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WIADOMO SCI OGOLNE

MATLAB jest jezykiem programowania nalezacym do grupy interpreterow. Kiedy
uruchamiamy MATLABa zgtaszagMatlab Command Window poprzez ten mechanizm
mozemy komunikowdé sie z interpreterem. Piggz demo zapoznamy si krotko z
mozliwosciami MATLABa.

Po wprowadzeniu kalego polecenia MATLAB sprawdza kolejno:

1. Czy jest to zmienna

2. Jeelinie toczy jest to funkcja wbudowana MATLABa (built-inrfation)

3. Jezeli nie toczy jest taka funkcja (typu M-pliku, MEX-pliku adlDLL) w biezacym
katalogu

4. Jezeli nie toczy jest taka funkcja \iciezce dosgpu MATLABa (MATLAB search path)

Sciezka dostpu MATLABa zapisana jest w plikenatalabrc.mktory jest wykonywany
automatycznie jako pierwsze polecenie po uruchoimigrogramusSciezke te mazna
sprawdza i modyfikowa: polecenienpath.

>>path - sprawdzdciezke
>>path(‘C:\............ ', path) - dodaje now sciezke do listy.

Mozna wrécé do poprzednio wykonywanych polécezywajac klawiszy1 | . Jezeli
wczesniej zostap wpisane pierwsze litery poszukiwanego polecenizogianie odnalezione
najblizsze na Kcie takie polecenie. Polecenie takiezma edytowda i ponownie wykoné

MATLAB rozré znia mate i wielkie litery. Wszystkie funkcje mugzby¢ wprowadzane
matymi literami.

Mozna z poziomu MATLABa wykonywapolecenia DOSa i WINDOWS w naptjacy
sposob:
>>1dir - otwarcie nowego okna, wykonanie polecenia i kivzanie na jego
zakaczenie
>>1dir& - otwarcie nowego okna i wykonanie polecenia wode oczekiwania na jego
zakaczenie
>>Idir| - wykonuje polecenie w tle

Zakaxczenie pracy w MATLABIe nagpuje po podaniu polecengaiit lub exit. Jest to
réownoznaczne z wymazaniem wszystkich zmiennychzaggirzeni roboczej. Caldlub
czes¢ przestrzeni roboczej moa zapisaw pliku dyskowym przed zakazeniem pracy w
MATLABIe:

>>save - zapisuje wszystkie zmiennelikypmatlab.mat
>>save temp - zapisuje wszystkie zmienne w pltemp.mat
>>save temp X Y - zapisuje zmienne X i Y w plikiemp.mat

Przywrdcenie przestrzeni roboczej po ponownym wsatkniu programu uzyskujegsi
poleceniemoad, np.load temp.



help — wyswietla zestawienie katalogow MATLAB-a wraz z ichiggm

help nazwa polecenia podaje podpowiegtha tematadanego polecenia, np. help ver
lookfor szukana_nazwa przeszukuje wszystkie teksty pomocy w celu odnefea szukanej
nazwy, lub jeje fragmentéw,

which nazwa_m-pliku — powoduje wwietleniesciezki dostpu do m-pliku lub do m-funkcji
matlabpath — podaje przeszukiwane katalogi progrstAtliLAB

LICZBY, ZMIENNE | WYRA ZENIA

Zapis liczb jest typowy dla notacji matematycznefdopuszczalnegcyfry, znaki +-, kropka
dziesktna oraz jednostka urojona i lub j dla liczb zespgth). Naley pametac, aby przy
pisaniu elementdw macierzy uniksapacji w liczbach zespolonych i przedggate (1 + 3i,
1.34 e-5). Jeeli w danej przestrzeni roboczejywamy zmiennej i lub j do innych celow:ni
jednostka urojona to trzeba zdefiniaiw@owg jednostk urojor, np.ii=sqrt(-1) poniewa
nastpuje przystanianie zmiennych.

Typy danych

Obecnie w MATLAB-ie zostato zdefiniowanych szdypow (klas) danych, z ktorych kay
moze by tablica wielowymiarows. Na szczycie tej hierarchii znajduje sablica (array).

array
(typ tablicowy)
|

| | | |
char numeric cell struct
(typ znakowy) (typ numeryczny) (typ komérkowy) (typ strukturalny)

numeric- typ numeryczny podwojnej precyzji. Jest to podstay typ danych dla zmiennych
MATLAB-a (wszystkie obliczenia dla zmiennych numezgyych g prowadzone w trybie
podwajnej precyzji).

char — typ tablicowy znakowy lub fecuchowy (kady znak zapisywany jest 16-bitowo).
cell — typ komarkowy. Elementy tablic komérkowych mazawierd inne tablice,

struct — typ strukturalny. Odwotgjsie do nazw pol, ktére magzawiera inne tablice.

