1 Grafika v Matlabe

matlab umoznuje uzivatelovi vytvarat rozne grafické objekty. Postupne sa obozndmime s nie-

ktorymi dvoj- a trojrozmernymi typmi grafov a animdciami. V pripade zaujmu sa oplati pozriet

si dema v Matlabe alebo internetovi stranku
https://www.mathworks.com/products/matlab/plot-gallery.html

1.1 2-D grafika: funkcia plot

Funkcia plot slizi na nakreslenie dvojrozmernych grafov (tzn. krivky v 2D), ako napriklad
tento:
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Zékladna syntax prikazu je nasledovnd: plot(x,y), kde x je vektor z-ovych suradnic, y je
vektor y-ovych siradnic. Graf potom vykresli dvojice bodov (x,y), ktoré automaticky pospéja
modrou suvislou ¢iarou.

1.1.1 Zdokonalovanie grafov

Poznamenajme, ze ,Cisty“ vystup z prikazu plot(x,y) nie je vSetko to, ¢o vidime na vyssie
uvedenom obrazku. Popisy osi a nazov obrazku sme museli dodat, a tieZ sme nastavili vicsiu
velkost pisma. Obrazky sa daji roznymi sposobmi upravovat, tu st niektoré z moznosti:

title - prida do grafu jeho nazov, napr. title(’Graf funkcie e~{-x"2}’)

xlabel - pridd do grafu popis horizontalnej osi, napr. xlabel (’0s x’)

ylabel - pridd do grafu popis vertikalnej osi, napr. xlabel(’0s y’)

legend - prida do grafu legendu, napr. legend (’Funkcia e~ {-x"2}’)

text - prida do grafu text na zadané miesto, napr. text1(-0.5,0.3,’Tu je moj text’)
axis - nastavi rozsah zobrazenia osi, syntax axis([xmin xmax ymix ymax])

axis off - vypne zobrazovanie osi

axis square - osi budt opticky (nie rozsahovo) rovnako velké, graf bude v stvorcovom okne

Vsetky tieto nastavenia sa do programu pisu az za samotny krelisaci prikaz plot. Mnohé z
tychto vlastnosti, ale aj mnohé d'alsie sa daji do grafu dodat aj manudlne po zbehnuti programu
priamo v grafickom okne, kliknutim na polozku Insert. TaktieZ sa s& menit druh alebo farba
¢iary, markery na bodoch grafu, atd. V grafickom okne sa tak da urobif dvojkliknutim na
vybrany objekt, avSak Sikovnejsie je pozadovany vzhlad grafu naprogramovat, aby sme ich
nemuseli ru¢ne dorabat po kazdom zbehnuti programu.

Pre zmenu druhu ¢iary moézeme pouzit rozsirent syntax plot (x,y,’--), kde do apostrofov
vlozime symbol pre zvoleny druh ¢iary. Mozné symboly su:



- plna ciara (default) : bodkovana ciara
- prerusovana ¢iara -. bodkociarkovana ¢iara

Pre zmenu farby ¢iary mozeme k pouZif nasledujice nastavenia:

y z1té (yellow) m purpurové (magenta)
c modrozelend (cyan) r cervend (red)

g zelend (green) b modra (blue)

W biela (white) k ¢ierna

s . A~ ~ ) ’ A~ ) ~
Na zvyraznenie bodov na grafe mozeme pouzit tzv. markery, ktoré moze mat rozny tvar:

+ znak plus S Stvorcek

* znak hviezdicka p patcipa hviezda
o kruzok d kosostvorec

X krizik h Sestcipa hviezda

MéZzeme vytvarat Tubovolné kombindcie druhov bodov a éiar, ktoré ich spédjaji. Napriklad
zeleni bodkociarkovanu ¢iaru by sme dosiahli pomocou ’gp-.° na tretej pozicii v prikaze plot.

Priklad 1.1 Otvorte si sibor grafl.m a pozrite sa, ako je vytvoreny graf z obrdzka. Dalej si
vyskisajte rozne nastavenia druhov Giar, farieb, markerov, atd.

Priklad 1.2 Zistite, ¢o znamenaji jednotlivé volby v sibore graf2.m.

1.2 Viac grafov v jednom obrazku (hold on, subplot, figure)

Neraz potrebujeme vykreslit v jednom okne viac grafov naraz. Toto sa d4 v Matlabe dosiahnut
roznymi sposobmi. Prvym z nich je do prikazu plot vymenovat vSetky funkcie, ktoré chceme
vykreslit, pricom vzdy usfme nanov zadavat aj vektor xz-ovych siradnic, hoci si totozné pre
rozne funkcie: >> plot(x,y,x,z,x,u). V pripade, Ze chceme ovplyviiovat tvar ¢iary a podobné
nastavenia, tieto musia prist vzdy za prislusnd dvojicu vektorov, napr.

