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1 Uvop

Nazev programu vznikl zprvnich pismen zptivodné dlouhého nazvu MATTrIX
LABoratory (ve volném piekladu maticova laboratot). Jednd se o interaktivni programové
prostiedi a skriptovaci programovaci jazyk. Program je vyvijen spolecnosti MathWorks
a Vv zaii 2013 vysla zatim posledni verze R2013b. Spole¢nost nabizi uvedeny SW ve verzich
32bit a 64bit pro Windows i Linux.

Matlab nabizi celou fadu funkci jako pocitani S maticemi, vykreslovani 2D a 3D grafa
funkci, implementaci algoritmi, pocitacovou simulaci, analyzu a prezentaci dat i vytvareni
aplikaci v€etn¢ uzivatelského rozhrani.

Pivodné byl jazyk uren pro matematické ucely, ale postupem c¢asu dochdzelo
k pfidavani stale novych funkci az do dosavadni podoby. Dnes je Matlab vyuZzivan v §iroké
Skale aplikaci, hlavnimi oblastmi vyuziti jsou technické obory a ekonomie.

1.1 Struc¢né o historii

Matlab byl vytvoten profesorem Cleverem Molerem na konci sedmdesatych let. Tento
profesor pisobil na univerzité na katedie informaénich technologii v Novém Mexiku. Navrhl
Matlab, aby studenti mohli vyuzivat LINPACK a EISPACK bez nutnosti se ucit
programovaci jazyk Fortran, ktery se mnoho let vyuzival pro matematické vypocty. Matlab
se velmi rychle rozsifil 1 na dalSi univerzity.

Vroce 1983 se o Matlab zaCal zajimat Jack Little, ktery v softwaru vidél znacny
ekonomicky potencial, do této doby byl Matlab zdarma. Jack Little pfepsal Matlab
do jazyka C, pridal dals$i funkce a knihovny a v roce 1984 zalozili Little, Moller a Steve
Bergert spolecnost MathWorks. Prvni verze pro PC TX byla vydana koncem roku 1985.
Elementarnim problémem byl nedostatek paméti a z toho plynouci omezeni na maximalni
velikost matic. Po pfichodu PC AT spoleénost rychle zareagovala a vydala novou verzi
pro tento pocitac.

1.2 Vlastnosti

Programovaci jazyk Matlab je integrované prostiedi, kter¢ je urceno
pro védeckotechnické ucely, paralelni vypocty, simulace atd.

Typické oblasti pouziti jsou:

e Tvorba algoritmi

e InZenyrské vypocty

e Modelovani a simulace

e Analyza dat

e Tvorba aplikaci (v¢éetné¢ GUI)



2 ., PRVNI SPUSTENI*

4\ MATLAR 7.10.0 (R20103) - . [EES
File Edit View Debug Parallel Desktop Window Help
Ne| & B9~ & rf 2| @ | curentFolder| ca ~ @
Shortcuts (2] How to Add 2] What's New
Current Folder Command Window SO A X Workspace EN=
A A ~| £ #-| @ MNew to MATLAB? Watch this Video, see Demos, of read Getting Started. x| & o E || ~
Name from the active settings drop-down list. For more information, see Help. Bl Value
vers . H- 10
I ;’:E?""E"E‘P”"w”'a Click here if you do not want to see this message again. FH ns I
PerfLogs s Hb 10
Program Files >> a= H e 10
M= Program Files pa6)
I SWSETUP a=
Users
ll= | wetcom12 10
M= o windows
il >» b=10 I
. I
. i v
10
CommandHistory 1 O 2 X
>> c=10 Fie b
toc
c = 2.71%0.2
10
>> a+b
ans =
20
a=10 =i
Fr oo B a+b o

e Current folder — pracovni slozka
e Command Window -
kalkulacky*), odeslani ptikazu pomoci ENTER

prace v dialogovém rezimu (,,pouzivani Matlabu jako

e Workspace — zobrazuje vSechny dostupné proménné pracovniho prostiedi, umoznuje
jejich mazani ¢i zobrazeni
Command History — piehled pouzitych piikazt

Poznamka : okno Command History nemusime pouzivat, protoze v Command Window
Ize listovat pouZitymi pr¥ikazy S pouzitim Sipek (nahoru, dolu). Pokud pted stiskem Sipky
napiSeme zacatek hledaného ptikazu (alesponn jeden znak), listuje se jen v nazvech téch
ptikazi, které zacinaji napsanym textem.

Dalsi klavesy v prikazovem radku:

e Ctrl-C — preruseni vypoctu
e Esc —smazéni obsahu fadky
 Sipky vlevo, vpravo — standartni pohyb v fadku

r

Matlab umoziuje psat programy a ty pak spoustét. Zdrojové kody se pisi do tzv.
m-fili, které nalezneme v pravém hornim menu: File/New/Script ¢i zkrat CTRL+N.



4\ MATLAB 7.10.0 (R2010a)

4. MATLAE 7.10.0 (R2010a

Edit View Debug Parallel Desktop Window Help Edit View Debug Parallel Desk
Mew 4 Script Ctrl+N New 3
Open... Ctrl+0 Function Open... Ctrl+0
Close Current Folder Ctrl+W Class Clase Current Folder Crl+ W |

Figure
Import Data... Impaort Data...
Variable
Save Workspace As... Ctrl+5 Save Workspace As... Ctrl+5
Model
I Set Path... GUI Set Path...
Preferences... Deployrent Project | Preferences...
|
| Ctrl+P 2= Ctrl+P
| 10 |
| 1 Di.na\dvouhrmet_param.m | 1 D:\...na\dvouhmaot_param.m
>> b=10 . .
I 2..\blending_cornerdist.m 2 ..\blending_cornerdist.m
3 G\ \DesktoptUntitled.m b= 3 C\.A\Desktop\Untitled.m
I 4 D.y\01 SC2FANclanek.m 4 D:\.y\01 SC2FANclanek.m
| io
| Exit MATLAB Ctrl+Q | Exit MATLAB Ctrl+Q

Data ulozena ve Workspace lze ulozit, pomoci File/Save Workspace As, po opétovném
otevieni programu lze data nadist a dale s nimi pracovat. (pozn. Command Window
se neulozi, proto pouzivat m-file).

