MATLAB 1

8. Instrukcje sterujace

8.1. Instrukcja warunkowa

Instrukcja warunkowa pozwala na wykonanie polecenia lub zbioru polecen pod pewnymi warunkami.

Jezeli warunki te sg spetnione polecenia s3 wykonywane, w przeciwnym przypadku nie s3 wykonywane.
Przyklad 1.

Nalezy napisa¢ funkcje, ktora powinna oblicza¢ silni¢ podanej przez uzytkownika liczby. Funkcja taka

miataby wiec jeden parametr wejSciowy (liczbe ktorej silnia powinna by¢ obliczana) i jeden parametr

wyjsciowy (obliczona warto$¢ silni). Dodatkowo funkcja powinna wyswietla¢ komunikat o btedzie, w
przypadku, gdy podana przez uzytkownika liczba nie jest liczbg dodatnig — w takim przypadku nie mozna
obliczy¢ silni.

Podsumowujac, funkcja powinna na poczatku sprawdzaé, czy podana wartos¢ wejsciowa jest dodatnia,

jezeli tak: powinna wykona¢ odpowiednie obliczenia, jezeli nie: powinna informowac o biedzie.

tak Czy warto$¢ nie

iest > 0?

Obliczanie silni Informacja o btedzie

Rys. 1. Schemat blokowy do przyktadu 1

Przyklad 2.

Nalezy napisa¢ funkcje, ktora powinna oblicza¢ pierwiastki rownania kwadratowego. Funkcja powinna

otrzymywac trzy parametry wejsciowe (wspotczynniki rOwnania kwadratowego: a, b oraz c¢). Funkcja

powinna zwraca¢ dwie warto$ci wyjSciowe: w pierwszym parametrze nalezy zwracal liczbe

pierwiastkow rzeczywistych (warto$¢ 0 — jezeli A<O; warto$¢ 1 — jezeli A=0 i wartos¢ 2 — jezeli A>0), w

drugim parametrze (ktory jest wektorem) nalezy zwraca¢ obliczone pierwiastki.

Oblicz A

Pierwiastki = 0 tak @ nie

Pierwiastki = 1 Pierwiastki = 2
X1=-b/2a X1 = (-b - VA)/ 2a
X2 = (-b + VA)/ 2a

Rys. 2. Schemat blokowy do przyktadu 2
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8.1.1. Wykorzystanie instrukcji warunkowej

Instrukcja warunkowa moze si¢ okaza¢ bardzo przydatna rowniez przy sprawdzaniu sposobu wywotania

funkcji przez uzytkownika. Wiekszo$¢ bledow jest wychwytywana przez sam system.
Jezeli przyktadowa funkcja wymaga dwoch parametrow wejsciowych 1 dwoch parametrow wyjsciowych
to system zgtasza btad przy wywotaniu np.:
— Z jednym parametrem wejSciowym,
— 7 trzema parametrami wejsciowymi,
— z trzema parametrami wyj$ciowymi.
System nie zglasza btedow przy wywotaniu:
— z jednym parametrem wyjsciowym,
— bez parametrow wyjsciowych.
Bledy odnoszace si¢ do zbyt matej ilosci parametrow wejsciowych podnoszone sg dopiero w momencie

proby wykorzystania przez funkcje parametru, ktoremu uzytkownik nie nadal wartosci w trakcie

wywotania, tzn.:
mozna napisa¢ np. funkcj¢, ktéra w momencie braku warto$ci okreslonego parametru, przyjmuje

domyslnie okreslong warto$¢ dla tego parametru.