>> plot(x,y,’gp-.’,X,z,’ms——’,x,u,’r’)

Priklad 1.3 Naprogramujte takymto spésobom do jedného obrdzka grafy dvoch funkcii: f(x) =
a g(x) = e~ na intervale x € [—1.5,1.5], pricom krok delenia intervalu zvolte Az = 0.01.

e
Druhou moznostou, ako dosiahnuf tento isty vysledok, je pouzit prikaz hold on nasle-
dujicim sposobom:
>> plot(x,y,’gp-.")

>> hold on

>> plot(x,z,’ms--’)
>> hold on

>> plot(x,u,’r’)

>> hold off

Prikaz hold on akoby ,pridrzi“ grafické okno a dava Matlabu povel, ze dalsi graf sa bude
kreslit do toho istého okna a na to isté ,platno*.



V pripade, 7Ze chceme vykreslit naraz viac grafov, ale v samostatnych oknéch, pouzijeme
prikaz figure:

>> figure
>> plot(x,y,’gp-.7)
>> figure
>> plot(x,z,’ms--’)
>> figure

>> plot(x,u,’r’)

Priklad 1.4 Pozrite si program priklad_holdon.m a prestudujte si zobrazovanie viacerych
grafov na to isté pldtno:

A 10°*
B\ —— osypky
e mumps
)l —o— ovcie kiahne|]

Pocetnost
N

A na zdver, ak chceme naraz vykreslit viac grafov v jednom Figure Window, ale v samos-
tatnych ,platnach“ (teda aby sa grafy neprekryvali), pouzijeme prikaz subplot. Tento prikaz
ma syntax

subplot(i,j,k)
pricom 7 je pocet riadkov, na kolko sa m4 rozdelit grafické okno, j je pocet stipcov, a k je
poradové ¢islo podokna, do ktorého chceme aktudlny graf vykreslif. Podokné sa ¢éfsluji od 1
po riadkoch, z lavého horného rohu do pravého dolného.

Priklad 1.5 Pozrite si program subploty2.m a prestudujte si pouzitie prikazu subplot:
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Uvedené sposoby zndzoriiovania viacerych grafov fungujui pre Iubovolné typy kresliacich
prikazov, nielen plot.



1.3 2-D grafika: histogramy a stipc':ekové grafy

Histogram v jeho najjednoduchsej forme zobrazuje pocetnost vyskytu realizcii nejakej ndhodnej
premennej. Jeho zakladnd syntax je hist(x), kde x je vektor dat.

Priklad 1.6 Pozrite si program histogram_chripka.m a prestudujte si pouZitie prikazu hist.
V sibore sa nacitaji ddta o veku pacientov, u ktorych bolo v dedinke Okrajovd zaznamenand v
uplynulej sezone chripkové ochorenie. Pozn.: ddta si vymyslené.

Priklad 1.7 Vygenerujte vektor a nahodnijch cisel dl/zvky 1 000 pomocou prikazu rand a vektor b
ndhodnyjch cisel tej istej dl,zvky pomocou prikazu randn. Dajte si vykreslit histogramy z oboch vek-
torov spolu do jedného grafického okna, ale na samostatné plitna. Co pozorujete ohladom tvaru
histogramov? Co je zobrazené na horizontdlnej osi a ¢o na vertikdlnej? Zapamitajte si: prikaz
rand generuje nahodné cisla z rovnomerného rozdelenia, prikaz randn z normdlneho rozdelenia.
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Priklad 1.8 Pozrite si program priklad _bar.m a prestudujte si pouZitie prikazu bar. V subore
sa umelo vytvoria ddta, ktoré akoze predstavuji pocet pripadov troch ochorent (osypky, mumps,
ovcie kiahne) za kazdy mesiac v priebehu jedného roka a tieto vysledky sa potom zobrazia do
stl})éekového grafu, a to dvoma roznymi sposobmi v dvoch samostatnych grafickych okndch.
Grafy su napokon vizudlne upravené pomocou dodatocnijch prikazov.
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Dalsie typy stfpéekovych grafov, ktoré si v Matlabe k dispozicii, si napriklad horizontalny
stipéekovy graf, dvojrozmerny histogram, scatter a dalsie. Ich priklady a pouzitie si mozete
nastudovat prostrednictvom internetovej stranky

stranky https://www.mathworks.com/products/matlab/plot-gallery.html



1.4 2-D grafika: kolacovy graf

Priklad 1.9 S pomocou Helpu nakreslite kolacovy graf, v ktorom zndzornite pomer ndkladov
firmy: fixné ndklady 50, variabilné ndaklady 20, dane 10, reklama 20. Prikazy: pie, pie3.
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2 3-D grafika

