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Prace s vektory

Vytvaieni vektori

Vektory se vytvéeji:

» pomoci hranatych z&vorek (viz 1. tyden),
* pomoci operatoru dvojtka (aritmetické posloupnosti) - vi,enerovani vektar,
» pomoci knihovnich funkci - vigenerovani vektar,

» importovanim dat do Workspace - pomoci funked (z MAT nebo TXT souboru) nebgsread
(z XLS souboru), viz 1. tyden.

Pristup k prvkdm vektoru

Pro gistup k jednotlivym prvkm vektoru musime pouZulaté zavorky s uvedenim indexu, nap
>>v=[3-2351-40 3]; v(5)

Vektory jsou v MATLABuU indexovany vzdy od jednéky (index smi byt kladné ipozenécislo, jinak je
oznamena chybaubscript indices must either be real positive inte gers or logicals. ). P
piekrateni délky vektoru je ohlaSena chybaex exceeds matrix dimensions.

Pro posledni prvek Ize vyuZit "indextid, nag.:
>>v=[3; -2; 35; 1, -43]; v(end)

Zpracovani prvkua vektoru

Pro zpracovani jednotlivych prizkvektoru nizeme vyuzit cykly (nejlép@r ), ale pokud je to mozné, tak je
vzdy rychlejSi cykly vektorizovat, tj. vyuzit vhodny operator (viz nize) nebo funkeiz nize) a zpracovat
vektor(y) "najednou”.

Knihovni funkce pro praci s vektory

Generovani vekton

* pomoci operatordvojte’ka
v=ab ...oda dob s krokem 1, tjfddkovy vektor délky-a+1 , kde jsou hodnoty, a+1, a+2, ...,b
vyzkousSejte
>>v1=3:20;
>>v2=10:5 % prazdny vektor
v=akb .. odadob s krokemk, tj. fadkovy vektor délky=floor((b-a)/i)+1 , kde jsou hodnoty,
a+k,a+2k, ...,a+(N-1)k (resp.b, pokud je pesré dosazitelné Zislaa s krokemnk)
vyzkouSejte
>>v1=3:4:20
>>v2=0:0.1:0.5
>>v3=10:-3:1
>>v4=10:0:5 % prazdny vektor

* v = linspace(a,b) ... radkovy vektor délky 100, kde jsou hodnoty lingarozloZzeny oda (prvni
prvek) dob (posledni prvek)
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v = linspace(a,b,n) ... radkovy vektor délkyn, kde jsou hodnoty line&nrozlozeny oda (prvni
prvek) dob (posledni prvek)

* v = logspace(a,b) ... rtadkovy vektor délky 50, kde jsou hodnoty logaritkyicozloZeny odiora do
10"b
v = logspace(a,b,n) ... radkovy vektor délky, kde jsou hodnoty logaritmicky rozloZzeny oata do
10"b
v = logspace(a,pi) ... radkovy vektor, kde jsou hodnoty logaritmicky roaoy odio~a dopi (1) -
uzitetné @i zpracovani obraz
vyzkousSejte

>> vl1=logspace(0,1);
>> v2=logspace(0,1,4)
>> v3=logspace(1,4,4)

e v =ones(1,n) neboones(n,1) ...fadkovy/sloupcovy vektor délky obsahujici samé jediky
* v = zeros(1,n) nebozeros(n,1)  ...tadkovy/sloupcovy vektor délky obsahujici samé nuly
* v =rand(1,n) neborand(n,1) ...fadkovy/sloupcovy vektor délky obsahujici pseudonahodtigla

ZjiSt éni rozméru vektoru

* d = length(vektor) ... pa@et prvki vektoru
* [r,s] = size(vektor) ... p&etiadki a sloupé vektoru

Zjisténi, zda proménna je vektor

* isscalar(prom  &nna) ... je prondnna skalar (tj¢islo)?
* isvector(prom  &nnd) ... je promdnna vektor?

Vypis vektoru
* disp(vektor) ... @imy vypis do Command Window
* s = sprintf(vektor) ... formatovany fevod vektoru n&etézec, nap. >> disp(sprintf('%d, ',v))

Matematické funkce

A. skalarni (aplikuji se na kazdy prvek vektoru):
o goniometrickésin(vektor)  , cos(vektor) , tan(vektor) , cot(vektor) ...

o exponencialnisqgrt(vektor) , exp(vektor) , log(vektor) ,loglO(vektor) ...

o pro praci s komplexnimgisly: abs(vektor) , real(vektor) , imag(vektor) , conj(vektor)
isreal(vektor) yees

o zaokrouhlovacitix(vektor) , round(vektor)  , ceil(vektor) , floor(vektor) -~

B. vektorové (aplikuji se na cely vektor):
> norma vektoru (eukleidovskajorm(vektor)
o pro analyzu datnax(vektor) , min(vektor) , mean(vektor) , sum(vektor) ...
o dalSi statistickémedian(vektor) , std(vektor) , var(vektor) , hist(vektor) -

o Fazenisort(vektor) , issorted(vektor)
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Operatory pro praci s vektory

