
MATLAB & Simulink 
 
 

Seminář gridového počítání 2014 
Praha, 2.12.2014 

Jan Daněk 
danek@humusoft.cz 

Jaroslav Jirkovský 
jirkovsky@humusoft.cz 
 
www.humusoft.cz  
info@humusoft.cz 
 
 www.mathworks.com  

http://www.humusoft.cz/
http://www.mathworks.com/
http://www.mathworks.com/


2 

Obsah 

• Představení firem HUMUSOFT s.r.o. a MathWorks, Inc. 

• MATLAB – Nástroj pro technické výpočty a simulace 

• MATLAB a High Performance Computing 

• MATLAB ve školství – od výuky po výzkum a transfer technologií 

• Přehled licenčních moţností 

• Vize do budoucna - Národní licence programu MATLAB 

• Několik praktických příkladů vyuţití programu MATLAB 



3 3 

• Zaloţeno v r. 1990, sídlo v Praze 

• Produkty a sluţby v oblasti technických výpočtů, řídicí techniky,  

simulace dynamických systémů 

• MATLAB, Simulink, Stateflow 

– Inţenýrské výpočty, simulace dynamických systémů 

– The MathWorks, Inc. 

• dSPACE - vývojové systémy 

– dSPACE GmbH. 

• Comsol Multiphysics 

– Otevřený systém pro multifyzikální analýzu (metoda konečných prvků) 

– Comsol AB 

• Vývoj vlastního software & hardware 

– Simulink 3D Animation, Real-Time Windows Target 

– Měřicí karty 

– Modely pro výuku teorie řízení 

• Paralelní pracovní stanice HeavyHorse 

– Multiprocesorové stanice pro High-Performance Computing 

HUMUSOFT s.r.o. 
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MathWorks 

Topografie Země v 

cylindrické projekci, 

vytvořeno s použitím 

programu MATLAB a 

Mapping Toolboxu. 

● Sídlo: 

Natick, Massachusetts U.S. 

● Další kanceláře v USA:  

California; Michigan;  

Texas; Washington, D.C. 

● Euvropa: 

Francie, Německo, Itálie,  

Holandsko, Španělsko, Švédsko, 

Švýcarsko, Velká Británie 

● Asie / Pacifik: 

Austrálie, Čína, Indie, 

Japonsko, Korea 

● Distributoři v 20 zemích 

n Obrat v roce 2013: ~$750M USD 

n Více neţ 60% mimo U.S.A. 

n Soukromá společnost 

n 3200 zaměstnanců 

n Více neţ 1 milion uţivatelů v 175+ zemích  
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MATLAB & Simulink 

• Vývoj programu MATLAB 

– od numerických výpočtů po komplexní výpočetní a vývojové prostředí 

1985 1990 1995 2000 2005 

• Rapid 
prototyping a 
HIL 

• Návrhy DSP • Stavové 
diagramy 

• Fyzikální 
modelování 

• Systémy  
diskrétních událostí 

• Kontrola 
integrity modelů 

• Testování a měření • Verifikace 
kódu 

• Vestavěné 
programové 
vybavení 

• HDL 
Verilog 

 MATLAB 

 Simulink 

• Návrhy řídicích systémů 

• Zpracování signálu 

• Zpracování 
obrazu 

• Finanční modelování 
a analýzy 

• Výpočetní biologie 

• Tvorba 
aplikací 

• Distribuované a 
paralelní výpočty 

• Studentská verze 

• Optimalizace 

• Statistika 

Technické 

výpočty 

Datové analýzy 

a vývoj 

algoritmů 

Modelování 

systémů a 

simulace 

Automatické 

generování 

kódu 

Testování, 

Verifikace, 

Validace 

• Komunikace s databázemi 
a instrumenty 

• Software pro 
signálové 
procesory 

• Komunikační 
systémy • Zpracování videa 

2010 

• PLC 

• MATLAB Mobile pro 
iPhone/iPad/Android 

• MATLAB 
> C/HDL 

• Počítačové 
vidění 

• Systémové 
objekty 



Co je MATLAB 

• Integrované prostředí pro 
vědeckotechnické výpočty 

• Grafické a výpočetní nástroje 

• Intuitivní uţivatelské rozhraní 
MATLAB Desktop 

• Rychlé výpočetní jádro 

• Programovací jazyk 4. Generace 

– více neţ 1 000 funkcí 

– objektově orientované programování 

• Grafická uţivatelská rozhraní (GUI) 

• Rozsáhlá HTML nápověda 

• Systém MATLAB je: 

– modulární – toolboxy 

– otevřený – uţivatel můţe zobrazit i 
upravovat funkce 



Co je Simulink 

• Nadstavba MATLABu 

• Modelování, simulace a analýza 
dynamických systémů 

• Prostředí blokových schémat 

– předdefinované knihovny bloků 

– systém práce „drag and drop“ 

– tvorba vlastních funkčních bloků 

• Prvky pro tvorbu algebraických a  
diferenciálních rovnic 

• Otevřené rozhraní pro tvorbu aplikací  

– začlenění kódu z programů MATLAB, 
C, Fortran 

• Platforma pro Model Based Design 

– následně můţe být automaticky 
generován kód pro cílovou platformu 



Struktura systému MATLAB 

MATLAB 
Výpočty, programování, vizualizace... 

