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CWICZENIE 9-10

Programowanie w MATLABIE

ELEMENTY JEZYKA PROGRAMOWANIA

MATLAB jest jezykiem programowania o sktadni zapozyczonej z jezyka C. Zawiera on
instrukcje warunkowe, instrukcje iteracyjne oraz instrukcje przerwania wykonywanych
instrukcji. Dodatkowo funkcja error pozwala na tworzenie wlasnej diagnostyki btedow. Pelne
zestawienie elementéw jezyka mozna uzyskac poprzez polecenie help lang.

INSTRUKCJE

e warunkowe

if wyrazenie
polecenia
elseif wyrazenie
polecenia
else
polecenia
end

Polecenia wystgpujace po if, elseif lub else sa wykonywane, jesli macierz bgdaca wynikiem
wyrazenia jest prawda logiczna, tzn. jej wszystkie elementy sa niezerowe. Czg¢sci elseif oraz
else sa opcjonalne.

switch wyrazenie
case wart_[
polecenia
case wart 2
polecenia

otherwise
polecenia
end

Instrukcja porownuje warto$¢ wyrazenia z warto§ciami wystepujacymi po kolejnych stowach
case, tj. wart I, wart 2, itd., 1 w przypadku réwnosci wykonywane sa odpowiednie
polecenia, przy czym dalsze przypadki wystgpujace w instrukcji nie sa juz sprawdzane. Gdy
w zadnym przypadku rowno$¢ nie wystapita wykonywana jest cze$¢ instrukcji po stowie
otherwise, przy czym jest to cz¢$¢ opcjonalna.



e iteracyjne
1. z nieokreslong liczba obiegdéw petli

while wyrazenie
polecenia
end

Wykonuje polecenia tak dtugo jak dlugo wartos¢ wyrazenia jest prawda.
2. z okres$lona liczba obiegdéw petli

for zmienna_iterowana=macierz_wartosci
polecenia
end

Wykonuje polecenia dla kolejnych wartosci zmiennej iterowanej. Warto$ciami tymi sa
kolejne wektory kolumnowe pobrane z macierzy wartosci. Jezeli macierz wartosci jest
wektorem wierszowym to polecenia wykonywane sg dla kolejnych elementow tego wektora.
O uszeregowaniu wartosci decyduje programista umieszczajac je w odpowiedniej kolejnosci
w macierzy wartosci. Nie musza to by¢ ciagi rosnace lub malejace.

¢ instrukcja continue

Powoduje przejscie do wykonania kolejnej iteracji petli (for lub while) z pominigciem,
nastgpujacych po stowie continue polecen. W przypadku petli wielopoziomowych dotyczy to
petli, w ktorej bezposrednio sig znajduje stowo continue.

e instrukcja break

Powoduje przerwanie wykonywania pgtli, przy czym opuszczany jest tylko jeden poziom
zaglebienia petli.

¢ instrukcja return

Powoduje bezwarunkowe opuszczenie danej funkcji lub skryptu i powrot do miejsca jej
wywolania.

M-PLIKI

Programy napisane w jezyku MATLABa umieszczane sa w plikach tekstowych z
rozszerzeniem .m (tzw. m-pliki) i moga by¢ tworzone przy uzyciu dowolnego edytora
tekstowego. Moga one zawiera¢ oprocz sekwencji polecen i instrukcji MATLABa,
wywolania innych m-plikow, jak réwniez wywotania samych siebie. Rozréznia si¢ dwa
rodzaje m-plikow: skryptowe i funkcyjne.



M-pliki skryptowe zawieraja ciagi polecen operujacych na zmiennych globalnych zawartych
w przestrzeni roboczej. Wykorzystuje si¢ je w celu grupowania polecen uzytkownika
utatwiajac ich wykonywanie np. w przypadku powtarzajacych si¢ operacji. Skrypt nie posiada
mechanizmu hermetyzacji tzn. dane utworzone w skrypcie zostana dotaczone do danych w
przestrzeni roboczej 1 pozostaja tam po zakonczeniu wykonywania m-pliku skryptowego.
Komentarze w skrypcie poprzedza si¢ znakiem %. Poczatkowy blok komentarzy stanowi
tre$§¢ pomocy dla danego skryptu po uzyskiwanej poleceniem help nazwa_skryptu.