Zestaw funkcji MATLAB-a, ktore moga si¢ okaza¢ przydatne przy sprawdzaniu poprawnosci wywotania
funkgji:

Funkcja Opis

nargin zwraca liczbe parametrow wejsciowych, podatnych przez uzytkownika podczas

wywotania funkcji

nargout zwraca liczb¢ parametréw wyjSciowych, podatnych przez uzytkownika podczas
wywotania funkcji
disp wys$wietla w oknie Command Window tekst ktory jest je parametrem wejsciowym, np.:

>> disp(‘Ala ma kota’)

Ala ma kota

error wyswietla w oknie Command Window tekst ktory jest jej parametrem wejsciowym
(tekst wyswietlany jest w kolorze czerwonym). Dodatkowo funkcja ta powoduje

przerwanie dzialania funkcji wewnatrz ktorej zostata uzyta.
>> error(‘Ala ma kota’)

Ala ma kota
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return Funkcja powoduje przerwanie dziatania funkcji wewnatrz ktorej zostata uzyta.

keyboard Funkcja przerywa czasowo wykonanie funkcji wewnatrz ktorej zostata uzyta,
umozliwiajgc uzytkownikowi wpisywanie polecen (np. nadajacych poprawne wartosci
parametrom wejsciowym). Wpisywanie polecen uzytkownik musi zakonczy¢ wpisujac
polecenie return. Dopiero po akceptacji tego polecenia wznawiane jest wykonanie
zatrzymanej funkcji.

Przyklad 3:

Nalezy napisa¢ funkcje, ktora powinna sumowac¢ dwie macierze, ktore sa parametrami wejSciowymi

funkcji. Funkcja powinna otrzymywac cztery parametry wejsciowe (dwie macierze A i B oraz dwa

dodatkowe wspoétczynniki: a, b). Funkcja powinna zwraca¢ wynikowa macierz C. Macierz C nalezy
oblicza¢ jako: C = a*A + b*B. Jezeli uzytkownik nie poda wartosci wspotczynnikow a i b nalezy przyjac

ze sg one rowne 1.

8.1.2. Sktadnia instrukcji warunkowej

W zaleznosci od potrzeb mozna wykorzysta¢ uproszczong postaé instrukcji warunkowe;j:

(jezeli istnieje potrzeba zareagowania tylko w jeden sposob):
it wyrazenie warunkowe
ciag_instrukcji

end

lub (jezeli istnieje potrzeba zareagowania na dwa sposoby — patrz przyktad 1):
if wyrazenie warunkowe
cigg_instrukcji_1
else
cigg instrukcji 2

end
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czy posta¢ rozbudowang (przyktad 2):
if wyrazenie warunkowel
cigg instrukcji_1
elseif wyrazenie warunkowe?2

ciag_instrukcji 2

else
cigg instrukcji N
end

Ciag instrukcji wykonywany jest gdy wyrazenie warunkowe ma warto$¢ prawda (macierz o wszystkich

elementach r6znych od zera). Bloki elseif i else sg opcjonalne.

8.1.3. Wyrazenia warunkowe

Definiujgc wyrazania warunkowe mozna wykorzystywaé operatory relacyjne:

Operator Znaczenie Przyklad Opis

> »wiekszy niz” x>0 Czy X jest wigksze od zera?
y>5 Czyy jest wigksze od pigciu?
z2>X Czy z jest wigksze od X?

>= ,wiekszy lub rowny” | x>=0 Czy X jest wigksze lub rowne zero?
y>=5 Czyy jest wigksze lub rowne piec?
Z2>=X Czy z jest wieksze lub réwne X?

< ,mniejszy niz” x<0 Czy x jest mniejsze od zera?
y<5 Czyy jest mniejsze od pigciu?
Z<X Czy z jest mniejsze od x?
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<= »~mniejszy lub rowny” |x <=0 Czy x jest mniejsze lub rowne zero?
y<=5 Czy y jest mniejsze lub rowne pigc?
z<=X Czy z jest mniejsze lub rowne x?
== ,rowny”’ X == Czy x jest rébwne zero?
(dwa znaki y == Czyy jest rowne pigc?
rOWNosci)
Z==X Czy z jest rowne x?
~= ,,rozne” x~=0 Czy X jest r6zne od zera?
y~=5 Czy vy jest r6zne od pigciu?
Z~=X Czy z jest rozne od X?
oraz operatory logiczne:
Operator Znaczenie Przyklad Opis
& oraz, i (x>0) & (x<=10) |Czyx e (0,10]?
| lub (x<0)|(x>=10)  [CzyX e (-, 0) U [10, +o0]?
(kreska
pionowa)
~ nie ~(x>0) Czy x<0?
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Przyklad 1 cd.