Simulink 
Simulace a modelování dynamických systémů 

Toolboxy 
(knihovny funkcí) 

Blocksety 
(knihovny bloků) 

 

 

Generování kódu 

Aplikace v reálném čase, 

P, DSP, FPGA, PLC 

Samostatně 

spustitelné 

aplikace 

 

 

 
Měření a testování 
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MATLAB – Aplikační oblasti 

Finanční analýzy a modelování 

Testování a měření 

Zpracování signálu a komunikace 

Návrhy řídicích systémů 

Zpracování obrazu 

Výpočetní biologie 

Technické výpočty 
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Technické výpočty v MATLABu 

Dokumentace 

Výsledný návrh 

Nasazení aplikací 

Sdílení výsledků 

 

Analýza a řešení 

 

Analýza dat 

a modelování 

Vývoj 

algoritmů 

Vývoj 

aplikací 

Soubory 

Software 

Hardware 

Přístup k datům 

Kód a Aplikace 

Automatizace 
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Matematické výpočty a analýza dat 

• Statistické výpočty a pravděpodobnost 

– deskriptivní statistika, pravděpodobnost 

– analýza rozptylu, testy hypotéz 

– regresní analýza, klasifikace, ... 

– Statistics Toolbox 

• Prokládání křivek 

– prokládání dat křivkami a plochami 

– knihovna připravených modelů, vlastní modely 

• parametrické, neparametrické, spline 

– Curve Fitting Toolbox 

• Optimalizační úlohy 

– rozsáhlý soubor algoritmů pro optimalizaci 

• lineární, kvadratické i nelineární optimalizace 

• podmíněné i nepodmíněné úlohy 

– globální řešiče  

• pattern search, genetické algoritmy 

– Optimization Toolbox, Global Optimization Tbx. 
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Zpracování signálu 

• Měření a výstup reálných signálů 

– Data Acquisition Toolbox 

• Zpracování signálu a návrh filtrů 

– návrh filtrů a filtrace signálu 

• digitální i analogové, filtry typu FIR a IIR 

– statistické zpracování signálu 

• spektrální analýza signálu, korelace, ... 

– Signal Processing Toolbox 

• Pokročilé zpracování signálu 

– návrh pokročilých digitálních filtrů 

• adaptivní filtry, multirate a multistage filtry 

– stream-based zpracování signálu v MATLABu  

• algoritmy ve formě System objektů 

– návrh fixed-point filtrů 

– DSP system Toolbox, Fixed Point Toolbox, 
Filter Design HDL Coder 
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Zpracování obrazu a videa 

• Snímání reálného obrazu 

– Image Acquisition Toolbox 

• Zpracování obrazu a videa 

– geometrické transformace 

– návrh 2-D filtrů 

– transformace (fft, dct, radon, fanbeam) 

– morfologické operace 

– analýza snímků 

– práce s barevnými prostory 

– Image Processing Toolbox 

• Algoritmy z oblasti počítačového vidění 

– detekce příznaků (rohy, SURF, MSER) 

– registrace snímků 

– detekce a sledování objektů, detekce obličeje 

– Stereo vision, OCR 

– Computer Vision System Toolbox 



• Metoda umělé inteligence 

– Tvorba modelu s určitou strukturou 

– Učení modelu na základě vstupních dat 

– Vyuţití modelu pro predikci chování s novými daty 

• Charakteristika 

– Mnoho dat, mnoho proměnných 

– Příliš sloţité systémy, aby bylo moţno odvodit  
analytické řešení (black-box) 

• Příklady 

– Rozpoznávání vzorů (řeč, obrázky) 

– Finanční algoritmy (obchodování, scoring) 

– Předpovědi v energetice (zátěž, ceny) 

– Biologie (detekce nádorů, vývoj léků) 
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Matematické modelování soustav 

• Popis soustav pomocí algebraických a 
diferenciálních rovnic 

• Modelování v grafickém prostředí 

– prvky pro spojité i diskrétní systémy 

– knihovna matematických operací 

– knihovna nelineárních prvků 

– knihovna vstupů a výstupů 

• Snadné propojení modelů soustav s 
algoritmy pro řízení a zpracování signálů 

• Model-Based Design 

• Simulink 

• Vizualizace modelů soustav ve 3-D 

– Simulink 3D Animation 

• Experimentální identifikace soustav 

– System Identification Toolbox,  
Simulink Design Optimization 

hkQk
dt

dh
211 
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Fyzikální modelování 

• Modelování soustav skládáním bloků, 
které reprezentují prvky reálného světa 

– Modelování na základě fyzické struktury 

– Oproštění od zápisu ve formě 
diferenciálních rovnic 

Simscape modelování základních 
soustav: mechanických, 
elektrických, hydraulických, ... 