M-pliki funkcyjne sa to funkcje tworzone przez uzytkownika operujace na zmiennych
lokalnych i komunikujace si¢ z przestrzenia robocza poprzez parametry formalne. Takie m-
pliki musza si¢ zaczynaé¢ od stowa kluczowego function. Pierwsza linia m-pliku funkcyjnego
powinna by¢ zapisana nastepujaco:

function [lista argumentéw wyjsciowych]=nazwa_funkcji (lista argumentow wejsciowych)

Nazwa funkcji musi by¢ taka sama jak nazwa m-pliku, w ktorym si¢ znajduje. Argumenty
oddziela si¢ przecinkami. Funkcja moze nie mie¢ zadnych argumentéw, wtedy nawiasy
okragte obejmuja listg pusta.

Argumenty wejsciowe i wyjSciowe oraz wszystkie zmienne uzywane wewnatrz funkcji
maja charakter lokalny i nie sa powiazane z przestrzenia robocza (nawet jesli maja takie
same nazwy). Zmienne te sa usuwane po zakonczeniu wykonywania funkcji. Podobnie nie sa
»widziane” wewnatrz funkcji zmienne utworzone poza nig. Argumenty funkcji sa
przekazywane przez warto$¢, tzn. w ciele funkcji tworzona jest kopia zmiennych. Aby
zwroci¢ warto$¢ funkcji konieczne jest dokonanie odpowiednich przypisan wewnatrz funkcji.

Dwie funkcje standardowe zwracaja liczby parametréw przekazywanych w aktualnym
wywolaniu funkcji: nargin -wejsciowych, nargout - wyjsciowych. Mozna wigc wywolywaé
funkcje z mniejsza niz zadeklarowana liczba parametrow, ale trzeba okreslic co w takim
przypadku ma zrobi¢ funkcja.

Mozna takze tworzy¢ funkcje o zmiennej, z géry nie okreslonej liczbie parametréw. W tym
celu wykorzystuje si¢ tablice komoérkowe o nazwach varargin i varargout, w ktérych zawarte
sa odpowiednie grupy argumentow.

function testvar(varargin)

for k = 1:length(varargin)

x(k) = varargin{k}(1); % Cell array indexing
y(k) = varargin{k}(2);
end

xmin = min(0,min(x))
ymin = min(0,min(y))
axis([xmin fix(max(x))+3 ymin fix(max(y))+3])
plot(x,y)

)
i

function [varargout] = testvar2(arrayin)

for k = 1:nargout

varargout{k} = arrayin(k,:) % Cell array assignment
end

M-plik moze zawiera¢ wigcej niz jedna funkcjg, przy czym pierwsza z nich petni rolg funkcji
podstawowej i jest wykonywana, gdy wywotana jest nazwa m-pliku, a pozostale sg funkcjami



lokalnymi, ,,widzianymi’ jedynie wewnatrz danego m-pliku. Definicja kazdej z funkcji
zachowuje opisang wczesniej strukturg.

Komentarze w funkcjach sa wprowadzane podobnie jak w skryptach, a komentarz
umieszczony bezposrednio pod nagtowkiem funkcji bedzie uzywany jako pomoc.

WYBRANE FUNKCJE STANDARDOWE

Funkcje do pracy interaktywne;j:

input - wprowadzanie danych
menu - generowanie okna wyboru
pause - wstrzymanie wykonywania pliku

Funkcje do pomiaru czasu:

date - zwraca tancuch zawierajacy aktualna date,
clock - zwraca wektor postaci [rok miesigc dzien godz min sek]
cputime - wyznacza czas procesora wykorzystany przez MATLABa od chwili uruchomienia.
tstart=cputime
operacje
toper=cputime-tstart
etime(T1,T2) - zwraca roznicg czasu migdzy parametrami wywotlania, przy czym sa one
wektorem wyjsciowym funkcji clock

tic
operacje
toc

mierzy czas wykonania operacji i wy$wietla go na ekranie.

Jezeli zachodzi potrzeba obliczania funkcji zapisanych w postaci ogélnej to korzystamy z
funkcji feval

feval(nazwa_funkcji, x1,x2...xn)

oblicza ona warto$¢ funkcji o nazwie okre$lonej tancuchem znakowym dla podanych
argumentow, np. feval(‘cos’,[0:0.01:2pi])

Podobna funkcja jest eval, ktora pozwala na wykonanie polecen MATLABa zapisanych w
postaci tancucha znakow.



Program ¢wiczenia

1. Napisa¢ m-pliki funkcyjne realizujace za pomoca wielkosci skalarnych (iteracyjnie)
wybrane jedno- i dwuargumentowe operacje macierzowe i tablicowe (+, *, .*, ', ./ | A ).
Funkcje powinny sprawdza¢ rozmiary argumentéw i informowa¢ o ewentualnych
nieprawidtowosciach. Nalezy takze uwzglednia¢ mozliwo$¢ wystgpowania skalarow.

