Modele uktadow dynamicznych -

laboratorium

MATLAB - wprowadzenie

Zycie jest zbyt krétkie, aby tracié czas na
pisanie petli!



MATLAB

MATLAB (ang. matrix laboratory) to pakiet
przeznaczony do wykonywania obliczen numerycznych
oraz graficznej prezentacji wynikow, opracowany w
firmie MathWorks.

Matlab posiada przyborniki (foolbox) z
procedurami i funkcjami specyficznymi dla danej
dziedziny nauki np. SIMULINK do symulacji
systemow dynamicznych



Podstawowe informacje o pakiecie

MATLAB

. Praca w srodowisku Matlab polega na wydawaniu polecen w
wierszu polecen okna Matlaba, ktore sg wykonywane przez
Interpreter.

o Duze i mate litery sg rozrozniane w nazwach zmiennych oraz
polecen:

- standardowe polecenia Matlaba nalezy pisac matymi
literami,

- do nazywania wiasnych programow i zmiennych mozna
uzywac matych i duzych liter.
« Wartosc¢ polecenia zakonczonego srednikiem nie bedzie

wyswietlana na ekranie.



Nazwy zmiennych

. Nazwy zmiennych rozpoczynajg sie od litery, a nastepnie moze
wystgpi¢ dowolna kombinacja liter, cyfr i znakow podkreslenia
(rozrozniane 19).

. Zmienna nie musi byc¢ deklarowana ani mieC okreslonego rozmiaru.
Implementacja zmiennej rozpoczyna sie razem z nadaniem jgj
wartosci.

>>z71=522=-6

« Aby sprawdziC wartosc istniejgcej juz zmiennej, nalezy w wierszu

polecen wpisac jej nazwe.
>> 72

« Usuniecie zmiennej nastepuje po wywotaniu komendy clear
nazwa_zmiennej (usunniecie wszystkich zmiennych - clear all)



Typy zmiennych

« MATLAB operuje tylko na jednym typie danych - na
macierzach.

« Wektory i skalary sg szczegolnymi przypadkami macierzy
(posiadajgcymi jeden wiersz lub/i jedng kolumne).

« Macierze wystepuja takze w roli wartosci logicznych
oraz fancuchow tekstowych (‘str’).

. Innym typem danych sg dane reprezentowane przez
liczby zespolone, z ktorych rowniez mogg byc
budowane macierze.



Macierze

« Definicji macierzy mozna dokonac¢ na kilka sposobow:

- przez wymienienie elementow,
- przez wygenerowanie elementow,
- przez zbudowanie z innych macierzy,

- poprzez zastosowanie dwoch lub wiecej wyzej
wymienionych technik razem.

. Elementy w wierszu macierzy muszg byc¢ oddzielane
spacjg lub przecinkami.

. Srednik lub znak nowego wiersza kofAczy wiersz
macierzy i powoduje przejscie do nastepnego.



Macierze c.d.

. Cata lista elementow musi by¢ ujeta w nawiasy
kwadratowe.

- Wprowadzi¢ macierz A (2x2)
>>A=1[3,1;6,4] (>>A=[31;64])
- Wprowadzi¢ macierz B (3x3)
>>B=01.5,2,0;2,58,1;7,5, 4.3]

« Macierze | wektory mogg byC generowane przy
uzyciu dwukropka (min:krok:max)

- Wygenerowac wektor x (1x9), y (1x10)
>> x=[1: 9]
>>y=[2 .2 :20]



Macierze - generowanie

Zaleca sie wczesniejsze generowanie macierzy przez
rezerwowanie pamieci, gdy jej rozmiar jest znany. W tym
celu mozna stosowac instrukcje:

« eye(n)- macierz jednostkowa nxn;

« eye(n, m) -z jedynkami na gtownej przekatnej
« ones(n)- macierz jedynek nxn;

« Zeros(n)- macierz zerowa nxn;

« rand(n) - macierz nxn liczb pseudolosowych z przedziatu
<0,1> o rozktadzie jednostajnym;

« randn(n)-macierz nxn liczba pseudolosowych o
rozktadzie normalnym ze srednig O i wariancjg 1.



