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Cwiczenie 11-12

ELEMENTY GRAFICZNE W MATLAB-ie

GRAFIKA DWUWYMIAROWA

Podstawowg funkcja stuzaca do rysowania wykreséw dwuwymiarowych jest funkcja
plot. Przyktadowy sposob jej wywotania to

plot(x,y,s)

gdzie x iy to wektory odwzorowujace funkcje y=f(x) a s - tancuch znakow okreslajacy kolor i
rodzaj linii.

W celu utworzenia dwoch osi rzgdnych nalezy wykorzystaé funkcje plotyy

Wiecej informacji znajduje sie w pliku pomocy srodowiska Matlab w dziale podstawowe

sposoby rvsowania

Wywotanie tej funkcji powoduje otwarcie okna graficznego i umieszczenie w nim wykresu w
skalach liniowych. Skale logarytmiczne i pollogarytmiczne mozna uzyska¢ odmianami

funkcji plot: loglog(), semilogx(), semilogy() o tych samych argumentach.

Mozna pracowac z wieloma oknami graficznymi tworzac kolejne poleceniem figure. Jedno z
nich jest zawsze aktywne i wszystkie biezace operacje graficzne dotycza tego wlasnie okna.

Okno aktywne mozna oczysci¢ poleceniem clg, a dowolne okno graficzne (takze zbior okien)
mozna zamknaé poleceniem close akceptujacym jako parametr wektor numeréw okien do

zamknigcia.

Czasami wygodne jest umieszczenie kilku wykreséw obok siebie w jednym oknie. Mozna

to uczyni¢ postugujac si¢ funkcja subplot. Istnieja dwa sposoby wywotania tej funkcji:
subplot(m,n,p)
dzieli aktywny rysunek na m w poziomie i N w pionie czgéci oraz uaktywnia p-ty z

utworzonych rysunkéw (m, n, p musza by¢ naturalne z przedziatu <1,9>),

subplot(‘position’,[wspétrzedne_lewego_dolnego, szerokos¢, wysokosé])



tworzy w obrgbie aktywnego rysunku nowy uktad wspotrzednych o podanym potozeniu i
wymiarach (np. subplot(‘position’,[0.3 0 0.6 0.6]) tworzy uklad wspotrzednych w prawym

dolnym rogu okna na 60% wysokosci i szeroko$ci okna)

Skal¢ wykresu mozna zmieni¢ poleceniem axis. Wymaga ono jednego parametru -
czteroelementowego wektora zawierajacego zakresy poszczego6lnych skal [xmin xmax ymin
ymax]. Argumentem tej funkcji moze by¢ rowniez tancuch znakéw zmieniajacy tryby
skalowania.

wZatrzymanie” dotychczasowego rysunku w biezacym oknie uzyskuje si¢ poleceniem

hold on|off. Funkcja ishold zwraca jedynke gdy tryb jest wlaczony.

Do opisywania rysunku stuza funkcje:
title(‘text’)
xlabel(‘text’)

ylabel(‘text’)
text(x,y, text’)

Dodatkowo mozna umie$ci¢ pomocnicza siatke wspotrzednych poleceniem grid on|off.

Istniejq tez inne rodzaje wykresow: we wspotrzednych biegunowych, stupkowy itp.

GRAFIKA TROJWYMIAROWA

Wykresy trojwymiarowe wymagaja specjalnego przygotowania danych. Do narysowania
powierzchni konieczne sa trzy macierze X, Y, Z, na podstawie ktorych wyznaczane sa
wspotrzedne (x,y,z) poszczegdlnych punktow powierzchni w przestrzeni: x=X(i,j), y=Y(i,j),
7z=7(1,j) (gdzie i,j sa indeksami macierzy). Pomocna przy tworzeniu tych macierzy jest
funkcja meshgrid. Typowy sposoéb wykorzystania tej funkcji w przypadku powierzchni
z=f(x,y) ma postac:

[X,Y]= meshgrid (x,y);
Z=X.A2-Y A2



W pierwszym kroku powstaja macierze X i Y zlozone z odpowiednio powielonych wektoréw
X 1y, a nastgpnie budowana jest macierz Z zawierajaca warto$ci funkcji z=f{x,y) dla
poszczego6lnych argumentow.

Tak przygotowane dane moga by¢ wykre§lone przy pomocy jednej z dostepnych funkcji:

mesh(X,Y,Z)
meshc(X,Y,Z)
meshz(X,Y,Z)
surf(X,Y,Z)
surfc(X,Y.Z)
surfl(X,Y,Z)
waterfall(X,Y,Z)

Funkcja view pozwala na zmian¢ miejsca, z ktorego ogladamy rysunek. Jej parametrami
moga by¢ az i el (azymut i elewacja) lub x,y,z (wspotrzedne punktu obserwacji). Mozna tez
wykorzysta¢ gotowe dane wpisujac jako parametr 2 (obserwacja dwuwymiarowa), 3

(standardowa obserwacja trojwymiarowa).