Zatem wsrodowisku MATLAB dosgpne g:
* macierze,
» tablice wielowymiarowe,
» tablice komérkowe,
» tablice strukturalne,



Podstawowym typem zmiennych w MATLAB-ie jest maciez. W og6inym przypadku jej
elementami mogbyc¢ liczby zespolone. Zeli macierz ma jednkolumre lub jeden wiersz to
jest towektor, a jesli wymiar macierzy jest 1x1 to mamy do czynieniaskalarem.

Dwie zmienne majspecjalny charakterggermanentne tzn. nie mmwa ich wymazéa
podczas pracy).go ans - standardowa zmienna wynikowaps - zmienna tolerancji.
Ponadto wysipuja dwie zmienne dla wyran nieokr&lonych tjInf = o jako wynik operaciji
dzielenia przez zero or&aN (Not a Numbeérdla wyraen typu 0/0 lubeo/co,

Nazwy zmiennych lub funkcji nie mog przekraczé& 19 znakow (tyle zapagta MATLAB),
mog sktadd si¢ z liter i cyfr, ale musz sic rozpoczyné od litery.

Poleceniavho podajeaktualna liste zmiennychw przestrzeni roboczeyhos dodatkowo
podaje ich rozmiary).

Mozna usumé zmienng z przestrzeni roboczej poleceniefear, np.clear X.

Wyrazenie w MATLABIie ma typow forme postaci:
variable=expression

lub po prostu
expression

Wyrazenie mae sktada sie z operatoréw, nazw funkcji i zmiennych.

Wynikiem wyrazenia jest macierz.

Jezeli wyrazenie podane jest bez operacji przypisania (dryggidanych sposobow) to
nastpujeautomatyczne przypisaniedo zmiennegns.

Jezeli wyrazenie zakéczone jestrednikiem (;) to wynik wyraenia nie jest wyprowadzany
na ekran (ale przypisanie wegima miejsce).

Jezeli wyrazenie jest tak dtugieze nie miesci sie w jednej linii to mazna je przerwatrzema
kropkami (...) i kontynuowaw nas¢pnej linii (juz bez kropek).

W wyrazeniach wykorzystuje sitypowe operatory arytmetyczne +, -, *,*,/\. Dwa ostatnie
operatory to dzielenie prawo i lewostronne raniane w przypadku macierzy, ale dla
skalarow jest to to samo (4/2=4\2). Kropka dzigs poprzedzafa znak operatora (np. .*, ./)
oznaczapperacje tablicows tj. element po elemencie.

Format wyswietlanych wynikow maze by okreslony przez uytkownika przez polecenie
format z jednym z parametrévghort, short e, long, long e, bank, hex, +, compact.

OPERACJE NA MACIERZACH

Macierze jedno- i dwuwymiarowe.

Macierz mae by zdefiniowana na kilka sposobow:

* przez wyliczenie jej elementow



W nawiasach kwadratowych podaje slementy macierzy oddziesaj wierszesrednikiem.
Wyrazy w wierszu magby¢ oddzielone spagjlub przecinkiem:

A=[12 3; 4,5,6]
Mozna tez wyliczy¢ elementy uktadag je ,graficznie” wewntrz macierzy, gdy sekwencja
oznaczajca koniec wiersza (ENTER) jest traktowanageddnik rozdzielajcy wiersze

budowanej macierzy:

A=[123 (tujest ENTER)
45 6]

Mozliwe jest te wykorzystanie trzech kropek dziesiych w celu kontynuacji wiersza w
nowej linii, tak wic polecenie

A=[123 ...
45 6]

jest rownowane poleceniu

A=[12345 6]

* przez wygenerowanie elementow
Wykorzystujemy wyraenie w ogélnej postaci:
min:krok:max
ktore generuje wektor wierszowy o ngmtjacej budowie:
[min, min+krok, min+2*krok, ..., max]
Jezeli parametr krok jest pomigtly to jest on domdinie przyjmowany jako 1.

Macierze g tez generowane jako efekt wymn lub funkcji.