Zakladni prikazy:

o Clear seznam proménnych oddélenych mezerou — smaze proménné uvedené
za ptikazem clear, pokud nejsou uvedeny, smaze v§echny

e Who, whos — vypise seznam proménnych a jejich velikost (whose)

e Help néjaky prikaz — napi: help plot

Specialni znaky a operatory:

% komentaf, plati do konce fadky
prvkova operace
, oddélovac indext
; konec tfadky v matici, konec ptikazu s potladenim vystupu na obrazovku
dvojteckovy operator, generovani vektori
0 zavorky vyrazl a indexovani matic
[ maticové zavorky
= operator piifazeni
+-*/\ matematické operatory
== ~= operator rovna se, nerovna se

<> operator porovnani
<=>= operatory porovnani
A mocnina

Detailni seznam: help ops



2.1 M-File zakladni pravidla (skripty)

Obdobn¢ jako v riznych programovacich jazycich piSeme jednotlivé piikazy na fadky,
tedy: co prikaz, to jedna radka. Matice a vektory mizeme zadavat i na vice fadka.

M-file (program) se ulozi pod néjakym jménem, spusti se napsdnim pftislusného jména,
musime byt ale veslozce, kam jsme program ulozili. Spusténi je samoziejmé¢ mozné
i ze skriptu, pomoci klavesy F5 ¢i spusténim z menu skriptu v nabidce Debug.

=

File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help L] | L4
MNMEA| $RR9 ¢ |85 e B-88E8RE BB | sakB=e -| f BEDE =0
B - [+ 21 x|k @

1 fukazka O
2= close all|

3= clear all

&= disp 'Nacteni promene' %zobrazi dany text

5= a=input ('Zadejte cislo: ') Fnacte promenou =
&= disp '"Vypocet mocninu a®2!

T - Vysledek=a™2 -

| script [ln 2 col 10 [OWR

Proménné, které jsme ve skriptu naplnili, zistdvaji v Matlabu definované (pokud
ukoncime cely Matlab, dojde k jejich smazéani)! Pozor tedy pfi psani, abychom nepouzili
proménnou s jinymi hodnotami, nez chceme. ReSeni je uvést piikaz clear all na za¢atku
skriptu.

Uzite¢né rady:

= Jak jiz bylo uvedeno, skript rychle a efektivné spustime pomoci klavesy F5

= Pokud chceme zakomentovat n&jakou sekci programu, pouzijeme CTRLAR pro
zakomentovani a CTRL+T pro odkomentovani — sekce musi byt oznacena, piikazy lze
téz nalézt v menu Text

= V menu v zalozce Windows nalezneme fadu zobrazeni pro vice oken s m-file, rychlé
zobrazeni je téZ v levém hornim rohu

B

| File Edit Tet Go Cell Tools Debug Desktop Window Help ~ |
MNEEd | sR92 ¢ |82 - MA@k -80880E B MEB| swck s -] fi BODHZO
BB -l [+ |+ x40
Untitled™ | C\Users\krejcia\Desktophskriptik.m
1 Sskriprl L

% % close all
% % clear all
disp 'Macteni promene';

S HEE |
Sukazka ATq $skripts DDD

- asinput ('Zadejte cislo: ") —]

= disp 'Vypocet mocninu a“2' I Cancel
- Vysledek=a"2 —]
< [T 3

e I R T R
|

“[Untitled* ><| skriptikem % | Untitled2* ><|

script Ln 1 Col 9 OVR




run(‘skript’)

error(‘text")
warning(‘text’)
lasterr

lastwarn

spusti skript zadany jménem (nikoli volani funkce!), zadava se bez
pripony .m, musime byt v adresafi, kde se nachazi skript.

zobrazi chybovou zpravu a ukon¢i skript
zobrazi varovnou zpravu, ale pokracuje
proménna s posledni chybovou zpravou

proménna s posledni varovnou zpravou



3 PROMENNE

Proménna je objekt, ktery ma svlij nazev, typ a hodnotu (obsah).

Nézev proménné miize obsahovat az 31 znakii. Musime dodrzovat nasledujici pravidla -
jsou povoleny POUZE tyto znaky: pismena anglické abecedy (a-z, A-Z), &islice (0-9)
a podtrzitko (). Cislici nazev zaginat nesmi.

V nazvech jsou rozliSovana velka a mala pismena (tzv. vlastnost case-sensitive), tedy
promeénna pomocna muze existovat soucasn¢ s promeénnou Pomocna 1 tfeba Pomocna. Kazda
Z uvedenych proménnych ma svou vlastni hodnotu.

Spravné nazvy: z, z, x1, x2, jednotkova matice, gx
Chybné nézvy: 1x, jednotkova matice, rovnice.prvni, pom-4
Pro vytvofeni proménné se pouziva vyraz: nazev_proménné = vyraz.

Desetinna ¢isla zadavame s desetinou teckou (ne ¢arkou) nebo pomoci zlomku, pokud
je pted desetinou ¢arkou nula, 1ze ji vynechat (1.5, 3/2, 0.5, .5).

Pokud umistime na konec piikazu sttednik, nedojde k vypsani proménné a jeji hodnoty
na piikazovou fadku. Do Workspace se jeji hodnota uloZi.



4 POLE, MATICE, DVOJTECKOVY OPERATOR

Jak jiz bylo teceno, Matlab ve svém zékladu je zaméfen predev§im na snadnou praci
S maticemi. Matice lze skladat z prvkii nebo matic po vlozeni mezi zavorky []. Jednotlivé
symboly se odd¢luji ve vodorovném sméru znakem mezera nebo ¢arka a ve svislém sméru
znakem konce fadky ¢i stfednikem. Zapis s carkou a stiednikem je uspornéjsi, zapis
s mezerami a konci fadku piehlednéjsi.

Pro skladani prvka plati nékterd pravidla: vysledna matice musi byt Ctvercova
¢i obdélnikova, musi obsahovat ve vSech tadcich pocet shodnych zékladnich prvka —
komplexnich nebo realnych hodnot.

Poznamka: r = input('Zadejte ¢islo"); Nacte ¢islo, které zada uzivatel

4.1 Pole

Pole skladame pouze pouzitim ¢arek ¢i mezer a hranatych zavorek. Indexujeme pomoci
kulatych zavorek, pozor Matlab indexuje od 1, prvek (0) neexistuje.

