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Práca Vývoj softvéru Integrácia
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Práca Vývoj softvéru Integrácia
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categorical table

datetime duration calendarDuration

timetable string
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table
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>> >> scaledScores = testScores .* .25>> scaledScores = testScores .* .25

scaledScores =

7x3 table

Test1   Test2   Test3

––––– ––––– –––––

22.5   21.75   23.25

21.75   21.25   20.75
21.5   21.25      22

18.75      20      18

22.25    21.5   21.75
24      23    24.5

19.5   18.75   19.25

>> 

>> scaledScores = testScores .* .25

scaledScores =

7x3 table

Test1   Test2   Test3

––––– ––––– –––––

22.5   21.75   23.25

21.75   21.25   20.75
21.5   21.25      22

18.75      20      18

22.25    21.5   21.75
24      23    24.5

19.5   18.75   19.25

>> meanScores = mean(scaledScores)

>> scaledScores = testScores .* .25

scaledScores =

7x3 table

Test1   Test2   Test3

––––– ––––– –––––

22.5   21.75   23.25

21.75   21.25   20.75
21.5   21.25      22

18.75      20      18

22.25    21.5   21.75
24      23    24.5

19.5   18.75   19.25

>> meanScores = mean(scaledScores)

meanScores =

1x3 table

Test1   Test2   Test3

–––––– –––––– ––––––

21.464  21.071  21.357

>>

table
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pivot

Region   Color    Units
–––––– ––––– –––––

North    Red        10
North    Green      25
North    Red        45
South    Green      35
South    Green      15
South    Red        60
East     Red        80
East     Green      55
East     Green      30
West     Red        90
West     Green      75
West     Red        45

Region   Green  Red
–––––– ––––– –––

North     25     55
South     50     60
East      85     80
West      75    135

table
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timetable
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dictionary
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Bus

Connection Bus

Value Type

Alias Type

Numeric Type

Enum Type

Types
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Zjednodušenie práce



15



16



17

Minimalizácia programovania
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Live Editor Tasks
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Tvorba vlastných nástrojov
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Playback Block Record Block

Visualize

Log
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Playback BlockRecord Block

Rýchle a opakovateľné testy
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Krokovanie simulácie
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Urýchlenie simulácií

Fast Restart

Performance Advisor

Hardware Acceleration

Accelerator Modes

Simulink Cache

SIMD

Multi-Core Co-Simulation

Model 
Referencing
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Performance Advisor
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Fast
Dynamics

Slow
Dynamics

Top Solver Local Solver
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1.45x

2.3x

Functions

Function handles

1.6x

40x
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Práca Vývoj softvéru Integrácia
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Práca Vývoj softvéru Integrácia
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MATLAB Test
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Projekty
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Variant Manager Support Package

47

Správa

Analýza

Redukcia



Variant Manager Support Package
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Správa

Analýza

Redukcia



Variant Manager Support Package
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Správa

Analýza

Redukcia
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AI & Autonomy

Electrification

Connectivity
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Service-Oriented Architecture (SOA)

Basic Services

Middleware

High Performance Hardware or
Virtual Machine

Application Services
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Popis architektúry

Implementácia návrhu

Generovanie C++ kódu

Od architectúry k návrhu

Od návrhu ku kódu



Popis architektúry
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Definícia

Vizualizácia



Implementácia návrhu
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Server Client

Simulácia

Modelovani

e

Client 1 Client 2Server



Generovanie kódu
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Práca Vývoj softvéru Integrácia
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Práca Vývoj softvéru Integrácia
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Visual Studio Code

Jupyter
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C Caller C Function

Code Importer

FMU Import

C Function
Supports C++

Python Importer

FMU
Import
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3D Vizualizácia
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Práca Vývoj softvéru Integrácia
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Testovanie aplikácií v MATLABe

• Test Manager

– škálovateľnosť testov, tagy

• Pokrytie kódu

– MC/DC, Decision, Condition

• Testovanie ekvivalencie

– originál vs. generovaný kód

• Code Quality Dashboard

– prehľad a vplyv na požiadavky

• IEC Certification Kit

– v R2023a TÜV SÜD certifikoval časť MATLAB Testu pre vývoj s ISO 26262 a derivátmi

– v R2022b TÜV SÜD predkvalifikoval niektoré nástroje pre štandardy funkčnej bezpečnosti

68 MATLAB Test



Práca s dátami

• Databázy

– ovládače pre často používané DB

– row filter – efektívnejší spôsob filtrovania

• Fitovanie

– pridanie extrapolačných metód

– export fitovania do Simulink (Lookup Table)

– aktualizovaný Results Panel

• Optimalizácia

– fminbnd, fminsearch v problem-based optim.

