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Przedstawiony ponizej opis zawiera informacje konieczne i1 przydatne do przeprowadzania
symulacji z zakresu przetwarzania sygnatow. W ramach samodzielnych studidow mozna ten zakres
wiedzy znacznie poszerzy¢.

Uwaga - informacje oznaczone symbolem | powinny sta¢ sie zrozumiale po przeczytaniu
pézniejszego fragmentu.

1. Sposdb zapisu i interpretacji zmiennych; edytowanie komend

Liczby moga by¢ zapisywane jako dziesigtne - z kropka w roli przecinka, natomiast wyswietlane sa z narzucong
precyzja, zazwyczaj z doktadnos$cia 4 cyfr znaczacych po przecinku. W przypadku, gdy liczba jest mala, stosowany jest
mnoznik w postaci ,,10 do odpowiedniej ujemnej potegi”, np.: 3.5600e-4.
Format (sposob) wy$wietlania liczb mozna zmieniaé¢ za pomoca komendy format {. Nalezy jednak pamietaé, iz
kazdy z formatéw ma swoje zalety i wady, zatem nalezy je dobiera¢ tak, by najlepiej odpowiadaty naszym
potrzebom - np. doktadne wyswietlanie liczb umozliwia ich lepsze poréwnanie w przypadku kilku liczb, jednak
na ekranie komputera moze si¢ wtedy zmiesci¢ mniej liczb jednoczesnie, zatem trudniej nam bedzie oszacowac
np. rozmieszczenie zer w jakiej$ macierzy.
Zmienne traktowane sa jak macierze o okreslonych wymiarach, czyli ilosci wierszy i kolumn.

Pojedyncza liczba - skalar - jest macierza o wymiarach 1x1.

Kazdy element macierzy moze by¢ okre§lany za pomoca jego wspotrzednych w macierzy, czyli indeksow.
Przyktadowo jezeli mamy macierz o nazwie A i wymiarach 3x4, to jej element w drugim wierszu i trzeciej
kolumnie moze by¢ wskazany jako: A(2,3).

Bardzo przydatny jest operator ,,:” (dwukropek), ktory w przypadku zapisu: 2:6 powoduje, iz zapis ten oznacza

ciag liczb naturalnych od 2 do 6.
Operator ,,:” moze by¢ takze stosowany z podaniem kroku, np.: 0.9:-0.2:0 , co odpowiada zapisowi ciagu
0.9,0.7,0.5,0.3,0.1 (celowo pokazano, jak interpretowane jest podanie wartosci konczacej ciag tak, iz nie
odpowiada ostatniemu elementowi ciagu) - istnieje takze inne zastosowanie tego symbolu, o czym bedzie
mowa przy opisie macierzy;

Nalezy pamigtaé, ze indeksy elementow macierzy zawsze rozpoczynaja si¢ od ,,1” (a nie od ,,0”), i ze musza by¢

catkowite.

Uwaga (!!!) - nie wolno myli¢ zapisu xyz(1:3) oznaczajacego pierwsze trzy elementy wektora xyz z zapisem xyz(1,3),
ktory oznacza element z pierwszego wiersza i trzeciej kolumny zmiennej xyz, ktéra musi by¢ w tym przypadku
macierza (z co najmniej trzema kolumnami) lub wektorem wierszowym.

Przykiady:

Alfa(2:3,3:-1:1) - oznacza fragment macierzy Alfa zawierajacy drugi i trzeci wiersz oraz
kolumny od 1 do 3 ale w odwroconej kolejnosci; macierz Alfa musi by¢ naturalnie na tyle duza,
by takie elementy zawierac.

X(4:-1:1)=Alfa(3,1:4) - oznacza przypisanie ¥ elementom wektora wierszowego (czyli macierzy
sktadajacej si¢ z jednego wiersza) w odwrotnej kolejnosci pierwszych czterech elementow
trzeciego wiersza macierzy Alfa.

v(5:-1:1)=v - jezeli v byl wektorem 5-elementowym, to zapis taki spowoduje odwrdcenie
kolejnosci elementow tego wektora, gdyby wektor miat inna liczbg elementow program
zasygnalizuje btad.

v=v(5:-1:1) - wybieramy pierwsze pig¢ elementow wektora v, ktore w odwroconej kolejnosci
tworza nowy wektor v. Jezeli wektor ten byt dluzszy, to po podstawieniu pozostate elementy
zostaja utracone.

Zmiennych nie definiuje si¢ przed uzyciem, powstaja one w wyniku uzycia operatora przypisania ,,=" (znak rownosci).

Przyktadowo:

>> x5=3;

>> Alfa_12=125.64;
>> delta_x=15:0.1:-15;
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Naturalnie po prawej stronie operatora przypisania moga znalez¢ si¢ jedynie istniejace zmienne - tj. stworzone przez
nas w danej sesji, przywolane z pliku lub predefiniowane (jak np. pi lub j).
Zmienne musza mie¢ nazwy rozpoczynajace si¢ od liter.