Nejprve si zopakujeme operatory pro praci se skalar

1) aritmetické operatory | 2) relaéni operatory 3) logické operatory
a) unarni < je mensi 3<4 |a) unéarni
+ unarni plus +11 <= je mensi nebo rovno 3<=4 |~  negace ~11
- unarni minus -11 > je Vetsi 3>4 |b) binarni se zkracenym
b) binarni >= je WtSf nebo rovno 3>=4 VyhOd”O.COV""”'m.
+ souwet 7+11 |__je rovno (nepléte si S & Iog!cky Souin 78811
- rozdil 23-8 ptitazenim!) Il logicky sowet 23|10
* SOWin 3%4 ~= je nerovno 3~=4 |C) binarni bez zkracenéha
] vyhodnocovani
/ podil 2517 , .y _ - .
. o Vysledkem je vzdy logicka 1 (true) |&  logicky sowin 7&11
A mocnina n o
nebo 0 (false). | logicky sowet 23|0
Vysledkem je vzdy logicka 1 (true)
nebo O (false). Jakakoli nenulova
hodnota je povaZzovana za logickou 1
(true),¢islo nula je logicka
0 (false).
Nyni si uvedeme operétory pro praci s vektory:
1) aritmetické operatory
unarni operatory
operace | operator vyznam Fiklad
plus + ponecha znaménko vSech pivkektoru >> +[2,-4,7]
minus - zmeni znameénko vSech pnik vektoru na>>-[2,-4,7]
opané
transpozice ' transponuje a adjunguje (Zmi cisla na>>[2-3i,-4i,3,7+2i]
vCh komplexré sdruzena)
transpozice , jen transponuje vektor >> [2-2i,-4i,3,7+i].
vR"
binarni operatory
operace operator vyznam riklad
souwet + sowet vektof (s&te odpovidajici si prvky) |>>[1,1,6,-2]+[3,-2,5,0]
vektory musi mit stejny rozén
rozdil - rozdil vektoti (odete odpovidajici si prvky) |>>[1,1,6,-2]-[3,-2,5,0]
vektory musi mit stejny rozén
Sowin * sowin vektorti podle pravidel nasobeni maticvyuziti pro vypd@et skalarniho
linearni algebry (nutné spravné "umit'|sowinu:>>[1,-3,5]*[2;1;0]
rozmery!) VvyuZiti pro generovani matic,
nag.: >> [1;2;3;4]*[1:10]
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souwin po| .* pronasobi se odpovidajici si prvky >>[2,4,5,-1].*[1,-1,1,6]
prvcich vektory musi mit stejny rozén
déleni / provadi se jako "#leni matic" (vice HSt) budeme pouzivat pouze
v kombinaci vektor-skalar:
>>[6,12,4,5)/3
déleni po ./ vydéli odpovidajici si prvky vektar >> [3,5,-7,4]./[2,5,14,2]
prvcich vektory musi mit stejny rozérn
umocréni A pro vektory NELZE VYUZIT (3 funguje totiZ jako maticovéru*u )
umocreéni po| A umocni kazdy prvek vektoru danym skalarem(3,s5,-2,10]./2
prvcich nebo odpovidajicim prvkem 2. vektoru (nutmeéektor .~ skalar
stejné rozrary!) >>[3,5,-2,10]."[2,3,2,3]
% vektor .~ vektor
operator dvojtéka (angl. colon operator)
generovani ab generuje aritmetickou posloupnost adlo b s|viz generovani vektar
vektoru ak:b krokem 1 nebo s krokem
IlvSechny vstupy jsou skalary!

U v8ech binarnich operaci pro vektory lze mistoggub z vektakr pouZzit skalar - pak se operace provede
s kazdym prvkem vektoru a danym skalarem:

>>[1-2314]+5

>>10-[1-2 3 14]

>>[1-2314]*2 % [1-2314] .*2

>>[1-2314]./10 % [1-2314]/10

>>[1-2314] A5

2) relaéni operatory

VSechny relani operatory se ke vstupnim vektor STEJNE DELKY chovaji skalagn(tj. aplikuji se na
odpovidajici si prvky), nap

>>[3,2,-5,10]>[2,3,2,3]

>>[3,2,-5,10]~=[2,0,2,3]

>>[2 15 4 0]<=[0:5] % chyba

Relani operatory Ize pouzit také pro vektor-skalar aceji vektor stejné délky jako vstupni vektor(y).
Vysledek obsahuje logické 1 a O (true/false):
>> 2<=[0:5]

3) logické operatory

Logickeé operatory-(negace)& (logicky sokin) a| (logicky sowet) se ke vstupnim vekitm chovaji skalar
(ti. aplikuji se na odpovidajici si prvky). Vracejektor logickych 1 a 0 stejné délky, jakowlynvstupni
vektory. Jednim ze vstapntze byt i skalar.

Nap.:

>>~[3,2,0,-5,10,0,1]

>>[3,2,-5,10]&[2,0,2,3]

>>[1,2,0,4,-3,-10]|0

Pozor: operatory se zkracenym vyhodnocovagigma(| ) nelze pro vektory pouzit!
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Priorita operator @ uréenych pro skalary a vektory

symbol

poznamka

0

zavorky

transpozice, umoemni

undrni plus, unarni minus, negace

nasobeni, &deni

s¢itani, oditani

dvojtecka

relani operatory

logicky soutin, AND

O N~ INIE
+
1

logicky souet, OR

[EEN
©
Ro
Ro

logicky sowin se zkracenym vyhodnocen

1101

logicky soutet se zkracenym vyhodnoceni
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Pozndmkaoperatoil je v MATLABU vic. Kompletni pehled si udlame @ist v ramciPrace s maticemiPro
neda@kavé:>> help precedence  .)

Poznamky k operatomim pro praci s vektory

» Operatory s t&kou se musi psat dohromady (bez mezery)!!!

« Skalarni sowin 2 vektofi v R" Ize vypaitat ngkolika zpisoby:

o pomoci operatort, kdy prvni vektor musi bytadkovy a druhy sloupcovy (oba stejné délky):

u=[214-3;v=[5-721]; u*v nebo
u=[214-3;v=[5;-7; 2; 1]; u*v nebo
u=[214-3;v=[5-721]; u*v' % 8

pomoci funkce dot(v,w) (vektory musi byt stefn dlouhé, Ize kombinovatradkovy se
sloupcovym):
u=[214-3];v=[5-721]; dot(u,v)

pomoci cyklufor - toto je ale v MATLABuU nejpomalejSi moznost!
u=[214-3;v=[5-721]
s=0;
for i=1:length(u)
s = u(i)*v(i);

« Vektorovy sowin 2 vektofi v R® vraci funkcecross(v,w) . Vysledkem jeifiprvkovy vektor.

Prace sretézci

Retézce neboli pole zndk (anglicky character arrays nebo strings) jsouodspat vektory, které obsahuji
znaky (¥tSinou znaky anglické abecedy, protoze iipad pouziti ‘teskych” znak mivaji starSi verze
MATLABU problémy se spravnym zobrazenim).
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Vytvareniietézca

Pro vytvaenitetzce slouziapostrofy (anglické!), do kterych se vepiSe obsatizce (napiklad'ahoj nebo
'Toto je nejaky dlouhy text.' ), pricemz takto vytvéenyrettzec mizeme ulozit do progmneé:

>> sl = 'nejaky text';

>> nazev = 'Programovani v MATLABU'

Ve Workspace sgetézec objevi jako pro#nna typuchar , respchar array  (starSi verze).