– non-uniform patternsearch

69
Database Toolbox, Curve Fitting Toolbox
Optimization Toolbox, Global Optimization Toolbox



Paralelné výpočty – ovládanie a integrácia

• Ovládanie

– výber GPU z menu

– výber medzi procesmi a vláknami

• Ďalšie funkcie s podporou

– distribuovaných polí (viac ako 30)

– gpuArray (viac ako 20)

• Schedulers

– nájdenie klástra (napr. Slurm)

– integrácia s Kubernetes

• Podpora architektúr

– CUDA 11.8 (compute capability up to 9.x)

70
Parallel Computing Toolbox
MATLAB Parallel Server



Strojové učenie jednoducho

• Classification/Regression Learner Apps

– tabuľka výsledkov pre porovnanie

– zobrazenie veľkosti modelu

– partial dependency plot

– export modelov do Experiment Managera

• Nové modely

– Efficient Logistic Regression

– Efficient Linear SVM

• Live Editor Tasks

– Principal Component Analysis (PCA)

71 Statistics and Machine Learning Toolbox



Modelovanie, simulácia a generovanie kódu

• Bloky v Simulinku

– Classification Linear, Multiclass ECOC

– Regression Linear, Tree Ensembles

– SVM, Neural Nets, Gaussian Process

– Classification KNN

• Generovanie kódu

– Classification KNN (fixed-point)

• Detekcia anomálií a driftu

– Robust Random Cut Forest

– 1-Class SVM, Local Outlier Factor

– inkrementálna detekcia anomálií a driftu

72
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Statistics and Machine Learning Toolbox



a mnoho ďalších možností

• Interperetovateľnost

– fairnessThresholder, fairnessMetrics

– potlačenie zaujatosti a citlivého atribútu

– GRAD-CAM pre 1-D

• Deep Learning Toolbox Verification Library

• Zjednodušenie

– LSTM pruning

– YOLOv3 a YOLOv4 quantizácia

• Interopabilita

– TFLite 2.8.0, podpora pre Windows

73

Statistics and Machine Learning Toolbox
Deep Learning Toolbox



Spracovanie obrazu, počítačové videnie

• Získavanie obrazu a videa

– Image Acquisition Explorer

• Farebný priestor

– čítanie formátu EXR, ProPhoto priestor

• Detekcia objektov

– rozpoznanie 64 jazykov, digitálny display

• Automatizácia vizuálnej inšpekcia

– Computer Vision Toolbox Automated Visual

Inspection Support Package

• Generovanie kódu

– ďalšie funkcie pre MALTAB a GPU Coder

74

”58”

Image Processing Toolbox
Computer Vision Toolbox

https://www.mathworks.com/help/vision/ref/detecttextcraft.html
https://www.mathworks.com/help/vision/ref/detecttextcraft.html


Spracovanie obrazu, počítačové videnie, práca s lidarom

• Hyperspektrálne obrázky

– AVIRIS dáta, export pásma a masky v APP

• Spracovanie obrázkov po blokoch

– podpora v aplikáciách, úrovne rozlíšenia

– makeMultiLevel2D, makeMultiLevel3D

• Lidar Viewer App

– história zmien, prekrývanie PointCloudov

– smart voxels, výber planárnych regiónov

• Lidar sensor model

– Blok v Simulinku, počasie – hmla, dážď

75

Original Point Cloud

With 100m Fog Visibility With 3mm/hour Rain
Image Processing Toolbox
Lidar Toolbox