Pole — zakladni operace

polel=[1,2,3,4,5] $naplnéni pole hodnoty 1-5
pole2=[6 7 8 9 10] $naplnéni pole hodnoty 6-10
pole slouceni=[polel,pole2] %slouceni polel, pole2, hodnoty 1-10
prvek paty=pole slouceni (5) %paty prvek z pole - pétka

Vypis

polel =1 2 3 4 5

pole2 = 6 7 8 9 10

pole slouceni = 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

prvek paty = 5

V Matlabu je pole reprezentovano jedno-dimenzionalni matici.
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4.2 Matice

Zadavani matic

maticeA=[1,1,1;2,2,2;3,3,3] $naplnéni maticeA
maticeB=[1,2,3;1,2,3;1,2,3] %naplnéni maticeB
Vypis
maticeA =
1 1 1
2 2 2
3 3 3
maticeB =
1 2 3
1 2 3
1 2 3
pole slouceni =1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
prvek paty = 5
Operace s maticemi
% operace + - .* ./ .\ .” jsou operace, které probihaji po prvcich

% pro operace + - .* ./ .\ musi mit matice stejny rozmér, tj. stejny
% pocCet tradkua a sloupcu

soucet=maticeA + maticeB
rozdil=maticeA - maticeB

soucin = maticeA .* maticeB

podil = maticeA ./ maticeB

déleni prvkl matice A prvky matice B

oe

nasobeni matic prvek po prvku
déleni zprava matic prvek po prvku,

oe

umocnéni jednotlivych prvkd matice A

o\°

druhaMocnina=maticeA."2
na druhou
transponovana=maticeA'

o\°

transpozice matice A

inverzni = inv (maticeh) % inverzni matice

determinant = det (maticeAh) % determinant matice A - Ctvercova
hlavniDiagonala=diag (maticeAh) % hlavni diagonédla matice A

lambda = eig(maticeA % vlastni ¢isla - &tvercovéa

o\°

velikost vlastnich c¢isel
nemusi byt ctvercova
zda je matice symetrickéd, v ptripadé

oe

hodnost=rank (maticeA
norm (maticeA-maticeA'")
ze vyjde nula

)
alambda = abs (lambda)
)
|l

oe

% operace * / \ Jjsou maticové operace

% pro maticové nésobeni musi byt pocet sloupcl v 1. matici stejny jako
pocCet Yadka v 2. matici!

% vysledek mad pocet radkua jako 1. matice a poclet sloupcu jako 2. matice
% pro maticové operace nemusi mit tedy matice stejny rozmér

11




4.2.1 Specialni matice

Specialni matice

% generovani specidlnich matic
nulova matice = zeros(4,6)
nulova ctver = zeros(5)
velikost=size (nulova ctver)
matice jednicek = ones (3, 3)

nulovad matice 4x6

nulovad cCtvercovéd matice 5x5
kontrola velikosti

matice jednicek 3x3

o° o° oo

o\°

o\°

5x5 jednicky na diagonale
matice 6x4 s jednickami na hlavni diagonéale
matice 5x7 vyplnénd ndhodnymi Cisly

jednicky diagonala = eye(5)
jednicky hlav _dig= eye(6,4)
nahodna matice = rand(3,4)
(rovnomérné rozloZeni)

o\

o°

Detailni seznam: help elmat

4.2.2 Cell pole

Pole, jejichz prvky jsou kopie jinych poli, obecn& riizné velikosti. Vytvafeji

se pies slozené zavorky {}
Napt-.: A=[123;123;123],
C ={Asum(A) det(A) };

Pristup K prvkim je opét pies slozené zavorky, takze C{1} vrati matici A. Ukladaji
se kopie, ne ukazatele, takZze zména A neovlivni C{1}.

4.2.3 Prace s ¢asti vektoru

Cislo(3,3) &islo z matice na pozici 3,3
Submat(2:4,3:6) vybere sub-matici
Radek(2,:) vybere druhy fadek

4.3 Vicerozmérna pole:

V Matlabu je téZ mozné pracovat s vicerozmeérnymi poli.

e R1=rand(3,4,2) vygeneruje 2 matice 3x4 naplnéné nahodnymi hodnotami
e Rl1=rand(3,4,.2.2) vygeneruje matici 2x2 obsahujici matice 3x4

12




4.4 Dvojteckovy operator

V Matlabu se velmi casto pouziva tzv. dvojteCkovy operator ’:°, ktery slouzi
ke generovani vektoru po sob¢ jdoucich ¢isel.

Syntaxe vypada nasledovné: start:konec pro posloupnost s krokem 1, pfipadné
start:krok:konec, pokud chceme jiny krok nez 1. Krok muize byt zaporné cislo ¢i Cislo
S desetinou teckou.

Dvojteckovy operator

$Dvojteckovy operator

vektorl=1:10 $vygeneruje c¢isla 1,2...10
vektor2=-10:0 $vygeneruje ¢isla -10,-11...0
vektor3=0:0.1:1 $vygeneruje ¢isla 0,0.1,0.2...1
vektor4=-10:0.05:10 svygeneruje ¢isla -10,-9.95...10

13




5 2D A3DGRAFIKAV MATLABU

V Matlabu jde veskery graficky vystup do figury, jinak feceno do grafického okna.
Téchto grafickych oken muze byt samoziejmé vice nez jedno, kazdé ma své Cislo. Okna lze
jak vytvaret tak se mezi nimi pfepinat pomoci ptikazu figure. Ptikaz figure sdm o sob€ vytvofi
prazdny graf.

., V Matlabu miizeme vykreslovat vice méne vse, co nas napadne. “

5.1 Funkce pro vykreslovani

e plot - Nejcastéji pouzivana funkce pro vykreslovani vektort a matic
do dvourozmérného grafu. Elementarni syntaxe vypada nasledujicim zpisobem
plot(a,b) stim, Ze vektory @, b musi byt stejné délky. Piimo v této funkci lze
ovliviiovat, jakym zplisobem se vektory vykresluji (barva, Sitka, volba bodu atd.)

e plot3 — Vykreslovani tfirozmérného grafu.

e loglog - Pracuje obdobné jako plot, pouze vykresli graf v logaritmickém méfitku.

e semilogx / semilogy — Logaritmické métitko pouze pro horizontalni/vertikalni osu.

e polar — Vykreslovani v polarnich soufadnicich.

5.2 Popis a uprava grafi

Upravu lze provadét pomoci funkci v nabidce grafického okna nebo pomoci
nasledujicich ptikazi pfimo ve skriptu (pracovnim okné¢).

e title — nadpis grafu

o xlabel — popis horizontalni osy

e ylabel — popis vertikalni osy

e legend — vytvoteni legendy grafu (zejména pii vice ¢arach v grafu)

e grid — miizka v grafu
e text— libovolny text v grafu

Specialni znaky

o \alpha p \beta i \gamma
B \delta & \epsilon o \omega
A \lambda g \Xi i \pi
P \rho o \sigma * \tau
- \sigma A \Delta \Sigma
\nabla d \partial i \infty
N \surd | \int i \neq
= \in = \subset = \subseteq
= \leq E \geq T \uparrow
A \wedge \vee v \downarrow
> — =
\leftrightarrow \leftarrow \rightarrow
- \neg i \forall - \exists

14



5.3 DalSi ¢asto pouzivané prikazy

e subplot — Vice oken v jedné figute (v jednom grafu)

e hold on/off — Umoznuje do jednoho grafu vykreslovat vice ¢ar, pokud nezadame
ptikaz hold on a zavolame 2x po sob& plot, zlstane nam jen posledni graf (data

z posledniho plot)
e 700Mm — zvétSovani a zmensSovani

e xlim, ylim — vlastni méfitka jednotlivych os — xlim([0,10])

Celou tadu dalsich funkci 1ze nalézt v napovede (help graph2d a help specgraph).

