ESI: Wprowadzenie do srodowiska Matlab

[Matlab_1.1] Matlab2015b i nowsze

4 marca 2019

1. Cel éwiczen: Celem ¢wiczen jest zapoznanie si¢ studentéw ze Srodowiskiem Matlab, ktore bedzie

stosowane w trakcie trwania kursu.

2. Interfejs graficzny programu Matlab: Rysunek 1 przedstawia okno gloéwne programu. Sktada
sie ono z trzech mniejszych okien, od prawej do lewej jest to okno z folderami i plikami przestrze-
ni roboczej (eksplorator plikéw), okno wiersza poleceni oraz okno zmiennych przestrzeni roboczej
(workspace). Jezeli po uruchomieniu programu interfejs ma inny wyglad, mozna go przywrdéci¢ do
opisanych ustawien domyélnych uzywajac opcji Defualt Layout z menu Layout w pasku narzedzi

wstazki Home, tj. Home ) Layout ) Default layout Najczesciej uzywanymi elementami interfejsu

Ple - o9 d) 1002 :

Rysunek 1: Okno gtéwne programu Matlab

beda



m menu Home ) New Script oraz Home ) New ) Function, stuzace odpowiednio do tworzenia

nowych skryptéow oraz funkcji. Skrypty i funkcje opisane sa w dalszej czesci listy laboratoryjnej,
m przycisk Editor ) Run lub F5 uruchamiajacy wybrany skrypt

m wstazka Publish stuzace do publikacji kodu zrédtowego oraz wynikow jego dzialania w wybranej

przez uzytkownika formie. Temat ten zostanie omowiony w dalszej czesci listy laboratoryjnej.

3. Paradygmat jezyka Matlab: Jezyk Matlab jest jezykiem skryptowym (interpretowanym), impera-
tywnym (obiektowym, strukturalnym), deklaracyjnym(funkcyjnym) i macierzowym o dynamicznym,
stabym typowaniu [3]. Oznacza to, iz posiada wiele zalet zwiazanych z zastosowaniem powyzszych

paradygmatéw, jednakze posiada on takze wady tychze. Do zalet jezyka mozna zaliczy¢:
B wsparcie programowania strukturalnego jednoczesnie z programowaniem obiektowym, dzieki
czemu mozliwe jest szybkie prototypowanie;

B polaczenie imperatywnego i deklaratywnego pozwala na zaniedbanie procesu projektowania na

rzecz szybkiego otrzymania wynikow;

m niezalezno$¢ od platformy sprzetowej i programowej;

B mozliwos¢ zastosowania mechanizmu refleks;ji;

B mozliwos¢ zastosowania funkcji anonimowych;

m dynamiczne typowanie pozwala na ponowne uzycie zmiennych oraz zaniedbanie deklaracji;

B macierzowo$¢/wielowymiarowo$¢ pozwala na generalizowanie operacji na skalarach, macierzach
i tensorach zwickszajac ekonomieg i ergonomie programowania;

natomiast do wad:

B mozliwo$¢ programowania obiektowego i strukturalnego moze prowadzi¢ do powstania nieczy-

telnego, nieskalowanego, mato uzytecznego kodu;

m nieSwiadome laczenie paradygmatéw w procesie programowania moze prowadzi¢ do powstania
wolnego, nieskalowalnego kodu nie nadajacego si¢ do ponownego uzycia w innych programach

lub podprogramach;

m bez typowania statycznego tatwo popetni¢ bledy przy ponownym wykorzystaniu tych samych

zmiennych;

m wolniejszy czas wykonania programéw niz w przypadku jezykéw kompilowanych;

4. Zmienne i skrypty: Jezyk Matlab jest jezykiem stabo, dynamicznie typowanym. Oznacza to, iz typ
zmiennej jest automatycznie zmieniany wzgledem kontekstu. Oznacza to réwniez, iz nie jest konieczne
ani deklarowania ani zmiennej, a jej typ jest dobierany automatycznie w trakcie inicjalizacji, patrz
Listing 1. Wynik dziatania kolejnych przypisan wartosci numerycznej oraz znakowej do zmiennej a
przedstawia Rys. 2. Pomimo oczywistej zalety w postaci latwiejszego i szybszego prototypowania

programu, stabe typowanie moze prowadzi¢ do powaznych nastepstw, niejednokrotnie trudnych do



a =1

class (a)

a = ’zmienna’
class (a)