Poznamky
 ukladaniretézci do matic:
- je nutné, aby vSechripdky (=tfetézce) ntly stejnou délku! Dopluje se ¥tSinou mezerami, tedy:
>>jmena = ['llona’; 'Jana ', 'Ludva’; 'Eva '; 'Pe pa';
>> str2 = ['Jana’; 'Jarmila’] % chyba!
Abychom nemuseli pgtat mezery, mzeme vyuzit funkcthar s proménnym pa@tem vstup, tedy
>>jmena2 = char('llona’,'Jana ','Ludva’,'Eva’,'Pep a’);

Pristup k pismenu "J%> jmena2(2,1)
 ukladaniretézch do pole buk:
- tento zfisob je eleganti)Si, nebd neni teba doplovatiettzce mezerami na jednotnou délku:
>>jmena3 = {'llona’; 'Jana’; 'Ludva’; 'Eva’; 'Pep a'l;
Pristup k pismenu "J%> jmena3{2}(1)
Vypis retézci
Nyni si v podstat shrneme to, co jsme v minulych tydnech uz poukiRatszce Ize vypisovat:

e pomoci nazvu prosmné

Pokud mameetézec ulozeny v &aké promnné, nmizeme jej vypsat Uptstejnym zgisobem jako obsah
kterékoli jiné prominné, tedyzadanim jména proenné (nagiklad >> p1 ).

* pomoci funkcelisp

Tato funkce se specializuje na vypeezci. V ramci volanidisp( p1) miZzeme jako parameprl uvést
fetzec nebo nazev pramné (kterd nemusi obsahovekzec, ale obecnvektor).

» pomoci funkceerror  (vypis chybového hlaseni)

Pro vypis chybovych hlaseni (a zardveoro UKONCENI skriptu/funkce) pouzijeme funkeiror( p1) .
Jejim parametrem je chybové hlaSéefégec), které se do Command Window vypisigevers.

Spojovaniretézci
Retézce Ize spojovat dostsich celkk nékolika zpisoby:

* horizontal® (viz takévytvareniretzch):
o pomoci hranatych zavorelcarky/mezery, nap:
>> sl ='Ahoj’; s2 = 'lidi";
>>pozdrav =[s1''s2 '] % Ahoj lidi!
o pomoci funkcestrcat :
>> sl ="'Ahoj'; s2 = "'lidi";
>> pozdrav = strcat(sl, ', s2, 'I") % Ahoj lidi!
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o pomoci funkcesprintf
>> sl ='Ahoj’; s2 = 'lidi";

>> pozdrav = sprintf('%s %s!', s1, s2) % Ahoj lidi!
* vertikalre:
o pomoci hranatych zavorek &edniku (nutno dodrzet STEJNOU délku v3eettizai!):
>> str2=['ahoj '; 'nazdarek’] % matice se 2 radky

o pomoci funkcehar :
>> sl ='Ahoj’; s2 = 'lidi";
>> pozdravy = char(sl, s2, 'nazdarek’) % matice se 3 radky

o pomoci funkcestrvcat
>> sl ='Ahoj’; s2 = 'lidi";
>> pozdravy = strvcat(sl, s2, 'nazdarek’) % matice se 3 radky

Konverze ¢isel naretézec a obraces

» konverze libovolného skalaru/vektoru ifedezec se zadanim formatu - funkgeintf
» konverze celdiselného skalaru natézec - funkcent2str

» konverze skalaru/vektoru/matice fezec - funkcewm2str (jako druhy parametr Ize zaddepnost):
>> c=num2str(15.712)
>> cl=num2str([15.712; 3.5; -1.14])
% srovnejte:
>> ¢c2=int2str([15.712; 3.5; -1.14])

» konverzefetdzce natislo - funkcestr2num :
>> c=str2num(’-123.456e-2")

» konverzeretézce n&isla (podle ASCII kddu zndlk - funkcestr2double  nebodouble
>> c=double(‘ahoj lidi cky")

» konverze prozenéhaisla/vektoru naetézec (dle ASCII kédu) - funkcehar
>> ascii = char(reshape(32:127, 32, 3)") % ASCII tabulka ve 3 radcich

Prevodretézce na velkd/mala pismena

 prevod na velka pismena - funkeoger
» prevod na mala pismena - funkeeer

Funguje pro znakovou sadu ISO Latin-1.

Porovnavaniretézca

* porovnani Zetézci - funkcestrcemp nebo case-insensitivaicmpi
>> str = "Jana’; str2 = "Jarmila’; str3 = char([74 97 110 97)); % Jana
>> stremp(str,str3)
>> stremp(str2,str3)
% srovnejte:
>> str==str3

e porovnani prvnichm znaki 2 fettzci - funkcestrncmp nebo case-insensitiveincmpi
>> strncmp(str,str2,2)
>> strncmp(str,str2,3)
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Vyhledavani a nahrazovani wetézci

 vyhledavani - funkcendstr

k = findstr(kde, co) ... case-sensitive hledafdttzceco v retézci kde. Funkce vraci vektor pozic
vyskytu z&atku hledanéhéetézce:
>> textik="Mila maminko, mam se dobre!

>> findstr(textik,'mam") % 6 15
>> findstr(textik,'b") % prazdny vystup
>> findstr(textik,'M") % 1

vyhledavani lze provést také funkefind , kterd niize dostat i pole buk. Vice v napowde.

nahrazovani - funkcerrep

s = strrep(kde,co, &im) ... case-sensitive nahrazovani:
>> nakup='3 jogurty, 3 rohliky, 1 mleko'

>> strrep(nakup,'3','4")

Regularni vyrazy

MATLAB nabizi také funkce pro pokédejSi vyhledavani, resp. nahrazovani pomoci regita vyrai. Vice
naleznete v nap@deé k funkcimregexp , regexpi  aregexprep

DalSi funkce pro préaci sietézci

Kompletni grehled nazu funkci pro praci setzci vypiSe pikaz>> help strfun

2D grafika

MATLAB umoznuje snadnou vizualizaci dat. Jeho moznosti probwratvouroznirnych grafi jsou rozsahlé -
dnes si ukazem@ast funkci, které budeme pouziviitkresleni 2D graf.

Pri praci s 2D grafikou vyuzivameraficky reZimMATLABuU, ktery ma sva vlastni graficka okna (Figud,
Figure 12 apod.)

Postup:

o g bk wDdNPE

piiprava dat (nezavisle pr@&mna, zavisle progmna/e)
vybeér grafického oknapiipadré podokna

vykresleni grafu

popis grafu

nastaveni gsniizky a gripadné dalSipravy grafu
uloZeni grafu do souboii@brazek)

Nasleduje popis funkci &igazi, které lze pro uvedené&diy pouzit.

