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Podstawy MATLABA

MATLAB jest zintegrowanym $rodowiskiem obliczeniowo-programistycznym dla zastosowan inzynierskich.
Umozliwia zarowno obliczenia i ich wizualizacj¢ oraz programowanie we wilasnym jezyku wysokiego
poziomu. Podstawowe zastosowania MATLABA zawieraja:

obliczenia matematyczne

budowanie algorytmow

zbieranie danych

modelowanie, symulacje i wizualizacje

analiza, eksploracja oraz wizualizacja danych
grafika dla zastosowan naukowych i inzynierskich
budowa aplikacji wraz z GUI
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Rys.1. Typowy wyglad aplikacji.
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Podstawowym oknem Matlaba jest okno polecen (Command Window), w ktorym wpisuje si¢ funkcje i
komendy Matlaba. W zaleznos$ci od ustawien w menu View moga by¢ widoczne takze inne okna, np. okno
historii (Command History), w ktérym pojawiajg si¢ wpisane wczesniej w Command Window polecenia lub
okno Launch Pad, ktore zapewnia szybki dostgp do dokumentacji, demonstracji i innych narz¢dzi. Wyglad
aplikacji mozna dostosowywa¢ do swych wiasnych potrzeb.

1.1. System pomocy i dokumentacja

Wszystkie funkcje 1 narzedzia Matlaba sg wyczerpujgco opisane w dokumentacji, ktora jest dostepna offline
(jesli jest zainstalowana w systemie) lub online na stronie producenta: http://www.mathworks.com
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Rys.2. Okno pomocy.

Pomoc na temat wybranej funkcji Matlaba mozna uzyska¢ dwojako. Najprosciej jest wpisa¢ w oknie polecen
komende help, po ktorej nastepuje nazwa interesujacej nas funkcji, np. wpisanie:

help plot

spowoduje wyswietlenie informacji na temat funkcji plot, stuzacej do rysowania wykresow. Innym sposobem
jest otwarcie okna pomocy (menu help), i w zakladce search wpisanie nazwy poszukiwanej funkcji (patrz
rys. 2).

Inne przydatne funkcje:

Funkcja which podaje lokalizacj¢ poszukiwanej funkcji, np. wpisanie:

which mean

powoduje wyswietlenie §ciezki dostepu do funkcji mean, stuzacej do obliczania wartosci Sredniej:
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http://www.mathworks.com/

C:\MATLAB6pS\toolbox\matlab\datafun\mean.m

W tym wypadku kod Zrédlowy tej funkcji znajduje si¢ w pliku mean.m w podanej lokalizacji. Jest to plik
tekstowy, wiec mozna go otworzy¢ i podgladna¢ w jaki sposéb funkcja zostata napisana przez programistow
firmy Mathworks. Taki plik mozna takze zmodyfikowa¢, dostosowujac go do wtasnych potrzeb.

Innym sposobem dotarcia do kodu zrédtowego danej funkcji Matlaba jest wykorzystanie funkcji type, np.
wpisanie w oknie polecen:

type mean

spowoduje wyswietlenie kodu zrédtowego funkcji mean w oknie polecen.

2. Podstawowe komendy

2.1. Katalog roboczy

Zawsze przed rozpoczgciem pracy w Matlabie nalezy ustawic¢ $ciezke dostepu do katalogu roboczego, w
ktorym bedziemy przechowywac swoje pliki. Domy$lnym katalogiem roboczym jest zazwyczaj:
C:\MATLAB6p5\work

Poniewaz nie zawsze ten katalog jest dostgpny do zapisu, za pomocg funkcji cd nalezy podaé¢ katalog do
ktorego mamy dostep, np.:

cd f:\praca

czyli dysk f, katalog praca. Taki katalog trzeba oczywiscie wezesniej utworzyc.

Inne wykorzystanie funkcji cd:

cd - (bez argumentow) wyswietla aktualny katalog
cd \ - przejscie do katalogu gtownego
cd .. - przejscie o jeden poziom wyzej

2.2. Wpisywanie zmiennych

Wpisywanie zmiennych liczbowych (skalaréw) jest bardzo proste, np.:
x =5

a = 2.45

Na koncu wyrazenia mozna postawi¢ $rednik, aby wynik operacji nie byt wyswietlany na ekranie:
x = 5;

a = 2.45;

Wektory wpisuje si¢ w nawiasach kwadratowych, np.:

y = [1 2 3 4]

lub

y = [ 1 14 2 14 3 14 4 ]

tworzy wektor wierszowy, natomiast:

z = [1; 2; 3; 4]

tworzy wektor kolumnowy.

Wszystkie wpisane zmienne sg przechowywane przestrzeni roboczej (czyli w pamigci) dopdki nie zostang z
niej usunigte. Aby sprawdzi¢ jakie zmienne aktualnie znajdujg si¢ w przestrzeni roboczej nalezy uzy¢ funkcji
who:

who

W wyniku otrzymamy informacje:

Your variables are: (twoje zmienne to)

a x vy z

Bardziej rozbudowang funkcjg who jest whos:

whos

W wyniku otrzymamy informacje:
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Name Size Bytes Class

a 1x1 8 double array
X 1x1 8 double array
% 1x4 32 double array
z 4x1 32 double array

Grand total is 10 elements using 80 bytes

Jak wida¢ kazda zmienna w Matlabie jest obiektem typu double array (macierz liczb zmiennoprzecinkowych
o podwojnej precyzji). Nawet skalar jest traktowany jako macierz o wymiarach 1x1.

