WIADOMOSCI OGOLNE

MATLAB jest jezykiem programowania nalezacym do grupy interpreterow. Kiedy
uruchamiamy MATLABa zglasza si¢ Matlab Command Window i poprzez ten mechanizm
mozemy komunikowaé si¢ z interpreterem. Piszagc demo zapoznamy si¢ krotko z
mozliwosciami MATLABa.

Po wprowadzeniu kazdego polecenia MATLAB sprawdza kolejno:

1. Czy jest to zmienna

2. Jezeli nie to czy jest to funkcja wbudowana MATLABa (built-in function)

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

4. Jezelinie to czy jest taka funkcja w $ciezce dostepu MATLABa (MATLAB search path)

Sciezka dostepu MATLABa zapisana jest w pliku matalabrc.m, ktory jest wykonywany
automatycznie jako pierwsze polecenie po uruchomieniu programu. Sciezk¢ t¢ mozna
sprawdza¢ i modyfikowac poleceniem path.

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

Do poprzednio wykonywanych polecen mozna wrocié¢ uzywajac klawiszy T. Jezeli
wczesniej zostang wpisane pierwsze litery poszukiwanego polecenia to zostanie odnalezione
najblizsze na liscie takie polecenie. Polecenie takie mozna edytowaé i ponownie wykonac.

MATLAB rozréznia male i wielkie litery. Wszystkie funkcje musza by¢ wprowadzane
matymi literami.

Mozna z poziomu MATLABa wykonywac polecenia DOSa i WINDOWS w nastepujacy

Zakonczenie pracy w MATLABiIe nastepuje po podaniu polecenia quit lub exit. Jest to
roOwnoznaczne z wymazaniem wszystkich zmiennych w przestrzeni roboczej. Catos¢ lub
cz¢$¢ 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
>>gsave temp XY - zapisuje zmienne X i Y w pliku temp.mat

Przywrdcenie przestrzeni roboczej po ponownym uruchomieniu programu uzyskuje si¢
poleceniem load, np. load temp.



help — wyswietla zestawienie katalogow MATLAB-a wraz z ich opisem

help nazwa polecenia — podaje podpowiedZ na temat zadanego polecenia, np. help ver
lookfor szukana_nazwa — przeszukuje wszystkie teksty pomocy w celu odnalezienia szukanej
nazwy, lub jeje fragmentdw,

which nazwa_m-pliku — powoduje wyswietlenie $ciezki dostgpu do m-pliku lub do m-funkc;ji
matlabpath — podaje przeszukiwane katalogi programu MATLAB

LICZBY, ZMIENNE I WYRAZENIA

Zapis liczb jest typowy dla notacji matematycznej (dopuszczalne sa cyfry, znaki +-, kropka
dziesig¢tna oraz jednostka urojona i lub j dla liczb zespolonych). Nalezy pamigtac, aby przy
pisaniu elementdw macierzy unikac¢ spacji w liczbach zespolonych i przed potega 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¢ nowg jednostke urojona, np. ii=sqrt(-1) poniewaz
nastepuje przystanianie zmiennych.

Typy danych
Obecnie w MATLAB-ie zostato zdefiniowanych sze$¢ typoéw (klas) danych, z ktorych kazdy

moze by¢ tablicag wiclowymiarowa. Na szczycie tej hierarchii znajduje si¢ tablica (array).

array

(typ tablicowy)

char numeric cell struct

(typ znakowy) (typ numeryczny) (typ komorkowy) (typ strukturalny)

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

char — typ tablicowy znakowy lub tancuchowy (kazdy znak zapisywany jest 16-bitowo).

cell — typ komorkowy. Elementy tablic komorkowych mogg zawiera¢ inne tablice,

struct — typ strukturalny. Odwotuja si¢ do nazw pdl, ktére moga zawieraé inne tablice.

Zatem w srodowisku MATLAB dostepne sa:
e macierze,
e tablice wielowymiarowe,
e tablice komoérkowe,
o tablice strukturalne,



Podstawowym typem zmiennych w MATLAB-ie jest macierz. W ogélnym przypadku jej
elementami mogg by¢ liczby zespolone. Jezeli macierz ma jedng kolumng lub jeden wiersz to
jest to wektor, a jesli wymiar macierzy jest 1x1 to mamy do czynienia ze skalarem.