Vybér grafickeého okna - funkce figure

Grafické funkce automaticky otdéou nové grafické okno, pokud zatizadné neexistu (Figure 1 ).
V piipace, Ze je jz néjaké grafické okn otewieno, je poZito pro vykreslovani to, které jaktivni (jedna s
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o posledni okno, které bylo of@no nebo na které bylo kliknuto). Chceme-li vykogslt do Upl& noveho
okna (ffestoze jina jiz existuji) nebo vykreslovat do oks® zvolenymeislem, pouZzijeme funkciigure
s jednim nebo Zadnym parametrem:

figure - otewe Uplreé nové grafické okno acini jej aktivnim:

E S 1T

Eile Edit Yiew |nsert Tools Deskiop  Window  Help o

NEAS| R ARIODEL-|E|0E|amD

figure( n) - Wini aktivnim (event. jej i otae) grafické okno gislemn

Zavrienigrafickeého okna- funkce close

Potebujemeli grafické oknc zawit, mazeme to provést pomoci 18i (kiizek v pravém hornim rohu okr nebo
pomoci pikazu/funkceclose :

close - zawe aktivni grafické okno

close( X) - zawe grafické okno s ndzvergure X (okno nemusi byt aktivni, ale musi existovat ain
MATLAB ohlasi chybu)

close all - zawe v8echna grafickad okna (netyka se tedy ani okrexdNbru, ani okna MATLABU)

Kresleni X,Y-bodového grafu- funkce plot

Funkceplot kresli graf zadany pomc hodnot ve vektoru/vektorech. K tomu si ce nové grafické okr
(pokud Zadné neexistovalo) nebaiza kreslit do aktivniho okna, ve kterém smaze wdgghiedchozi graf
(pokud nebylo nastavemold on - viz nize).

Syntaxe:
1. plotty) ... vykresli hodnot vektoruy v zavislosti na jejich indexu (jFadi’
2. plot(x,y) ... vykresli hodnoty vektory v zavislosti na hodnotach vektcx
3. plot(x,y,str) ... vykresli hodnoty vektory v zavislosti na hodnotach vekt x a pomocirelézcestr

ovlivni vysledny vzhle grafu: barvu zncky acary, typ zncky a typcéary (viz nze)

4. plot(x,y1,strl, x,y2,str2, ...) ... vykresli vice gray, tj. hodnoty vektci y1 ay2 v zavislosti n
hodnotach vektoru a pomocietzci str1 nebostr2 muazeme (ale nemusime) ovlivni vysledny vzt
grafu. Povinna je vzdy dvojicey , fetezec za nimi nasledovat nemusi

5. plot(x,y, vlastl,hodl, vlast2,hod2,...) ... vwykresli jede graf, fficenz mazeme ovlivnit jeh
vzhled pomoci dvojic/lastnost-hodnota , kde viastnost  je fettzec (viz objekty a 2D grafikp &
hodnota je nastavovana nova hodnota (skalar, vekestzec,... podle dané vlastnosti)

Pronénnastr je felézec obsahujici jednuz tti hodnoty vlastnosti, v jfadi barva, typ zrcky a typ cary.
Implicitné je nastavena barva 'b' (modra), &ma zadna a pln&ara. Hodnoty jednotlivyclvlastnosti jso
v tabulce 1
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Tabulka 1: hodnotystr

Barva Znacka Typ &ary Priklad - graf polynomu ¢ernou plnou ¢arou:
i >> x=-1:0.01:1;
b /modra |. [tecka plna >> plot(x,2*x.A3-.5*x./2-x+1, 'K )
, . . y vysledek v MATLABuU 7.1:
g zelend o koeko | [eckovana) 1o/
r |cervena |x |kiizek -._|cerchovana File Edit Wiew Insert Tools Deskiop window Help &
c s_v.mo,drw krlzek_ -- |¢arkovanaa 0" §| s |@l & ™ B | ﬁ| N E | =Nimi
m (fialova | |hvézdicka
y [Zluta |s |Ctverec =
k ¢erna |d diamant il
trojuhelnik
V" Inahoru
= p 05}
A |trojuhelnik
doli ol
trojuhelnik
<
doleva 05 . . .
. [trojuhelnik -1 05 0 05 1
doprava
pentagram
h hexagram

"Anatomie" grafu
- okno (figure), sotadnice (axeskary (lines,line plots). Viz takébjekty a 2D grafika

MATLAB figure - R S =10l x|

window File Edit ‘ew Insert Tools Deskiop  Window Help N

Dock fi i
NEEE L QRRODE DB 80 e

One of the fi
toolbars

06

Line plots
representing o ot

Axes inwhich 04t i
MATLAB plots doty ———mr
06} il
_UB 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 2 4 5] a 10 12 14 16 1& =20
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Dalsi typy X,Y-bodovych ¢arovych) grafi

 graf s vedlejSi osoy
plotyy(x,y1,x,y2) ... grafx,yl vynasSeny na osyvlevo a grak,y2 vynaseny na osyvpravo.
VyzkouSejte:
>>x = 0:0.1:6;
>> vyl = sin(x);
>>y2 = exp(x);
>> plotyy(x,y1,x,y2)

» graf s logaritmickou stupnici na oge

semilogy(x,y) ... funguje jakmlot , ale na os# je zvolena logaritmick& stupnice o zakladu 10psa
X ziistava stupnice linearni.

VyzkouSejte:

>>x = 0:0.1:6; % nezapominejme na st rednik - dat je hodn gl

>>y =10.x; % umocriovani ¢lenpo  ¢lenu operatorem s te ckou (M)

>> semilogy(x,y)

» graf s logaritmickou stupnici na oge
semilogx(x,y) ... funguje jakmlot , ale na ose& je zvolena logaritmicka stupnice o zakladu 10.

« graf s logaritmickou stupnici na obou oséach:
loglog(x,y) ... funguje jakmlot , ale na obou osach je logaritmicka stupnice oarfkll0.

« graf v polarnich sawadnicich:
polar(theta,rho)
VyzkouSejte:
>>t=0:.01:2*pi;
>> polar(t, sin(2*t).*cos(2*t), '--r") % carkovana cervena cara

Popis grafu- funkce title, xlabel, ylabel, text a legend
tite(  popi sek) - pfidani nazvu gral

xlabel( popi sek) - pridani popisu 0sx
ylabel( popi sek) - pridani popisu osy (ototen o 90°)

text( x,y, popi sek) - pfidani textu d grafu:x ay jsou soiadnice bodi kam jeiet€zec popisek umiseén
(levym dolnim rohem).
gtext( popi sek) - umiséni textu pomoci mysi (nezname-li $adnice).

