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Zajecianr 1:
Organizacja i regulamin zaliczania zajgc:

I.ZALICZENIE LABORATORIUM

Pierwszych siedem zaje¢ poswigconych jest pakietowi Matlab (Octave). Zajgcia
obejmuja zapoznanie si¢ ze Srodowiskiem, poznanie podstawowych funkcji i nauke
programowania.

Obecnos$¢ na tych zajeciach jest obowiazkowa.

Kazdy student (grupa studentéw) otrzymuje w ciagu semestru 2 tematy projektow.

Kazdy projekt sktada si¢ z dwoch czgsci: teoretycznej i praktyczne;.

Czgs¢ teoretyczna obejmuje: opis uzytych metod numerycznych i opis algorytmu oraz
dobor przyktadow.

Czg$¢ praktyczna polega na napisaniu i uruchomieniu programu obliczeniowego na

maszynie cyfrowej oraz na analizie wynikow.

Podstawa do zaliczenia projektu sa: sprawozdanie, program obliczeniowy i ustna

rozmowa (obejmujaca rowniez teorig).

Sprawozdanie powinno zawiera¢ nastgpujace punkty:
1. Imig 1 nazwisko studenta (studentow)
. Numer tematu i tre$¢ zadania

. Opis metody (krotki)

. Przyktady obliczeniowe (2 . 4 przyktady)

2
3
4. Opis programu obliczeniowego (sposobu obstugi programu)
5
6. Analiza wynikow.

7

. Kody zrodtowe wszystkich procedur.



Programy oceniane sa przede wszystkim z punktu widzenia metod numerycznych,
jednak sposob zaprogramowania oraz walory uzytkowe programu maja rowniez wpltyw

na oceng.

Programy obliczeniowe nalezy wykona¢ w pakiecie Matlab (Octave). W szczegdlnych
przypadkach na prosbg studenta moze by¢ dopuszczone przygotowanie programu w
innym jezyku (jednak dostgpnym na sprzgcie w Laboratorium Informatyki Wydziatu
MiNI).

Kazdy projekt powinien by¢ zaliczony w okresie ustalonym w harmonogramie zaj¢¢. Po
przekroczeniu tego terminu maksymalna liczba punktoéw jest obnizana za pierwszy oraz
drugi tydzien opo6znienia.

W przypadku wczesniejszego zaliczenia zadania prowadzacy zajecia moze da¢ zadania
nastgpne.

W szczegblnych przypadkach (choroba, awaria sprzgtu) prowadzacy moze przesunaé

termin zaliczenia (indywidualnie lub dla catej grupy).

Z obydwu tematéw projektéw mozna zdoby¢ po 20 punktow. W tym:
9 p. za program obliczeniowy
4 p. za sprawozdanie
4 p. za znajomos¢ teorii z zakresu zadania

3 p. za przyktady obliczeniowe

Po tygodniu opdznienia obowiazuje nastepujaca punktacja:

8p. + 3p. + 3p. +2p. = 16p.

Po dwoch tygodniach opdznienia obowiazuje punktacja:

Tp. +2p. + 2p. + 1p. = 12p.

UWAGA: Nieprawidlowo dzialajacy program, brak sprawozdania lub
nieznajomos¢ teorii powoduja

przesunigcie terminu zaliczenia o 1 tydzien.



Poza punktami za projekty student moze otrzymywac punkty za aktywno$¢ na zajeciach
laboratoryjnych (5 zadan za 1 punkt i jeden test za 5 punktow).

Maksymalnie mozna za to zdoby¢ do 10 punktéw.

II.ZAKRES TEMATOW PROJEKTOW OBLICZENIOWYCH

TEMAT I
1. Uktady rownan liniowych.
TEMAT II
1. Interpolacja.
2. Aproksymacja $redniokwadratowa.
3. Wyznaczanie zer funkcji.

4. Catkowanie numeryczne.

ITII. ZALICZENIE PRZEDMIOTU

Zaliczenie przedmiotu (wyktad + ¢wiczenia + laboratorium) polega na zdobyciu w sumie
co najmniej 51 punktow. Nie ma obowiazku uzyskania oceny pozytywnej z kazdego

zadania laboratoryjnego.

Maksymalnie mozna zdoby¢ 100 punktéw, w tym 50 punktow z ¢wiczen (2 kolokwia po

25 p.) oraz 50 punktéw z laboratorium (2 projekty po 20p. + 10p. za pracg na zajgciach).

Ocena ostateczna wystawiana bedzie zgodnie z ponizsza regula:

51-60 p. . 3.0
6170 p. . 35
71-80 p. . 4.0
8190 p. . 45
91-100p. . 5.0



Obecnos¢ na ¢wiczeniach 1 zajeciach laboratoryjnych po§wigconych pakietowi Matlab
jest obowiazkowa. Dopuszczalna liczba nieobecno$ci na powyzszych zajgciach

(laboratoria + ¢wiczenia) w sumie wynosi 4.

IV. HARMONOGRAM ZALICZANIA LABORATORIUM

ROZDANIE ZADAN: TERMIN ZALICZENIA:

Projekt nr 1

Projekt nr 2



Wprowadzenie 1 pierwsze kroki w MATLAB / Octave

* MATLAB - pakiet obliczeniowy firmy MathWorks przeznaczony do:
wykonywania ré6znorodnych obliczen numerycznych
implementowania réznych algorytmow
obrobki 1 wizualizacji danych
modelowania i symulacji

tworzenia wykreséw i grafiki naukowej

* Podstawowym typem danych jest macierz, stad nazwa MATrix LABoratory.
* Pakiet posiada obszerne biblioteki dodatkowych procedur umozliwiajace
rozwigzywanie typowych probleméw obliczeniowych.

* Prosta budowa okienkowa utatwia korzystanie z programu.

Dokumentacja:

1. strony:
www.mathworks.com
www.octave.org

2. help w Matlabie

Uruchamianie:

polecenie matlab w konsoli

Zamykanie:

polecenie exit w command window



zaktadki - przelaczanie

pomiedzy widokiem pomoc okno aktualny zi£:821;:i:aha zamknigcie okna
plikow a zmiennych polecen katalog
roboczy

) MATLAB
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Okna:

okno ‘command window’ - wykonywanie polecen

okno historii - zawiera ostatnio wykonywane polecenia

Kolejne sesje odzielone sa datami. Polecenia te mozna wykorzysta¢ jeszcze raz,
klikajac na nie. Zaznaczajac jedno lub kilka polecen mozna utworzy¢ z nich plik
skryptowy (m-file) lub wykonac¢ kilka z nich.

przycisk start - zawiera szybki dostep do poszczegdlnych modutéw Matlaba
zaktadka ‘workspace’ - zawiera aktualnie istniejace w przestrzeni roboczej
zmienne wraz z informacja o typie, rozmiarze danych i catkowitej zajmowanej
pamigci.

Dane mozna edytowa¢ dwuklikajac na nie i zmieniajac wartosci w specjalnym
edytorze.

zaktadka ‘current directory’ - zawiera pliki znajdujace si¢ w biezacym katalogu.

Mozna je stad otwiera¢, uruchamia¢, kasowac, a takze zmienia¢ ich nazwy.



Dodatkowe okna:
Pomoc - omawiany ponizej w dziale pomoc.
Edytor - omawiany na drugich zajgciach przy okazji nauki budowania plikow
skryptowych (m-file). Warto wspomnie¢, ze wszystko co mozna wpisac ,,rgcznie”

do Matlaba da si¢ umiesci¢ w pliku skryptowym i wykonaé¢ automatycznie

(drugi tryb pracy)
Pomoc:
help - lista tematow pomocy
help syntax - pomoc na temat podstaw sktadni
help aaa - pomoc na temat procedury lub funkcji aaa
help katalog - pomoc natemat wszystkich m-plikow z danego katalogu
help - - pomoc na temat operatoréw
helpwin - lista tematow pomocy w interfejsie graficznym
helpdesk - otwiera pomoc dot. Matlaba
demo - otwiera zaktadk¢ demos w pomocy Matlaba
intro - przyktadowy plik wyliczajacy ksztatt logo Matlaba, rysujacy je

oraz pokazujacy kilka przyktadowych obliczen.

Pomoc mozna tez otworzy¢ z menu Help.

Okno pomocy ma po lewej stronie 5 zaktadek:

contents - tematy pomocy utozone tematycznie
index - indeks alfabetyczny funkcji i procedur wbudowanych
search - wyszukiwarka

demos - wbudowane dema Matlaba

favorites - ulubione tematy



zaktadki pomocy

przycisk zamkniecia panelu

tresc pomocy na dany temat

pasek regqulujacy
szerokosc paneli
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Release 13

[ What's New

+ Performance Acceleration - Mew internal performance
acceleration speeds up execution of functions and scripts
in many M-file applications.

+ Demaos - Mow run demos for MATLAE and other products
from the Demos tab in the Help browser.

+ Release MNotes describe new features, new products, and
impartant bug fixes.

[® Product Documentation and Demos

+ MATLAB Documentation provides complete infarmation
about using MATLAB, -
1| | 3




Wyrazenia w MATLAB / Octave:

Dziatania opieraja si¢ na operowaniu liczbami, zmiennymi, funkcjami i taczacymi je

operatorami.

Liczby:

3 -99 0.0001
9.6397238 1.60210e-20 6.02252e23
1i ~3.14159] 3e5i

wewngtrznie przechowywane jako long float zgodnie ze specyfikacja IEEE

(16 cyfr znaczacych zakres wyktadnika e-308, e+308).

Aby zmieni¢ format w jakim wys$wietlania nalezy postuzy¢ si¢ poleceniem

format

format - domyslnie, to samo co format short

format short - przeskalowana ze stalym punktem 5 cyfr znaczacych
format long - przeskalowana ze statym punktem 15 cyfr znaczacych

format short e -notacja naukowa 5 cyfr znaczacych
format long e - notacja naukowa 15 cyfr znaczacych
format short g -notacja naukowa lub zwykta (lepiej pasujaca) 5 cyfr znaczacych
format long g - notacja naukowa lub zwykta (lepiej pasujaca) 15 cyfr znaczacych
format hex - reprezentacja heksadecymalna
format + - format dajacy:
+ gdy liczba dodatnia
- gdy liczba ujemna
nic  gdy liczba rowna zero
format bank - 2 miejsca po przecinku

format rat - proba aproksymacji ilorazem matych liczb catkowitych
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Na potrzeby pierwszych zaje¢ - proste budowanie macierzy:
A=1[1, 2.4, 4, 6; 2, 5, 0, 3; 2i, 3, 2, 0]

Przecinki oddzielaja elementy, a $redniki przechodza do nastgpne;j linii.

Czg$¢ urojona liczb zespolonych oznacza si¢ przez i lub J.