V trojrozmere mozeme zobrazovat bud 3D krivky, alebo plochy. Vykrelovanie 3D kriviek fun-
guje velmi podobne ako v 2D. Pir plochéch je to vsak uZ trochu zloZitejsie - treba si najrp
definovat spodni mriezku bodov a nad kazdym bodom vypocitat funkéni hodnotu, ktord sa
mé vykreslit.

2.1 3-D grafika: kreslenie kriviek

Na kreslenie kriviek v 3D sluzi prikaz plot3, pricom ako vstupné argumenty dostava tri vektory:
vetkor z-ovych sturadnic, vektor y-ovych sturadnic, vektor z-ovych sturadnic. V grafe sa potom
vykreslia prislusné usporiadané trojice. Zakladna syntax tohto prikazu je:

plot3(x,y,2z)

Priklad 2.1 Pozrite si subor graf4d.m a nastudujte si pouZitie prikazu plot3.

Teleso u(t) = < t*cos(t), t*sin(t), t>

2.2 3-D grafika: kreslenie plochy (meshgrid, surf, mesh)

Na kreslenie trojrozmernych grafov funkcii dvoch premennych je najskor potrebné zadefinoavt
spodni mriezku, nad ktorou sa mé graf vykreslit. Tdto mriezka sa generuje pomocou prikazu
meshgrid(x,y), kde x je vektor deliacich bodov na x-ovej osi, y je vektor deliacich bodov
na y-ovej osi. Prikaz meshrid z tychto dvoch vektorov vytvori matice definujtice celi mriezku:
maticu z-ovych sturadnic vsetkych bodov mriezky a maticu y-ovych suradnic vSetkych bodov



mriezky. Tieto dve matice s dvoma vystupmi funkcie meshgrid, preto volanie tejto funckie ma
obvykle tvar [X,Y] = meshgrid(x,y).

Dalsfm krokom po vytvoreni mriezky je vipocet funkénych hodnét (matica Z) nad kazdym
bodom mriezky a nasledné vykreslenie grafu pomocou funkcie surf alebo mesh. Mesh vykresli
iba siet, zatial ¢o surf navyse aj vyfarbi prislusné plosky. Syntax:

mesh(X,Y,Z), alebo surf (X,Y,Z)

Podobne ako v 2D, aj tu sa daju grafy skraslovat, napriklad si mozete nastavit farebnu
sadu, ktord m4 byt na grafe pouzitd, a to z nasledujiicich moznosti:

prikaz colormap a za nim jedna z volieb jet, bone, autumn, hot, copper,

Taktiez si mozete zvolit, ¢i cheete zobrazit aj siet alebo iba hladki farebni plochu, pomocou
volieb

prikaz shading a za nim jedna z volieb flat, faceted, interp

Priklad 2.2 Pozrite si subor priklad_grafplochy.m a nastudujte si pouZitie prikazov meshgrid,
mesh a surf, a tieZ uprav obrazkov pomocou nastaveni colormap a shading. Doprogramujte
popIsy 0si a ndzov grafu.
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2.3 3-D grafika: vrstevnice (contour, contourf)

Na kreslenie urovnovych kriviek Matlab pouziva funkciu contour, resp. contourf. Tato funkcia
ocakava ako vstup maticu, ktora reprezentuje vysku v rovine z-y. Pocet uroviiovych mnozin je
zvoleny automaticky an zdklade hodnot vstupnej matice. Modifikaciou funkcie contour je fun-
kcie contourf, ktord navyse vyplni plochy ohranicené jednotlivymi droviiami rovnakou farbou.
Funkcia clabel zobrazi ¢iselné hodnoty trovinovych kriviek do vrstevnicového grafu.

Priklad 2.3 Pozrite si subor graf6.m a nastudujte si, ako sa v Matlabe kreslia vrstvenice
funkcie.