Zadanie mozna wykona¢ na wiele r6znych sposoboéw. Ponizej podano dwie rozne wersje.

Wersja 1

Wersja 2

function [s]=Silnia(n)

ifn>0
s =prod(1: n);
else

error(‘Parametr wejsc. powinien by¢ > 0’);

end

function [s]=Silnia(n)

ifn>0
s =prod(1l:n);
end
ifn<=0
error(‘Parametr wejSc. powinien by¢ > 0°);

end

Przyklad 2. cd.

Podobnie jak w przypadku przyktadu poprzedniego, zadanie mozna wykona¢ na wiele réznych

sposobow:

Wersja 1

Wersja 2

function [pierwiastki, x]=RKwadrat(a, b, c)

delta = b2 — 4*a*c;
if delta<0
pierwiastki = 0;
elseif delta ==
pierwiastki = 1;
x =-b/(2*a);
else
pierwiastki = 2;
X = [(-b—delta”0.5)/(2*a), ...
(-b+deltan0.5)/(2*a)];

end

function [pierwiastki, x]=RKwadrat(a, b, c)

delta = b2 — 4*a*c;

if delta<0
pierwiastki = 0;

end

if delta ==

pierwiastki = 1;

X =-b/(2*a);
end
if delta>=0

pierwiastki = 2;
X(1) = (-b — delta™0.5) / (2*a) ;
X(2) = (-b + delta™0.5) / (2*a);

end
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Przyklad 3. cd.

Podobnie jak w przypadku przyktadow poprzednich, zadanie mozna wykona¢ na wiele réznych

sposobow:

Wersja 1

Wersja 2

function [C]=Suma(A, B, a, b)

if nargin ==
a=1;
b=1;

end

if nargin ==
b=1;

end

C =a*A + b*B;

function [C]=Suma(A, B, a, b)

if nargin< 4
if nargin <3
a=1;
end
b=1,
end
C =a*A + b*B;

Dodatkowo funkcja mogtaby sprawdzaé np. czy macierze A i B moga by¢ do siebie dodane (czy maja

takie same wymiary).

Wersja 3

function [C]=Suma(A, B, a, b)

if nargin ==
a=1,
b=1,

end

if nargin ==
b=1;

end

if ((size(A,1) ~=size(B, 1)) | (size(A,2) ~=size(B, 2)) )

error(‘Macierze wejSciowe maja niezgodne wymiary’);

else
C =a*A + b*B;

end
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8.2. Instrukcja iteracyjna for

Instrukcja iteracyjna for pozwala na wielokrotne wykonanie polecenia lub zbioru polecen dla kolejnych

wartosci zmiennej iterowanej.
Przyklad 4.

Nalezy napisa¢ funkcje, ktéra wypeklnia wektor wyjsciowy kwadratami kolejnych liczb naturalnych.
Funkcja otrzymuje w postaci parametru wejSciowego rozmiar wektora wyjsciowego (tzn.: ilo$¢

elementéw do wypeienia).
Funkcja moglaby wyglada¢ np. nastepujaco:

function [y] = Ustaw(n)
X =1:n;
y = X2,
Zalézmy, ze w rozwiazaniu zadania nie mozna wykorzystaé operacji y = X."2.

8.2.1. Sktadnia instrukcji iteracyjnej for

for zmienna_iterowana=macierz_wartos$ci
ciag_instrukcji

end

Dziatanie instrukcji polega na wykonaniu ciggu instrukcji dla kolejnych warto$ci zmiennej iterowane;.

Warto$ciami zmiennej iterowanej sg kolejne wektory kolumnowe z macierzy wartosci.