Algoritmy pre medicínske snímky

• Načítanie medicínskych snímkov

– DICOM, NIfTI, NRRD, Analyze 7.5, Interfile

• Vizualizácia 2D obrázkov a 3D plôch

– interaktívne nástroje, generovanie objemov

• Predspracovanie a registrácia

– zlepšenie kvality, zarovnanie obrázkov

• Označovanie dát

– Medical Image Labeler app

• Segmentácia

– regióny – kosti, tumor, orgány

76 Medical Imaging Toolbox



Spracovanie signálov a audia

• Spracovanie signálov

– Detekcia anomalít s DL autoenkodérmi

– hľadanie a popis vrcholov v aplikácií 

– zarovnanie signálov – peak, rising edge

– bloky Wavelet Scattering, laditeľné IIR filtre

• Spracovanie audia

– detekcia reči predtrénovanou sieťou

– speech2text pomocou wav2vec 2.0 modelu

• Wavelety

– Wavelet Signal Analyze App

– podpora AI – vrstvy a príklady

77

Signal Processing Toolbox
Wavelet Toolbox



Fyzikálne modelovanie

• Simscape Multibody

– Flexible Body Model Builder app

– ROM dáta pre pružné telesá

• Simscape Driveline

– bloky ložisko, propelery

– turbína s nastaviteľným sklonom lopatiek

• Simscape Fluids

– chladiaci cyklus, ohyby rúr a kolená

• Simscape Electrical

– indukčné a synchrónne stroje s FEM

78 Simscape



Modelovanie systémov s batériami

• Tvorba geometrie a topológií

– bunky, moduly, bloky, export do Simulinku

– Battery Builder App

• Teplotný manažment

– stratégie chladenia podľa rozlíšenia modelu

• Systém správy batérií (BMS)

– cell balancing, state-of-charge (SOC)

– state-of-health (SOH) estimation

– charge/discharge

• Nasadenie a testovanie

79 Simscape Battery



Tvorba fuzzy logiky

• Podpora type-2 fuzzy systémov

– intervalové type-2 fuzzy inferenčné systémy

– lepšie znášajú neurčitosti

• Fuzzy Logic Designer app

– prepracovné rozhranie

– grafický návrh

– návrh, analýza a simulácia inferenčného

systému

– podpora type-2 fuzzy

– interaktívne ladenie inferenčného systému

80 Fuzzy Logic Toolbox 



Identifikácia systémov s využitím AI

• Nelineárne ARX a Hammerstein-Wiener modely

– nelinearity modelované strojový učením

• Neurónové stavové modely

– stavový opis pomocou deep learningu

• Reduced Order Modeling (ROM)

• Dátové formáty

– časové tabuľky a numerické matice

81 System Identification Toolbox



Prediktívne riadenie

• Neurónové siete v modeloch

– predikčný model v nelineárnych MPC

– AI reprezentuje systém 

• Vehicle Path Planner blok

– plánovanie pohybu vozidla pomocou MPC

• Automatická diferenciácia 

– generovanie analytických Jakobiánov

• Podpora štandardov

– MISRA C 2012

– ISO 26262

82 Model Predictive Control Toolbox



Pokročilé algoritmy riadenia

• Reprezentácia systému v MATLABe

– linear parameter-varying, linear time-varying

• Stratégie riadenia

– Model Reference Adaptive Control (s NN)

– Active Disturbance Rejection Control

– Extremum Seeking Control

– Frequency Response Estimator blok

– s podporou generovania kódu

• Reinforcement Learning

– trénovanie offline z dát, blok Policy

– Reinforcement Learning Data Viewer

83

Simulink Control Design
Reinforcement Learning Toolbox



Návrh a implementácia algoritmov riadenia motorov

• Motor Control Blockset

– odhad parametrov motorov

– bloky pozorovateľov stavu

– referenčné príklady

– generovanie HDL kódu

• C2000 Microcontroller Blockset

– väčšina TI C2000 zariadení

– bloky periférií, multiCore architektúry

– connected I/O, ladenie a monitorovanie

– referenčné príklady

84 Motor Control Blockset, C2000 Microcontroller Blockset

https://www.mathworks.com/help/mcb/gs/estimate-pmsm-parameters-using-recommended-hardware.html
https://www.mathworks.com/help/mcb/gs/estimate-pmsm-parameters-using-recommended-hardware.html


