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Predslov

Interaktivne vzdelavanie v prostredi MATLAB® (dalej iba MATLAB) nas bavi a preto chceme,
aby ste si ho uZili aj Vy - to je tiez motivacia tejto publikacie. Prvym a hlavnym cielom tychto
Navodov na cviCenia je, aby ste po ich preStudovani a pochopeni precitaného textu rychlo
a s lahkost'ou zacali pracovat v MATLABe. Vyu€ovanie v MATLABe zmenilo vyznam vedeckej
vypoctovej techniky. Namiesto pévodnych vypocltov, kde prevazuju pojmy, kompilacie
do strojového kodu aako vystupy su tabulky s Cislami, teraz oCakavate a uzivajte si
interaktivne vypocty, programovanie, grafiku a animacie. Toto vSetko sa v MATLAB nachadza
na jednom mieste - pod jednou strechou. MATLAB je totiZ jednoduchy, vykonny a na vaésinu
ucelov pomerne rychly. Myslime si, ze vzdelavanie pomocou neho sa bude pacit’ aj Vam.

CAST A
Uvod

Voda je nevyhnutna pre zivot na Zemi. To je tiez to, ¢o robi naSu planétu takou vynimocnou.
Pri pohlade z vesmiru vyzera Zem ako jasne modra vodnata planéta pokryta jemnymi mrakmi.
Je to jedina planéta, o ktorej v su€asnosti vieme, Ze ma na povrchu tekutu vodu. Voda je viade
okolo nas. Méze tiect v toku v blizkosti vasho domova, spadnut z neba ako dazd alebo sneh,
alebo méze tiect z vasho vodovodného kohutika. Je velmi délezité, aby sme sa o nej ¢o
najlepsie rozhodovali o zabezpedili dostupnosti vody. Bez vody by na Zemi nebol Zivot.
Zachytavanie a presuvanie vody umoznilo ludom preZit a prekvitat (Arizona State University,
2022).

Nedavny pokrok v sietovych technolégiach a nastrojoch spbsobuje rézne transformacie
v spésoboch komunikacie. Zmena klimy, biodiverzita a ludské zdravie su neoddelitelne
prepojené a zanedbavanie tychto spojeni viedlo k ekologicky destruktivnym postupom, ktoré
nedokazali zabezpe it zdravu vyZivu, pri¢om holisticky pristup by mohol poméct regenerovat
planétu a nas blahobyt (IWMI, 2022).

Ugelom tejto publikacie je blizSie spoznat' a analyzovat systém a koncept vodnej bilancie.
Pochopenie a uplatfiovanie tohto konceptu je rozhodujuce pri zavadzani pokrocilejSich tém,
na dbékladnejSie pochopenie vztahov medzi zlozkami a obmedzeniami vodnej bilancie. Aby
sme Studentom pomohli pri rozvijani pochopenia vodnej bilancie, vypracovali sme tuto



publikaciu, nadvazujucu na on-line webovu aplikaciu, ktora umoznuje jednorozmerné
sledovanie anaslednu aplikaciu vybranych meteorologickych udajov  z konkrétnej
meteorologickej stanice, mbze byt v8ak aplikovatelna na ktorukolvek z meteorologickych
alebo klimatologickych stanic.

V ramci aplikacie mézu Studenti, po stiahnuti udajov z webu, narabat' s udajmi pddnych teplot
v hibke 10 cm, 25 cm a 50 cm; s Gdajmi o teplote vzduchu, &i vzdusnou vihkostou. Cielom
aplikacie je, aby Studenti lepSie pochopili, ako jednotlivé zloZky hydrologickej bilancie na seba
nadvazuju, preskumali scenare vyuzivania pddy, extrémy poc€asia a prejavy klimatickej zmeny.

Na zaklade predchadzajucich vyskumov ako napr. Gannon & McGuire (2022), Mulvey et al.
(2022) aini, je zrejmé, ze Studenti sa m6zu naucit’ koncepty vodnej bilancie interaktivnymi
metddami efektivnejSie ako tradi€nymi metddami, ako su tabulkové vypocty.

Podla Fechovej (2008) najvyraznejSim znakom sucasnosti je implementacia informacno-
komunikacnych technolégii do kazdodenného zZivota ludi. Tieto zmeny ovplyvriuju nielen sféru
sukromnu (vyuzivanie volného ¢&asu, komunikaciu) a pracovnu, ale zasahuju aj do
edukacného procesu. Jednou z najdélezitejSich uloh v oblasti vzdelavania je vypracovanie
takych programov a metodik, pri ktorych by sa pocitace stali beZnymi, normalnymi pracovnymi
nastrojmi ucitela a suCasne by rozvijali tvorivé myslenie Studenta. Podla uvedenej autorky
vysledky rozli€nych diskusii vytvaraju spolahlivé a pritazlivé prostredie pre u€enie, poskytuju
pozitivnu spatnu vazbu, pomahaju vytvorit uhfadny bezchybny text, reSpektuju individualne
tempo, rychlost a zruénost, dovoluju vratit sa spat’ k problému a zacat’ alebo ukoncit pracu
v roznych miestach, pomahaju v uceni Studentov so Specifickymi poruchami ucenia
a handicapovanym Studentom, spristupnfuju bohaté zdroje informacii, zrozumitelne prezentuju
zlozité myslienkové postupy a vztahy pomocou grafiky, prifom ponukaju rozvoj myslenia
Studentov (Kalas, 2000).

V nasledujucich &astiach publikacie je na priklade rieSenia konkrétnych uloh prezentovana
moznost zefektivnenia vyu€by predmetov vyu€ovanych v krajinnom inZinierstve pomocou
pocitaCovej podpory programu MATLAB. MATLAB je nastroj tak pre pohodinu interaktivnu
pracu, ako aj pre vyvoj Sirokého spektra aplikacii. Podla (mathworks.com, 2022) je MATLAB
Live Editor vedecké pocitaCové ihrisko pre Studentov, kde si rozvijaju vypoc¢tovu gramotnost,
ziskavaju okamzitu spatnu vazbu a viaceré prostriedky reprezentacie, vyjadrovania
a zapojenia sa do analyzy skimaného problému.

Prva — A C&ast publikacie predstavuje MATLAB, informuje o jeho zakladnych nastrojoch
a moznostiach vyuZitia. Po preStudovani zakladnych principov MATLAB je k dispozicii on-line
test na overenie ziskanych vedomosti. Tato &ast vyhodnocuje pracu a pochopenie
preberaného textu.

Druha — B ¢ast nadvazuje na prvu Cast, priCom pouziva konkrétny live script (zivy skript)
pre potreby interaktivneho vzdelavania vo vodnom hospodarstve.

Tato Cast umoznuje v interaktivnhom grafe z konkrétnej web-stranky a na zaklade skutonych
merani vyhodnotit jednotlivé ulohy podla vopred definovanych alebo volitelnych premennych.

1. Pristup Kk MATLABuU cez MATLAB Portal

Pristup k MATLABuU je cez web-stranku: hitps://ch.mathworks.com/products/matlab-
online.html, pri€om je ho mozné vyuzit vo verzii:

1.) Online (Matlab je mozné stiahnut z web stranky do pocitaca alebo ho tiez pouzivat' v online
verzii na: https://matlab.mathworks.com/) a
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2.) Po nainstalovani do pocitaca je potrebné uskutoCnit’ nasledovné kroky (Univerzita obrany,
2022):

1. Zvolte 'Sign in to get started' (Prihlasit’ sa a zac¢at") Casti Get MATLAB and Simulink
(ziskat MATLAB and Simulink);

2. Prihlaste sa pod svojim univerzitnym uctom;

3. Vytvorte si uCet u MathWorks. Ak uz taky ucet mate, prihlaste sa nan;

4. Vas ucet MathWorks bude automaticky prepojeny s licenciou a budete nasmerovani
na stranku pre stiahnutie inStalacie;

5. Kiliknite na tladidlo Download stiahnut' s aktualnou verziou;

6. Zvolte jeden z podporovanych operacnych systémov a stiahnite instalaciu.

Cloud
Data v cloude pre on-line verziu sa nachadzaju na https://matlab.mathworks.com/
Po prihlaseni do Matlab sa zobrazia v Matlab Drive, vid. Obr. 1.1.

r} ¥\
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Obr. 1.1. MATLAB Drive poskytuje spolo¢né ulozisko zalozené na cloude pre subory MATLAB
(mathworks.com, 2022).

2. Uvod do MATLAB

MATLAB je unikatne atiez univerzalne prostredie pre rieSenie zlozitych matematickych,
fyzikalnych, ¢&i biomedicinskych problémov. Ponuka tiez vyvojové prostredie, v ktorom
mbdzeme vytvorit programy, ktoré budu rieSit dany problém s uzivatefom zadanymi
parametrami. Uprimne povedané, s nim moézete riesit’ absolutne ¢okolvek. Hlavnym kizlom
MATLABuU je, Ze nemusite rieSit, ako to naprogramujete, ale staCi vam vediet, €o
programujete. Program sam o sebe ma nejaké hlavné jadro, ku ktorému su pripojené dalSie
pluginy &i kniZnice (zvané Toolboxy), ktoré obsahuju vopred naprogramované funkcie. Tie
potom stadi uz iba pouzivat. Zakladné verzie uz vacSinou zahffiaju velké mnozstvo tychto
Toolboxov. Sustredite sa teda iba na vas problém a vsetko ide hned lahSie (ltnetwork.cz,
2022).

2.1 Zaginame s MATLABom

MATLAB je v podstate MATicové LABoratérium (Matrix Laboratory). Existuje vela zdrojov na
jeho vyucbu a aplikaciu (Learning vibes, 2021). Bol vyvinuty za u¢elom uskuto€nenia
technickych a vedeckych vypoctov a analyz. MATLAB bol vyvinuty firmou MathWork. MATLAB
nie je volne Siritelnym programom (open source program), napriek tomu sa stale CastejSie
pouZziva po celom svete.


https://matlab.mathworks.com/

Hlavnymi vyhodami MATLABuU su:

>

>
>

rozsiahla kniznica preddefinovanych funkcii — ak niekto vytvori funkciu a aplikuje ju,
poskytne je MathWorku a nasledne je doplnena priamo do MathWorku. Tato funkcia je
pripravena na vyuzitie pre dalSich uzivatelov MATLABuU, ktori ju méZu jednoducho
pouzit. Nie je potrebné funkciu znovu vytvarat.

moze byt prepojeny s inymi roznymi typmi softvéru.

skracuje Cas a naklady na projektovanie a vyvoj technickych produktov.

Top 10 vyhod MATLABU, podfa sk.education-wiki.com (2022) su:

V prostredi MATLAB existuje vela charakteristik alebo funkcii, vdaka ktorym je lepSi ako
mnoho inych programovacich jazykov. Niektoré z charakteristik MATLABuU su rdzne
preddefinované funkcie, podpora integracie s inymi prostrediami a vizualizaéné nastroje pre
vlastné grafy a grafiku. NizSie uvedené body dokazuju, ze MATLAB je Siroko pouzivany
v mnohych oblastiach:

1.

Prostredie MATLAB ma svoje preddefinované funkcie a kniznice, ktoré pomahaju
programatorom fahko ho pouzivat. V nasom kazdodennom zivote Celime réznym
Zlozitym matematickym problémom; to sa da vykonat v MATLABe s jedinou funkciou
alebo kédom. Podobne MATLAB poskytuje cely rad nastrojov, ktoré sa pouzivaju
v mnohych oblastiach, ako je letecké inZinierstvo, komunikacia a spracovanie signalu
atd.

MATLAB podporuje rézne platformy ako LINUX, rézne verzie Windows, atd. TakzZe
programy alebo subory aplikacii napisané na jednej platforme je mozné spustat alebo
Citat na inej platforme, €o zefektiviuje uzivatelovi pracu.

MATLAB nepotrebuje kompilator na vykonanie kédu, takze ak napiSeme niekolko
riadkov kédu, dostaneme okamzité vysledky, ktoré nie su dostupné v inych
programovacich jazykoch ako C, C ++. UlahCuje to interpretaciu a implementaciu kodu
v MATLABe. Tento proces je vSak trochu pomaly, takze su k dispozicii kompilatory
MATLAB, ktoré sa daju pouzit’ na rychlejSie spustenie programov.

MATLAB ma mnoho zabudovanych prikazov na vizualizaciu, ktoré su potrebné pre
vykreslenie a dalSie aplikacie. Mbzete ich prezerat’ cez akékolvek vystupné zariadenie,
ktoré bude pripojené k zariadeniu, na ktorom je naindtalovany MATLAB. M6Ze sa tiez
pouzit na lahké spracovanie obrazkov a videi. Vdaka tomu je MATLAB vynikajucim
vizualizaénym nastrojom, ktory ufah&uje vykreslenie.

MATLAB sa pouZiva aj na analyzu udajov. Existuju rézne zdroje, kde je ho mozné
integrovat, Ci uz ide o Excel alebo inu databazu. Po importovani sady udajov do svojho
prostredia ponuka rézne nastroje a kniznice na vykonavanie Cistiacich a inych technik,
aby boli udaje vhodné na dalSiu analyzu. Po odstraneni neziaducich informacii je
potrebné vytvorit model v zavislosti od zvoleného ciela. Ma svoje nastroje, balicky
a funkcie pre vyvoj modelov, ako je logisticka regresia, zoskupovanie, nahodna
Struktara domén a podporné vektorové modely. Po vytvoreni modelu su k dispozicii
nastroje na vylep3enie modelu, ktoré porovnavaju rézne modely a poskytuju model,
ktory ma lepsiu presnost a je pripraveny na pouzitie vo vyrobe. Od pociatoénych metéd
analyzy az po koniec su vSetky funkcie v MATLABe, o z neho robi skvely nastroj
na analyzu udajov.

Existuje tiez MATLABov kodovag, ktory pomaha pri konverzii kddu v MATLABe
do akéhokolvek iného jazyka, ako je C ++, JAVA atd., Co zvy$uje &itatelnost' a pomaha
programatorom lahko precitat’ kéd.

MATLAB poskytuje nastroje a kniznice Deep Learning, ktoré su obsiahnuté v jeho
najnovsej verzii na dosiahnutie pozadovanych vysledkov. Zahffa tato délezitu kniznicu,
ktora sa da pouZzit v mnohych dalSich oblastiach, ako je riadiaci systém, komunikacia,
spracovanie obrazu a signalu.



8. MATLAB ma svoje preddefinované kniznice a nastroje, ktoré umozruju pouzivatefom
vytvarat GUI (Graphical User Interface) pre svoje prislusné programy. Je to tiez velka
pomoc pre pouzivatelov, ktori v MATLABe nemaju predchadzajuce skusenosti
a znalosti.

9. MATLAB Online poskytuje znalosti a pouzivanie platformy bez stahovania a inStalacie
softvéru. MézZete ho pouzit pomocou lubovolného webového prehladavaca, ak mate
pristup na internet.

10. Ma dobre napisanu dokumentaciu pre pomoc suvisiacu s akymikolvek funkciami alebo
kniznicami pouzivanymi v jej prostredi. Na trh su uvadzané rdézne online seminare,
dvojro¢né aktualizacie tykajuce sa robznych chyb, ktoré pouzivatelom pomahaju fahko
sa ucit.

2.2 Ako pouzivat MATLAB

V online verzii je prostredie, ktoré je identické s verziou Matlabu po stiahnuti, vid. Obr. 2.1.
Sklada sa za) Command window (prikazové okno), b) Workspace (pracovny priestor)
a c) Current folder (aktualny prie€inok).
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Obr. 2.1. Uzivatelské prostre MATLAB zlozené s a) Command window (prikazové okno),
b) Workspace (pracovny priestor) a ¢) Current folder (aktualny priecinok).

3. Skripty

Skripty su najjednoduchSim druhom suboru koédu, pretoze nemaju ziadne vstupné ani
vystupné argumenty. Su uzito€né na automatizaciu sérii prikazov MATLABuU, ako su vypocty,
ktoré je potrebné opakovane vykonavat z prikazového riadku alebo sériu prikazov, na ktoré
sa musime odvolavat (Mathworks.com, 2022).

3.1 Vytvorenie nového skriptu

Novy skript vytvorime pomocou ikony new script (novy), vid: https://prnt.sc/oviJzwtl zKB,
pricom sa otvori nové okno, kde vytvorime pozadovany novy skript, napr.:
a=10



https://ch.mathworks.com/videos/search.html?s_tid=gn_ev_rw&q=&page=1
https://prnt.sc/ovlJzwtl_zKB

b=20
c=a+b

Vysledny skript ulozime tladidlom save (ulozit) na poZzadované miesto v prie€inku na pocitadi.
Zaroven sa tento skript objavi na lfavej strane v Current folder, vid Obr. 3.1. Prikazovy riadok
suCasne zobrazuije, kde je tento skript ulozeny v pocitaci (jeho koncové oznacenie je: *.m).
Po vytvoreni skriptu mbdzete do skriptu pridat koéd a ulozit ho. Tento kdd, ktory generuje
nahodné Cisla od 0 do 100, mdzete ulozit napriklad ako skript s nazvom numGenerator.m
(Mathworks.com, 2022).

= HOME APPS PUBLISH FILEVERSIONS o ) o - Iﬂ Beata ~
lﬂ: = ﬁ>ﬂ <& é@ E\ [F Section Break D’ @(>
O @ s oo Q, Find ~ o nﬁ 1] Run and Advance a .
S [ Bookmark ~ e B Section 18] Run to End woe
FILE HNAVIGATE CODE SECTION RUN
FHial O 1> uATLABDrive >
Current Folder | Tsbm—testm
Hame ~ 1 (]
test.m
Workspace
 Name £ Value iisize iClass
Command Window
Obr. 3.1. Priklad oznaCenia a uloZenia skriptu (test.m).
. . . .
Skript spustime pomocou ikony Run, vid. Obr. 3.2.
m HOME APPS EDITOR. PUBLISH FILE VERSIONS. q m
‘:D:' 5 ol <h ] ] [Z] section Break D’ @,
New Open Save | GoTo —o FPd 7 Refactor hon 1) RunandAchance o Step
=+ = v [bockmak = ~ Section 18] Run to End
FILE NAVIGATE CODE SECTION RUN
Flal | & 15 wATLABDvE 5
Current Folder abm - testm
Hame 4 ¥ 1 a=1e
2 b=20
testm : i
Workspace
iiName £ Value i Size i Class
Command Window

Obr. 3.2. Priklad vypoctu skriptu (spustenia skriptu) aktivovanim ikony Run
Po spusteni bude skript vypocitany a vSetky premenné sa zobrazia v ¢asti Workspace.

Aktivovanim ikony New, vid obr. 4 mame moznost vybrat' si z nasledovnych moznosti, ktoré
zobrazuje Obr. 3.3.


https://ch.mathworks.com/videos/search.html?s_tid=gn_ev_rw&q=&page=1

|E| Function

Live Function

Class

Test Class
System Object  *
=1 Project

From Git

@ Figure

’:@] App

|E| Simulink Model

{j Folder

Obr. 3.3. Vyber moznosti, ktoré sa zobrazia po aktivovani ikony New (nachadza sa v hlavicke
MATLAB).

Aktivovanim ikony Save workspace (pracovny priestor) je moznost’ vytvorit personalizovany
Workspcape, ktorého nazov sa nachadza rovnako v Current folder (koncovka: *.mat) (Obr.

3.4).

= HOME PLOTS ApPS EDITOR PUBLISH FILE VERSIONS. vIEW N = - @ - o bead

= = Em Ex -y > Communit
B B ar O g Sews & | (b B B P B srne & DD o
New  New  MNew Open @ FindFiles | Import | save Favorites Clear Simulink | Layout [[] parallel ~ Ade-Ons | Help 1 Fecdback
Script LiveScript  ~  ~ Data o ~  Commands ~ - - - [ Leam MATLAB

FHal & ) > MATLABDrve >

Current Folder ap.m testm
Name = & 1 sk

5 matiab.mat

test.m

Workspace
i Name i value i Size HiClass
Ha 10 1x1

Bb 20 %1
(==K £ %1

Obr. 3.4. Priklad vytvorenie personalizovaného Workspace (pracovného priestoru) s nazvom
matlab.mat.

4. Premenné a matice

BlizSie informacie, ako vytvorit maticu s premennymi su dostupné na stranke:
https://ch.mathworks.com/matlabcentral/answers/63202-how-to-create-a-matrix-with-
variables-in-it

Vo vSeobecnosti premenné v MATABe prinalezia k urcitému typu dat. Najjednoduch$im typom
dat je matica (matrix), z ktorej je odvodny aj nazov MATAB.
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Po zapisani hodnoty do Command window sa tato hodnota rovnako zobrazi vo Workspace
(Obr. 4.1).