SimHydraulics modelování hydraulických 
soustav 

SimElectronics modelování elektronických 
obvodů 

SimMechanics modelování trojrozměrných 
mechanických soustav 

SimDriveline modelování převodových 
soustav automobilů 

SimPowerSystems modelování energetických 
soustav, pohonů a výkonové 
elektroniky 

Fkxxbxm  
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Technologická exploze - uvnitř kaţdého zařízení jsou 
sloţité algoritmy pro řízení a zpracování signálů 

Trend: „Software ve všem“ 

http://images.google.com/imgres?imgurl=http://imc.rcc.edu/Images/VConf_Monitor2.gif&imgrefurl=http://imc.rcc.edu/videoconfgeneral.htm&h=349&w=416&sz=59&tbnid=Yv9NYVxTHcIJ:&tbnh=102&tbnw=122&hl=en&start=2&prev=/images?q=video++conferencing&svnum=100&hl=en&lr=&safe=off
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NÁVRH 

IMPLEMENTACE 

POŢADAVKY VÝZKUM 

C, C++ 

P DSP FPGA ASIC 

VHDL, Verilog 
Strukturovaný 

text 

PLC 

INTEGRACE 

Modely prostředí 

Modely fyzických komponent 

Algoritmy 

T
E

S
T

Y
 A

 V
E

R
IF

IK
A

C
E

 

Vývoj metodou Model-Based Design 
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Model-Based Design 

• Základem je model systému v Simulinku 

• Návrh řídicích systémů 

– propojením modelů soustav s regulátory lze 
modelovat libovolné regulační smyčky 

– regulace 

• spojitá, diskrétní 

• SISO, MIMO 

– nastavení regulace pomocí linearizace  

• Simulink Control Design 

– nastavení regulace pomocí optimalizace 

• Simulink Design Optimization 

• Algoritmy pro zpracování signálu 

– DSP System Toolbox 

• Algoritmy pro zpracování obrazu 

– Computer Vision System Toolbox 
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Aplikace v reálném čase 

• Simulace v reálném čase 

– propojení MATLABu a Simulinku s reálným světem 

– návrh metodou Rapid Control Prototyping 

• simulovaný algoritmus + reálná soustava 

– hardware-in-the-loop simulace 

• simulovaná soustava + algoritmus na reálném zařízení 

– spouštění Real-Time Aplikací 

• na PC s měřící kartou, na jiné RT platformě 

– Real-Time Windows Target, Simulink Real-Time, dSPACE 

• Spouštění modelů na výukovém hardware 

– Arduino, LEGO Mindstorms NXT, Raspberry Pi, ... 

– Simulink 

• Generování kódu pro cílové platformy 

– generování kódu je plně automatické 

• podpora výpočtů v pevné řádové čárce 

– cílové platformy: P, DSP, FPGA, PLC 

– jazyky: C/C++, HDL kód, strukturovaný text 

– MATLAB Coder, Simulink Coder, Embedded Coder 

– HDL Coder, Simulink PLC Coder 
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Spolupráce s jednoduchými vývojovými platformami 

Target 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Data I/O 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ethernet / USB / 

Bluetooth  

MATLAB Hardware 
 Support Packages 

Low Cost Hardware 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Engineer’s computer 

MATLAB algorithm or 

Simulink model 

Low Cost Hardware 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Simulink Hardware 
 Support Packages 
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Research Engineers Advance Design of the 
International Linear Collider with MathWorks Tools 

Challenge 
Design a control system for ensuring the precise 
alignment of particle beams in the International Linear 
Collider 

Solution 
Use MATLAB, Simulink, Parallel Computing Toolbox,  
and Instrument Control Toolbox software to design, 
model, and simulate the accelerator and alignment control 
system 

Results 
• Simulation time reduced by an order of magnitude 

• Development integrated 

• Existing work leveraged 

“Using Parallel Computing Toolbox, we 

simply deployed our simulation on a 

large group cluster. We saw a linear 

improvement in speed, and we could 

run 100 simulations at once. MathWorks 

tools have enabled us to accomplish 

work that was once impossible.”  