Autonómne systémy a navigácia

• Autonómne riadenie

– RoadRunner Scenario simulácia so snímačmi

– mono kamera – YOLO v3 detektor

• Navigácia

– kontrola kolízií – objekt a mapa

– Factor Graph pre SLAM

– A* pre cestné siete

• Senzorická fúzia a sledovanie

– JIPDA smoother – vyhladzovanie odhadov

– trackingFilterTuner – automatické ladenie filtrov

85

Automated Driving Toolbox, Navigation Toolbox
Sensor Fusion and Tracking Toolbox



Modelovanie automobilových systémov

• Pohony

– architektúra EV 2, 3, a 4

– integrácia FMU pohonov

– kalibrácia blokov z datasetov (CI, SI, Electric) 

– model pohonu pomocou deep learningu

• Dynamika vozidla

– konfigurácia a analýza motocyklov

– modelovanie pneumatík – Dugoff, Magic Formula

• 3D modelovanie

– Formula student vehicle, One-axle trailer

86

Powertrain Blockset
Vehicle Dynamics Blockset



Návrh a simulácia AUTOSAR softvéru

• Modelovanie architektúry

– System Composer

– Adaptive AUTOSAR, šablóna

– Interface dictionary, Interface Editor

– profily a stereotypy

• Asynchrónne neblokované správanie

– Adaptive AUTOSAR, client-server komunikácia

– Modelovanie a generovanie kódu pre ara::com::method

• Tvorba spustiteľneho kódu

– Embedded Coder Support Package for Linux Applications

– Testovanie pomocou Linux Runtime Manager

87 AUTOSAR Blockset



Robotické aplikácie

• Modely 

– manipulátor a gripper, xacro súborov

• Plánovanie trajektórií

– manipulatorRRT s occupancyMap3D

– manipulatorCHOMP, Time Optimal Trajectory

– Piecewise-Polynomial Trajectory

• Referenčné príklady

– ROS, Gazebo, spracovanie obrazu, riadenie

• Spolupráca s hardvérom

– Robotics System Toolbox Support Package for KINOVA Gen3 Manipulators

– Robotics System Toolbox Support Package for Universal Robots UR Series Manipulators

88 Robotics System Toolbox



Prepojenie MATLABu a Simulinku s ROS

• Verzie (LTS)

– ROS Noetic, ROS2 Foxy

• Prehrávanie a logovanie dát

– Rosbag Viewer App, ROS Logger app

• Generovanie kódu vrátane prekladu

– CUDA optimalizované ROS nody

– ros_control s ladením parametrov

– oddelené nody – model reference

• Vylepšené prepojenie

– rosdevice objekt pre spojenie a ladenie

– podpora 64bit integerov

89 ROS Toolbox



Modelovanie leteckých aplikácií

• Simulácia rotorových aplikácií

– bloky Rotor a Multirotor

• Simulácia v 3D prostredí

– helikoptéry, quadcoptéry

– streamovanie máp pomocou Cesiumion

• UAV aplikácie

– uavMision objekt

– plánovanie pokrytia

– 3D Vector Field Histogram

• Podpora hardvéru

– PX4 Cube Orange

90 Aerospace Blockset, UAV Toolbox



Generovanie kódu

91



Generovanie kódu

• C/C++

– podpora jazyka (strcat, cellstr, sort, unique)

– validácia argumentov (bloky funkcií)

– coder.read, coder.write (.coderdata)

– zlepšené logické indexovanie

– požiadavky ako komentáre v kóde

• Deep Learning a GPU

– analyzeNetworkForCodegen

– GPU Performance Analyzer

– bfloat16 format

– ďalšie vrstvy a zrýchlenie DL pri C/C++

92 MATLAB Coder, GPU Coder



Generovanie a verifikácia HDL kódu

• Vylepšenie optimalizácií

– rýchlosti, plochy, I/O, multirate

• Generovanie kódu

– 2D, 3D matice, frame-based modely

• Spolupráca s Cadence Stratus HLS

– generovanie SystemC z MATLABu

• Podpora prostredí

– Xilinx Vivado, Intel Quartus, a ďalšie

• FPGA-in-the-loop

– Ethernet pre Zynq, optimalizácie prenosu

93 HDL Coder, HDL Verifier
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https://www.mathworks.com/products/new_products/latest_features.html

https://www.mathworks.com/products/new_products/latest_features.html


Online služby

95

MATLAB Online

Simulink Online

ThingSpeak

MATLAB Mobile MATLAB Drive

MATLAB Grader



MATLAB a Simulink vlastným tempom

96
https://matlabacademy.mathworks.com

https://matlabacademy.mathworks.com/