Zmiana sposobu kolorowania powierzchni jest mozliwa przy pomocy polecenia shading:
shading flat (domys$lny)
shading interp

shading faceted

Opisywanie wykresow trojwymiarowych jest podobne jak w 2D tylko z uwzglednieniem

trzeciej wspotrzedne;.

WYKRESY POZIOMICOWE

Wykres poziomicowy mozna uzyska¢ za pomoca funkcji contour(X,Y,Z). Dodatkowym
parametrem moze by¢ n-liczba poziomic, lub wektor v z wysoko$ciami dla kolejnych
poziomic.

Jezeli podany zostanie parametr wyjSciowy tj.;

c=contour(X,Y,Z,v)



to funkcja zwrdci macierz wartosci wykorzystywana przez funkcjg clabel(c) do opisu tych

poziomic na wykresie.

OBIEKTOWY SYSTEM GRAFICZNY

Funkcje graficzne w MATLABie sa funkcjami wysokiego poziomu. Tworza gotowe rysunki
nie dajac zazwyczaj uzytkownikowi mozliwosci ich modyfikacji. Kazdy fragment rysunku
stanowi jednak pewien obiekt graficzny i ma przypisany swoj unikalny identyfikator (handle)
bedacy liczba rzeczywista.

Kazdy obiekt zawiera struktur¢ danych — rekord, w ktorym przechowywane sa jego
parametry. Pola rekordu sa wilasnosciami obiektu czyli zmiennymi (liczbami, macierzami,
fancuchami znakéw, zmiennymi typu wyliczeniowego) okreslajacymi jaki$ parametr jego
wygladu, sposob dziatania lub powigzania z innymi obiektami. Kazdy typ obiektu posiada
odrebny zestaw wlasno$ci (pewne wilasnosci sa wspolne dla wszystkich typow)

Obiekty powiazane sa ze soba w sposob hierarchiczny (drzewiasty) i obiekt ma zawsze
jednego przodka i dowolng ilos¢ potomkow. Korzeniem drzewa (root) jest ekran komputera i
nie ma przodka, a jego identyfikatorem jest liczba 0. Jego potomkami sa okna graficzne —
rysunki (figures), te z kolei maja potomkéw w postaci uktadow wspotrzednych (axes) oraz
elementow graficznego systemu komunikacji z uzytkownikiem, tj. przyciskow suwakow
menu itp. (tworzonych przez funkcje uicontrol uimenu i uicontextmenu). Potomkami uktadéw
moga by¢ linie, powierzchnie teksty, obrazy i platy. Taka hierarchia musi by¢

przestrzegana.

Pelne informacje o hierarchii obiektéw oraz ich wlasnosciach mozna znalez¢ w pliku pomocy

srodowiska Matlab
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Operacje na obiektach mozna podzieli¢ na dwie grupy:
e tworzenie 1 usuwanie obiektow,

e zmiany w rekordzie danych zwiazanych z obiektem

Do odczytywania i zmian wlasnoS$ci obiektow stuza funkcje get i set:

get (id) — wyswietla liste wlasnosci obiektu i ich warto$¢

warto$¢ = get(id, nazwa_ wilasnos$ci) — zwraca wartos¢ wyspecyfikowanej wtasnosci.

id — identyfikator obiektu lub wektor identyfikatorow,

nazwa_wlasno$ci — ciag znakoéw zawierajacy nazwe wlasnosci lub jej jednoznaczny

poczatek

set (id) — wyswietla liste whasnosci obiektu i ich mozliwe warto$ci
set(id, nazwa_wtlasnos$ci, wartos¢) — zmienia warto§¢ wyspecyfikowanej wlasnosci na
podana.

reset(id) - przywraca standardowe wtasnos$ci obiektu.



Do usuwania obiektow stuza:

delete(id) — usuwa obiekt id wraz z jego wszystkimi potomkami,
close(id) — usuwa obiekt id,

close - zamyka aktywne okno graficzne,

clf — czysci aktywne okno graficzne,

cla — czysci obiekty z aktywnego uktadu wspotrzednych.

Do tworzenia obiektow stuza oprocz funkcji wysokiego poziomu rowniez funkcje o nazwach
identycznych jak nazwy typow obiektow. Wszystkie funkcje zwracaja identyfikatory

tworzonych obiektow.

id=figure — tworzy okno rysunku i zwraca jego identyfikator,
id=axes(‘position’,[lewy,dolny,szerokos¢,wysokosc¢]) — tworzy uktad wspotrzednych,
id=line(x,y,z,nazwa_wtasnosc1, warto$¢1, nazwa wlasnosc¢2, wartosc2,...) -
id=text(x,y,z,nazwa_wlasnosc1, wartos¢1l, nazwa_wlasno$¢2, wartosc¢2,...)
id=patch(x,y,z,c,nazwa_wtasno$¢1, wartos¢1, nazwa_ wiasno$¢2, wartos¢2,...)
id=surface(x,y,z,c,nazwa_wtasnos$¢1, warto$¢1, nazwa wilasno$¢2, warto$¢2,...)

id=image(x,y,c)