B B P D @oowr | D @ Tl | B D @ @ | S

New New  New Open & Find Files | Import Save P OpenVariable Favorites Clear Simulink | Layout [[] Porallel ~ Add-Ons | Help (o) G s
Script  LiveScript  ~ - Data  Workspace [ ClearWorkspace ~ - Commands ~ - - ~ Bl Leam MATLAB
FiLe VARIABLE cope simuLNK RESOURCES
il | /> uaTLAB Drive

Current Folder > x=7

Name ~ & e

7

# Value i size fiClass
7 11 double

Obr. 4.1. Priklad zapisu v MATLAB do Command window (prikazovy riadok) s naslednym
zobrazenim na Workspace (pracovny priestor).

Kliknutim na oznacenie mriezky vo Workspace je zobrazena premenna vo formate matice, vid.
Obr. 4.2.

HOME APPS w @ Q- |o
D open - Fna | R e
Nt B Swvess ot & s o | el v brocOptons
Selection « & Print < = ”
\ARIABLE NaviGATE eoir TRANSFORM seLecrion pLot
Fial @ /> MATLAB Drive
Current Folder x
Hame ~ E2 £8 1x1 double
1 2 s a s B 7 s 9 10 1 12 13 14
3 7]
2
3
0
5
5
7
s
o
Workspace D
Name HValue = size HClass. 11;
Bx 7 11 double =
14
15
Comman: d Window
7

Obr. 4.2. Zobrazenie Struktury zapisu premennej na priklade x=7.

Ak pouZijeme viaceré premenné napr. y=[1 2 3] zobrazia sa v MATLABe v nasledovhom
formate (Obr. 4.3):

A 1%3 double
1 2 3 4 5y

[==1 IESU TN = T IS PO Y g

Obr. 4.3. Zobrazenie Struktury zapisu premennych vo formate y=[1 2 3].
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Premenné vo formate z=[2 4 6; 8 10 12], si v MATLABe zapisané nasledovnym spésobom
(OCbr. 4.4):

FH 2x3 double
1 2 3 4 &

W00 |~ | [N | | k| =

Obr. 4.4. Priklad zobrazenia matice vo formate: z=[2 4 6; 8 10 12].
Zmeny v premennych mézem vykonavat' aj priamo v mriezke matice, napr. Obr. 4.4.
4.1 Vytvorenie novej premennej

Vyberieme si v prikazovom riadku oznacenie novej premennej, vid. Obr. 4.5.

HOME Apes a @ - |o

B B O G @oowne A LG DN Pa | B ®raeece B | @ B commumny
New  New  New Open & FindFiles | Import B Epmiirztis < Favorites Clear Simulink | Layout [ Parallel ~ Add-Ons | Help 1 Feedback
Script LiveScript  ~ - Data Workspace L@ Clear Workspace - Commands ~ - - ~  [E Leam MATLAB
FiE VARIABLE cope SimuLmK RESOURCES
ol @ 1 > MATLAB Drive

Current Folder >

Name ~ Ea

Workspace
i Name Hvaie  size HClass.
By 7 1x1 double

Obr. 4.5. Oznacenie vyberu novej premennej v prikazovom riadku.

Hodnoty premennych mdZeme zapisat podfa Obr. 4.6 priamo do mriezky matice.

R Ll ® =
Newirom Bl Sevess P b KT | VA Y popens
cection ~ S print | @ GoTo piot ares bar pie histogram semilogx semilogy F
vaRIABLE NAVIGATE eoir TRANSFORM seecTion pLOTS: )
Fal @ 1 > MATLAB Drive
Current Folder @ || unname: d

<
< CouMAND WINDOW |

Obr. 4.6. Zapisanie hodndt premennych priamo do mriezky matice.
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Zapisané hodnoty premennych napr. z Obr. 4.6. po zatvoreni okna Command Window

najdeme vo Workspace (v pracovhom okne), kde ich vieme rovnako priamo premenovat, vid
Obr. 4.7.

g TR B | e | V2 ~IN B B
Selection ~ & Print ~ | D] GoTo | = plot area bar pie stogram &z
F ol @ /> waTLAB DIve W
Current Folder @ [ unname d
Mame - 2 EH 1x3 double
:
:
:
.
Worksp: 20
Name Value size +  Hoa i
[ tnname: d_ @246l <3 douni: -
v 7 =1 doubl —
= 14
&
0
0
.
< GOMAND WINDOW |

Obr. 4.7. Jedna z moznosti ulozenia a pomenovania premennych priamo vo Workspace.

5. Zakladné aritmetické operacie
Zakladnymi aritmetickymi operaciami v MATLABe su: sCitanie, odCitanie, nasobenie, delenie,
mocnina, zaokruhlovanie. Aritmetické funkcie zahffaju operatory pre jednoduché operacie,
ako je sCitanie a nasobenie, ako aj funkcie pre bezné vypodty, ako je sucet, pohyblivé sudty,

modulo-operacie a zaokruhlovanie.

Dalsie informacie najdeme v &asti (klikni na): Operécie pole vs. matice.

Upozornenie: MATLAB striktne rozliSuje malé a velké pismena.

Matematické operacie, s€itanie, odCitanie, nasobenie a delenie sa zadavaju do MATLABuU
rovnako ako je to v programe Excel. Napr. rovnicu (1), zapiSeme tak, ako uvadza Obr. 5.1.

. 4x 2
y = sin— +cos(2x) (1)
24
B B 9P O B e Gororie | g Lg% Newverable U Cd Pal | A ® rcterence: B | (@) B Commun ~
New  New New Open & FindFiles | Import  Save G Open Variable ~ B ci Smulink | Layout [[| parsiiel = Add-Ons | Help 1 F=sdbeck
Script Live Script ~ ~ ~ Data Workspace @ Clear Workspace ~ - Commands ~ - - - Learn MATLAB
Fue vamiseie cope smune Resources

il | /> uaTLAB Drive

Current Folder >> x=3.2

Name ~ &
3.2000

>> y=(sin((4*x)/24))+(cos(2% (x"2)))

y =

©0.4488

Workspace

i Name: i Value i Size i Class
=] 22000 =1 double
= 04488 %1 double

Obr. 5.1. Priklad zapisu rovnice (1) do MATLAB.
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6. Zaciatok v pisani skriptov

Ak chceme vytvorit’ novy skript, klikneme v prikazovom riadku na ikonu zobrazenu na Obr. 6.1.

s o
B 5 O oot Bootorie | D L@ Newverisble

Open Variable ~
New  New Open 3 Find Files | Import Save P OP
it - - e e O @t <

2 #% Communi
Fol B & rcreencs B | (@) G ommuy
5 Feedbac
Stk | Layout [[] paratid = Add-Ons | Hep I
Z= oo 27 " B o manias

sssssss

FiE
Flial @ i > WMATLAB Drive

Current Folder

Obr. 6.1. Vyber ikony New script zo zahlavia programu MATLAB.

Priklad 1

Urgite hibku hy, do ktorej sa dostane CiastoCka vody pri prechode nasytenym podnym profilom
ak poznate: €as pohybu t, po€iatocnu hlbku he nasytenu hydraulicku vodivost’ K, hydraulicky
sklon i.

Rychlost prudenia vody v=Ki (2)
Draha, ktoru prejde Castica vody S~ .t (3)
Hibka, v ktorej bude giasto¢ka vody v éase t h&= ho +s; (4)
Zadanie
t ho K i
[s] [m] [m.s] [bezr.]
10000 | 1,3 | 0,000051 1,8

Najskor zadefinujem v MATLAB zname premenné K a i a az potom vypoditam v, vid.
Obr. 6.2. Nasledne vypocitam aj rovnicu (3) a (4).

Novy skript si ulozim po stlaceni ikony ,Run“ (Obr. 6.2).

Hom PLoTs APPS oo PUBLISH FILE VERSION: N = - @ - |o
J < (] 5=| [3] Section Break
&= o B ] B seiene >
New Open Save GoTo " Refactor Run o nomendAdvance Run
- - ~ ~ [ Bookmark ~ - Section 1] Run to End =
FiLE NAVIGATE cobe | secriow
ol | /> uATLAS Drive
Current Folder fitiea2
Hame ¥
Workspace
< Name. Value i Size HiClass
Comman: d Window

Obr. 6.2. Vypocet rovnice (2) v prostredi MATLAB.
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Napokon si novy skript ulozime, vid. Obr. 6.3 pre uloZenie v online verzii na MATLAB Drive.

Save as x
€ | > MATLAB Drive -
Hame =
Save as ‘ novy_skript ‘
Type [MATLAB Code File (*m) -~

Obr. 6.3. Ulozenie nového skriptu (novy_skript) v online verzii MATLAB na MATLAB Drive.

Jednotlivé €leny rovnice (2) su ulozené vo Workspace, so zobrazenim vysledku v Command
Window, vid. Obr. 6.4.

HOME pLOTS ApPs

EDITOR 51 N = -~ Q- |o

o 3 P € 4B leg) o Etionicts > o
e A a1 e o
= SRR M e o2 seet ——

FiLE NAVIGATE copE secTion RUN

Fal @ /> WATLAB Drive

Current Folder
Name ~

novy_skript.m

\\\

Command Window

>> novy_skript

1.5000

5.10002-05

9.1800e-05

Obr. 6.4. Zapis jednotlivych &lenov rovnice (2) ajej vypocCet s naslednym zobrazenim
v Command Window.

Obr. 6.5. znazoriuje, kam sa skript uklada.

novy_skriptm &
1 =18
2 t=|[MATLAB Drive/novy_skript.m |
3 v=K*1

Obr. 6.5. Priklad ulozenia nového skriptu na MATLAB Drive v prostredi MATLAB online.
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Ak pouZijeme znak %, mbézem zan napisat akukolvek poznamku a MATLAB ju nepouZzije
pri vypocte, vid. Obr. 6.6.

novy_skriptm*

1 i=1.8 % hydraulicky sklon

2 K=0.000051 |% nasytend hydraulickd vodivost
3 v=K*1 % rychlost pridenia vedy

4

Obr. 6.6. Pouzitie znaku % pre vytvorenie poznamky alebo komentara pri vypocte MATLAB.

V pripade, Ze urobime chybu, MATLAB automaticky upozorni, kde sa chyba nachadza, napr.
chybajuci znak ,%" vid. Obr. 6.7.

= HOME PLOTS APPS EDITOR PUBLISH FILE VERSIONS. ViEW N = - Q- |o
- <« ] = Section Break
S HE T o B Doenvet | gy
New Open Save  GoTo > "0 7 Refactor o7 E Run un and Advance Run Step
- - - ~ [ Bookmark ~ - Section [f] Run to End =
FLe NAVIGATE cope secTion UM

@l € | > WATLAB Drive

Current Folder
Name ~ 2
novy_skript.m

Comman d Wifdow
1.5000
Workspace
i Name i Value  size
@i 18000 11
(2] 51000e-05 11
@y 9.1800-05 1x1

Obr. 6.7. Zobrazenie upozornenia na chybu v Command window, pri chybajucom znaku %.

Znak ,;“ pouzijem v tych pripadoch, ak nemame zaujem o zobrazenie vysledku v Command
window. Vysledok sa zobrazi na Workspace, ale riadky oznaCené tymto znakom nie su
obsiahnuté v skripte popisanom v Command window, vid. Obr. 6.8.

& EDITOR PUBLISH FILE VERSIONS. N = - Q- |o
= < & S5 [3 Section Break §
= 9 & S <) = :jR o > o
New Open Save | GoTo > Fmd ~ Refactor (5] %) [ n unandAdvence | pin step
SO ST O W ook | B Ml kuntoEna E
Fie navicate cooe secrion Run
F &l | @ i > mATLAB Drive
Current Folder novy_skriptm
5 e B 185 %
2 koo.080051;| % na divost
oy = KpE] 3 (=g % ry v =K.
a
s
.
E
s
ququququ d Window
y_skript
Warksp:
i Name i Value i Size iiClass
| 1.8000 1x1 9.1800¢-05
MK 5.1000e-05 1x1
| 9.1800e-05 1x1

Obr. 6.8. Moznost pouzitia znaku ,,;%, za ktorym sa nasledne nezobrazi vypocet a vysledok
v Command window.
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7. Galéria zivych skriptov

Zivé skripty a Zivé funkcie MATLAB su interaktivne dokumenty, ktoré kombinuji MATLAB kéd
s formatovanym textom, rovnicami a obrazkami v jedinom prostredi nazyvanom Live
Editor. Okrem toho zivé skripty ukladaju a zobrazuju vystup spolu s kddom, ktory ho vytvara.

Pouzitie (klikni na interaktivne prepojenie) zivych skriptov aich funkcii je pre nasledovné
oblasti (ch.mathworks.com, 2022) s ich vyhodami, ktoré su:

A) Vizualne skumanie a analyza problémov

o PiSeme, spustame a testujeme kod v jedinom interaktivnom prostredi.

e Spustame bloky kédu jednotlivo (iba zivé skripty) alebo ako cely subor a prezerame
si vysledky a grafiku s kédom, ktory ich vytvoril.

B) Zdielanie formatov:

e Pridavame nadpisy, podnadpisy a formatovany text na popis procesu, ako
aj zahfiiame rovnice, obrazky a hypertextové odkazy ako podporny material.

e Ulozime si svoje analyzy ako bohato formatované, spustitefné dokumenty
a zdielame ich s kolegami alebo s komunitou MATLAB alebo ich skonvertujeme na
dokumenty HTML, PDF, Microsoft ® Word alebo LaTeX na publikovanie.

C) Vytvaranie interaktivnych prednasok na vyuéovanie

¢ Kombinujeme kod a vysledky s formatovanym textom a matematickymi rovnicami.

e Vytvarame prednasky krok za krokom a postupne ich vyhodnocujeme, aby sme
ilustrovali tému.

e Upravujeme kod za chodu, aby ste mohli odpovedat na otazky alebo preskumat
suvisiace témy.

o Zdielame prednasky so Studentmi ako interaktivne dokumenty alebo v tlacenej
podobe a distribuujeme CiastoCne dokoncené subory ako ulohy.

Live Skript Gallery (Galéria Zivych skriptov) sa nachadza na:
https://ch.mathworks.com/products/matlab/live-script-gallery.html. Podfa (klikni na prepojenie)
Loren on the Art of MATLAB (2022) galéria obsahuje 30 ukazkovych Zivych skriptov. Pre
ktorykolvek z tychto prikladov mbézeme navstivit polozku File Exchange (vymena suborov)
kliknutim na ,View on File Exchange.” M6Zzeme si tam stiahnut priklad a spustit ho v programe
MATLAB alebo v MATLAB online.

NajdélezitejSie je, ze mbzeme spustit (a dokonca upravit) ktorykolvek z tychto prikladov
vo svojom prehliadadi kliknutim na ,Run this Example® (Spustit’ tento priklad). Tym sa otvori
zivy skript vo verzii MATLAB Live Editor zalozeny na prehliadaci, ktory pouziva MATLAB
online. Ked otvorime konkrétny priklad a spustime ho v prehliadaci, uvidime to, ¢o vyzera ako
na obrazku, ktory je v konkrétnom skripte uvedeny nizsie. Zivy skript méZeme spustit pomocou
tlacidla "Run" (Spustit) na paneli nastrojov. Jednotlivé sekcie méZeme spustit’ aj z panela
nastrojov.

8. Grafické zobrazovanie v MATLABe

MATLAB umoznuje vykresfovanie putavych a pre uzivatelov jednoduchych grafov. Pomocou
MATLABu uZzivatel vytvara rézne grafické objekty, vid. Galéria grafov MATLAB. Galéria grafov
MATLAB poskytuje rézne priklady grafického zobrazenia udajov v MATLABe. Kliknutim na
~Spustit' priklad“ v Galérii otvorite a spustite priklady Zivych skriptov vo svojom prehliadaci
pomocou MATLAB Online™. Daldie moZnosti najdeme na stranke MATLAB Live Script
Gallery, kde zaroven spustime priklady Zzivych skriptov z komunity MATLAB, vid.:
ch.mathworks.com (2022).
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8.1 Vytvorenie predefinovaného 2D grafu

Volne dostupné priklady na zostrojenie 2D grafov v MATLABe su zadarmo k dispozicii
na stranke: https://ch.mathworks.com/help/matlab/ref/plot.html

Na tejto stranke je moznost vybrat si: a.) Open in MATLAB Onlive (otvorit online) alebo b.)
Copy Command (prikaz na kopirovanie).

Priklad vytvorenia grafu zo stranky Mathworks.com (2022) zobrazuje Obr. 8.1.

&= HOME APPS EDITOR, PUBLISH FILE VERSIONS N = - - |o

St R B gmyn| B Feawse | >
4 Find  ~ un an: ivance
< T T Y W ososkme < | - Section 1] Runto End

<o o Dl | € /> MATLABDrive > Examples > R2022b > graphics > CreateLinePlotExample

Folder arat_1m Figure 1
name & 1 X = @:pi/100:2%pi; ) s
CreateLinePlotExample mix 2 ¥ = sin();
° 3 plot(x,y)
05
0
05
-
[ 2 + 6

Command Window

>> graf_1
Workspace

i Name i Value i Size. iiClass

B x 1=201 double  1x201 dounle

|y 1x201 double  1x201 dounle

Obr. 8.1. Zobrazenie grafu na zaklade prikladu zo stranky Mathworks.com (2022).

8.2 Vytvorenie vlastného 2D grafu

Vytvorenie vlastného grafu je na priklade zostrojenia grafu paraboly podla Aurausp (2021).
Najskor zadefinujeme hodnoty x, vid. Obr. 8.2.

PUBLISH FILE VERSIONS. N = -~ - |o

= [Z section Break > e

¥ Run and Advance

un Run  Step
- ~ [ Bookmark ~ - Section Hl] Run to End -

FiLe NAVIGATE cope secrion RUN

<« E1 ¥l € /> UATLAB Drive > Examples > R2022b > graphics > CreateLinePlot=xample

Current Folder Plol_1.m
Name ~ P 1
CreateLinePlotExample.mix 2

Plot_1.m

Workspace
i Name it Value  size i Class

3 x 3-2-10,123] 1x7 ‘double, | -3 -2 -1 e 1 2 3

Obr. 8.2. Priebeh zostrojenia grafu paraboly (Aurausp, 2021).
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Ak zadefinujeme y=x"2, €o je rovnica paraboly, MATLAB upozorni na chybu, vid. Obr. 8.3.

m-- - o -
] <« () s=| [F secti rea
= = 4B = 2
U Find un
New Open Save GoTo Refactor [5] ¢ [ Run Step
20 5| P [ oo <] 2 B9 B8 Oomee: .
FiLe naviGaTe cooe secrion Run
< - EE bl € /> WATLABDrve » Examples > R20220 > graphics » CreateLinePlotExample
Current Folder Plottm
Name ~ E 1 x[-3-2-16123]
CreateLinePlotExample. mix z ‘H 2
Plot_1.m
Comman. d Winfow
Workspace
3 2l a2 e 1 2 3
: Name i Value i Size siClass
B x 32101231 =T aoubie > Plota
5 2 1 e 1z
error usin
Inc i for g a matrix to 3 p Check that the mat quare and the power i lar. To operat h element of the mat divid
use POWER (.%) for elememtwise p
& Plot 1 (Line 2)
yoxn2

Obr. 8.3. Priklad chybového hlasenia pri zostrojeni grafu paraboly podfa Aurausp (2021).

V tomto pripade je potrebné oznacit’ x ako vektor, t. j. ako: ,x.“

Potom je mozné zostavit' graf paraboly, ktory vSak nie je vizualne vzhladny, nakolko je
zostaveny zo 7 bodov, vid. Obr. 8.4.

&= HOME APPS EDITOR PUBLISH FILE VERSIONS N = - Q- |o
|- <« (fx] S=|  [Z] Section Break
=l = I & ) B enne > &
Q Find un and Advance
New Open Save | GoTo Refactor [F] 5| Run Run  Step
ol R ] i e &
Fue nAvIGATE cope secrion RUM
< E@H bl @ /> MATLABDrive > Examples > R2022b » graphics > CreateLinePlotExample
Current Folder Plot_1.m Figure 1
Hame ~ & 1 x=[-3 -2 101 23] o
eLinePlotExample.mix 2 yoxo2
3 REECH = 8
Plot_1.m a b
6
4
2
0
4 2 0 B 4
$Emmand Window
Plot_1
5 2 e 1 2 3
y -
s 4 1 e 1 a4 o

Obr. 8.4. Zobrazenie grafu paraboly zo 7 hodnét podla Aurausp (2021).

