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Uvod

MATLAB je...

e programovaci jazyk vyssi urovné
e interpretacni jazyk
e urcen zejm. pro numerické vypocty (ale obsahuje i MuPAD symbolické
jadro)
e Kkoncepce: jadro + tzv. toolboxy + uzivatelské funkce — Siroké vyuziti
e rozsahlé moznosti propojeni S dalSimi aplikacemi (Java, C++, .NET,
Excel, fyzikalni a multifyzikalni simula¢ni nastroje)
e rychlost (spravné napsaného) algoritmu se blizi rychlosti v C++
e excelentni pro ,,fast prototyping*
e Matlab nevyzaduje deklaraci proménnych
e multilicence pro nékolik VS (véetné CVUT)

e platna i pro studenty!
e download.cvut.cz + hlavni pfistupové heslo
e fel.cvut.cz — poéitatova sit — Multilicence software na CVUT
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Proc¢ se ucit MATLAB?

Uvod

Matlab je celosvétovy standard

vyuziva ho vice nez 3500 univerzit po celém svéte

licence vlastni tisice velkych firem z oblasti letectvi, biotechnologie,
elektrotechniky, kybernetiky, strojirenstvi, finan¢nictvi, ...

ze znalosti Matlabu budete tézit v mnoha piedmétech na FEL, ale 1 v
pozdéjsi praxi

16.2.20157:32 AO0B17MTB: Uvod

5

Katedra elektromagnetického pole, FEL CVUT, miloslav.c apek@fel.cvut.cz




Kde vyuzijete MATLAB pri studiu FEL?

Uvod

zpracovani dat a jejich vizualizace v ramci laboratornich cviceni
vypracovani seminarnich a zavére¢nych praci (BP / DP)
prace na cviceni vV predmétech (signaly, algoritmizace, ...)

oveéiovani latky (matematické a fyzikalni predméty na FEL, teorie
elektromagnetického pole, ...)

Vv pripadé studia v zahranici (Erasmus, Sokrates) velké plus

= fSude* )
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Uvod

Historicky vyvoj MATLABU

e /0. I¢ta
e Cleve Moler, Matlab vyuzivan misto Fortranu
e MATrix LABoratory — matice je zakladni datova struktura
e syntax zalozena na Fortranu
e 1983
e Jack Little prepisuje Matlab v C
e pridana nova funkcionalita a nové matematické knihovny
e 1984 (Matlab je doposud zdarma!)

e zaloZena spole¢nost MathWorks
e http://www.mathworks.com/

o 2004
e Matlab vyuziva vice nez 1 milion aktivnich uzivateli
e nyni...

e ...nejnovejsi verze Matlabu je R2015a
e lokalni distribuce: Humusoft

Viz také: http://www.mathworks.com/company/aboutus/founders/clevemoler.html
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Uvod

Alternativy MATLABuU

e F[ortran — vétsina knihoven stale ve Fortranu, vyuzivan zejm. fyziky

e Python — zdarma, rychly a intuitivni, napi. Spyder se podobou a
funkcionalitou blizi Matlabu

e Mathematica — symbolické I numerické vypocty, vyborné symbolické
jadro, rozsahlé moznosti, zejm. pro matematiky a fyziky

e Maple — symbolické i numerické vypocty
e MathCad — urceny pro numerické i symbolické vypocty, mirn¢ zastaraly

e Octave — zdarma, syntax i funkcionalita podobna Matlabu, neni tak
rozsahly, Ize snadno spustit na smartphone

e R —zdarma, uréeny dominantné pro statistické ucely
e Scilab — Matlabu je blize nez Octave, oteviena dokumentace
e Derive —maly, rychly, lze rozbéhnout i na Casio kalkulacce
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Uvod

Alternativy MATLABuU

e Matlab vs. C/C++
e zalezi na ur€eni kodu
e C/C++ obecné rychlejsi, na druhou stranu Matlab ma implicitni paralel. atp.