5.4 Vlastnosti grafického objektu

5.4.1 Barvy

zluta (yellow)
fialova (magenta)
modrozelena (cyan)
cervena (red)
zelena (green)
modra (blue)

bila (white)

cerna (black)

XEU@“OB‘<

5.4.2 Styly pro ¢aru jsou:
- plnou carou
-- carkované
teckované
- ¢erchovangé

5.4.3 Jednotlivé znaky mohou byt nastaveny pomoci:

teCka
0 krouzek
kiizek

hvézdicka

* +

Ctverecek (square)
kosoctverec (diamond)
trojuhelnik (oto¢eny dolit)
trojuhelnik (otoceny nahoru)
trojihelnik (otoceny doleva)
trojihelnik (otoceny doprava)
pentagram
hexagram

> < o w
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Vyse uvedené parametry lze samoziejmé kombinovat. Pro porozuméni uvedeme
nékolik piikladi.

Priklady

x=[1,2,3];

y=11,2,3];

plot(x,y, 'b:") $vykresleni modré teckované Cary

hold on $kresleni vice grafd do jednoho

plot(x,1.2*y, 'vr——*") $vykresleni cervené cCerchované cary plus body
plot(x,1.5*y, 'ro") $vykresleni bodu kolecky

grid $mrizka
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6 FUNKCE

Kazda funkce se v Matlabu zapisuje do separatnich m-fild. M-file se skriptem nesmi
obsahovat definici funkce(i) a stejné tak nelze definovat fukci(e) pfimo v ptikazové radce.

Funkce obsahuji znovupouzitelny kod, nezavisly na konkrétnich datech. Plati pro né
stejna pravidla jako pro skripty.

Funkce musi byt ve stejném adresari, jako ,,spoustéci skript®.
function outl = jmeno_funkce(argl, arg2, ...)

nebo
function [outl, out2, ...] = jmeno_funkce(argl, arg2, ...)

e Urcuje, ze v m-filu je funkce

e Proménné vytvorené ve funkci jsou lokélni, tzn. neprojevi se ve workspace.

e Jméno funkce musi byt shodné se jménem souboru, nesmi obsahovat mezeru.

e Bezprostfedné za definici funkce se piSe komentat o tom, co funkce d¢la, jaky je
seznam vstupnich a jaky vystupnich parametr. Tento komentat se vypisuje pii zadani

ptikazu help.
outl = hodnota Ulozi n¢jakou hodnotu do vystupni proménné
return Okamzit€ ukon¢i funkci

e nargchk Otestuje pocet zadanych argumentd funkce

e nargin  Pocet vstupnich parametri funkce

e nargout Pocet vystupnich parametri funkce

e varargin Seznam vstupnich parametri funkce, mizou byt matice i fetézce
e varargout Seznam vystupnich parametra funkce”

Funkce séitani a odéitani

function [soucet,rozdil] = funkce(cislol,cislo?2)

o\

o\

Toto je help k funkci funkce. VSechny komentované tradky

(zaCinajici znakem %) pod hlavic¢kou funkce aZz do prvniho prazdného radku
se vypisi zadénim ptrikazu 'help funkce'.

Vystupem funkce je soucet a rozdil zadanych ¢isel cislol,cislo?

Volani funkce: [soucet,rozdil]=funkce (cislol,cislo?2)

Vystupy funkce soucet a rozdil se mohou jmenovat libovolné, napt.:x,y

d° 0O o oe

o\°

soucet = cislol+cislo?2;
rozdil = cislol-cislo2;

end % Nepovinné
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Volani funkce

$skript pro praci s funkci
shelp funkce

[soucet, rozdil]=funkce (10,20); %volani funkce
soucet svypls souctu
[soucet, rozdil]=funkce (100,50); %volani funkce
rozdil $vypis rozdilu

6.1 Vnitini funkce

Kazdy m-file s funkci musi obsahovat jednu hlavni funkeci (tj. funkci se jménem stejnym
jako m-file), ta je public.

Dale pak je mozné dodat libovolné mnozstvi sub-funkci, které jsou private — je mozné
je volat pouze z hlavni funkce nebo subfunkci.

6.2 Ukazatele na funkce

Je mozZzné ulozit si ukazatel na funkci a pak pracovat Stimto ukazatelem. Ukazatel
na funkci pak mize byt pouzit jako parametr dal$i funkce.

Ukazatel se ziska pomoci operatoru @.

Ukazatel na funkce

funkce sinus=@sin;
x=0:0.1:2*pi
y=funkce sinus (x)
plot (x,v)

6.3 Funkce feval

Funkce feval se pouziva v ptipadech, kdy potiebujeme zavolat existujici funkci, ale
pfedem nevime, jak se bude voland funkce jmenovat. Nejcastéji v ptipadech, kdy vytvarime
néjaky univerzalni nastroj.

Syntaxe vypada nasledujici zpisobem: [y1,y2,...] = feval(thandle,x1,...,xn), kde handle
je ukazatel na funkci (x vstupni parametry, y jsou vystupni parametry).

Pozndmka: Funkei, kterou volame pomoci feval, musi byt bud’ knihovnhou MATLABu, nebo
uzivatelskou funkci uloZzenou v M-souboru v aktualnim adresafi.