Wybor elementow macierzy

. X(J:k) — elementy wektora wierszowego X o
numerach od j do k

o A(i,:) — Ity wiersz macierzy A

o A(lJ:)- wszystkie elementy w wierszu i
macierzy A o numerach od jdo /

. A(:,)) - J-ta kolumna macierzy A
o A(;, J:)k) - kolumny od j do kK macierzy A

o A(i:k,j:l) - wszystkie elementy w kolumnach od j
do /wierszy od /i do k



Wybor elementow macierzy c.d.

o A(X,]:l) - wszystkie elementy w kolumnach od j do /
W wierszach macierzy A o numerach okreslonych
przez elementy wektora x

« A(:,:) — cata dwuwymiarowa macierz A

« A(:) - cata macierz A w postaci wektora
kolumnowego
>> y(4:8)
>> A (:,2)
>> A(1,:)
>> B(:,2:3)
>> B(:)
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Macierze- rozmiary

. Size(A) - wyswietla rozmiar macierzy/wektora A (liczbe
wierszy i kolumn);

o Wymiary = size(A) - przypisuje zmiennej wymiary
wektor liczby wierszy (n) i kolumn (m)
(>> wymiary = [n m])

« N =size(A, 1) - przypisuje zmiennej n liczbe wierszy
macierzy A,

« m=size(A,2) - przypisuje zmiennej m liczbe kolumn
macierzy A,

« length(x) - zwraca dtugosc wektora x lub dtuzszy z
wymiardw macierzy.
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Operacje macierzowe

Operacje macierzowe okreslone sg regutami
algebry liniowe).

» Transpozycja macierzy A’

« Dodawanie | odejmowanie macierzy A+B
« Mnozenie macierzy A*B

» Dzielenie macierzy A/B, B\A

« Potegowanie macierzy A"2
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Operacje na tablicowe na macierzach
(notacja kropkowa)

Operacje tablicowe sg wykonywane na elementach
macierzy.

. Dostepne sg operacje .*, ./, .\, .A, ktore wykonuje
sie element po elemencie macierzy
(A.*BSA(1L)*B(i,)))

« Macierze muszg byc¢ tych samych wymiarow.

« Dodawanie | odejmowanie tablicowe sg

zdefiniowane tak samo jak dla operacji
macierzowych.
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Elementy jezyka.

Instrukcje sterujgce dziataniem programu

e Instrukcja warunkowa if  Instrukcja warunkowa
switch

if wyrazenie logiczne1 : .
=~ switch wyrazenie

(sl case wartosc1
elseif wyrazenie logiczne2 .
UEUELGIEZ case wartosc2
else instrukcje
instrukcje3
end otherwise
instrukcje
« Instrukcja for end
for zmienna=macierz_warto$ci « Instrukcja while
instrukcje while wyrazenie
end instrukcje

end 14



Inne funkcje...

« sin(z), cos(z), tan(z), cot(z) - sinus, cosinus, tangens, cotangens; argument funkcji
w radianach;

« sqrt(z) - pierwiastek z ; z<0 — wynik zespolony;

. exp(z)-—e?

. log(z), log2(z) — logarytmy: naturalny, o podstawie 2; z<0 — wynik zespolony;
« abs(z) — modut z lub modut liczby zespolone;

. imag (z) — czesc urojona liczby zespolonej (z=a+bj, z=a+Dbi)

. real(z) - czesc¢ rzeczywista liczby zespolonej

. angle(z) — kat fazowy liczby zespolonej w radianach [-TT1, 1]

. atan2(im(z), re(z)) — arcus tangens (= angle(z))
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Inne funkcje ....c.d.

« Dziatania na wielomianach

Wspotczynniki wielomianow sg zapisywane w wektorach, ktorych pierwszym elementem
jest wspotczynnik przy najwyzszej potedze zmiennej:

X4+2x+5 >>x=[1002 5]
roots() — funkcja wyliczajgca pierwiastki wielomianu
poly() — wielomian charakterystyczny
« Rownania algebry liniowej

Zapis uktadu rownan w postaci

A*x=b
gdzie: A—macierzmxn

b — wektor kolumnowy o0 m elementach

X — poszukiwany wektor rozwigzan ukfadu

Zalecanym sposobem rozwigzania uktadu jest uzycie operatora lewostronnego
dzielenia macierzy \, wtedy x=A\b
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Grafika

« Funkcje graficzne zwracajg wykresy w nowych oknach, ktérych
nazwy jesli nie zostang zdefiniowane przyjmujg nazwe Figure No.
kolejny numer.