e obecna zasada: na vse krom komeréniho zkompilovaného kédu je Matlab
vice nez vhodny (zvlast’ od Matlab 6.5 vyse: JIT + Real-Time Type Analysis)

e Matlab vs. Fortran
e Matlab ma sirsi podporu, intuitivnéjsi syntax
e rychlost dobfe napsaného kodu je (zpravidla, pfinejmensim) srovnatelna
e Fortran jiz na tstupu

e Matlab vs. Python
e Matlab ma vyraznou podporu diky MathWorks
e Python zcela zdarma, pozor na né¢kterou funkcionalitu, ale je na vzestupu
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Uvod

AOB1/MTB

e 13 tydni (14. tyden je rezerva)
e 10 blokii s novou teorii

e podminky zapoctu:
e odevzdani projektu (v piedposlednim vyukovém tydnu semestru)
e test (min. 50%, v pfedposlednim tydnu)
e navic dvé malé pisemky v semestru, lze z nich ziskat bonus
e Mmax. 2 absence
e cviceni Si Ize v ptipad¢ volné kapacity nahradit jakykoliv den v tydnu (krom PA)
e miize Se stat, ze ne vse stihneme — duraz je kladen na pochopeni a
zvladnuti zakladt

e pro pokrocilé / zvidavé jsou pripraveny bonusové slajdy

Datové typy Béh programu Vizualizace Relaéni a logické operatory

Maticové operace Uzivatelské skripty a funkce Numerické metody Symbolickd matematika
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Uvod

AOB17MTB — néco navic / pro pokrocilé

e slajdy navic / pro pokrocilé s tmavym pozadim

EuCAP
Pondéli 1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Capek p p p p z z z p EuCAP p p

Kozak Z p p p z z

Adler z z p p p z

Valtr 7 7 EuCAP 74 74

Utery -
Capek P P P P p EuCAP Z P P %
Kozdk z z p P P g
Adler z z P P P z g

Valtr z z z z EuCAP 4 z z ]

K

Streda

Capek P P P P P EuCAP

Kozak z Z p p p z z

Adler z z p p p z

Valtr 7 7 z z EuCAP 74

Datové typy Béh programu Vizualizace Relacni a logické operatory
Maticové operace Uzivatelské skripty a funkce Numerické metody Symbolickd matematika
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Uvod

AOB1/MTB — Osnova

Uvod, informace o predmétu, start a pracovni prosttedi MATLABU, zakladni aritmetické
operatory, zakladni funkce

vvvvvv

N

do vektorizace, rozmér matic

Indexace, velikost a typ dat, format vysledkii, MATLAB Editor, tvorba skriptii
Cykly, relacni a logické operatory, cykly vs. vektorizace, vétveni programu #1
Vétveni programu #2, vizualizace v MATLABU #1, ladéni béhu programu #1
MnoZinove operace, titidény prvki, vyhledavani prvki, uzivatelske funkce #1
Uzivatelske funkce (hlavni, vedlejsi, zanofene, anonymni funkce)

Textové fetézce, funkce eval a feval, MATLAB path

Vizualizace v MATLABuU #2, GUI #1

10 GUI #2

11  Casové funkce, osetieni chyb, cell, struct, I/O, zaklady symbolickych vypo&ti

© 00 N oo o1 b~ W

MATLAB profile, p-code, numericka piesnost, publikace kodu, Cistota a styl kodu v
MATLABuU

13  Ucelené priklady na procviceni , test

12

14 [rezerva — svatky, atp./
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Uvod

AOB17MTB - Dulezité terminy

1 vyzvana ptedloZeni vlastnich projekti

2

3 seznam projekti, diskuze o vlastnich tématech

4  vybér projektu, mald pisemka (cca. 10-15 minut), ikolem bude vyresit zadany problém v Matlabu
3)

6

I

8  mald pisemka (cca. 10-15 minut), vkolem bude vyresit zadany problém v Matlabu
9
10

11
12
13 odevzdani projektii (prredposledni vyukovy tyden semestru), test

14 vyhodnoceni testu, zapocty
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Uvod

AOB17MTB - Zasady

e ukolem je Vas néco naucit — nestihate-li / nerozumite-li, ozvéte se

e mate-li napad / navrh, jak dany problém vyftesit efektivnéji, navrhnéte ho

e muze Se stat, ze odpoveéd ihned nevime (aneb nikdo nevi vse), odpovime
Vam na pristi hodiné
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Co zvladnete po absolvovani kurzu?