Funkce fevalFcn

function[mocnina_ soucet] = fevalFcn (x)
$funkcel reprezentuje soucet 1-5 mocniny x
$vstupem je hodnota x

mocnina soucet = x + x"2 + x"3 + x"4 + x"5;
end
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Volani funkce pomoci feval

y = fevalFcn(2) $prvni mozZnost
y = feval (@fevalFcn, 2) $druhéa

y = feval('fevalFcn', 2) Streti
mocnina='fevalFcn'; x=2; y = feval (mocnina, x) sCtvrtéa
fhand=@fevalFcn; y = feval (fhand, 2) $patd mozZnost

6.4 Funkce funkci

Jedna se o tfidu, kterd pracuje s jinymi funkcemi. Tyto funkce zahrnuji:
hledani minim

hledéani kotenti funkce

numerickd integrace

diferencialni rovnice

Ptislusné operace je tieba provadét s analyticky zadanymi funkcemi.
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7 CYKLY, LOGICKE OPERATORY, VETVENI

Cykly slouzi pro zapis piikazd, které maji byt provadény nékolikrat za sebou
(opakovan¢). Pocet opakovani muze byt predem zndmy nebo muze zaviset na néjaké
podmince (pocet neni pfedem znam). Cyklus s pfedem zndmym poctem opakovani
je v Matlabu realizovan pomoci for, pro druhy ptipad, kde nezname dopiedu pocet opakovani,
pouzijeme while.

break prerusi provadéni cyklu

continue pokracuje v provadéni cyklu od for/while

7.1 Cyklus for

Tento cyklus zacina kli¢ovym slovem ,,for* a kon¢i kli¢ovym slovem ,,end*

Cyklus for

scyklus for

for x=1:10 $cyklus pobézi 10x
disp('Pocet opakovani cyklu for:'")
disp (x)

end

Cinnost Ize vyjadfit snadno vétou: n-krat proved’ ptikazy.

prikazy

7.2 Cyklus while

Tento cyklus zacina kli¢ovym slovem ,,while* a kon¢i klicovym slovem ,,end*

Cyklus while

n=1; $%$pocatec¢ni hodnota, nutna!
while n<=10

disp('Pocet opakovani cyklu while:'")

disp (n)

n=n+l; %nutné, musime ménit, jinak nekoneény cyklus
end
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prikazy

Cyklus while testuje podminku opakovani cyklu vzdy na pocatku prabéhu téla cyklu,
pocet prichodi cyklem mize byt nulovy, pokud pfi prvnim vykonani cyklu je podminka

neplatna.

7.3 Logické operatory

V Matlabu rozeznavame nasledujici sadu logickych operatord: AND, OR a ~ (negace).

A B AorB AandB negace A negace B

0

0

1

1

Rk |[O|O

0
1 1
0 1
1 1

0
0
1

1
0
0

0
1
0

7.4 Prikazy vétveni

Vétveni béhem programu lze provadét v zasadé dvéma zpusoby a to pomoci if-else a

switch-case.

7.4.1 1If vétveni

If vétveni

if soucet < 10

disp('Soucet je mensi nez 10")
elseif soucet > 10

disp('Soucet je roven 10'")
else

disp('Soucet je vetsi nez 10')
end

21




7.4.2 Case vétveni

Case vétveni

switch prepni
case {1,4} %zde muze byt vice Cisel
disp('prepni je rovno 1 nebo 4'");

case 2

disp('prepni je rovna 2');
case 3

disp('prepni je rovno 3'")
otherwise

disp('prepni ma jinou hodnotu')
end
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8 TEXTOVE RETEZCE

Textové fetézce jsou posloupnosti znaku, které zapisujeme do apostrofi ().

disp "text’ zobrazi dany text do Command Window

8.1 Vytvareni textovych retézca

Vniting jsou textové fetézce reprezentovany jako pole Cisel.

Tvorba textovych Fetézctu

retezec="'Byl Jjsem zde, Fantomas!

retezec matice=['mapa';'lana']
stejnou délku!

retezec radky=char('a', 'ab', 'abc', "abcd")

délku
druha radka=retezec radky (2, :)

retezece na radce=['a','abc', 'abcef']
retezce na radcel=['Cislo pi=',num2str (pi)]

na string
x=5.68;

retezec x=sprintf ('Hodnota x byla:

5.680000

o°

o°

o

o°

o°

o©

o°

SE', %)

fetézec
vSechny tadky musi mit

radky nemusi mit stejnou
pristup k jednotlivym tradkam

vice fretézcu na jedné tadce
textu a prevod c¢isla

vypise: Hodnota x byla:

8.2 Manipulace s retézci

Tvorba textovych Fetézcu

o)

text velka='ABCDEF'

text mala='abcdef'
cislal=double (text velka)
cisla2=double (text mala)
text velka zpet=char(cislal)
text mala zpet=char (cisla2)
mezera=" '

ascii mezera=double (mezera)

$prevod Cisel na retézce a zpét
cislo3=987.49

text cislo3=numZstr (cislo3)
tetx cislo3 int=int2str(cislo3)
text cislo4='512.796"
cislod4=str2num(text cislo4)
soucet=cislo4+100

soucet=text cislo4+100

o° 0o oe

oe

o\°

d° 0P o o° o° o°

oe

prevod na ¢i
prevod na ¢i
zpétny prevo
zpétny prevo

mezera v ASC

zadani ¢&isla
¢islo jako t
¢islo jako t
¢islo jako t
¢islo, lze s
spravny vysl
Spatné

% prevod obecného textu na ¢isla dle ASCII a zpét

slo, dle ASCII tabulky 0-255
slo, dle ASCII tabulky 0-255
d na text
d na text

II, Ciselné podobé

ext

ext, zaokrouhlené na int
ext

nim pocitat

edek

ASCII tabulku lze nalézt v ptilohach (14.3 ASCII tabulka).
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8.3 Eval

Funkce Eval pracuje s textovymi proménnymi a provadi vyhodnoceni proménné.

Funkce Eval

sfunkce eval
funkce text='sin(2*pi*a*x)'; %funkce zadana v textovém retézci
x=0:0.01:1;

a=1;

y=eval (funkce text); svypocet funkce

plot (x,V) $vykresleni funkce sinus

a=2;

y=eval (funkce text);

hold on

plot(x,vy,'r") $vykresleni funkce sinus cervené
a=3;

y=eval (funkce text);

hold on

plot(x,vy,'g") $vykresleni funkce sinus zelené

legend('sin (2\pi*x) "', 'sin (4\pi*x) ', 'sin(6\pi*x) ")
xlabel ('x")

ylabel ('yv')

title('Funkce sinus')
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9 RESENI ROVNIC, VYPOCET HODNOTY INTEGRALU

9.1 ResSeni rovnic

Soustavu rovnic Ax=b lIze feSit pomoci operatoru \ nebo pomoci funkce inv
a operatoru *. V kazdém pfipadé je nutno nejdiive ovéfit feSitelnost soustavy, jeden
Z moznych ptikladl je pomoci determinantu.

oa
o
@<

eni rovnic

feSeni rovnic v Matlabu
A matice soustavy
% b ... vektor pravych stran
X vektor reSeni soustavy

%$1. rovnice: x1+4x2=9

%2 . rovnice: 3x1+5x2=13

% hledame neznamé x1, x2 - sloupcovy vektor x se 2 prvky

A=[1,4;3,5];

b=[9;13]1;

if det (A)==0 %ovéreni, zda existuje reSeni
disp('Soustava nema reseni!')