W nazwach litery duze i mate sg rozr6zniane - zatem np. xalfa oraz Xalfa to dwie rézne zmienne.

Nazwy moga zawiera¢ cyfry, a takze symbol podkreslenia, jednak nie na pierwszej pozycji.

Zmienne s3a usuwane z pamigci operacyjnej po zamknigciu pakietu Matlab lub po zastosowaniu komendy clear.
Komenda clear bez podania nazwy zmiennej powoduje usunigcie z pamigci wszystkich zmiennych uzytkownika
powstatych w danej sesji. Chcac usuna¢ zmienne o nazwach x, Alfa, wektorl stosujemy komendg podajac nazwy
zmiennych oddzielone spacja:

>> clear x Alfa wektor1 % przyktad uzycia komendy clear

W powyzszym przyktadzie znak ,,>>" oznacza tzw. znak zachety, oznaczajacy gotowos¢ pakietu na przyjecie kolejnej
komendy, natomiast znak ,,%” w danej linii powoduje, iz nastgpujacy po nim fragment linii traktowany jest jako
komentarz.

Wykonanie danej komendy nastgpuje po podaniu z klawiatury znaku [Enter]. Zatem wykreowanie np. wektora 5
elementowego o wartosciach od 3 do 7 nastapi po nastepujacej komendzie:

>> x5=3:7;[Enter]

Warto zwroci¢ uwage na znak ,,;” ($rednik), ktory na koncu komendy oznacza, iz nie chcemy, by wynik jej
wykonania zostal wy$wietlony na ekranie komputera. Niekiedy chcemy si¢ upewni¢, co bgdzie wynikiem danej
komendy i znak ten pomijamy, jednak w przypadku operacji wykonywanej na zmiennej duzych rozmiar6w pomijanie
znaku ,,;” jest raczej mato uzyteczne.

W dalszych przykladach akceptacja komendy klawiszem [Enter] bedzie traktowana domyS$lnie, zatem nie bedzie
wypisywana. Dopoki nie podamy znaku akceptacji ([Enter]) lini¢ komendy mozna edytowac korzystajac z klawiszy
poziomego ruchu kursora, kasowania itp.

Klawisze pionowego ruchu kursora umozliwiaja przywotywanie w linii biezaco edytowanej komendy poprzednich
komend zapamigtanych w buforze, ktére mozna odpowiednio zmodyfikowac (lub pozostawié¢ w stanie pierwotnym) i
ponownie zaakceptowaé do wykonania.

Po uruchomieniu pakietu w pamigci znajduja si¢ wytworzone wstgpnie zmienne o nazwach: pi, i, j. Pierwsza z nich to
liczba pi, a kolejne to dwie identyczne zmienne zawierajace jednostke urojona - dla liczb zespolonych).

Jezeli jednak podamy komendg, np.:

>> pi=4:-1:1;

to zmienna pi stanie si¢ 4-elementowym wektorem zawierajacym liczby od 4 do 1 (z krokiem minus 1), a poprzednia
zawarto$¢ zmiennej zostanie (chwilowo) utracona. W taki sam spos6b mozna zastgpowac takze inne zmienne, tworzac
je na nowo za pomoca operatora przypisania.

Zmienna ans zawiera zawsze wyniki operacji ktora moze by¢ uzyta po prawej stronie operatora przypisania, a ktorej
uzyjemy bez tego operatora. Kazde kolejne zapehienie tej zmiennej powoduje likwidacjg jej poprzedniej zawartosci.
Przyktadowo. podajac kolejno dwie komendy uzyskamy nastgpujacy wynik:

>> 3:-0.1:-2; % zmienna ans bedzie zawierata wektor wyspecyfikowanych wartosci

>>3 % zmienna ans stanie sie skalarem o wartosci ,3”

Zmienng ta mozna wykorzystywaé¢ w pozniejszych operacjach tak samo jak inne zmienne - nalezy jednak przy tym
uwazaé, czy zmienna ans zawiera takie dane, jakich si¢ w niej spodziewamy, poniewaz bardzo tatwo mozna ja
niechcacy ,,nadpisaé”.

Niektore przydatne funkcje

Funkcja |Opis

quit zakonczenie pracy z pakietem Matlab (zamknigcie wszystkich okien pakietu i
skasowanie danych)

clear usuwanie z pamigci wszystkich zmiennych lub wskazanej zmienne;j

who wyswietla nazwy wszystkich zmiennych istniejacych w pamigcei, tzn. stworzonych w
trakcie danej sesji lub przywolanych z pliku

whos J.w. oraz ponadto pokazuje wymiary kazdej ze zmiennych

help wyswietla opis podanej funkcji lub stowa kluczowego

format |zmienia format wy$swietlania liczb (najczg$ciej uzywane opcje to: short i long)

length zwraca 1lo§¢ elementdw wektora (wierszowego lub kolumnowego)

size zwraca dwuelementowy wektor (dwie liczby) - liczbg wierszy i liczbg¢ kolumn danej
macierzy
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Funkcje who oraz whos umozliwiaja np. sprawdzenie, jakie nazwy zmiennych sa juz wykorzystane. Funkcja whos
pozwala takze na sprawdzenie wymiaru macierzy - np. w celu sprawdzenia dlaczego Matlab nie wykonuje podanego
polecenia (przyczyna moze by¢ niezgodno§¢ wymiaréw macierzy). Do podobnych celéw moze stuzy¢ funkcja size.
Parametry wyliczane przez funkcje size oraz length moga by¢ wykorzystane w pdzniejszych obliczeniach.