Rozwazmy ciag instrukc;ji:

Wyglad ekranu
Przyklad po wykonaniu Opis
instrukcji
' Aj i L Zgodni i ktadni
est macierza: . Zgodnie z opisem sktadni
1 J a 45 6 g P
A=[123;456]; 4 instrukcji for zmienna iterowana i bedzie otrzymywata
for i=A i = $ci rd i i 1k
1= warto$ci rowne kolejnym kolumnom macierzy A, tzn.: 4l
i 2
d 5 2 3 L L. .. .
en . oraz 5 Dla kazdej warto$ci zmiennej iterowanej
= bedzie wykonywana instrukcja i. Wykonanie tej instrukcji
3 kazdorazowo spowoduje wyswietlenie aktualnej wartosci
6 zmiennej iterowane;j.
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Przyklad 4. cd.

Wersja 1

Opis

function [y]=Ustaw(n)

Xx=1:n;
for i=x
X(1)=1"2;

end

Wersja 2

function [y]=Ustaw(n)

Zat6zmy, ze N ma warto$¢ 3. Stad zmienna iterowana i dostaje kolejno
wartos$ci: 1, 2, 3 (macierz wartosci jest rowna: [1 2 3], stad kolejne kolumny

tej macierzy zawierajg wartosci: 1, 2 oraz 3).
Na poczatku zmienna i ma warto$¢ 1

wykonywana jest instrukcja x(1) = 172 (ktéra powoduje przypisanie
pierwszemu elementowi wektora X wartosci 1)

Nastgpnie zmienna i otrzymuje warto$¢ 2

wykonywana jest instrukcja x(2) = 272 (ktéra powoduje przypisanie
drugiemu elementowi wektora x wartosci 4)

Na koniec zmienna i otrzymuje warto$¢ 3

for i=1:n

X(1)=i"2; wykonywana jest instrukcja x(3) = 32 (ktéra powoduje przypisanie
end trzeciemu elementowi wektora X wartosci 9)
Uwagal

Przyktadowe zadanie 4 mozna byto rozwigza¢ bez wykorzystywania petli (takie rozwigzanie podano pod

sformutowaniem zadania). Istnieja jednak problemy, ktérych nie mozna rozwigza¢ bez wykorzystania

petli.

8.3. Instrukcja iteracyjna while

Instrukcja iteracyjna while pozwala na wielokrotne wykonanie polecenia lub zbioru polecen pod
warunkiem spelnienia wyrazenia warunkowego. Jezeli to wyrazenie ma warto$¢ logiczng ,,prawda”
polecenia s3 wykonywane, jezeli wyrazenie ma warto$¢ logiczng ,,falsz” petla konczy swoje dziatanie.

Petla while pozwala wigc na wielokrotne wykonanie ciggu polecen, przy czym liczba przebiegow petli

nie jest z gory okreslona, zalezy od wyrazenia warunkowego.

Sktadnia instrukcji iteracyjnej while

while wyrazenie warunkowe

cigg_instrukcji

end
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Przyklad S.

Nalezy napisa¢ funkcje, ktéra wypetnia wektor wyjsciowy kolejnymi elementami ciggu geometrycznego.
Parametrami wejsciowymi funkcji sa: pierwszy element ciggu: al, iloraz ciggu: (, oraz wartos¢
maksymalnego elementu ciggu an. Element ciggu nalezy generowaé tak dlugo az warto$¢ kolejnego

elementu przekroczy zadang wartos$¢ an.

Funkcja Opis

Zatozmy, ze funkcja zostata wywotana z parametrami:
al=1;qg=4;an=10.