Dr. Glen White 

Queen Mary, University of London 

Queen Mary high-throughput cluster. 

•Link to user story 

http://www.mathworks.com/company/user_stories/Research-Engineers-Advance-Design-of-the-International-Linear-Collider-with-MathWorks-Tools.html


Ukázky práce v MATLABu 



Zmenšit velikost 
úlohy 

Počkat 

Můţete … 

Řešení rozsáhlých úloh 

Rozsáhlá data           

Problém 

Dlouhý běh 
 

 Výpočetní 
náročnost 

Nahrát data na 
několik počítačů 
které ve skupině 
pracují paralelně 

Řešení 

Spustit podobné úlohy 
(tasky) na nezávislých 
procesorech paralelně 
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Řešení rozsáhlé soustavy lineárních rovnic 
A\b 

  

 Velikost A aţ 290 GB  

 

 Výkon jednoho stroje 

 ~12 GB of RAM    

 ~55 Gigaflops 

 

 1.3 Teraflops ~ 20X 
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MATLAB a Big Data 

Práce s daty a pamětí 

• 64-bitové procesory 

• Memory-Mapped proměnné 

• Diskové proměnné 

• Databáze 

• Datastore 

 

Platformy 

 Desktop (Multicore, GPU) 

 Clustery 

 Cloud Computing 

 Hadoop 

Programování 

 Streaming 

 Zpracování po blocích  

 Paralelní for cykly 

 GPU pole 

 Single Program, Multiple Data  

 Distribuovaná pole 

 MapReduce 
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Big Data – Přístup 
datastore  

• Snadná specifikace pracovních dat 

– Textový soubor (nebo sada textových souborů) 

 

• Moţnost náhledu struktury a formátu dat 

 

• Výběr dat k importu na základě  
názvů sloupců 
 

 

• Inkrementální čtení částí dat 

 

 

airdata = datastore('*.csv'); 

airdata.SelectedVariables = {'Distance', 'ArrDelay‘}; 

 

data = read(airdata); 
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Big Data - Analýza 
mapreduce 

• MapReduce - výkonná programovací technika  
pro analýzu rozsáhlých dat 

– mapreduce vyuţívá objekty typu datastore ke zpracování  

dat po malých částech, které se vejdou do paměti 

– uţitečné pro úlohy se sloţitými vztahy, popřípadě tehdy,  

kdy by se mezivýsledky nevešly do paměti 

 

• mapreduce na pracovní stanici 

– Zvýšení  výpočetního výkonu (Parallel Computing Toolbox) 

– Analýza rozsáhlých databázových tabulek (Database Toolbox) 

– Přístup k datům na HDFS za účelem vývoje algoritmů pro Hadoop 

 

• mapreduce na systému Hadoop 

– Spouštění algoritmů na systému Hadoop s pouţitím nástroje MATLAB Distributed 

Computing Server 

– Nasazení aplikací a knihoven pro Hadoop s pouţitím nástroje MATLAB Compiler 

******************************** 

*      MAPREDUCE PROGRESS      *  

******************************** 
 

Map 0% Reduce 0% 

Map 20%  Reduce 0% 

Map 40%  Reduce 0% 

Map 60%  Reduce 0%  

Map 80%  Reduce 0%  

Map 100%  Reduce 25%  

Map 100%  Reduce 50%  

Map 100%  Reduce 75%  

Map 100%  Reduce 100% 
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MATLAB Distributed 

Computing Server 

MATLAB Compiler 

MATLAB a Big Data 
 1. MATLAB na Desktopu 

Osobní pracovní stanice 
  

• Analýza dat 

• Tvorba algoritmů vyuţívajících  

techniku MapReduce 

• Přístup k souborům dat v HDFS 

 

Připojení k Hadoop 
  

• Spouštění algoritmů pro systém 

Hadoop na datech v HDFS  

Produkční Hadoop 
 

• Tvorba samostatných aplikací a 

komponent, které pracují na 

systému Hadoop  
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MATLAB Distributed 

Computing Server 

MATLAB Compiler 

Snadná migrace programů z 

desktopu na systém Hadoop  

MATLAB a Big Data 
 

Osobní pracovní stanice 
  

• Analýza dat 

• Tvorba algoritmů vyuţívajících  

techniku MapReduce 

• Přístup k souborům dat v HDFS 

 

Připojení k Hadoop 
  

• Spouštění algoritmů pro systém 

Hadoop na datech v HDFS  

Produkční Hadoop 
 

• Tvorba samostatných aplikací a 

komponent, které pracují na 

systému Hadoop  

2. Analýza dat napsaná v MATLABu na systému Hadoop 
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Příklad: Analýza registru vozidel  
s použitím technik Datastore a MapReduce 