* przez zbudowanie z innych elementéw
Majac zdefiniowane macierze A, B, C oma zbudowé& macierz D np. jako:
D=[A B; C]

co daje uktad
D= [ A B}
C

* przez mieszanie omowionych wiej technik



Przyktad: jeeli A=[1 2 3; 4 5 6] to przez podstawienie

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

uzyskamy:
1 2 31
D=4 5 6 2
1 2 3 4

Dostep do elementow macierzyuzyskuje si przez podanie wspogdnych podmacierzy w
nawiasach okygtych za nazw macierzy:

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

A(1:2,1:2) - podmacierz czterech lewych gornychredatéw,

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 przeciu 1 i 3 wiersza z 1, 3 i 5 koluran

Mozna te wybiera elementy spetniajce pewne warunki

A(A>3) - wybiera wszystkie elementy macierzyeisze od 3,

A(:,A(3,:)>2) - wybiera te kolumny, ktérych trzesiersz ma element wkszy niz 2.
Zawartosé macierzy A mozna wystd do okna poleaefunkcija disp(A).
Aktualny rozmiar macierzy mozna sprawdz poleceniensize

[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 $rozszerzeniem tablic dwuwymiarowych.
Przykiad macierzy trojwymiarowej przedstawia ryskite



(1,1,3) (1,2,3) (1,3,3) (1,4,8]
2,1,3) (2,2,3) [2,_3,,31'[5,4,3)
(3,1,3) [3,}2{,3;’[5,3,3) 13,4,3)
(1,1,2) (1,2,2) (1,3,2) (1,4,8] [4,2,3) (4,3,3) (4,4,3)
2,1,2) (2,2,2) [2,3_,2j’[§,4,2) e
13,1,2) [3,2_,2}’[5,'3,2) (3,4,2) .

g

(1,1,17 (1,2,1) (1,3,1) (1,4,1) |*:2:2) (4,3,2) (4,4,2) .7

(2,1,1) (2,2,1) (2,3,1) (2,4,1) T
row -

i3,1,1) (3,2,1) (3,3,1) (3,4,1)

(4,1,1) (4,2,1) (4,3,1) [4,4,1) -7

Rys. 1 Graficzna inferpretacja macierzy trojwynmaep

Tablice wielowymiarowe mana tworzy nas¢pujaco:
1. Poprzez indeksowanie

A=[578019:4386]:
AG,:2)=[104;356;987];

Wynikiem powyszych operacji ddzie macierz:

A1) =
5 7 8
0O 1 9
4 3 6
A(,:,2) =
1 0 4
3 5 6
9 8 7

2. Poprzez zastosowanie do tworzenia tablicy funkcjires, zeros, randn, repmat:
A=ones(3,2,3);
A(,:,1) =
1 1

1 1
1 1



A(,:,2) =

1 1
1 1
1 1
A(,:,3) =
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) =
5 5 5 5
5 5 5 5
5 5 5 5
B(:,:,2) =
5 5 5 5
5 5 5 5
5 5 5 5

. Za pomoa konkatenaciji (scalania) tablic:
B = cat(dim,A1,A2...), gdzidim jest rozmiarem macierzy wynikowej.

B =cat(3,[28;05],[13;79]
B(:,:1) =

2

0
B(:,:,2)

O w il oo

~N e

Funkcjacat dodaje automatycznie indeks rowny Xlijeajdzie taka potrzeba, np.:

C =cat(4,[1 2; 4 5],[7 8; 3 2));



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

Liczbe m?n%}éﬁg%\}v%lghlcy wielowymiarowej pobieramy za paméunkcji ndims.

Dziatania na tablicach wielowymiarowych

1. Podstawowe sposoby znajdywania elementow mgcfeprzedstawia rys.2

Alny1) =
A(23,2)
| 1 0 3 Dosep do wszystkich
4 - ! < elementéw 1-szej strony
68 . 8 5 1 macierzy A.
4 37
2 5.9 2
1 0 : . A( Oy :2 J =
; _; ? Dosep do wszystkich
- 6 8 3 elementéw 2-giej strony
. 3 B macierzy A.
5 g 2

Rys. 2 Znajdywanie elementéw macierzy A
Zmiana ksztattu tablicy za pomoa@ funkcji reshape:

reshapdx,m,n) — zwraca macierz o nowym wymiareex n ktérej elementysgelementami
macierzy X