else
x=A\b % vypoclet resSeni

end

\o

1. rovnice: 10x1+13x2+42x3=-55

2. rovnice: 8x1-x2-18x3=12

3. rovnice: -5x1+13x2+2x3=108

hledédme neznédmé x1, x2, x3 - sloupcovy vektor x se 3 prvky
A=[10,13,42;8,-1,-18;-5,13,21;

b=[-55;12;1081];

5

oo oe

oe

if det (A)==0 %ovéreni, zda existuje resSeni
disp ('Soustava nema resSeni!')

else
x=1inv (A) *b $druhd mozZnost resSeni

end

1. rovnice: x1+x2=2
2. rovnice: 2x1+2x2=4
hledédme neznédmé x1, x2 - sloupcovy vektor x se 2 prvky
[1,1;2,2];
=[2;4];
f det (A)==0 %ovéreni, zda existuje resSeni

disp ('Soustava nema resSeni!')
else

x=A\b % vypoclet reSeni

end

o° 0P oe

A
b
i

9.2 Vypocty hodnot integralu

Jednd se o numerické feSeni, nutno napsat vlastni funkci, slozité. Vhodné pouzit
Toolbox symbolic vice v kapitole 12 na strané 29.

25




10 VSTUPNE-VYSTUPNI OPERACE

10.1 Zaznam prace

V Matlabu mtizeme provadéné piikazy a vysledky ukladat do souboru (tzv. Zurnalu).
K tomuto ucelu se pouziva ptikaz diary (respektive diary on a diary off). Diary on zapne
ukladani a vSechny nésledujici ptikazy a vysledky budou ulozeny v pracovnim adresari
do souboru diary, diary off toto ukladani pferusi. Pokud znovu spustime diary on, nedojde
k smazani dat v souboru diary, ale zapisuje se dale na jeho konec. Pouziti samotného diary
bud’ vypne, ¢i zapne ukladani. To zalezi na pfedchozim stavu, pokud bylo ukladéani aktivni,
vypne se a naopak.

Pouzitim diary jmeno_souboru dosdhneme ukladani do ndmi zvoleného souboru.

10.2 Ukladani a nacitani proménnych

V celé tad¢ piipadd, potfebujeme ukladat data na disk, ¢i je nacitat a pracovat s nimi.
Data mizeme ukladat na disk v binarnim kodu (nelze je ptimo ¢ist) nebo v textovém (ASCII)
kodovani. Uplné nejjednodussi zpaisob ukladani dat je piikazem save (ulozit) s adekvatnim
piikazem load (nacti).

Pro sofistikovanéjsi prace se soubory jsou k dispozici piikazy fwrite a fread (binary)
a fprintf a fscanf (ASCII).

e save — piikaz ulozi vSechny proménné do souboru ,matlab.mat“ do aktudlniho
adresaie

e save jmeno_souboru — vSechny proménné budou ulozené do souboru
,jmeno_souboru.mat*

e save jmeno_souboru ¢l c2 ¢3 — do souboru ,jmeno_souboru.mat*“ budou uloZeny
uvedené proménné cl,c2,c3

e save (jmeno souboru, promenne) - ascii - data jsou uloZena ve formatu ASCII.
Ptiponu si Ize libovolné zvolit, nejcastéji txt

e Joad — nacte data ze souboru ,matlab.mat”, soubor musi existovat a musime byt
Vv adresafi, kde je umistén

e load jmeno_souboru — nacte v§echny proménné ze souboru ,,jmeno_souboru.mat‘

e load jmeno_souboru cl c2 ¢3 — nacte ze souboru ,,jmeno souboru.mat® uvedené
proménné cl,c2,c3

e |oad (jmeno souboru, promenne) — ascii - ¢teni z ASCII souboru (POZOR — v tomto
souboru neni uloZeno jméno promeénné, pouze jeji obsah, z tohoto souboru Ize nacist
pouze jednu proménnou, kterd ma navic stejné jméno, jako plivodni nazev souboru
bez ptipony)

e csvwrite/csvread — zapis/Cteni v CSv souboru

e fprintf(jmeno_souboru,format,promenne) — zapis do textového souboru
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11 GRAFICKE UZIVATELSKE ROZHRANI

Grafické uzivatelské rozhrani (GUI) slouzi k ovladani pocitate pomoci interaktivnich
grafickych prvku (jako jsou tlacitka, slidery, atd.). K tvorbé GUI se v Matlabu pouziva nastroj
GUIDE (GUI Development Environment), ktery lze spustit pies File — New — GUI
nebo piikazem guide. Pfi otevirani budeme volit moznost Blank GUI (Default).

V GUIDE se nam otevie prazdnd pracovni plocha, ktera bude slouzit jako GUI,
a na kterou Ize umistovat jednotlivé komponenty z levé casti pomoci jednoduchého
Drag&Drop. Upravime tedy nejprve zakladni vzhled budouciho GUI (mnozinu komponent,
jejich umisténi a velikost) podle naSich potieb a poté se budeme vénovat rozsifenému
nastaveni, kam také patii vzédjemné propojeni komponent.

Po umisténi komponent je vhodné program ulozit! Pti ukladani se vygeneruje druhy
soubor, ktery obsahuje funkéni stranku nasi budouci aplikace. Je to soubor m-file a budeme
se mu vénovat niZe.

Rozsitené nastaveni kazdého bloku spravuje Property inspector (pravy klik na blok).
Zde se nachézi nékolik dalSich parametr bloku, které jsou zavislé na typu bloku (tlacitko
nebude mit minimélni a maximalni hodnotu rozsahu, kterou obsahuje slider, atd.). Dilezita
vlastnost kazdého bloku je jeho nézev (Tag), pomoci kterého se na n& budeme odkazovat.
V Property inspectoru je také u kazdého bloku kolonka Callback, ktera odkazuje na funkci
ve vygenerovaném m-file. Tato funkce definuje akci, ktera se provede vzdy pii udalosti
bloku (stisk tlacitka, uloZeni hodnoty do Edit Text, atd.).

V Callback lze také definovat akce, které ovliviiyji jiné komponenty a tim
se komponenty vzajemné ,,provazuji“. Odkazovani na jiné komponenty se provadi pomoci
struktury handles, ktera obsahuje globalni proménné, mezi néz patii i odkazy na vSechny
vytvofené komponenty ve formé& handles.tag_komponenty. V zasadé budeme chtit hodnoty
bud’ ¢ist, nebo zapisovat. To se provadi pomoci ,,getri a ,,setrii*’. Napiiklad tedy

e set(handles.editl,'String','Hello');
nastavi obsah editl na hodnotu Hello a

® get (handles.editl, 'String');
tuto hodnotu ptrecdte.
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File Edit VMiew Layout Tools Help

=L IR L RS-

[171,210]  Position: [520, 573, 187, 227]

Priklad:

Umistit slider a textEdit a po pohybu slideru aktualizovat hodnotu v textEditu
a pti zadani hodnoty do textEditu aktualizovat slider. Testovat, aby hodnota v textEditu
neprekrocila meze slideru.