Na vytvorenie uzivatelsky lepSie zobrazeného grafu je potrebné pouzit prikaz ,linspace,” ako
uvadza Obr. 8.5. Po takomto prikaze obsahuje hodnota vektoru x az 100 Cisel.

Zadefinujeme znova hodnotu y a vykreslime pozadovany graf, vid. Obr. 8.5.

&= HOME PLOTS APPS EDITOR PUBLISH FILE VERSIONS VIEW N = - Q- |o
] < & 5=| [3 Section Break
== R I B S-S > @
New Open Save | GoTo - Refactor [ &F [ | Run un and Advance Run  Step
O ST O R Bk < [ e B R e i Runtotne i
FLe nAvIGATE coe secrion Run
< EE bl & /> MATLABDrive > Examples > R2022b > graphics > CreateLinePlotExample
Current Folder PloLTm Figure 1
= % 1 x=[-3 -2 -10123] 10
CreateLinePlotExample. mix ; -
Plot_1.m a 8
o 6
s
K a
2
0
4 2 o B 4
Comman: d Window

Workspace
siName % Value i size Ac\ass v
MAx 1x100 double  [T=100 double t] 4 1 ° 1 4 s

i a 1 ° 1 a s

Obr. 8.5. Zobrazenie grafu paraboly na zaklade prikazu ,/linspace” podla Aurausp (2021).
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V grafe mb6zeme zmenit farbu zobrazenia, napr. na Cervenu (Obr. 8.6). VSetky farebné
a grafické moznosti zobrazenia grafov v prostredi MATLAB su podrobne uvedené v €asti Input
Arguments (vstupy) na stranke: https://ch.mathworks.com/help/matlab/ref/plot.html.

m HOME PLOTS APPS EDITOR PUBLISH FILE VERSIONS. VIEW Q ] 4 9 - |°
‘{b = o <:‘ AF E‘ [ section Break D’ @,
G Find ~ 1) Run and Advance

New Open Save GoTo Refactor el Run
- v~ ~ [ Bookmark ~ - BaEB Section [l Runte End

FILE NAVIGATE CODE SECTION RUN
¢ @Ebl © /> WALABDrive » Examples > R2022b » graphics > CreateLinePlotExample

Run  Step

Current Folder Plot_1m Figure 1
Hame & g i x=[—32—2 -18123] 10 &, BM@ a3
yox
CreateLinePlotExample mix : o) \
Plot_1.m . xelinspace(-3,3);
5 yex. 823 6
6 Plﬂt(xly.l““')l
7

Command Window

Workspace
y =
iiName i Value i Size iiClass
Hx 1x100double 1100 double ¢4 : @ o0
My 1x100double  1x100 double Plot_1
x
3 2 1 @ 1 2 3
y =
a4 1 o 14 9

Obr. 8.6. Zmena farebného zobrazenia grafu paraboly na zaklade prikazu ,plot(x,y, ,r).“

Pre oznacenie osi pouzivame prikaz label. Napr.: popis osi x s nazvom ¢as a velkostou pisma
12 vytvorim ako xlabel(“Cas*, “FontSize®, 12);

Pre zadanie nazvu grafu pouzijeme prikaz title. napr.: title (“‘nazov grafu®, “FontSize*, 16).

Pre pomenovanie nazvu legendy pouzijeme prikaz legend. Napr.: legend (“legenda®
FontSize*, 10).

Vy$&Sie uvedeny priklad popisania osi, nazvu grafu a legendy znazorfiuje Obr. 8.7.

Plot_1.m Figure 1

1 x=[-3 -2 -1 81 2 3] -

2 yox.2 0 Nazov

3 plot(x,y) [——legendal

a x=linspace(-3,3); 8 legenda

5 y=X.025 [

6 plot(x,y, "r") =

7 "Fentsize”, 12) 4

8 F ", 12)

9 title("Nazov", "FontSize”, 16) 2

10 legend ("legenda”, "FontSize”, 18) o

11 -4 2 0 2 4
cas

Obr. 8.7. Priklad pomenovania popisu osi, nazvu legendy a pre zostrojenie grafu.

Ak chceme vyhladat vSetky dostupné moznosti na zmenu farby, hrubky a oznacenia Ciary
v grafe, pouzijeme v Command window prikaz Plot help (pozri Obr. 8.8).

Rozne typy Ciar, symboly a farby grafu mozno ziskat pomocou grafu (X,Y,S), kde S je retazec
znakov vytvoreny z jedného prvku z ktoréhokolvek alebo zo vietkych nasledujucich 3 stipcov:
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Ex AN Tmo

blue
gresen
red
cyan
magenta
wellow
black
white

TTO oW A s O %4 ¥ 0

point - solid
circle dotted
w-mark -. dashdot
plus -- dashed
star (none) no line
square

diamond|

triangle (down)
triangle (up)
triangle (left)
triangle (right)
pentagram
hexagram

Obr. 8.8. Moznosti farebného zobrazenia (1. stipec), grafickych znagiek (2. stipec)

a spojovnika medzi grafickymi zna¢kami (3. stipec) pre zostrojenie grafu v MATLAB.

Obr. 8.9. znazorfiuje zmenu farby na magenta (fialovd) pomocou oznacenia ,m* oznacenia
grafickych znakov na kruzok ,0“ a ich spojenie s plnou &iarou ,-*,

e TR - LY, TR S YRR R

=

Plot_1m

x=[-3-2-1@123]

y=x."2

plot(x,y)

x=linspace(-3,3);

y=x.25

plot(x,y, "mo-")

xlabel("¢as", "FontSize”, 15)
ylabel("y", "FontSize", 12)
title("Priebeh”, "FontSize”, 16)
legend ("legenda”, "FontSize", 18)

Figure 1

Priebeh

—5—legendali:

= - - e -

cas

Obr. 8.9. Priebeh zobrazenia grafu na magenta (fialova) pomocou oznacenia ,m*, znacky
grafickych znakov na kruzok ,0“ a ich spojenie s plnou &iarou ,-*.

Pre zmenu velkosti grafickej znacky v grafe pouzijem prikaz “MarkerSize“. Napr. vid.
Obr. 8.10.

o - R - N T S UYR E R

=

Plot_1.m

x=[-3 -2-18123]

y=x."2

plot(x,y)

x=linspace(-3,3);

y=x."2;

plot(x,y, "n'>"}‘ "Markersize”, 6, "LineWidth", 2)
xlabel("cas", "FontSize", 15)

ylabel("y", "FontSize”, 12)

title("Priebeh”™, "FontSize", 16)

legend ("legenda”, "FontSize”, 18)

Figure 1

Priebeh

Obr. 8.10. Priklad pouzitia prikazu MarkerSize 6 na zva¢Senie vyznacenia grafickych znakov
(v tomto pripade na velkost 6).
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8.3 Vytvorenie 3D grafu

Postup zobrazenia vSetkych doleuvedenych grafov v tejto Casti je mozné sledovat aj
vo videach Learning Vibes (2021). V principe 2D graf vyZaduje 2 osi a zobrazuje 2 suradnice,
ale pre 3D graf potrebujeme 3 osi a 3 suradnice.

3D graf si mézeme pripravit aj prerobenim 2D grafu (Obr. 8.11.a) pridanim osi z na 3D graf
(Obr. 8.11.b).

Command Window

4 Figure 1 - o X
4] Figure 1 - o x
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help

N EEF R

4 | File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

plo Dsde (2|08 vE
x1 xt

-4 -3 2 - 0 1 2 3 4

a) 7 b)
Obr. 8.11. Priklad zmeny zobrazenia a) 2D grafu na b) 3D graf (Learning Vibes, 2021).

Graf pomenujeme a po jeho vytvoreni ho otaame lubovolnym smerom vid'. Obr. 8.12. a) b)
c). Na kazdom z obrazkov vidime rovnaky graf, t. j. graf si vieme pozriet’ z réznych uhlov.

Fle Edt View Inset Tools Deskiop Window File Edt View Inset Tools Deskiop Window Help . Fie Edt Viev Inset Tools Desktop Window
Dede (8|08 (E Dods 8|08 E Dods |B(08(KE

single 3D plot single 3D plot single 3D plot

a) )l Ty
Obr. 8.12. Rozne pohlady na rovnaky graf zobrazeny v réznom a) uhle, b) smere a c) vySke
zobrazenia.

Graf si vieme nastavit na konkrétny uhol pohladu pridanim konkrétneho prikazu na azimut (az)
(z akého uhla potrebujeme pohlad) a elevation (el) (z akej vySky sa na objekt pozerame).
Konkrétny pozadovany pohlad priddme prikazom view (pohlad), napr. view(az,el). Ak
nepridame tento konkrétny prikaz pre 3D graf, zobrazi sa v defaultnom (prednastavenom)
zobrazeni.

Vytvoreny Ciarovy 3D graf (Obr. 8.13.) vieme jednoduchym spésobom zmenit' na povrchovy
graf (Obr. 8.14.). V takomto pripade je potrebné zmenit prikaz plot na surf a premennu
z zadefinovat’ ako maticu prikazom meshgrid, napr. [X, Y]=meshgrid(x,y), vid.: Obr. 8.14.

Prikaz mesh v MATLABe oznacuje siet Ciar medzi jednotlivymi bodmi.
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Command Window

»>»> clear ALL
x¥x=-10*pi:0.1:10%pi;

4\ Figure 1

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

y=sin(x) HEHQ|@|DE|%E

Z=X.*=2in(x):

plot3(x,v,2) 7

grid on
xlakbel("x");
vlabel ("v'):
zlakel('z"); 30 -
e
fi s> 20
1 \
N -
-10
=20 -
-30 .l i
1
0.5 40
0 20
0.5 20
Y -1 40
Obr. 8.13. Vytvorenie Ciarového 3D grafu podfa Learning Vibes (2021).
Command Window &l Figure 1 3

»» clear RLL
X=-pi:0.1l:pi;
y=sin(x);

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

=L DRI EIEE

| [X, Y]=meshgrid(x,v):|

2=EI ® sinml:

surf (x,v,2)7

grid on

xlabel ("x");

ylabel("v');

zlabel("z");
fr >

Obr. 8.14. Vytvorenie ploSného 3D grafu pridanim matice (Learning Vibes, 2021).
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8.4 Vytvorenie animovaného grafu
Priklad zobrazenia animovaného grafu uvadza Obr. 8.15. Animacia sa vSak zobrazi az
na zaklade zobrazenia tohto prikladu v MATLABe.
Dal$ou moznostou na zobrazenie povrchového 3D grafu je prikaz surf.
Prikaz surf v MATLABe vlozi farby medzi jednotlivé Ciary.
Rozdiel medzi mesh a surf 3D grafom zobrazuje Obr. 8.16.
Pomocou prikaz shading interp odstranime &ierne linie z 3D grafu, pozri Obr. 8.17.

Pre doplnenie farebnej Skaly 3D grafu pouzijeme prikaz colorbar, vid. Obr. 8.18.

Command Window |4 Figure 1 — m] >
> clear ALL File Edit View Insert Tools Desktop Window Help -
H=—10%pi:0.1:10%pi; = .

o o s = EIAEEIEE
z=x.*sin(x): .
axis sguare £, AF@UARA R
grid on
hold on
h2=plot3(x(1),v(1),2(1)):
view ([12,201)
for k=2:length(x) 30
set (h2, 'xdata', x(l:k), "ydata", y(l:k), '=zdata', z(l:k)):
pauss (0.1); 20
end
hold off
e 10
o
10 o
1
-20
o
-30 ~
40
-20 o = o

Obr. 8.15. Priklad zobrazenia animovaného grafu v prostredi MATLAB (Learning Vibes,
2021).

Command Window & Figure — [ Figure2 - [m]
>> clear ALL File Edit View Insert Tools Desktop Window Help File Edit View Inset Tools Desktop Window Help
x=-0.5:0.1:10; |
=
v—L i0.105s N de = 08|k [E RELE BIEIEEDE:E:

[¥, Yl=meshgrid(x,v):
z=X.*sin(X) .*cos (Y} ;
mesh(x,v,z)
xlabel('x');

vlabel ('v'):
zlabel('z"):
title('Mesh 3D graf'):

Mesh 3D graf Surf 3D graf

figure
surf(x,v,z);

xlabel('x'):

vlabel('v'); ~
zlabel('z'):

title('Surf 3D graf'):

S o=

Obr. 8.16. Priklad zobrazenia 3D grafu v prevedeni mesh a surf (Learning Vibes, 2021).
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Command Window

[<] Figure 1
>> clear ALL File Edit
H=—0.S:0.1:10:

Wieww Insert Tools Desktop

Windoww

Help

TS e e 2| OB & B

¥=1 :0.1:5:

[X, Yl—meshgrid (x,¥) 7
=2=X.*sin (X) . *cos (¥) 7
surf(x, v, =)

shading interp

xlakbel ("x") -

viakbel ("w")
z=labe=l("="):

e ==

Obr. 8.17. Zobrazenie 3D povrchového (surf) grafu bez pridanych ¢iernych linii pomocou

prikazu shading interp (Learning Vibes, 2021).

Command Window - Figure 1

== clear ALL

File Edit Wiew Insert Tools Desktop
2=—0.5:0.1:10~>

Window  Help

e us | &[0 kO3

w=1 z0.1:5;

[X, Yl=meshgrid (x,¥):
z=X.*=sin (X) . *cos (¥) ;
surf (=, v.=) s

snading interp

colorbar

mlakbel ("x')

wilakel ("w'" )

zlabel("="):
title (" Jednoduchy 3D graf'):

Fr ==

Jednoduchy 3D graf

Obr. 8.18. Doplnenie farebnej stupnice do povrchového 3D grafu pouzitim prikazu colorbar

(Learning Vibes, 2021).

8.5 Nastavenie farebného prevedenia grafu

Farebné zobrazenie grafu je mozné jednoducho zmenit’ (Obr. 8.18) a to od prednastavenych
zobrazeni az po vlastnu farebnu $kalu na zaklade ikony zobrazenej na Obr. 8.19.

Command Window

=> clear LILL
x=—0.5:0.1:10-

¥v=1 :0.1:5;

[X, ¥)l=meshgrid(x,¥):
z=X.*sin(X) . “cos (¥) 7
surf (x, v, =) ;

shading interp

colorbar;

colormap sSummexr

xlabel ("x'):

viabel ("v')

zlabel ("=") >
title (" Jednoduchy 3D graf") s

Jx == o

<] Figure 1 — ] >
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help -~
=ETE YN = ETEEE
Jednoduchy 3D graf
a

Obr. 8.19. Zmena farebného prevedenia grafu v zobrazeni colorbar summer (Learning Vibes,

2021).
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Ak potrebujeme zostrojit' graf iba z 5 farieb, zadefinujeme ich do prikazu napr. (colorbar jet (5)),
vid. Obr. 8.20. Blizie informacie o zmene farebného prevedenia grafov su k dispozicii v napovede:

Colormaps: View and modify colormap, control color scaling, add colorbar, pozri:
https://ch.mathworks.com/help/matlab/colors-1_it.html

Command Window | Figure 1

oz cleax ALL File Edit View Insert Tools Desktop Window Help
M=—0.5:0.1:10;
y=1 :0.1:5: e e |2 OE = E
[¥, ¥Y]—meshgrid(x,v):
Z=X.*sin (X) . ~cos (T) ; Jednoduchy 3D graf
surE (x, v, =) 2
shading interp
colorbar;

[ colormap (et (5)) |
®label (") =
vliabel ("w") >
zlabel("=")

title (' Jednoduchy 3D graf'):

S ==

Obr. 8.20. Zobrazenie 5 farebného prevedenia 3D grafu pomocou prikazu (colorbar jet (5)).

Obr. 8.21. zobrazuje graf zostrojeny z 10 farieb, vo farebnom prevedeni jet.

Command Window - Figure 1

=z Sheax ALL File Edit View Insert Tools Desktop Window Help
M=—0.5:0.1:10:
w=1 :o.1:5;: e - |2 OE| B E
[X, Yl=meshgrid(x,v):
==X _*sin(¥) . *cos (¥) > Jednoduchy 3D graf
=uzE (=, v, =) g
shading interp .
colorbax:

[Soic==sp (3=t (1o17] 5 \
Hiabel (=) ‘ -
vlabel ("v') :

zlabel ("=") >

title (" Jednoduchy 3D graf®):

e ==

Obr. 8.21. Zobrazenie 10 Skalového farebného prevedenia 3D grafu pomocou vo farebnom
prevedeni jet.

Dal$ou moznostou zobrazenia grafu je waterfall (vodopad). Zobrazujeme nim (podobne ako

pri vodopade) postupnost’ klesania jednotlivych linii (okraje sa podobaju vodopadu, preto sa
nazyva vodopad), vid. Obr. 8.22.

Command Window

[#] Figure 1
s> cleax ALL File Edit Wiew Insert Tools Desktop Window Help
»=—0_5:0_.1:2107
w=1 :0.1:5: Da dHe | & 0E| & IE
[¥, ¥Wl—meshgrid(x, w) s
Zz=M.*sin (X} . “cos (¥) ; Vodopad 3D graf

[Fate=taili=.w.=1:]
=ilab=l( =77

viabel ("w")
zZlabsl("="):
title ('Vodopad 3D graf'):

=

Obr. 8.22. Zobrazenie 3D grafu vo farebnom prevedeni waterfall podfa Learning Vibes (2021).
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VSetky z horeuvedenych grafov mdézeme zobrazovat vo zvolitelnom sklone a vyske, pripade
vybrat ich zobrazenie (azimut (az) a elevation (el)).

8.6 Zobrazenie konturového grafu

Priklad zobrazenia konturového grafu pomocou prikazu contour zobrazuje Obr. 8.23, pricom
pocet linii v Aiom je deafault (predefinovany).

Command Window %] Figure 1

— [} >
== cleax ZLL File Edit Wiew Insert Tools Desktop Window  Help ~
x=1:0_.1:=10;
v—l:0.1:5: e A= | | 0| & E
[X, Y¥Yl=meshgridi(x.wv)’s - -

Zz=X.*sin (X) . *cos (¥) : = Kontarovy graf
conmtour (X, ¥V, =) 7
xlabel ("x") >
wilakel ("w" ) : 4.5
zZlabel ("=") -
title ("Kontarowvy graf"): 4
Jx ==
3.5
-l 3 r
2.5
> |
1.5 [
1
1 p-3 3 4 5 & 7 a8 =] 10
x

Obr. 8.23. Zobrazenie konturového grafu na priklade podfla Learning Vibes (2021).

Ak potrebujeme zobrazit presne definovany pocet kontur (mdzeme ich zadefinovat' za prikaz,
napr. ak ich potrebujeme konkrétne 3 zapiSeme: contour (x,y,z,3), vid. Obr. 8.24 alebo
v pripade, ak ich potrebujeme 60 zapiSeme: contour (x,y,z,60), vid. Obr. 8.25.

Command Window [<] Figure 1 — O >
> Slsaxr ALL File Edit View Insert Tools Desktop \Window  Help ~
x=1:0.1:10°>
y=1l:0.1:5: DEa - @ |2 |0 kE
(X, ¥Yl—meshgridi(=x,w¥) s
Z=N.*sin(X) . *cos (¥} Kontarowvy graf

[contouxri=x, v, =.3):] s
xlabel ("=') -
wviabel ("w") : 4.5
=Zlakbel("z="):
title (" Hontdrowvy graf®): a |
Jx ==
3.5
= 3 r
2.5
= L
1.5
1
1 = 3 4 5 & rd a8 9 10
x

Obr. 8.24. Zobrazenie konturového grafu s 3 liniami (Learning Vibes, 2021).
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Command Window

>> clear ALL
x=1:0.1:10;
w—=1:0.1:5;
[X, ¥l—meshgrid(=x,wv):
z=X_*sin (X) . *cos (¥) s

[contour (x, v, =, 600 7 |

@] Figure 1

File Edit

View Insert Tools Desktop Window  Help

R R

5

Kontarowvy graf

xlabel ("x")
yiabel ("w')
zlabel("="):

title ("Hontdrowvy graf®):
=

Obr. 8.25. Zobrazenie konturového grafu so 60 liniami (Learning Vibes, 2021).

Pouzitim prikazu contourf (Obr. 8.26) MATLAB vypini miesta medzi Ciarami farbami. Farby
reprezentuju rozliéné amplitudy osi z.

