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Wprowadzenie do pakietu MathWorks MatLAB

Pakiet MathWorks MatLAB jest srodowiskiem obliczeniowym z wbudowanym wta-
snym jezykiem wysokiego poziomu. Nazwa pochodzi ze zbitki dwoch angielskich stow:
Matrix (macierz) i Laboratory. Zbudowany jest on z jadra (MatLAB) oraz bibliotek do-
datkowych (tzw. toolbox-6w), ktore poszerzaja zakres jego stosowania.

1 Typy i formaty danych

1.1 Typy zmiennych

Jak kazdy jezyk programowania, MatLAB zawiera wbudowane podstawowe typy da-
nych (sposoby w jakich zmienna jest przechowywana w pamieci). Informacje o nich uzy-
skuje sie poleceniem: help datatypes, Do podstawowych typoéw danych zaliczamy:

e double - zmienna podwdjnej precyzji (kazda nowa zmienna jest domys$lnie typu
double, o ile nie ma innych przestanek)

single - pojedytricza precyzja

logical - zmienna logiczna - przyjmujaca wartosci true lub false
uint8,uint16,uint32,uint64 - 8,16,32 i 64- bitowa liczba calkowita bez znaku.
int8,int16,int32,int64 - 8,16,32 i 64- bitowa liczba catkowita ze znakiem.

char - zmienna znakowa

cell - zmienna komorkowa

struct - struktura

1.2 Struktury

Struktury stuza do grupowania zmiennych pod jednym typem. Definiuje sie je w na-
stepujacy sposob:
nazwa=struct(’polel’, warto§¢l, 'pole2’; wartos¢2, ...);
np. Punkt=struct(’x’, 0.0, ’y’, 0.0, ’z’, 0.0); Deklarowanie zmiennych beda-
cych strukturami i odwotanie sie i do pdl struktury nastepuje w sposéb nastepujacy:
P=Punkt;
P.x=1.0; P.y=2.0; P.z=P.x*P.y;

1.3 Formaty wys$wietlania zmiennych

Zmienne moga by¢ wyswietlane na kilka sposobow. Informacje o nich uzyskuje sie
poleceniem help format. Do podstawowych formatéw wyswietlania danych zaliczamy:

short - 5 cyfr, staloprzecinkowe

short e - 5 cyfr, zmiennoprzecinkowa

short g - 5 cyfr, stato- lub zmiennoprzecinkowa

long, long e, long g - 15 cyfr, reprezentacja analogicznie do short
rat - format utamkowy

hex - styl heksadecymalny

bank - tryb walutowy
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2 Zmaki i nazwy specjalne

Informacje o znakach i operatorach specjalnych uzyskuje sie poprzez wpisanie w kon-
soli polecenia help ops. Natomiast informacje o zmiennych i statych specjalnych (np. 7)
uzyskuje sie¢ poleceniem help elmat.

Do najwazniejszych statych wbudowanych i zmiennych zaliczamy:

ans - wartos¢ ostatniego wyrazenia

eps - doktadnosé¢ obliczent zmiennoprzecinkowych

realmax - najwieksza dostepna liczba zmiennoprzecinkowa

realmin - najmniejsza dostepna liczba zmiennoprzecinkowa
pi - 3.1415926535897....

i oraz j - jednostka urojona

inf - nieskoriczonosé :)

NaN - "Not-a-Number", np. wynik dzielenia zero przez zero

3 Podstawowe funkcje matematyczne

MatLAB posiada wbudowane funkcje matematyczne. Najwazniejsze funkcje zostaty
zamieszczone w fig]]]

Informacje na temat podstawowych funkcji matematycznych uzyskuje sie poleceniem
help elfun. Zestaw najwazniejszych poleceni zawiera Fig[l] Informacje o bardziej za-
awansowanych funkcjach uzyskuje si¢ poleceniem help specfun.