Listing 1: Przyklad automatycznej zmiany typu zmiennej

wykrycia. Za przyklad moze postuzy¢ instrukcja a = 'zmienna’ + 1, ktérej efekt dziatania przedsta-
wia Rys. 3. Jak wida¢ dodanie do siebie zmiennej (niejawnej) typu tancuch znakéw do zmiennej typu
numerycznego powoduje zwrécenie tablicy liczb (zamiast bledu przypisania, jak mozna by oczekiwaé
w przypadku jezykéw silnie typowanych!). Ostateczny typ zmiennej a z przyktadu mozna sprawdzié

uzywajac polecenia class(a). Nalezy zaznaczy¢, iz ze wzgledu na tablicowy charakter paradygma-
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Rysunek 2: Dziatanie stabego typowania w praktyce

tu jezyka Matlab, wszystkie zmienne typéw podstawowych sa tozsame z tablicami zmiennych tych
samych typéw. Zatem zmienna typu zmiennoprzecinkowego podwdjnej precyzji (double) oraz tabli-
ca/macierz o wymiarach 3 x 3 zmiennych tego typu beda posiadaly ten sam typ, tj. double. Mozna te
wlasciwo$é zweryfikowaé poleceniem class wywotanym na rzecz zmiennej skalarnej oraz macierzowe;j.
W kontekscie sSrodowiska Matlab nalezy rozwazaé wszystkie zmienne typow podstawowych jako ten-
sory, odpowiednio zerowego, pierwszego, drugiego i wyzszych rzedéw [2]. Zmienne mozna eksportowaé
do plikéw klikajac prawym przyciskiem myszy na wybrane zmienne w oknie Workspace i wybiera-

jac opcje Save As.... Wszystkie zaznaczone zmienne zostana wowczas zapisane do wybranego pliku

'Przy braku dynamicznego rzutowania zmiennych w jezykach o typowaniu statycznym lub w jezykach z typowaniem
dynamicznym, silnym (np. Python).
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Rysunek 3: Dodawanie zmiennej numerycznej oraz lancucha znakdw

* mat. Tak zapisane zmienne mozna zaimportowaé do przestrzeni roboczej klikajac dwukrotnie w
wybrany plik *.mat w oknie Current folder. Opcjonalnie mozna do tego celu wykorzystaé¢ funkcje sa-
ve oraz load, patrz pomoc programu Matlab. Definiowanie zmiennych skalarnych odbywa sie poprzez
operator przypisania (np. a = 4;). Definiowanie zmiennych wektorowych, macierzowych lub skalaréw
wyzszego rzedu wymaga zastosowania operatora nawiasu kwadratowego (np. A = [1,2; 3, 4] utworzy
macierz o wymiarze 2 x 2). Operatory zostana szczegdlowo oméwione w dalszej czesci laboratorium.
Ponadto Matlab jest jezykiem skryptowym (dynamicznym), interpretowanym. Pozwala to na two-
rzenie skryptéw sktadajacych sie z wielowierszowych polecen, wywotan funkcji lub innych skryptéw.
Skrypty zapisywane sg w tak zwanych m-plikach o rozszerzeniu *.m. Najprostsza metoda na utwo-
rzenie nowego skryptu jest wybranie z menu menu Home ) New Script. W oknie edytora (nad
wierszem polecen) pojawi si¢ wéwczas plik o nazwie Untitled.m. Przed wywotaniem skryptu przyci-
skiem Editor ) Run lub F5 na klawiaturze, IDE poprosi o zapisanie pliku. Nadana nazwa m-pliku
bedzie tozsama dla srodowiska Matlab z nazwa skryptu. Odwolujac sie do niej mozna zapisany skrypt
uruchomié¢ z poziomu innego skryptu lub funkcji a takze z wiersza polecen. Prezentowane dotad frag-
menty kodu moga by¢ zapisywane i wywolywane w postaci skryptéw. Domyslnie wynik dzialania
kazdego polecenia zwracany jest do wiersza polecen. Aby wylaczyéz wracanie wynikéw do wiersza

polecen nalezy zakonczy¢ polecenie $rednikiem.
. Funkcje, klasy i przestrzenie nazw:

5.1. Funkcje: Srodowisko Matlab wspiera zaréwno programowanie proceduralne oraz funkcyjne,
mozliwe jest takze definiowanie funkcji wlasnych. Standardowo kazda funkcja powinna by¢ za-

pisana w osobnym pliku o nazwie tozsamej z nazwg funkcji oraz rozszerzeniu *.m. Najprostsza



metoda na stworzenie nowej funkcji w katalogu roboczym jest uzycie prawego przycisku myszy
w oknie Current Folder i wybranie opcji New File ) Function, jak pokazano na Rysunku 4

Nastepnie nalezy nada¢ nazwe nowo utworzonemu plikowi, w tym przypadku function_test.m.

4\ MATLAB R20152 =
= - oo
=1 £, New Varible Analyze Code aa Preferences | () {3 Communi
B O & @ 2 L aost e 0 a @) & Commnty
£} OpenVerible ~ £ Run andTime (5 setpan 3 Rocuestsuppart

New New Open || |Compare mport Save Sk Layout Hep
samt - v Data Workspace (- Clear Workspace v ) CharCommands ~  Lbcary v [[[[paratel~ v s Adsons +

G VARUBLE cooe swoun|  evirowenT ReSoURCES
<o 5 |6l » C: > meworkspace b metizb101 -

Command Window ® | Workspace ®
Name S>> Neme Value

Open Current Folder in Expl
New Folds
New File '} scrpt
Function
| Eemple
| o
Model
ZipFile
Add o Path »
V| Indicate Files Not on Path
Find Files CurtshiftF
Back
Up OneLevel Backspace
Reports 3
Refresh s
Collapse All

Rysunek 4: Tworzenie nowej funkcji

Po otwarciu w oknie edytora wyséwietli si¢ jego zawartosé, jak pokazano na Rysunku 5. Jak
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Rysunek 5: Tworzenie nowej funkcji - okno edytora
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function [c,d] = function_test(a,b)
YFUNCTION_TEST Summary of this
% Detailed explanation goes

function goes here

here

CcC =

d =

a+b;
a—b;

disp ('Moja pierwsza funkcja’)

end

Listing 2: Funkcja zagniezdzona

widaé¢ utworzona w ten sposéb funkcja posiada juz zdefiniowany nagtéwek. Aby sprawdzié dzia-

tanie funkcji w srodowisku nalezy zmodyfikowa¢ funkcje jak pokazano w Listingu 2. Funkcje
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>> [x,y] = function cest(s,3)

Moja pierwsza funkcia

Rysunek 6: Wynik dziatania funkcji function_test

utworzone w ten sposob mozna wywolaé¢ z wiesza polecen programu Matlab podajac nazwe
funkcji oraz jej parametry (w nawiasach okraglych). Opcjonalnie wynik dzialania funkcji mozna
przypisa¢ do zmiennej lub zmiennych. Funkcja function_test zwraca dwa elementy x oraz y,
przyjmuje dwa parametry a i b, x = a + b natomiast y = a — b. Dodatkowo funkcja wywotuje
funkcje wbudowana disp z parametrem typu ciagu znakowego. W wyniku wywotania funkcji
function_test(8,3) program zwréci wartosé 11 i przypisze ja do zmiennej domyslnej ans. Drugi
element zostanie zaniedbany. W wyniku wywolania funkeji [z, y] = function_test(8,3) program
zwroci wartoéé 11 oraz przypisze ja do zmiennej x oraz warto$¢ 3 i przypisze ja do zmiennej y.