Dwie zmienne majg specjalny charakter (sg permanentne tzn. nie mozna ich wymazaé
podczas pracy). Sg to ans - standardowa zmienna wynikowa i eps - zmienna tolerancji.
Ponadto wystgpuja dwie zmienne dla wyrazen nieokre§lonych tj Inf = co jako wynik operacji
dzielenia przez zero oraz NaN (Not a Number) dla wyrazen typu 0/0 lub /.

Nazwy zmiennych lub funkcji nie mogg przekracza¢ 19 znakéw (tyle zapamigta MATLAB),
moga sktadac si¢ z liter i cyfr, ale muszg si¢ rozpoczynac od litery.

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

Mozna usuna¢ zmienng z przestrzeni roboczej poleceniem clear, np. clear X.

Wyrazenie w MATLABie ma typowa form¢ postaci:
variable=expression

lub po prostu
expression

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

Wynikiem wyrazenia jest macierz.

Jezeli wyrazenie podane jest bez operacji przypisania (drugi z podanych sposobdw) to
nastgpuje automatyczne przypisanie do zmiennej ans.

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

Jezeli wyrazenie jest tak dlugie, Ze nie mieSci si¢ w jednej linii to mozna je przerwac trzema
kropkami (...) 1 kontynuowac¢ w nastepne;j linii (juz bez kropek).

W wyrazeniach wykorzystuje si¢ typowe operatory arytmetyczne: +, -, *~,/,\. Dwa ostatnie
operatory to dzielenie prawo i lewostronne rozrézniane w przypadku macierzy, ale dla
skalarow jest to to samo (4/2=4\2). Kropka dziesig¢tna poprzedzajaca znak operatora (np. .*, ./)
oznacza operacje tablicowa tj. element po elemencie.

Format wysSwietlanych wynikow moze by¢ okreslony przez uzytkownika przez polecenie
format z jednym z parametréw: short, short e, long, long e, bank, hex, +, compact.

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 mogg by¢ oddzielone spacja lub przecinkiem:

A=[1 2 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 wiec polecenie

A=[123 ...
45 6]

jest rownowazne poleceniu

A=[12345 6]

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

Macierze sg tez generowane jako efekt wyrazen lub funkcji.

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

co daje uktad

ot

e przez mieszanie omowionych wyzej technik



Przyktad: jezeli A=[1 2 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 elementéw macierzy uzyskuje si¢ przez podanie wspotrzednych podmacierzy w
nawiasach okraglych za nazwa macierzy:

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

A(1:2,1:2) - podmacierz czterech lewych gornych 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 i 3 wiersza z 1, 3 1 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 funkcjg 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 sg rozszerzeniem tablic dwuwymiarowych.
Przyktad macierzy trojwymiarowej przedstawia rysunek 1



[1,1,3) (1,2,3) (1,3,3) (1,4,5]
(2,1,3) (2,2,3) (2,3,37 (2,4,3)
(3,1,3) [3,2_,3;’[5,3,3) (3,4,3)

i1,1,2y (1,2,2) (1,3,2) [1,_4.,2jf45-2-33' (4.3,3) [4,4,3)

(2,1,2) (2,2,2) (2,3,27(2,4,2)
(3,1,2) (3,2,2F13,3,2) (3,4,2) -

" wohufin

(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) e
row -

(3,1,1) (3,2,1) (3,3,1) (3,4,1) Lo

(4,171,717 (4,2,1) (4,3,1) (4,4,1) "

Rys. 1 Graficzna intefpretacja macierzy trojwymiarowej

Tablice wielowymiarowe mozna tworzy¢ nastepujaco:
1. Poprzez indeksowanie

A=[578;0109;436];
A(:,:,2)=[104;356;987];

Wynikiem powyzszych operacji bgdzie macierz:

A1) =
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=0nes(3,2,3);

A1) =



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 pomoca konkatenacji (scalania) tablic:

B = cat(dim,Al1,A2...), gdzie dim jest rozmiarem macierzy wynikowej.