4 Polecenia i instrukcje
Do najwazniejszych polecenn mozliwych do wpisania w wierszu poleceri stuza:

clear a; clear all; - usuniecie zmniennej a, usuniecie wszystkich zmiennych.
clc; - czyszczenie konsoli

close all; - zamkniecie wszystkich okien

figure - otwarcie nowej figury

hold on - przytrzymanie "wykresu" i umozliwienie dodania kolejnego wykresu.
hold off - uwolnienie ekranu. Kazde nastepne wyswietlenie "wyczyszcza" ekran
ans - wyswietlenie ostatniego wyniku

exit - zamkniecie programu

a=load(’nazwa pliku’) - wczytanie zmiennych

save nazwa_pliku zmienne -ascii - zapis zmiennych w pliku tekstowym

4.1 Instrukcje warunkowe

Instrukcje warunkowe shuza do sterowania obliczeniami w zaleznosci od stanu (wa-
runkow). Instrukcje te zawsze koncza sie poleceniem end. Do najwazniejszych instrukeji
zaliczamy:

4.2 if - else

Instrukcja if stuzy do wykonywania pewnych instrukcji, jezeli spelnione sa dane wa-
runki. Sktadnia wyglada nastepujaco:
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Nazwa Opis funkeji
abs wartodé bezwzgledna; modutl liczby zespolonej;
wektor wartosci znakéw tancucha wg. kodu ASCII
acos, acosh | arcus cosinus, arcus cosinus hiperboliczny
acot, acoth | arcus cotangens, arcus cotangens hiperboliczny
acsc, acsch | arcus cosecans, arcus cosecans hiperboliczny
angle argument liczby zespolonej, w radianach [-7, +7]
asec, asech | arcus secans, arcus secans hiperboliczny
asin, asinh | arcus sinus, arcus sinus hiperboliczny
atan, atanh | arcus tangens, arcus tangens hiperboliczny
atan2 arcus tangens dwuargumentowy,
p=atan2(imag(z), real(z)); v € [-m, +7;
ceil zaokraglenie w kierunku +o0
conj liczba sprzezona
cos, cosh cosinus, cosinus hiperboliczny
cot, coth cotangens, cotangens hiperboliczny
csc, csch cosecans, cosecans hiperboliczny
exp funkcja wyktadnicza (ekspotencjalna)
Fi zackraglenie w kierunku zera
floor zaokraglenie w kierunku -co
log logarytm naturalny (przy podstawie e)
log2 logarytm przy podstawie 2;
logl0 logarytm dziesietny (przy podstawie 10)
pow2 potegowanie przy podstawie 2; pow2(f,z) = f. % 2%
real, imag | czed$é rzeczywista 1 urojona liczby zespolonej
rem reszta z dzielenia
round zaokraglenie do najblizszej liczby catkowite]

sec, sech
sign
sin, sinh
sqrt
tan, tanh

secans, secans hiperboliczny
znak

sinus, sinus hiperboliczny
pierwiastek kwadratowy
tangens, tangens hiperboliczny

Rysunek 1: Podstawowe funkcje matematyczne w MATLABIe (zr6dlo:Mrozek & Mrozek, 2002)

if (warunek)
instrukcjel;
else
instrukcje2;
end

Program wykonuje instrukcjel wtedy i tylko wtedy, gdy warunek ma wartosé logicz-
ng "true". W przeciwynym wypadku wykonuje instrukcje2. Instrukcja else nie jest

wymagana.

Przyktadowa instrukcja wyglada nastepujaco:

if (a<0)
’liczba ujemna’
a=abs(a);

else ’zero lub liczba dodatnia’

end
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4.3 Petla for

Petla for wykonuje dany blok polecent okre§long ilo§é¢ razy. Sktadnia polecenia wy-
glada nastepujaco:
for k = poczatek : krok : koniec

polecenie
end

Petle for dziataja znacznie wolniej niz zastosowanie operacji kropkowych czy dwu-
kropkowych. Dlatego nalezy stosowaé te petle tylko w przypadkach niezbednych lub "kar-
kotomnych". Ponizsze dwie instrukcje sa réwnowazne:
for k=1:N A(k)=sin(k); end
A=sin(1:N);

przy czym na og6l druga instrukcja wykonuje sie szybciej.

4.4 Petla while

Petla while (warunek) end jest wykonywana dopodki warunek ma warto$¢ true.
W petli tej najpierw sprawdzana jest wartos¢ logiczna warunku i w razie spelnienia
wykonywane instrukcje.