Pomoc:
e Min a Max slideru obsahuji Cisla.
e Hodnota slideru je ulozena v atributu Value.
o textEdit obsahuje text, pfevod pomoci str2double()
GUI priklad
% —-—-- Executes on slider movement.
function sliderl Callback (hObject, eventdata, handles)
set ( handles.editl, 'String', num2str( get( handles.sliderl, 'Value' ) ));

function editl Callback (hObject, eventdata, handles)

% Zjisti minimum a maximum nastaveni
min = get( handles.sliderl, 'Min' );

max = get( handles.sliderl, 'Max' );
% Hodnota z edit-boxu
val = str2double( get( handles.editl, 'String' ) );

[

% Je hodnota v rozsahu?
if val > max

val = max;
end
if val < min
val = min;
end

o)

% Nastavi hodnotu slide-baru
set ( handles.sliderl, 'Value', val );

% Updatuje hodnotu edit-boxu
set ( handles.editl, 'String', wval );

Odkazy:
http://www.mathworks.com/discovery/matlab-qui.html
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12 TOOLBOX SYMBOLIC

Symbolic math toolbox je nastroj pro praci se symbolickymi vyrazy. Muze tedy
slouzit napfiklad pro upravu funkci, vypocet kofend, derivovani a mnoho dalSich
analytickych, nikoli numerickych tkontd. K vypoctu je nutné nejdiive definovat proménné,
coz lze ud¢lat naptiklad pomoci

Definice proménnych a dosazeni do proménné

clear all

syms a b ¢ %definice proménnych

$Kdyz mame definované proménné, miZeme Jje umistit do funkce.

$To lze intuitivné udélat

f=a+ b+ c sfunkce

nahrada a=subs(f, a, 3)%Dosazeni za prom. miZeme prov. pomoci substituce
nahrada b=subs(f, a, 'b')%Dosazeni za prom. miuZeme prov. pomoci substituce
hromanda nahrada=subs(f, [a,b,c], [1,2,3]) $Hromadné dosazeni

Funkce lze ptevadét do riznych tvart (roznasobovat nebo zjednodusovat):

Zikladni prace s funkcemi

$Funkce lze ruzné faktorizovat, rozvijet nebo zjednodusovat:
clear all

syms a b

f = a2 - 2*a*b + b"2; sfunkce

zjednoduseni = simple (f) % zjednodusSeni
roznasobeni=expand (zjednoduseni) % opétovné roznasobeni

Symbolic toolbox 1ze vyuzit také k feseni algebraickych rovnic:

ResSeni algebraickych rovnic

$Symbolic tools lze vyuzit také k fes$eni algebraickych rovnic
clear all

syms x

reseni x=solve('x"2 = 16', x) $resSeni rovnice

¢i jejich soustav:

ReSeni soustav rovnic

$Soustavy rovnic
clear all

syms a b

f(l) = a + b - 3; $prvni rovnice
f(2) = a + 2*b - 6; %druha rovnice
[a0,b0] = solve(f(l), f(2)) %reseni

29




Nejveétsi uplatnéni tohoto toolboxu je pii analytickém vypoctu diferencidlu, ¢i integralu
funkce:

Vypocet diferencialu a integralu

$Vypocet dif. a integralu funkce se provadi funkcemi diff () a int():
clear all

syms x

f =x%"2 - 3*x + 4;

diferencial=diff (f) %vypocet diferencialu

integral=int (f) svypocet integréalu

http://en.wikibooks.org/wiki/MATLAB Programming/Symbolic Toolbox
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13 STRUKTURY V MATLABU

Struktury jsou datové typy, které uchovavaji data v hierarchické struktufe v jedné
proménné. Kazda struktura mize obsahovat rizny pocet rizné velkych poli odlisSnych typa.
Jména a obsah téchto poli se definuji pfi jejich vytvafeni.

s
a [1TaT7T2T9]3] (1x6 double)
b James (1x5 char)
C g8li]s
3|5]7 (3x3 double)
als]z

Jako v§e v Matlabu jsou i struktury definovany jako pole. Na obrazku vyse je tedy pole
s jednim prvkem a pfirozené¢ miizeme vytvofit i pole s vice prvky, jak je vidét na obrazku

nize.
s
l I |
s(1) s(2)
(1x6 double)
a [1[a]7]2]9]3] a Anne (1x4 char)
b — James b (1x1 double)
(1x5 char)
Cl——s8l1]s cl—
3|5|7
ARE

(3x3 double) (7x1 double)

[N]ofun]s]wlv]m

Struktury lze vytvaret naptiklad pomoci teckové konvence
sa=[147293];

s.b ="James’;

s.c = magic(3);

nebo v jednom piikazu jako
s = struct(‘a',[1 4 7 2 9 3],'b'",'James','c’,magic(3));
Cteni jednotlivych polozek opét probiha pomoc te¢kové konvence.

http://www.mathworks.com/videos/introducing-structures-and-cell-arrays-68992.html
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14 PRILOHY

14.1 Matematické funkce
Trigonometricke funkce

= acos Inverzni kosinus

= acosh Inverzni hyperbolicky kosinus
= acot Inverzni kotangents

= acoth Inverzni hyperbolicky kotangents
= acsc Inverzni kosecant

= acsch Inverzni hyperbolicky kosecant
= asec  Inverzni sekant

= asech Inverzni hyperbolicky sekant

= asin Inverzni sinus

= asinh  Inverzni hyperbolicky sinus

= atan Inverzni hyperbolicky tangents
= atan2 Inverzni tangents

= atanh Inverzni hyperbolicky tangents

= COS Kosinus

= cosh  Hyperbolicky kosinus
= cot Kotangents

= coth  Hyperbolicky kotangents
" CSC Kosekant

= csch  Hyperbolicky kosekant
= sec Sekant

= sech  Hyperbolicky sekant

= sin Sinus

= sinh  Hyperbolicky sinus

* tan Tangents

= tanh  Hyperbolicky tangents

Exponencialni funkce
= exp Exponenciala
= Jog Ptirozeny logaritmus

= Jogl0 Dekadicky logaritmus

* log2  Logaritmus pii zékladu 2

= pow2 Mocnina pfi zakladu 2

= Sgrt Druhé odmocnina

= nextpow?2 Nejblizsi vyssi mocnina pii zékladu 2
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Komplexni funkce