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

2 8

0 5
B(:,:,2) =

1 3

7 9

Funkcja cat dodaje automatycznie indeks rowny 1, jesli zajdzie taka potrzeba, np.:
C=cat(4,[12;45],[78; 32]);

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

Indeks rowny 1



Liczbg indeksow tablicy wielowymiarowej pobieramy za pomocg funkcji ndims.

Dzialania na tablicach wielowymiarowych

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

Alny1) =
A232)
| 1 0 3 Dostep do wszystkich
L 4 7 < elementow 1-szej strony
.7 |6 B . 8 9 1 macierzy A.
¢ 4 3.7
5.9 2
1 0 3 . A( by :2 ) =
v 2 . ' Dostep do wszystkich
L e 6 8 3 elementow 2-giej strony
4 3 g < macierzy A.
i) 2

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

reshape(x,m,n) — zwraca macierz 0 nowym wymiarze m X n, ktorej elementy sg elementami
macierzy x
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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
0 8 10];
C=cat(3,A,B)
Zatem:
C(,:1) =
1 9 2
4 7 3
C(:,: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 komdrkowe sg specjalng klasa tablic w MATLAB-ie. Elementami tablic
komoérkowych sa komorki (cells), ktore moga z kolei zawiera¢ inne tablice.



cell 1,1 cell 1,2 cell 1,3
1 4 3
0 5 8 '&nne Smith’ []
7 2 9
cell 2,1 cell 2,2 cell 2,3
3+7i [[=5. 74574 []
cell 3,1 cell 3,2 cell 3,3
[] [] 5

Rys. 5. Tablica komoérkowa

Konstruktorem tablicy komérkowej sg nawiasy { }. Dziatajg 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, $rednik za$ (;) zmian¢ wiersza.

Tworzenie tablicy komoérkowe;:
1. Przez indeksowanie

A(11)={[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
0 5
7 2

© 00 W

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 -1.8850 -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 25133 2.8274 3.1416

Tablice komdorkowa mozna takze przedstawi¢ graficznie za pomoca polecenia cellplot(A).

[ [ [ AneSmith [ [ [

3+7| (T T T T TTT

Rys.4. Graficzne prezentacja tablicy komorkowe;j

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

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

Przyktad: do poprzednio wygenerowanej macierzy A dodajemy:
A@33) = {5}

W wyniku otrzymamy tablice komoérkowa postaci:



[ LArnk [Shith[ |

3+7i CCTCTTCTLTTLIT LTI

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

cell 1,1 |cell 1,2 |cell 1,3
3 ° 9 cell1,1 |cell 1,2
B 0
cell 2,1 |cell 2,2 |cell 2,3
c & o B = Af2:3,2:3)
cell 2,1 |cell 2,2
7 2
cell 3,1 |cell 3,2 |cell 3,3
4 7 2

Kasowanie komorek

Odbywa si¢ poprzez przypisanie komorce tablicy pustej, np.:
A{3.3} =11

Tablice strukturalne

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



patient

.hame "'dohn Doe'
p111ing e———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];



ELEMENTY JEZYKA MATLAB

MATLAB jest jezykiem programowania o skladni zapozyczonej z jezyka C. Zawiera on
instrukcje warunkowa, dwa rodzaje instrukcji iteracyjnych oraz instrukcje przerwania
wykonywanych instrukcji. Dodatkowo polecenie error pozwala na tworzenie wlasnej
diagnostyki btedow. Pelne zestawienie elementow jezyka mozna uzyska¢ poprzez polecenie
help lang.