Zmienne:

o nie wymagaja deklaracji ani okreslania rozmiaru

o tworzone w momencie uzycia - Matlab sam okresla wielko$¢ potrzebnej pamigei 1
w razie potrzeby doallokowuje odpowiedni obszar (wazne dla zaje¢ 4.)

o zmienne zaczynaja si¢ od litery po ktorej nastepuje dowolny ciag liter, cyfr i
znakéw podkreslenia

o Matlab rozr6znia mate i wielkie litery

o Matlab rozroznia jedynie 31 pierwszych znakdw w nazwie zmienne;j

o operatorem przypisania do zmiennej jest =

Zmienne specjalne:

ans - domy$lna nazwa zmiennej

pi - stosunek obwodu do $rednicy okregu, 7 =3.1415926...
eps - najmniejsza liczba o jaka moga r6zni¢ si¢ dwie liczby
inf - nieskonczono$¢ np. 1/0

Inft

nan - not a number, czyli nieliczba np 0/0

NaN

date - aktualna data

i - jednostka urojona

]

realmin - najmniejsza dodatnia liczba 2'°*

realmax - najwieksza liczba (2-eps)*2'**

11



Uwagi na temat wprowadzania danych:

(@]

postawienie $rednika na koncu linijka spowoduje brak wypisania wyniku (ale
operacje si¢ wykonaja)

do tamania za dtugich linii stuzy operator . . .

w jednej linijce mozna pisa¢ wiele polecen rozdzielajac je przecinkami lub

srednikami (pierwsze wypisuja wynik, drugie nie)

Polecenia zwigzane ze zmiennymi i ekranem:

o who - wyswietla list¢ zdefiniowanych zmiennych
o whos - wysSwietla listg zdefiniowanych zmiennych, ich rozmiar i typ
o clear - usuwa wszystkie zmienne
o clear aaa -usuwazmienna aaa
o clc - czysci ekran
o clf - czySci ekran graficzny (figure) (przyda si¢ zajgcia 5,6)
o more on - wlacza tryb more (wynik podzielony na ekrany,
enter przejscie o linijke nizej, spacja przej$cie ekran nizej
o more off -wylacza tryb more
Pamietnik:
o diary aaa - zaczyna rejestrowaé pamigtnik w pliku aaa w biezacym katalogu
o diary off -zamyka pamietnik (konczy rejestracje)
o diary on - otwiera ostatnio uzywany pamigtnik - jesli takiego brak otwiera
pamigtnik o nazwie diary w katalogu lokalnym
o diary - zmienia stan pamigtnika na przeciwny

Liczby zespolone:

12

o

o

o

abs (z) - wartos¢ bezwzgledna liczby z

angle (z) -katliczby zespolonej z ( z = r*cos(kat) + r*i*sin(kat) )

conj (z) - liczba zespolona sprzgzona do z
imag(z) - ¢zg$¢ urojona liczby z
real (z) - czg$¢ rzeczywista liczby z



Operatory (w kolejnosci priorytetow, wszystkie lewo-taczne):

o )
o . N \ A
o + - ~
o .* / A * / \
o + -
o
o < <= > >= == ~=
o &
o |
o &&
o ||
Uwagi:
\ to operator odwrotnego dzielenianp. 2 \ 8 = 4
' sprzgzenie zespolone
~ negacja logiczna
+1, -1 czyli + i - unarne
specjalny operator wyliczeniowy (patrz zajecia nr 2)
&, | operatory logiczne (licza oba wyrazenia)
&&, | | szybkie operatory logiczne (licza az poznaja wynik - jak w C)

.*, ./ .\.” operatory macierzowe dzialajace na pojedynczych elementach

Funkcje - s to wywotania m-plikow funkcyjnych. Moga pobiera¢ wiele argumentdw,
zwraca¢ wiele warto$ci (jako wektor) i dokonywaé ztozonych obliczen, tworzy¢ wykresy,
wypisywa¢ komunikaty, etc.

Wigcej o m-plikach funkcyjnych na zajeciach 3.
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Funkcje trygonometryczne:

sin (x)

cos (x)

tan (x)

cot (x)

asin (x) x z przedziatu [-1,1] zwraca warto$¢ z zakresu [-pi/2,pi/2]
acos (x) x z przedziatu [-1,1] zwraca warto$¢ z zakresu [0, pi]
atan (x) zwraca warto$¢ z zakresu [-pi/2, pi/2]

atan?2 (y, x) zwraca wartos¢ z przedziatu [-pi,pi]

acot (x)

Funkcje trygonometryczne hiperboliczne:

sinh (x) (e"x-eMx)/2

cosh (x) (ex+etx)/2

tanh (x) (e™x-eMx)/(ex+etx)
asinh (x) In(x +sqrt( x*2+1))
acosh (x) In(x +sqrt( x*2-1))
atanh (x) In((1+x)/(1-x))/2

Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne:
exp (x) e"™X
log (x) logarytm naturalny z x dla zespolonych:

log(‘abs(x))+1* atan2( image( x ), real( x )

log2 (x) logarytm przy podstawie 2 z x

[m,w] = log2(x) m.*2 M w=x, 0<=m<l

1logl0 (x) logarytm dziesigtny

pow2 (x) 27X

reallog (x) logarytm naturalny (dla zespolonych i ujemnych generuje btad)
realpow (x,Vy) x.My dla argument6 rzeczywistych

realsqgrt (x) sqrt(x), generuje btad dla ujemnych i zespolonych wartosci

14



sgrt (x) wyciaga pierwiastek z liczby

Zaokraglenia:

fix (x) zaokragla w strong 0

rem(x,Vy) reszta z dzielenia x przezy (x =y * fix(x/y) +rem(x,y))
floor zaokragla w strong -Inf

mod modut po dzieleniu x przezy (x =y * floor(x/y )+ mod(x,y))
ceil zaokragla w strong Inf

round zaokragla do najblizszej liczby catkowitej

sign znak (-1,0,1)

Matematyka dyskretna:

factor (n) rozktad na czynniki pierwsze (zwraca wektor)

factorial (n)

gcd(a, b)

n!

greatest common divisor

[c,d,e] = gcd(a,b) a.*d+b.*e=c,gdziecnajwickszy wspdlny dzielnik

isprime (a)
lcm(a, b)
nchoosek (n, k)

nchoosek (v, k)

perms (v)
primes (n)
[a,b] = rat(x)

rats (x)

czy liczba pierwsza

least common multiple

symbol Newtona

gdzie v forma o dlugos$ci n, zwraca macierz

z wszystkimi kombinacjami elementow

gdzie v forma, zwraca wszystkie permutacje
generuje wszystkie liczby pierwsze mniejsze od n
a ./ b daje dobra ilorazowa aproksymacjg x
wywotuje rat i zwraca string

(o stringach wigcej na zajgciach 4.)
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Zajecia nr 2:

Praca z macierzami 1 elementy algebry liniowej w Matlab / Octave:

Definiowanie macierzy:
1. wpisywanie

>>pA=[1,2,4,8,5],B=[3;5;8],C=[1,2,3,7;2,7,1,6;4,8,2,0]

A =
1 2 4 8 5
B =
3
5
8
C =
1 2 3 7
2 7 1 6
4 8 2 0
Uwagi:
, oddziela elementy w wierszu
; oddziela wiersze
2. laczenie

>>D=[A; [B,C]]
D =

o U1 Wl K
SN RN
o < N oD
N P W] O
S o J| O
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3. zmiana

>> C(1,2)=-5

c =
1 @ 3 7
2 7 1 6
4 8 2 0
Uwagi:

indeksowanie od 1

najpierw rzad potem kolumna

4. dopisanie

>> A(8)=3

12485®®®

Uwagi:
Miejsca puste wypelniane sg zerami.

A =

Sposdéb mato efektywny - powoduje przydzielenie nowej pamigcei

1 przekopiowanie starego obiektu.

5. operator :
>>E=0:0.1:1
E=
0 01 02 03 04 05 06 07 0.8 09 1.0
Uwagi:
o:d  tworzy wektor (poziomy) zawierajacy wartosci:
0, otl, ot+2,..., otn, gdzien=max,(0o+a)<=d
o:k:d tworzy wektor (poziomy) zawierajacy wartosci:

o, otk, o+2*k,..., o+tn*k, gdzien=max,(o+a*k)<=d

17
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6.

specjalne funkcje:

a.

linspace (od, do, ile) -tworzy poziomy wektor zawierajacy ile
liczb roztozonych réwnomiernie liniowo od warto$ci od do wartosci do
Mozna uzywa¢ w wersji dwuparametrowej, domyslna wartos¢ ile to 100.
logspace (od,do, ile) -tworzy poziomy wektor zawierajacy ile
liczb roztozonych rownomiernie w skali logarytmicznej od wartosci 10°¢
do warto$ci 10°°. Mozna uzywac¢ w wersji dwuparametrowej, domyslna

warto$c¢ ile to 50.

eye (n) - tworzy macierz jednostkowa o rozmiarze n na n
eye (m, n) - tworzy macierz m na n z 1 na gltéwnej przekatnej
eye (size (A)) - -//- o takich samych rozmiarach jak A
ones (n) - tworzy macierz n na n ztozona z samych 1
ones (m, n) - tworzy macierz m na n ztozona z samych 1
ones ([m,n]) - tworzy macierz m na n ztozona z samych 1
ones (dl,d2,d3,...) -tworzy macierzdl nad2nad3na...

ztozona z samych 1
ones ([dl,d2,d3,...1) - tworzy macierz dl nad2nad3 na ...
ztozona z samych 1
ones (size (A)) -tworzy macierz o rozmiarach takich samych jak A,

ztozona z samych 1

zeros (n) - tworzy macierz n na n ztozona z samych 0
zeros (m, n) - tworzy macierz m na n ztozona z samych 0
zeros ([m,n]) - tworzy macierz m na n ztozong z samych 0
zeros (dl,d2,d3,...) -tworzy macierzdl nad2nad3 na...

ztozona z samych 0

zeros ([dl,d2,d3,...1) - tworzy macierz d1 nad2 nad3 na ...

ztozona z samych 0

zeros (size (A)) -tworzy macierz o rozmiarach takich samych jak A,



ztozona z samych 0

f. diag(v) - tworzy macierz diagonalna o elementach na gtowne;j

przekatnej odpowiadajacym elementom wektora v

diag (v, k) -tworzy macierz o elementach na k-tej przekatne;j
odpowiadajacym elementom wektora v. k-ta przekatna
liczona jest od gtownej przekatnej macierzy. Dla 0 jest to
glowna przekatna dla k>0 k-ta przekatna nad gléwna,
a dla k<0 -k-ta przekatna pod gléwna.

Uwaga:

Polecenie diag stuzy tez do wytuskiwania przekatnych z macierzy do

wektora pionowego:

diag (M) - zwraca pionowy wektor o elementach przekatnej gldwne;j
macierzy M

diag (M, k) -zwraca pionowy wektor o elementach k-tej przekatne;j
macierzy M

rand (n) - tworzy macierz n na n wypekniona elementami losowymi
o rozktadzie jednostajnym z przedziatu [0,1]

ponizsze listy argumentéw analogicznie

rand (m, n)

rand (dl,d2,d3, ..)

rand([dl,d2,d3,...1])

rand(size (4))

randn (n) - tworzy macierz n na n wypetniong elemetami losowymi
o standardowym rozktadzie normalnym (mediana 0,
odchylenie standardowe 1)

ponizsze listy argumentéw analogicznie

randn (m, n)

randn (dl,d2,d3,...)
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randn([dl,d2,d3,...])

randn (size (A))

1. repmat (A,m,n) -tworzy macierz ztozona z m na n zduplikowanych
macierzy A
ponizsze listy argumentdéw analogicznie
repmat (A, [m,n])

repmat (A, [d1,d2,d3,...1)

Uwaga:

repmat (3,4, 5) jest duzo szybsze w dziataniu niz 3*ones (4, 5)

J. blkdiag(a,b,c,d,...) - tworzy macierz blokowo

diagonalna, kolejne klatki diagonali stanowia macierze a,b,c,d,...

Jest wiele funkcji tworzacych specjalne macierze. Studenci powinni przejrze¢ te funkcje,
korzystajac z pomocy Matlaba w celu dobrania odpowiednich przyktadéw do projektow.
Na zajgciach warto wspomnie¢ o magic (n) i hilb (n) tworzacych odpowiednio

macierze magiczne 1 macierze Hilberta.