Uvod
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cl: 2, c22
min weight 0.4
max weight: 0.8
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i best solution:
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Doporucena literatura, zdroje

Uvod

P dokumentace Matlabu >> doc $ otevre napovedu
e zakladni uCebnice Matlabu na webu (tzv. primery)
° www.mathworks.com/help/pdf doc/matlab/getstart.pdf
° http://artax.karlin.mff.cuni.cz/~beda/cz/matlab/primercz/matlab-primer.html
e Attaway, S.. Matlab — A Practical Introduction to Programming and
Problem Solving, 3rd ed.
k dispozici
e Hahn, B. H., Valentine, D. T.: Essential Matlab, 5th Ed.
k dispozici
e adalsi...
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Uvod

Casteéné doporuéena literatura

v’ Zaplatilek, Dotiar; MATLAB — Pro zagate¢niky

\ /

MATLAB

pro zalateéniky

/ \

X Zaplatilek, Donar: MATLAB — Tvorba uzivatelskych aplikaci — 2. dil
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Uvod

Start Matlabu

A

Spravce: CWindows' system32' cmd.exe

. pi‘ikazova’y f'édka C:srmatlab
e matlab

e Matlab lze spustit i s fadou dopliujicich parametrt (viz dale)
e matlab -r "test (10)"

e podle verze az 500MB v RAM (win7) na jedno matlab vlakno
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Uvod

Uvodni popis prostiedi (R2011b a starsi

) MATLAB 7.11.0 (R2010b) -0l x|
File Edit Debug Parallel Desktop Window Help
i | 6| d$BR9 & |“ g =) | @) | current Folder: | D: \MilaWatiab)\_mfiles\TCMapp4. 12 hd : Shorteuts 2] How to Add (2] What's New
E——
Current Folder CR=RERED | | Command Window Workspace +0ax
||« TCMappa.1a » v | O &) £~ = B % || LD sdectdatatoplt ~
py— C:\Program Files\MATLAB\RZ010b\bin Name |Value
=y
Ihistory&data Workspace is changing to: o0 25752458
|source 11 eps0 8.8542e-12
!
new D:\Mila\Matlab\ mfiles
] mbin -
|
B i results Lugust 31, 2011 9:00:45.868 PM
ﬁ activateTCMpath.m .
Keep on working...
f‘ﬂdusterﬂatch.m Fl 5>
"a dusterBatchCompleted.m -
@ createTCMBatch.m
| logout. bt
@mstﬁM.m
fa prepTCMinput.m
) preTcMm
HH preTminit.
ﬁresTCM.m
@TCMjfsfexemtor.m
ﬁTCM_jchanager.m
@TCMJJFS_exemtor.m
faTCM_RUN_solver.m .
) TomdistribSalver.m Command History il
) TeMparalielsolver. m : ~-clear,clc -
ﬁTCMsinglESulver.m H-%-- 18.8.2011 19:31 --%
| ver.tut clear, clec, preTCHM
% verCanvertor.m plotEigHum (pTCHout)
ZZ_sweep_Qeig_Qu_vs_lambda_vs... PlotEL olum (pTCMout2)
postTCH (pTCHMout)
postTCM (pTCMout2)
plotEigHum (pTCHout)
plotEigHum (pTCHo
- 29.8.2011 18:5
doc
tglear,cle
- 30.8.2011 11:32 —-%
Select a fle to view detalls bench
doc bench)
edit bench
clear, clc, quit
-~ 31.8.2011 21:00 —-% ZI
—
QvR >
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Uvodni popis prostiedi (>R2011b

«) MATLAB R2013a

Adow
e >>n = [-1 1;1 -2]
rkegration_routines B [123; 456; 78 9]

B 1cHappt.zb [123456784]

‘ leastsquares.m 1
5
(oo
[0;0;1

>> e = [1 0 0] Command History
d = [0;0;1] '":Or’““‘”