Warto podkresli¢ roznice pomigdzy np. funkcja help i size. W przypadku funkcji help parametr (czyli w tym przypadku
nazwg funkcji lub stowa kluczowego) podajemy po spacji, bez nawiasoéw, np.:

>> help function

>> help sin

Funkcja ta nie zwraca takze zadnego parametru.
Z kolei funkcja size zwraca wektor wierszowy, a ponadto parametr w postaci nazwy zmiennej podaje si¢ w nawiasach
okraglych (spacja oddzielajaca stowo size od lewego nawiasu jest tu wprawdzie mozliwa, ale raczej utrudnia

odczytywanie takiego zapisu i dlatego nie nalezy jej stosowac). Przyktadowo 2

>> M=size(Atest) % odczytujemy wektor dwdch liczb: wierszy i kolumn

albo
>> size(Atest) % wynik - czyli dwuelementowy wektor wierszowy - w zmiennej ans

Zawsze nalezy zatem zwroci¢ uwagg, jak nalezy postugiwacé sig¢ wywolaniem danej funkcji - przyklady zapewnia
funkcja help.

3. Operatory arytmetyczne

Operatory arytmetyczne (0odnosza si¢ do macierzy!):

Operator | Opis

* mnozenie (dla macierzy nie jest przemienne)
/ dzielenie
\ dzielenie lewostronne (wazne w przypadku macierzy)
+ dodawanie
odejmowanie
A potegowanie

transponowanie (UWAGA: w przypadku macierzy zespolonych nie jest to tylko
zamiana wierszy 1 kolumn, ale dodatkowo sprzezenie)

K kropka przed operatorem powoduje wykonanie operacji element po elemencie -
A mnozenia, potggowania lub dzielenia

W przypadku niezgodnos$ci wymiaréw macierzy podanych jako operandow dla danego operatora operacja nie jest
realizowana, a program sygnalizuje btad (warto wtedy zrozumie¢ komunikat o biedzie w jezyku angielskim...).
Ponizszy przyktad tworzenia macierzy Atest demonstruje, w jaki sposob definiujemy macierze (lub wektory)
postugujac si¢ nawiasami kwadratowymi oraz separatorami wierszy - przecinkami - i separatorami kolumn -
$rednikami:

>> Atest=[3,3,3;1,2,5;3:-1:1]; % Atest to macierz 3x3, pierwszy wiersz to trzy ,3”
>> Btest=Atest"2; % Btest jest macierzg Atest podniesiong do kwadratu.
>> Ctest=Atest.*2; % kazdy z elementéw Ctest jest odpowiednim elementem

% macierzy Atest podniesionym do kwadratu.
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4. Funkcje do tworzenia macierzy (i wektorow)

W Matlabie mozna w wygodny i szybki sposob tworzy¢ macierze (wektory i skalary). Przykladowe funkcje stuzace do
tego celu to:

Funkcja |Opis

ones tworzy macierz o zadanych wymiarach wypetniona samymi jedynkami

Zeros tworzy macierz o zadanych wymiarach wypelniona samymi zerami

eye tworzy macierz o zadanych wymiarach wypetniona zerami z wyjatkiem przekatnej
gldwnej, wypelionej jedynkami

rand tworzy macierz o zadanych wymiarach wypelniona liczbami w przedziale od 0 do 1
wylosowanymi za pomoca generatora liczb pseudolosowych o rownomiernym
rozkladzie

Pomystowe wykorzystanie powyzszych funkcji umozliwia szybkie generowanie odpowiednich danych, np. chcac
otrzymac¢ macierz diagonalng o wymiarach 5x5 z warto$ciami pseudolosowymi z przedzialu od -2 do +2 na przekatnej
mozna to zrobi¢ tak:

>> Axy=eye(5).*(rand(5,5)-0.5)*4;
Program ,,domysli” sig, ze z pewnoscia chcielismy odja¢ od macierzy 5x5 macierz o takich samych wymiarach, ale
wypeliong wartosciami 0.5. Nie zawsze jest jednak taki domyslny i dlatego nalezy zwraca¢ uwagg na komentarze.
Gdybys$my chcieli formalnie zapewni¢ zgodno$§¢ wymiardw macierzy, to identyczny wynik otrzymalibySmy stosujac:

