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CWICZENIE 8

Srodowisko i podstawowe elementy pakietu MATLAB

WIADOMOSCI OGOLNE

MATLARB jest $rodowiskiem programowania. Kiedy uruchamiamy MATLABa zgtasza si¢

Matlab Command Window 1 poprzez ten mechanizm mozemy komunikowaé si¢ z

interpreterem.

Po wprowadzeniu kazdego polecenia MATLAB sprawdza kolejno:

1. Czy jest to zmienna

2. Jezelinie to czy jest to funkcja wbudowana MATLABa

3. Jezelinie to czy jest taka funkcja (typu M-pliku, MEX-pliku albo DLL) w biezacym
katalogu

4. Jezelinie to czy jest taka funkcja w $ciezce dostepu MATLABa

Sciezka dostgpu MATLABa zapisana jest w pliku pathdef.m, Sciezke t¢ mozna sprawdzaé i
modyfikowa¢ poleceniami path, addpath, rmpath.

>>path - sprawdza $ciezke

>>path(‘C:\............ ’, path) - dodaje nowa $ciezke do listy.

Mozna wréci¢ do poprzednio wykonywanych polecen uzywajac klawiszy TV. Jezeli
wczesniej zostang wpisane pierwsze litery poszukiwanego polecenia to zostanie odnalezione
najblizsze na liScie takie polecenie. Polecenie takie mozna edytowac i ponownie wykonac.

MATLAB rozroéznia male i wielkie litery. Wszystkie funkcje musza by¢ wprowadzane
malymi literami.

Mozna z poziomu MATLABa wykonywac polecenia systemowe w nastgpujacy sposob:

>>Idir - otwarcie nowego okna, wykonanie polecenia i oczekiwanie na jego
zakonczenie
>>1dir& - otwarcie nowego okna i wykonanie polecenia w tle bez oczekiwania na jego
zakonczenie

Zakonczenie pracy z programem jest rOwnoznaczne z wymazaniem wszystkich zmiennych w
przestrzeni roboczej. Calos¢ lub czgsé przestrzeni roboczej mozna zapisa¢ w pliku dyskowym
przed zakonczeniem pracy w MATLABIe:

>>save - zapisuje wszystkie zmienne w pliku matlab. mat
>>save temp - zapisuje wszystkie zmienne w pliku temp.mat
>>save temp XY - zapisuje zmienne X i Y w pliku temp.mat

Przywrocenie przestrzeni roboczej po ponownym uruchomieniu programu uzyskuje si¢
poleceniem load, np. load temp.
System pomocy uruchamiany jest nastgpujaco:



help — wyswietla zestawienie katalogow MATLAB-a wraz z ich opisem
help nazwa polecenia — podaje podpowiedz na temat zadanego polecenia, np. help ver
which nazwa_m-pliku — powoduje wyswietlenie $ciezki dostgpu do m-pliku lub do m-funkeji

LICZBY, ZMIENNE I WYRAZENIA

Zapis liczb jest typowy dla notacji matematycznej (dopuszczalne sa cyfry, znaki +-, kropka
dziesi¢tna oraz jednostka urojona i lub j dla liczb zespolonych). Nalezy pamigtac, aby przy
pisaniu elementdéw macierzy unikac spacji w liczbach zespolonych i przed potgga e (1 + 31,
1.34 e-5). Jezeli w danej przestrzeni roboczej uzywamy zmiennej i lub j do innych celow niz
jednostka urojona to trzeba zdefiniowa¢ nowa jednostke urojona, np. ii=sqrt(-1).