INSTRUKCJE
e warunkowa

If wyrazenie
polecenia
elseif wyrazenie
polecenia
else
polecenia
end

Polecenia po if s3 wykonywane jesli macierz bedaca wynikiem wyrazenia jest prawda
logiczng tzn. jej wszystkie elementy s3 niezerowe. Instrukcja ta moze petnié¢ role instrukcji
wyboru, ale elseif i else sg opcjonalne.

e iteracyjne
1. z nieokreslong liczbg obiegu petli

while wyrazenie
polecenia
end

Wykonuje polecenia dopoki warto$¢ wyrazenia jest prawda (patrz warunkowa)

2. z okre$long liczba obiegu petli

for zmienna_iterowana=macierz_wartosci
polecenia
end,

Wykonuje polecenia dla kolejnych wartosci zmiennej iterowanej. Warto$ciami tymi sg
kolejne wektory kolumnowe pobrane z macierzy wartosci, jezeli wigc ta macierz jest
wektorem wierszowym to polecenia wykonywane sg dla kolejnych elementow tego wektora.
O uszeregowaniu wartosci decyduje programista umieszczajac je w odpowiedniej kolejnoscli
w macierzy wartosci. Nie musi by¢ tam ciggdéw rosngcych czy malejacych.

e instrukcja break




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

e instrukcjareturn

Powoduje bezwarunkowe opuszczenie danej funkcji lub skryptu i powr6t do miejsca jej
wywolania.

M-pliki

Programy napisane w jezyku MATLABa umieszczane s3 w plikach dyskowych z
rozszerzeniem .m (tzw. M-pliki) i mogg by¢ tworzone przy uzyciu dowolnego edytora
tekstowego. Moga one zawiera¢ oprocz sekwencji polecen i funkcji MATLABa, wywotania
innych M-plikéw, jak rowniez wywolania samych siebie.

Rozroznia si¢ dwa rodzaje M-plikow: skryptowe i funkcyjne.

M-pliki skryptowe zawierajg 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 zostang dotaczone do danych w
przestrzeni roboczej.

Komentarze w skrypcie poprzedza si¢ znakiem %. Pierwszy blok komentarzy wysytany jest
na ekran jako pomoc dla danego skryptu po poleceniu help nazwa_skryptu.

M-pliki funkcyjne sa to funkcje tworzone przez uzytkownika operujace na zmiennych
lokalnych i1 komunikujace si¢ z przestrzenig robocza poprzez parametry formalne. Takie M-
pliki muszg si¢ zaczyna¢ od stowa kluczowego function. Pierwsza linia M-pliku funkcyjnego
powinna by¢ zapisana nastepujaco:

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

Nazwa funkcji musi by¢ taka sama jak nazwa M-pliku w ktoérym si¢ znajduje. Argumenty
oddziela si¢ przecinkami. Funkcja moze nie mie¢ zadnych argumentow, wtedy nawiasy
okragle obejmuja liste pusta.

Argumenty wej i wyj oraz wszystkie zmienne uzywane wewnatrz maja charakter
lokalny i nie sg powigzane z przestrzenig roboczg (nawet jesli majg te same nazwy). Zmienne
te s3 usuwane po zakonczeniu funkcji. Podobnie nie sg widziane wewnatrz funkcji zmienne
utworzone poza nig. Chyba ze uzyto polecenia global ale nie jest to zalecane. Argumenty
funkcji sg przekazywane przez wartos¢ tzn. w ciele funkcji tworzona jest kopia zmiennych.
Aby zwréci¢ warto$¢ funkcji konieczne jest dokonanie odpowiednich przypisan w ciele
funkcji. (jezeli jest funkcja Y(x) to gdzie§ w funkcji musi by¢ Y=....). Jesli nie ma takiego
przypisania to funkcja zwraca pusta macierz (nie ma tutaj ans).



Dwie zmienne standardowe zawieraja liczby przekazywanych w aktualnym wywolaniu
parametrow: nargin -wejsciowych, nargout - wyjsciowych. Mozna wigc wywotywac funkcje
z mniejszg niz zadeklarowana liczbg parametrow ale trzeba odpowiednio ustali¢ co w takim
przypadku ma zrobi¢ funkcja. (wlasnie tu przydaja si¢ te zmienne).