Bardzo uzyteczna mozliwoscia Matlaba jest zapis 1 odczyt danych z i do plikow.
Mozliwa jest obstuga plikow binarnych i tekstowych (ASCII).
Domyslnym rozszerzeniem plikow binarnych w Matlabie jest *.mat. Pliki te zdolne sa do
przechowywania wielu zmiennych. Zajmuja one mniej miejsca na dysku niz pliki
tekstowe, ale moga nie by¢ rozumiane przez inne aplikacje.
Pliki tekstowe maja rowniez wiele ograniczen:

o moga przechowywac tylko dwuwymiarowe macierze

o c¢zg$¢ urojona liczb zespolonych nie jest zapisywana do pliku

o zapis wielu zmiennych do tego samego pliku spowoduje zapisanie ich

bezposrednio po sobie bez symboli rozdzielajacych

o nie przechowuja nazw zmiennych
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o musza posiadac¢ taka sama liczb¢ kolumn w kazdym rzedzie

Zapis nastgpuje przez funkcjg save:
save nazwapliku zml zm2 ... opcje
gdzie:
nazwapliku - nazwa zapisywanego pliku (w przypadku plikow
tekstowych nalezy nadac¢ jej rozszerzenie, w przypadku
plikow binarnych matlab sam dolacza rozszerzenie ‘.mat’).
Niepodanie nazwy pliku powoduje zapis do pliku
‘matlab.mat’
zml, zm2 - kolejne zmienne, ktére maja by¢ zapisane do pliku, w
przypadku braku deklaracji zmiennych nastgpuje zapis
wszystkich zmiennych znajdujacych sie w aktualne;j
przestrzeni roboczej
opcie - decyduja o wlasciwosciach zapisu:
o -append dopisuje zmienne na koniec istniejacego
pliku binarnego
o -ascii zapis do pliku tekstowego
(8 cyfr znaczacych na zmienna)
o -ascii -double zapis do pliku tekstowego
(16 cyfr znaczacych na zmienna)
o =-ascii -tabs zapis do pliku tekstowego, elementy
rozdzielone znakiem tabulacji
(8 cyfr znaczacych na zmienng)
o -ascii -double -tabs zapis do pliku tekstowego,
elementy rozdzielone znakiem tabulacji
(16 cyfr znaczacych na zmienna)

o -mat domyslna opcja - zapis do pliku binarnego

Uwaga mozna uzy¢ tylko jednej z powyzszych opcji.
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Do odczytu danych stuzy funkcja 1oad:

load - wczytuje do przestrzeni roboczej zmienne zapisane w pliku matlab.mat

load nazwapliku - jesli nazwapliku nie ma rozszerzenia to polecenie
wczytuje do przestrzeni roboczej zmienne zapisane w pliku
binarnym ‘nazwapliku.mat’,
jesli nazwapliku ma rozszerzenie to plik traktowany jest
jako tekstowy, dane z pliku umieszczane sa w zmienne;j
nazwapliku (bez rozszerzenia - jest pomijane) jako
dwuwymiarowa tablica, gdzie kazdy rzad stanowia dane
wcezytane z jednej linii pliku

load nazwapliku zml zm2 ... -weczytuje z pliku binarnego

‘nazwapliku.mat’ tylko zmienne zm1,zm2,...

load nazwapliku -ascii - wymusza odczyt w trybie tekstowym
load nazwapliku -mat - wymusza odczyt w trybie binarnym
Uwagi:

o w przypadku odczytu pliku tekstowego jesli nazwa pliku zawiera znaki
niedozwolone w nazwie zmiennej lub nie zaczyna si¢ od litery - znak poczatkowy
moze by¢ zastapiony litera X a znaki niedozwolone znakami

o wynik polecenia 1oad mozna przypisa¢ do zmiennej, np.
A=load('plik.dat’)

W przypadku pliku tekstowego do zmiennej zostanie przypisana tablica
dwuwymiarowa z danymi. W przypadku pliku binarnego zmienna stanie si¢
struktura o polach, bedacych nazwami zmiennych przechowywanych w pliku i
odpowiednich warto$ciach. Do pdl struktury mozna odwotywac si¢ poprzez

operator .

Struktury mozna tworzy¢ poprzez zdefiniowanie jakiegokolwiek pola zmiennej, np.
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Pliki skryptowe m-file.
Plik skryptowy to sekwencja prostych polecen zapisanych w pliku. Dzigki temu mozna ja

wykonywac¢ wielokrotnie przy uzyciu pojedynczego polecenia.

Budowa pliku skryptowego nazwa pliku.m:
%pierwsza linia komentarza - HI

%druga linie komentarza - H2

o)
Do oo

$ostatnia linia komentarza - Hk

trescé

Taka budowa powoduje, ze:
o przy wywolaniu nazwa pliku wykonana zostanie tres¢ skryptu
o przy wywotaniu opcji help nazwa pliku pokazany zostanie opis pliku, czyli
linie komentarza H1-Hk.
o przy wywolaniu help nazwa katalogu z plikem pokazana zostanie

linia nagtéwkowa H1.

przykitad moj pierwszy skrypt.m:

$MOJ PIERWSZY SKRYPT - skrypt tworzacy kilka macierzy
%$skrypt generuje macierz magiczna o rozmiarach 4 na 4
%oraz macierz diagonalna

A=magic (4) ;

B=diag (5:9)

Warto zwroci¢ uwage na:
o nie stosowanie polskich znakow
o podanie w pierwszej linii nazwy pliku i ogdlnego dziatania

o szczegdlowy opis w kolejnych liniach
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o zastosowanie $rednika spowoduje wyswietlenie wyniku tylko wyniku dla

macierzy B.

Warto wykona¢ nastgpujace wywolania:
moj pierwszy skrypt

help moj pierwszy skrypt
help katalog biezacy

Uwagi:
o wszystkie zmienne utworzone w czasie dziatania skryptu istnieja po jego
zakonczeniu i maja okreslone przez skrypt warto$ci
o skrypt nie pobiera zadnych argumentow i nie zwraca wartosci

o inne wlasnos$ci beda mialy funkcje (m-pliki funkcyjne) - patrz zajecia 3.

Adresowanie w macierzach:
o Stworzenie macierzy magicznej 4 na 4

>> A=magic (4)

A =
16 2 3 13
5 11 10 8
9 7 6 12
4 14 15 1
o Odwolanie bezposrednie do komdrki macierzy - 2. rzad 3. kolumna
>> A(2,3)
ans =
10
o Adresowanie do bloku wybranych kolumn i rzedéw - rzedy od 1 do 3 kolumna 4.
>> A(1:3,4)
ans =
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13
8
12
o Wybdr 2. 14. rz¢du, oraz wszystkich kolumn. Dwukropek oznacza wszystkie
kolumny lub wierze w zalezno$ci od pozycji na ktorej stoi.
>> A([2,41,:)
ans =
5 11 10 8
4 14 15 1

o Rzedy 3.,3. 1 pierwszy - w ten sposdéb mozna powtarza¢ dane lub zmienia¢ ich
kolejnos¢. Stowo kluczowe end oznacza przy adresowaniu ostatni wiersz lub

ostatnig kolumng.

>> A([3,3,1], [end, 2])

ans =
12 7
12 7
13 2

o Funkgcje logiczne - zwracaja elementy dla ktorych wartos¢ jest prawda. Przy
uzyciu adresowania mozemy nie tylko wypisywac ale tez zamienia¢, czy

podstawiac.

>> A (A<10)=0

A =
16 0 0 13
0 11 10 0
0 0 0 12
0 14 15 0
>> A(1l,:)=diag(A)."
A =
16 11 0 0
0 11 10 0
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Ponizszy przyktad buduje macierz B jako sumg siedmiu macierzy jednostkowych minus
macierz samych jedynek, nastgpnie zamienia 2 i 3 wiersz miejscami wpisujac wynik do
macierzy C by w koncu usuna¢ z macierzy C druga i ostatnig kolumng:

>> B=T7*eye (4)-ones (4)

B =
6 -1 -1 -1

-1 6 -1 -1

-1 -1 6 -1

-1 -1 -1 6

C =
6 -1 -1 -1
-1 -1 6 -1
-1 6 -1 -1
1 _1 -1 6
>> C(:,[2,end]) =[]
C =
6 -1
-1 6
-1 -1
-1 -1

Funkcje przydatne przy adresowaniu:

o 1isfinite - zwraca skonczone elementy macierzy

o isinf - zwraca nieskonczone elementy macierzy
o 1isnan - zwraca nie liczbowe elementy macierzy
o isprime  -zwraca liczby pierwsze

>> C=[0/0,1/0,2;2/3,-3/0,1og(-1)]
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NaN Inf 2.0000
0.66607 -Inf 0 + 3.14161
>> D=C(isfinite (C))

D =
0.6667
2.0000
0 + 3.14161
Przyktad ztozony:

>> [repmat (1:3,3,1)+linspace(0,6,3)."*ones(1,3), ...
fliplr (4*eye(3)) ;repmat (5*diag([1,1]),1,3)]

ans =

[ R N
o O oo U N
o U O oY W
g O b O O
o o1 O > O
g O O O b

Wystgpuje tu nieznana jeszcze funkcja £1iplr, ktora daje odbicie lustrzane macierzy.

Operatory dziatan po wspotrzednych . *, ./ .\ .~ :

>> A=eye (4)

A =
1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1

>> B=hilb (4)
B =
1.0000 0.5000 0.3333 0.2500



0.5000 0.3333 0.2500 0.2000

0.3333 0.2500 0.2000 0.1667
0.2500 0.2000 0.1667 0.1429
>> A/B
ans =
1.0e+003 *
0.0160 -0.1200 0.2400 -0.1400
-0.1200 1.2000 -2.7000 1.6800
0.2400 -2.7000 6.4800 -4.2000
-0.1400 1.6800 -4.2000 2.8000
>> ans*B
ans =
1.0000 0.0000 0 -0.0000
0 1.0000 -0.0000 -0.0000
0 0 1.0000 0.0000
0 -0.0000 -0.0000 1.0000
>> A./B
ans =
1 0 0 0
0 3 0 0
0 0 5 0
0 0 0 7

Funkcje dotyczace macierzy, wektorow i algebry liniowe;j:
dot (A,B) -zwracailoczyn skalarny wektorow A, B. Wektory A, B musza by¢
tej samej dlugosci. Jesli A 1 B sa wielowymiarowymi macierzami, iloczyn
skalarny liczony jest w pierwszym nietrywialnym wymiarze
dot (A, B, n) - jak wyzej, iloczyn w przypadku macierzy liczony w n-tym wymiarze
length (A) -zwraca dlugo$¢ wektora A. W przypadku macierzy zwraca maksimum

po wszystkich wymiarach wielkosci macierzy (max (size (A))
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ndims (A) - zwraca ilo§¢ wymiarow macierzy (pomijajac trywialne wymiary, czyli
takie dla ktorych size (A, dim) ==1). Jest odpowiednikiem polecenia

length (size (A))

d = size(X) - zwraca wektor zawierajacy wielko$¢ macierzy X
w kolejnych wymiarach
[m,n] = size (X)-dlamacierzy dwuwymiarowej - zwraca wielko$¢

w oddzielnych zmiennych min
m = size (X, dim)-zwraca wielko$¢ macierzy X w dim-tym wymiarze
(dl1,d2,d3,...,dn] = size (X) - zwraca wielko$¢ macierzy w kolejnych
wymiarach do kolejnych zmiennych. Jesli liczba zmiennych wigksza niz
wymiarow - pozostate koncowe zmienne zawieraja 1. Jesli liczba
zmiennych mniejsza niz liczba wymiaréw, zmienna dn zawiera iloczyn
wielkos$ci pozostatych wymiarow.