>> Axy=eye(5).*(rand(5,5)-ones(5,5)*0.5)*4;
Inny przyktad - generowanie wektora wierszowego, ktory mozna zinterpretowaé jako okresowy (5 okreséw) ciag
cyfrowy, przy czym jeden okres zawiera 128 elementow, z czego 32 sa ,losowe” z przedziatu od -1 do +1, 16 to
wartos$ci ,,2”, 32 zera i reszta elementéw to warto§ci malejace liniowo od 1 do 0 (warto ten przyktad zrozumie¢ ,,do
ostatniej kropki”):

>> sT=[(rand(1,32)-0.5)*2,0nes(1,16)*2,zeros(1,32),1:-1/((128-32-16-32)-1):0];

>> ength(sT) % bez srednika, zeby sprawdzi¢, czy faktycznie wyszio 128

>> g=[sT,sT,sT,sT,sT];

W kolejnym podrozdziale zostanie pokazane jak wykreslic powyzszy ciag. W powyzszym przyktadzie otrzymalismy
wektor wierszowy. Mozna bylo to samo zrobi¢ w wersji kolumnowej (warto zauwazy¢ wszystkie roznice):
>> sT=[(rand(32,1)-0.5)*2;0nes(16,1)*2;zeros(32,1);[1:-1/((128-32-16-32)-1):0] ' ];
>> s=[sT;sT,;sT;sT;sT];
Gdybys$my teraz z jakich§ powodow chcieli wyzerowaé czg$¢ ciagu, to mozemy to zrobi¢ np. tak:
>> 5(64:128)=0;
W tym przypadku program powinien si¢ domysli¢, ze wektorowi wyspecyfikowanemu po lewej stronie przypisania (65-

elementowemu) chcemy przypisac taki sam wektor zerowy. Jezeli jednak chcemy zapisac to formalnie poprawnie, to
nalezatoby to zrobi¢ tak:

>> 5(64:128)=zeros(1,65);

Powyzszy zapis odpowiada wierszowemu wektorowi s.

Warto podkresli¢, iz nawiasy kwadratowe po prawej stronie znaku przypisania (czyli ,,=") oznaczaja, iz wewnatrz nich
musimy precyzyjnie zapewni¢ zgodno$¢ wymiaréw podmacierzy. Natomiast nawiasy kwadratowe po lewej stronie
znaku przypisania przy wywotaniu funkcji oznaczaja, iz odczytujemy wigcej niz jedna zmienng zwracang przez funkcje
- wtedy kolejne elementy oddzielone sa przecinkami i na kolejnych pozycjach moga by¢ zmienne o dowolnych

wymiarach, okreslonych w definicji funkcji (patrz m-pliki »L).

Przydatnym niekiedy operatorem moze by¢ symbol dwukropka, czyli ,,:”, w swoim drugim zastosowaniu (oprocz
definiowania ciagdw wartosci ze statym krokiem). Jezeli np. mamy zmienna macierzowa o nazwie A i o wymiarach

4x5, to zapis:

>> x=A(:);
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spowoduje, ze zmienna x bedzie wektorem kolumnowym o 20 elementach, zawierajacym kolejne kolumny macierzy A.
Jak tatwo zauwazy¢, jest to tez metoda na zamiang wektora wierszowego na kolumnowy.
Z kolei zapis:

>> x=A(:,2);

oznacza, iz zmienna X, bedaca wektorem kolumnowym bedzie zawierata druga kolumng macierzy A, natomiast:
>> x=A(3,:);

spowoduje, ze x bgdzie wektorem wierszowym zawierajacym trzeci wiersz macierzy A.

Przyktadowo zamiast tworzy¢ ciag okresowy z jednego okresu (w postaci wektora wierszowego sT) za pomoca
komendy:

>> g=[sT,sT,sT,sT,sT];
mozna to zrobi¢ tak:

>>s=sT*ones(1,5); % warto nie przegapi¢ operatora transponowania

>>s=5(:); % transponowanie, by wynik byt wektorem wierszowym

Co jest szczegolnie przydatne, gdy okresow jest duzo, a nie 5 jak w powyzszym przyktadzie.
5. Funkcje matematyczne

Wybrane funkcje matematyczne
Funkcja | Opis

sin sinus - kolejno dla kazdej wartosci macierzy podanej jako parametr wejsciowy

cos kosinus - kolejno dla kazdej warto$ci macierzy podanej jako parametr wejsciowy

tan tangens - kolejno dla kazdej warto$ci macierzy podanej jako parametr wejsciowy

atan arcus tangens - kolejno dla kazdej warto$ci macierzy podanej jako parametr wejsciowy
(wynik z przedziatu od -pi/2 do +pi/2, zgodnie z def. funkcji)

atan2 arcus tangens tzw. cztero¢wiartkowy - kolejno dla kazdej pary wartosci dwodch

macierzy podanych jako parametry wejSciowe (wynik z przedzialu od -pi do +pi,
poniewaz podajemy licznik i mianownik, co okresla ¢wiartke uktadu wspotrzednych)