W obu przypadkach na ekranie zostanie wy$wietlony komunikat podany jako parametr funkcji.
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classdef MySubclass < handle
properties
Client tcpclient

end

methods
function set.Client (obj,c)

end

end
end

if isa(c, tepclient”)
obj.Client = c;
end

5.2.

Gl 3 9 Grane &

New New Open | |Compare Import
serpt v v

Listing 3: klasa pochodna po klasie handle

disp. Rysunek 6 przedstawia wynik dziatania obu powyzszych wywotan.

Klasy: Matlab jest jezykiem obiektowym. Oferuje zatem mozliwos¢ tworzenia klas oraz me-
chanizm polimorfii. Listing 3 pokazuje w jaki sposéb mozna utworzy¢ klase pochodng. W tym
wypadku bedzie to klasa dziedziczaca po handle. Oznacza to, iz tworzone obiekty beda wskazni-
kami (kopiowanie obiektu klasy handle utworzy tak naprawde nowy wskaZnik na ten sam obszar

w pamieci). W ciele klasy zdefiniowano metode set.Client(setter parametru Client). Rys. 7

pokazuje utworzenie instancji obiektu MySubclass

Lo )& sl
NI s:vcr Docurmersion £

Data

FiE ARIBLE ‘cooe SN EvIRONENT RESOURCES

<»EE
Current Folder

Name

© Class
7 MySubclass.m

MySubclass.m (Clsss

» G » mworkspace » matablol
©| [ Edtor-Cam-

>> © = MySubclass;
©.Client = tepelient (. mathvorks.con', 80)

©-
MySubclass with properties:

[1xl tepelient]

Rysunek 7: Wynik utworzenia obieku klasy MySubclass oraz inicjalizacji zmiennej wewnetrznej obiektu

metoda set
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function nested_test ()

y = 4;

disp (y);

function x = nested_.in(z)
y = 9;
X = z;

end

q = nested_in (2);
disp (q);
disp (y);

end

6.

Listing 4: Funkcja zagniezdzona

5.3. Przestrzen nazw: (przestrzen robocza, ang. Workspace). W Matlabie wystepuje hierarchizacja
przestrzeni nazw. Najwyzsza przestrzenia jest przestrzen podstawowa (ang. Base Workspace),
ktora przechowuje zmienne utworzone bezposrednio w wierszu polecen lub w skrypcie (patrz
Skrypty). Funkcje z kolei dysponuja wlasnymi przestrzeniami nazw. Dodatkowo kazda funkcja
zagniezdzona (ang. nested function) ma dostep do przestrzeni roboczej funkeji nadrzednej [1],
jednakze jezeli funkcja nadrzedna nie definiuje danej zmiennej to pozostaje ona lokalna dla
zadanej funkcji zagniezdzonej. Korzystajac z wiedzy zdobytej na temat funkcji nalezy zaimple-

mentowaé funkcje nested_test jak pokazano na Listingu 4

Stowa kluczowe, funkcje wbudowane oraz predefiniowane state: W jezyku Matlab, podobnie
jak w innych jezykach programowania wystepuja stowa kluczowe. Zaliczy¢ do nich nalezy instrukcje
warunkowa, petle, instrukcje konca bloku (funkcji, petli lub instrukeji warunkowej). Nalezy pamietac,
iz stow kluczowych nie mozna wykorzystywaé jako nazw zmiennych lub funkcji. Oprécz stéw kluczo-
wych, Matlab posiada réwniez szereg funkeji wbudowanych oraz predefiniowanych statych. Srodowi-
sko Matlab powstalo na potrzeby obliczen matematycznych i inzynierskich, w zwigzku z tym funkcje
matematyczne sg juz zaimplementowane i dostepne dla uzytkownika w formie funkcji wbudowanych.
Podobnie predefiniowane stale matematyczne. W odréznieniu od stéw kluczowych wbhudowane funk-
cje i state nie maja mechanizmu sprawdzania przypisania w trakcie przetwarzania programu, mozliwe
zatem jest przypisanie wartoéci innej niz zdefiniowana do predefiniowanej statej. Dodatkowo mozna
do funkcji przypisa¢ wartos¢ stala. Nalezy o tym pamieta¢ w trakcie pisania programu, poniewaz
z reguly wywota to niepozadany efekt i w konsekwencji moze doprowadzi¢ do blednych wynikéw
prowadzonych eksperymentéw, bez tatwej mozliwosci wykrycia przyczyny. Listing 5 przedstawia sto-
wa kluczowe, stale oraz funkcje wbudowane a takze konsekwencje blednych przypisan. Jak widaé
na Rys. 8 w jezyku Matlab mozliwe jest przypisanie do referencji do funkcji sin wartosci skalar-