= norm(A) - norma macierzy A - najwigksza warto$¢ szczego6lna macierzy

o]
|

norm (A,p) - p-ta norma macierzy A:

3
Il

p=1 max (sum(abs (7)) - maksimum z sumy kolumn

p=2 najwigksza warto$¢ szczegdlna macierzy (opcja domys$lna)
p=inf max (sum(abs (A'))) - maksimum sumy wierszy
p="fro’ norma Frobeniusa sqrt (sum(diag (A'*A)))

Uwaga w przypadku wektorow:

norm(V, p) - zwraca: sum (abs (V) . "p) * (1/p),dlal <=p <=inf
norm (V) - zwraca norm(V, 2)

norm(V, inf) - zwracamax (abs (V) )

norm(V, -inf) -zwracamin (abs (V) )

rank (A) - zwraca rzad macierzy A (w praktyce ilo$¢ wartosci szczeg6lnych

macierzy A wigkszych od eps)

rank (A, tol) - zwraca ilo$¢ warto$ci szczegdlnych macierzy A wigkszych od tol
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det (A) - wyznacznik macierzy A

trace (A) -s$lad macierzy A (sum (diag (A)))
null (A) - baza jadra przeksztalcenia A

orth (A) - ortonormalna baza przeksztalcenia A
inv (4) - macierz odwrotna do A

cond (A) - wspotczynnik uwarunkowania macierzy

cond (A, p) - wspoOlczynnik uwarunkowania macierzy oparty na odpowiedniej

normie (1, 2, inf, ’fro’)

R = chol (X) - rozktad Cholskiego macierzy hermitowskiej X. Jesli X nie jest
macierza hermitowska, rozwazana jest tylko macierz trojkatna
goérnaz przekatna X, a pozostata cze¢s¢ jest dopetniana do spetnienia
warunku bycia hermitowska. Zwracana macierz R jest macierza

trojkatna gorna taka ze: R’*R=X

[L,U] = lu(X) -zwracamacierze L - permutacj¢ wierszowa macierzy trojkatnej
dolna (z jedynkami na glownej przekatnej) i U - macierz trojkatna
gorna, takie ze X=L*U

[L,U,P] = lu(X) - zwraca macierze L - trojkatna dolna ( z 1 na macierzy ),

U- trojkatna gorng oraz P macierz permutacji wierszy,
takie ze: L*U=P*X

Y = lu(X) -zwracamacierz Y zawierajaca rozktad LU zapisany w jednej macierzy

(przekatna macierzy L zawierajaca same jedynki jest pomijana)

tril (U, k) -zwraca czgs¢ macierzy U pod k-ta przekatna wraz z ta przekatna. Gtéwna
przekatna to zerowa przekatna, przekatne nad nia maja numery dodatnie a
pod nig ujemne. Domy$lna warto$cia k przy wywotaniu tril(U) jest O

triu (U, k) - analogicznie tylko zwraca wszystko nad przekatna wraz z przekatna

[Q,R] = gr(A) -zwracarozktad QR macierzy A, czyli rozktad na macierz

trojkatna gorna 1 unitarng Q (Q"*Q=1)
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[Q,R,E] = gr(A) - zwraca macierze: Q - unitarna, R - trojkatna gorna taka ze
elementy na przekatnej sa utozone w porzadku malejacym

co do modutu oraz macierz permutacji kolumn E, takie ze:

A*E=Q*R
X = gr (A) -zwracarozklad Cholesky’ego triu (X) =R, R’ *R=A’ *A
B = pinv (A) - zwraca pseudo odwrotnos¢ macierzy A - macierz B taka ze:
A*B*A=A
B*A*B=B
A*B jest macierza hermitowska
B*A jest macierza hermitowska

d = eig(A) - zwraca wektor wartosci wlasnych macierzy A (Ax=Ax)

d = eig(A,B) - zwraca wektor uogdlnionych wartos$ci wlasnych kwadratowych

macierzy A, B (Ax=ABx)

[V,D] = eig(A) -zwraca wektory i warto$ci wlasne macierzy A w postaci macierzy
V, ktérej kolumny sa wektorami wlasnymi 1 w postaci macierzy D, ktora
posiada warto$ci wlasne na gtoéwnej przekatnej,  A*V=V*D

[V,D] = eig(A,B) - analogicznie

s = svd(X) - zwraca wektor wartosci szczegolnych macierzy

[U,S,V] = svd(X) - zwraca macierz S - diagonalna zawierajaca na przekatnej

wartosci szczegdlne macierzy X w porzadku malejacym
oraz macierze U 1 V unitarne, takie ze: X=U*S*V’

poly (A) - zwraca wspolczynniki wielomianu charakterystycznego macierzy A od
najwyzszej potegi do najnizszej

poly (r) - zwraca wspotczynniki wielomianu o pierwiastkach okreslonych przez
wektor r

H = hess (d) - zwraca macierz Hessenberga macierzy A
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[P,H] = hess (A)-zwraca macierz Hessenberga macierzy A i macierz unitarng P
taka ze: A=P*H*P’ Macierz Hessenberga ma 0 pod
subdiagonala, w przypadku macierzy A symetrycznej lub

hermitowskiej macierz H jest trjdiagonalna

T = schur (A) - zwraca posta¢ Schura macierzy A

[U,T] = schur (d) - dokonuje rozktadu Schura macierzy A na macierz unitarng
U 1 macierz Schura T takie ze:A=U*T*U’ Macierz Schura
to macierz blokowo diagonalna, zawierajaca na przekatnej
dla kolejnych warto$ci wlasnych rzeczywistych - te
warto$ci, a dla zespolonych bloki 2 na 2 opisujace te

warto$ci

Sumy, iloczyny, maksima, minima:

B = sum(A) - zwraca sumg elementéw wektora, w przypadku macierzy zwraca
wektor poziomy zawierajacy sumy elementow w kolumnach

B = sum (A, k) - zwraca sumg elementéw w k-tym wymiarze

B = cumsum (A) -zwraca wektor skumulowanych sum elementow wektora, w
przypadku macierzy zwraca macierz zawierajaca skumulowane
sumy elementow w kolumnach

B = cumsum (A, k) - zwraca skumulowane sumy elementéw w k-tym wymiarze

B = prod(A) - zwraca iloczyn elementow wektora, w przypadku macierzy
zwraca wektor poziomy zawierajacy iloczyny elementow w
kolumnach

B = prod (A, k) -zwracailoczyn elementow w k-tym wymiarze
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cumprod (A)

- zwraca wektor skumulowanych iloczynéw elementow wektora,
przypadku macierzy zwraca macierz zawierajaca skumulowane

iloczyny elementéw w kolumnach

cumprod (A, k) - zwraca skumulowane iloczyny elementow w k-tym wymiarze

min (A)

min (A, B)

max (A)

max (A, B)

- zwraca minimum elementow wektora, w przypadku macierzy
zwraca wektor poziomy zawierajacy minima elementow w
kolumnach

- dla macierzy A i B o takich samych rozmiarach zwraca macierz

zawierajacq minima odpowiadajacych elementow z A 1 B

- zwraca maksimum elementoéw wektora, w przypadku macierzy
zwraca wektor poziomy zawierajacy maksima elementow w
kolumnach

- dla macierzy A i B o takich samych rozmiarach zwraca macierz

zawierajaca maksima odpowiadajacych elementéw z A i B

\%%
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Zajecia nr 3:

Programowanie w srodowisku Matlab:

Wyrazenia logiczne.

Wyrazeniem logicznym moze by¢ dowolna formuta dajaca w wyniku liczbg. Kazda
niezerowa warto$¢ interpretowana jest jako prawda, a 0 jako fatsz. Takie warto§ci moga
by¢ poddane dzialaniu operatorow logicznych ( &, |, &&, ||, ~)czy funkcji
takich jak cho¢by xor (a, b) .

Wynikiem dziatania operatorow i funkcji logicznych jest 1 lub 0. 1 oznacza prawde,

0 oznacza falsz.

Instrukcje warunkowe.
if wyrazenie logiczne
polecenia

polecenia

end
Jesli wyrazenie logiczne jest prawdziwe - wykonywane sa polecenia z wngtrza wyrazenia

if...end, jesli nie wykonywane sa kolejne polecenia po instrukeji end.

Polecenia i f. . .end mozna zagniezdzac:

if a<o
b=b+1;
disp(a);
if b>10
c=a/b;
end
end
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if wyrazenie logiczne
polecenial

else
polecenia?

end

Jesli wyrazenie logiczne jest prawdziwe - wykonywane sa polecenia z wngtrza wyrazenia
if...else, anastgpnie te za instrukcja end. Jesli wyrazenie jest falszywe

wykonywane sa kolejne polecenia po instrukcji e1se a nastgpnie te po instrukcji end.

if wyrazenie logiczne
polecenial

elseif wyrazenie logiczne2
polecenia?

end

Konstrukcja umozliwiajaca badanie wielu warunkéw: jesli wyrazenie logiczne jest
prawdziwe wykonywane sa polecenial a nastgpnie te za instrukcja end, jesli wyrazenie
jest falszywe sprawdzany jest warunek 2. Jesli ten jest prawdziwy wykonywane sa

polecenia2, jesli nie to program wykonuje instrukcje za stowem end.

Oba tryby mozna laczy¢ ze soba:
if temperatura > 100

disp (' Uwaga grozba uszkodzenia urzadzenia’)
elseif temperatura > 90

disp ('Normalna temperatura pracy’)
elseif temperature > 50

disp (' Ponizej optymalnej temperatury pracy’)
else

disp (' Zbyt zimno - wylacz urzadzenie’)

end
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switch wyrazenie
case wyr testowe 1
polecenia 1
case {wyr testowe 2Z2,wyr testowe 3,wyrtestowe 4}

polecenia 2

otherwise
polecenia inne

end

Instrukcja switch pozwala na wybor jednej ze $ciezek wykonywania programu w
zaleznos$ci od tego, ile wynosi warto$¢ wyrazenia. W zaleznos$ci od przypadku
wykonywane sa poleceniaz 1, 2, ... grupy. Kilka warto$ci dla ktorych maja by¢
wykonywane te same polecenia mozna potaczy¢ w list¢ w nawiasach { }. Jesli wyrazenie

nie pasuje do zadnego wzorca wtedy wykonywane sqg polecenia inne.

Petle.

for licznik=wyrazenie
polecenia

end

Petla for wykonuje polecenia tyle razy ile kolumn ma wyrazenie przypisane do zmiennej
licznik. W kazdym przebiegu petli licznik przyjmuje wartos$¢ kolejnej kolumny
wyrazenia.

Jesli wyrazenie jest pusta macierza - pg¢tla nie wykona si¢ ani razu.

Jesli wyrazenie jest skalarem - petla wykona sig raz.

W trakcie wykonywania petli nie mozna zmienic ilo$ci iteracji zmieniajac licznik.

Po zakonczeniu petli for licznik zawiera warto$¢ z ostatniego przebiegu petli.

Czgsto uzywana konstrukcja jest:
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for k=od:przyrost:do

Przyktad:
[m n] = size(x);
xmax = x(1,1);

r=1; c=1;

for k=1:m
for 1=1:n
if x(k,1l)> xmax
xmax = x(k,1);
r=k;
c=1;
end
end
end

Zaktadajac ze w zmiennej x znajduje si¢ pewna macierz, powyzszy przyktad przeszukuje

ja ustawiajac r i ¢ na indeksy rze¢du 1 kolumny wskazujacej najwigkszy element tej

macierzy.

while wyrazenie
polecenia

end
Petla while wykonuje polecenia tak dlugo jak wyrazenie jest prawdziwe
(wszystkie jego elementy sa prawdziwe). Jesli wyrazenie jest state 1 nie zmienia si¢ w

czasie dzialania petli i jest prawdziwe, to jest to petla nieskonczona.

Do natychmiastowego przejscia do kolejnej iteracji w petlach for. . .end oraz

while. . .end shuzy polecenie continue.

Do natychmiastowego przerwania jednej z tych dwdch petli shuzy polecenie break.
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Przyktad:
% Skrypt obliczajacy wartosc trojmianu ax”2 +bx + c
disp (’Obliczam trojmian ax”"2+bx+c’)
disp (’dla podanych przez uzytkownika: a, b, c, x’)
a=1l; b=1l; c=1; x=0;
while a~=0 | b~=0 | c~=0 | x~=0
disp ('Wprowadz a=b=c=x=0 aby zakonczyc’)
a = input (' Wprowadz

a
b = input (' Wprowadz b: ');

c = input (' Wprowadz c: '),

X = input ('Wprowadz x: ');

if a==0 & b==0 & c==0 & x==0
break

end

quadratic = a*x™2 + b*x + c;

disp ('Wartosc trojmianu:’)
disp (quadratic)

end

Powyzszy przyktad oblicza wartosci kolejnych trojmianéw kwadratowych podanych
przez uzytkownika. Aby zakonczy¢ program nalezy wprowadzi¢ same 0.
Pojawia si¢ tu nowe polecenie input, ktére zwraca warto§¢ wprowadzona przez

uzytkownika w odpowiedzi na tekst wyswietlony jako argument funkcji.