log logarytm naturalny - kolejno dla kazdej wartosci macierzy podanej jako parametr
wejsciowy

log10 logarytm dziesigtny - kolejno dla kazdej warto$ci macierzy podanej jako parametr
wejsciowy

exp eksponenta (czyli liczba e do zadanej potggi) - kolejno dla kazdej warto§ci macierzy
podanej jako parametr wejsciowy

sqrt pierwiastek kwadratowy - kolejno dla kazdej warto$ci macierzy podanej jako parametr
wejsciowy (zamiast tej funkcji mozna stosowaé operator potggowania: (0.5) )

max zwraca warto$¢ maksymalng spos$rod elementow wektora lub (w przypadku macierzy)

wektor wierszowy zawierajacy maksymalne elementy z kolejnych kolumn (dwukrotne
zastosowanie pozwala zatem wyznaczy¢ element maksymalny calej macierzy)
min J.w. - ale element minimalny

sum suma elementoéw wektora - w przypadku macierzy analogicznie jak max
W razie potrzeby warto pamigta¢ o funkcji help, ktora zaprezentuje przyktady zastosowac powyzszych funkcji.

Przyktadowo predefiniowane zmienne typu pi lub j (jednostka urojona) mozna w razie potrzeby odtworzyé
nastegpujaco:

>> pi=2*atan(1);
>> j=sqrt(-1);
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Jak to juz bylo wida¢ w poprzednich przyktadach, mozliwe jest wykorzystywanie wynikéw funkcji bez przypisywania
im nowej nazwy, ale podajac otrzymany wynik bezposrednio jako dana wejsciowa dla kolejnej funkcji, a nawet jako
element wyrazenia arytmetycznego lub logicznego (»L) np.:

>> x_data=sin(2*sqrt(b)*pi-cos(2*pi*t));

Nalezy jednak pamigtac, iz zawsze konieczne jest dopilnowanie zgodno§ci wymiardéw macierzy - np. nie mozna
odejmowaé wektora wierszowego od wektora kolumnowego lub tez dodawaé wektorow wierszowych, ale o rdéznej
liczbie elementow.

6. Funkcje do operacji na liczbach zespolonych
Do obliczen na liczbach zespolonych (lub macierzach o elementach zespolonych) mozna korzysta¢ np. z nastgpujacych

funkcji:
Funkcja |Opis

real czgs¢ rzeczywista z podanej liczby (lub macierzy)

imag cze$¢ urojona z podanej liczby (lub macierzy)

abs modut z podanej liczby (lub macierzy)

angle faza dla podanej liczby (lub macierzy)

conj sprzgzona liczba (lub macierz) dla podanej liczby (lub macierzy)

unwrap |,,rozwinigcie” ciagu wartosci - w tym przypadku oznacza odwotanie stosowanego w
funkcji angle ,,zawijania” wyniku do przedziatu od -pi do +pi

Naturalnie funkcja abs moze by¢ takze wykorzystana do wyznaczania modutu z liczby rzeczywistej, podobnie jak

funkcja unwrap moze by¢ stosowana do dowolnego ciggu warto$ci. Funkcji unwrap uzywa si¢ gtéwnie przy badaniu

liniowo$ci fazy za pomoca wykresu.

Przyktadowo, chcac transponowac zespolony wektor wierszowy do postaci kolumnowej, mozna zrobi¢ to tak:
>>v_wiersz=rand(1,5)+j*ones(1,5); % generujemy 5-elementowy wektor zespolony

>> v_kol=conj(v_wiersz’); % i tworzymy z niego wektor kolumnowy

lub
>>v_kol=conj(v_wiersz)’;

poniewaz nie ma w tym przypadku znaczenia kolejno$¢ wykonywanych operacji.

Kolejny przyktad:
>> A1=eye(5)+j*rand(5,5); % tworzymy losowo macierz zespolong
>> A _MOD=abs(A1); % wyznaczamy wartosci modutéw
>> A_FAZ=angle(A1); % wyznaczamy wartosci faz

>> A2=A_MOD.*exp(j*A_FAZ); % odtwarzamy macierz zespolong

>> roznica=max(max(abs(A1-A2))) % sprawdzamy na ile sie udato...(!!!)
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7. Grafika

Niezwykle pozyteczna jest mozliwos¢ graficznego przedstawiania danych. Nalezy jednak pamigtac, iz nie jest sztuka
zrobi¢ to jakkolwiek, ale tak, by informacja graficzna byta czytelna i pozyteczna z punktu widzenia rozwazanego

problemu. Ponizsza tabela zawiera najczgsciej uzywane funkcje graficzne, ktorych zastosowanie warto przeéwiczyc.