& = [-11;1 -2], B =[12 3; 4
~who

whos

~-gize (£ilip)

filip

~filip = []

~-size (£ilip

size (£ilip)

~whos

~bar (B, "DisplayNa Y 'B")
clear,clc
A= [-1 1;1 -2]
B [123; 45 6; 7829]

1

a
Select a file to view details
b = 5;
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Uvod

Uvodni popis prostiedi

Command Window (CTRL+0)

Workspace (CTRL+3)

Command History (CTRL+1)

Current Folder (CTRL+2)

Current Folder — Details

Current Folder (with history)

Start (podobné jako ve Windows), jen pro Matlab R2011b a starsi

ONONONGONONONONG,

status
16.2.20157:32 C @
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Zakladni nastaveni prostredi

4\

Uvod

MATLAB R2012b

e Mewe Variable Analyze Code [l E )
l—LUIJ I:I_l:I Lt L/ Find Files J} DE = Iff \=a) U {13 Community
e Cpen Variable ~ ~ Run and Time = Set Pq R
Mewy  Meww  Open |1=| Compare Impart Save ol o Sitnulink  Layout - Speci rfrenis request Support
Script - - Data Workspace 77 Clear Workspace w7 Clear Commands  ~  Library - =i Parallel = -
FILE WAR IABLE CODE SIMULINE ENWIRONMENT RESOURCES

General

e Matlab R2012a a nov¢;jsi
e ribbon menu
e Matlab R2011b a starsi

File Edit View Debug Parallel Desktog

MNew ]

Open... Ctrl+0

Close Current Folder Ctrl+w > > p re f erences
Import Data...

Save Workspace As... Ctrl+5

Set Path...

10D:h...e\_UTIL\getMovies.m
20:)... TCMapp4. 2b'\preTCM.m
3D:\...ewster\experiment.m

40D\ lesVukas_animace.m . nastaveni

Exit MATLAB cirl+Q

Image Processing
ntrol

Simscape

Ve I i kost i fo ntu Simulink 3D Animation

ST=If

Fonts Preferences

Desktop code font
Currently used by: Command Window, Command History, Editor

Monospaced LI I Plain LI

Sample

The quick brown fox jumps over the lazy dog. 1234567890

Desktop text font

Currently used by: Help Navigator, Current Folder, Workspace, Variable Editor, Function
Browser

[¥ Use system font

[Faors 2| e | e
Sample

The quick brown fox jumps over the lazy dog. 12345678390

Custom fonts
Currently used by: HTML Proportional Text
To set a custom font for any desktop tool, go to the Custom Fonts preferences.

0K I Cancel | Apply | Help |
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Uvod

Ukonceni Matlabu

e vzdy Matlab ukoncujte v hlavnim okné

>> quit % ukonc¢i Matlab (a vSechna okna)

_//_

e jsou I pokrocilé volby (vice v dokumentaci)

>> quit cancel
>> exit force

16.2.20157:32 AOB17MTB: Uvod
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Uvod

Prikazova radka, otevreni dokumentace

>> doc % otevre dokumentaci

>> help % souhrnna napoveda v Matlabu

>> demo % tutorialy
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Struktura napovedy

Uvod

»>» help =sin
5IN S5ine of argument in radians.
SIN(X) i= the sine of the elements of X.

>> help

>> help sin

5
3

zobrazi zakladni témata napovedy
zobrazi napovédu k funkci sinus

S5ee also asin, sind.

Cverloaded methods:
codistributed/sin

@ Help

File Edit View Go Favorites Desktop Window Help

Reference page in Help browser
doc_=in

[
Contents | search Results |(£>))

Pl

>

£-¢33 MATLAB

& B Getting Started
-GD User's Guide
E] Jfx Functions

[+-Data Import and Export
[=)-Mathematics

[#-Arrays and Matrices
[#-Linear Algebra
[=Elementary Math
E| Trigonometric

[
[#]-Desktop Tools and Development Environment J

sin
Sine of argument in radians

Syntax
T = =siniX)

Description

in radians.