• Data 

– Registrace vozidel ve státě Massachusetts  

v letech 2008-2011 

– 16M  záznamů, 45 polí 

 

• Analýza 

– Exploratorní analýza adopce hybridních vozidel  

– Výpočet % registrovaných hybridů 

• po čtvrtletí 

• po regionech 

– Tvorba map s výsledky 



Paralelní výpočty na pracovní stanici 

• Urychlení aplikací 

 

• Vyuţití akcelerace pomocí GPU 

 

• Vývoj kódu určeného pro cluster 

 

 

* „Dobrý sériově pracující kód je 
základním předpokladem dobrého 
paralelního kódu“ 

MATLAB + PCT  
(Klient) 

Pracovní stanice 

Parallel Computing Toolbox (PCT) 



Škálování na Cluster / Cloud 

Cluster 

     Cluster / Cloud 

Scheduler 
MATLAB + PCT  

(Klient) 

Pracovní stanice 

MATLAB Distributed Computing Server  

(MDCS) 



Programování paralelních aplikací (CPU) 

 Vestavěná podpora v Toolboxech 

 Jednoduché konstrukce: 
parfor, batch, distributed 

 

 Pokročilé konstrukce: 
createJob, labSend, spmd 
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Vestavěná podpora PCT v Toolboxech 

• Matematika, statistika, optimalizace 

– Optimization Toolbox, Global Optimization Toolbox
 

– Statistics Toolbox 

– Neural Network Toolbox 

• Zpracování signálů a obrazu 

– Signal Processing Toolbox 

– Image Processing Toolbox 

– Communications System Toolbox, Phased Array System Toolbox 

• Výpočetní biologie 

– Bioinformatics Toolbox 

• Analýza a návrh řídicích systémů 

– Robust Control Toolbox, Simulink Control Design, Simulink Design Optimization 

• … 

 

* vyuţití bez nutnosti psát paralelní kód 

•BLOCKSETS 

www.mathworks.com/builtin-parallel-support 
 

http://www.mathworks.com/builtin-parallel-support
http://www.mathworks.com/builtin-parallel-support
http://www.mathworks.com/builtin-parallel-support
http://www.mathworks.com/builtin-parallel-support
http://www.mathworks.com/builtin-parallel-support


Paralelní for cyklus 

parfor i = 1 : n 

   % proveď něco s i 

end 

 

• Rozešle „% proveď něco s i“ na skupinu MATLAB workerů 
(parpool) 

 

• Monte Carlo simulace, Parametrické sweepy 

 

• Vyuţitelné i pro simulace v Simulinku 

– parfor + sim () 



Příklad: Parametrický Sweep ODE 
 
 


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Distribuované výpočty 
Závislost času výpočtu na počtu výpočetních uzlů 

Procesor: Intel Xeon E5-2670 
16 jader, 60 GB RAM / uzel 
10 Gigabit Ethernet 

N 

Time (s) 

1 node,  

multi-

threaded 

Distributed 

2 nodes, 

32W 

4 nodes, 

64W 

4000 2 3 3 

8000 16 14 12 

16000 126 102 67 

20000 244 187 118 

32000 - 664 394 

40000 - - 710 

• Násobení náhodných matic o velikosti N x N 

• Více uzlů umoţňuje rychlejší výpočet a řešení rozsáhlejších úloh 



Motivace: 

• Uvolnit si vlastní počítač 

– Vyvíjet algoritmy, zatímco se aktuální verze počítá jinde 

– Přístup k výkonnějším počítačům 

– Dávkové zpracování úloh bez nutnosti nepřetrţitého dohledu 

 

• Urychlení výpočtu 

– Vyuţití více výpočetních jader 

– Je moţné provádět výpočty, které  
byly dosud nemyslitelné 

• Pravidelné finanční analýzy, sloţité modely vývoje počasí apod. 

 

• Zpracování velkého objemu dat  

– Vyuţití distribuovaných polí 

– Řešení rozsáhlých úloh bez nutnosti přepisování algoritmů 

 

Take Advantage of Cluster Hardware 

Cluster 

Scheduler MATLAB  
(Klient) 

Výpočty v rámci výpočetního clusteru 
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• Je moţné zpracovávat rozsáhlé výpočetní úlohy 

• Lze vyuţít vlastní nebo externí plánovač (Scheduler, Job Manager) 

Výpočetní cluster 

CPU 

CPU 

CPU 

CPU 

MATLAB Distributed Computing Server 

Scheduler 

Výsledek    

Výsledek 

Výsledek    

Výsledek    

Klientské PC 

Task 

Task 

Task 

Task 

Worker 

Worker 

Worker 

Worker 

Parallel 

Computing  

Toolbox 

 