Typy danych

W MATLAB-ie zostaly zdefiniowane nast¢pujace typy danych:

array
(typ tablicowy)
1

char numeric cell struct
(typ znakowy) (typ numeryczny) (typ komorkowy) (typ strukturalny)

numeric- typ numeryczny podwdjnej precyzji. Jest to podstawowy typ danych dla zmiennych
MATLAB-a (wszystkie obliczenia dla zmiennych numerycznych sa prowadzone w trybie
podwadjnej precyzji).

char — typ tablicowy znakowy lub tancuchowy,

cell — typ komérkowy. Elementy tablic komorkowych moga zawiera¢ inne tablice,

struct — typ strukturalny. Odwotuja si¢ do nazw pol, ktoére moga zawiera¢ inne tablice.

Zatem w $rodowisku MATLAB dostgpne sa:
e macierze,
e tablice wiclowymiarowe,
e tablice komorkowe,
e tablice strukturalne,

Podstawowym typem zmiennych w MATLAB-ie jest macierz. W og6lnym przypadku jej
elementami moga by¢ liczby zespolone oraz znaki. Jezeli macierz ma jedng kolumng lub
jeden wiersz to jest to wektor, a je$li wymiar macierzy jest 1x1 to mamy do czynienia ze
skalarem.



Dwie zmienne maja specjalny charakter permanentny: ans - standardowa zmienna wynikowa
1 eps - zmienna tolerancji.

Ponadto zdefiniowane sa warto$ci wyrazen nieokre$lonych tj Inf = oo jako wynik operacji
dzielenia przez zero oraz NaN (Not a Number) dla wyrazen typu 0/0 lub co/o0.

Nazwy zmiennych lub funkecji moga sktadac¢ sig z liter i cyfr, ale musza si¢ rozpoczyna¢ od
litery.

Polecenie who podaje aktualng liste zmiennych w przestrzeni roboczej (whos dodatkowo
podaje ich rozmiary).

Mozna usunaé zmienng z przestrzeni roboczej poleceniem clear, np. clear X.

Wyrazenie w MATLABie ma typowa formg postaci:
variable=expression

lub po prostu
expression

Wyrazenie moze sktada¢ si¢ z operatorow, nazw funkcji i zmiennych.

Wynikiem wyrazenia jest macierz.

Jezeli wyrazenie podane jest bez operacji przypisania (drugi z podanych sposobow) to
nast¢puje automatyczne przypisanie do zmiennej ans.

Jezeli wyrazenie zakonczone jest §rednikiem (;) to wynik wyrazenia nie jest wyprowadzany
na ekran (ale przypisanie wciaz ma miejsce).

Jezeli wyrazenie jest tak dlugie, Ze nie mie$ci si¢ w jednej linii to mozna je przerwac trzema
kropkami (...) i kontynuowac¢ w nastegpnej linii (juz bez kropek).

W wyrazeniach wykorzystuje si¢ typowe operatory arytmetyczne: +, -, *,*,/\. Dwa ostatnie
operatory to dzielenie prawo i lewostronne. Kropka dziesigtna poprzedzajaca znak operatora
(np. .*, ./) oznacza operacje¢ tablicowa tj. element po elemencie.

Format wyswietlanych wynikow moze by¢ okreslony przez uzytkownika przez polecenie
format.

OPERACJE NA MACIERZACH

Macierze jedno- i dwuwymiarowe.

Macierz moze by¢ zdefiniowana na kilka sposobow:
e przez wyliczenie jej elementow

W nawiasach kwadratowych podaje si¢ elementy macierzy oddzielajac wiersze srednikiem.
Wyrazy w wierszu moga by¢ oddzielone spacja lub przecinkiem:

A=[12 3; 4,5,6]



Mozna tez wyliczy¢ elementy uktadajac je ,,graficznie” wewnatrz macierzy, gdyz sekwencja
oznaczajaca koniec wiersza (ENTER) jest traktowana jak $rednik rozdzielajacy wiersze
budowanej macierzy:

A=[123 (tujest ENTER)
45 6]

Mozliwe jest tez wykorzystanie trzech kropek dziesigtnych w celu kontynuacji wiersza w
nowej linii, tak wigc polecenie

A=[123 ...
456]

jest rtownowazne poleceniu

A=[123456]

e przez wygenerowanie elementéw
Wykorzystujemy wyrazenie w ogdlnej postaci:
min:krok:max
ktore generuje wektor wierszowy o nast¢pujacej budowie:
[min, min+krok, min+2*krok, ..., max]
Jezeli parametr krok jest pominigty to jest on domyslnie przyjmowany jako 1.