Przyktadowe polecenie wyglada nastepujaco:
k=10;
while (k>0)

sin(k)

k=k-1;
end

4.5 switch

Instrukcja switch() jest instrukcja wyboru wielokrotnego. Jej sktadnia wyglada na-
stepujaco:
switch wyrazenie

case opcja polecenia

case {opcjal, opcja2} polecenia

otherwise polecenia
end

Instrukcja ta moze stuzy¢ np. do zliczent wystapienl znakoéw. Zastepuje ona wielokrotnie
zagniezdzone instrukcje if - else.

W przeciwieristwie do instrukeji switch w jezyku C/C-+-+, MatLAB przestaje spraw-
dzaé kolejne warunki po napotkaniu pierwszej zgodnosci.

4.6 makra @Q

W MatLABie istnieje mozliwos¢ pisania krotkich, wlasnych funkcji (ang. function
handle). Sktadnia wyglada nastepujaco:
nazwa_funkcji=@(argumenty) polecenie;

Na przyktad makro liczace pole kota byloby zdefiniowane nastepujgco:

pole=@(r) pi*r.*r;

W tym momencie w workspace pojawia sie¢ nowa zmienna (makro), ktéra wywoluje
sie poleceniem: pole(5).
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5 Macierze i wektory

UWAGA: Pierwszy element macierzy ma index 1, a nie, jak w C, zero.

Macierze i wektory mozna generowaé na kilka sposobéw. Do najczesciej uzywanych

naleza:

notacja dwukropkowa (:) np. a=1:2:7 da wektor [1 3 5 7]

e uzycie funkcji specjalnych (zeros(), ones(), eyes(), rand(), randn()) a=zeros(5,6)

- generuje tablice ztozona z samych zer o 5 wersach i 6 kolumnach.

e wpisanie przy uzyciu | |, np. a=[1 2 3; 4 5 6; 7 8 9].

wezytanie z pliku (funkcja load) a= load(’a.txt?);

Specjalnymi operatorami stosowanymi do obliczenn macierzowych sa:

5.1

(apostrof): stuzy do transpozycji macierzy

(kropka): stuzy do traktowania macierzy jako tablica i wykonywania operacji ko-
morka po komoérce. Warunkiem dziatania jest identycznosé rozmiaréw zmiennych na
ktorych wykonywana jest dana operacja. Przyktadem takiej operacji, gdzie operator
kropkowy ma znaczenie, jest mnozenie. a*b oznacza mnozenie macierzy, natomiast
a.*b wymnaza poszczegdlne elementy macierzy przez siebie, np.:

2 9 1 2
(8 12 (2 4 , (23
a*b_<12 18) a'*b_<9 12) a‘(z 3)

(\ 1 /): lewo i prawostronne dzielenie. A\B oznacza rozwiazanie rownania Ax=B

Uzywanie notacji dwukropkowej

Notacja dwukropkowa stuzy do tworzenia wektoréw, wyciagania informacji o poszcze-
gblnych fragmentach macierzy, np. jezeli przez A oznaczymy macierz, to zapis:

A(:,2) oznacza druga kolumne macierzy A

e A(3,:) oznacza trzeci wiersz macierzy A
e A(:) oznacza obliczenia dotyczace calej tablicy. Ma to zastosowanie np. w przy-

padku funkcji min (). Instrukcja min (A) zwraca wektor zawierajacy minima z kazdej
kolumny. Minimum z calej tablicy 2D mozna uzyskaé¢ na dwa sposoby: min(min(A))
lub min(A(:))

A(:,[1,3]) oznacza wybranie 1 i 3 kolumny

e A=1:5 powoduje utworzenie wektora poziomego zawierajacego kolejne liczby catko-

wite [1 23 4 5]