.-"ls 7 8 5,72
et 3 5 8.-6 A
6 9.4 3 3

3 4 5
9 0 6 3 7
8 1 5 0 2| .-

Rys. 3. Dziatanie funkcjieshape
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Przykifad:
Niech B = cat(3,[2 8; 0 5],[1 3; 7 9]),

Wtedy:
prod(size(B))



ans =

8
>> C=reshape(B,[2 4])
C=

8 1 3
5 9

2
0 7
Dostep do podtablicy:

Stosugc dwukropek : mgna wycing fragmenty tablicy lub tablic, np.:
Niech

A=[192
47 3],
B=[596
0 8 10J;
C=cat(3,A,B)
Zatem:
c¢,,1) =
1 9 2
4 7 3
C(,,2) =
5 9 6
0 8 10
Liczba elementéw 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 komdérkowe

Tablice komorkowegspecijaln klasa tablic w MATLAB-ie. Elementami tablic
komadrkowych g komorki (cells), ktére magz kolei zawierainne tablice.

cell 1,1 cell 1,2 cell 1,3
1 4 3
0 5 B "Anne Smith' []
7 2 8
cell 2,1 cell 2,2 cell 2,3
3+7i I[—3.14...3.14]| [1
cell 3,1 cell 3,2 cell 3,3
[] [] 5

Rys. 5. Tablica komorkowa

Konstruktorem tablicy komorkowej siawiasy }. Dziatag one podobnie jaka nawiagy.
Nawiasy{ } mog by¢ zagniedzane (mog tworzy komorke w komérce. Jako separator
elementow w nawiasadh jest stosowany przecineR (ub spacja, ktéra oznacza zmgan
kolumny,srednik z& (;) zmiare wiersza.

Tworzenie tablicy komorkoweyj:
1. Przez indeksowanie

A(1,1)={[143;058;729]}
A(1,2) = {'Anne Smith’};
A(2,1) = {3+7i};

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

celldisp(A)
A{1,1} =
1 4 3
0O 5 8
7 2 9
A{2,1} =

3.0000 + 7.0000i

A{1,2} =
Anne Smith



A{2,2} =

Columns 1 through 8

-3.1416 -2.8274 -2.5133 -2.1991 -1.88805708 -1.2566 -0.9425
Columns 9 through 16

-0.6283 -0.3142 0 0.3142 0.628B9425 1.2566 1.5708
Columns 17 through 21

1.8850 2.1991 2.5133 2.8274 3.1416

Tablice komérkows mazna take przedstawi graficznie za pomacpoleceniaellplot(A).

[ [ [ Anne Srhith [ [ |

3+7i O I T )

Rys.4. Graficzne prezentacja tablicy komorkowej

2. Przez przypisanie danych do komorki, ktérych indekgprzekracza rozmiar
tablicy komorkowej

W takim przypadku zachodzi rozszerzeniezhiej tablicy komdérkowej do wymaganego
wymiaru.

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

W wyniku otrzymamy tabli¢ komoérkows postaci:



Tworzenie nowej macierzy B poprzez przypisaniejementéw podmacierzy A, np.:

3+7i

cell 1,1 [cell 1,2 |cell 1,3
3 ° . cell 1,1 |cell 1,2
B 0
cell 2,1 |cell 2,2 |cell 2,3
5 6 o B = A(2:3,2:3)
cell 2,1 |cell 2,2
7 2
cell 3,1 |cell 3,2 |cell 3,3
4 7 2

Kasowanie komorek

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

Tablice strukturalne

tablice strukturalnegsodmiar tablic MATLAB-a, w ktorych dosfp do danych jest matiwy
przez podanie nazwy pola. Pola tablicy struktujaimeg zawiera rézne typy danych, np.:



patient

. name "Jdohn Doe!
b1lling ——127.00
.test

74 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 21%);20



ELEMENTY J EZYKA MATLAB

MATLAB jest jezykiem programowania o skiadni zagozonej z ¢zyka C. Zawiera on

instrukcg warunkovwg, dwa rodzaje instrukcji iteracyjnych oraz instrjgkcprzerwania

wykonywanych instrukcji. Dodatkowo polecenierror pozwala na tworzenie wilasnej
diagnostyki b¢dow. Petne zestawienie element@ayka mana uzyskéa poprzez polecenie
help lang.