Ve Véech [fipadech j popi sek libovolny felézec, ktery rize obsahovat TeXovs znaky (viz tabulka 2)
V piipact, Ze potebujete vypsatetzec podle pravidel LaTeXu, musite nastavit spravmgrpret (vlastnost
Interpreter s hodnotouwatex ).

Chcemvli pridat ke grafu legendu (popsat vice di v jednom oki), poLzijeme funkc
legend(textl,text2,...) , resp.
legend(textl,text2,...,'Location’ kam)
jejimiz parametry JSOU texty popisujici vSechny vykreelgrafy (v poadi daném vykreslovanimidhto gratfi)

a volitelre |ze zadat i umighi (nag. kam="Southwest - vice naleznete v nap&k. Implicitni umiséni je
vpravo nahte). Misto texi Ize také pouzit pole bgk - vice v ndposde.
Priklad:

legend('grafl','graf2','graf3','graf4")
legend(‘grafl’,'graf2','graf3','graf4','Location',’ NorthWest") % vlevo naho re



MATLAB - lekce ¢

Tabulka 2: n¢které specialni znaky (podle TeXovské konvence)

dolni index nap. f_1 nebox_{12}

horni index A~ nap. e*3 neboe{-x}

Znak Zapis Znak| Zapis |Znak Zapis
o \alpha 1] \beta ¥ \gamma

O \delta £ \epsilon w \omega

h \lambda & \Xi T \pi

P \rho o \sigma T \tau

a \sigma A \Delta z \Sigma

v \nabla b3 \partial o0 \infty

) \surd | \int - \neq

S \in — \subset - \subseteq
< \leq > \geq 1t \uparrow

A \wedge v \vee 4 \downarrow
» \leftrightarrow < \leftarrow — \rightarrow
- \neg v \forall 3 \exists

Vice grafii v jednom okné (funkce plot nebo (rikaz hold)

Pokud chceme vykreslovat vice i do téh (pod)okna, rizeme pozit dva zjisoby:

Strankal2 z 23

1. funkci plot , které jredame jako parametrySechny vykreslované grafy (u zdého niZe by také

uvedena barva, ztika a typcary):
% nezavisle promenna
>> yl=sin(x); y2=cos(x); y3=sin(x)."2;
>> plot(x,y1,'r',x,y2,'b',x,y3,'k")

>> x=-pi:pi/25:pi;

% 3 funkce

>> plot(x,y1,'r',x,y2,x,y3,'K")

% tri v jednom (cerveny, modry a cerny graf)

% totez - modra barva se nemusi zadavat

>> xlabel('x")

% popis oSy X

>> title('Grafy 3 funkci')

>> |legend('sin(x)’, 'cos(x)’, 'sin*2(x)")

% nazev grafu

% pridani legendy ke grafu

2. prikazhold on , ktery "zapne" mznost [fikreslovat di grafického okna jiné grafy, ez by "zmizel" gra

jiZz nakresleny. Standardni stav (kdy se grekpesluje) pak docilimetixazemhold off
>> xX=-pi:pi/25:pi; % nezavisle promenna

>> y1=sin(x); y2=cos(x); y3=sin(x)."2;

>> plot(x,y1,'r")
>> hold on

>> plot(x,y2)
>> plot(x,y3,'k")
>> xlabel('x")

% prvni graf (cerveny)

% prikreslime neco dalsiho

% 3 funkce

% prvni graf (modry - netreba udavat barvu)
% treti graf (cerny)

% popis osy x

>> title('Grafy 3 funkci')

>> |legend('sin(x)’, 'cos(x)’, 'sin®2(x)")

>> hold off

% nazev grafu

% uz nic prikreslovat nebudeme

% pridani legendy ke grafu
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Vysledek (v obou fipadech) -1oix]
File Edit Wiew Insert Tools Deskiop ‘wWindow Help ml
D& h|Ram®|E(0E|= O
Grafy 3 funkci
1 T =
sinfx)
cos(x)
057 sinz[x] ]
0f \
05t
-1 L
-4 2 0 2 4
X
Zobrazeni m¥izky - prikaz grid
grid on - zobraz miizku
grid off - vypne zobrazeni fizky (implicitné nastaveno)

Volba zobrazeni os- funkce axis, xlimaylim

Pro znénu rozsahu osx (zkraceni nebo prodlZeni) poiZiieme tikaz xlim(v) , kde v je vektor obsahuijic
minimalni a maximalni hodnotu na ose

Priklady:
>> xlim([-5 2.3]) % 1. zpusob
>> osa_x=[-5 2.3]; xlim(osa_x) % 2. zpusob

Pro znénu rozsahu osy (zkraceni nek prodlotZeni) poiZiieme tikaz ylim(v) , kdev je vektor obsahuijic
minimalni a maximalni hodnotu na oge

Priklady:
>> ylim([0.5 12.5]) % 1. zpusob
>> osa_y=[0.5 12.5]; ylim(osa_y) % 2. zpusob

Pro znénu rozsahu obou ox i y) Ize poizit funkciaxis(v) , kdev je vekto obsahujici minimalni hodnotu |
osex, maximalni hodnotu na ogeminimalni hodnotu na ogea maximalni hodnotu na oge

Priklady:
>> axis([-5 2.3 0.5 12.5]) % 1. zpusob
>> rozsah=[-5 2.3 0.5 12.5]; axis(rozsah) % 2. zpusob

Pro vypnuti obou os Ize pZit funkci axis jako ffikaz axis off ~ a zpétné zapnoutaxis on . Pro nastave
ekvidistantnich os (stejné jednotky na obou os@olyijte gikazaxis equal . Pro zformatovani os dtiverce
(jednotky se upravi automaticky) pouzZijtes square
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0.5
-1
1.5+
= -0.5 [] 05 1
axis normal axls square
1.5
ik
0.5
o.
0.5
=-1F
-1.5¢
=z 0 [ 2 [] i
axls equal axlsequal tight

Rozdéleni grafického okna nacasti - funkce subplot

Pokud pciebujem: do jednoho grafického okna umistit vice navzajemanislych grai, polZijeme funkci
subplot , kterd vymezi konkrétriast grafického okna a aktivuje ji pro vykreslovani:

subplot( mn,c) - funkce si fiktivie rozcli graf nam fadki a n sloupd, oCisluje si jednotlivé
"bunky" (zleva doprava, odshora ddla aktivuje pra¥ JEDNO podokno, a te-té podokno:
>> subplot(3,2,4) % vybirame 4. podokno p rirozd &leni 3x2

rgues JRI=IES

File Edt Yew Insert Tools Desktop Window Help N

DeE&E KRaM® (€ 08 0O

O &
® @

® ©
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Funkcesubplot  vytvari pouze JEDNO podokno, takze gtg8inou musime volat vicekrat. \tipac, ze by
doSlo ke kolizi, vigzi pozdjSi podokno (. je-li na daném misjiz jiné podokno, respéast jiného podokna,
bude (celé) staré podokno odstiian).