Command Window <] Figure 1 — = >
== slsar ALL File Edit VWiew Insert Tools Desktop Window  Help ~

Hx=1:0.1:10;
wv—=1:0.1:5;
[X, ¥l=meshgridix,v):

O @ e 2| 0| k E

Kontarowy graf

Z=X.*=sin (X) . ~cos (¥}
[contourf(x,wv,=): |
xlabel ("x') 5

vialbel ("w')

zZlakbel ("=') :

title ("Hontdrovy graf'):
>

10

k=]

Obr. 8.26. Zobrazenie konturového grafu so zafarbenymi priestormi medzi jednotlivymi liniami
pomocou prikazu contourf.

9. Importovanie udajov z programu Excel do MATLAB
Pomocou ikony import data je mozné vkladat do MATLABuU rézne formaty dat, vid. Obr. 9.1.

I) Najjednoduch8i spdsob, ako importovat’ subory z Excelu do MATLABuU pomocou ikony
export, ktora sa nachadza na liste pod Home menu, vid. Obr. 9.1.

HOME

E%, Variable v > I} Analyze Code & % Community
@ '{IF' U3 [ Find Files &l e Oy 5 = {9 Preferences @ 2
Mew New Mew Open Compare Import |Clean SaeNaspae Favorites S Layout 51 get path Add-Ons  Help RequestSSppoit
Script  Live Script ¥ ~ Data | Data @ Clear Workspace ~ 4 Clear Commands ~ ~ ~ *  [E] Learn MATLAB
FILE VARIABLE CODE ENVIRONMENT RESOURCES

Obr. 9.1. Ikona zobrazujuca moznosti importovania dat do MATLAB.
Po vlozeni suboru sa otvori okno podobné prostrediu programu Excel. Vyberieme si udaje,

ktoré potrebujeme zobrazit a klikneme na ikonu Import Selection. Udaje sa automaticky uloZia
s pdvodnym nazvom (Obr. 9.2).
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IMPORT VIEW

Output Type:

[J Replace

Range: [41:033 -

Variable Names Row: |1

G} Text Options ¥
SELECTION IMPORTED DATA

~ |lunimpoertable cells with ~ [NalN -+

UNIMPORTABLE CELLS

He B ekl

&

Import
Selection =

. The following variables were importad:
- | Meteo_idaje 2022:lsx | / The follo ;gpegx‘u p

A B c D

Meteodaje2022 {

datum  teplota_pri... tlak vodnc.. zrkov_hrn |

i ~Number  ~Number ~Mumber =
20| 18-jan-2022] -0.0750 43553 ~l
21| 19-jan-2022] -1.5500 4.2663, 0.1000} 1
22| 20-jan-2022] -0.2750 45777 1 \
23| 21-jan-2022] -2.4250 3.6887 0.5000}
24| 22-jan-2022] -1.7250 37332 0.1000}
25| 23-jan-2022] -1.5250 34663
26| 24-jan-2022] -4.3500 3.1553
27| 25-jan-2022] -0.3750 4.2887
28| 26-jan-2022] 1.5000 5.5097
29| 27-jan-2022] 1.4500 5.1293
30| 28-jan-2022 3.3000 5.1297 0.50004
31| 29-jan-2022 0.1500 5.3327 6.5000)
32| 30-jan-2022 4.4500 5.7773 2.1000) v

Harok1

Obr. 9.2. Priklad importovania vybranych udajov z Excelu do MATLAB

Pri vybere iba niektorych €asti tabulky, vyzna¢ime moznost’ ,Column vectors® (vektory

stipcov), kazdy zo stipcov sa uloZi ako samostatny vektor, vid. Obr. 9.3.

IMPORT &%@@@@E
— 'm tputTypE‘ [ Replace ~ lunimportable cells with ~ |[Nal + Qy
_ [0 Colurmn vectors -] s
Variable Names Row: |1 > @ Text Options - L] [ \
SELECTION IMPORTED DATA UNIMPORTAELE CELLS iz o ‘ =
- e following variables were imported:
- | Meteo_ddaje 2022.xIsx | / e el -‘335] P
A B < D teplots priemer] (33x1)
datum1  teplota_pri... tlak vednc... zrkov_hrn1 tlak vodnch pr priemerl [33x1)
datetime  ~Number  ~Number  ~Number zrkov hrnl (33x1]
20) 18-jan-2022 -0.0750 43553 -~
21| 19-jan-2022 -1.5500 4.2663 0.100q]
22| 20-jan-2022 -0.2750 45777 1
23| 21-jan-2022 -2.4250 3.6887] 0.5000)
24| 22-jan-2022 -1.7250 3.7333] 0.1000)
25| 23-jan-2022 -1.5250 3.4663]
26 24-jan-2022 -4.3500 3.1553]
27| 25-jan-2022 -0.3750 4.8887
22| 26-jan-2022 1.5000 5.5997]
29| 27-jan-2022 1.4500 5.1993]
30| 28-jan-2022 3.3000 5.1997] 0.5000)
31| 29 jan-2022 0.1500 5.3327] 6.5000)
32| 30 jan-2022 4.4500 5.7773] 2.100q]
33| 31 jan-2022 1.6250 4.9330) 0.2000) -
Harok1

Obr. 9.3. Zobrazenie moznosti vyberu z Casti dat Excel suboru.

Udaje su ulozené v odlignych formatoch, vid. Obr. 9.4.a) a b), t. j. v nasledovnych formatoch:

cela tabulka — table, datum — datatime a vektory ako napr. priemerna teplota — double.

Workspace

Mame = Value

32x1 datetime
32xd table
32x71 double

51] datum

T Meteodaje2022
EE teplota_priermer
. |32x7 double

32x71 double

Obr. 9.4.a). Moznosti zobrazenia réznych vioZzenych udajov v MATLAB: cela tabulka — table,

datum — datatime, vektor — double.
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— a
] =< 0o menation pd

4= = (5@l &1 | » C » Users » Bea » Documents » MATLAB

Current Folder

Nome ~
£5] Meteo_idaje 2022x1sx

4 Figure 1 - o x
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ~

Dode 2|08 &E

Meteo_tidaje_2022xlsx (Harok Microsoft Ex|

jan 01 Jan 04 Jan 07 Jan 10 Jan 13 Jan 16 Jan 19 Jan 22Jan 25 Jan 28 Jan 31
022

Obr. 9.4.b). Priklad moznosti zobrazenia grafu na zaklade vlozenych udajov zo suboru Excel.
— datatime, vektor — double.

1) Dal$i spésob importovania tudajov z Excel stborov je, ak po importovani tidajov z programu
Excel pomocou ikony ,,/mport Selection®, ulozim prislusné udaje vo formate: MAT-files (*.mat),

vid. Obr. 9.5) a b.).

< () 5| > C: b Users » Beo b Documents » MATLAB
Name « Value Curtent Folder
Name
EENVIrT —
Open Selection Ctrl+D £ Meteoudsje2022mat
Copy Ctrl+C
Duplicate
Delete Delete
Rename
Edit Value eteo_adaje 202215« (Hérok Microsoft Excelu)
Plot Catalog... e e

Obr. 9.5. Priklad ulozZenia udajov z Excel do MATLAB pomocou: a) vyberu skupiny dat a b)
znazornenie ich uloZenia.

Takto vytvorené subory méZzeme nasledne naéitat pomocou prikazu ,/load.”
10. Vytvorenie Live Script (Zivy skript)

Na vytvorenie nového live scriptu pouzijeme ikonu ,New Live Script‘ (novy zivy skript),
vid. Obr.10.1.

= F (/|| O Varizble~ > |5 Analyze Code E% a) (% Community
m ’fl:lb ﬁ [a Find Files I&I M E] L* &) E {0 Preferences @ 2
New New New Open ] Compare Import  Clean " Sesia e Favorites Eanandling Layout E Set Path Add-Ons  Help — Eeais Slope
Seript | Live Seript | ~ = Data  Data @ Clear Workspace = |4 Clear Commands ~ = = v [ Leam MATLAB
FILE VARIABLE CODE ENVIRONMENT RESOURCES

Obr. 10.1. Zobrazenie ikony na vytvorenie New Live Script (nového Zivého skriptu).

Po jeho spusteni sa otvori okno Live Editor, kde si nazov vytvorime ako ,%% Novy script‘, vid.
Obr.10.2.
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B Live Editor - untitledd.mbs *

| untitleddmbc* | 4 |

Welcome to the Live Editor

il pznee il for amy
alitude

Create live scripts that combine code, output, and formatted text in a single executable document.

Learn More

& [ (=)

1 % Novy script|

Obr. 10.2. Priklad vytvorenia nového skriptu.

Po zadefinovani nového skriptu ho spustime dvojklikom ma modru €iaru na jeho lavej strane,
vid. Obr. 10.3.

B Live Editor - untitledd.mbx *

| untitledd.mkx * \ +.\

Welcome to the Live Editor
Create live scripts that combine code, output, and formatted text in a single executable document.

Learn More

ovy script

at] [an] ([z21)

nx=3

1
2 x=linspace(®,1,nx)

Obr. 10.3. Zobrazenie prikladu vytvorenia nového skriptu.

Do nového skripu doplnime popis odseku opat pomocou znakov ,%%", za ktorym pridame
lubovolny text-komentar, jeho zobrazenie potvrdim stal¢enim tlacidla ,enter”, kedy sa zobrazia
jednotlivé Casti (napr. parametre a vypocty), vid. Obr. 10.4a) a b).

B Live Editor - unttiecdmix B Live Editor - untifledGmb * By Command Windoy
[ untiticddmix * T+ | untitled6.mbc * I+ |
. N Welcome to the Live Editor
Welcome to the Live Editor
Greate live scripts that combine code, output, and formatted text in a single executable document
Create live scripts that combine code, output, and formatted text in a single executable document. L
eam More
Learn More
Novy skript
Novy script
y P Parametre
1 1 12
2 nx=3
3 %% Vypocty PR
4 x=linspace(8,1,nx) Vypocty
2 x=1inspace(®,1,nx)|

Obr. 10.4. Zobrazenie prikladu: a) vytvorenia a b) zobrazenia novych odsekov v novom
skripte.

Po doplneni dalSich premennych, si méZzeme nasledne zobrazit’ graf, pri€om pouzijeme
vySSie uvedné postupy ako napr.: Obr. 10.5.a) a b).
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Novy skript Novy skript

Parametre

Parametre
1 nx=12
1 nx=12
Vypotéty
Wpof:fy 2 x=linspace(8,1,nx)
3 y=sin(2*pi*x)
2 x=linspace(@,1,nx)
3 y=sin(2*pi*x) . .
n = /Vlzuallzacla
5

Plot (x,y)| 4 plot(x,y)
a)
b) Obr. 10.5. Zobrazenie prikladu: a) vytvorenia a b) zobrazenia novych odsekov v novom
skripte.

Jednu  zmoznosti  zostavenia interaktivnej  aplikacie = zobrazuje  nasledovny
link: https://ch.mathworks.com/learn/training/building-interactive-applications-in-matlab.html

11. Otazky k pochodeniu preberaného uciva

VyskuSame si svoje znalosti z doteraz preberaného a pochopeného uciva v teste, ktory je
dostupny na nasledovnom a) QR kdode alebo b) na doleuvedenom internetovom prepojeni.

Upozornenie: spominany test na overenie znalosti z preberaného uciva je dostupny iba pre
prinlasenych uzivatelov s platnym univerzitnym e-mailovym kontom Slovenskej
polnohospodarskej univerzity v Nitre.

a)

MATLAB (Skuska testov

(interaktivne vzdelavanie))

b) Link, na ktorom Si otestujete svoje znalosti je nasledovny:
https://forms.office.com/e/WiWSVQKxnL

Test je rovnako pristupny aj po prihlaseni do prislusného MS Tim, kde sa nachadzaju tiez
aktualizacue ohladom MATLAB ainé zaujimavé informacie a skripty, ktoré su a budu
priebezne dopifiané. Na prihlasenie do MS Tim pouzite a) doleuvedeny QR kéd alebo b)
internetové prepojenie.
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b) Link, na ktorom je pristupny a aktualizovany MS Tim je: https://Ink.sk/fheu

Test na overenie znalosti z preberaného uciva je dostupny po prihlaseni sa do prislusného
MS Timu, ak klikneme na tlacidlo - Otestujte sa | MATLAB.

‘\ Vieobecné Prispevky Stbory Pozndmkovy blok PLC | @ Otestujte sa | MAT...

Za spravne zodpovedané otazky v teste mozete ziskat’ celkovo 20 bodov.
12. Technicka podpora k MATLABuU

Na svojich web strankach firma Humusoft.cz ponuka v €asti blog aktuality a technické ¢lanky,
napr.: Tvorba algoritmov s Live Editor Tasks. Vyhodou je, Ze stranka je v slovenskom jazyku
Pokial si chceme priklad vyskusat, mézeme skopirovat data z Dema verzie, z uvedeného
blogu, alebo z Live Skriptu, ktory pripravila Heather Gorr a je dostupny na stranke File
Exchange (Heather Gorr, 2022).

Firma Humusoft ponuka na svojich strankach (https://www.humusoft.cz/events/www-
seminars/) on-line kurzy v ¢eskom a slovenskom jazyku, ktoré su zamerané na (klikni na online
prepojenie):

e Uvod do prostredia MATLAB (odporugané pre zagiatoénikov);

e Uvod do programu Simulink;

¢ Uvod do modelovania udalostnych systémov — Stateflow;

o MATLAB Live Editor (odporucané pre zaciatoCnikov);

e Analyza dat: Prechadzame z Excelu k prostrediu MATLAB

(odporucané pre zaciatoCnikov).

Uvedena stranka tiez ponuka online seminare na internete, ktoré sa konaju v realne uréenom
Case. Tieto online seminare prebiehaju v anglickom jazyku. V priebehu online seminara je
mozné na vopred danu tému klast prednasajucemu otazky (ak je to umoznené telefonicky
alebo pisanou formou), ale tiez ziskavat postrehy od dalSich u€astnikov. VSetky uskuto&nené
online seminare su archivované a preto je mozné si ich aj s oneskorenim prezriet v archive
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https://www.humusoft.cz/blog/20200415-live-tasks/
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https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/73049-calculate-heart-rate-from-electrocardiogram-data
https://www.humusoft.cz/events/www-seminars/
https://www.humusoft.cz/events/www-seminars/
http://www.mathworks.com/videos/introduction-to-matlab-81427.html
http://www.mathworks.com/videos/introduction-to-simulink-86471.html
http://www.mathworks.com/videos/introduction-to-stateflow-82466.html
http://www.mathworks.com/videos/introducing-the-matlab-live-editor-122741.html
https://www.mathworks.com/videos/beyond-excel-enhancing-your-data-analysis-with-matlab-1546959490620.html

uskuto€nenych online seminarov, samozrejme uz bez moznosti aktivnej u€asti (Humusoft.cz,
2022).

Rovnako na stranke (Mathworks.com, 2022) su dostupné nasledovné moznosti (klikni na on-
line prepojenia):

3 Upcoming live events (nadchadzajuce Zivé podujatia);

4 On-Demands Webinars (webinare na poziadanie);

5 Conferences (konferencie);

6 Training (8kolenia).

V sekcii On-Demand Webinars and Videos (Webinare avidea na poziadanie) je pristup
k zaznamom uz uskutoCnenych videi a 8koleni, ktoré su dostupné na:
https://ch.mathworks.com/videos/search.html?s tid=gn ev_rw&qg=&page=1

Na stranke (Mathworks.com, 2022) su tiez dostupné Self-Paced Online Courses (Online kurzy
s vlastnym tempom), vid.: https://matlabacademy.mathworks.com/

UzZito€né praktické informacie su dostupné na nasledujucich internetovych prepojeniach:
Tables

Timetables

Resample and Aggregate Data in Timetable

Using the Live Editor

13. Tahak pre MATLAB
Uvedené pokyny pre MATAB je vilastne tahak zostaveny podla Papeza (2014):

Zaciname (help general)

help — napoveda, napr. pre konkrétnu funfciu: help sin

doc — dokumentacia, napr. pre konkrétnu funkciu doc sin

lookfor — vyhladavanie funkcie, napr. pre konkrétnu funkciu lookfor cosine
clc — vymazanie Command Window

Premenné

MATLAB rozliSuje velkost znakov. Nazov premennej musi za€inat pismenom. Zakladnou
premennou je dvojrozmerné pole realnych Cisel (64 bitov).

Skalar je pole 1 x 1.

Riadkovy vektor dizky n je pole 1 x n.

Stlpcovy vektor dizky m je pole m x 1.

Matice s m riadkami a n stipami je pole m x n.

Retazec obsahuje text. (help strfun)

clear a — zmazanie premennej a

clear — zmazanie v8etkych premennych

Vytvorenie matice/vektora

Prvky na riadku su oddelené medzerou alebo €iarkou, bodkoCiarka ukoncuje riadok
v =[1 2 3 4 5] riadkovy vektor

w = [5; 2; 3; 4] stipcovy vektor

A =1[1,2,3; 4,5,6; 7,8,9] matice

Alebo tiez takto:

A=[1,23

4,5,6

7,8,9]

length — dizka vektora alebo najvaséi rozmer pola
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size — rozmery pola m,n] = size(A)

Vytvorenie Specialnych matic/vektorov

(help elmat)

linspace(a,b,N) — pravidelné delenie intervalu [a, b] obsahujuce N bodov (vratane a, b)
i;j:k — aritmeticka postupnost, prvy prvok i, diferencia j, horna medza k (resp. dolna medza
pre zaporné j)

ik — aritmeticka postupnost’ s diferenciou 1

zeros(m,n) pole nul m x n

zeros(n) pole nul n x n

ones(m,n) pole jednotiek m x n

ones(n) pole jednotiek n x n

eye(m,n) pole nul m x n s jednotkami na diagonale

eye(n) jednotkova matica n x n

rand(m,n) pole m x n nahodnych Cisel

rand(n) pole n x n nahodnych Cisel

Indexovanie premennych

Cislovanie zac¢ina od jednotky!

v(1) — prvy prvok vektora v

v(end) — posledny prvok vektoru v

A(2,3) — prvok matice A v druhom riadku, tretom stipci

A(:,3) — treti stipec matice A

A(1,:) — prvy riadok matice A

A(1:2:end,:) — matica obsahujuca neparny riadok matice A
A(1:2,2:4) — podmatica A obsahujuca 1.— 2. riadok, 2.— 4. stipec
A(1,end) — posledny prvok prvého riadku matice A

Operacie s maticami/vektormi (help arith,help ops)
+ — sCitanie

- — odc¢itanie

* — nasobenie

.¥ — nasobenie po zlozkach

/ — delenie

./ — delenie po zlozkach

"— umocnenie

7—umocnenie jednotlivych zloZiek
’ — komplexné zdruzenie

. —transpozicia

Matematické funkcie (help elfun, help matfun)

Nasledujuce funkcie maju oCakavany vyznam: abs, exp, log, log10, log2, sqrt, sin, asin, cos,
acos, tan, atan, floor, ceil, round, max, min, norm, rank, det, inv, sort, sum.

Vystupom tychto finkcii mézu byt vektory i matice.

Skripty (“m-files”)

Postupnost prikazov, tzv. skript je ulozeny v textovom subore s pripnou.m. Skript je mozné
spustit zadanim mena suboru (bez pripony) v prikazovom riadku alebo tla¢itkom ,Run®

v okne editora.

; — potlaCenie vystupu, umiestriuje sa na koniec prikazu

% — zaCiatok komentara (cely dalsi riadok)

... — pokraCovanie prikazu/ vyrazu na dalSom riadku
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Funkcie

Funkcie su definované v jednotlivych suboroch pomenovanych rovnako ako funkcia

NazovFunkcie.m nasledovne:

function [out1,...,0utN] = NazevFunkce(in1,...inM)
% NazevFunkce: Stru€ny popis (volitelné)

% ...

prikazy;

Funkciu potom spustime takto:
[vystup1,...,vystupN] = NazovFunkce(vstup1,...vstupM)

Logické operatory (help relop)
< —mensi nez

<= -—men’Si alebo rovny

> —vacsi nez

>= — vacsi alebo rovny

== —rovny

~= —rbzny

& — logické AND (“a zaroven”)
| — logické OR (“alebo”)

~ —negacia

Cykly (help lang)
for k = Vektor

prikazy;
end
Obvykle: fork = 1:n

while LogickyVyraz
prikazy;
end

Pro naroCnejSie vypocty je Ziaduce vyhybat sa cyklom.