INSTRUKCJE
e warunkowa

if wyrazenie
polecenia
elseifwyrazenie
polecenia
else
polecenia
end

Polecenia poif s3 wykonywane jéli macierz lgdaca wynikiem wyraenia jest prawal
logiczm tzn. jej wszystkie elementy siiezerowe. Instrukcja ta me petné role instrukcji
wyboru, aleelseifi elsess opcjonalne.

 iteracyjne
1. z nieokréona liczba obiegu ptli

while wyrazenie
polecenia
end

Wykonuje polecenia dopoki wadbwyrazenia jest prawgl (patrz warunkowa)

2. z okrélona liczba obiegu ptli

for zmienna_iterowana=macierz_wastm
polecenia
end;

Wykonuje polecenia dla kolejnych wastd zmiennej iterowanejWartgciami tymi @
kolejne wektory kolumnowe pobrane macierzy wartéci, jezeli wiec ta macierz jest
wektorem wierszowym to polecenia wykonywanedta kolejnych elementéw tego wektora.
O uszeregowaniu waroi decyduje programista umieszcgaje w odpowiedniej kolejriei

w macierzy wartéci. Nie musi by tam ciagow rosmcych czy malejcych.



e instrukcja break

Powoduje przerwanie wykonywanigtip przy czym opuszczany jest tylko jeden poziom
zagkbienia gtli.

* instrukcja return

Powoduje bezwarunkowe opuszczenie danej funkcji dktyptu i powrdt do miejsca jej
wywotania.

M-pliki

Programy napisane we¢zyku MATLABa umieszczane as w plikach dyskowych z
rozszerzeniemm (tzw. M-pliki) i moga by¢ tworzone przy myciu dowolnego edytora
tekstowego. Mog one zawier& oprocz sekwencji polege funkcji MATLABa, wywotania
innych M-plikow, jak rownie wywotania samych siebie.

Rozr&nia sk dwa rodzaje M-plikdw: skryptowe i funkcyjne.

M-pliki skryptowe zawieraj ciagi polecé& operugcych na zmiennych globalnych zawartych
w przestrzeni roboczej. Wykorzystuje¢ sje w celu grupowania polegeuzytkownika
utatwiajgc ich wykonywanie np. w przypadku powtarggjch sé operacji. Skrypt nie posiada
mechanizmu hermetyzacji tzn. dane utworzone w sheypostan dolgczone do danych w
przestrzeni roboczej.

Komentarze w skrypcie poprzedza gnakiem %. Pierwszy blok komentarzy wysytany jest
na ekran jako pomoc dla danego skryptu po poledsgiunazwa_skryptu

M-pliki funkcyjne s to funkcje tworzone przezzytkownika operujce na zmiennych
lokalnych i komunikujce s¢ z przestrzeni robocz poprzez parametry formalne. Takie M-
pliki musz si¢ zaczyna od stowa kluczowegtunction. Pierwsza linia M-pliku funkcyjnego
powinna by zapisana nagbujaco:

function [lista argumentéw wygiowycl=nazwa_funkciji ljsta argumentow wegiowych

Nazwa funkcji musi by¢ taka sama jak nazwa M-plikuw ktorym s¢ znajduje. Argumenty
oddziela s} przecinkami. Funkcja nme nie mi€ zadnych argumentow, wtedy nawiasy
okragte obejmuy liste pust.

Argumenty wej i wyj oraz wszystkie zmienne @ywane wewntrz maja charakter
lokalny i nie @ powigzane z przestrzenrobocz (nawet jesli maj te same nazwy). Zmienne
te g usuwane po zakazeniu funkcji. Podobnie nieg svidziane wewatrz funkcji zmienne
utworzone poza pi Chybaze wyto poleceniaglobal ale nie jest to zalecane. Argumenty
funkcji s3 przekazywane przez wagtotzn. w ciele funkcji tworzona jest kopia zmiennych
Aby zwrocié wartas¢ funkcji konieczne jest dokonanie odpowiednich piggh w ciele
funkcji. (jezeli jest funkcja Y(x) to gdziew funkcji musi by Y=....). Jdli nie ma takiego
przypisania to funkcja zwraca pashacierz (nie ma tutaj ans).



Dwie zmienne standardowe zawiardjczby przekazywanych w aktualnym wywotaniu
parametréwnargin -wejsciowych, nargout - wyjsciowych. Mazna wiec wywotywat funkcje

Zz mniejsa niz zadeklarowana liczbparametréw ale trzeba odpowiednio ustalh w takim
przypadku ma zrobifunkcja. (wi&nie tu przydaj sic te zmienne).