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

FUNKCJE STANDARDOWE

Funkcje do pracy interakcyjnej:

input - tekst jako znak zachety do prowadzania danych

keyboard - wywotanie klawiatury w trakcie trwania M-pliku

menu - generowanie okna dla wyboru danych uzytkownika

pause - wstrzymanie wykonywania pliku i czekanie na reakcj¢ uzytkownika

Funkcje do pomiaru czasu:

date - zwraca tancuch zawierajacy aktualng 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 roznic¢ czasu migdzy parametrami wywotania (T1 p6zniejsza niz T2),
przy czym sa one wektorem wyjsciowym funkcji clock

tic
operacje
toc

mierzy czas wykonania operacji i wyswietla 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 okreslonej tancuchem znakowym dla podanych
argumentow, np. feval(‘cos’,[0:0.01:2pi])

Podobng funkcjg jest eval, ktéra pozwala na wykonanie polecen MATLABa zapisanych w
postaci tancucha znakow.



ELEMENTY GRAFICZNE W MATLAB-ie

GRAFIKA DWUWYMIAROWA

Podstawowa funkcja sluzacqg do rysowania wykresow dwuwymiarowych jest funkcja
plot. Przyktadowy sposéb jej wywotania to

plot(x,y,s)

gdzie x i y to wektory odwzorowujace funkcje y(x) a s - tancuch znakdéw okreslajacy kolor i
rodzaj linii.

Wywotanie tej funkcji powoduje otwarcie okna graficznego 1 umieszczenie w nim wykresu w
skalach liniowych. Skale logarytmiczne i péllogarytmiczne mozna uzyska¢ odmianami
funkcji plot: loglog(), semilogx(), semilogy(). o tych samych argumentach.

Mozna pracowa¢ z wieloma oknami graficznymi rdwnoczesnie tworzac kolejne poleceniem
figure. Jedno z nich jest zawsze aktywne i wszystkie operacje graficzne dotyczg tego wlasnie
okna. Zmiana okna aktywnego nast¢puje po funkcji figure z numerem okna jako parametrem.
Okno aktywne mozna oczysci¢ poleceniem clg, a dowolne okno graficzne (takze zbior okien)
mozna zamknaé poleceniem close akceptujagcym jako parametr wektor numeréw okien do
zamknigcia.

Czasami wygodne jest umieszczenie Kilku wykresow obok siebie w jednym oknie. Mozna
to uczyni¢ postugujac si¢ funkcja subplot. Istniejg dwa sposoby wywotania tej funkc;ji:

subplot(m,n,p)
dzieli aktywny rysunek na m w poziomie i n w pionie czeSci oraz uaktywnia p-ty z
utworzonych rysunkdéw (m, n, p musza by¢ naturalne z przedziatu <1,9>),

subplot(‘position’,[wspotrzedne_lewego_dolnego szerokos¢ wysokosc])

tworzy w obregbie aktywnego rysunku nowy uklad wspolrzgdnych o podanym potozeniu i
wymiarach. Parametry te podaje si¢ w postaci utamkow wymiaréw okna wzgledem lewego
dolnego rogu rysunku (np. subplot(‘position’,[0.3 0 0.6 0.6]) tworzy uktad wspotrzednych w
prawym dolnym rogu okna na 60% wysokosci 1 szeroko$ci okna)

Skale¢ wykresu mozna zmieni¢ poleceniem axis. Wymaga ono jednego parametru -
czteroelementowego wektora zawierajacego zakresy poszczegélnych skal [xmin xmax ymin
ymax]. Argumentem tej funkcji moze by¢ réwniez tancuch znakéw zmieniajacy tryby
skalowania (szczegoty patrz User’s guide)

»Zatrzymanie” dotychczasowego rysunku w biezacym oknie uzyskuje si¢ poleceniem
hold on|off. Funkcja ishold zwraca jedynke gdy tryb jest wiaczony.

Do opisywania rysunku stuzg funkcje:

title(‘text’)

xlabel(‘text’)

ylabel(‘text’)

text(x,y, text’)

Dodatkowo mozna umiesci¢ pomocniczg siatke wspotrzgdnych poleceniem grid on|off.



Istniejg tez inne rodzaje wykreséw: we wspoirzednych biegunowych, stupkowy itp.