Vetvenie kodu (help lang)

if LogickyVyraz
prikazy;

elseif LogickyVyraz % Volitelné
prikazy;

else % Volitefné
prikazy;

end

Vykreslovanie vysledkov (help graph2d, help raph3d)
figure — vytvorenie nového okna pre graf

close — zatvorenie aktualneho okna

close all — zatvorenie vSetkych okien

plot — zakladny 2D graf

semilogy — 2D graf s logaritmicky Skalovanou osou y
imagesc — zobrazenie obrazku, vhodné pre zobrazenie prvkov matice
plot3 — zobrazenie krivky/bodov v 3D

surf — zobrazenie plochy v 3D

legend — legenda ku grafu

title — n"azev grafu

Xxlabel — popis osi x

ylabel — popis osi y
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14. Moznosti vyuzitia MATLAB v ramci krajinného inzinierstva

Oblast krajinného inzinierstva v sebe zahffia problematiku spojenu so zivotnym prostredim
od monitoringu cez mapovanie, analyzu, navrh az po participaciu pri realizacii navrhov. Okrem
iného v sebe zahffia aj pracu so softvérmi umoznujucimi modelovanie procesov v krajine
od jednoduchych ako je vypocet kapacity koryta vodného toku pri roznych geometrickych
parametroch cez modelovanie Sirenia znecistenia toku az po analyzu spektralnych satelitnych
snimok. Ako sme uZ naznacili, pouzitie MATLABu je mozné vo vodnom hospodarstve,
odpadovom hospodarstve, krajinnom a uzemnom planovani i dialkovom prieskume Zeme.
Mozné je vyuZit priame zadavanie kodu alebo vytvorenych aplikacii priamo pre MATLAB.
NizSie uvadzame stru¢ny prehlad vybranych oblasti vyuzitia MATLABuU v ramci krajinného
inZinierstva. Vzhladom na rozsiahlost moznosti aplikacie softvéru a jeho aplikacii a nadstavieb
uvedieme len vybrand malu Cast vyuZitia softvéru. S rozvojom spolo¢nosti a narokov
na rieSenie existujucich a novovznikajucich problémov ani nie je mozné vytvorit uceleny
prehlad nastrojov, kedZe takmer denne pribudaju nové moznosti.

Udalosti a systémy su definované pomocou uréitych matematickych modelov v inZinierstve
a v inych oblastiach vedy. Pomocou tychto skonstruovanych modelov sa pokusame odhadnuat
buduci stav alebo vzorec spravania udalosti alebo systému. Velka vacsina problémov,
s ktorymi sa stretavame v kazdodennom Zivote, sa vSak bud neda presne modelovat, alebo
tieto spomenuté problémy nemusia z viacerych dévodov predstavovat urCity stav alebo
podmienky. Na skumanie a rieSenie takychto problémov je mozné implementovat pristup fuzzy
logiky. Tedria fuzzy logiky pritahuje ¢oraz vacsiu pozornost' v désledku skutoCnosti, ze fuzzy
riadiace systémy poskytuju uspesné vysledky v mnohych priemyselnych oblastiach. Dévodom
je, ze fuzzy regulatory reprezentuju ludské myslenie a prikazy lepSie ako klasické regulatory
pomocou fuzzy pravidiel. Dnes, podobne ako v inych oblastiach inZinierstva, sa fuzzy logika
pouZiva aj na rieSenie velkého mnozZstva geodetickych problémov.

14.1 Odpadové hospodarstvo

V oblasti odpadového hospodarstva je pozornost venovana hospodareniu s tuhym odpadom
v obciach a mestach ako aj odpadovym vodam.

Vacsina obci na svete Celi problémom suvisiacim s vykonom nakladania s tuhym komunalnym
odpadom (Obr. 14.1). Chybaju im v3ak cielené medziobecné benchmarkingové procesy.
Namiesto identifikacie vykonnostnych medzier pre ich klucové zlozky (napr. personalna
produktivita, prevadzkova spolahlivost atd'.) a prijimania proaktivnych opatreni sa samospravy
spoliehaju predovsetkym na efektivnu reakciu na nidzové situacie. Na hodnotenie vykonnosti
systémov nakladania s tuhym komunalnym odpadom bol vyvinuty novy hierarchicky
modelovaci ramec zalozeny na deduktivnom uvazovani. Modelovanie zalozené na fuzzy
pravidlach pomocou Simulink-MATLAB sa pouzilo na odvodzovanie vykonu na réznych
urovniach, t. j. komponent, podkomponenty atd. Model je schopny zvladnut inherentné
neistoty kvOli obmedzenym udajom a nepresnej znalostnej baze. Vysledky modelu mézu
vyluéne pomdct manazérom pracujucim na réznych drovniach organizacnej hierarchie pri
efektivnom rozhodovani. Jednotlivé ukazovatele su zaroven uzitoéné na porovnavanie medzi
obcami (Abdulaziz AIHumid et al., 2019).

Odpad je na jednej strane faktor nezZiaduci, na druhej strane mdze vyznamne prispiet
k narodnému déchodku, ktory ma potencial stat sa skvelym zdrojom prijmu, ak sa vyuZije
prostrednictvom recyklacie a opatovného pouzitia. Bolo vytvorené softvérové rieSenie
venujuce sa odpadu z domacnosti, ktoré bolo navrhnuté pomocou MATLAB-GUI na pouzitie
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pri uctovani vynosov alebo strat vzniknutych pri sprave odpadového hospodarstva, najma
na urovni obci. Vzhfadom na devat modulov s deviatimi parametrami ako jeden pre kazdy
modul, formulovany softvér pomaha pri vypoc¢te vynosov generovanych z recyklovaného
a opatovne pouzitého odpadu v okamihu. Softvér tiez poskytne rieSenie na preplanovanie
procesu opatovného vyuzZitia odpadu, ak sa zisti nejaky nesulad medzi sumou rozpoctu
a skutoéne vynaloZzenymi nakladmi. Tazkopadne manazérske problémy, ktoré doteraz
zahfiali rézne administrativne procesy odpadového hospodarstva, nachadzaju jednoduché

elektronické rieSenie v navrhnutom softvéri (Renuka & Radhakumari, 2016).

all the functional components.

Identification of PIs (Haider et al. 2018) and development of hierarchical structure for performance assessment of

J

components. performance indicators. data variables. and decision variables.

Establishing performance evaluation criteria - defining performance elements as functional components, sub-

4

“Medium,” and “High.”

Knowledge acquisition based on literature, and expert opinion to define the universe of discourse (UOD) as “Low,”

>

4
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Obr. 14.1. Koncep&ny model pre hodnotenie vykonnosti systémov nakladania s tuhym

komunalnym odpadom (Abdulaziz AlIHumid et al., 2019)
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Dal$ou z alternativ vyuzitia MATLAB je oblast odpadovych vod. Jednou z moZnosti je vyuZitie
pri modelovani Cistenia odpadovych véd v Cistiarni odpadovych véd. Simulator BSMI
(Obr. 14.2) umozniuje modifikovat nastavenia r6znych komponentov scenara, ¢o potom
umozni analyzovat désledky tychto zmien a poucit sa z nich. Takto vytvorena simulacia
umoziuje ziskat podrobné Statistickeé udaje, ktoré je mozné pouzit na skumanie konkrétneho
spravania Casti procesu (Urena et al., 2011).

Tatas! Mty ogeesn Concentnation

Total COD Concertrabon

LR RN R S N R A R

L LN L (R

Amonia Concenration

- e e

Supended Sobids Concentiabon

BOOS Concanralion

S Neaubia

Obr. 14.2. Hlavné okno simulatora BSMI (Urena et al., 2011)

Novy softvér bol vytvoreny na spravu tuhého odpadu a odpadovej vody (SWW)
na optimalizaciu Zivotného cyklu emisii s ohladom na naklady na uhlikovy kredit, ¢o
je v suCasnosti vyraznym problémom v celom svete. Tento softvér je prvym, ktory kombinuje
integrované systémy nakladania s pevnym odpadom a odpadovymi vodami do jedného ramca
pri zavadzani politiky drvica potravinového odpadu. Model/softvér ponuka platformu
zahffajucu niekolko nastrojov na uctovanie emisii poCas zivotného cyklu a optimalizaciu
procesov. Poskytuje flexibilitu vyberu procesov alebo Upravy vstupnych parametrov, ako aj
dezagregacie emisii v zavislosti od rozsahu uc¢tovania (Obr. 14.3). Grafické pouzivatelské
rozhranie je pouzitelné v kontexte rozvinutych a rozvojovych ekonomik s kone¢nym cielom
poméct rozhodovatelom pri pridelovani vydavkov na opatrenia na znizenie emisii (Maalouf
& El-Fadel, 2020).
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Obr. 14.3. Uvodna obrazovka pouzivatelského rozhrania SWW, 1: Zadavanie udajov; 2:
Nastroj na optimalizaciu; 3: Nastroj na uctovanie emisii; 4: Zobrazenie vysledkov; 5: Nastroj
ekonomickej analyzy; 6: Nastroj na analyzu citlivosti; 7: Nastroj analyzy politiky (Maalouf & EI-
Fadel, 2020).

14.2 Vodné hospodarstvo

Oblast vodného hospodarstva je v programe MATLAB najviac vyuzivana, ateda su
k dispozicii rdzne nastroje a moduly pre simulacie prudenia vody v korytach, potrubiach alebo
nadrziach.

Pokial ide o problémy v oblasti vodnych zdrojov a environmentalneho inZinierstva, aplikacia
modelov zaloZenych na udajoch mdze zahfhat

simulaciu a predpoved kvality vody,

predikciu extrémnych hodnét s dérazom na povodne a sucha,

modelovanie vodnej bilancie tykajucej sa réznych zloziek hydrologického systému,
predizenie dizky hydroklimatologickych Gdajov z historickych dat,

odhadovanie cenzurovanych udajov (Araghinejad, 2014).

14.2.1 Prudenie v otvorenych kanaloch

Kriticka hibka a normaina hibka st zakladnym parametrom pri analyze rézneho prietoku
v otvorenych kanaloch. Riadiace rovnice pre kriticktl hibku st implicitné a neexistuju Ziadne
analytické rieSenia. V lichobeznikovom kanali su riadiace rovnice vysoko nelinearne
v normalnych a kritickych hibkach pradenia, a preto rieSenie implicitnych rovnic zahffia
numerické metddy. Tolko rieSeni uz existuje vo forme empirickych vztahov, avSak ich rieSenie
je zdihavé a pravdepodobnost vyskytu chyby je vaésia. Vyuzitie programu MATLAB ziskalo
dolezitost pre tieto typy vypoctovych problémov a umoznuju jednoduchsSie, rychlejSie
a presnejSie vypocty (Tiwari et al., 2012).
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V literature bolo pozorované, ze pre podmienky nestabilného pridenia nemusi byt vztah jedna
ku jednej medzi hibkou prudenia, priemernou rychlostou prierezu a odporom trenia, ako je
uréeny z pripadov ustaleného rovnomerného prudenia, vhodny pre tieto zlozitejSie systémy
prudenia. Preto je potrebné upravit vS8eobecny vzorec odporu trenia pridanim novych
popisnych vyrazov, aby sa zohladnila nestabilita toku a aby sa eliminovali chyby spésobené
predpokladmi rovhomerného a ustaleného toku. RozSireny Chezyho vzorec zahfhajuci Casové
aj priestorové parcialne derivacie hydraulickych parametrov bol vyvinuty pomocou rozmerovej
analyzy na skumanie vztahu medzi nestalostou toku a odporom trenia. Vysledky ukazuju, Ze
navrhovany vzorec funguje lepSie ako tradi€ny Chezyho vzorec na simulaciu skuto¢nych
pripadov hydrografu, pri€om oba koeficienty vzorca su individualne identifikované pre kazdu
povodiiovu udalost’ a koeficienty su vopred uréené pomocou inych povodfiovych udalosti ako
kalibraénych pripadov. Hoci rozsireny vzorec Chezy, ako aj pdvodny vzorec Chezy funguju
horsie s narastajucim stupfiom nestability toku, jeho vysledky su menej dramaticky ovplyvnené
intenzitou nestability, ¢im sa zlepSuju odhady smerovania zaplav. Vysledkom je, Ze pri tazkych
povodniach ma tendenciu fungovat ovela lepSie ako tradi¢ny vzorec Chezy. V zlozitejSich
podmienkach, pri ktorych sa vrcholné povodne mézu vyskytovat prevazne pri nestabilnom
toku, méze rozSireny model Chezy poskytnut vyskumnikom, odbornikom 2z praxe
a vodohospodarom cenny nastroj na hodnotenie a predpovedanie vplyvov zaplav a na vyvoj
vhodnejSich stratégii na zmiernenie presnejSie hodnotenia rizika (Zhou et al., 2021). Tieto
vypoclty je mozné realizovat pomocou MATLAB kodu, ktory je vofne dostupny na stiahnutie
(https://zenodo.org/record/4314728; Zhou et al., 2020).

»Hydraulicky odpor® je vysledkom prudenia v hlavnhom kanali a na brehu, ktory vznika tlakovym
odporom a viskdznou silou. Predpovedanie hladiny vody a distriblcie prietoku je nim
arbitrované v kanali. Takyto odpor je v8adepritomne charakterizovany urcitymi parametrami,
ako je Manningov koeficient drsnosti (n), Chezyho koeficient odporu (c) a Darcy-Weisbachov
koeficient trenia (f). Spolahlivé vysledky simulacie zaplav sa spoliehaju na presny odhad
koeficientu odporu. Vysledok testu ukazuje, Ze so zvysujucou sa hibkou prudenia sa koeficient
drsnosti znizuje. Manningovo n sa Siroko pouziva pri vypocte prietoku v otvorenom kanali.
Hydraulicky vypocet prietoku v oblasti hlavného koryta a zaplavovych uzemi vyzaduje odhad
koeficientov drsnosti. Napriek rozsiahlemu vyskumu experimentalnych udajov sa analyzuju aj
vypoctové vysledky, aby sa Studovali variacie koeficientov drsnosti pre priamy aj meandrujuci
kanal. Pre skumanie konzistentného trendu kolisania drsnosti bol vyuzity kod vytvoreny
v MATLABe (Priyadarshinee & Mohanty, 2015).

Hydroldgovia a dalSi vedci pouzivaju akustické Dopplerove prudové profily (ADCP) na meranie
objemovej rychlosti prietoku vody alebo prietoku v riekach a inych vodnych cestach. Merania
prietoku sa pouZzivaju na predpovedanie zaplav a podmienok nizkej hladiny vody. Aj ked su
takéto merania cenné, udaje poskytnuté ADCP mozno pouzit aj na vytvorenie ovela
podrobnejSieho obrazu o distribucii rychlosti vody v rieke. Velocity Mapping Toolbox (VMT,
Obr. 14.4), zabudovany v MATLAB, umoznuje rychlo spracovat vSetky nespracované data
zaznamenané ADCP. Vysledkom je lepSie pochopenie priestorového rozlozenia toku a variacii
Casovych tokov (Obr. 14.5), vdaka ¢omu je VMT cennym nastrojom pre rézne aplikacie.
Environmentalni vedci ho pouZzivaju na skumanie distribucie pradenia okolo Struktur v blizkosti
biotopov volne Zijucich ZivoCichov. Energetické spolo¢nosti ho pouzivaju na identifikaciu
najlepsej polohy pre prilivové turbiny. United States Geological Survey (USGS) pouzila VMT
na rézne projekty a Studie. PouZili ho napriklad na pomoc americkému armadnemu zboru
inzinierov posudit distribuciu toku na sutoku riek Mississippi a Ohio, aby ¢lny mohli bezpe¢ne
plavat po rozvodnenych riekach po€as rekordnych zaplav v roku 2011. Taktiez pouzivaju VMT
na Stadium meandrovych ohybov v riekach a ur€it, kde by mohla byt potrebna ochrana
pobrezia, aby sa zabranilo erdzii, vizualizovat tok v blizkych pobreznych a rie€nych oblastiach
Velkych jazier, aby ste pochopili transport kontaminantov a pomohli pri Studiach zdravia
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na plazi a Studovali schopnost pritokov Velkych jazier prenasat ikry azijskych kaprov
do identifikovat' vhodné biotopy neresenia pre invazne druhy (Fricker, 2014).
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Obr. 14.4. Vstupné grafické rozhranie Velocity Mapping Toolbox (VMT) (Fricker, 2014).
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Obr. 14.5. MATLAB graf primarnych (prudovych) a sekundarnych (prieCnych) rychlosti
(Fricker, 2014).

42



14.2.2 VyuZitie a spracovanie udajov zo sonaru

Zatial o satelitné fotografie a radar poskytuju snimky s vysokym rozliSenim prakticky kazdého
Stvorcového metra zemského povrchu, pohlady na dno oceanu su SkvrnitejSie a menegj
podrobné. Presné mapy morského dna su v8ak nevyhnutné pre vedecky vyskum a mnohé
priemyselné aplikacie. Okrem zaujmu o oceanografiu, geovedy a biolégiu pomaha presna
znalost’ kontur a zloZzenia morského dna energetickym spolo¢nostiam umiestiiovat veterné
farmy a vrtné plosiny, komunikacné spolo¢nosti planuju, kam polozit optické kable, a odbornici
na zivotné prostredie hodnotia uCinky klimatickej zmeny v oceanoch a moriach. Pomerne
nejasny pohfad na morské dno nie je spdsobeny nedostatkom udajov. Lode vybavené
viaclu€ovymi echozvukmi (MBES) a sonarovymi systémami skimaju Siroké oblasti mora
a zhromazduju terabajty nespracovanych oceanografickych udajov. Predtym, ako vedci
a inzinieri m6zu pouzit' tieto informacie vo svojej praci, musia ich previest na zmysluplné udaje.

MATLAB umoznil uplatnit odborné znalosti v oblasti spracovania signalov a sonaru na vyvoj
a nasadenie SonarScope, vysokovykonného softvérového produktu na spracovanie, analyzu
a vizualizaciu nespracovanych udajov MBES. SonarScope (Obr. 14.6.) je vysoko
prispdsobitelny a poskytuje originalny pristup k spracovaniu udajov MBES, ¢o z neho robi
neocenitelny nastroj pre vyskumnikov a inZinierov, ktori potrebuju testovat a kalibrovat
systémy MBES. MATLAB sa ukazal ako idealne prostredie pre vyvoj SonarScope, pretoze
umoznil vyvijat algoritmy, vizualizovat’ vysledky a potom algoritmy vylepSovat v iterativhom
cykle (Augustin, 2011).
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Obr. 14.6. Rozhranie SonarScope vytvorené pomocou MATLABu. Centralny obrazok
zobrazuje aktivnu datovu vrstvu. Tlacidla v spodnej €asti umoziuju interakciu s udajmi. Ponuky
v hornej €asti poskytuju rychly pristup k nastrojom spracovania (Augustin, 2011).
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Bezpilotné a autondmne podvodné vozidla sa ¢oraz viac nasadzuju na mapovanie morského
dna, detekciu ponorenych objektov a dokon&enie dalSich podmorskych misii, ktoré si vyzaduju
sonarové systémy s vysokym rozliSenim. Na vyvoj viaclu¢ového sonarového systému pre
akustické zobrazovanie s vysokym rozliSenim musia inzinieri integrovat akustické prevodniky
a dalSie analégové komponenty s komponentmi digitalneho spracovania signalu (DSP).
V minulosti boli analégovy a digitalny dizajn uplne oddelené procesy: Inzinieri navrhli
piezoelektrické prvky prevodnikov pomocou nastrojov zaloZenych na metédach koneénych
prvkov a digitdlne komponenty pomocou nastrojov na spracovanie signalu. Tento pristup si
Casto vyzadoval po&etné opakovania pokusov a omylov, ¢im sa zvySovali naklady a dodacie
lehoty. Dalej, spustenie digitalneho dizajnu bez iplného pochopenia spravania a charakteristik
analégovych komponentov ¢asto znamenalo rozsiahle prepracovanie digitalneho dizajnu po
dokoncéeni analégovej Casti. V NEC implementovali novy dizajnovy pristup pre viaclu¢ové
sonarové systémy zaloZzeny na modelovom dizajne s MATLAB a Simulink. V jedinom prostredi
modeluju a simuluju analégové prevodniky a zvukové pole, v ktorom pracuju, spolu
s komponentmi DSP (Obr. 14.7.). Tento pristup umozriuje optimalizovat navrh celého systému
skér ako kedykolvek predtym, overit' jeho funkénost a vyladit parametre na prototypoch DSP
a FPGA a dodat kompletny systém podfa planu (Kuroda, 2018).