Definitions
The sine of an angle is:
ir —ir
sinfx)= 2 —°

For complex x

sinlx +iy) = sin(x)cosh(y) +i cos(x) =inh(y)

Examples

¥ = —pi:0.0Ll:pi;
plot(x,=sinix)), grid on

. o - |fx » MATLAB » Functions » Mathematics » Elementary Math » Trigoncm{ 4 \

T = sin(¥) returns the circular sine of the elements of X The =in function operates
element-wise on arrays. The function's domains and ranges include complex values. All angles are

>>
>>

o

doc % prikaz spusti napovédu
doc sin napoveéda otevrena
pro funkci sinus

o© o

Graph the sine function over the domain ~F SX= T

4

- fx atan2 - Four-guadrar
- fx gtand - Inverse

S R

N

16.2.20157:32
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Uvod

Struktura napovedy, Matlab >R2011b

® S - @isn x| +

Search Docum@

4 MATLAB Mathemstics Elementary Math  Trigonomet

sin
Sine of argument in radians

Syntax
Y = 3inl(¥)

Description

Examples @

Graph the sine function over the domain —r = x = x .

¥ = -pi:0.01:pi;
plot(x,sin(x)), grid on

file: A/ C:Program Files/MATLAB/R2012b helpfmatlab/findex. html#mathematics

¥ = 3in(X) retumns the circular sine of the elements of XX. The =in function operates element-wise on arrays. The function's domains and ranges include complex values. All angles are in radians.
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Uvod

Napovéda Matlabu
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e spust'te a ukoncete Matlab
e nastavte si prostredi dle svého

e zkuste si spustit napoveédu
e najdcte dokumentaci funkce sin, cos, abs
e prolistujte s1 zakladni kapitoly napovedy

e veénujte pozornost ¢asti Getting Started
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Uvod

Zkratky pro Command Window

klavesa vyznam
ENTER odesle fadek ke zpracovani
ESC smaze cely fadek
DEL smaze jeden znak (za kurzorem)
BACKSPACE smaze jeden znak (pfed kurzorem)
HOME pfesun kurzoru na zacatek radku
END pfesun kurzoru na konec fadku
CTRL + 1 posun kurzoru na zacatek dalSiho slova
CTRL + posun kurzoru na zacatek predchoziho slova

SHIFT + ENTER | poSle kurzor na dalsi fadek

CTRL + K vymazani vieho od kurzoru napravo

CTRL + C vynucené preruseni chodu Matlabu (napt. pfi dlouhém / chybném vypoctu)

CTRL + TAB pfepinani mezi jednotlivymi zakladnimi okny Matlabu

I a t listovani dfive napsanymi piikazy (1ze provést selekci vypsanim pocatecnich pismen, napt. ,,x“ + 1)
Fl zobrazi kontextovou napoveédu pro kurzorem oznacené slovo (Command Window, Editor)
TAB doplnéni nazvu funkce, ptip. proménné

+ platné zkratky ve Windows pro praci s textem a programy
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Uvod

Vyhledavani v napovedeé a dalsi

klavesa / ptikaz vyznam
SHIFT + F1 pokud stisknuto v ptikazové fadce, otevie knihovnu funkci s vyhledavanim
F9 po oznaceni casti koddu v editoru je tento oznaceny text vyhodnocen

NOT, OR, AND | vdokumentaci (doc) lze vyuzivat logické operatory

25 v dokumentaci (doc) lze vyuzivat zastupny symbol (wildcard)

pro hledani pfesné fraze v dokumentace

>> docsearch "plot tools"

>> docsearch plot* tools
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Probrané funkce

quit, exit ukonc¢i Matlab ®
preferences otevie nastaveni Matlabu
doc, help, demo pfikazy souvisejici s dokumentaci a napovédou °
sin, cos vzorové goniometrické funkce
abs absolutni hodnota
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. Jakeékoliv upravy prednasky jsou zakazany.
Vyuziti mimo vyuku na CVUT-FEL neni bez souhlasu autort dovoleno.
Material vytvofen v ramci predmétu AOB17MTB.