« Polecenie figure otwiera nowe okno graficzne.
« Rysowanie funkcji

- plot(x,y) - rysuje y wzgledem x

- plot(y) — rysuje y dla kolejnych wartosci

. e 1 1 t=0:.3:10;
- plot(x,y, typ /Inll), K-, T Kolor = rgbmc’
>>t=0:0.3:10; W=[1,2,5];
. ' fori=1:3
>>y = sin(t); plot(t, sin(W(i)*t), Kolor(i))
>> plot(t, y) hold on, grid on
. Rysowanie funkgji ciggtej podanej wzoremsnd

- fplot(‘wzor funkcji', przedziat,)
>>fplot('sin(x*x)/x',[0 4*pi]) 17



Grafika c.d.

« Umieszczenie w aktywnym oknie kilku wykresow
subplot(m,n,p)

- m - liczba wykreséw w pionie (m = 1,2,3...9)
- n - liczba wykresow w poziomie (n = 1,2,3...9)

- p - numer wykresu, ktory zostanie wykreslony jako pierwszy po uzyciu funkcji plot
(wykresy numerowane sg od lewej do prawej, a wiersze od gory do dotu).

« Inne instrukcje do wykresow
xlabel('nazwa’), ylabel('nazwa'), title(‘tytut’), text(x,y, tekst’),
figure, grid on/off, hold on/off, subplot,
axis([x0 xk y0 yk]), legend

Przyktad: nrl = figure; grid on, hold on fori1=1:3
figure(nrl); plot(...)
figure(nr2); plot(...)
end 18



M-pliki

= M-plik jest plikiem dyskowym z rozszerzeniem *.m.
= Tworzy sie je przy uzyciu edytorow (np. edytora Matlaba).
= Zawierajg sekwencje polecen Matlaba. Mogg zawierac
wywotania do innych m-plikow.
= Rozroznia sie dwa rodzaje m-plikow:
= skryptowe,
= funkcyjne.
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M-pliki skryptowe

« SKrypty zawierajg ciagi polecen Matlaba potrzebnych
do wykonania danego programu. Skrypt moze byc
wykonywany wielokrotnie.

» Dziatajg na zmiennych globalnych w przestrzeni
roboczej Matlaba.

« Nie majg argumentow wejsciowych czy wyjsciowych.

- mozna podac argumenty w trakcie wykonywania, np.:
a = input('Podaj wartosc a=)  %zatrzymuje wykonywanie skryptu
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M-pliki funkcyjne

M-pliki funkcyjne zawierajg funkcje tworzone przez
uzytkownika.

Mogg akceptowacC argumenty wejsciowe czy zwracac
argumenty wyjsciowe.

Dziatajg na zmiennych lokalnych. Zmienne mozna zdefiniowac
Jako globalne instrukcjg global.

Rozpoczynajg sie od stowa kluczowego function. Musza
zawieraC nazwe funkcji oraz liste argumentow wejsciowych w
nawiasach ().

function [argumenty _wyjsciowe]=nazwa_funkcji(argumenty wejsciowe)
function [y1,y2]=oblicz(x1,x2)
function rysuj()

Nazwa funkcji powinna byc¢ taka sama jak nazwa m-pliku, w

kKtorym jg zapisano. Ny



Operacje na plikach

« Zawartosc aktualnego katalogu uzyskamy poleceniem
dir sciezka.

« Zmiana aktualnego katalogu poleceniem chdir
nowy katalog lub w oknie Set path z menu File.

« Wszystkie zmienne mozna zapisac na dysku
poleceniem save nazwa pliku.

« Odczytanie danych jest mozliwe poleceniem load
nazwa_pliku.

« PamietacC o zapisywaniu swoich plikbw do wiasnego
katalogu imie _nazwisko grupa!
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Pomoc Matlaba

« Plecenie help lub help nazwa polecenia
help — lista bibliotek, np.:

matlab\general (komendy)

matlab\elmat (podst.operacje na macierzach)
matlab\elfun (podst.funkcje matematyczne)
matlab\matfun (algebra liniowa)
matlab\polyfun (wielomiany)

matlab\strfun (operacje na tekstach)

help nazw _biblioteki — lista funkcji
help nazwa_funkcji — podreczny opis funkcji
« Menu okna graficznego Matlaba
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