Main system model Block 1: Transducer and Sound field

MATLAB Transducer
(((/( «

2 >>)

Each block is called by
MATLAB main script

. Received waveform

Block 2: Tx/Rx, Circuit and
Signal Processing System

Simulink

Obr. 14.7. Vysokourovhovy diagram modelu viaclu¢ového sonarového systému NEC (Kuroda,
2018).

14.2.3 DalSie alternativy vyuzitia vo vodnom hospodarstve
Monterey Bay Aquarium Research Institute (MBARI) v Kalifornii pouziva autonémne podvodné
vozidla (AUV) na rychly prieskum fyzikalnych, chemickych, biologickych a geologickych
podmienok od povrchu oceanu az po morské dno. Vyskumnici MBARI pouzili MATLAB na
vyvoj automatizovanych nastrojov na rychlu analyzu a vizualizaciu udajov AUV. Tieto nastroje
MATLAB zlepSuju prevadzku AUV a umoznuju rychlu produkciu a vizualizaciu kvalitnych
vedeckych udajov (Obr. 14.8.). Vyskumnici pouzivaju udaje na skumanie javov v hornom
oceane, vratane prilivov ¢ervenych a skodlivych rias, a na vyvoj map morského dna s vysokym
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rozliSenim pre Studium geoldgie, geochemického vetrania a hlbokomorskych biologickych
spolocenstiev (MathWorks, 2007).
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Obr. 14.8. Ukazka vystupov z mapovania oceanov (MathWorks, 2007).

Siet monitorovania kvality vody v realnom &ase funguje na ochranu vodnych zdrojov
a zistovanie kvality vody. Pre plany manazmentu vodohospodarskych podnikov a miestnych
organov je uZzitocné realizovat zmenu charakteristicku pre kvalitu vody. V oblasti pitnej vody
vo vodovodnej sieti je potrebné poskytnut velmi dobru reprezentaciu trendu zmeny ¢asovych
radov zvyskového chloru a tiez predlozZit’ novy pristup k studiam o zmene $tadia zvySkového
chléru a strednodobu predikciu pre ¢asové rady, aby bolo mozné €o najpresnejSie riadenie
a davkovanie chléru do vodovodnej siete (Han & Huang, 2009).

CFDTool je zaloZzeny na softvéri a simulacnej platforme FEATool Multiphysics a obsahuje
zjednodusené pouzivatelské rozhranie, ktoré bolo Specialne navrhnuté a vyvinuté tak, aby boli
simulacie vypoctovej dynamiky tekutin (CFD) a prenosu tepla jednoduché a zabavné! Sada
nastrojov je plne integrovana s MATLAB, vSetko, ¢o potrebujete na nastavenie, vykonavanie
a analyzu CFD simulacii, vratane CAD geometrického modelovania, automatického
generovania siete, postprocessingu a vizualizacie, ako aj vstavanej podpory pre OpenFOAM
a SU2 CFD rieSice. Intuitivne GUI vam umoznuje zacat s modelovanim ihned bez toho, aby
ste travili Cas u€enim sa zlozitého rieSitela alebo programovania syntaxu. Nelinearne vyrazy
a koeficienty je mozné definovat a zadavat tak, ako su napisané na papieri. Jedine¢na
integracia rieSitefov vam navysSe umoziuje definovat vas model raz a potom pouZzit fubovolne
a vSetky rieSiCe CFD zamenitelne, ¢o mdze byt neocenitelné pri testovani a overovani
(Precise Simulation, 2023).
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PIViab je softvér na meranie rychlosti ¢astic (PIV) zaloZzeny na grafickom pouzivatelskom
rozhrani (GUI). Nepocita len distriblciu rychlosti v ramci parov obrazkov Castic, ale méze sa
pouzit aj na odvodenie, zobrazenie a export viacerych parametrov vzoru prudenia. Uzivatel'sky
privetivé GUI so schopnostou ovladat PIV kameru a laser umoznuje rychle a efektivne
ziskavanie PIV udajov a nasledné spracovanie udajov (Thielicke & Sonntag, 2021).

14.3 Pozemkové upravy

V roku 2008 Tayfun Cay a Fatih Iscan z Turecka vo fuzzy logickom toolboxe softvéru MATLAB
vytvorili model (Obr. 14.9), pomocou ktorého modelovali fazu prerozdelovania pozemkov pri
pozemkovych upravach, ktora nema jednoznaény matematicky model. Pomocou tejto metédy
mozno dosiahnut rychle, ekonomické a efektivne vysledky. KedZe su dané vstupné a vystupné
premenné tykajuce sa modelu, realizatori mézu realizovat svoje projekty podla tychto
premennych. Vo vstupnych premennych pre urcité projekty sa mdze vyskytnut mnozstvo
rozdielov, ktoré v8ak neovplyvnia vyznamnym spbsobom model prerozdelovania pody
(Cay & Iscan, 2008).

J FIS Editor: Land Reallocation Q@@

File Edit View

; Land Reallocation /

Block_earing ngle
FIS Name: Land Reallocation FIS Type: mamdani
And method | min -/ Current Varniable
Or method [max B |
_ T
Implication min v s
: Range
Aggregation | max L[
Defuzzification I centsoid A:[ Help Close
Renaming output vanable 2 to "Block_bearing_angle"

Obr. 14.9. Model fuzzy systému typu Mamdani v softvéri MATLAB (Cay & Iscan, 2008).

Obdobnu ulohu riesili aj v Chorvatku. Ocefiovanie katastralnych parciel je velmi délezitym
aspektom pri definovani priorit pre vyber novovzniknutych parciel v procese prerozdelovania.
Prerozdelenie pozemkov zahffia nové prerozdelenie pozemkov v oblasti realizacie projektu
napr. pozemkovych uprav. Pritom je potrebné brat do uvahy preferencie sukromnych
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vlastnikov, hodnotu katastralnych parciel a ich bonitové hodnoty, ktorych uréenie je zakladnou
Ulohou pri riedeni pozemkovych Uprav alebo realokacie pozemkov. Hlavnym cielom bolo
navrhnat model hodnotenia bonitetu sukromnych katastralnych parciel na baze Expertného
systému fuzzy logiky v ramci znalostnej zlozky, ktory by znizil neistotu a zvysil objektivitu
hodnotenia. Odborné znalosti boli zahrnuté v procese hodnotenia definovanim vahovych
koeficientov na optimalizaciu zakladne pravidiel a linearnych a nelinearnych hodnotovych
funkcii na Standardizaciu kritérii. Aplikaciou novovzniknutého systému v bonitetskom
hodnoteni, s vytvorenou bazou odbornych poznatkov, doslo k skvalitneniu procesov odhadu
hodnét atribatov, najma v podobe zniZenia neistoty pri hodnoteni mestskych parciel, ako aj
zvySenia objektivity o zapojenie skupiny odbornikov do tvorby modelu. Navrhnuty model tiez
poskytuje rovnaky pristup vSetkym zainteresovanym stranam v procese obnovy miest
s rdbznymi poziadavkami a Zelaniami. Model tieZ poskytuje podporu pri vedeni negociaénych
konani a planovani realizacie realokacie pozemkov (Kili¢ Pamukovi¢ et al., 2021).

Vytvoreny kod v prostredi MATLAB bol sufastou aj vyskumu v oblasti planovania
polnohospodarskej €innosti a najma hladanie vhodnej pody pre dosahovanie ¢o najvyssich
urod, nakolko v sucasnom polnohospodarskom scenari je dostupnost vhodnej pédy na
pestovanie mensia a rentabilné pridefovanie pddy na pestovanie plodin sa javi ako
tazkopadna uloha. Optimalizacia planovania plodin je hlavnou oblastou vyskumu
v polnohospodarstve, v ktorej je optimalizacia pédy vyznamnou vyzvou, ktora spada do
kategorie problémov kombinatorickej optimalizacie. Hlavnym ciefom su¢asného vyskumu je
maximalizovat’ Cisty prijem z pofnohospodarstva prostrednictvom optimalnej alokacie pody.
Biologicky inSpirované algoritmy su vefmi popularne pri rieSeni problémov kombinatorickej
optimalizacie. Social Spider Algorithm (SSA), bioinSpirovany algoritmus, sa pouziva na
rieSenie problému optimalizacie pdédy v tomto vyskume zalozenom na simulacii
kooperativneho spravania socialnych pavukov. Optimalna oblast vysadby, produktivita plodin
pre rézne polnohospodarske podniky a poziadavky na vodu su vypocitané SSA a doteraz
ziskané vysledky ukazali lepSie smery pre polnohospodarske planovanie na zlepSenie zisku
s obmedzenou rozlohou pddy a obmedzeniami dostupnosti vody. Vysledky tohto vyskumu
mozno pouZzit na odporugania tykajuce sa pestovania plodin pre farmarov s réznymi pddnymi
podnikmi a nedostatocnou dostupnostou vody. V ramci buduceho vyskumu planuju tvorcovia
zvazit dalSie optimalizagné techniky pri planovani plodin, ako je optimalizacia pbédy, prace,
dopravy, klimy, buriny, hnojiv a pesticidov (Thilagavathi & Amudha, 2019).

14.4 Iné typy uloh v krajinarstve

Okrem oblasti odpadového a vodného hospodarstva, ¢i pozemkovych Uprav su nastroje
programu MATLAB vyuzivané v ramci krajinarstva napr. aj pri mapovani zosuvnych uzemi,
uzemi nachylnych na pad lavin, spracovanie udajov o pdde alebo klime a pod.

Vyskumnici z Narodného uradu pre ocean a atmosféru (NOAA) vyvinuli nastroje na
predpovedanie toho, ako oscilacie teploty morského povrchu v Atlantickom a Tichom oceane
ovplyvnia klimatické cykly. Atlantické oceanografické a meteorologické laboratérium NOAA
v Miami pouZilo MATLAB, Statistics a Machine Learning Toolbox™ na odhadnutie distribuénej
funkcie pre tieto klimatické cykly a na vypocet pravdepodobnosti klimatickych zmien v ramci
uréitého poctu rokov. Vyskumnici zrekonstruovali minulé oscilacie analyzou prstencov zo 450-
roénych stromov a potom pouzZili metédy prevzorkovania Monte Carlo na zvacSenie velkosti
vzorky. Nastroje klimatickej projekcie umoznia vedcom a vodohospodarskym inzinierom
vyvinut' dlhodobé projekcie zrazok a aktivity hurikanov (MathWorks, 2007).

Ministerstvo pofnohospodarstva Kanady (AAFC) vyvinulo systém polnohospodarskeho
mapovania na podporu ochrany pddy a trvalo udrzatelného polnohospodarstva v Kanade.
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Pomocou MATLAB AAFC analyzovala radarové snimky zo satelitov na pozorovanie Zeme
a vyvinula modely, ktoré extrahuju reakcie spatného rozptylu radarov polnohospodarskych
oblasti. AAFC pouziva vysledky tejto analyzy na hodnotenie postupov obrabania pédy,
pomaha polnohospodarom zlepSovat kvalitu pody a predchadzat’ erdzii ornice (MathWorks,
2007).

Dr. Wolfgang Schwanghart z University of Potsdam sa pred rokmi zamyslel, & vzhladom
na digitalny vyskovy model (DEM), existoval rychly a elegantny spésob, ako vypocitat, kolko
vody preteka cez danu krajinu po€as zrazok a po nich? Odpovedou bolo pouzit MATLAB
na vyrieSenie problému ako systém linearnych rovnic. Tento pristup bol genézou
TopoToolbox, suboru funkcii MATLAB, ktory vyvinul na analyzu drah toku v DEM. Pouzil
MATLAB a TopoToolbox na urychlenie vlastného vyskumu, vratane S§tudii, ktoré
predpovedaju, kde najpravdepodobnejsie dbjde k zosuvom pbdy, ako sa extrémne zaplavy
Siria horskymi udoliami a skumal geologické javy. Vyskumnici z celého sveta pouZili supravu
tychto nastrojov na Studium vodnych tokov v fadovcoch, vytvarania supraglacialnych jazier
a fjordov a spdsobu, akym sa deformuju siete prudov, ked sa tektonické platne posuvaju
do strany. Postupne bolo pridané pouzivatelské rozhranie (Obr. 14.10.) na analyzu krajiny
v oblastiach aktivnej deforméacie. Daldi vyskumnik, ktory Studuje suhru tektonickych
a povrchovych procesov, prispel komplexnym suborom funkcii, ktoré umozniuju kolegom
replikovat jeho pracu v inych regidonoch sveta (Schwanghart, 2017).
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Obr. 14.10. Rozhranie TopoToolbox topoapp, ktoré poskytuje nastroj na interaktivne
vyuzivanie DEM pre tektonické procesy (Schwanghart, 2017).
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14.4.1 Laviny

Vypracovanie map nachylnosti na trasy ulomkov skal a inych materialov ma primarny vyznam
z dévodu tlaku obyvatelstva v nebezpeénych zénach. Posudenie nebezpelenstva pomocou
procesného modelovania v regionalnom meradle je vSak zlozité kvéli komplexnej povahe javu,
variabilite miestnych riadiacich faktorov a neistote parametrov modelovania. Regionalne
hodnotenie musi brat’ do uvahy zjednodu$eny pristup, ktory nie je velmi zavisly od parametrov
a ktory méze poskytnut zonovanie s minimalnymi poziadavkami na udaje. Takto bol vyvinuty
distribuovany empiricky model pre regionalne hodnotenia citlivosti s pouzitim digitalneho
modelu nadmorskej vysky (DEM). Flow-R (Flow path assessment of gravitational hazards at
a Regional scale — Hodnotenie drahy toku gravitaénych rizik v regionalnom meradle) je
distribuovany empiricky model na hodnotenie regionalnej citlivosti tokov materialu, vyvinuty na
Univerzite v Lausanne (Obr. 14.11). Bol UspeSne aplikovany na rbézne pripadové Studie
v réznych krajinach. Zistilo sa, Ze model je relevantny aj na posudenie inych prirodnych
nebezpecCenstiev, ako je padanie skal alebo snehové laviny. UmozZriuje automatické
vymedzenie zdrojovej oblasti a posudenie rozsahu Sirenia. Volby mnoZzin udajov a algoritmov
su otvorené pre pouZzivatela, vdaka ¢omu su v sulade s réznymi aplikaciami a dostupnostou
mnoZzin udajov (Horton et al., 2013).
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Obr. 14.11. Snimka obrazovky hlavného okna softvéru Flow-R (Horton et al., 2013).

Dalej napriklad Portenier et al. (2019) vyvinuli poloautomaticky postup implementovany
v MATLABe na odvodenie snehovych map z verejne dostupnych obrazkov webovych kamier.
Rubin et al. (2012) vyuzili nastroje MATLABu na analyzu frekvenénych udajov
a implementovali ich na zaznamy zo seizmickych merani pre detekciu snehovych lavin
v oblastiach bez akychkolvek priamych pozorovani a merani. Podobne aj Johnson et al.
(2021) wvyuzili nastroje na analyzu zvukovych avideo zaznamov odtrhnutych lavin na
detegovanie pohybu laviny po svahu.

14.4.2 Zosuvy

Informacie tykajuce sa rozsahu nebezpecenstva su klucové pre hodnotenie jeho suvisiaceho
vplyvu. Kvantitativna analyza objemu zosuvu pédy bezprostredne po udalosti méze ponuknut
lepSie pochopenie a kontrolu prispievajucich faktorov a ich relativnej délezitosti. Takéto
informacie nie je mozné zhromazdit’ pre kazdu udalost zosuvu pody z dévodu obmedzeni pri
ziskavani pouzitefnych prvotnych udajov a nevyhnutnych postupov kazdej pouzitej
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technoldgie. Na predpovedanie zmeny objemu sa Casto pouzivaju empirické pravidla, ale
vysledna presnost je velmi nizka. Tradicné metddy vyuzivaju fotogrametriu alebo detekciu
svetla a meranie vzdialenosti (LIDAR) na vytvorenie digitalneho modelu terénu (DTM) po
udalosti. Tieto metdédy su finanéne aj Casovo narocné. Geneticky algoritmus (GA)
naprogramovany v MATLABe sa pouziva na inteligentné predpovedanie zmeny nadmorskej
vysky pre kazdy pixel obrazka. Kazdy DTM sa teda prevedie na obrazok tiefového reliéfu
a porovna sa s jednym dialkovo snimanym obrazkom po udalosti na uc€ely hodnotenia
podobnosti. Metdda je schopna rychlo odhadnut objem zmeny terénu v ramci chyby 25 %, bez
oneskorenia pri ziskavani parov stereo obrazu alebo bez potreby pozemnych kontrolnych
bodov alebo profesionalneho softvéru na fotogrametriu (Wang et al., 2014).

Pre region Sinop (severné Turecko) a jeho blizke okolie bolo aplikované mapovanie
nachylnosti na zosuvy s pouzitim uUplne expertného pristupu zaloZzeného na nazoroch
odbornikov v dotazniku. Na tento ucel bol vyvinuty fahko pouzitelny program ,MamLand®
(Obr. 14.12) na konstrukciu fuzzy inferenéného systému (FIS) a pouzity v MATLABe. Pomocou
tohto programu je mozné zostavit mapu nachylnosti na zosuv na zaklade odborného posudku.
V tejto Studii bolo do FIS zahrnutych sedem kondicionacnych parametrov charakterizujucich
topografické, geologické a environmentalne podmienky. Pre Studovanu oblast sa ziskal subor
udajov o inventarizacii zosuvov zahffajuci 351 miest zosuvov. Po dokonc¢eni fazy produkcie
udajov Studie boli udaje spracované pomocou FIS typu Mamdani. V tomto systéme sa hodnotili
len udaje o uprave zosuvov a udaje o inventarizacii zosuvov neboli zahrnuté do hodnotiaceho
pristupu. Preto bol pomocou Mamdani FIS vytvoreny subor zobrazujuci stupne nachylnosti na
zosuv pbédy pre skumanu oblast. Tieto stupne sa potom exportovali do prostredia GIS
a vytvorila sa mapa nachylnosti na zosuv pddy, ktora sa vyhodnotila z hladiska Statistickej
interpretacie. Z hodnotenia sa zistilo, Ze tato mapa nachylnosti na zosuv pddy, ktora bola
vytvorena spésobom nezavislym od udajov, bola Uspesna (Akgun et al., 2012).
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Obr. 14.12. MamLand: rozhrania, vstupy a vystupy (Akgun et al., 2012).

Vacésina metdd hodnotenia nachylnosti na zosuv pody je zaloZzena na matematickych vztahoch
vytvorenych medzi faktormi zodpovednymi za spustenie javu, nazyvanymi podmiefujuce
faktory. Tie su zvyCajne odvodené z geografickych udajov, ktoré sa bezne spracuvaju
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prostrednictvom technoldgie geografického informaéného systému (GIS). Podla prijatej
metodiky je po uUvodnej faze realizovanej na platforme GIS potrebné data preniest do
Specifického softvéru, napr. MATLAB, na analyzu a spracovanie. Platformy na riadenie rizik
zalozené na GIS su preto niekedy hybridné a vyzaduju relativne zlozité adaptivne postupy
pred vymenou udajov medzi réznymi prostrediami. Gatto et al. (2022) popisuje, ako mozno
MATLAB pouzit na odvodenie najbeznejSich faktorov podmiefiujucich zosuvy pddy, a to
spravovanim geografickych udajov v ich typickych formatoch: rastrové, vektorové alebo
bodoveé udaje. Konkrétne sa diskutuje o tom, ako vytvorit matice parametrov, ktoré su potrebné
na posudenie citlivosti, pomocou jednotiek mapovania buniek mrieZky a ich mapovanim
obchadzajuc GIS. Uvadza sa aplikacia tychto predbeznych operacii na Studovanu oblast
postihnuta plytkymi zosuvmi pédy v minulosti; vysledky ukazuju, ako moZno geoudaje
spravovat tak jednoducho ako v GIS a zaroven sa mdzu zobrazovat modernym spdsobom.
Na podobnom principe, avSak bez vyuzitia prepojenia s GIS, spracovali analyzu nachylnosti
Uzemia na zosuvy aj Bhatt a Papola (2014) s vyuzitim externého vyhodnotenia udajov
nastrojom WEKA.

CAST B

Tato Cast obsahuje konkrétne rieSené priklady na problémy pre vyuZitie v oblasti krajinného
inZinierstva.

Problém 1: Uréenie minimalneho priemeru potrubia

Zadanie: Voda 20°C sa ma dopravovat v plastovom potrubi o dizke 120 m s prietokom
0.25 m*s™ (Obr. P-1.1). Vy$ka drsnosti pre material tohto potrubia je 0.0015 mm. Ak tlakova
strata v potrubi nema presiahnut 10 m, uréte minimalny priemer (D) potrubia tak, aby ste
zabezpedili priradenu hodnotu maximalnej tlakovej straty.