6 Praca z m-plikami

Istnieja 2 rodzaje m-plikow:

funkcyjne: posiadajace w pierwszej linijce definicje funkcji:

function [parametry wyjscia] = nazwa funkcji (parametry wejscia).
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Dziataja na zmiennych wewnetrznych. Odwolywanie sie¢ do zmiennych zewnetrz-
nych nastepuje poprzez polecenie global. Istnieja dwa polecenia, istotne z punktu
widzenia plikow funkcyjnych: nargin i nargout. Zwracaja one odpowiednio ilog¢
argumentéw przestanych do funkcji i ilosé argumentéw zwracajacych. Dzieki te-
mu mozliwe jest "przeciazenie" funkcji, definiowanie wartosci domyslnych funkcji.
Przyktadem przeciazonej funkcji jest polecenie svd. Funkcja to moze przyjmowaé
albo tylko tablice albo tablice i prog tolerancji wartos$ci wtasnych. Funkcja ta moze
zwraca¢ albo wartosci wlasne albo 3 macierze bedace wynikiem dekompozycji.

skryptowe: zawierajace polecenie linia po linii i dzialaja na zmiennych dostepnych
w workspace.

W MatLABie od wersji 7.5 pojawita sie mozliwos$¢ dzielenie m-pliku na sekcje i urucha-
mianie tylko poszczegdblnych sekcji, a nie catego pliku. Plik dzieli sie na sekcje poleceniem
%%, a konkretng sekcje uruchamia sie poprzez wcisniecie ctrl+enter.

7 Wykresy i grafika

MATLAB posiada szereg funkcji shuzacych do wyswietlania danych. Najwazniejsze przed-
stawiono w Fig Opcje wyswietlania linii (markeréw) przedstawiono w Fig Do wys-
wietlania kilku wykres6w na jednym stuzy polecenie subplot. Np. wpisanie polecenia
loglog(x,y, *k’), gdzie x, v wektory wyswietli wykres bilogarytmiczny z czarnymi
gwiazdkami.

Nazwa Opis funkcji Nazwa Opis funkcji
plot | skala liniowa obu osi semilogx | skala logarytmiczna x
loglog | skale logarytmiczne osi semilogy | skala logarytmiczna y
bar,barh | slupkowy (pion, poziom) bar3,bar3h | slupkowy 3-wymiarowy
hist | histogram stairs | wykres schodkowy
rose | histogram kotowy compass | wykres strzatkowy I
polar | wykres koltowy feather | wykres strzatkowy II
quiver | wykres linii pola errorbar | wykres bledow
£fill | wypelnia obszary zamkn. | fplot,ezplot | wykres funkeji ciaglej
area | wypelnia pole wykresu plotmatrix | wykresy punktowe
stem | wykres dyskretny pareto | wykres Pareto
comet | wykres z warkoczem pie, pie3 | okragly tort
scatter | wykres punktowy ribbon | linie jak tasiemka (3-D)

Rysunek 2: Podstawowe wykresy w MATLABiIe (zrodto:Mrozek & Mrozek, 2002)

Do opisu wykresu stuza nastepujace polecenia:

title(’nazwa wykresu’); - Nadanie nazwy wykresu
xlabel (’nazwa osi 0X’); - Opisanie osi X
ylabel(’nazwa osi 0Y’); - Opisanie osi Y

axis(x_min, x_max, y_min, y_max); - zakres osi
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Kolor linii Marker danych Rodzaj linii
znak opis znak opis znak opis
b niebieski punkt - ciagta
g zielony o okrag | kropkowana
r czerwony x | znak x - linia typu kres-
| I ka—kropka
c turkusowy + | plus — przerywana
m fioletowy * gwiazdka (spacja) | brak linii
y ZOity s kwadrat
k czarny d rab
v tréjkat z wierz-
chotkiem do dotu
A tréjkat z wierz-
chotkiem do géry
< trojkat z wierz-
| chotkiem w lewo

> trojkat z wierz-
chotkiem w pra-
WO

4 pieciokat

h szesciokat

Rysunek 3: Podstawowe opcje wykresow w MATLABIe (zrodto: Osowski et al, 2006))

7.1 subplot

Kazda figure mozna podzieli¢ na kilka czesci. Podziatu (i jednoczesnego wyswietlenia
w konkretnej czesci). Sktadnia polecenia jest nastepujaca:

subplot(ile wierszy, ile kolumn, nr okna), plot(x,y);
Numer okna liczony jest po kolei od lewego gbérnego rogu figury.