2.3. Rozmiar zmiennych

Do sprawdzania rozmiaru zmiennych stuzg dwie funkcje: size (rozmiar) oraz length (dtugosc), np.:
size (y)
W wyniku otrzymamy informacje:
ans =
1 4
cO 0znacza, ze zmienna Y jest macierzg o rozmiarze 1x4, czyli 1 wiersz i 4 kolumny.
Natomiast funkcja length podaje dtuzszy z wymiaroéw, np.:
length (y)
ans =
4
,»ans” jest skrotem od ,,answer” (odpowiedz).

2.4. Zapisywanie i odczytywanie zmiennych

Do zapisywania zmiennych na dysku (do tej pory istniaty tylko w pamigci komputera) stuzy funkcja save,
np.:

save nazwa pliku

zapisuje wszystkie zmienne z przestrzeni roboczej do pliku binarnego nazwa pliku.mat. ,mat” jest
domys$lnym rozszerzeniem plikow z danymi w Matlabie.

Zapisz wszystkie zmienne z przestrzeni roboczej do pliku, nastepnie znajdz ten plik w swoim katalogu
roboczym (jaki jest katalog roboczy mozesz sprawdzi¢ poleceniem cd) i sprobuj go otworzy¢ w Notatniku.

Co zawiera?

Inne wywotania funkcji save:

save nazwa pliku x - zapisuje tylko zmienng x
save nazwa pliku x y z - zapisuje zmienne X, y i z.
save nazwa pliku x -ascii - zapisuje zmienng X w formacie ascii

Zapisz wszystkie zmienne z przestrzeni roboczej do pliku w formacie ascii (tekstowym) i sprobuj go
otworzy¢ w Notatniku. Co zawiera?

Operacja odwrotna, czyli wezytywanie pliku z dysku wykonuje sie¢ za pomoca funkcji load:
load nazwa pliku - faduje wszystkie zmienne z pliku nazwa_pliku
load nazwa pliku x - faduje tylko zmienng x z pliku nazwa_pliku

Do usuwanie zmiennych z przestrzeni roboczej stuzy funkcja clear:

clear - usuwa wszystkie zmienne z przestrzeni roboczej
clear x y - usuwa tylko zmienne x i y
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3. Operacje na macierzach

Macierz jest podstawowym obiektem Matlaba. Matlab jest jezykiem programowania zoptymalizowanym pod
wzgledem wykonywania operacji macierzowych.

3.1. Tworzenie macierzy

Macierz tworzymy za pomocg nawiasoOw kwadratowych. Elementy macierzy wpisujemy po kolei wiersz po
wierszu. Elementy w wierszu (czyli poszczegélne kolumny) sa oddzielone spacja lub przecinkiem, natomiast
przejscie do nastepnego wiersza symbolizuje $rednik, np.:

A=[1 2;3 4]
A =

1 2

3 4
B=[8 7;6 5]
B =

8 7

6 5
C=112; 4 5; 6 7]
Cc =

1 2

4 5

6 7

3.2. Dodawanie macierzy
A+B
ans =

9 9

9 9

3.3. Odejmowanie macierzy
A-B
ans =

-7 -5

-3 -1

3.4. Mnozenie macierzowe
Uwaga: przy mnozeniu A*B liczba kolumn macierzy A musi by¢ rowna liczbie wierszy macierzy B.
A*B
ans =
20 17
48 41
Jezeli powyzszy warunek nie jest spelniony generowany jest komunikat o btgdzie, np.:
A*C
??? Error using ==> *
Inner matrix dimensions must agree (wymiary macierzy muszg si¢ zgadzac)

3.5. Mnozenie tablicowe (z kropka)

Mnozenie tablicowe rdzni si¢ zasadniczo od macierzowego, polega ono na mnozeniu odpowiadajacych sobie
elementéw (o takich samych indeksach), np.:
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A.*B
ans =
8 14
18 20
Uwaga: W tym przypadku wymiary obu macierzy muszg by¢ jednakowe!