nej. Podobnie mozna nadpisa¢ funkcje wbudowang inng funkcja uzywajac operatora uchwytu @, np.
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x=4;

sin (x)
y=[2 3]
tanh (y)

for i=1:3
if i==
sin =4
end
end

pi

sin (x

Listing 5: Stowa kluczowe

sin = Qcos. Po wywolaniu powyzszego, sin(x) bedzie zwracaé¢ cos(z).
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Rysunek 8: Stowa kluczowe i konsekwencje przypisan do statych

7. Operatory: Jezyk Matlab posiada kilka przydatnych operatoréw. Oprocz podstawowych operatorow
arytmetycznych (+,-,% /), nalezy réwniez zapamietac
7.1. \ operator lewostronnego mnozenia przez odwrotnos¢ A\B = inv(A) x B
7.2. " operator potegowania

7.3. [] operator definiowania wektora lub macierzy A = [1,2,3;4,6, 7]




7.4.
7.5.
7.6.

: operator zakresu [1 : 4], uzywany réwniez jako operator wyboru calego zakresu A(:, 1)
" operator transpozycji macierzy

~ operator negacji A ~= B

. Produkt Hadamarda i operacje pokrewne: Produkt Hadamarda lub inaczej produkt Schura to

operacja na macierzach wykorzystujaca mnozenie element przez element, tj.

A® B = A;;B;;Vi,j (1)

w Srodowisku Matlab aby wykonaé takie dziatanie nalezy operator mnozenia poprzedzié¢ operatorem

kropki A.x B. Operator kropki bedzie mial analogiczne dziatanie dla operatoréw potegowania, lewo-

oraz prawostronnego mnozenia przez odwrotnosc.

. Zadania::

9.1.

9.2.
9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

9.7.

wykorzystujac polecenie help oraz doc sprawdzié¢ réznice w dzialaniu operatoréw / oraz \, jak

pokazano na Listingu 6.

help /
help \
doc \
doc /

Listing 6: Uzycie polecen help oraz doc

obliczy¢ pole kota o promieniu r = 4 wykorzystujac predefiniowana stata 7

zdefiniowaé 20-elementowy wektor kolejnych liczb nieparzystych wykorzystujac operator zakre-

su, sprawdzi¢ dzialanie operatora zakresu wykorzystujac polecenie doc
korzystajac z polecenia help sprawdzic dziatanie funkcji ezplot oraz narysowaé wykres sin?(z)

zdefiniowaé przestrzen liniowa 100 elementowa z zakresu (—2m, 27) uzywajac operatora zakresu

ef—e "
et+e®

a nastepnie narysowa¢ wykres tej funkcji uzywajac funkcji plot

lub funkcji linspace, wyznaczy¢ wartosci funkcji w kazdym z punktow przestrzeni liniowej

korzystajac z polecenia reshape stworzy¢ macierz o wymiarach 3 x 4 i wypelnié¢ ja kolejnymi

warto$ciami zaczynajac od 10

utworzy¢ 100-elementowy wektor losowych liczb naturalnych dodatnich a nastepnie zapisaé go w
postaci macierzy o liczbie wierszy réwnej liczbie unikalnych liczb w wektorze oraz 100 kolumnach
a nastepnie dla kazdego elementu oryginalnego wektora zakodowaé jego wartosé¢ w postaci 1 w

polu o indeksie rownym wartosci tego elementu
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