Ponizsze przyktady prezentuja jak mozna ulepszy¢ kod zawierajacy wykonania petli:

Przyktad 1.
clear,tic, for t=1:20000 y(t)=sin(2*pi*t/10); end, toc

Przyktad 2.
clear, tic,y=zeros (1,20000);for t=1:20000
y(t)=sin(2*pi*t/10); end, toc
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Przyktad 3.
clear,tic,t=1:20000;y=sin(2*pi*t/10); toc

Funkcje tic toc stuza do pomiaru czasu - tic wiacza licznik, toc wylacza i zwraca

warto$¢ czasu jaki uplynal od ostatniego t ic wyrazony w sekundach.

Obsluga bledow.

try
polecenia 1
catch
polecenia 2

end

Taki blok stuzy do tapania btedéw mogacych powsta¢ w skutek dziatania programu.
Jezeli w trakcie wykonywania polecen z grupy pierwszej wystapi btad, nastapi przeskok

programu do polecen z grupy drugiej 1 ich wykonanie.

Istnieje grupa polecen ktore rzucaja btedy podczas proby wykonania z niewtasciwymi
argumentami, np. realsqrt, realpow. Bledy wystepuja tez czgsto w przypadku

niezgodnosci wymiardw macierzy.

Aby we wtasnej procedurze lub funkcji zglosi¢ wlasny btad - nalezy uzy¢ funkcji

error (‘tekst w postaci stringu, czyli w apostrofach’)
error (‘string formatujacy’,argl,arg2,...) - konwencja jak w C
error (‘identyfikator bitedu’,’tres¢ btedu’)

error (‘identyfikator bitedu’,’string formatujacy’,argl,...)

gdzie identyfikator btedu podaje si¢ w nastepujacej postaci: ‘autor:typbtedu’
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Btad w rzeczywistosci jest struktura ztozona z 2 pol: message oraz identifier. W

pierwszym polu przechowywana jest wlasciwa tre$¢ btedu, w drugim identyfikator.

Do pobrania ostatniego biedu stuza dwie funkcje:

lasterr - zwracajaca ostatnia wiadomos$¢ btedu
lasterror - zwracajaca caly blad (strukturg)
Przyktad:
try

a=-1

error (‘MojBlad:PoProstuBlad’,’tresc bledu’)
b=1
catch
el=lasterr;
e2=lasterror;
end
el
e’

Uwagi:

o

linijka b=1 nigdy nie zostanie wykonana

o 1dentyfikator btedu musi zaczynac sig od litery i moze by¢ zbudowany jedynie z
liter, cyfr znaku  oraz pojedynczego znaku oddzielajacego :

o zmienna el zawiera po wykonaniu jedynie tres¢ bledu

o zmienna e2 zawiera calg strukture bledu

Po ztapaniu btedu mozna zmodyfikowac¢ zawarta w nim informacj¢ i btad rzuci¢ dale;j
poleceniem:

rethrow (blad)

gdzie btad jest struktura z informacja o blgdzie 1 identyfikatorem btgdu.
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Podobnie do blgdow mozna generowac ostrzezenia za pomoca funkcji warning.
Réznica jest taka, ze ostrzezenia nie powoduja zatrzymania pracy programu - wyswietlaja
jedynie informacjg. Zainteresowani obstuga ostrzezen znajda potrzebne informacje we

wbudowanej pomocy MATLABa.

Sterowanie uzytkownika w czasie dzialania programu.

x=input (‘wyswietlany tekst’) - pobiera warto$¢ numeryczna

s=input (‘wyswietlany tekst’,’s’) - pobieralancuch znakdéw (string)

keyboard - przekazuje kontrolg uzytkownikowi, ktory moze wykonywa¢ dowolne

polecenia, powro6t do programu nastgpuje po wywotaniu polecenia:

return
pause - zatrzymuje dzialanie az do wcisnigcia przycisku przez uzytkownika
pause (n) - zatrzymuje dzialanie programu na n sekund

pause on - zezwala na dzialanie powyzszych polecen

pause off -ignoruje efekt pause ipause (n)

k = menu (‘naglowek’,’opcjal’,’opcja2’,’'opcja3’)

zwraca numer opcji wybrany przez uzytkownika (1,2,3,...).

Wigcej na temat funkcji graficznych mozna znalez¢ przy opisie funkcji uicontrol lub

w dziale Graphics Guide w pomocy MATLABAa.

Wyswietlanie wynikow.

disp (A) - powoduje wyswietlenie zawarto$ci zmiennej A. W odroznieniu od
zwyklego polecenia A nie powoduje wyswietlenia poczatkowej nazwy
zmiennej i znaku =.

disp (‘tekst’) -wyswietla tekst
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sprintf (‘string formatujacy’,argl,arg2,...) -zwracasformatowany
zgodnie ze sktadnia

jezyka C string

Wywolania funkcji.

Istnieja dwa sposoby wywolywania funkcji:
o skladnia funkcyjna, np.
[a,b,c]l=funkcja(d,e)

Ten sposob pozwala na zwracanie wartosci (jednej lub wielu).
Przekazuje argumenty przez wartosc.

o skladnia poleceniowa, np.
save plik x y z
Nie pozwala na zwracanie wartosci.

Przekazuje argumenty przez ciag znakow.

Réznica migdzy dwoma sposobami widoczna jest na przyktadzie nastepujacych
wywotan:

A=eye (3);

disp (A)

disp A

Funkcje.

Funkcje definiuje si¢ w m-plikach funkcyjnych w nastepujacy sposob:

function y=nazwa (argumenty)
%pierwsza linia pomocy
spomoc

spomoc

tresc funkcji
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Uwagi na temat funkcji:

(@]

o

Ograniczenia nazwy funkcji takie same jak w przypadku zmiennych.

Nazwa funkcji powinna zgadza¢ si¢ z nazwa pliku. Jesli tak nie jest nazwa funkcji
jest ignorowana a za nazwg funkcji przyjmuje si¢ nazwg pliku.

Jesli funkcja ma zwracaé wiele warto$ci to definiujemy ja nastepujaco:
function [x, y, z] = sfera(theta, phi, rho)

Jesli ma nie zwraca¢ zadnego argumentu, to:

function sphere(theta, phi, rho)

lub

function [] = sphere(theta, phi, rho)

Funkcjonalno$¢ komentarzy dotyczacych pomocy jest taka sama jak w przypadku
plikow skryptowych.

W momencie pierwszego uzycia funkcji, jest ona thumaczona przez MATLAB 1
przechowywana w pamigci dla potrzeb potencjalnych pézniejszych wywotan.
Mozna ja stamtad usuna¢ poleceniem

clear nazwa funkcjilubclear functions,lubclear all
Kazda funkcja ma wtasna przestrzen robocza ze zmiennymi. W zwiazku z tym
funkcja moze pobiera¢ i zmienia¢ wartosci jedynie tych zmiennych, ktore
znajduja si¢ w jej przestrzeni roboczej. Mechanizmem pozwalajacym na
wykorzystywanie zmiennej przez wiele funkcji sa zmienne globalne.

Wartos$ci z funkcji zwraca si¢ przypisujac po prostu odpowiednim zmiennym
(zapisanym w deklaracji funkcji) odpowiednie wartosci.

W dowolnym momencie dziatania funkcji mozna zakonczy¢ jej dziatanie

poleceniem return.

Kolejnos¢ przeszukiwania zasobow przez MATLAB w przypadku napotkania nowej

nazwy:

o

o

o

sprawdza czy nie jest to zmienna
sprawdza czy nie jest to subfunkcja funkcji w ktdrej pojawita si¢ nowa nazwa
sprawdza czy nie jest to funkcja prywatna

sprawdza $ciezkg przeszukiwan MATLABa w poszukiwaniu skryptu lub funkcji
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Zmienne globalne.

Zmienne globalne to zmienne dostgpne w dowolnej przestrzeni nazw. Aby zadeklarowac
zmienng globalna nalezy uzy¢ deklaracji:

global nazwa zmienne]

Taka deklaracja wymagana jest we wszystkich funkcjach, skryptach, w ktérych ta
zmienna ma by¢ uzywana. Aby wyswietli¢ aktualnie istniejace zmienne globalne
wystarczy uzy¢ polecenia

who global

whos global

Zmienne trwale (persistent).

Zmienne trwate to zmienne:
o dozwolone jedynie w funkcjach
o zachowujace warto$¢ pomigdzy kolejnymi wywotaniami funkcji
o wymagajace wczesniejszej deklaracji:
persistant nazwa zmienne]

o usuwane razem z funkcja z pamigci poleceniem clear

Subfunkcje.

M-plik funkcyjny moze zawiera¢ wigcej niz jedna funkcje. Pierwsza funkcja w m-pliku
zwigzana jest z nazwa pliku i jest funkcja gtowna. Pozostate funkcje w m-pliku to
subfunkcje. Widoczne one sa jedynie dla innych subfunkcji i dla funkcji gtownej z tego
samego pliku. Deklaruje sig je tak samo jak zwykte funkcje, np.

[®)

function [avg,med] = newstats(u) % Funkcja podstawowa
% NEWSTATS Znajduje wartosc srednia i mediane dla wektora u
n = length (u);

avg = mean(u,n);
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med = median (u,n);

function a = mean(v,n)
(o)

% Liczy wartosc srednia.

a = sum(v)/n;

function m = median (v, n)
% Liczy mediane.

w = sort(v);

if rem(n,2) ==

w((n+l)/2);

m
else
m = (w(n/2)+w(n/2+1))/2;

end

Uwagi:

[©)

o

(o)

o)

o

(o)

Subfunkcja

Subfunkcja

o W m-pliku mozna zapisa¢ jedynie informacje pomocy na temat pierwszej funkcji.

o Subfunkcje nie maja wspdlnej przestrzeni nazw, dlatego dane pomig¢dzy nimi

musza by¢ wymieniane przez zmienne globalne lub przez argumentu funkcji.

Funkcje prywatne.

Funkcje prywatne tworzy si¢ umieszczajac m-pliki w katalogu o nazwie private.

Dostgpne sa one jedynie dla funkcji umieszczonych w katalogu nadrzgdnym wzgledem

danego katalogu private, np.

Jesli funkcje funk.m umiesci si¢ w katalogu /home/mn1/private, to bgdzie ona funkcja

prywatna, widoczna jedynie dla funkcji z katalogu /home/mn1

Funkcje prywatne pozwalaja ,,nadpisa¢” inne funkcje systemowe MATLABa, gdyz sa

wyszukiwane wczesniej niz funkcje wbudowane w MATLABa.
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Zmienna ilo$¢ argumentow i wartosci zwracanych w funkcjach.

Funkcje moga zwraca¢ lub pobiera¢ mniejsza liczbg argumentdéw niz przewiduje
sktadnia. Do zbadania z jaka ilo$cia argumentéw wywotlal funkcj¢ uzytkownik stuzy
zmienna nargin. Przechowuje ona rzeczywista ilo$¢ argumentow w wywolaniu funkcji.
Oczekiwania ilo$¢ wartosci zwracanych zapamigtana jest w zmiennej nargout.
MATLAB posiada dodatkowo wbudowane dwie funkcje utatwiajace sprawdzenie, czy
uzytkownik podat dopuszczalna przez autora funkcji ilo$¢ argumentdéw i zmiennych, do
ktorych maja by¢ zapisane wyniki. Sa to:
nargchk (min,max, liczba) -zraca komunikat ‘Not enough input
parameters’ w przypadku gdy liczba<min lub liczba >max.
W przeciwnym wypadku zwraca macierz pusta.