= abs Absolutni hodnota nebo modul
= angle Fazovy thel

= conj Komplexné sdruzena hodnota
» imag Imaginarni ¢ast

= real Realna cast

= unwrap ’Rozbaleni’ fazového thlu

= isreal Test pro realna pole

= cplxpair Setfidéni komplexné sdruzenych paru
Zaokrouhlovaci funkce
= fix Zaokrouhlovani k nule

= floor Zaokrouhlovani k —co

= ceil Zaokrouhlovani k +oo

= round Zaokrouhlovani k nejbliz§imu celému ¢islu
= mod Modulo

= rem Zbytek po de€leni

" sign Signum

Transformace souradnic

= cart2sph
= cart2pol
= pol2cart
= sph2cart

Funkce z teorie cisel

Transformace kartézskych soutfadnic na sférické
Transformace kartézskych soutradnic na polarni
Transformace polarnich soufadnic na kartézské
Transformace sférickych soutfadnic na kartézské

= factor Rozklad na prvocisla

= isprime Testovani prvocisel

= primes Generovani prvocisel

= gcd Nejvetsi spolecny delitel

= Icm Nejmensi spole¢ny nasobek
= rat Racionalni aproximace

= rats Vystup racionalnich ¢isel

= perms Vsechny mozné permutace

= nchoosek

Vsechny kombinace N nad K
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14.2 Formaty zobrazeni Cisel

Prikaz jut Poznamka

format 3.1416 5 Cislic

format short 3.1416 5 ¢islic

format long 3.14159265358979 15 cislic

format short e 3.1416e+00 5 Cislic s exponentem

format long e 3.141592653589793e+00 16 ¢islic s exponentem

format short g 3.1416 zvoli short nebo short e

format long g 3.14159265358979 zvoli long nebo long e

format hex 400921fb54442d18 hexadecimalni format

format bank 3.14 ¢islo zobrazi na dvé desetinna mista

format rat 355/113 racionalni aproximace

14.3 ASCI|I tabulka
a08 60 B43 2B + B86 56 U 129 81 172 AC % 215 D7 {}
a81 81 @ #44 2C . a8? 57 W 130 82 & 173 AD i 216 D8 =
w82 82 8 845 2D - A88 58 X 131 83 & 174 AE « 217 D9
@83 B3 v B#46 2E . A8%? 59 ¥ 132 84 a 175 AF » 218 DA
fB4 B4 ¢ 84?7 2F / 898 5A Z 133 85 a 176 BB ¥ 219 DB i
@85 B85 = 48 36 @ 891 5B [ 134 86 3 1?7 BL 2280 DC u
fB6 86 ¢ 849 31 1 922 5C N\ 135 87 ¢ 178 B2 % 221 DD |
887 8?7 e #58 32 2 #%23 5D 1 136 88 @ 1?79 B3 | 222 DE |
a8 @8 QO @851 33 3 8924 S5E * 137 89 € 188 B4 4 223 DF =
a8? a9 @52 34 4 #895 S5F _ 138 8a & 181 BS { 224 EB o
6816 6A @853 35 5 #%6 68 ° 1392 8B i 182 B6 || 225 E1 B
@911 BB @& B854 36 6 a27 61 a 148 8C 1 183 B?7 ¢ 226 E2 T
#12 aCc ¢ @55 37 7 98 62 b 141 8D i 184 B8 3 227 E3 1
813 @D @856 38 8 8929 63 c 142 8E a 185 B? il 228 E4 E
814 BGE i 85?7 39 9 108 64 d 143 8F R 186 BA || 229 E5 o
15 OF #58 3a = 181 65 e 144 98 E 187 BB 5 2380 E6 n
816 18 » @59 3B ; 182 66 f 145 91 = 188 BC 1 231 E? ~«
A1?7 11 « #6@ 3C < 183 67 g 146 92 189 BD M 232 E8 3o
A18 12 ¢ 861 3D = 184 68 h 147 93 @& 198 BE 4 233 E? 8
#19 13 ! 862 3E > 185 69 i 148 94 © 191 BF 4 234 EA N
828 14 1 @863 3F ? 186 6A j 149 95 & 192 ¢ca b 235 EB &
621 15 ¥ B64 46 @ 187 6B k 158 96 i 193 C1 + 236 EC o
922 16 - 865 41 A 188 6C 1 151 97 194 C2 T 237 ED &
923 1?7 % 66 42 B 189 6D m 152 98 § 195 €3 } 238 EE €
A24 18 t #6? 43 C 118 6E n 153 99 © 196 C4 — 232 EF n
825 19 B68 44 D 111 6F o 154 9a U 197 ¢5 + 248 F@ =
826 1A 869 45 E 112 78 p 155 9B ¢ 198 C6 [ 241 F1 *
827 1B <« 878 46 F 113 71 g 156 9C £ 1929 ¢? |} 242 F2 2
828 1C o 871 47 G 114 72 » 157 9D ¥ 208 cg8 L 243 F3 <
629 1D « 872 48 H 115 73 s 158 9E Kk 201 C? 244 F4
838 1E a 873 49 1 116 74 t 159 9F f 202 ca - 245 F5 J
831 1F ¥ 8?24 4a J 117 75 u 160 AG A 283 CB 57 246 F6 =+
A32 20 8?75 4B K 118 76 v 161 A1 1 284 CC |; 247 F?7 =
833 21 ¢ 76 4C L 119 727 w 162 A2 6 285 CD = 248 F8 ©
834 22 v a?? 4D M 1280 78 x 163 A3 a 206 CE 3} 249 F9 -
835 23 # 878 4E N 121 79 vy 164 A4 i 287 CF = 258 Fa -
#36 24 5 @879 4F O 122 74 = 165 A5 N 268 DB U 251 FB |
83?7 25 =z @88 58 P 123 7B ¢ 166 A6 2 289 D1 ¥ 252 FC ™
A38 26 & 81 51 q 124 7C | 167 A? = 218 D2 ¢ 253 FD 2
a3 27 882 52 R 125 7D > 168 A8 ¢ 211 p3 Uu 254 FE 1
948 28 < @83 53 S 126 7E ~ 1692 A% r 212 D4 E 255 FF
841 29 > 84 54 T 127 7F o 1780 AA - 213 D5 F
B42 2A = @85 55 U 128 86 ¢ 171 AB % 214 D6

Zdroj: http://www.pcdays.cz/wp-content/uploads/2011/09/200608081906

tabulkaASCI|.jpg
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