2.4 Animadacia

Matlab okrem vykreslovania statickych grafov umoziuje vytvorit sled obrazkov - animdciu.
Animéciu v Matlabe mozete vytvori¢ jednym z dvoch nasledujicich sposobov:

1. Ulozit si niekolko obrdzkov a potom ich prehrat ako film.

2. Spojite zmazdvat a prekreslovat objekty na obrazovke, robiac pri tom inkrementélne
zmeny na kazdom dalsom obrazku.



Priklad 2.4 Pozrite si sibor prvaAnimacia.m a nastudugjte si, ako sa v Matlabe robi animdcia
so sledu statickych grafouv.

Prikaz moviein s celociselnym vstupnym parametrom n uddva, Ze animdcia pozostdva z n
snimok. Tieto snimky su postupne generované v rdamci for-cyklu.

Funkcia getframe vracia kostru filmu. Kostra filmu v sebe obsahuje informaciu o sucasnich
osiach, okrem pomenovania o0si.

KazZda snimka je uloZend v stlbci matice m. Posledny prikaz v subore je movie(m). Tento
prikaz hovori Matlabu, aby premietol animdciu, ktord predtym vytvoril a uloZil do matice m.

2.5 Ulozenie obrazkov z Matlabu

Vytvoreny obrazok mozeme ulozit pomocou File -> Save As. Do roznych prezentécif a doku-
mentov je vhodné zvolit format pdf, eps, v horsej kvalite aj jpg alebo png. Pre praktické ticely
odporicam si vzdy obrdzok ulozit aj vo formate fig - to je forméat, ktory je znovuotvoritelny v
Matlabe, ak neskor potrebujete nieco na obrazku upravit a nechcete ho cely pocitat a vytvarat
odznova.

2.6 Dalsie priklady

Priklad 2.5 Otvorte si subor pridavanie_ciar.m a nastudujte si sposoby priddvania ciar do
grafu.

Priklad 2.6 Nakreslite graf funkcie y = sin(x) + x — xcos(x) na intervale 0 < x < 30 a na
intervale —100 < x < 100 v dvoch osobitnijch obrdzkoch. Pridajte ndzov a popis osi. Zvolte
spravne nakrokovanie tak, aby ste dostali hladké krivky.

Priklad 2.7 Do jedného obrdzku nakreslite funkcie f(x) = x, g(x) = 23, h(z) = €® a z(x) =

e” na intervale [0,1]. Popiste krivky pouzitim prikazu legend. Zvolte vhodné nakrokovanie.

Priklad 2.8 Nakreslite graf, kde demonstrujete spravanie funkcie f(x,y) = $;j—?£;2 v okoli bodu
(0,0). Pouzite dostatoc¢ne husté nakrokovanie v okoli bodu (0,0).

Priklad 2.9 Nakreslite obrdzok k dlohe z mikroekonomie, v ktorej krivka AC je dand rovni-
cou: AC(q) = q/10 4+ 10000/q a krivka MC rovnicou: MC(q) = q/5. Nakreslite krivky AC
a MC' dospoloéného obrazku, krivky farebne odliste. Vyznacte priesecnik oboch kriviek, tj. bod

(1004/10, 201/10).

Priklad 2.10 Zostrojte animdciu pozostivajicu z piatich obrdzkov. Kazdy z obrdzkov zobrazi
plochu definovani ako f(z,y) = sin(nx)sin(ny) na intervale 0,27 x [0,27] pre n =1, ..., 5.

Priklad 2.11 Otvorte si subor priklad_colorbars.m a nastudujte si sposoby zobrazenia fa-
rebnej skdly vedla obrdzka. Pre viac moznosti si pozrite Help k prikazu colorbar.

Priklad 2.12 Otvorte si subor latex_do_grafu.m a nastudujte si sposob, ako do grafu pridat
matematicky text.

Priklad 2.13 Nastudujte si pomocou Helpu pouZitie prikazu £i11.
Priklad 2.14 Nastudujte si pomocou Helpu pouZitie prikazu area. Tento typ grafu moZete

vyuZit napr. v predmete Finanénd matematika, kde si takiymto sposobom mézete zobrazit zloZenie
portfolia v priebehu casu.



Priklad 2.15 Nastudujte si pomocou Helpu pouzitie prikazu stem. Tento typ grafu sa vyuZiva
napriklad v odbore spracovania digitdlnych signdlov.

Priklad 2.16 Nastudujte si pomocou Helpu pouzitie prikazu scatter. Na jeho praktické vyskisanie
st stiahnite nejaké vhodné data.

Priklad 2.17 Z internetovej stranky https://www.mathworks.com/products/matlab/plot-gallery.html
si pozrite pouZitie dalsich typov grafov.