Warto stosowaé w nastepujacy sposob:

error (nargchk (min, max, nargin))

nargoutchk (min, max,liczba) - analogicznie dotyczy zwracanych wartos$ci

function y=nazwal (argl,varargin)

function [s,varargout]=nazwaZ2 (k)

Powyzsza sktadnia zapewnia, ze w przypadku pierwszej funkcji pierwszym argumentem
jest argl, kolejne argumenty beda umieszczone w liscie varargin. W przypadku
drugiej funkcji pierwsza zwracana wartoscia jest s, kolejne zwracane warto$ci to wartosci

z listy varargout.

Listy tworzy si¢ nastgpujaco:
listl={1l,eye(3),1:9,’aaa’}
list1l (5)={7}
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Elementy z listy pobiera si¢ nast¢pujaco:
A=1list{1l}

Ewaluacja funkcji

eval (string) - wykonuje instrukcje podana w parametrze
eval (string,catch string) - dodatkowo w przypadku wystapienia biedu,
jest on tapany 1 wykonywana jest instrukcja
catch string
[al,a2,a3,...]=eval (string) - funkcja eval zwraca wyniki instrukcji
wywotanej za jej pomoca
Przyktad 1.
for n = 1:12
magic str = ['M',int2str(n),' = magic(n)'];
eval (magic str)

end

Przyktad ten tworzy dwanascie macierzy magicznych M1, M2, .. M12.

Uzyte jest tu nowe polecenie - int2str (n), ktére zamienia liczb¢ na ciag znakow
(string) opisujacy tg liczbe. Poniewaz ciag znakow jest tak w MATLABie wektorem
znakow, wige kolejne tancuchy znakow mozna taczy¢ za pomoca operacji znanych dla

wektorow.

Przyktad 2.
5 ———-- plik showdemo.m -----

function showdemo (demos)

errstring = 'Blad uruchamiania dema: ';

n = input('Podaj numer dema: ');

eval (demos (n, :), '[errstring demos(n,:)1")
S ———== koniec pliku showdemo.m -----
D = ['odedemo'; 'quademo'; 'fitdemo'];
showdemo (D)

Podaj numer dema: 2
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ans =
Blad uruchamiania dema: quademo

Uwaga:

Mozliwe sa nastgpujace dwa sposoby pobrania wynikow z funkcji wykonywane;:
[a,b,c]l=eval (‘funkcja(d,e)’)

eval (‘[a,b,cl=funkcja(d,e)’)

Dokumentacja MATLABa zaleca uzycie sposobu pierwszego, gdy tylko jest to mozliwe.
Sposdb ten umozliwia wykrycie wigkszej liczby bigdow sktadniowych dotyczacych

niezgodnosci liczby wynikow.

T=evalc (string)
T=evalc (string,catch string)

[T,al,a2,a3,...]l=evalc(string)

Funkcje evalcieval saidentyczne w dziataniu i sktadni. Réznica polega na tym, ze
funkcja eval wyswietla wyniki swojego dzialania, natomiast funkcja evalc przekazuje
wyniki w postaci tancucha znakoéw do zmiennej T. Kolejne linie oddzielone sa znakiem

“\n’.

evalin(pr,string)
evalin (pr,string,catch string)

[al,a2,a3,...]=evalin(pr,string)

Funkcja evalin wykonuje obliczenia w przestrzeni roboczej pr. pr moze przyjmowac
jedna z dwoch wartosci: ‘base’ lub *caller’. Obliczenia wykonywane sa wtedy
odpowiednio w bazowej przestrzeni roboczej (tej ktdra jest przestrzenia robocza dal
polecen wykonywanych bezposrednio w MATLABiIe) lub w przestrzeni nadrz¢dnej do
aktualnej (czyli w przestrzeni funkcji lub procedury, ktora wywotala aktualnie
wykonywana funkcje). Uwaga nie jest mozliwe rekurencyjne przechodzenie do coraz
wyzszych przestrzeni:

evalin('caller', 'evalin(''caller'',"'x"'") ")
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Mozna tylko przej$¢ o jedna przestrzen wyze;.

builtin (funkcja,x1,...,xn)

[yvl,..,yn] = builtin (funkcja,x1l,...,xn)

Funkcja builtin wywoluje wbudowana funkcje MATLABa o nazwie funkcja z
argumentami x1, x2, . . .xn zwracajaca wartosci y1, y2, . . . yn. Ignorowane sa

przeciazone nazwy funkcji.

assignin (pr, 'zmienna',wartosc) - przypisuje w przestrzeni roboczej
pr (‘base’, ‘caller’)do
zmiennej zmienna warto$é

wartosc

Przyktad

nazwy pol = {'Wprowadz wartosc dla zmiennej A:', ...

'Wprowadz wartosc dla zmienne]j B:'};

tytul = 'Przykladowy tytul';
ilosc linii = 1;
domyslne = {‘Ala ma kota','a kot ma ale'};

odpowiedz = inputdlg(nazwy pol,tytul,ilosc linii,domyslne);
assignin('base','A',odpowiedz{1l});

assignin('base', 'B',odpowiedz{2});

run nazwa skryptu  -uruchamia skrypt o podanej nazwie i $ciezce
Funkcja ta powinna by¢ uzywana wtedy gdy chcemy wykonac¢ plik znajdujacy sig¢ w

katalogu nie znajdujacym sig na $ciezce przeszukiwan.
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[yl,yv2,...] = feval (fhandle,x1,...,xn)

- wykonuje funkcj¢ do ktorej

uchwyt jest podany w pierwszym parametrze z parametrami

x1,x2,...xn,zwracajac y1l,v2. ..

(vl,v2,...]

feval (function, x1, ...,xn) - wykonuje funkcje, ktorej

nazwa jest podana w pierwszym parametrze z parametrami

x1,x2,...xn,zwracajac y1l,vy2. ..

Uchwyty do funkcji tworzy si¢ w nastepujacy sposob:

uchwyt do funkcji sin=@sin

Uchwyty moga wskazywac na: funkcje biblioteczne MATLABa, na funkcje zawarte w

M-plikach funkcyjnych.

Przyktad 1.
[V,D] = eig(A)
[V,D] = feval (Qeig,A)

Powyzsze wywotania maja takie same znacznie.

Przyktad 2.

funkcja=[@sin, dcos, @log];

k=input (‘Podaj numer funkcji: V');
x=input ( ‘Podaj argument funkcji: V'),

feval (funkcja (k) , x)
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Zajecia nr 4:

Programowanie w srodowisku Matlab - ciag dalszy:

Zwigkszanie efektywnoS$ci programow:

1. Wektoryzacja kodu- gdy tylko jest to mozliwe nalezy korzysta¢ z gotowych struktur
MATLABa i postugiwaé si¢ wbudowanymi macierzami, wektorami i funkcjami na nich
dziatajacymi. W przypadku, kiedy mozna nalezy usuwac z kodu pg¢tle na rzecz dziatania
na wektorach. Odpowiedni przyktad podany byt na poprzednich zajeciach.

2. Prealokacja duzych struktur danych. Kiedy zachodzi konieczno$¢ prowadzenia
obliczen na duzych macierzach lub tez innych strukturach danych, warto wczes$niej
prealokowac taka strukture poprzez przypisanie od danej zmiennej pustej struktury o
wymaganym rozmiarze. Zabieg taki eliminuje konieczno$¢ doalokowywania pamigci na
dane w trakcie wykonywania programu i sztucznego przenoszenia danych z jednej

struktury do drugiej, powodujac skrocenie czasu dziatania programu.

Lancuchy znakéw (stringi)
Lancuchy znakow to nic innego jak tablice liczb naturalnych, ktore moga rowniez by¢

interpretowane jako litery.

Tworzenie:
1. Najprostszym sposobem budowania stringdéw jest umieszczenie zadanego tekstu w
znakach , np.

imie=’'Alicja’;
2. Istniejace juz tancuchy znakdéw mozna taczy¢ jak zwykte tablice przy uzyciu [] lub

specjalnym poleceniem strcat:

t = strcat(sl,s2,s3,...)
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3. Do pionowego potaczenia dwoch tancuchdéw znakoéw stuzy za$ polecenie:

S = strvcat(tl,t2,t3,...)

Poniewaz podobnie jak w przypadku zwyklych macierzy w kazdym rzgdzie musi by¢
taka sama liczba elementow, polecenie st rvcat automatycznie dodaje do

odpowiednich stéw koncowe spacje w takiej ilosci aby wyrazy uformowaty macierz.

4. W przypadku recznego tworzenia macierzy stringdw nalezy zadbaé o taka samag ilos¢
elementéw w kazdym wierszu, np.

name = ['Thomas R. Lee '; 'Senior Developer'];

5. Konieczno$¢ budowania stringéw o jednakowej dtugosci mozna porzucié¢
wykorzystujac funkcje char, np.

name = char ('Thomas R. Lee', 'Senior Developer')

6. Zbedna ilos¢ koncowych spacji mozna usuna¢ poleceniem deblank,np.

trimname = deblank (name (1, :))

7. Aby zbudowac string zlozony z samych spacji nalezy uzy¢ polecenia blanks (n),
gdzie n jest liczba zadanych spacji, np.
blanks (20);

Konwersje:

double (str) - zamienia string w tablice liczb (kodow ASCII zapisanych tam
znakow)

char (str) - zamienia tablice kodow ASCII na string

int2str (n) - zamienia liczbe calkowita na string (niecatkowite sa zaokraglane)

mat2str (A) - zamienia macierz A na string w postaci [..,..;..,..] precyzja double

mat2str (A, n) - jak wyzej, ale z doktadnos$cia do n cyfr

num2str (A) - zamienia liczbe na string z doktadnoscia 4 cyfr

num2str (A, prec) - jak wyzej tylko z zadana doktadnos$cia
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num2str (A, format) - jak wyzej tylko o okreslonym formacie wyswietlenia , np.

‘$11.4g’ (jak w funkcji printf w ANSI C)

str2double ('str") - zamienia string na jego warto$¢ liczbowa

Zmiany systemu:
base2dec ('strn',base) - zamienia string w bazie base na liczbg, np.
base2dec ('2127’,3)
dec2base (d, base) - zamienia liczbg d na string odpowiadajacy jej
reprezentacji w bazie base

dec2base (d,base,n) - tak samo tylko z precyzja n cyfr

bin2dec (binarystr) -zamienia string z postacig binarna liczby na liczbg
dec2bin (d) - konwersja odwrotna

dec2bin (d, n) - jak wyzej z doktadno$cia n cyfr

hex2dec (str) - zamienia string z postacia heksadecymalna liczby na liczbe
dec2hex (d) - konwersja odwrotna

dec2hex (d, n) - jak wyzej z doktadnoscia n cyfr

Poréwnania stringow:

strcmp ('strl', 'str2') - poréwnanie stringdw (1 jesli rowne, 0 jesli rozne)
strcmpi (strl,str2) -jak wyzej, ignoruje wielkos¢ liter

strncmp ('strl', 'str2',n) -jak wyzej pordwnuje pierwsze n znakow
strncmpi ('strl', 'str2',n) -jak wyzej porownuje pierwsze n znakow

ignorujac wielkos¢ liter

Uwaga operatory ==, ~=, <, >, <=, >= dzialaja po wspodtrzednych - poréwnuja

pojedyncze odpowiadajace sobie znaki.