Funkcja |Opis

plot do tworzenia wykresow dwuwymiarowych przy liniowym opisie obu osi - mozna
dobiera¢ sposob wykreslania (linia ciagla, linia przerywana, za pomoca symboli), kolor
itd.

stem do tworzenia wykresoéw dwuwymiarowych - specjalnie dla potrzeb cyfrowego
przetwarzania sygnatow - mozna dobiera¢ kolor wykresu

axis do zawegzania osi wykresu juz po jego narysowaniu (powigkszenie wybranego
fragmentu wykresu) - dotyczy takze wykresOw trojwymiarowych

figure do tworzenia nowych okien graficznych oraz okre$lania ,aktualnego okna
graficznego” - tj. takiego, ktdrego maja dotyczy¢ kolejne komendy

hold umozliwia wybor, czy kolejny wykres ma zastapi¢ poprzednia zawartos¢ okna, czy tez
ma zosta¢ narysowany dodatkowo (bez usuwania zawarto$ci okna graficznego)

grid wstawianie 1 usuwanie siatki na wykresie

loglog podobnie jak plot, jednak skala obu osi jest logarytmiczna

semilogx |podobnie jak plot, jednak skala osi poziomej jest logarytmiczna

semilogy |podobnie jak plot, jednak skala osi pionowej jest logarytmiczna

title umozliwia umieszczenie nad wykresem tytulu

xlabel umozliwia umieszczenie pod osia pozioma opisu tekstowego

ylabel umozliwia umieszczenie obok osi pionowej opisu tekstowego

subplot |do umieszczania w jednym oknie graficznym zestawu osobnych wykresow (w
odrebnych zestawach osi)

mesh do tworzenia wykresow trojwymiarowych

view do obracania wykresow tréjwymiarowych

zlabel umozliwia umieszczenie obok osi ,,z” opisu tekstowego

8. Pakiety narzedziowe - toolbox’y

Pakiet Matlab sktada si¢ z programu podstawowego oraz dodatkowych (zakupionych w zaleznosci od potrzeb)
programow pomocniczych, zawierajacych zestawy specyficznych funkcji. Jednym z takich programow narzgdziowych
(ang. Toolbox) jest DSP-BlockSet, ktory umozliwia projektowanie symulacji z zakresu cyfrowego przetwarzania
sygnalow za pomoca symboli graficznych uktadanych w schemat blokowy. Nalezy jednak pamigtaé, iz uzytkownik
musi zadba¢ o podanie odpowiednich parametrow dla wszystkich elementéw schematu, poniewaz jest to jedynie rodzaj
graficznej ,,naktadki”. Pomigdzy toolbox ami istnieja wzajemne zaleznos$ci - i tak na przyktad DSP-BlockSet korzysta z
pakietow narzedziowych takich, jak Simulink oraz Signal Processing.

9. M-pliki

9.1. Informacje ogolne

W wielu sytuacjach postugiwanie si¢ pakietem moze by¢ znacznie ulatwione przez zapisanie sekwencji komend do

pliku lub utworzenie funkcji. Podanie nazwy tego pliku (bez rozszerzenia) spowoduje automatyczne wykonanie calej

zapisanej sekwencji lub funkcji. Musza by¢ jednak spetnione pewne warunki:

a) plik jest zapisany w kodzie ASCII,

b) nazwa pliku posiada rozszerzenie ,,m”, na przyktad: funkcjal.m,

c) katalog, w ktorym znajduje si¢ ten plik, jest wymieniony w odpowiednim wykazie pakietu MATLAB (wykaz ten
jest dostgpny w odpowiednim okienku dialogowym lub poprzez komendg path).

M-plik zawierajacy sekwencj¢ komend - a nie funkcj¢ - okreslany jest jako ,,script”, co mozna przethumaczy¢ jako

skrypt. Jego wywotanie powoduje realizacj¢ kolejnych instrukeji, doktadnie tak jak bysSmy je po kolei podawali do

wykonania w trybie komend.

Zasadnicza réznica pomigdzy funkcja i skryptem polega na tym, iz w przypadku skryptu w trakcie jego realizacji sg dla

niego dostgpne wszystkie obecne w pamigci zmienne i po jego zakonczeniu wszystkie utworzone zmienne pozostaja w

pamigci. Natomiast w przypadku funkcji przesylanie zmiennych nast¢puje jedynie za posrednictwem wykazu

zmiennych wejsciowych i specyfikacji zmiennych wynikowych - pozostale zmienne sa wewngtrzne i znikaja po

zakonczeniu realizacji funkcji.
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9.2. Funkcje

Drugim sposobem wykorzystania m-plikow oprocz skryptow jest tworzenie wiasnych funkcji. Nazwa funkcji musi
(powinna) by¢ zgodna z nazwa pliku (takze o rozszerzeniu ,,m”). W pierwszej linii pliku powinno si¢ znajdowac stowo
kluczowe function, a po nim lista zmiennych wyj$ciowych, nazwa funkcji i w nawiasie lista zmiennych wej$ciowych -
ich nazwy obowiazuja tylko wewnatrz funkcji. Ponadto wszystkie nazwy zmiennych uzywane w definicji funkcji sa
lokalne.