T(°C) [
_@ e— -
F L 1

Obr. P-1.1. Schéma k problému 1.

Vypolty sa vykonavaju spustenim skriptovn MATLABu spracovanych podfa Almoulki
a Yetilmezsoy (2019) pri€om budeme postupovat podla grafického navodu (Obr. P-1.2).
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Obr. P-1.2. Vizualne znazornenie metodiky riedenia problému 1 (Almoulki & Yetilmezsoy,

» Postup rieSenia problému 1 v MATLAB je nasledovny:

%Urcenie minimalneho priemeru potrubia

%KROK #1

clear, clc

format short

disp(datestr(now,0))

%KROK #2, vytvorenie GUI pre zadanie vstupnych parametrov

a1 = {'Prietok (m3/s)','Dlzka potrubia (m)','Teplota vody (°C)','Maximalna stratova vyska
(m)','Vyska drsnosti (mm)};

a2 ="'Vstupy';
a3 =[140; 140; 1 40; 140; 1 40];

a4 = inputdlg(a1,a2,a3);
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%KROK #3

b = char(a4);

¢ = str2num(b);

Q=c(1);L=c¢c(2); T=c(3); h=c(4); e = c(5);

el =e./1000;

%vypocet kinematickej viskozity

nu = (0.01779./(1+0.03368.*T+0.000221.%(T.*2))).*(10.7(-4));
g =9.807;

%KROK #4

Dp = 0.001;

E1=0;

E=1;

while E1<E

%vypocet rychlosti

V = (4*Q)./(pi.*(Dp.*2));

%vypocet Reynoldsovho Cisla

Re = (V.*Dp)./nu;

%vypocet sucinitela pre straty tretnim podla Darcy-Weisbach rovnice
f=(h.*Dp.*(2.*g))/(L.*(V.*2));

%vypocet stratovej vysky trenim

E1 = sqrt(f)*(-2)*log10(((e1./Dp)./3.7)+(2.51./(Re.*sqrt(f))));
Dp = Dp + 0.000001;

end

%KROK #5

% Prevedenie Cisel na znaky, zobrazenie vysledkov v okne, vysledky budu zobrazené na 4
desatinné miesta

Dp_s = sprintf('"Priemer potrubia = %1.4f m',Dp);
V_s = sprintf('Rychlost = %1.4f m/s',V);

Re_s = sprintf('Reynoldsovo cislo = %1.4f',Re);
f_s = sprintf('Straty tremim = %1.4ff);

d = char(Dp_s,V_s,Re_s,f s);
msgbox(d,'Vysledky");
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Problém 2: Ur&enie hibky rovhomerného pridenia v otvorenom kanali

Zadanie: Prietok cez otvoreny hotovy betdnovy Zlab lichobeznikového prierezu (Obr. P-2.3) je
6.4 m3.s™'. Boény sklon svahov (m) je 2:1 a sklon dna koryta je 1.4 m.km™. Manningov
koeficient pre otvoreny kanal s povrchmi z hotového beténu je 0.012 a Sirka dna tohto kanala
je 4 m. Prudenie je stabilné a rovhomerné a sklon dna je konstantny. Predpoklada sa, ze
drsnost vihkého povrchu kanala a koeficient trenia s konstantné. Uréite hibku rovnomerného
toku a dalSie rozmery kanala.

B

Obr. P-2.3. Schéma k problému 2.

Vypocty sa vykonavaju spustenim skriptov MATLABu spracovanych podla Almoulki,
Yetilmezsoy (2019) pricom budeme postupovat podla grafického navodu (Obr. P-2.4).

[—————— ‘B+LY . | [ M
| | B

' L=2-m-h—3} A= |-k P=2- [m.h]z—hz}_
.. | | 2 !
sirka v brehoch s —
= d pnetc-kcu.ra plocha Dmm:em,r obvod
iy Vypoctové
-~ I vztahy;
O0=—-R*3 5.4 _f kroky 2 az 4
e -~ — P
prietok podFfa Manninga hydraulicky p.
\h polomer /
Inputs ( VStuPné —

udaje; krok
2

Flow rate (m3/s)
6.4

Vysledky;

iteracny
vypocet

Side surface slope lerale 5

2
Enory grade line slope (mikm) £ | Results = —

1.4

E— » Depth of uniform flow = 0.6307 m
e Computed flow rate = 6.4001 m3/s
Bottom width (rm) '—]l":‘K
4 | ’

Cox ) (o)

Obr. P-2.4. Vizualne znazornenie metodiky rieSenia problému 2 (Almoulki, Yetiimezsoy, 2019).
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» V MATLABEe rieSime problém 2 nasledovne:

%Ur&enie hibky rovnomerného toku v otvorenom kanali

%KROK #1
clear, clc
format short

disp(datestr(now,0))

%KROK #2, vytvorenie GUI pre zadanie vstupnych parametrov

a1 = {'Prietok (m3/s)','Sklon svahov','Sklon dna (m/km)','Manningov sucinitel','Sirka dna (m)'};

a2 ="'Vstupy';
a3 =[140; 140; 140; 140; 140},
a4 = inputdlg(a1,a2,a3);

tic

%KROK #3

b = char(a4);

¢ = str2num(b);

Q =c(1); m=c(2); J = c(3); n=c(4); B=c(5);
%prepocet sklonu na bezrozmerné Cislo

J1=J./1000;

%KROK #4

h =0.01;

Q1=0;

while Q1<Q

%vypocet Sirky v brehoch

L =2.*m.*h+B;

%vypocet prietokovej plochy
A = ((B+L)./2).*h;

%vypocet omoceného obvodu
P = abs(m.*h+h.*i).*2+B;
%vypocet hydraulického polomeru

R=A./P;
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%vypocet prietoku pouzitim Chezyho a Manningovej rovnice
Q1 =(1./n).*(RA2./3)).*sqrt(J1).*A
h =h + 0.00001;

end

%KROK #5

% Prevedenie Cisel na znaky, zobrazenie vysledkov v okne, vysledky budu zobrazené na 4
desatinné miesta

h_s = sprintf('HIbka vody = %1.4f m',h);

Q1_s = sprintf('Vypocitany prietok = %1.4f m3/s',Q1);
d = char(h_s,Q1_s);

msgbox(d,'Vysledky');

toc
Problém 3: Ur&enie prepadovej vysky pri prepade cez ostru hranu

Zadanie: Priepad s ostrou hranou je zvisla doska umiestnena v kanali, ktory nuti kvapalinu
pretekat’ otvorom na meranie prietoku (Obr. P-3.5). Prietok prechadzajuci cez ostru hranu
s obdiznikovym tvarom je 2.2 m®.s™. Ak je vyska tohto priepadu (w), ktora bude umiestnena
do 3 m Sirokého pravouhlého kanala, 3.2 m, urcte prepadovu vysku (h).

LN
h
]
0 —-
1} 0

Obr. P-3.5 Schéma k problému 3.

Vypocty sa vykonavaju spustenim skriptov MATLABu spracovanych podfa Almoulki,
Yetilmezsoy (2019) pricom budeme postupovat podla grafického navodu (Obr. P-3.6).
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oK Cancel

Obr. P-3.6. Vizudlne znazornenie metodiky rieSenia problému 3 (Almoulki &
Yetiimezsoy, 2019).

» 'V prostredi MATLAB je vypocCet problemu 3 nasledovny:

%Uré&enie hibky rovhomerného toku v otvorenom kanali

%KROK #1
clear, clc
format short

disp(datestr(now,0))

%KROK #2, vytvorenie GUI pre zadanie vstupnych parametrov
a1 = {'Prietok (m3/s)','Sirka kanala (m)','"Vyska priepadu (m)'};
a2 ="'Vstupy';

=[140; 1 40; 1 40];
a4 = inputdlg(a1,a2,a3);

tic

%KROK #3
b = char(a4);
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¢ = str2num(b);

Q =c(1); B=c(2); w=c(3);
%vypocet jednotkového prietoku
q = Q./B;

g =9.807;

%KROK #4

h =0.01;

q1=0;

while g1<q

%prvy Ciastkovy vypocet pre sucinitel vytoku podfa Bazina
part1 = 0.6075 + (0.0045./h);

%druhy Ciastkovy vypocet pre sucinitel vytoku podla Bazina
part2 = 1 + 0.55.%((h.*2)./((w+h).*2));

%vypocet sucinitela vytoku podla Bazina

Cd = part1.*part2;

%vypocet jednotkového prietoku ako funkcie prepadovej vySky
q1 = Cd.*h.*sqrt(2.*g.*h);

h =h + 0.00001;

end

%KROK #5

% Prevedenie Cisel na znaky, zobrazenie vysledkov v okne, vysledky budu zobrazené na 4
desatinné miesta

h_s = sprintf('Prepadova vyska = %1.4f m',h);

Q1_s = sprintf('vypocitany prietok = %1.4f m3/s',q1.*B);
d = char(h_s,Q1_s);

msgbox(d,'Vysledky');

toc
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Problém 4: Analyza dennych teplét

Zadanie: Analyzujte ziskané denné teploty podla prikladu z Live Script Galery podla Filion
(2022).

V tejto Casti sa nachadza skript, ktory bol vybrany z Live Script Galery a modifikovany za
ucelom vyuzivania Studentmi Fakulty zahradnictva a krajinného inzinierstva. Tento problém je
k dispozicii na precviCenie v prislusnom MS Tim. Vo fialovych ram&ekoch su uvedené
modifikované udaje.

» Na rieSenie problému 4 vlozime do MATLABU tento konkrétny skript:

V MathWorks maju meteorologicku stanicu na vrchole jednej z ich budov. ZhromazZduje udaje
o priemernej rychlosti vetra, teplote vzduch, vihkosti vzduchu, atmosférickom tlaku a mnozstve
zrazkovych uhrnov, na ktory aplikuju aj tento skript.

Tento konkrétny skript bol upraveny za uc¢elom jeho vyuzitia Studentami Fakulty zahradnictva
a krajinného inzZinierstva (FZKI)

Ziskanie udajov z meteorologickej stanice

MathWorks udaje o poc€asi nalitava z analytickej platformy ThingSpeak, MathWorks loT,
pomocou funkcie thingSpeakRead. Datum mézeme nastavit pomocou posuvnikov uvedenych
nizsie.

Studenti FZKI pouziju vlastné udaje vo formate Excel.

clear

year = 2022;
month =1 ;
day = 5;

d1 = datetime(year, month, day, 0, 0, 0);
if d1 > datetime(datestr(today))
d1 = datetime(datestr(today));
end
d2 = d1 + days(1);

chlD = 12397,
% = readtable(chlID, "Fields", 1:8, "DateRange",[d1, d2], "outputFormat", "TimeTable")
%weatherData=Meteodaje2022;
%weatherData=load("Meteoudaje2022.mat")
weatherData=readtabIe["Meteo_t’Jdaje_2022.xst")

Warning: Column headers from the file were modified to make them valid MATLAB identifiers
before creating variable names for the table. The original column headers are saved in the
VariableDescriptions property.

Set 'VariableNamingRule' to 'preserve’ to use the original column headers as table variable
names.
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weatherData =

10

11

12

13

14

datum

NaT

01-Jan-
2022

02-Jan-
2022

03-Jan-
2022

04-Jan-
2022

05-Jan-
2022

06-Jan-
2022

07-Jan-
2022

08-Jan-
2022

09-Jan-
2022

10-Jan-
2022

11-Jan-
2022

12-Jan-
2022

13-Jan-
2022

teplota_priemer

NaN

10.3750

7.4000

7.8250

6.9000

4.9250

0.3750

-3.3000

-3.0750

-1.6250

0.4500

-1.6500

-4.7500

0.2250

tlak_vodn_ch_p_r_priemer

NaN

10.2213

9.0660

7.9993

8.8437

7.8220

4.6663

3.4663

3.2887

3.8660

4.3553

3.2887

3.0220

4.5773
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weatherData(1,:) = [];
if isempty(weatherData)

error("No data available for " + datestr(d1,"yyyy-MMM-dd"))
end

Vizualizacia udajov
Teraz si vizualizujme Udaje pochadzajuce z vybranej meteorologickej stanice.

stackedplot(weatherData);

2022
Jan 221

datum jan 15
Jan 03]

sl
teplota_priemer
ol

B
tlak_wvodn_ch_p_r_priemer sl
4

Bl

4_
zr__kov___hmn
il /V\

5 10 15 20 25 30
Row

Vyhladenie udajov s teplotami

Potrebujeme vypoditat teplotné extrémy pre urcity den, ale vieme, Ze v hlasenych udajoch je
urcité mnozstvo nepresnosti. Na vyhladenie a vycistenie udajov o teplote mézeme pouzit
ulohu Smooth Data Live Editor.

% Smooth input data
m smoothdata(weatherData.teplota_priemer,...

"movmean","SmoothingFactor",0.25,"SamplePoints",weatherData.datum);

% Display results

figure

plot(weatherData.datum,weatherData.teplota_priemer,"Color",[77 190 238]/255,...
"DisplayName","Input data")

hold on

plot(weatherData.datum,vyhladene_data,"Color",[0 114 189]/255,"LineWidth",1.5,...
"DisplayName","Smoothed data")

hold off

legend

xlabel("datum™)
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inm[wgthQ[Data,damm(| 1._end]))
title{'Vyhladené udaje pre teplotu vzduchu " f datestr(d1,"yyyy-mmm-dd"))

legend("Location”,"best")

12 Vyhladené udaje pre teplotu vzduchu 2022-Jan-05

Input data
Smoothed data

10F

5 ) . . . . ) ) . .
Jan 01 Jan 04 Jan 07 Jan 10 Jan 13Jan 16 Jan 19 Jan 22 Jan 25 Jan 28 Jan 31
datum 2022

Vypocet dennych teplotnych extrémov

Teraz mdézeme najst’ lokalne minimum a maximum v Udajoch pouzitim Find Local Extrema
(Ndjdi lokalny extrém) na Live Editor Task

% Find local maxima and minima
maxIndices = islocalmax(vyhladene_data);
minindices = islocalmin(vyhladene_data);

% Display results

figure

plot(vyhladene_data,"Color",[77 190 238]/255,"DisplayName","Input data")
hold on

% Plot local maxima
plot(find(maxindices),vyhladene data(maxindices),""","Color",[217 83 25]/255,...
"MarkerFaceColor",[217 83 25]/255,"DisplayName","Local maxima")

% Plot local minima

plot(find(minindices),vyhladene_data(minindices),"v","Color",[237 177 32]/255,...
"MarkerFaceColor",[237 177 32]/255,"DisplayName","Local minima")

title("Number of extrema: " + (nnz(maxindices)+nnz(minindices)))

hold off

legend

legend("Location"."best")

title"NajvysSie a najnizSie teploty vzduchu pre "+ datestr(d1,"yyyy-mmm-dd"))

ylabel("stupne °C")
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10 Najvyssie a najnizsie teploty vzduchu pre 2022-Jan-05

Input data
A&  local maxima

8 Local minima | -

6 -
O a}
L)
j
= "
W o2r

F Y
[] L
F oy
2+
-4 L
0 5 10 15 20 25 30 35

Vypocet minimalnych a maximalnych teplét a najvacsej teplotnej zmeny za den

Mbzeme dokonéit’ nasu analyzu vypocitanim maximalnej, minimalnej a najvacsej teplotnej
zmeny v priebehu sledovaného obdobia.

minTemp = min(vyhladene_data);

maxTemp = max(vyhladene_data);

tempChanges = diff(vyhladene_data(maxIndices | minindices));
[~,idx] = max(abs(tempChanges));

maxChange = tempChanges(idx);

str = sprintf["Maximum Temperature = %4.1f °C\n"] maxTemp);
str = [str sprintf{"Minimum Temperature = %4.1f stupne °C\n"
str = [str sprintf{"Largest Change
fprintf("%s",str)

inTemp)];
= %4.1f stupne °C\n|,maxChange)];

Maximum Temperature = 8.9 stupne °C
Minimum Temperature = -2.5 stupne °C

Largest Change = 4.9 stupne °C

Copyright 2019 The MathWorks, Inc.

Problém 5: Nastup a ukoncenie definovanych teplot

Tento problém je k dispozicii na precvi¢enie v prisluShom MS Tim.

Zadanie: Zadefinujte datum nastupu a ukoncenia vegetaéného obdobia stanoveného Ciselnou
hodnotou tepl6t:

% Ulohu riesime podla nasledovného metodického postupu:
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Tabulka 1. Priemerné mesacné teploty vzduchu v °C, Nitra, 1951-2000
Mesiac | | ] [} v \" \" Vil | Vi IX X XI Xl

T(°C) |14 | 05 | 48 | 104|152 | 183 |20.0|19.7 | 155|102 | 46 | 05

Nastup a ukoncenie definovanych teplot sa vypocita podla vzorcov 5 a 6.

Nastup teplot: r,=R L, -1, (5)
71"'73
Ukoncenie tepl6t: r,=R 2 :2 (6)
kde:
T, - teplota nastupu v °C,
T, - teplota ukoncenia v °C,
T - najblizSia priemerna mesacna teplota nad teplotou nastupu alebo ukonéenia v °C,
T, - najblizSia priemerna mesacna teplota pod teplotou nastupu alebo ukonéenia v °C,

R - rozdiel v diloch medzi stredmi mesiacov s priemernou teplotou 7, a priemernou teplotou

T,, mozno ho vyjadrit’ priemernym ¢&islom, R =30;
r, - rozdiel v drioch medzi stredom mesiaca s teplotou 7, a datumom nastupu teploty 7 ;

r, - rozdiel v diloch medzi stredom mesiaca s teplotou 7, a datumom ukoncenia teploty 7.

Priklad vypoctu nastupu, ukonCenia a trvania teplét:

0.0 °C: (pre tento vypocet je potrebna nasledovna vymena vzorcov: r, =r, a r, =r,)

0.5-0.0

r, = 30 =8
0.5+1.4
0.0+1.4

T, = =22

p 0.5+1.4
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5.0°C

5.0-4.8

r, =30 104-48 1

_gol02-50
=0 102-46
10.0 °C

_gol00-48
W= a4 _a8

_ o 102-100
TV 02-46
15.0 °C

15.0 — 10.4
= =29

B =30 155 104

_ 4155150
=Y I55-102

Teplota 0.0 °C a menej

Datum nastupu teploty 0.0 °C a menej mozno vypocitat, ak k strednému driu mesiaca
s teplotou T; = 0.5°C, t. j. k 15. decembru sa pripo€ita 8 dni. Podla tabulky poradovych Cisel

dni v roku (prilozena Tabulka 1 — problém 5) je 15. november 349-ty def v roku. K tomuto dru

sa pripocita 8 dni (349 + 8 =357). To znamena, ze def nastupu < 0.0°C teploty pripada na 357

den, t. j. 23. december.

Datum ukoncenia teploty 0.0 °C a menej sa stanovi pripo€itanim 22 dni k 15. januaru (15 + 22

= 37). Ukoncenie teploty < 0.0°C pripada na 38. denf, t.j. na 6. februar.

Obdobie s teplotou < 0.0°C trva 44 dni.

Teplota 5.0 °C a viac:

nastup: 15.3. +1 =16. 3.
ukoncenie: 15.10.+28 =13.11.

trvanie: 243 dni
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Teplota 10.0 °C a viac:

nastup: 15.3. +28 =13.4.
ukondéenie: 15.10.+ 1 =16. 10.

trvanie: 187 dni

Teplota 15.0 °C a viac:

nastup: 15.4. +29 =14.5.
ukonéenie: 15.9. +3 =18.9.

trvanie: 127 dni

Z uvedenych udajov mozZno zostavit roénu postupnost zmien intervalov s definovanymi

teplotami:

6.2. —16. 3. obdobies T= 0.0 °C pocet dni: 38
16. 3. - 13. 4. obdobies T2 5.0 °C pocCet dni: 28
13.4. —14.5. obdobie s T=10.0 °C poCet dni: 31
14.5.-18. 9. obdobie s T=15.0 °C pocet dni: 127
18. 9. - 16. 10. obdobie s T2 10.0 °C pocCet dni: 28
16.10. —13. 11. obdobies Tz 5.0°C poCet dni: 28
13. 11.-23. 12. obdobies T2 0.0°C pocet dni: 41
13.12.-6. 2. obdobies T< 0.0°C poCet dni: 44

Obdobie kladnych teplét s T = 0.0°C trva 320 dni.
Velke vegetaéné obdobie s T = 5.0°C trva 243 dni.
Hlavné vegeta¢né obdobie s T > 10.0°C trva 187 dni.
Obdobie vegetatného pokoja s T < 10.0°C trva 127 dni.