Macierze sa tez generowane jako efekt wyrazen lub funkcji (np. ones, zeros, randn).

e przez zbudowanie z innych elementéw
Majac zdefiniowane macierze A, B, C mozna zbudowa¢ macierz D np. jako:
D=[A B; C]

co daje uktad
C
e przez mieszanie omowionych wyzej technik

Przyktad: jezeli A=[12 3; 4 5 6] to przez podstawienie

D=[A, [1;2]; 1:4]



uzyskamy:

1 2 3 1
D=4 5 6 2
1 2 3 4

Dostep do elementow macierzy uzyskuje si¢ przez podanie wspoirzgdnych podmacierzy w
nawiasach okraglych za nazwa macierzy:

A(2,4) - czwarty element w drugim wierszu,

A(1:2,1:2) - podmacierz czterech lewych gérmych elementow,

A(2,1:6) - drugi wiersz elementy od 1 do 6,

A(2,:) - wszystkie elementy drugiego wiersza,

A([1 3], 1:2:5) - elementy na przecigciu 1 1 3 wiersza z 1, 3 i 5 kolumna.

Mozna tez wybiera¢ elementy spelniajace pewne warunki:

A(A>3) - wybiera wszystkie elementy macierzy wigksze od 3,

A(:,A(3,:)>2) - wybiera te kolumny, ktorych trzeci wiersz ma element wigkszy niz 2.
Zawarto$¢ macierzy A mozna wysta¢ do okna polecen funkcja disp(A).
Aktualny rozmiar macierzy mozna sprawdzi¢ poleceniem Size

[n,m.]=size(A) - zwraca wierszy n i kolumn m macierzy A,

n=size(A,1) - zwraca liczbe wierszy,

m=size(A,2) - zwraca liczbe kolumn.
k=size(A,3) — zwraca liczbe stron.

Tablice wielowymiarowe

Tablice wielowymiarowe w MATLAB-ie sa rozszerzeniem tablic dwuwymiarowych.
Przyktad macierzy tréjwymiarowej przedstawia rysunek 1



[1,1,3) (1,2,3) (1,3,3) (1,4,8]
(2,1,3) (2,2,3) (2,3,37(2,4,3)
- (3,1,3) (3,2,37 13,3,3) (3,4,3)

(1,1,2) (1,2,2) (1,3,2) (1,4,8] [4,2,3) (4,3,3) (4,4,3)

12,1,2) (2,2,2) (2,3,27(2,4,2)

“tohuiin (3,1,2) (3,2,2y 13,3,2) (3,4,2) .

(1,1,1) (1,2,1) (1,3,1) (1,4,1) 4,2,2) (4,3,2) (4,4,2) P

[2,1,1) (2,2,1) (2,3,1) (2,4,1) ="
row -

(3,1,1) (3,2,1) (3,3,1) (3,4,1)
(4,1,1) (4,2,1) (4,3,1) (4,4,1) .

Rys. 1 Graficzna interpretacja macierzy trojwymiarowej

Tablice wielowymiarowe mozna tworzy¢ nastepujaco:
1. Poprzez indeksowanie

A=[578;019;436];
AG,:2)=[104;356;,987];

Wynikiem powyzszych operacji bedzie macierz:

A(,L ) =
5 7 8
0 1 9
4 3 6
A(,2) =
1 0 4
3 5 6
9 8 7

2. Poprzez zastosowanie do tworzenia tablicy funkcji ones, zeros, randn, repmat:
A=ones(3,2,3);

AC,L )=



1 1
1 1
1 1

B=randn(2,3,2);
B(,:,1) =

-0.4326 0.1253 -1.1465
-1.6656 0.2877 1.1909

B(:,:,2) =

1.1892 0.3273 -0.1867
-0.0376 0.1746 0.7258

B = repmat(5,[3 4 2]);

B(,:,1) =
55 55
55 55
5.5 55
B(:,:,2) =
55 55
55 55
5.5 55

. Za pomoca konkatenacji (scalania) tablic:
B = cat(dim,A1,A2...), gdzie dim jest rozmiarem macierzy wynikowe;.