Komentarze w funkcjach 3 wprowadzane podobnie jak w skryptach, a komentarz
umieszczony bezgeednio pod nagtowkiem funkcjighlzie wywany jako help.

FUNKCJE STANDARDOWE

Funkcje do pracy interakcyjnej:

input - tekst jako znak zagtl do prowadzania danych

keyboard - wywotanie klawiatury w trakcie trwania Mgl

menu - generowanie okna dla wyboru danyzytkownika

pause - wstrzymanie wykonywania pliku i czekana reakej uzytkownika

Funkcje do pomiaru czasu:

date - zwraca tacuch zawierajcy aktualn dat,
clock - zwraca wektor postaci [rok migsi dzien godz min sek]
cputime - wyznacza czas procesora wykorzystany przez MABa&Ad chwili uruchomienia.
tstart=cputime
operacje
toper=cputime-tstart
etime(T1,T2) - zwraca ranice czasu nmgdzy parametrami wywotania (T1 pdiejsza nk T2),
przy czym g one wektorem wygiowym funkcji clock

tic
operacje
toc

mierzy czas wykonania operaciji i swietla go na ekranie.

Jezeli zachodzi potrzeba obliczania funkcji zapisanyetpostaci ogolnej to korzystamy z
funkciji feval

feval(nazwa_funkcji, x1,x2...xn

oblicza ona wart® funkcji o nazwie okrédonej taxcuchem znakowym dla podanych
argumentow, np. feval(‘cos’,[0:0.01:2pi])

Podobn funkcija jest eval, ktéra pozwala na wykonanie pofeMATLABa zapisanych w
postaci tacucha znakow.



ELEMENTY GRAFICZNE W MATLAB-ie

GRAFIKA DWUWYMIAROWA

Podstawowy funkcja stuzacag do rysowania wykreséw dwuwymiarowych jest funkcja
plot. Przyktadowy sposdb jej wywotania to

plot(x,y,s)
gdzie x i y to wektory odwzorowage funkcje y(x) a s - fecuch znakow okrgajacy kolor i

rodzaj lini.

Wywotanie tej funkcji powoduje otwarcie okna grafego i umieszczenie w nim wykresu w
skalach liniowych.Skale logarytmiczne i poétlogarytmicznemazna uzyské odmianami
funkciji plot: loglog(), semilogx(), semilogy(). o tych samych argumentach.

Mozna pracowé z wieloma oknami graficznymi rownoczee tworzc kolejne poleceniem
figure. Jedno z nich jest zawsze aktywne i wszystkie axpergraficzne dotygztego widnie
okna. Zmiana okna aktywnego ngmije po funkcjifigure z numerem okna jako parametrem.
Okno aktywne mgzna oczyci¢ polecenientlg, a dowolne okno graficzne (tzd zbidr okien)
mozna zamkg¢ poleceniemclose akceptugcym jako parametr wektor numeréw okien do
zamkngcia.

Czasami wygodne jest umieszczenie kilku wykreséw ok siebie w jednym oknie Mozna
to uczynt postugujc sk funkcija subplot. Istniep dwa sposoby wywotania tej funkcji:

subplot(m,n,p)
dzieli aktywny rysunek nan w poziomie in w pionie czsci oraz uaktywniap-ty z
utworzonych rysunkownq, n, p musz by¢ naturalne z przedziatu <1,9>),

subplot(‘position’,[wspotrzedne_lewego_dolnego szerokosé wysokosc])

tworzy w obebie aktywnego rysunku nowy uktad wsp@nych o podanym pokeniu i
wymiarach. Parametry te podaje 8¢ postaci utamkdéw wymiarow okna wezdem lewego
dolnego rogu rysunku (np. subplot(‘position’,[0.D® 0.6]) tworzy uktad wspoteinych w
prawym dolnym rogu okna na 60% wyse&kibi szerokdci okna)

Skale wykresu mazna zmienik poleceniem axis. Wymaga ono jednego parametru -
czteroelementowego wektora zawiecggo zakresy poszczegolnych skah[n xmax ymin
ymax]. Argumentem tej funkcji mae by rowniez tancuch znakdéw zmieniagy tryby
skalowania (szczegbty patrz User’s guide)

»Zatrzymanie” dotychczasowego rysunku w biggcym oknie uzyskuje s¢ poleceniem
hold on|off. Funkcjaishold zwraca jedynk gdy tryb jest widczony.