GRAFIKA TROJTWYMIAROWA

Wykresy trojwymiarowe wymagaja specjalnego przygotowania danych. Do narysowania
powierzchni Konieczne sg trzy macierze X, Y, Z, na podstawie ktorych wyznaczane sa
wspotrzedne (X,Y,2) poszczegdlnych punktow powierzchni w przestrzeni: x=X(ij), y=Y(ij),
z=7/(ij) (gdzie 1,j sa indeksami macierzy). Pomocng 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."2-Y.2;

W pierwszym kroku powstaja macierze X 1 Y zlozone z odpowiednio powielonych wektorow
X 1y, a nastepnie budowana jest macierz Z bedgca wartosciami funkcji z=f(x,y) dla
poszczeg6lnych wartosci argumentow (stad operacje tablicowe).

Tak przygotowane dane moga by¢ wykres§lone przy pomocy jednej z dostgpnych funkc;ji:

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 zmiane miejsca, z ktorego ogladamy rysunek. Jej parametrami
moga by¢ az i el (azymut 1 elewacja) lub x,y,z (wspotrzedne punktu obserwacji). Mozna tez
wykorzystaé gotowe dane wpisujac jako parametr 2 (obserwacja dwuwymiarowa), 3
(standardowa obserwacja trojwymiarowa).

Zmiana sposobu kolorowania powierzchni jest mozliwa przy pomocy polecenia shading:
shading flat (domycelny)

shading interp

shading faceted

Opisywanie wykresoOw 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 wysokosciami dla kolejnych
poziomic.

Jezeli podany zostanie parametr wyjsciowy tj.;

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

to funkcja zwroci macierz poziomic wykorzystywang przez funkcje clabel(c) do opisu tych
poziomic na wykresie.



OBIEKTOWY SYSTEM GRAFICZNY

Funkcje graficzne w MATLABIe sg funkcjami wysokiego poziomu. Tworzg gotowe
rysunki nie dajac zazwyczaj uzytkownikowi mozliwosci ich modyfikacji. Kazdy fragment
rysunku stanowi jednak pewien obiekt graficzny 1 ma przypisany swoj unikatowy
identyfikator (handle) bedacy liczbg rzeczywista.

Kazdy obiekt zawiera struktur¢ danych — rekord, w ktérym przechowywane sg jego
parametry. Pola rekordu sa wlasno$ciami obiektu czyli zmiennymi (liczbami, macierzami,
tancuchami znakéw, zmiennymi typu wyliczeniowego) okre§lajacymi jaki§ parametr jego wygladu,
sposob dziatania lub powigzania z innymi obiektami. Kazdy typ obiektu posiada odrebny
zestaw wlasno$ci (pewne wlasnosci sg wspolne dla wszystkich typow - patrz dalej)

Obiekty powigzane sg ze sobg w sposob hierarchiczny (drzewiasty) i obiekt ma
zawsze jednego przodka i dowolng ilo§¢ potomkdéw. 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 potomkow w postaci uktadow wspodtrzednych
(axes) oraz elementéw graficznego systemu komunikacji z uzytkownikiem, tj. przyciskow
suwakow menu itp. (tworzonych przez funkcje uicontrol i uimenu). Potomkami uktadéw moga by¢
linie, powierzchnie teksty, obrazy i ptaty. Taka hierarchia musi by¢ przestrzegana.

Operacje na obiektach mozna podzieli¢ na dwie grupy:
e tworzenie i usuwanie obiektow,
e zmiany w rekordzie danych zwigzanych z obiektem

Do odczytywania i zmian wlasnosci obiektow stuzg funkcje get i set:

get (id) — wys$wietla listg wlasno$ci obiektu i ich warto$¢
warto$¢ = get(id, nazwa_wlasno§ci)  — zwraca warto$¢ wyspecyfikowanej wiasnosci.

id — identyfikator obiektu lub wektor identyfikatorow,
nazwa_wlasnosci — cigg znakow (w ’ ©) zawierajacy nazwe wiasnosci lub jej jednoznaczny poczatek

set (id) — wys$wietla liste wtasnosci obiektu i ich mozliwe wartosci
set(id, nazwa_ wtlasnos$ci, warto$¢) — zmienia warto$¢ wyspecyfikowanej wiasnoéci na podana.