TOOLBOXY 
Výsledek    

Job 

Výpočty v rámci výpočetního clusteru 



Snadná migrace z pracovní stanice na cluster 

• Změna hardware, na kterém se úloha počítá, se 
děje vybráním příslušného profilu, typicky bez 
nutnosti změny vlastního kódu 

 


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 MATLAB Job Scheduler 

 Přímá podpora některých schedulerů 

    (Platform LSF, Microsoft HPCS, PBS) 

 

 

 

 Otevřené API pro další schedulery 
 

 
 

www.mathworks.com/products/distriben/supported 
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Podpora Schedulerů 

TORQUE 

http://www.mathworks.com/products/distriben/supported
http://www.univa.com/
http://www.microsoft.com/hpc/en/us/default.aspx


Vyuţití grafických karet (GPU) 

• Původně určeny pro akceleraci grafiky, nyní lze vyuţít i 
pro určitou třídu vědeckotechnických výpočtů 

• Masivně paralelní pole procesorů pracujících v pevné i 
plovoucí řádové čárce 

– Typicky stovky procesorů na jedné kartě 

– Jádra GPU doplňují CPU 

• Vyhrazená paměť s rychlým přístupem 

 

 

 

 

* Ne všechny úlohy jsou vhodné k řešení na GPU! 

 

•Device Memory 

GPU jádra 

RAM 



 Vestavěná podpora v Toolboxech 

 Jednoduché konstrukce: 
gpuArray, gather  

 Pokročilé konstrukce: 
arrayfun, spmd 

 Rozhraní pro experty: 

   CUDAKernel, MEX support 

www.mathworks.com/help/distcomp/run-cuda-or-ptx-code-on-gpu 

www.mathworks.com/help/distcomp/run-mex-functions-containing-cuda-code 
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Programování paralelních aplikací (GPU) 

http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-cuda-or-ptx-code-on-gpu
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-cuda-or-ptx-code-on-gpu
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-cuda-or-ptx-code-on-gpu
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-cuda-or-ptx-code-on-gpu
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-cuda-or-ptx-code-on-gpu
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-cuda-or-ptx-code-on-gpu
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-cuda-or-ptx-code-on-gpu
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-cuda-or-ptx-code-on-gpu
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-cuda-or-ptx-code-on-gpu
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-cuda-or-ptx-code-on-gpu
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-cuda-or-ptx-code-on-gpu
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-cuda-or-ptx-code-on-gpu
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-cuda-or-ptx-code-on-gpu
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-mex-functions-containing-cuda-code.html
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-mex-functions-containing-cuda-code.html
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-mex-functions-containing-cuda-code.html
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-mex-functions-containing-cuda-code.html
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-mex-functions-containing-cuda-code.html
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-mex-functions-containing-cuda-code.html
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-mex-functions-containing-cuda-code.html
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-mex-functions-containing-cuda-code.html
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-mex-functions-containing-cuda-code.html
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-mex-functions-containing-cuda-code.html
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-mex-functions-containing-cuda-code.html


Příklad: Řešení vlnové rovnice ve 2D 
CPU vs. GPU 

www.mathworks.com/help/distcomp/run-built-in-functions-on-a-gpu 

http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-built-in-functions-on-a-gpu.html
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-built-in-functions-on-a-gpu.html
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-built-in-functions-on-a-gpu.html
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-built-in-functions-on-a-gpu.html
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-built-in-functions-on-a-gpu.html
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-built-in-functions-on-a-gpu.html
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-built-in-functions-on-a-gpu.html
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-built-in-functions-on-a-gpu.html
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-built-in-functions-on-a-gpu.html
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-built-in-functions-on-a-gpu.html
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-built-in-functions-on-a-gpu.html
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-built-in-functions-on-a-gpu.html
http://www.mathworks.com/help/distcomp/run-built-in-functions-on-a-gpu.html


Intel Xeon Procesor W3550 (3.07GHz) – 4 fyzická jádra  
NVIDIA Tesla K20c GPU 

Grid Size 
CPU 

(s) 

GPU 

(s) 
Speedup 

64 x 64 0.05 0.11 0.4 

128 x 128 0.14 0.11 1.3 

256 x 256 0.83 0.12 7.2 

512 x 512 4.40 0.24 18 

1024 x 1024 18.79 0.82 23 

2048 x 2048 75.03 3.67 20 

Příklad: Řešení vlnové rovnice ve 2D 
CPU vs. GPU 



Humusoft HeavyHorse 

• Procesory AMD FX/Opteron 

– jeden, dva nebo čtyři procesory 

– 8 aţ 64 výpočetních jader 

– frekvence CPU aţ 4.7 GHz 

• RAM aţ 256 GB DDR3 

• Grafická karta AMD řady Radeon R7 nebo R9  

• Na přání grafická karta NVidia TESLA 

– pro GPU výpočty 

• Operační systém podle přání 

– Microsoft Windows 64-bit 

– Linux 64-bit 

• Moţnost předinstalace aplikací 

– MATLAB 

• Parallel Computing Toolbox 

– MATLAB Distributed Computing Server 

– COMSOL Multiphysics 
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COMSOL Multiphysics 