Do opisywania rysunkustuza funkcje:

title(‘text’)

xlabel(‘text’)

ylabel(‘text’)

text(x,y, text’)

Dodatkowo mana umidci¢ pomocnicz siatke wspotrzdnych poleceniergrid on|off.



Istnieja tez inne rodzaje wykreséw: we wspaidnych biegunowych, stupkowy itp.

GRAFIKA TROJWYMIAROWA

Wykresy trojwymiarowe wymagaj specjalnego przygotowania danych. Do narysowania
powierzchni koniecznegstrzy macierze X, Y, Z, na podstawie ktorych wyzreate s
wspohrzdne &,y,2 poszczegolnych punktéw powierzchni w przestrzewiX(ij), y=Y(ij),
z=Z(ij) (gdzie i,j & indeksami macierzy). Pomagprzy tworzeniu tych macierzy jest funkcja
meshgrid. Typowy spos6b wykorzystania tej funkcji w przypadbowierzchniz=f(x,y) ma
posta:

[X,Y]=meshgrid(x,y);

Z=X."2-Y .2,

W pierwszym kroku powstajmacierze X i Y ztaone z odpowiednio powielonych wektoréw
X 1y, a nasipnie budowana jest macierz Zdgca wartdciami funkcji z=f(x,y) dla
poszczegolnych warfoi argumentow (gt operacje tablicowe).

Tak przygotowane dane mwby¢ wykreslone przy pomocy jednej z depnych funkciji:

mesh(X,Y,Z)
meshc(X,Y,Z)
meshz(X,Y,Z)
surf(X,Y,Z)
surfc(X,Y,2)
surfl(X,Y,Z)
waterfall(X,Y,Z)

Funkcjaview pozwalana zmiang miejsca, z ktérego ogldamy rysunek Jej parametrami
mog by¢ az i el (azymut i elewacja) lub x,y,z (wsp@ine punktu obserwacji). Moa tex
wykorzyst& gotowe dane wpisaf jako parametr 2 (obserwacja dwuwymiarowa), 3
(standardowa obserwacja tréjwymiarowa).

Zmiana sposobu kolorowania powierzchnjest maliwa przy pomocy polecenishading:
shading flat (domycelny)

shading interp

shading faceted

Opisywanie wykresow tréjwymiarowych jest podobné& ja 2D tylko z uwzgidnieniem
trzeciej wspotrzdnej.



WYKRESY POZIOMICOWE

Wykres poziomicowy mina uzyska za pomog funkcji contour(X,Y,Z). Dodatkowym
parametrem me by n-liczba poziomic, lub wektor v z wysoi@ami dla kolejnych
poziomic.

Jezeli podany zostanie parametr igipwy tj.;

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

to funkcja zwroci macierz poziomic wykorzystywaprzez funkej clabel(c) do opisu tych
poziomic na wykresie.



OBIEKTOWY SYSTEM GRAFICZNY

Funkcje graficzne w MATLABIe $ funkcjamiwysokiego poziomu Tworz gotowe
rysunkinie dajac zazwyczaj wytkownikowi mozliwosci ich modyfikacji. Kazdy fragment
rysunku stanowi jednak pewien obiekt graficzny i rmpazypisany swoj unikatowy
identyfikator(handle) ldacy liczbg rzeczywisi.

Kazdy obiekt zawiera struktardanych — rekord, w ktérym przechowywangjsgo
parametry. Pola rekordua swtasngciami obiektu czyli zmiennymi li¢zbami, macierzami,
tancuchami znakéw, zmiennymi typu wyliczeniowggokreslajacymi jakis parametr jego wygtiu,
spos6b dziatania lub pogzania z innymi obiektami. Kaly typ obiektu posiada oghiny
zestaw wlasn€i (pewne wiasni 3 wspolne dla wszystkich typOwpatrz dale)

Obiekty powjzane g ze sobh w sposob hierarchiczny (drzewiasty) i obiekt ma
zawsze jednego przodka i dowglios¢ potomkoéw. Korzeniem drzewa (root) jest ekran
komputera i nie ma przodka, a jego identyfikatorest liczba 0. Jego potomkany ekna
graficzne — rysunki (figures), te z kolei mgotomkéw w postaci uktadow wspdddnych
(axes) oraz elementéw graficznego systemu komujiikaazytkownikiem, tj. przyciskow
suwakow menu itp.tforzonych przez funkcje uicontrol i uimegnuPotomkami uktadow magbyé
linie, powierzchnie teksty, obrazy i ptafjaka hierarchia musi by¢ przestrzegana