B =cat(3,[2 8; 0 5],[1 3; 79])
B(,:, 1) =

2

0
B(:,:,2)

1

7

O W || W

Funkcja cat dodaje automatycznie indeks rowny 1, jesli zajdzie taka potrzeba, np.:
C =cat(4,[12;4 5],[7 8; 3 2));

Wynikiem bedzie macierz C o rozmiarach:
C(1,2, 1,2)

Indeks rowny 1



Liczbe indeksow tablicy wielowymiarowej pobieramy za pomocg funkcji ndims.

Dzialania na tablicach wielowymiarowych

1. Podstawowe sposoby znajdywania elementow macierzy A przedstawia rys.2

Alyt) =
A232)
| 1 0 3 Dostep do wszystkich
4 4 2 < elementéw 1-szej strony
‘18 8 g 9 ! macierzy A.
4 37
5.9 2
oo A(y:2) =
. 2 . Dostep do wszystkich
8 2 1 e B 8 3 elementow 2-giej strony
: 3 g < macierzy A.
5 Y 2

Rys. 2 Znajdywanie elementow macierzy A
Zmiana ksztaltu tablicy za pomoca funkcji reshape:

reshape(x,m,n) — zwraca macierz o nowym wymiarze m x n, ktorej elementy sa elementami
macierzy x

.-l 7 8 5,.73 :>
3 5 8.-765 A

.- { 3 5 7 5

8 9..-74 3 3 9 6 7 5 5
1 2 3 4 5 = 8 5 2 9 3
g 0 B 3 7 e 2 4 g § 2
8 1 5 0 2 .- 0 03 3 8
- 1 0 & 4 3

Rys. 3. Dziatanie funkcji reshape

Przyktad:
Niech B = cat(3,[2 8; 0 5],[1 3; 7 9]),

Wtedy:
prod(size(B))

ans =

8



>> C=reshape(B,[2 4])

C:

2 8 1 3

0 5 7 9
Dostep do podtablicy:

Stosujac dwukropek : mozna wycina¢ fragmenty tablicy lub tablic, np.:
Niech

A=[192

47 3];
B=[596

08 10];
C=cat(3,A,B)
Zatem:
CG,:, 1) =

1 9 2

4 7 3
C(G,:2) =

5 9 6

0 8 10
Liczba elementow w macierzy C wynosi:
prod(size(C))
ans =

12

Wybieramy 3 wiersze, 2 kolumny i 2 strony
reshape(C,[3 2 2])

ans(:,:,1) =
1 7
4 2
9 3

ans(:,:,2) =
5 8
0 6
9 10

Tablice komorkowe

Tablice komoérkowe sa specjalna klasa tablic w MATLAB-ie. Elementami tablic
komoérkowych sg komorki (cells), ktore moga z kolei zawierac inne tablice.



cell 1,1 cell 1,2 cell 1,3
1 4 3
0 5 8 'Anne Smith' [1
7 2 8
cell 2,1 cell 2,2 cell 2,3
3471 [—3.14...3.14] []
cell 3,1 cell 3,2 cell 3,3
[1 [1 5

Rys. 4. Tablica komoérkowa

Konstruktorem tablicy komorkowej sa nawiasy { }. Dzialajaq one podobnie jaka nawiasy [ |.
Nawiasy { } moga by¢ zagniezdzane (moga tworzy¢ komorke w komorce. Jako separator
elementow w nawiasach { } jest stosowany przecinek (,) lub spacja, ktora oznacza zmiang
kolumny, $rednik za$ (;) zmiang wiersza.