isletter(‘str’) - zwraca wektor, ktory dla kazdego znaku okresla czy
znajduje si¢ tam litera (1) lub inny znak (0)

isspace(‘str’) - analogicznie tylko bada spacje
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Wyszukiwanie i zamiana:

strrep(strl,str2,str3) - zamienia w strl wystapienia str2 na str3, np:
sl = 'This is a good example.';
str = strrep(sl, 'good', 'great')

findstr(strl,str2) - przeszukuje dtuzszy string w poszukiwaniu

krotszego 1 zwraca indeksy wszystkich wystapien krotszego

w dluzszym

token = strtok('str',delimiter) - zwraca poczatek ‘str’ az do
napotkania znaku rozdzielajacego delimiter.
Poczatkowe wystapienia znaku rozdzielajacego sa
ignorowane

token = strtok('str') - jak wyzej tylko znakiem rozdzielajacym sa

wszystkie biale znaki

[token, rem] = strtok(...) - jak wyzej, oprocz poczatku zwraca réwniez

pozostaty tancuch znakoéw wraz z rozpoczynajacym
znakiem rozdzielajacym do drugiej zmienne;j

strmatch ('str', STRS) - przeszukuje tablicg stringdow STRS w

poszukiwaniu tych, ktore rozpoczynaja si¢ od ‘str’. Zwraca
indeksy rzedow ktore pasuja.

strmatch ('str', STRS, 'exact') - jak wyzej tylko cate stringi musza si¢

zgadza¢ dokladnie

lower (‘str’) - zamienia wielkie litery na mate

upper (‘str’) - zamienia mate litery na wielkie

Wielomiany.

k = roots (w) - zwraca wektor kolumnowy zawierajacy miejsca zerowe
wielomianu podanego jako wektor poziomy wspdtczynnikow
wielomianu od najwyzszej do najnizszej potggi

poly (A) - zwraca wielomian charakterystyczny macierzy A
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poly (V) - zwraca wielomian, ktérego miejsca zerowe okreslone sa w

wektorze v

polyval (p, x) - oblicza warto$¢ wielomianu p dla wartosci x, np.
polyval ([1,2,31,[4,5,6]) -oblicza wartos¢ wielomianu
x"2+2*x+3 kolejno dla wartosci x=4,5, 6

p = polyfit(x,y,n) - oblicza wspotczynniki wielomianu p(x) stopnia n, takie ze

w sensie sredniokwadratowym najlepiej pasuja do punktow

x(k), y(k)
conv (p, ) - wykonuje iloczyn dwoch wielomiandw p 1 q przez siebie
[g, r]=deconv (v, u) - dzieli wielomiany z reszta (v=u*qg+r)

yi = interpl (x,Y, x1)-dla weztow x 1 wartosci w nich Y buduje interpolacj¢

liniowa 1 zwraca wartoS$ci tej interpolacji w punktach xi

yi = interpl (Y,xi) -dlaweziow 1:N, gdzie N=length (Y) i wartosci w nich
Y buduje interpolacj¢ liniowa 1 zwraca wartosci tej
interpolacji w punktach xi

yi = interpl(x,Y,xi,metoda) -jak wyzej z ta rznica Ze interpolacja nie
musi by¢ liniowa. Zalezne to jest od metody, ktora moze
przyjac¢ jedna z nastepujacych wartosci:

'nearest' - interpolacja warto$cia najblizsza

'linear' - warto$¢ domyslna - interpolacja liniowa
'spline' - spline kubiczny
'pchip' - interpolacja splinem kubicznym Hermite’a

yy = spline (x,y,xx) -analogiczne do interpl (x,v,,xx,’spline’)

Macierze rozrzedzone.

0"
|

= sparse (A) - tworzy macierz rozrzedzona z macierzy petnej

n
I

= sparse (i, J,s,m,n,nzmax) - tworzy macierz rozrzedzong o rozmiarach m

na n, allokujac pamig¢ na maksymalnie nzmax elementow
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1 wypehiajac ja warto§ciami z wektora s w miejscach

wskazywanych prze indeksy i 1 j, czyli

S(1(k),J(k))=s(k)

sparse (i, j,s,m,n)

sparse (i, j,s)

= sparse (m,n)

full (S)

= speye (m,n)

= speye (n)

= sprand (S)

= sprand(m,n,den)

= sprandn (S)

= sprandn(m,n,density)

- jak wyzej, allokuje pamig¢ w wielkoSci:
length (i)= length(j)= length(s)
- jak wyzej, n=max (i), m=max(j)

- tworzy pusta macierz rzadka o rozmiarach m na n

- konwertuje macierz rzadka do macierzy pelne;j

- macierz jednostkowa m na n

- macierz jednostkowa n na n

- tworzy macierz wielkos$ci innej macierzy rzadkiej

S o elementach losowych (rozktad jednostajny [0,1])
w tych samych miejscach co w macierzy S

- tworzy macierz losowa (rozktad jednostajny [0,1])
mna n o gegstosci den z przedziatu [0,1], to znaczy,
ze §rednio mozna si¢ spodziewaé¢ m*n*den

niezerowych elementéw w macierzy wynikowej

- jak wyzej tylko standardowy rozktad normalny

find (A) - wyszukuje niezerowe elementy macierzy peinej A 1 zwraca ich

indeksy w ten sposdb, ze traktuje macierz A jako wektor

kolumnowy A (:)=[A(:,1};A(:,2);...;A(:,end)]
,j1=find (A) - zwraca numery wierszy i kolumn, w ktorych wystgpuja niezerowe
elementy



[i,7,k]=find (A) - zwraca numery wierszy i kolumn oraz elementy niezerowe
macierzy A
...=find (A>6) - mozna wywolywa¢ rowniez z warunkami logicznymi

dotyczacymi macierzy A
S=spconvert (T) -zamienia macierz T (w postaci 3 kolumn, z czego 1. i 2. zawieraja
wartosci catkowite, a 3. wartosci typu double) na macierz rzadka

taka, ze S (T (k,1),T (k,2)=T(k, 3)

spy (S) - daje wykres macierzy, np.

spy (wilkinson (12))

nnz (S) - zwraca ilo$¢ elementow niezerowych
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Zajecianr 5:

Wizualizacja graficzna w MATLABie:

Przyktad:
http://gagarin.hopto.org/public/mn/wiz01.m

$Pierwszy przyklad wizualizacyjny - Funkcje Bessela

x=0:0.2:12;

yl=bessel (1, x);

y2=bessel (2,x);

y3=bessel (3, x);

figure (1) sotwiera okno graficzne

subplot(2,2,1) %dzieli okno na 2 kolumny i 2
Swiersze 1 wybiera 1. podokno

h=plot(x,vyl,x,vy2,x,y3); %rysuje 3 funkcje na jednym
Twykresie

set (h, 'LineWidth', 2, {'LineStyle'}, {'-=";":";"'=."})
Fustawia grubosc 1 styl 1linii

set(h,{'Color'},{'c';"'g"';"'b'})

%oraz Jje]j kolor

axis([0,12,-0.5,11) Sustawia zakres osi wykresu
grid on twlacza siatke
xlabel ('Czas') %nazywa osie

ylabel ('Amplituda')
legend (h, 'Pierwsza', 'Druga', 'Trzecia')
%dodaje legende

title ('Funkcje Bessela') %oraz tytul
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J Figure Mo. 1

File Edit Wiew

Insert Tools ‘Window Help
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-— F'ierwslza
Druga

plot(x1l,vyl,SL,x2,y2,SL,...)

punkty xy na wykresie. Wykres kazdej z funkcji moze, ale nie musi by¢ opisany przez

string SL, stanowiacy specyfikacj¢ linii. Specytikacja linii moze sktadac sig z:

o okreslenia typu linii

o okreslenia typu znacznika punktéw

o okreslenia koloru linii

- rysuje dowolna ilo$¢ funkcji podanych jako

Nie ma wymogu okreslania wszystkich trzech parametréw, mozna okresli¢ jedynie jedne

lub swa z nich. Kolejne elementy mozna zdefiniowa¢ w dowolnej kolejnosci w stringu,

bez

Typ linii moze by¢ jednym z danych typow:
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Kolor linii moze by¢ jednym z nastgpujacych:
r czerwony
zielony

g
b niebieski

C cyjanowy

m fioletowy

v 70tty
czarny

W biaty

Typ markera moze by¢ jednym z nastepujacych typow:

+ krzyzyk

o kolko

* gwiazdka
punkt

x krzyzyk

s kwadrat

d romb

trojkat z wierzchotkiem w gore

v trojkat z wierzchotkiem w dot
< trojkat z wierzchotkiem w lewo
> trojkat z wierzchotkiem w prawo

gwiazda pigcioramienna

gwiazda sze$cioramienna

np. h=plot (x,y,’'—-.or")

Polecenie axis - stuzy do zmiany osi na wykresie:
axis ([xmin,xmax,ymin, ymax])  -ustawia zakres osi zgodnie z podanymi

parametrami
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axis auto - domys$lne dopasowanie osi do danych

axis manual - wylacza autoprzeskalowanie wykresu

axis tight - §cisle dopasowuje do danych

axis 17 - 0§ y rosnie w dot ekranu

axis xy - 0§ y ro$nie w gorg ekranu

axis equal - jednakowe jednostki na osiach

axis image - jednakowe jednostki na osiach 1 $ciste dopasowanie wykresu do
danych

axis square - obszar wykresu kwadratowy

axis off - wylacza osie

axis on - wlacza osie

Aby uzy¢ autoskalowania czg§ciowego a czgsciowo ustawic okreslony zakres nalezy
uzy¢ polecenia axis nastgpujaco:

axis ([-Inf,xmax,ymin,Inf]) - takie uzycie zezwoli na autoskalowanie
warto$ci minimalnej na osi x 1 warto$ci maksymalnej na osi y,
pozostale dwie wartos$ci zostana ustawione zgodnie z wartosciami

podanymi przez uzytkownika

Do uzyskania wykreséw o skalach nieliniowych stuza polecenia:

loglog - osie X 1y sa logarytmiczne
semilogx - 08 X logarytmiczna, o$ y liniowa
semilogy - 0§ x liniowa, 0§ y logarytmiczna

Polecenia te mozna stosowa¢ wymiennie z poleceniem plot.

Maja one taka sama skladnig.
Polecenie plotyy - pozwala umiesci¢ dwie osie y na jednym wykresie

plotyy(x1l,yl, x2,y2)
plotyy(x1,vl,x2,vy2,"typl’,’typ2’)
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przyktad:

http://gagarin.hopto.org/public/mn/wiz02.m

%$Drugi przyklad wizualizacyjny - Funkcje plotyy, axes
£t=0:900;

A=1000;

a=0.005;

b=0.005;

z1l=A*exp (-a*t);

z2=sin (b*t);
[haxes,hlinel,hline2]=plotyy(t,zl,t,z2, 'semilogy"', "plot');
axes (haxes (1))

ylabel ('wykres semilogy');

axes (haxes (2))

ylabel ('wykres plot');

set (hline2, 'LineStyle', "'-=-");
i
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Polecenie:

hold on - powoduje zachowanie catosci wykresu i umozliwia dorysowanie

kolejnych wykresdéw w danym oknie. Nie zmieniajg si¢ osie,
skalowanie, itp.

hold off - przywraca normalny tryb

przyktad:
http://gagarin.hopto.org/public/mn/wiz03.m

$Trzecil przyklad wizualizacyjny - Funkcja hold

semilogx (1:100, "+")

hold on

plot(1:3:300,1:100,'--")

hold off
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set (uchwyt na wykres, wlasciwosc, wartosc,...)
- ustawia dla danego poprzez uchwyt wykresu wlasciwosc
danego wykresu na wartosc

Wiasciwosci moga by¢ nastepujace:

‘LineStyle’ - typ kreski

‘Color’ - kolor linii

‘Marker’ - ksztatt znacznika
‘LineWidth’ - grubos¢ linii
‘MarkerEdgeColor’ - kolor krawedzi znacznika
‘MarkerFaceColor’ - kolor wypetnienia znacznika
‘MarkerSize’ - wielko$¢ znacznika
przyktad:

http://gagarin.hopto.org/public/mn/wiz04.m

%Czwarty przyklad wizualizacyjny - Funkcja set
t=0:10;

h=plot (t,sin(2*t), '-mo");

set (h, 'LineWidth', 2)

set (h, '"MarkerEdgeColor', 'k")

set (h, "MarkerFaceColor',[.49 1 .637)

set (h, "MarkerSize',12)
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bar (Y) - tworzy wykres stupkowy dla danych z macierzy Y. Kazda
kolumna oznacza kolejna seri¢. Kolejne wiersze wewnatrz serii
tworza stupki w punktach 1, 2, ...

bar (x,Y) - analogicznie, ale stupki tworzone sa w punktach wyznaczonych
przez warto$ci z wektora x

bar (...,width) -pozwala dodatkowo okresli¢ wzgledna szerokosé stupkow.
Domyslnie ta warto$§¢ wynosi 0.8, co oznacza w praktyce, ze
stupki nie dotykaja sig, ale sa migdzy nimi waskie przerwy.
Ustawienie szeroko$ci na 1, spowoduje stykanie si¢ stupkoéw

bar (..., 'style')-styl: ‘grouped’ - stupki ustawione jeden obok drugiego

styl: ‘stacked’ - stupki ustawione jedne na drugim

bar (...,LineSpec) - pozwalana ustawienie koloru ‘r’, ‘g’, ‘b’,... itp tak jak przy
funkc;ji plot

h = bar(...) - wszystkie wywotania funkcji zwracaja uchwyt na wykres

barh(...) - dostgpna jest rowniez identyczna wersja z poziomymi stupkami

h = barh(...)