Obiekty aktywne:
Obiektem aktywnym jest obiekt w obrgbie ktorego ostatnio kliknigto myszka. W danej chwili
tylko jeden obiekt moze by¢ aktywnym.

id=gco — zwraca identyfikator aktywnego obiektu w aktywnym rysunku,
id-gcf — podaje identyfikator aktywnego rysunku,
id=gca — podaje identyfikator aktywnego uktadu wspotrzednych,



GRAFICZNY SYSTEM KOMUNIKACJI Z UZYTKOWNIKIEM

Koncepcja graficznego systemu komunikacji z uzytkownikiem polega na realizacji dwoch
zasad:
e budowaniu wygladu aplikacji z prostych gotowych elementow majacych intuicyjna
interpretacje i sugestywny wyglad (korzysta si¢ z gotowych obiektow typu przyciski,
suwaki, przetaczniki)
e tworzeniu aplikacji o dziataniu sterowanym zdarzeniami.
Kazdy taki obiekt ma wtasnos¢ o nazwie ‘CallBack’, pod ktéra podstawia si¢ nazwe
procedury (m-pliku), ktora ma by¢ wykonana po wystapieniu dopuszczalnej dla danego

obiektu akcji.

Tworzenie elementéw graficznego systemu komunikacji jest oparte na kilku funkcjach:

id=uicontrol(idf,nazwa_wtasnos$c¢1, warto$¢1, nazwa wlasnosc¢2, wartosc2,...)
Tworzy w rysunku idf nowy obiekt, ktorego rodzaj okresla si¢ we wtasnosci ‘Style’, a w

kolejnych parach (wlasno§¢ — warto$¢) okresla si¢ jego cechy.

id=uimenu(idf,nazwa wiasno$¢1, warto$¢1, nazwa wilasnos$¢2, warto$c2,...)
Tworzy w gtéwnym menu rysunku idf dodatkowe menu lub jezeli idf jest identyfikatorem
istniejacego menu to tworzy dla niego podmenu. Nazwe tworzonego menu okresla si¢ we

wlasnosci ‘label’, a w kolejnych parach (wlasno$¢ — warto$¢) okresla si¢ inne cechy.

Wszystkie powstale w ten sposob elementy sa potomkami obiektow typu figure. Ich

wlasnosci mogg by¢ zmieniane tak samo jak innych obiektéw przy uzyciu funkcji get i set.

id = uicontextmenu — funkcja wywotujaca okno z warto§ciami umieszczonych obiektow,

answer = inputdlg — generuje okienko dialogowe do wprowadzania danych. Wraz z ta funkcja

uzywa si¢ rowniez funkcji deal, ktorej zadaniem jest przypisanie wej$¢ do wyjse.



Program ¢wiczenia

1.Zbudowa¢ m-plik skryptowy realizujacy nastgpujace operacje graficzne:

rysowanie wykresu funkcji jednej zmiennej, t.j. y=f(x), (nalezy wprowadzi¢ zakres
warto$ci zmiennej x tzZn. Xmin 1 Xmax , Oraz nazwe funkcji w wierszu polecen)

rysowanie wykresu wzajemnej zalezno$ci danych liczbowych zapisanych w wektorach X i
Y, t.j. zbioru punktow (x; , yi): x; €X, yi €Y, (wektory X i Y nalezy wprowadza¢ w wierszu
polecen)

opisanie otrzymanych wykreso6w dwuwymiarowych za pomoca okna dialogowego (funkcja
inputdlg),

rysowanie wykresu 3D wybranej funkcji dwoch zmiennych, t.j. z=f(x,y), (niezbgdne dane
nalezy wprowadza¢ w wierszu polecen),

zmiang punktu obserwacji otrzymanego wykresu trojwymiarowego za posrednictwem
okna dialogowego,

rysowanie wykresu poziomicowego odpowiadajacego utworzonemu wcezesniej wykresowi
trojwymiarowemu.

Zbudowa¢ m-plik skryptowy tworzacy interakcyjne narzedzie utatwiajace prezentacjg
wykresow dwuwymiarowych poprzez wykorzystanie obiektowego, graficznego systemu
komunikacji z uzytkownikiem. Plik ten powinien otwiera¢ nowe okno graficzne
zawierajace nastgpujace elementy:

opcje menu gtownego umozliwiajace:

— wybor liczby osi y wykresu,

— wprowadzanie danych,

przycisk uruchamiajacy rysowanie wykresu,

odpowiednio rozmieszczone suwaki umozliwiajace zmiang warto$ci poczatkowej i
koncowej osi X na wykresie,

Dodatkowo program powinien umozliwia¢ wykonywanie nastgpujacych czynnosci:

sekwencyjna zmiang rodzaju linii wykresu na skutek kolejnych kliknig¢ lewym
przyciskiem myszy na wykresie,

zmiang koloru linii wykresu za pomoca menu kontekstowego uruchamianego prawym
przyciskiem myszy,

wlaczanie i wylaczanie siatki na skutek kliknig¢ lewym przyciskiem myszy w obszar
wykresu.