Jezeli pierwsza linia m-pliku o nazwie suma.m jest nastgpujaca:

function z= suma(x.,y)

to funkcja ta moze by¢ wywotana jako komenda:
>> c=suma(a,b);

Wywotanie takie moze si¢ znalez¢ rowniez w definicji innej funkcji.
Nalezy uwazac¢, by nowa nazwa funkcji (lub zmiennej) nie zastonié juz istniejacej nazwy funkcji (lub zmiennej).

Symbol “%” oznacza, ze reszta linii na prawo od niego jest traktowana jako komentarz. Sekwencja linii
rozpoczynajacych sig od tego znaku, a nastgpujaca po pierwszej linii m-pliku (tej ze stowem kluczowym function), jest
wys$wietlana na ekranie w wyniku podania komendy:

>> help nazwafunkcji

Korzystanie z tej mozliwosci jest najlepszym sposobem na uniknigcie pomytki w interpretacji zmiennych wejsciowych
i wyj$ciowych oraz umozliwia przypomnienie, co dana funkcja realizuje. Mozna tez dzigki temu wykry¢ niepozadane
zastonigcie nazwy funkcji lub zmiennej (w przypadku zmiennej komenda help spowoduje wyswietlenie informacji, ze
takiego m-pliku nie ma).

Przyktadowa zawarto§¢ m-pliku:
function z=suma(x,y)
% z = suma(x,y)
%
% dodawanie liczb, wektorow lub macierzy

Z=XY;

Gdy liczba zmiennych wyjsciowych jest wigksza niz jeden, to lista tych zmiennych umieszczana jest w nawiasach [ ],
przyktadowo:
function [AH,FH]=charakterystyki(H);
% [AH,FH]=charakterystyki(H);
%
% funkcja do wyznaczania charakterystyk: amplitudowej i fazowej
%
% H - zespolona, sprobkowana charakterystyka czestotliwosciowa;
%
% AH - sprébkowana ch-ka amplitudowa;
% FH - sprobkowana ch-ka fazowa;

[M,N]=size(H);
if (M-1)*(N-1)~=0,
disp(‘H nie jest wektorem ale macierza’);

AH=[]; % zmienna AH bedzie ,pusta”
FH=[]; % zmienna FH bedzie ,pusta”
return
end
AH=abs(H);
AH=AH(:); % dla porzadku - zeby wektor AH byt na pewno wierszowy;
FH=angle(H);
FH=FH(:); % dla porzadku - zeby wektor FH byt na pewno wierszowy;

k=find(AH<=10"(-9)); % k bedzie zawiera¢ indeksy tych elementow AH, ktore sg ,prawie rowne 0”;

if length(k)~=0, disp((UWAGA - wystepujg zerowe lub ,prawie zerowe” wartosci amplitudy!’);end;
FH(k)=0; % ciekawe czemu to moze stuzy¢?
% end;
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Uwaga:

W przypadku, gdy wywotujac funkcje nie zaproponujemy zmiennych dla wszystkich zmiennych wynikowych funkcji,
to przyporzadkowanie zmiennych nastapi wedtug kolejnosci na lisScie w m-pliku (czyli w definicji), np. dla powyzszego
m-pliku przy wywotaniu:

>>amp1=charakterystyki(Hf1);
Zmienna ,,ampl1” stanie si¢ rowna wektorowi, ktory w definicji funkcji nosi nazwg ,,AH”, natomiast wyliczony przez
funkcj¢ wektor ,,FH” nie bgdzie wykorzystany.
Pelna zawarto$¢ danego m-pliku mozna wyswietli¢ na ekranie za pomoca polecenia:

>> type nazwa_pliku

Nie nalezy naduzywaé mozliwo$ci tworzenia funkcji do realizacji prostych zadan, gdyz w takich przypadkach zajmuje
to wigcej czasu niz podanie sekwencji komend i powoduje trudne do usunigcia zasmiecenie dysku.

9.3. Polecenia, ktorych umieszczenie w m-pliku moze ulatwic¢ prace

Funkcja |Opis

pause wstrzymanie realizacji funkcji do nacisnigcia dowolnego klawisza

disp wypisanie na ekranie podane;j stalej tekstowej

input wypisanie na ekranie podanej statej tekstowej oraz oczekiwanie na wpisanie z
klawiatury nowej wartosci podanej zmiennej

return przerwanie wykonywania funkcji i powro6t do miejsca jej wywolania

9.4. Uwagi dodatkowe

Do tworzenia m-plikow shuzy specjalny edytor, ktory umozliwia takze debugg’owanie plikow. Zalezy zwroci¢ uwage
na to, iz uzytkownik decyduje gdzie maja zosta¢ zapamigtane nowo utworzone pliki i nie powinien ,,zasmieca¢” dysku!
Plik po to by byt dostgpny dla Matlaba musi znajdowac si¢ w jednej ze $ciezek znajdujacej si¢ na liscie Matlaba -
dodawanie i usuwanie $ciezek z listy realizuje si¢ za pomoca odpowiedniego okna dialogowego. Poniewaz w trakcie
zajec jest wielce prawdopodobne, iz kolejne grupy beda korzystaly z takich samych nazw m-plikow, zatem by uniknaé
zastaniania nazw, nalezy po swoich zaj¢ciach usunaé z listy swoja Sciezke.