Tworzenie tablicy komorkowej:
1. Przez indeksowanie

A(1,1)={[143;058;7209]};
A(1,2) = {'Anne Smith'};
AQ2,1) = {3+7i};

A(2,2) = {-pi:pi/10:pi};

celldisp(A)
A{l,1} =
1 4 3

0 5 8

7 2 9
A{2,1} =
3.0000 + 7.00001

A{l,2} =
Anne Smith

A{2,2} =

Columns 1 through 8

-3.1416 -2.8274 -2.5133 -2.1991 -1.8850 -1.5708 -1.2566 -0.9425
Columns 9 through 16

-0.6283 -0.3142 0 0.3142 0.6283 0.9425 1.2566 1.5708
Columns 17 through 21

1.8850 2.1991 2.5133 2.8274 3.1416



Tablicg komérkowa mozna takze przedstawi¢ graficznie za pomoca polecenia cellplot(A).

[ [ [AnneSmith [ [ |

3+7i OO I I I I

Rys.5. Graficzne prezentacja tablicy komorkowe;j

2. Przez przypisanie danych do komorki, ktorych indeks przekracza rozmiar
tablicy komérkowej

W takim przypadku zachodzi rozszerzenie biezacej tablicy komérkowej do wymaganego
wymiaru.

Przyktad: do poprzednio wygenerowanej macierzy A dodajemy:
A(3,3) = {5};

W wyniku otrzymamy tablicg komérkowa postaci:



3+7i imsEsEsmEEmssnsnnsim)

Tworzenie nowej macierzy B poprzez przypisanie jej elementéw podmacierzy A, np.:

cell 1,1 [cell 1,2 |cell 1,3
3 5 g

cell1,1 |cell 1,2

cell 2,1 |cell 2,2 |cell 2,3
5 6 0 |B=A[2:3,2:3}| >

cell 2,1 |cell 2,2

cell 3,1 |cell 3,2 |cell 3,3

Kasowanie komorek

Odbywa si¢ poprzez przypisanie komorce tablicy pustej, np.:
A{3,3} =1I;

Tablice strukturalne

tablice strukturalne sa odmiana tablic MATLAB-a, w ktorych dostep do danych jest mozliwy
przez podanie nazwy pola. Pola tablicy strukturalnej moga zawiera¢ rézne typy danych, np.:



patient

.namg — "John Dog'!

illing —47m8 ——127.00

test — 79 75 73
180 178 177.5
220 210 205

Sposoby tworzenia tablic strukturalnych
1. Uzywajac instrukcji przypisania, np.:
patient.name = 'John Doe";

patient.billing = 127.00;
patient.test =[79 75 73; 180 178 177.5; 220 210 205];



Program ¢wiczenia

SRODOWISKO

1. Sprawdzi¢ istniejace $ciezki dostepu poleceniem path.

2. Zapozna¢ si¢ z mozliwosciami wprowadzania zmian $ciezek dostgpu:
- w trakcie biezacej sesji (addpath, rmpath),
- na stale w pliku pathdef-m.

3. Wykona¢ wybrane polecenie systemu operacyjnego z poziomu MATLAB’a wykorzystujac
operatory !, &, |.

4. Utworzyc¢ kilka dowolnych zmiennych w przestrzeni roboczej, a nastgpnie stworzy¢ trzy
rézne pliki przestrzeni roboczych poleceniem save.