Operacje na obiektach mma podziek na dwie grupy:
» tworzenie i usuwanie obiektow,
* zmiany w rekordzie danych zgnanych z obiektem

Do odczytywania i zmian wiasnéci obiektow stag funkcjeget i set:

get (id) —wyswietla list wtasndgci obiektu i ich wartéé
wartos¢ = get(id, nazwa_wlasniei)  —zwraca warté¢ wyspecyfikowanej wiasrigi.

id — identyfikator obiektu lub wektor identyfikatow,
nazwa_wlasr€i — ciag znakow (w’ ‘) zawieraicy nazve wiasndgci lub jej jednoznaczny pocatek

set (id) —wyswietla list wiasndgci obiektu i ich maliwe wartgci
set(id, nazwa_wilasriei, wartgé¢) —zmienia warté¢ wyspecyfikowanej wiasrigi na podag.

reset(id) — przywraca standardowe wtagnoobiektu
Do usuwaniaobiektéw stua:

delete(id) — usuwa obiekid wraz z jego wszystkimi potomkami

close(id) — usuwa obiekid,

close - zamyka aktywne okno graficzne

clf —czysci aktywne okno graficzne

cla —czysci obiekty z aktywnego uktadu wspéganych
Do tworzenia obiektow staa oprocz funkcji wysokiego poziomu réwaigunkcje o nazwach
identycznych jak nazwy typow obiektéw. WszystkienKoje zwraca identyfikatory
tworzonych obiektow.

id=figure — tworzy okno rysunku i zwraca jego identyfikator



id=axes(‘position’,[lewy,dolny,szerok&e,wysokaic¢]) — tworzy uktad wspotrednych
id=line(x,y,z,nazwa_wilasrigl, wart@g¢l, nazwa_wlasng2, wartéc2,...) -
id=text(x,y,z,nazwa_wiasndl, wart@¢l, nazwa_wiasng?2, wartagcz2,...)
id=patch(x,y,z,c,nazwa_witasrol, wart@¢l, nazwa_wilasng2, wartgc2,...)
id=surface(x,y,z,c,nazwa_wilasiol, wart@él, nazwa_wlasng2, wartae2,...)
id=image(X,y,C)

Obiekty aktywne:
Obiektem aktywnym jest obiekt w aflnie ktdrego ostatnio klikato myszlk. W danej chwili
tylko jeden obiekt mze by aktywnym.

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

GRAFICZNY SYSTEM KOMUNIKACJI Z WZYTKOWNIKIEM

Koncepcja graficznego systemu komunikacji zitkownikiem polega na realizacji dwoch

zasad:

e budowaniu wygidu aplikacji z prostych gotowych elementow gegch intuicyjry
interpretag} i sugestywny wygid,

» tworzeniu aplikacji o dziataniu sterowanym zdarzaemi

Ad.1. Korzysta i z gotowych obiektdw typu przyciski, suwaki, przeniki.
Ad.2. Kazdy taki obiekt ma wiasrig o nazwie ‘CallBack’, pod kt@rpodstawia si nazwe procedury ktéra ma
by¢ wykonana po wygpieniu dopuszczalnej dla danego obiektu akcji. me@dura to zazwyczaj m-plik.

Tworzenie elementéw graficznego systemu komunikasfi oparte na dwéch funkcjach:

id=uicontrol(idf,nazwa_wiasn&1, wart@¢l, nazwa_wlasng2, wartcc2,...)
— tworzy w rysunkudf nowy obiekt, ktérego rodzaj oldla sk we wilasndci ‘Style’, a w kolejnych parach
(wtasna¢ — wartac) okresla sk jego cechy.

id=uimenu(idf,nazwa_wiasn&1, wart@¢l, nazwa_wiasng2, wartg¢z2,...)

— tworzy w gtdbwnym menu rysunkidf dodatkowe menu lub zeli idf jest identyfikatorem istniggego menu
to tworzy dla niego podmenu. Nagwworzonego menu okéka s we wiasndci ‘label’, a w kolejnych
parach (wlasn& — wartg¢) okresla sk inne cechy.

Wszystkie powstale w ten sposéb elemensy pptomkami obiektow typufigure. Ich
wiasnaci mog by¢ zmieniane tak samo jak innych obiektéw przyaiu funkcjiget i set.