• Řešení parciálních diferenciálních rovnic (PDE)  

– metodou konečných prvků, řešení ve 2D a 3D 

• Rozsáhlý modulární systém 

– AC/DC Module 

– Acoustics Module 

– Batteries & Fuel Cells Module 

– CFD Module 

– Electrodeposition Module  

– Geomechanics Module  

– Heat Transfer Module  

– Chemical Reaction Engineering Module 

– MEMS Module  

– Microfluidics Module  

– Plasma Module  

– RF Module  

– Structural Mechanics Module  

– Subsurface Flow Module 
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Paralelní výpočty Distribuované výpočty - clustery 

Paralelně probíhají následující činnosti: 
• generování sítě 
• proces assembly 
• řešení (všechny řešiče jsou paralelní) 
• paralelní výpočty probíhají automaticky 
 

•Počet vyuţitých jader na PC lze nastavit 
•Paralelně pracují všechny typy licencí 

Distribuované výpočty: 
1 klíč - neomezený počet uzlů bez navýšení ceny 
kombinace paralelních a distribuovaných výpočtů 
(Hybrid Computing) 
 
Typy výpočtů na clusteru: 
•  Parameter Sweep (kaţdý uzel řeší 1 variantu modelu)  
•  Jedna úloha se rozdělí na daný počet uzlů 

 
• Tento reţim umoţňuje jen síťová licence (FNL) 

COMSOL Multiphysics 



Ukázky vyuţití paralelizace v MATLABu 



MATLAB 
 

– vyuţití během celého studia ... i poté 

Praxe Střední školy Výuka Výzkum 



58 

MATLAB – vyuţití během celého studia 
• MATLAB není jen “Matematický software”, je to univerzální inţenýrský nástroj 

pro technické výpočty a simulace 

• Velký potenciál vyuţití během celého studia v řadě oborů a předmětů 

• Jeden nástroj – odstranění duplicit při výuce různých nástrojů 

• Moţnost snadného propojení s jinými aplikacemi a formáty. Orientace na 

MATLAB jako základní výpočetní nástroj neznamená nemoţnost vyuţití 

dalších, doplňkových nástrojů a aplikací 
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Podpora výuky - Informace 
• Book Program 

– Více neţ 1500 knih pro výuku i profesionální vyuţití v mnoha oblastech vědy a techniky 
ve 28 jazycích 

• MATLAB Courseware 

– Sylaby předmětů a podpůrné materiály poskytnuté univerzitami komunitě uţivatelů 

– Přehledně uspořádáno podle ročníků a oborů 

• Clasroom Resources 

– Elektronické knihy a materiály pro výuku s vyhledáváním 

 

• http://www.mathworks.com/academia 
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Podpora transferu znalostí a technologií 

• Program „Connections“ – více neţ 400 produktů a sluţeb, které rozšiřují 
moţnosti MATLABu a Simulinku: 

– Toolboxy a knihovny pro MATLAB a Simulink 

– Rozhraní pro spolupráci s programovým a technickým vybavením jiných výrobců 

– Specializované  kurzy a konzultační sluţby 

– Systémoví integrátoři, kteří MATLAB a Simulink integrují do svých produktů 

 

• Zvláštní nabídka pro „Startup“ firmy 



61 

MATLAB - ţádaná kvalifikace absolventů 
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Jak svou kvalifikaci hodnotí sami absolventi? 

TU München vs. ČVUT 



63 

ČVUT – studenti elektro a strojních inţenýrských oborů vs. absolventi, 
kteří našli uplatnění ve výzkumu 

Jak svou kvalifikaci hodnotí sami absolventi? 