5. Sprawdzi¢ mozliwos¢ odtwarzania w srodowisku dowolnej przestrzeni roboczej
poleceniem load.

6. Zapozna¢ si¢ z mozliwymi sposobami formatu wyswietlania liczb korzystajac z polecenia
format.

7. Zapozna¢ si¢ z systemem pomocy oraz wyszukiwania (polecenia help, which).

MACIERZE

8. Utworzy¢ w mozliwie rozbudowany sposob macierz liczb rzeczywistych postaci:

1 23
A=|4 5 6
7 8 9

9. Wykorzystujac macierz A utworzy¢ macierz liczb zespolonych postaci:

1+2i 2+3i 3+4i
B=|4+5 5+6i 6+7i
T+8 8+9i 9+10i

10. Wykona¢ podstawowe dziatania macierzowe na macierzach 4 i B tj.: A+B, A-B, A*B, A/B,
A\B, A’, B’, A"2, B"2.

11. Wykona¢ podstawowe dziatania tablicowe na macierzach 4 i B tj.: A.*B, A./B, A.\B., A."2,
B2,



12. Na podstawie macierzy 4 i B stworzy¢ macierze C i D postaci:

-1 2 3 1+2i 2+3i 3+4i
C=|-4 5 6|; D=| 4+5i 5+6i 6+7i
-7 8 9 -7-8 —-8-9i —-9-10;

13. Obliczy¢ czgsci rzeczywiste 1 urojone oraz modutly i argumenty elementéw macierzy C i
D, korzystajac odpowiednio z funkcji real, imag, abs, angle. Por6wnac¢ i skomentowac
uzyskane wyniki.

14. Porownac sposoby obliczania macierzy sprzgzonej i transponowanej macierzy D
wykorzystujac operatory ‘1i.’.

TABLICE WIELOWYMIAROWE, KOMORKOWE I STRUKTURALNE

15. Wykorzystujac polecenie cat zbudowac¢ z macierzy 4 i B trojwymiarowa tablice AB, tak
jak to pokazano na rys.6a.

a) b)

B (1,1,1)

Rys.6.

16. Napisa¢ wyrazenia, w formie niezaleznej od faktycznych wymiardw m,n, k tablicy
trojwymiarowej (patrz rys.6b), realizujace nastgpujace czynnosci:
- obliczanie r6éznicy odpowiadajacych sobie elementow gornej i dolnej ,,powierzchni”
tablicy trojwymiarowej;
- utworzenie macierzy o wymiarach nx4 sktadajacej si¢ ze wszystkich pionowych
,krawedzi” tablicy trojwymiarowej;
- podwojenie wartosci elementow tablicy zwartych w ,,obszarze” 2x2x2 wskazanym na
rys.6b.
UWAGA: kazdy podpunkt zadania nalezy zrealizowa¢ w postaci jednego polecenia,
ktérego poprawnos$¢ nalezy sprawdzi¢ w odniesieniu do utworzonej wczesniej tablicy 4B.

17. Utworzy¢ tablicg komorkowa ¢ AB o wymiarach 3x2, w ktorej elementami kolumn beda:
w pierwszej nazwy tablic (4, B, AB), a w drugiej — odpowiadajace nazwom tablice.



18. Wykorzystujac elementy tablicy komoérkowej ¢ AB obliczy¢ sume macierzy 4 i B,
umieszczajac wynik w tablicy ¢_4B jako nowy element (np. w czwartym wierszu
pierwszej kolumny).

19. Utworzy¢ strukturg¢ o nazwie macierze, w ktorej zawarte zostang macierze 4 1 B zgodnie
ze schematem podanym na rys.7.

macierze —

— (@ “F—nazwa: ‘A’

L tablica: |: }

— @ “TF—nazwa: ‘B’

L—tablica: |: }

v (3) o

Rys.7

20. Wykorzystujac pola struktury macierze obliczy¢ sume¢ macierzy 4 i B umieszczajac wynik
w strukturze macierze jako nowy element.

21. Obliczy¢ sumg¢ wybranego elementu struktury macierze 1 wybranej komorki tablicy ¢ _4B.

Opracowanie sprawozdania

Zapisa¢ fragmenty sesji pracy z programem obejmujace ostateczne rozwigzanie
poszczego6lnych punktow instrukeji.