Priklady (vysledky jsou v MATLABuU 7.1):

>> x=-2*pi:pi/50:2*pi;

>> subplot(1,2,1); plot(x,2*x.*cos(x),'k'), title(’ 2x cos X'), axis equal
>> subplot(2,2,2); plot(x,3*cos(x).*2,'k"), title(" 3 cos”2x'), axis equal
>> subplot(2,2,4); plot(x,3*abs(cos(x)),'k"), title ('3 |cos x|, axis equal

rgwes _Iojx]

File Edit Wiew Insert Tools Deskbop Window Help ]
DEE&EG| kRaMe € 08| =0

3 cosx

2% cos X

[LCT = R S

43 0 5

3 |cos x|

[IEI =T RN,

Lze kombinovat podoknaizné délkyci Sitky, pouze se nesiji vzajemre prekryvat:
>> x=-1:0.01:1;

>> subplot(2,2,1); plot(x,2*x.~2+1,'k"), title("2x" 2+1")

>> subplot(2,4,3); plot(x,x.*3,'k"), title('x"3")

>> subplot(2,4,4); plot(x,x."5,'k"), title('x"5")

>> subplot(2,1,2); plot(x,x.2-0.25,'k"), title('’x" 2-0.25")
S rgwes _nix]
File Edit Wiew Insert Tools Deskbop Window Help ]
DEE&EG| kRaMe € 08 |=O
25241 x x
3 1 1
2 0 0
1 -1 1
1 0 1 1 0 141 0 1
%20 25
1
04 1
0 i
0.5 : : :
-1 0.5 0 0.4 1

o 11

Vytvarené podokno Ize "natdhnouteg rékolik fadki/sloupdi”, nag.:
>> subplot(2,4,1:3) % pres 3 sloupce
>> subplot(2,4,4)
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>> subplot(2,4,5:8) % STEJNE: subplot(2,1,2)

rgwer -iBix]

File Edit Wew Insert Tools Deskbop ‘Window Help ~

DeEEG kRO e (| 08| 0O

1 1

05 05
0 .

0 02z 04 06 08 1 0 05 1
1
05

U 1

0 02 04 06 03 1

Nastroje grafického okna

Kazdé grafické okno fizeme upravovat pomoci panelu nastr@jeni-li zobrazen, zasSkrtneme Figure Toolbar
v menu View):

MATLAB6S: D2 EH & M A A/ | 28 o
MATLAB70 D2 E& Lk Ra ™5 ¥ 0E -« O
|

MATLAB76: D d @ | k| AR 0D EL- || 0E| n DO
Vyznam jednotlivych nastrajFigure Toolbaru:
MATLAB 6.5 MATLAB 7.0 MATLAB 7.6 vyznam
O ] otev'e nové graficke okno
= 3 otewe uloZzeny graf+(fig )
(= = ulozi graf do souboru.(ig )
= =) odesle graf na tiskarnu
Y [ [ umoziuje menit vlastnosti objekt v grafickém oks
A menu Insert - TextBox | umagje gidat do grafu text
A menu Insert - Arrow umaije pridat do grafu Sipky
s menu Insert - Line umadikije idat do grafwary
& &, &, lupa - z¥tSeni v mist kliknuti
jo = R lupa - zmenSeni v miskliknuti
nema 4 & posun grafu
= &) D) rotace (efektni jen u 3D grigf
nema Y e umo#iuje odeist sodadnice bodwary grafu
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nema 5 angl.: data brush
nema = angl.: data link
nema ] N zapne/vypne Colorbar
nema EE 23] zapne/vypne legendu
nema 0 vypne nastroje (Plot Tools) - nyni neaktivni
nema ] i1 zobrazi nastroje (Plot Tools) - nyni aktivni

Editace grafu pomoci nastroj¢ Edi

vybereme nastrcEdit plot (kliknem

A 0w DN P

objekt (viz tez objekty a 2D grafik)

To start plot edit mode, click this button.

Use the Edit, Insert, and Tools me nus toadd

+} Figure 1

t plot

e ne [:3)

Use these toolbar buttons to add a legend, text, and

arrows.

kliknutim levou méi vybirame objekt- nafi. plochu os (axes) netéaru grafu (line

pravym tlecitkem mysi zobrazime kontextové menu (viz obr. 1, kde je napfastuj v anglcting)
dvojklikem zobrazimeProperty edito pro vybrany objekt: 1ze nastavovat vlastnosti, které wyjhrany

~=ol x|

objects or edit existing objects in a graph.

Wl EINEENENEEE =

dL|AA|B === 0OMN NN | B

Double-click on an object to select it.

Position labels, legends, and other objects by
clicking and dragging.

Awcess object-specific plot edit functions
through context-sensitive pop-up menus.

Ulozeni grafu do soubort

Lotka-Volterra Predator-Prey Population Model

as0
L Pred
—— Predator
300
Many predators; Cut
250 prey population Copy
will decline Delete
@
% 200 Color...
= Line Width ]
E Line Style »
§_ 150 Marker b
= Few predators; Marker Size  »
prey population "
100} will increase IPEEEEEE
i 7 Show M-code
G 1
5

Time t (Years)

Obr. 1- editace grat

A. uloZeni grafu jako obrazek, ktery je méno vklddat do dokumed (texty v MS WordL www

stranky,...):

obsah grafického okna Zime do souboru nasledujic zpiasobem:
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1. menu File?*Save, resp. Save as... (v MATLABuU 6.5 polozka Ekpdr
2. vypInéni udaji v oteweném dialogovém okn
» vybér cilového adresé

 vybér typu souboru (nappro vloZzeni do MS Wordu Ize pouzit format BMP Aeetratovy),
JPG nebo PNG, pro LaTeX format EPS...)