Warto tez zwrdci¢ uwage, iz istnieje jedna $ciezka tzw. default 'owa, ktora takze mozna (a niekiedy nalezy) zmieni¢ na
czas trwania zajec. Ta $ciezka po uruchomieniu pakietu kazdorazowo ustawiana jest na ta sama lokacjg (nie nalezy tam
zapisywa¢ zadnych swoich plikow!). Sciezka default’owa to nie to samo, co zestaw $ciezek z listy, cho¢ do ustawienia
obu typow S$ciezek shuzy to samo okno dialogowe - warto si¢ zatem dobrze przyjrze¢ dostgpnym opcjom, by nie
popetnia¢ pomytek.

Po wywotaniu m-pliku program przeszukuje w poszukiwaniu odpowiedniej nazwy $ciezke default’'owq oraz calq listg
sciezek do chwili az napotka pierwsza pasujaca nazwe.

10. Elementy programowania

Pakiet Matlab umozliwia takze stosowanie typowych konstrukcji sterowania przebiegiem pracy programu. Jednym z
nich jest ,,petla for”, ktorej przyktad przedstawiono ponizej (pominigto znaki ,,>>" poniewaz tego typu struktury stosuje
si¢ zazwyczaj w m-plikach):

k1=[1,3,-5,7,1:3]; %

for k=k1
x=sin(2*pi*0.01*k);
end

W przyktadzie zmienna k jest w kolejnych obiegach petli pobierana z wektora k1. Mozna oczywiscie okresli¢ kolejne
wartoS$ci tej zmiennej bezposrednio, np.:

>>for k=2:-1:-2, t(k+3)=k"3; end;

Przyktad ten pokazuje, iz mozna w razie potrzeby skonstruowacé petle w linii komend Matlaba. Nalezy jednak pamigtaé,
iz jezeli w linii komend wpiszemy jedynie czg$¢ struktury petli (bez stowa kluczowego end) i zakonczymy klawiszem
[Enter], to nawet nie rozpocznie si¢ wykonywanie petli - Matlab bedzie z tym czekal do podania stowa kluczowego end
[Enter].



Matlab - opis wstepny, Przemysiaw Korohoda, KE, AGH

Drugi czgsto stosowany element programowania, to instrukcja warunkowa if. Zawarta pomigdzy nia i odpowiednim dla
niej stowem kluczowym end sekwencja instrukcji (komend) jest realizowana w przypadku spetnienia warunku
podanego w instrukcji if. Przyktadowo:

x=zeros(1,4);

if k<=5,
for m=1:4,
X(m)=(k-m)"2;
end;
end;

lub inny przyktad (z linii komend):
>> if k~=5, s=sin(2*pi*f*t); else s=cos(2*pi*f*t) end;

Mozliwe operatory warunku to: == (réwne), ~= (roézne), <, >, <=, >= Mozliwe jest tez budowanie zdan logicznych -
dalszych wyjasnien nalezy szuka¢ za pomoca funkcji help.

Nalezy podkresli¢, iz warunek rownos$ci zapisujemy w postaci dwoch znakéw przypisania, czyli w postaci ,,==".
Mylenie znaku przypisania i warunku rownosci jest czgstym bledem syntaktycznym.

Pomocnicza konstrukcja ze slowem else umozliwia okreslenie bloku programu, ktéra ma zosta¢ zrealizowany w
przypadku, gdy warunek podany w instrukcji if nie jest spetniony.

Opisane powyzej instrukcje moga by¢ zagniezdzone - dlatego warto stosowaé w m-plikach wcigcia, by wyraznie
zaznaczy¢, ktory end konczy ktory blok if lub for.

11. Zapis do pliku i odczyt z pliku

Mozliwe jest zapisywanie do plikow (tekstowych lub w formacie wewngtrznym Matlaba) wszystkich lub tylko
wybranych zmiennych, ktére potem mozna na powrdt wezyta¢ podczas kolejnej sesji. Stuzg do tego funkcje save
(zapisuje do Sciezki default’owej) oraz load (program przeszukuje w poszukiwaniu odpowiedniej nazwy S$ciezke
default’owq oraz cala liste $ciezek do chwili az napotka pierwsza pasujaca nazw pliku).

Mozna takze stworzy¢ dokumentacj¢ sesji, zapisujac wykonywane operacje i ich wyniki do pliku tekstowego za
pomoca funkcji diary (zapisuje do $ciezki default’owey).

Nalezy jednak pamigtac, by przy pracy z plikami panowaé nad lokalizacja tworzonych przez siebie plikow (wedtug
zalecen prowadzacego zajgcia), poniewaz ,,zasmiecanie” dysku stanowi naruszenie zasad korzystania z laboratorium -
patrz tez p. 9.4 powyzej.
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