2. Zbudowa¢ m-plik skryptowy bedacy nadrzednym programem dla stworzonych w pkt. 1
m-plikéw funkecyjnych. Skrypt powinien umozliwiac:

— wprowadzanie danych (argumentow) w wierszu polecen — np. funkcja input,
— wybdr wykonywanej operacji — np. funkcja menu,

— sprawdzenie poprawno$¢ wykonywanych przez m-pliki funkcyjne operacji
wykorzystujac wbudowane operatory macierzowe i tablicowe,

— pordéwnanie czasochtonnosci operacji realizowanej za pomoca m-pliku i operatora
wbudowanego.

3. Napisa¢ dwa m-pliki funkcyjne ze zmienna liczba argumentow wejSciowych i
wyjsciowych:

— plik obliczajacy sume lub iloczyn dowolnej liczby argumentéow, przy czym jako
pierwszy parametr wej$ciowy nalezy uwzgledni¢ mozliwo$¢ podawania (w postaci
odpowiedniego symbolu) rodzaju wymaganej operacji (+, *, .*); program
powinien sprawdza¢ rozmiary kolejnych argumentéw, odrzucajac te, ktore nie
spetniaja odpowiednich wymagan,

— plik wykonujacy transpozycje¢ nieokreslonej z gory liczby macierzy, przy czym w
przypadku argumentow zespolonych nalezy dla kazdego z takich argumentow
poprosi¢ uzytkownika o podanie rodzaju transpozycji.

4. Zbudowa¢ m-plik funkcyjny wyznaczajacy iloczyn macierzowy dwoch macierzy
wielomianowych A4(s) 1 B(s). Do zapisu macierzy wielomianow nalezy wykorzysta¢ tablice
komoérkowe. Nalezy ponadto wydzieli¢ czg§¢ programu realizujaca mnozenie dwoch
wielomianow i jako funkcj¢ pomocnicza umiesci¢ razem z funkcja podstawowa w jednym
m-pliku.

Wskazowki:

1. Odpowiednie tablice komérkowe powinny zawiera¢ wektory, ktoérych elementami sa
wspotczynniki wielomianéw uporzadkowane wedtug malejacych potgg zmiennej s.
Przyktadowo, dla nast¢pujacych macierzy A(s) i B(s):

2
st +s —2s% +s5+1 25" +2 s+3
A)=| 3 , By =
-5 4251 2s°+2 s 2S+



odpowiednie tablice komorkowe maja postac:
4o 1, 1,0] [-2 11 B [2,0,2] [L,3]
Cl-L2-1 2,0.2] Sl -1 [0 1]

2. Obliczanie iloczynow dwoch wielomiandw a(s) i b(s), na podstawie odpowiednich
wektorow wspolczynnikéw «, S zawartych w tablicach komérkowych A4 i B nalezy
przeprowadzi¢ wedtug nastgpujacego algorytmu:

y (k) = Za(j)ﬁ(k +1=7)

gdzie:
y - wektor wspotczynnikéw wielomianu wynikowego,
j=max(1,k+1-n): min(k,m),
m — rozmiar wektora «,
n — rozmiar wektora /3,

Przyktadowo, dla wielomianow postaci:
a(s) =52 +25+3; b(s) =4s> +55+6
reprezentowanych nastgpujacymi wektorami:
a=[1,2,3]; f=1[4,5, 6];
obliczenia przebiegaja nastgpujaco:
k=1
j=max(1,1+1-3): min(1,3) = 1:1=1
AD=a()* f(1)=1*4=4;
=2

j =max(1,2+1-3): min(2,3) = 1:2
A2) = a()* B(2)+ a(2)*d(1) = 1*5+2%4 = 5+8 = 13;

=3
j=max(1,3+1-3): min(3,3) = 1:3
WI)=a(D)*LB)+a@)* L)+ aB)* f(1)=1*6+2*5+3*4=6+ 10+ 12 =28,

k=4
j =max(1,4+1-3): min(4,3) = 2:3
D =a@2)* BB+ a(3)* f(2)=2%6+3*5=12+15=27;

k=5
j =max(1,5+1-3): min(5,3) =3: 3
r(S)=aB)* f(3)=3%*6=18;

A zatem wektor wynikowy ma postaé: )=[4 13 28 27 18], co odpowiada
wielomianowi: c(s) = 4s* +13s° +28s° +27s +18 . Nalezy zauwazy¢, ze rozmiar
wektora y wynosi (m+n-1),oraz stuszna jest zaleznos¢ A(m x n)*B(n x p)=C(m X p).