Przyktadowy podzial przedstawia fig/]

) Figure 1 ] 4]
Fle Edit view Insert Tools MWindow Help
peda|rlaams| |08 o
1 1
0.8 08
0.6
0.8 subplot(2,2,2)
0.4
0.7
subplot(2,2,[1 3]) e
0.8
0
0 0.5 1
0.5
04 L
0.8
0.3
0.6
0.2 subploti2,2,4)
0.4
041 0.2
0 L v 0
0 0.5 1 0 0.5 1

Rysunek 4: Przykladowy podzial figury z uzyciem subplot (zrodto: MathWorks MatLAB help
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1.

Gl W

Wybrane metody numeryczne

Rozwigzywanie uktadéw rownan liniowych Ax = b z:

wykorzystaniem SVD: x=pinv(A)* b

wykorzystaniem dekompozycji qr, lu

miejsca zerowe funkcji: fzero(’fx’ ,punkt_poczatkowy) ;

catkowanie symboliczne: syms x; int(x."2)

pochodne symboliczne: syms x; diff(cos(x));

interpolacje i aproksymacje: polyfit(x,y,stopien) - obliczanie wspotczynnikow
wielomianu interpolujacego wielomianu,

liczenie wartosci w punktach: polyval (wspdétczynniki,punkty)

przy wykorzystaniu funkcji sklejanych spline(x,y,punkty)

Zadania

. Wygeneruj macierz prostokatna A o wymiarach 5x6 o rozktadzie normalnym o sred-

niej £ = 1 i odchyleniu ¢ = 0.5. Nastepnie przemnéz 3 wers wg. zasady pierwsza
kolumna x1, druga x2, itd. Nastepnie stworz zbiorczy wykres, gdzie pierwsza ko-
lumna stanowi dziedzine (zbiér argumentow), a pozostate kolumny zbiér wartosci.

. Wygeneruj wektor & wypelniony liczbami o rozktadzie réwnomiernym z zakresu

<-50, 100>. Policz Srednia, odchylenie oraz wyswietl histogram dla 15 klas (prze-
dzialow).

Rozwiaz przy uzyciu: dzielenia lewostronnego i dekompozycji SVD, réwnanie

AZ =b, gdzie A=rand(4), b = [1 : 4]'.

. Wygeneruj tablice A o rozmiarze 100x100 wypelniong wg wzoru:

Apm =1/ (n—2)2 + (m — 2)%; (1)

, gdzie z,x to odpowiednio ostatnia i przedostatnia cyfra numeru indeksu. Wyko-
rzystaj makro do tego. Wynik zilustruj z wykorzystaniem funkcji contourf.
Wygeneruj tablice X o rozmiarze 20x10 o rozktadzie normalnym (& = 10, o = 1.75)
oraz wektor d sktadajacy sie z 20 kolejnych liczb naturalnych. Nastepnie dokonaj
dekompozycji LU macierzy X. W oparciu o powstate macierze L i U dokonaj od-
wrocenia macierzy X. Rozwiaz rownanie liniowe Xm = d W pliku A.txt zapisz
macierz odwrotng do X, a w pliku AT.txt macierz transponowang do X.

Rozwin w szereg funkcje exp(x). Oblicz wartosé dla x=3 przy zalozonej tolerancji
tol=2.5E-12; Wygeneruj wykres wartosci rozwiniecia w zaleznosci od ilogci sumowa-
nych czltonéw. Na wykres nanies wynik funkcji uzyskanej przez wbudowang funk-
cje MATLAB: exp(3). Powstaja funkcje zapisz w pliku funkcyjnym przyjmujacym
i zwracajacym rozng ilo§é argumentow.

Wykonaj interpolacje funkcji bramkowej. Poréwnaj przy uzyciu wykreséw wynik
uzyskany z wykorzystaniem wielomianéw (przetestuj 3 rézne stopnie) z wynikiem
uzyskanym przez funkcje sklejane.

Napisz plik funkcyjny, ktéry bedzie liczyt pole i obwod kota.
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