Obdobie zimy s T < 0.0°C trva 44 dni.

66



» Na vyrie8enie stanoveného problému 5 vioZime do MATLABuU vloZime nasledovny skript:
Nastup a ukoncenie definovanych teplét
Vycistenie obrazovky, pracovného priestoru a zatvorenie otvorenych grafov.

clear

clc
close all

Vytvorenie ¢asového vektora, teplotnych dat a Casovej tabulky.

% data musa byt v stipcoch

Date = datetime(2022,1:12,15)';

Temp =1[-1.4;0.5;4.8;10.4;15.2;18.3;20.0;19.7;15.5;10.2;4.6;0.5];
originalT = timetable(Date, Temp);

Vykreslenie hodnét na grafe.
plot(originalT.Date,originalT.Temp,'ro');

xlabel("Datum");
ylabel("Teplota");

20 ———

Teplota

5 " . " " " . " . " . "
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct MNov Dec Jan
Datum 2022

Vytvorenie novej asovej rady - kalendarny rok po drioch.
newTimes = datetime(2022,01,01):days(1):datetime(2022,12,31);

Prevzorkovanie dat linearnou interpolaciou. Body mimo rozsahu budu tiez extrapolované
linearne.

interpT = retime(originalT,newTimes,'linear’);

Doplnenie grafu o nove hodnoty.
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hold on
plot(interpT.Date,interpT.Temp,'b");

Teplota

5 . . . . . . . . . . .
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan
Datum 2022

Vytvorenie zaCiato¢ného a koncoveho €asu, v ktorom sa budu data vyhodnocovat.

startDen=31;

startMesiac=1;

startRok=2022;

%

endDen=31;

endMesiac=12;

endRok=2022;

%
startDT=datetime(startRok,startMesiac,startDen);
endDT=datetime(endRok,endMesiac,endDen);

Vytvorenie ¢asového intervalu a vyber podtabulky

TR = timerange(startDT,endDT,'closed’);
vyberT = interpT(TR,:);
if height(vyberT)==0

error("Vo zvolenom intervale nie su zZiadne data!");
end
teplota=5;
znamienko=">";
idx=eval(strcat("vyberT.Temp",znamienko,num2str(teplota)));
if ~any(idx)

error("Podmienke nezodpovedaju ziadne dni!");
end



Vysledné intervaly

pocetDniCelkovo=sum(idx);
disp(strcat("Pocet dni zodpovedajucich podmienke: ",num2str(pocetDniCelkovo)));

Pocet dni zodpovedajucich podmienke: 241

Najdlhsi interval

[startldx,dlzka,restldx,restDlzka]=getMaxInterval(idx);
disp(strcat("Nastup: ",string(vyberT.Date(startldx))));

Nastup: 17-Mar-2022

disp(strcat("Ukoncenie: ",string(vyberT.Date(startldx+dlzka-1))));

Ukoncenie: 12-Nov-2022

disp(strcat("Pocet dni najdlhsie neprerusovanych: ",num2str(dizka)));
Pocet dni najdlhSie nepreruSovanych: 241

Dalsie intervaly v datach

if isempty(restldx)
warning("Dal$ie intervaly sa v datach neobjavili.");
end

Warning: DalSie intervaly sa v datach neobjavili.

for ii=1:length(restldx)
disp(strcat("'============ Interval: ",num2str(ii),". ============"));
disp(strcat("Nastup: ",string(vyberT.Date(restldx(ii)))));
disp(strcat("Ukoncenie: ",string(vyberT.Date(restldx(ii)+restDlzka(ii)-1))));
disp(strcat("Pocet dni : ",;num2str(restDlzka(ii))));

end

Vykreslenie intervalu na grafe (zelena — najdlhsi, cyan — zvysné)

yl = ylim;

yline(teplota,'m','LineWidth',2);

area(vyberT.Date([startldx,startldx+dlzka-1]),...
[yl(2) yI(2)],"FaceColor","green","FaceAlpha",0.1,...
"EdgeAlpha",0,'basevalue’,yl(1));

%

grid on

%

for ii=1:length(restldx)
area(vyberT.Date([restldx(ii),restldx(ii)+restDlzka(ii)-1]),...
[vl(2) yI(2)],"FaceColor","cyan","FaceAlpha",0.1,...
"EdgeAlpha",0,'basevalue’,yl(1));
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end
hold off

20

Teplota

5 . . . . . ! . ! . ! .
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct MNov Dec Jan
Datum 2022

function [startldx,dlzka,restldx,restDIzka]=getMaxInterval(idx)
vd = diff([0 idx' 0]);
starts = find(vd == 1);
ends = find(vd == -1);
[dizka, idx2] = max(ends-starts);
startldx = starts(idx2);
starts(idx2)=[];
ends(idx2)=[];
restldx=starts;
restDIzka=ends-starts;

end

Problém 6: Vypocet poctu definovanych dni v stanovenom obdobi

Tento problém je k dispozicii na precvi¢enie v prisluShom MS Tim.

Zadanie: Vypocitajte vyskyt nizSie uvedenych poctov dni, ak su definované nasledovne:

% Ulohu riesime podla nasledovného metodického postupu:
e mrazovych dni — kedy minimalna teplota bola niZ8ia ako 0 °C;
e [adovych dni — kedy maximalna teplota bola nizSia ako 0 °C;
e letnych dni — maximalna teplota je vysSia ako 25 °C;
e tropickych dni — maximalna teplota je vysSia ako 30 °C;
e super tropickych dni — maximalna teplota je vyS$Sia ako 35 °C;

e letnych noci — minimalna teplota je vysSia ako 15 °C;
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e tropickych noci — minimalna teplota je vy$Sia ako 20 °C;
e super tropickych noci — minimalna teplota je vysSia ako 25 °C.

» Pre rieSenie problému 6 do MATLABuU vlozime cely nasledovny skript:

Vyskyt dni

Vycistenie obrazovky, pracovného priestoru.

clear
clc

Nacitanie dat zo suboru na disku. Upozornenie hovori o tom, ze nézvy stipcov obsahuju
znaky, ktoré MATLAB nemézZe pouzit pri pomenovani premennych stlpcov.

data=readtable("meteodata_1991_1995.xIsx");

Warning: Column headers from the file were modified to make them valid MATLAB identifiers
before creating variable names for the table. The original column headers are saved in the
VariableDescriptions property.

Set 'VariableNamingRule' to 'preserve' to use the original column headers as table variable
names.

ID stanic je z uzavretej mnoziny dat a moézeme ich previest na kategorické data.
Z kategorickych dat vieme rychlo zistit jedinecné polozky. Alternativa je vyuzitie prikazu
unique.

data.ind_kli=categorical(data.ind_kli);
categlD=categories(data.ind_Kli);

Roky su tiez z uzavretej mnoziny dat a mézeme ich previest na kategorické data.

data.rok=categorical(data.rok);
categRok=categories(data.rok);

Vytvorime prazdnu tabulku, do ktorej budeme davat pocty dni po jednotlivych zariadeniach a
rokoch v cykloch.

dataTemp = cell2table(cell(0,10), 'VariableNames', {'ID', 'Rok', '‘MrazD',...
'‘LadD', 'LetD', 'TropD', 'SupTropD', 'LetN', "TropN','SupTropN'});
for ii=1:length(categRok)
for jj=1:length(categID)
% vyber podtabulky
subTable=data(data.ind_kli==categlD{jj} & data.rok==categRok{ii},:);
if ~isempty(subTable)
% naplnenie struktury udajmi
subData.ID=str2double(categID{jj});
subData.Rok=str2double(categRok({ii});
subData.MrazD=sum(subTable.t_min__ C<0);
subData.LadD=sum(subTable.t_ max__C<0);
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subData.LetD=sum(subTable.t_max__C>25);
subData.TropD=sum(subTable.t max__C>30);
subData.SupTropD=sum(subTable.t max__C>35);
subData.LetN=sum(subTable.t_min__C>15);
subData.TropN=sum(subTable.t min__C>20);
subData.SupTropN=sum(subTable.t min__C>25);
% pridanie nového riadka
dataTemp=[dataTemp;struct2table(subData)];

end

end
end

Porovnanie mrazovych dni vybranych stanic za jednotlivé roky (pre 125 stanic bude graf
neprehladny). Cierne bunky znamenaiju, ze za ten rok neboli Zziadne data vo vstupnom
subore. MéZe sa pouZit, aby tam neboli nulové hodnoty, to ale nezodpoveda realite.

dataGraph=dataTemp(dataTemp.ID<11809,:);

%heatmap(dataGraph,'Rok','ID','ColorVariable','MrazD','ColorMethod','sum’);
heatmap(dataGraph,'Rok’,'ID','ColorVariable','MrazD','ColorMethod','none");

600
601
602
6860
661
663
664
11800
11801
11803
11804
11805
11806

D

Vyslednu tabulky stanic po rokoch mdézeme s teplotami zapisat do nového Excel suboru.

MrazD

1991 1992 1993 1994 1995
Rok

writetable(dataTemp,'PoctyDni.xlsx")

Problém 7: Hodnotenie suchych a zrazkovych periéd podla ¢asovych obdobi

160

140

120

1100

180

160

40
NaN

Tento problém je k dispozicii na precvi¢enie v prislushom MS Tim.
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Zadanie: Vyhodnotte suché a zrazkové obdobia (periddy) podla jednotlivych definicii:

% Hodnotenie suchych peridéd uskuto€nime za nasledovného predpokladu:

Suchou periédou sa rozumie obdobie bez zrazok s trvanim 5 a viac dni, pricom

periddu sucha neprerusia dni so zrazkami niz§imi ako 1 mm.

Suché obdobia su rozdelené do 3 skupin:

5 dni a viac;
10 dni a viac;

20 dni a viac.

Vypocet uskuto€nime za nasledovného predpokladu:

Ak sucho trvalo najmenej 15 dni, pocas ktorych spadlo < 0.9 mm zrazok, (pod 1 mm
aj dni aj intervaly);
Ak sucho trvalo najmenej 20 dni, po€as ktorych spadlo < 2.4 mm zrazok;

Ak sucho trvalo najmenej 30 dni, po€as ktorych spadlo < 4.9 mm zrazok.

% Hodnotenie zrazkovych period podla ¢asovych obdobi predpoklada nasledovné:

V nasSich klimatickych podmienkach sa zrazkové periédy hodnotia aj podla ¢asové obdobie

(tyzdnov, mesiacov, rokov), v ktorom spadne stanoveny zrazkovy limit:

a) 5-9 za sebou nasledujucich dni so zrazkami;
b) 10-14 za sebou nasledujucich dni (i vtedy, ak boli prerusené 1. diiom bez zrazok);
¢) 15-19 dni s moZnostou prerusenia dvoch za sebou nasledujucich dni bez zrazok;

d) 20 a viac s moznostou prerusenia troch za sebou nasledujucich dni bez zrazok.

» Pre rieSenie problému 7 do MATLABuU vlozime cely nasledovny skript:

Hodnotenie periéd

Vycistenie obrazovky, pracovného priestoru.

clear

clc
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Nacitanie dat zo suboru. Kod sa da vytvorit pomocou nastroja Import tool.

% Set up the Import Options and import the data

opts = spreadsheetimportOptions("NumVariables", 18);

% Specify sheet and range

% opts.Sheet = "denné";

% opts.DataRange = "A3:R35651";

opts.DataRange = "A3";

% Specify column names and types

opts.VariableNames = ["ind_KIi", "rok", "mes", "den", "t_max", "t_min", "t_den_pr",
"vih_rel_pr", "vie_smer7", "vie_rych7", "vie_smer14", "vie_rych14", "vie_smer21",
"vie_rych21", "vie_rych_pr", "zra_uhrn", "voda_vypar", "tlak_vod_par_pr"];

opts.VariableTypes = ["double", "double", "double", "double", "double", "double", "double"
"double”, "double", "double", "double", "double", "double", "double", "double", "double",
"double”, "double"];

% Import the data

data = readtable("C:\Users\blaho\Desktop\MeteoData\denne_rok 2009.xIsx", opts,
"UseExcel", false);

Prazdne riadky nahradime 0, vyberieme relevantné stipce a skonvertujeme na asovu
tabulku.

data=fillmissing(data,'constant',0);
dataSmall=data(:,{'ind_kli','den','mes','rok','zra_uhrn'});

dataSmall. Time=datetime(dataSmall.rok,dataSmall.mes,dataSmall.den);
dataTime=table2timetable(dataSmall);

clear data dataSmall opts

Konverzia stipca na kategorické data. Vyber kategérii.

dataTime.ind_kli=categorical(dataTime.ind_kili);
categlD=string(categories(dataTime.ind_Kkli));

Vyber zariadenia a dat na zaklade kategorie

ID=categlID(1);
dataSub=dataTime(dataTime.ind_kli==ID,:);
if height(dataSub)<365

% 665 nemalo plny rok

error("Chybajuce data v roku!");
end

Hodnotenie suchych periéd na zaklade limitu

pocetDni=10;
idx=dataSub.zra_uhrn<1; % 1mm
[startldx,dlzka]=getIntervals(idx,pocetDni);
if isempty(startldx)
warning(sprintf("Nenasli sa suche periody s dizkou %d dni a viac!",pocetDni));
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else
fprintf("Celkovy pocet dni: %d \n",sum(dizka));
disp("Najdené intervaly:");
for ii=1:length(startldx)

disp(strcat("Nastup: ",string(dataSub.Time(startldx(ii)))));
disp(strcat("Ukoncenie: ",string(dataSub. Time(startldx(ii)+dlzka(ii)-1))));
disp(strcat("Pocet dni : ",num2str(dizka(ii))));
end
end

Celkovy pocet dni: 66
Najdené intervaly:

Nastup: 31-Mar-2009
Ukonc&enie: 10-Apr-2009
Pocet dni : 11

Nastup: 19-Apr-2009
Ukonc&enie: 03-May-2009
Pocet dni : 15

Nastup: 08-Jul-2009
Ukonc¢enie: 17-Jul-2009
Podet dni : 10

Nastup: 12-Aug-2009
Ukoné&enie: 21-Aug-2009
Pocet dni : 10

Nastup: 18-Sep-2009

Ukoncenie: 07-Oct-2009

Pocet dni : 20
figure(1)
bar(dataSub.Time,dataSub.zra_uhrn);

grid on
hold on
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yl = ylim;

for ii=1:length(startldx)
area(dataSub.Time([startldx(ii),startldx(ii)+dlzka(ii)-1]),...
[yl(2) yI(2)],"FaceColor","green","FaceAlpha",0.1,...
"EdgeAlpha",0,'basevalue’,yl(1));

end

hold off

50

4571

40}

35r

30

257

20 ¢

o

Uu|h.lll| GL AT A

Jan 2009 Apr 2009 Jul 2009 Oct 2009 Jan 2010

Hodnotenie suchych periéd na zaklade kumulativnej sumy

Kritérium moze viest v urcitych situaciach na prekryvajlice sa obdobia! Skript najde vsetky,
ktoré sa koncia v iny den.

pocetDni=10;
limit=1; % [mm]
[startldx,dlzka]=getCumsum(dataSub.zra_uhrn',pocetDni,limit);
if isempty(startldx)
warning(sprintf("Nenasli sa suche periody s dizkou %d dni a viac!",pocetDni));
else
fprintf("Celkovy pocet dni: %d \n",sum(dizka));
disp("Najdené intervaly:");
for ii=1:length(startldx)

disp(strcat("Nastup: ",string(dataSub.Time(startldx(ii)))));
disp(strcat("Ukoncenie: ",string(dataSub. Time(startldx(ii)+dlzka(ii)-1))));
disp(strcat("Pocet dni : ",num2str(dizka(ii))));
end
end



Celkovy pocet dni: 65

Najdené intervaly:

Nastup: 31-Mar-2009
Ukoncenie: 09-Apr-2009
Pocet dni : 10

Nastup: 19-Apr-2009
Ukoné&enie: 03-May-2009
Pocet dni : 15

Nastup: 08-Jul-2009
Ukoncéenie: 17-Jul-2009
Podet dni : 10

Nastup: 12-Aug-2009
Ukonc&enie: 21-Aug-2009
Pocet dni : 10

Nastup: 18-Sep-2009
Ukonéenie: 07-Oct-2009
Pocdet dni : 20

figure(2)

bar(dataSub.Time,dataSub.zra_uhrn);

grid on

hold on

yl = ylim;

for ii=1:length(startldx)
area(dataSub.Time([startldx(ii),startldx(ii)+dlzka(ii)-1]),...
[yl(2) ylI(2)],"FaceColor","green","FaceAlpha",0.1,...
"EdgeAlpha",0,'basevalue’,yl(1));

end

hold off
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Hodnotenie zrazkovych period

[startldx,dlzka]=getPeriods(dataSub.zra_uhrn');
if isempty(startldx)
warning("Nenasli sa zrazkové periody!");
else
fprintf("Celkovy pocet dni: %d \n",sum(dizka));
disp("Najdené intervaly:");
for ii=1:length(startldx)

disp(strcat("Nastup: ",string(dataSub.Time(startldx(ii)))));
disp(strcat("Ukoncenie: ",string(dataSub. Time(startldx(ii)+dlzka(ii)-1))));
disp(strcat("Pocet dni : ",num2str(dlzka(ii))));
end
end

Celkovy pocet dni: 35
Najdené intervaly:

Nastup: 20-Jun-2009
Ukoncenie: 24-Jun-2009
Pocdet dni : 5

Nastup: 02-Aug-2009
Ukonc&enie: 06-Aug-2009
Pocet dni : 5
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Nastup: 08-Oct-2009
Ukoncéenie: 12-Oct-2009
Pocet dni : 5

Nastup: 04-Nov-2009
Ukonéenie: 11-Nov-2009
Pocdet dni : 8

Nastup: 14-Nov-2009
Ukonéenie: 18-Nov-2009
Podetdni: 5

Nastup: 19-Dec-2009
Ukoncenie: 25-Dec-2009
Pocdetdni: 7

figure(3)

bar(dataSub.Time,dataSub.zra_uhrn);

grid on

hold on

yl = ylim;

for ii=1:length(startldx)
area(dataSub.Time([startldx(ii),startldx(ii)+dlzka(ii)-1]),...
[yl(2) yI(2)],"FaceColor","green","FaceAlpha",0.1,...
"EdgeAlpha",0,'basevalue’,yl(1));

end

hold off
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function [starts,dlzka]=getIntervals(idx,pocetDni)
vd = diff([0 idx' 0]);

starts = find(vd == 1);

ends = find(vd == -1);

dlzka=ends-starts;

dnildx=dlzka<pocetDni;

starts(dnildx)=[];

dizka(dnildx)=[];

end

%%

function [starts,dlzka]=getCumsum(zrazky,pocetDni,limit)
starts=[];
ends=[];
lastEnd=0;
for ii=1:length(zrazky)-pocetDni-1
suma=cumsum(zrazky(ii:end));
dizkaSub=find(suma<limit==0,1,first');
if dizkaSub>pocetDni && dizkaSub+ii-1>lastEnd
starts=[starts ii;
ends=[ends dlzkaSub+ii-1];
lastEnd=dlzkaSub+ii-1;
end
end
dizka=ends-starts;
end

%%

function [starts,dlzka]=getPeriods(zrazky)
starts=[];
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dizka=[];
globStart=1;
globEnd=1;
flag=1;

if zrazky(1)==0
rainCount=1;
dryCount=0;
else
dryCount=1;
rainCount=0;
end
for ii=2:length(zrazky)
globEnd=globEnd+1;
if zrazky(ii-1)==0 && zrazky(ii)>0
rainCount=1;
dryCount=0;
elseif zrazky(ii-1)>0 && zrazky(ii)>0
rainCount=rainCount+1;
dryCount=0;
elseif zrazky(ii)==0
dryCount=dryCount+1;

if (rainCount>=5 || rainCount<=9) && dryCount>0
flag=0;

elseif (rainCount>=10 || rainCount<=14) && dryCount>1
flag=0;

elseif (rainCount>=15 || rainCount<=19) && dryCount>2
flag=0;

elseif rainCount>=20 && dryCount>3
flag=0;

end

end

if flag==0 || ii==length(zrazky)
if globEnd-globStart>=5
starts=[starts globStart];
dizka=[dIzka globEnd-globStart];
globStart=ii+1;
globEnd=ii;
else
globStart=ii+1;
globEnd=ii;
rainCount=0;
end
flag=1;
end

end
end
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