Istnieja rowniez polecenie bar3 1 bar3h o identycznej sktadni, tworzace
trojwymiarowe wykresy stlupkowe. Jedyna roznica jest istnienie jeszcze jednego

dodatkowego stylu ‘detached’ , umieszczajacego stupki wzdhuz 3-ciej osi.

przyktad:

http://gagarin.hopto.org/public/mn/wiz05.m

%$Piaty przyklad wizualizacyjny - Funkcja bar3
Y = cool(7);

subplot(3,2,1)

bar3 (Y, 'detached")

title ('Detached')

subplot (3,2,2)

bar3(Y,0.25, '"detached")
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title('Width = 0.25")
subplot (3,2, 3)

bar3 (Y, "grouped')
title ('Grouped')
subplot (3,2,4)
bar3(Y, 0.5, 'grouped")
title('Width = 0.5")
subplot (3,2,5)

bar3 (Y, "stacked')
title('Stacked')
subplot (3,2, 6)
bar3(Y, 0.3, "stacked")
title('Width = 0.3")
colormap ([1 0 0;0 1 0;0 0 11)

Detached Width = 0.25
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area (Y) - tworzy wykres podobny do stupkowego z atrybutem ‘stacked’, z ta
roéznica ze taczy odcinkami kolejne punkty(stupki) i wypetnia obszary pod

utworzonymi w ten sposob tamanymi

area(x,Y) - analogicznie jak w bar
area(...,ymin) -dolna granica wypetiania - domyslnie 0
area(...,'PropertyName', PropertyValue, ...) -mozliwo$¢ ustawienia

warto$ci jak w przypadku funkcji set

h = area(...) -zwracauchwytna wykres

przyktad:
http://gagarin.hopto.org/public/mn/wiz06.m
%Szosty przyklad wizualizacyjny - Funkcja area

Y = [ 1, 5, 3;

area (Y)

grid on

colormap summer

set (gca, 'Layer', "top")
title 'Stacked Area Plot'

Stacked Area Plot
12

10
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pie (X) - tworzy diagram kotowy o wycinkach kotowych odpowiadajacych
kolejnym warto$ciom wektora X. O ile sum (X) >=1 narysowany zostanie
petne koto, w przypadku gdy sum (X) <1 narysowana zostanie jedynie
czes¢ kota.

pie (X, explode) -jak wyzej, pozwala dodatkowo ,,wysuwaé” wycinki kotowe
poprzez zdefiniowanie wektora explode. Warto$¢ 0 oznacza ze
odpowiedni wycinek nie begdzie wysunigty, warto$¢ niezerowa, spowoduje
natomiast wysunigcie.

h = pie(...) - zwraca uchwyt na wykres

przyktad:

http://gagarin.hopto.org/public/mn/wiz07.m

$Siodmy przyklad wizualizacyjny - Funkcja pie
x =[1 3 0.52.52];

explode = [0 1 0 0 0],

pie(x,explode)

colormap Jjet

11%

33%

6%
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hist (Y) - tworzy histogram zbioru Y(wektora), czyli zlicza ilosci

n =
elementow wpadajacych do ,,woreczkéw” Domyslnie jest 10 woreczkow -
rozmieszczonych réwnomiernie wzdtuz osi x. Jesli Y jest macierza to
rozwazanych jest kilka serii niezaleznie od siebie

n = hist(Y,x) - analogicznie tylko ze tworzy length(x) woreczkéw o $rodkach w
wartosciach x

n = hist (Y, nbins) - tworzy nbins woreczkow

[n,xout] = hist(...) - domyslnie zwraca wektor n, ktory zawiera ilosci
elementéw jakie trafity do poszczegolnych woreczkow, opcjonalnie moze
zwracac jeszcze wektor xout z potozeniami §rodkow woreczkow.

przyktad:

http://gagarin.hopto.org/public/mn/wiz08.m

%0smy przyklad wizualizacyjny - Funkcja hist
x =-2.9:0.1:2.9;

y = randn(10000,1);

hist (y, x)
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rose (theta) - analogiczny histogram kotowy
rose (theta, x)
rose (theta,nbins)

[tout, rout] = rose(...)

przyktad:

http://gagarin.hopto.org/public/mn/wiz09.m

$Dziewiaty przyklad wizualizacyjny - Funkcja rose
theta = 2*pi*rand(1,50);

rose (theta)

stem(Y) - rysuje wykres szpilkowy (domyslnie za 0§ X przyjmuje 1, 2, ...)
stem (X, Y)
stem(...,"fil1l") - przy wlaczonym parametrze gtowki szpilek sa wypelniane
stem(...,LineSpec) - specyfikacja analogiczna, jak w przypadku plot
h = stem(...) -zwraca wektor uchwytéw (od 6.13 sa to uchwyty na kolejne serie):
h(1) - uchwyt na znaczniki (gtowki szpilek) % do wersji 6.13
h(2) - uchwyt na nézki szpilek % do wersji 6.13
h(3) - linia bazowa % do wersji 6.13
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przyktad:
http://gagarin.hopto.org/public/mn/wiz10.m
$Dziesiaty przyklad wizualizacyjny - Funkcja stem

linspace (0,2*pi, 10);

Yy
h

stem(cos(y), 'fill','-.");

set (h(3),'Color','r', 'LineWidth',2) % Zmienia linie bazowa
%uwaga powyzsza linijka dziala tylko do wersji 6.13 Matlaba
axis ([0 11 -1 117])
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stem3 (Z) - tworzy trojwymiarowy wykres szpilkowy. Jesli X Y sa niepodane

domyslnie przyjmowane sa X=1, 2, ..., Y=1, 2, ...w zalezno$ci od
wymiaréw macierzy Z (moze by¢ réwniez wektorem)
stem3(X,Y, Z2)
stem3 (..., "'£fill")
stem3(...,LineSpec)

h = stem3(...)
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przyktad:
http://gagarin.hopto.org/public/mn/wizl1.m
$Jedenasty przyklad wizualizacyjny - Funkcja stem3
£t=0:0.1:10;

s=0.1+1;

y=exp (-s*t);

stem3 (real (y),imag(y), t)

hold on
plot3(real(y),imag(y),t,'r")
hold off

view ([-39,5,62])

xlabel ('Re')

ylabel ("Im")

zlabel ('"Wartosc')

Wartosc
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stairs (Y) -tworzy wykres schodkowy

stairs (X, Y)

stairs(...,LineSpec)

[xb, yb] = stairs(Y) -nietworzy wykresu lecz zwraca wektory punktéw xb, yb
takie ze plot (xb, yb) rysuje wykres schodkowy

[xb, yb] stairs (X, Y)

przyktad:

http://gagarin.hopto.org/public/mn/wiz12.m

$Dwunasty przyklad wizualizacyjny - Funkcja stairs
x = 0:.25:10;

stairs(x,sin(x))

-0.21

-0.41

-0.6

-0.81
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Zaj¢cia nr 6:

Wizualizacja graficzna w MATLABiIe -cd:

Ztozone funkcje graficzne omowione zostana na konkretnych przyktadach, gdyz ilos¢

mozliwo$ci wywotan kazdej z nich 1 mnogos¢ parametrow jest przytlaczajaca.

przyktad:

http://gagarin.hopto.org/public/mn/wiz13.m

$Trzynasty przyklad wizualizacyjny
$Funkcje peaks, contour, gradient,quiver
n=-2.0:0.2:2.0;

[X,Y,Z]=peaks (n); %oblicza gorki
contour (X,Y,Z,10); %wykresla poziomice

[U,V]=gradient (Z2,0.2); %liczy gradient

hold on

quiver (X,Y,U,V); swykresla pole wektorowe gradientu
hold off

przyktad:

http://gagarin.hopto.org/public/mn/wiz14.m
%Czternasty przyklad wizualizacyjny - Funkcja contour3
[X,Y,Z]=peaks;

contour3(X,Y,7,20);
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przyktad:
http://gagarin.hopto.org/public/mn/wiz15.m
$Pietnasty przyklad wizualizacyjny - Funkcja ginput
axis ([0 10 0 101)
hold on
xy=[1;
n=0;
but=1;
while but==1
[xi,yi,but]=ginput (1)
plot (xi,yi, 'ro'")
n=n+1;
xy(:,n)=[xi;yil;
end
t=1:n;
ts=1:0.1:n;
xys=spline (t, xy,ts);
plot(xys(1l,:),xys(2,:),'b=-");
hold off

10~
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przyktad:
http://gagarin.hopto.org/public/mn/wiz16.m
%Szesnasty przyklad wizualizacyjny - Funkcje getframe, movie
for k=1:16
plot (fft (eye (kt16)))
axis equal
M(k)=getframe;
end

movie (M, 30)

0.81

0.6}

0.4L

0.21L

-1

przyktad:

http://gagarin.hopto.org/public/mn/wiz17.m

%$Siedemnasty przyklad - Funkcje meshgrid, plot3
[X,Y]=meshgrid(-2:0.1:2);

Z=X.*exp (-X."2-Y."2);

plot3(X,Y,Z2);

grid on

77



przyktad:
http://gagarin.hopto.org/public/mn/wiz18.m
%0siemnasty przyklad wizualizacyjny - Funkcje
Z=peaks (20) ;

figure (1)

subplot(2,1,2)

h=surf (2);

pause (2)

colormap hsv

pause (2)

colormap cool

pause (2)

colormap summer

pause (2)

colormap gray

pause (2)
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colormap Jjet

pause (2)

colormap hot

pause (2)

shading flat

pause (2)

shading faceted

pause (2)

shading interp

pause (2)

set (h, "EdgeColor', 'k")
pause (2)

light ('Position', [-2,2,20])
pause (2)

lighting none

pause (2)

lighting flat

pause (2)

lighting gouraud

pause (2)

lighting phong

pause (2)
material([1.0,0.2,0.1,3071)
pause (2)

material ([0.3,0.9,0.7,301)
pause (2)
material([0.4,0.6,0.5,2])
pause (2)

material ([0.4,0.6,0.5,120])
pause (2)
material([0.4,0.6,0.5,3071)

pause (2)
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set (h, 'FaceColor', [0.7,0.7,0], 'BackFaceLighting', "1it");
pause (2)

view ([30,25])

pause (2)

set (gca, 'CameraViewAngleMode', 'Manual')

pause (2)

axis([5,15,5,15,-8,8])

pause (2)

set (gca, 'ZTickLabel', 'Negative| |Positive')

pause (2)

set (gca, 'PlotBoxAspectRatio', [2.5,2.5,1])

Positive

Negative
5
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