» zadani jména souboru
3. aktivace tlgitka Save (tim se vyt¥bobrazkovy soubor;dkdy uloZzeni trva déle, a profmckejte
se zaviranim grafickych oken, dokud nezmigsypaci hodiny na kurzoru mysi)

Poznamkaz prikazovéradky umi tisknout funkcgrint  nebosaveas (ta jen do souboru)
nag. >> print -depsc -tiff -r200 graf_soubor % ulozi EPS obrazek

B. ulozZeni grafu jako soubor*fig , ktery umi otetit/zobrazit MATLAB:
1. menu File*Save (nebo Save as...)

vybér cilového adresé

kontrola typu souboruw.(g )

zadani jména souboru

o s~ b

aktivace tlgitka Save

Poznamkasoubor typu FIG se da kdykoli otétw MATLABU (napt. pies menu File* Open) - oteie se
uloZené grafické okno.

Objekty a 2D grafika

V grafickém rezimu MATLABU Ize kaZdotast okna chapat jako objekt, ktery majdvandle(klika, rukowt,
"ovlada"). Pomoci handlu Ize ovlivovat vlastnosti kazdého objektu (viz nize: funkee). Nap. kazdé
grafické okno otetené pomocfigure je objektem typu Figure, jeho potomkem je plochafuy(objekt Axes),
jejimi potomky jsou pak jednotlivé&ary grafi (objekty Line) a texty (objekty Text)...

Ziskani handlu objektu

Handle objektu ziskame:

1. odebranim vystupu funkce, které vyitivdany objekt, naf:
>> handlel = figure(5); % figure
>> handle2 = plot(x,f1); % line

2. vyuzitim funkci
gef ... vrati handle aktualniho okna (Get handle tar€h Figure)
gca ... vrati handle pro aktivni osy ("plocha grafGet handle to Current Axis)
gco ... handle pro aktivni objekt (Get handle to Catri®bject)
allchild ... vSechny &i zadaného objektu, n&pi = allchild(gca); % d=get(gca,'Children’)
findall ... vS8echny grafické objekty (i skryté)
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Zjist éni aktualnich hodnot vlastnosti objektu pomoci jehdandlu

get(handle) ... vypide VSECHNY vlastnosti objektu s jejich@tnimi hodnotami
get(handle,'vlastnost) ... vypiSe aktualni hodnotu zadané vlastnosti

Nastaveni vlastnosti(i) objektu pomoci jeho handlu

set(objekt, 'vlastnost', 'hodnota’) ... hastavi novou hodnotu dané vlastnosti
Lze upravovat vice vlastnosti narazKdy je to dokonce nutné)
Barvy: kazdéa z barev je definovana kombinaci 3adkich barevéervena - zelena - modra) v rozsahu [0;1]

Priklad - nastaveni pozice okna Figure:

a. v rezimu Pixels:

set(gcf,'Position’,[1 50 400 350]) % okno 400x350 pixel 1, vlevo dole =[1;50]
Pozn.: >> get(0,'ScreenSize') vrati vektor popisujici obrazovku (objekt root)eVly dolni Stka
vy3ka]
b. v rezimu Normal(ized):
set(gcf,'Units','Normalized','Position’,[x1, y1, x2 . ¥2])

kdex1, y1 je pozice levého dolniho rohu grafického okna gdbim k obrazovce ([0;0] je levy dolni roh
obrazovky) a2, y2 Sitka a vySka grafického okna. VSe z intervalu [0;1]

>> set(gcf,'Units','Normalized','Position',[0 .05 . 3.3]

% priblizn & totéZ co v bodu a. (p ¥irozliSeni 1280x1024)

Pozn.:>> set(0,'Units','normalized’) ,get(0,'ScreenSize') vrati vektor [0 0 1 1]

C. Vv jinych reZzimech - viz nap@da

Priklad - nastaveni zrigk grafu:
>> figure % dalsi nove okno

>> cara = plot([0.1:0.5:10],log([0.1:0.5:10])); % vykresleni grafu, s odebranim handle
cary grafu
>> get(cara) % vypis vlastnosti cary grafu
>> set(cara,'Marker','0','MarkerSize',10) % znacka = kolecko, velikost znacky 10
>> set(cara,'MarkerEdgeColor',[1 0 0]) % cervena hrana znacky
>> set(cara,'MarkerFaceColor',[1 1 0]) % zluta vypln znacky
Vysledek: Y S -10i x|
File Edit Wew Insert Tools Deskiop  Sindow  Help N
NEeEd&E k| RAM® | 08|80
4 T T T T
2 L .
D L .
2 i
_4 1 1 1 1
0 2 4 b B 10
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Prehled grafickych objekti

* Root - nejvySSi objekt v hierarchii. Odpovida obrazoyuitace. Je jediny a vSechny ostatni graf.
objekty jsou mu padzeny. Existuje po dobu spadf MATLABuU, vétSinou se neprovadi zma jeho
vlastnosti.

 Figure - kazdé grafické okno. Jejich & neni MATLABem omezen (dokud &tkapacita poitace).
Vytvéii se funkcifigure nebo (kdyz zadné Figure neni atwo) funkcemi, které kresli grafy, (rap
plot asurf ). Je-li oteveno vice oken, potom pré&yedno je ozn&no jako aktualni ("current figure") a
je cilem grafickych vystujp

» Axes - "osy" = plocha, kam se budou vykreslovat vSecphagizené objekty - ndp line, text, image.
Axes jsou potizeny objektu figure. VSechny funkce, které kraghf (nap. plot , surf , mesh, bar)
vytvéreji objekt axes, pokud zatim neexistuje. Je-lidnjm figure vice objekttypu axes (nap pri
pouZiti subplot , pak jeden objekt axes je vzdy ozea jako aktualni ("current axes") a je cilem
zobrazovani (uicontrol a uimenu nejsou objektyijrmhé objektu axes).

Root
Figure
I I I
Axes Uicontrol Uimenu Jiconte:tmenu|
I I I I I |
Image Light Line Patch F{ectangh{ Surface Text

Obr. 2 - hierarchie grafickych objekt

» Line - zakladni grafické objekty pouzivané pro kresl2Dia rekterych 3D grai (funkceline , plot ,
plot3 , loglog a dalSi). Systém stadnic pouZzity u na@zeného objektu axes rozhoduje o poloze a
orientaci kreslenychar.

» Text - textovéretzce vytvdené pomoci funkcitle , xlabel , ylabel , zlabel , text agtext (high-
level functions). Jsou to potomci objektu axes.

* Image - obrazek. Objekt image se v MATLABuU sklada z dbatazku (= nejasgji 2D matice) a barevné
palety (colormap; je volitelna). Jsati zakladni typy objektu image (podle interpretaeé\dmatici coby
pixeli): indexed, intensity, truecolor.