Národní licence programu MATLAB 

Přehled licencí typu TAH 

(Total Academic Headcount) 
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 CESNET - počet zapsaných studentů na školách: 

 

 

 Aktivní licence: 

– 274 udrţovaných licencí 

– Počty uţivatelských klíčů : 

 

– Licence 84911: Akademická síťová licence sdílená 3 univerzitami 

 450 x MATLAB 

 150 x Simulink 

 46 nadstaveb 

 

 Velmi omezené moţnosti práce mimo síť 

 Ţádné řešení pro studenty 

 Náročné na administraci 

 

 

 

 

 

 

Vysoké školy v ČR – současný stav 

Masarykova univerzita 

ZČU Plzeň 

ČVUT Praha  

Academic Classroom Student

MATLAB 1,200      2,023       0

Simulink 335         1,128       0

68 Add-on's 2,673      10,347      0

Engineering Science Business & 

Economics

Students 41,984      20,197 60,022      

https://wiki.metacentrum.cz/wiki/Matlab_application
https://wiki.metacentrum.cz/wiki/Matlab_application
https://wiki.metacentrum.cz/wiki/Matlab_application
https://wiki.metacentrum.cz/wiki/Matlab_application


Praxe Střední školy Výuka Výzkum 
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MATLAB ve školství - licenční model 



Praxe Střední školy Výuka Výzkum 

67 

MATLAB ve školství - licenční model TAH 
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Total Academic Headcount - TAH 

Všechny počítače na škole 

Všechny počítače pedagogů 

Všechny počítače studentů 

 

Total Academic Headcount (TAH) 

Výuka 

Výzkum (kromě komerčního) 

Publikace 

Studentské soutěţe, hobby 

 
Flexibilní konfigurace produktů 

Časově omezená licence 

Pevná roční cena 

Jednoduchá centrální administrace 

 

Instalace pomocí License 

Manageru nebo Lokální 

Stávající udrţované licence lze 

„uloţit do úschovny“ 

Cena licence odvozena: 

- od počtu studentů v oborech: 
- Inţenýrské obory (ISCED 52) 

- Přírodní vědy (ISCED 42, 44, 46) 

- Ekonomie (ISCED 34) 

- od počtu licencovaných produktů 

Všichni studenti 

Inţenýrské obory 

Přírodní 
vědy Ekonomie 
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- Uvedena v r. 2004, v ČR k dispozici od roku 2014 

- 700 aktivních licencí pokrývajících školy s více neţ 3 miliony studentů v 

relevantních oborech 

- Vyuţívá ji 85% z přehledu „Top 100 Universities for Engineering and 

Technology“ organizovaného agenturou Thomson Reuters 

Total Academic Headcount - TAH 
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Výhody 
 IT 

 Vysoká úroveň sluţeb, nízká administrativní náročnost 

 Efektivní vyuţití univerzitních výpočetních prostředků 

 Plná uţivatelská podpora při minimálních nárocích na vaše interní zdroje 

 Minimalizace výskytu nelegálního software 

 Učitelé 

 Úplný přístup k potřebným Toolboxům 

 Podpora kreativity a multidisciplinárního vzdělávání a výzkumu - přístup i ke knihovnám, 

které byste si normálně nekoupili 

 Vyuţití doma i na cestách, není potřebné být na síti 

 Je moţné vytvářet kurzy, které vyuţívají funkce mnoha Toolboxů, můţete se spolehnout, 

ţe studenti je mají k dispozici 

 Niţší nároky na plánování alokace učeben pro kurzy 

 Studenti 

 Úplný přístup ke všem Toolboxům na univerzitě  

 Při práci nejste vázáni na přítomnost ve školních laboratořích 

 Snadná implementace teoretických poznatků s pouţitím „levných“ vývojových platforem 

(Arduino, Raspberry Pi, LegoMindstorm, robotické hračky, atd.) 

 To vše bez pokušení pouţívat nelegální software 

 CESNET 

 Díky výjimce, která umoţní TAH licenci sdruţení 27 subjektů, je tato licence finančně 

velmi výhodná 



71 

TAH – Zdroje informací 

• http://www.mathworks.com/academia/tah-support-program/index.html 

 

• Administrátoři 

• Učitelé  

• Výzkumní pracovníci 

• Studenti 

http://www.mathworks.com/academia/tah-support-program/index.html
http://www.mathworks.com/academia/tah-support-program/index.html
http://www.mathworks.com/academia/tah-support-program/index.html
http://www.mathworks.com/academia/tah-support-program/index.html
http://www.mathworks.com/academia/tah-support-program/index.html
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Zdroje informací 

• Internetové stránky 

– www.humusoft.cz  

• domovská stránka firmy Humusoft s.r.o. 

– www.mathworks.com  

• domovská stránka firmy MathWorks 

• MATLAB Central 

– prostor pro vzájemnou komunikaci 
mezi uţivateli a příznivci systému 
MATLAB/Simulink (otevřená platforma 
pro prezentaci vlastních aplikací, 
výměnu souborů, názorů i zkušeností) 

 

www.mathworks.com/matlabcentral/  

http://www.humusoft.cz/index.php?lang=cz
http://www.mathworks.com/
http://www.mathworks.com/matlabcentral/


Děkujeme za pozornost 