3.6. Transpozycja macierzy (apostrof)
A ]
ans =

3.7. Wyznacznik macierzy

det (A)
ans =
-2

3.8. Wymiar macierzy

rank (A)
ans =
2

3.9. Odwrotno$¢ macierzy

inv (A)

ans =
-2.0000 1.0000
1.5000 -0.5000

3.10. Potegowanie macierzowe
A"2
ans =
7 10
15 22

3.11. Potegowanie tablicowe (z kropka)

Podobnie jak w przypadku mnozenia tablicowego, do potegi podnoszony jest kazdy element macierzy, np.:
A."2
ans =

9 16

3.12. Odwolywanie si¢ do elementéw macierzy

Znajomo$¢ operacji na poszczegdlnych elementach macierzy jest kluczowa dla zrozumienia jezyka Matlab.
Zat6zmy, Zze mamy macierz o wymiarach 3x3, np.:
E=[1 2 3;4 5 6;7 8 9]

E =
1 2 3
4 5 6
7 8 9

Element o indeksie (1,1) czyli na przecigciu pierwszeg0 wiersza i pierwszej kolumny:
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E(1,1)

ans =
1
Element o indeksie (2,3) czyli na przecieciu drugiego wiersza i trzeciej kolumny:
E(2,3)
ans =
6
Podmacierz sktadajgca si¢ z trzeciego wiersza i kolumny od pierwszej do drugie;j:
E(3,1:2)
ans =
7 8
Podmacierz sktadajaca si¢ z drugiego wiersza i wszystkich kolumn:
E(2,:)
ans =
4 5 6
Podmacierz sktadajaca si¢ ze wszystkich wierszy i drugiej kolumny:
E(:,2)
ans =
2
5
8
Podmacierz sktadajaca si¢ z wiersza od pierwszego do drugiego i wszystkich kolumn:
E(l:2,:)
ans =
1 2 3
4 5 6
Zamiana macierzy na wektor kolumnowy:
E(:)
ans =
1
4
7
2
5
8
3
6
9

Przydatna sztuczka:
Jak uzyska¢ wektor z potagczonych wierszy? Nalezy wykona¢ dwie ponizsze operacje:

F=E' najpierw transpozycja macierzy E i zapisanie wyniku do macierzy F
F(:)' nastepnie zamiana macierzy F na wektor kolumnowy i transpozycja wyniku
ans =

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Operator : (dwukropek)

Inne zastosowania dwukropka to tworzenie wektoréw o elementach oddalonych od siebie o takg samg
warto$¢, np. wpisanie polecenia:

1:10

daje w wyniku wektor liczb od 1 do 10:
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ans =

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Domyslna inkrementacja wynosi 1 ale mozna poda¢ dowolng, np.:
1:2:10
daje w wyniku wektor liczb od 1 do 10 z krokiem 2:
ans =

1 3 5 7 9
Mozna zastosowac¢ inkrementacj¢ ujemna, np.:
10:-2:1
ans =

10 8 6 4 2

4. Wykorzystanie rachunku macierzowego do rozwiazywania ukladéw rownan

4.1. Przyklad z macierza kwadratowa
Rozwigza¢ uktad rownan:

3X; +2X, + X3 =5

2X; +3X, + X3 =1

2%, + X, +3X3 =11
W zapisie macierzowym réwnanie to mozna przedstawi¢ w nastepujacej formie:
A*x=b
gdzie A jest macierzg a X oraz b sg wektorami. Najpierw zatem nalezy utworzy¢ A i b:
A=[3 2 1;2 3 1;2 1 3]

A =
3 2 1
2 3 1
2 1 3
b=[5;1;11]
b =
5
1
11
Rozwigzaniem uktadu réwnan liniowych o postaci:
A*x=b
jest:
x=Al*p

W tym przypadku A jest kwadratowa, wigc rozwigzanie mozna uzyskac z zaleznosci:
X = inv (A)*b
co daje w wyniku:
x =
2.0000
-2.0000
3.0000

4.2. Przyklad z macierza prostokatng
Rozwiazaé uktad rownan:

2X; +5X, =7
33X, — X, =2
4%, +6x, =10
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Postepujemy podobnie jak w poprzednim przyktadzie
A=[2 5;3 -1;4 o]

A =

2 5

3 -1

4 6
b=[7:;2;10]
b =

7

2

10
Jednak usitujgc odwréci¢ macierz A dostajemy w typ przypadku komunikat biedu:
inv (A) *b
??? Error using ==> inv

Matrix must be square.

Nie mozna tu uzy¢ funkcji odwracania macierzy, bo A nie jest prostokatna.

Wyjsciem z sytuacji jest zastosowanie operatora dzielenia lewostronnego \ uzywanego m.in. do
rozwigzywania uktadu réwnan liniowych o postaci:

A*x=b

rozwigzanie otrzymujemy z zalezno$ci:

Xx=A\Db

Matlab automatycznie dokonuje wyboru optymalnej metody rozwigzania w zaleznosci od struktury macierzy
A. W wyniku otrzymujemy:

x=A\Db

x =
1.0000
1.0000

5. Clown — inny przyklad wykorzystania macierzy

Macierze moga stuzy¢ nie tylko do obliczen numerycznych. Oto przyktad.
Weczytaj dane:

load clown

Sprawdz co zostalo wczytane:

whos
Name Size Bytes Class
X 200x320 512000 double array
caption 2x1 4 char array
map 81x3 1944 double array

Jak wida¢ mamy tu miedzy innymi macierz X o wymiarach 200x320. Podgladnij kawalek tej macierzy o
wymiarach 10x10:

X(1:10,1:10)
Nastepnie zastosuj funkcje image (do wyswietlania obrazow) oraz colormap (do ustawiania mapy kolorow):

image (X), colormap (map)
ZastanOw si¢ co oznaczajg warto$ci w macierzy X.
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