Priklad:

>> A =[0:2:18; 2:2:20; 10:-1:1; 20:-2:2; 30:-3:3];

>> imagesc(A) % colormap(jet) >> imagesc(A), colormap(colorcube)
x| ol

File Edit YWiew Insert Tools Deskbop Window Help Ll File Edit Wiew Insert Tools Desktop ‘Window Help L]

DEE&E kRaNs|E 08|00 DEEE kRaMe | E 08|50

1 1

2 2

3 3
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» Surface - zakladni grafické objekty pouzivané pro kreslgrafi funkci 2 prondnnych (plochy, 3D
grafy) nad rovinouxy. Skladaji se ze "sft ctyruhelnikovych ploSek, jejichZz vrcholy jsou dany
vykreslovanou matici. PloSky mohou byt vygty barvou (funkcesurf ) nebo prazdné (funkceesh).
Poloha a orientace 3D grafu zavisi na systémissimic rodéovského objektu axes.

 Light - objekt light definuje sstelné zdroje pro plochy uviitaxes. Objekty light nejsou it ale Ize
menit jejich vlastnosti (styl, barvu pozici atd.)

» Patch - vyplréné polygony s hranami; vyti@né pomoci funkciill , fill3  acontour3 . RodiEovsky
objekt axes rozhoduje svym systémemiadunic o pozici objeki patch.
VyzkouSejte osmiuhelnik:
>>t = (1/16:1/8:1)*2*pi; x = sin(t); y = cos(t); fill(x,y,'r") , axis square

* Rectangle- 2D objekty typu obdélnik (i se zaoblenymi hramamsou vyuZzivany ndp pro kresleni
sloupcovych graf (obecr pro flow-chart type drawings). Ragim je objekt axes.
Vyzkousejte elipsu:
>> rectangle('Position’,[1,2,5,10],'FaceColor','g") , axis equal
>> rectangle('Position’,[1,2,5,10],'Curvature’,[1,1 ],'FaceColor','g"), axis equal

 Uicontrol - objekty uzivatelského rozhrani, které spustiodaginnost v momer jejich aktivace. Je
mnoho tyf ovladacich prvi (pushbuttons, listboxes, sliders,...). Kazdy tywkp akceptuje uiité
informace od uZivatele (n&plistboxes jsou pouZzivany pro zobrazeni sofikegod.). Uicontrols jsou
podiizeny objektu figure, a tedy jsou nezavislé na akkésontrols Ize vzajemihkombinovat, a vytviet
tak nap. dialogové boxy (viz obr. 3).

» Uimenu - jsou to objekty typu vysunovaci menu (pull-domenus), které aktivujifslusnou akci podle
uzivatelova vybru. MATLAB umistuje tyto objekty do hlavniho menu okna (figure wamdmenu bar),
a to napravo (za systémova menu). Ani tyto objeldyavisi na axes (jsou pizeny objektu figure).
Obr. 4 ukazujeit hlavni menu (top-level menu) s nazvem Worksp&agyre a Axes.

Euler

RK-23 ~ N
— Integration OptionfRK =48 """ \\Menus provide o choite between
Algorithm: Mone predefined items.

hin Step Size: 0,01

tvlax Step Size; 1 . .
> Users type numerical values into

Tolerance:; le-4

: these editoble text boxes.
Start Time: 0.0
Stop Time: =]

— Data Logging Options

W Time (T W Scopes
() | P | Check boxes indicate the choice mode
_I States () | | _I To Workspace |
, by the user.

I Qutputs (¥) | _I Interactive |

Dutput File: Smodel.mat

File Format; Binary = \

~ Fromes provide logical groupings
Template hakefile: unitmt for other tontrols.
Target hakefile:  Fmodelmk
Build Command: Strrtic text lubels other uicontrols.
make nrt
Build | Help | Rewert| Done |-=— Pushbuttonsindicote an acfion.

Obr. 3 - ukédzka pouZziti uicontrol (MATLAB 6.5)
(pop-up menus, editable text boxes, check boxeshlutons, static text, frames)
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Figure No. 1 |"r -
File Edit WWindows Help BY{li<E1==8 Figure Axes

List Yariables Short Listing
Long Listing

Clear Variables
Save Variables

Obr. 4 - vysunovaci menu s aktivovanym WorkspacATMAB 6.5)

Nizkouroviové (low-level) funkce pro vytvd&eni grafickych objekti

Kazdy graficky objekt (krom objektu roots) maislusnou funkci, ktera jej vytva Tyto funkce jsou volany
grafickymi funkcemi vysSi Urown(jako nap. plot ) automaticky:

Funkce Objekt

axes obdélnikovy systém seadnic; rodé pro objekty line, text, image, light, patch a sicd
figure grafické okno Figure

image 2D obrazek definovany matici hodnot

light zdroj snérovaného ositleni uvnit axes - ovliviuje objekty patch a surface
line ¢ara vytvd@enda spojenim zadanych $adnicovych bod

patch polygon vytvaeny z kazdého sloupce zadané maticéeamnic

rectangle vyplnény obdélnik (az elipsa - kdyZ je zaoblenitatastaveno na 1)

surface 3D graf (sf) nad rovinowy

text fettzec umisiny do sowadnicového systému

uicontextmenu | kontextové menu procjaky graficky objekt

uicontrol user-interface

uimenu menu (v horn€asti okna Figure)

Kazda funkce vytvi&jici objekt méa tento forméat:
handle = function('propertyname’,propertyvalue,...)

DalSi typy grafa

Krome X,Y-bodového grafu jed¢kdy poteba (nap ve statistice) zobrazit jiné typy gtaf

* bar ... sloupcovy graf (vertikalni sloupce) - vitildad na konci textu
* bar3 ... 3D sloupcovy graf (vertikalni sloupce)

* pbarh ... pruhovy graf (horizontélni sloupce)

* bar3h ... 3D pruhovy graf (horizontalni sloupce)



MATLAB - lekce ¢

* area ... Skladany ploSny graf

* pie ... kol&ovy graf (s moznosti rozlozeni)

* pie3 ... 3D kol&ovy graf (s moznosti rozlozeni)

Diskrétni grafy:
e stem ... "koletka se stopkou"
» stem3 ... "koletka se stopkou" ve 3D
* stairs ... "schody"

Histogramy:

e hist ... kartézské sdgadnice
* rose ... polarni sotadnice

DalSi naleznete v napés MATLABuU pod heslem Graphics --- Creating SpecidiZlots.

Priklad: ukazka vlivu parameirna funkcibar
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")

Group

10

Stack

Width = 1.5
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