Zmienna pomocnicza i zostata wprowadzona, aby przechowywaé
indeks aktualnie generowanego elementu wektora, zmienna ai

przechowuje warto$¢ tego elementu.

function [x]=Ustaw(al, g, an) |Przed wykonaniem petli zmienne otrzymuja wartosci poczatkowe: i=1

oraz ai = al.
i=1; Jezeli obliczone ai jest mniejsze od zadanego maksymalnego
ai=al; elementu an: element ten trafia na pozycj¢ i do wektora wyjsciowego
while ai <= an X. Dla przyktadowego ciggu nastapi przypisanie: X(1) = 1. Kolejne
x(i)=ai: dwa polecenia majg na celu przesunigcie o 1 warto$ci zmienne;j i 0raz
o obliczenie warto$ci kolejnego elementu ciggu: i otrzyma warto$¢ 2, ai
P=1+L wartos¢ 4.
ai = ai*q;
end Nastepuje ponowne sprawdzenie czy nowy element ciagu, nie

przekracza zadanej wartosci maksymalnej oraz przypisanie : X(2) = 4.
Nastepnie modyfikowane sg i (otrzymuje warto$¢ 3) oraz ai

(otrzymuje wartos¢ 16).

Nastepuje ostatnie juz sprawdzenie czy element ai nie przekracza
wartosci an. Ze wzgledu na to, ze 16 > 10, petla konczy swoje

dzialanie.

Ostatecznie wektor x zawiera tylko dwa elementy: 1, 4.
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Cwiczenia

1.

Zmodyfikuj funkcje ,,Kolo” (zadanie 4, temat: ,,Funkcje”), tak aby moglta otrzymywac¢ dodatkowy
parametr (1 lub 2) okre$lajgcy ktora wielkos¢ ma by¢ obliczona (1 — pole, 2 — obwod). Jezeli parametr
ten nie bedzie podany funkcja powinna dziata¢ tak jak w zadaniu 4.

. Zmodyfikuj funkcj¢ ,,Prostopadloscian” (zadanie 5, temat: ,,Funkcje”), tak aby sprawdzata czy

parametry wejSciowe sa wicksze od zera 1 generowata btad jezeli warunek ten nie jest spelniony.

Zmodyfikuj funkcje ,,UkladRownan” (zadanie 7, temat: ,,Funkcje”), tak aby sprawdzata dodatkowo
czy warto§¢ wyznacznika macierzy wspotczynnikow jest rozna od zera i generowala btad jezeli

warunek ten nie jest spetniony.

Zmodyfikuj funkcje¢ ,,UkladRownan” (zadanie 3), tak aby sprawdzata:

— czy macierz wejsciowa jest macierzg kwadratowa,

— czy wymiar wektora wejsciowego odpowiada ilos$ci wierszy i kolumn macierzy.

Jezeli warunki te nie s3 spelnione nalezy wyswietla¢ odpowiednie komunikaty i przerwac dziatanie
funkciji.

Dodatkowo jezeli wektor wejsciowy ma wilasciwy rozmiar, ale jest wektorem wierszowym, nalezy

wykona¢ transpozycje tego wektora.

Wskazéwka

Aby w prosty sposob uwzgledni¢ wszystkie wymienione warunki — mozna postapic¢ nastepujaco:

1. Jezeli macierz (bedaca pierwszym parametrem funkcji) nie jest macierzg kwadratowg —

wygenerowac blad (np. ,,Macierz musi by¢ kwadratowa”).

2. Jezeli drugi parametr funkcji nie jest wektorem (ani wierszowym ani kolumnowym) —

wygenerowac btad (np. ,,Drugi parametr musi by¢ wektorem”).

3. Jezeli wektor wejSciowy (drugi parametr funkcji) jest wektorem wierszowym —

wykona¢ transpozycje.

4. Jezeli liczba kolumn macierzy jest rézna od ilo$ci wierszy wektora —

wygenerowac btad (np. ,,Macierz i wektor maja niezgodne wymiary”).

Jezeli dla parametréw wejsciowych nie zostang podniesione btedy (omowione w punktach: 1., 2. 1 4.)

oznacza to, ze zadanie moze by¢ rozwigzywane dalej (nalezy uwzgledni¢ modyfikacje wprowadzane w
zadaniu 3).
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