reset(id) — przywraca standardowe wtasnosci obiektu.
Do usuwania obiektoéw 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 funkceji wysokiego poziomu réwniez funkcje o nazwach
identycznych jak nazwy typoéw 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_ wlasnos¢1, warto$¢1, nazwa wilasnos¢2, warto$c2,...) -
id=text(x,y,z,nazwa_ wiasno$¢1, warto$¢1, nazwa wlasno$¢2, warto$c2,...)
id=patch(x,y,z,c,nazwa_wtasno$¢1, wartos¢1l, nazwa wlasnos$¢2, wartos¢2,...)
id=surface(x,y,z,c,nazwa_wlasnos¢1, wartos¢1, nazwa_ wlasnos¢2, wartos¢2,...)
id=image(x,y,c)

Obiekty aktywne:
Obiektem aktywnym jest obiekt w obrgbie ktorego ostatnio kliknieto myszkg. 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 UZY TKOWNIKIEM

Koncepcja graficznego systemu komunikacji z uzytkownikiem polega na realizacji dwoch

zasad:

1. budowaniu wygladu aplikacji z prostych gotowych elementow majacych intuicyjng
interpretacje i sugestywny wyglad,

2. tworzeniu aplikacji o dziataniu sterowanym zdarzeniami.

Ad.1. Korzysta si¢ z gotowych obiektow typu przyciski, suwaki, przetgczniki.
Ad.2. Kazdy taki obickt ma wiasno$¢ o nazwie ‘CallBack’, pod ktdra podstawia si¢ nazwe procedury ktéra ma
by¢ wykonana po wystapieniu dopuszczalnej dla danego obiektu akcji. Ta procedura to zazwyczaj m-plik.

Tworzenie elementéw graficznego systemu komunikacji jest oparte na dwoch funkcjach:

id=uicontrol(idf,;nazwa_wlasnos¢1, wartos$¢1, nazwa wlasnos¢2, wartosc2,...)
— tworzy w rysunku idf nowy obiekt, ktérego rodzaj okresla sie we wiasnosci ‘Style’, a w kolejnych parach
(whasno$¢ — warto$¢) okresla si¢ jego cechy.

id=uimenu(idf,nazwa wtasno$¢1, warto$¢1, nazwa wilasno$¢2, warto$é2,...)

— tworzy w gtdéwnym 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 moga by¢ zmieniane tak samo jak innych obiektow przy uzyciu funkcji get i set.



Zadania do wykonania.

1. Napisa¢ m-pliki funkcyjne realizujagce za pomoca wielkosci skalarnych
(iteracyjnie) wybrane jedno- i dwuargumentowe operacie macierzowe i tablicowe
([+1, I*L I'L 'L, 171, [.A]). Funkcje powinny sprawdzac rozmiary argumentow i
informowac o ewentualnych nieprawidtowosciach. Nalezy takze uwzgledniaé
mozliwos¢ wystepowania skalarow.

2. Zbudowaé m-plik skryptowy bedgcy nadrzednym programem dla stworzonych w pkt.
1 m-plikédw funkcyjnych. Skrypt powinien umozliwiac:

e wprowadzanie danych (argumentdéw) w wierszu polecen - np. funkcja input,
inputdlg,

e wybdr wykonywanej operacji - np. funkcja menu,

e sprawdzenie poprawnosci wykonywanych przez m-pliki funkcyjne operacji
wykorzystujgc wbudowane operatory macierzowe i tablicowe.

3. Napisa¢ dwa m-pliki funkcyjne ze zmienna liczbg argumentéw wejsciowych

i wyjsciowych:

e plik obliczajgcy sume lub iloczyn dowolnej liczby argumentéw, przy czym jako
pierwszy parametr wejsciowy nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ podawania (w postaci
odpowiedniego symbolu) rodzaju wymagane operacji ([+], [*], [.*]); program
powinien sprawdzad rozmiary konnych argumentéw, odrzucajac te, ktére nie
spetniajg odpowiednich wymagan,

e plik wykonujacy transpozycje nieokreslonej z goéry liczby macierzy, przy czym w
przypadku argumentdéw zespolonych nalezy dla kazdego z takich argumentéw
poprosi¢ uzytkownika o podanie rodzaju transpozycji.



