat pomoci jejiho jména.
@ [s, r] = slozitafunkce (10, 4)
@ Jak Matlab zjisti, kterou funkce volate?
o Matlab se podiva do aktualniho adresare, zda v aktualnim adresafi
existuje soubor slozitafunkce.m
e Pokud Matlab funkci nenajde v aktualnim adresafi, podiva se na

vnitfni proménné PATH na seznam adresaru, které se maji
prohledavat a zkusi, zda néktery z nich funkci neobsahuije.
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Volani funkce

@ Funkci mlzete zavolat pomoci jejiho jména.
@ [s, r] = slozitafunkce (10, 4)
@ Jak Matlab zjisti, kterou funkce volate?

o Matlab se podiva do aktualniho adresare, zda v aktualnim adresafi
existuje soubor slozitafunkce.m

e Pokud Matlab funkci nenajde v aktualnim adresafi, podiva se na
vnitfni proménné PATH na seznam adresaru, které se maji
prohledavat a zkusi, zda néktery z nich funkci neobsahuije.

@ Ztoho plyne, ze je dulezité, ve kterém adresafri se nachazite :).
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Prikazy fizeni programu

Provadéni funkce muzete ovlivnit pomoci standardnich konstrukci,
které znate z jinych programovacich jazykd.
@ Podminky

e if —then —else
@ switch — case

@ Cykly
o for
e while
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Podminky

if — then — else
if x > 11

disp(’'x je vetsi nez 11.7);
elseif x < 5

disp(’x je mensi nez 11 a take mensi nez 5.")
else

disp(’Je to nejak uplne jinak.’);

end

Cepek, Zelezny, Hrdlicka, Cernoch () Uvod do Matlabu 20.9.2011 26/33



Podminky (1)

switch — case
switch x
case {0, 1, 2, 3}
disp(’x je v intervalu 0-3.7);
case 4
disp('x je 4.7);
otherwise
disp(’x Jje uplne jine.’)

end
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Cykly — for cyklus

For cyklus funguje trochu jinak nez jste zvykli z Javy. For cyklus v
Matlabu iteruje pres vS§echny hodnoty vektoru.
for i = 1:10

fprintf ("%d ’,1); %muzete pouzit take disp (i)
end

for i = [1 6 10000 4 3.1415 2.7 1.41]

disp(i);
end
POZOR — pouziti cyklu je extrémné nevyhodné, protoze Matlab
parsuje kazdy fadek znovu = pokud mulzete zkuste cykly obejit
(napriklad vektorovymi nebo maticovymi operacemi).
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Cykly — While cyklus

While cyklus je mnohem bliz tomu, co znate z jinych jazykd.
i=1;
while 1 < 10
fporintf ('%d’,1i);
i = i+1;
end
Existuji i pfikazy na preruseni cykll
@ break — ukoncuje cyklus if i = 5, break, end
@ continue — preskakuje zbytek iterace if i = 5, continue, end
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Priklad - faktorial

function fac = factorial (n)
if n <0
disp(’'n musi byt vetsi nez 0!’7);
fac = 0;
return;
end
if n == 0
fac = 1;
return;
end
fac = 1;
for i = 1:n
fac = fac * iy
end
end
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1. zapoctova uloha (1)

Termin odevzdani: 26.9. 2011 nejpozdéji v 23:59:59 (SELC). Do
upload systému na strankach predmeétu.
Zadani — vytvoite v Matlabu:

@ funkci fib_arr (array), ktera pro vSechny prvky ve vektoru
array spocita fibonacciho hodnotu a vrati pole téchto hodnot.

@ funkci stat _props (filename), ktera nacte zadany soubor ve
formatu CSV a pro kazdy fadek hodnot vypiSe maximum,
minimum, median, prdmér, rozptyl, streni hodnotu.

Pouziti vSech funkci Matlabu je samoziejmé dovoleno!
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1. zapoctova uloha (ll)

Protokol z prvni tlohy, ktery nahrajete na web, bude PDF s textovou
zpravou. Bude obsahovat:

@ struCny popis vaseho fesSeni a okomentované nejpodstatné;jsi
¢asti kddu vasich funkci,
@ kratka ukazkova data a vysledky,

@ jednovétny popis termind uvedenych v zadani (fibonacciho
posloupnot, modus, median, ...).

FunkCnost vaseho kédu predvedete na cviceni.
Poznamka: Pro nacitani souboru ve formatu CSV muzete pouzit funkci
csvread.
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Dalsi zdroje

Zde jsou odkazy na dal$i vyukové materialy o Matlabu

@ http://labe.felk.cvut.cz/~posik/y33aui/
uvod-do-matlabu/

@ http://www.mathworks.com/help/techdoc/matlab_
product_page.html

@ http://www.mathworks.com/moler/intro.pdf

@ http://www.maths.dundee.ac.uk/~ftp/na-reports/
MatlabNotes.pdf

@ a mnoho dalSich...
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