Podstawy Automatyki

Politechnika Poznanska
Katedra Sterowania i Inzynierii Systemow

CWICZENIE 2

WPROWADZENIE DO SRODOWISKA MATLAB 7.1 (R14SP3): CzgSC 2.

Celem ¢wiczenia jest kontynuacja zapoznawania sie z podstawowymi cechami Srodowiska
symulacyjno—programistycznego Matlab w wersji 7.1 (Release 14 with Service Pack 3). Podczas
przebiegu ¢wiczenia zaprezentowane zostang sposoby tworzenia skryptoéw i funkcji za pomoca je-
zyka Matlab. Omoéwione zostana takze sposoby tworzenia wykreséw przedstawiajacych wartosci
zmiennych zdefiniowanych w przestrzeni pracy.

1 Programowanie w Matlabie

Jak wspomniano we wstepie do opracowania Cwiczenia 1, srodowisko Matlab to nie tylko bardzo wy-
godne narzedzie obliczeniowe i symulacyjne, ale réwniez jezyk programowania wysokiego poziomu.
W niniejszym punkcie przedstawione sg najprostsze sposoby tworzenia programéw uzytkownika z
wykorzystaniem funkcji udostepnianych przez Matlaba.

Pliki zawierajace kod w jezyku Matlaba posiadaja rozszerzenie .m, dlatego nazywane sa m-
plikami. Matlab rozgranicza dwa typy m-plikow:

e skrypty, ktére nie pobieraja w momencie swego wywolania zadnych argumentéw wejécio-
wych oraz nie zwracaja danych wyjsciowych, a operuja jedynie na zmiennych zdefiniowanych
w przestrzeni roboczej (czyli widocznych w obrebie biezacej sesji Matlaba w Przegladarce).
Skrypty sa ciagami polecert umieszczonymi kolejno w pliku, doktadnie w taki sam sposéb, w
jaki sa wpisywane w Oknie Polecenn Matlaba;

e funkcje, ktére pozwalaja przekaza¢ w momencie ich wywolania jakie§ argumenty, na ktérych
operuja, a po zakonczeniu swego dziatania zwracaja wynik; zmienne wystepujace wewnatrz
funkcji sa domy$lnie lokalne dla danej funkcji i nie s widoczne poza nig.

Biorac pod uwage wlasciwosci i roznice miedzy skryptami a funkcjami mozna powiedzie¢, ze skrypty
stosuje sie aby uproéci¢ lub ,zautomatyzowac” czynnosci wykonywane wielokrotnie. Funkcje za$
pozwalaja na rozszerzenie mozliwoéci Matlaba o te procedury i algorytmy, ktére nie zostalty w nim
wczesniej zdefiniowane.

Do tworzenia m-pliku najwygodniej postuzy¢ sie Edytorem/Debuggerem dostarczanym wraz z
pakietem Matlab. W celu utworzenia nowego pliku wystarczy z gléwnego menu wybraé¢ File —
New — M-file, postuzy¢ sie klawiszami skrétu Ctrl+N lub wybraé pierwszy po lewej przycisk na
pasku narzedzi. Jeszcze innym sposobem wywoltania Edytora i rozpoczecia edycji nowego m-pliku

jest wpisanie w Oknie Polecent komendy:

edit nazwa_nowego_pliku
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1.1 Pisanie skryptow

Skrypt Matlaba jest m-plikiem zawierajacym ciag poleceri. Po utworzeniu takiego pliku, wywolanie
skryptu, czyli rozpoczecie sekwencyjnego wykonywania polecert w nim zawartych, polega na wpisa-
niu w Oknie Polecen Matlaba nazwy pliku ze skryptem, z pominieciem kropki i rozszerzenia. Innym
sposobem jest rowniez wykorzystanie ikony Save and Run. Wazne, aby biezacy katalog (Current
Directory) w Przegladarce zawieral dany skrypt. Skrypty moga operowa¢ na danych istniejacych
w przestrzeni roboczej Matlaba lub tez tworzyé nowe, wlasne struktury danych. Chociaz skrypty
pozbawione sa mozliwosci zwracania jakichkolwiek wartosci, to utworzone w trakcie ich dzialania
zmienne pozostaja widoczne w obrebie przestrzeni roboczej, réwniez po zakoriczeniu wykonywania
danego skryptu. Poza tym skrypty moga w trakcie swego dziatania generowa¢ wykresy czy tworzy¢
graficzne interfejsy uzytkownika.

Naturalnie mozliwe jest takze umieszczanie w skryptach komentarzy — kazdy znak umieszczony
w tej samej linii co znak procentu (%), po jego prawej stronie, traktowany jest w skrypcie jak
komentarz i jest ignorowany.

Dla przyktadu, aby utworzy¢ skrypt o nazwie nowy_ plik, nalezy utworzy¢ plik o takiej nazwie i
rozszerzeniu .m. Do tego celu mozna uzy¢ dowolnego sposobu opisanego powyzej. Po otwarciu okna
Edytora zawierajacego zawarto$c¢ pliku nowy_ plik.m mozna zauwazy¢, ze plik jest pusty. Przyczyna
jest fakt, ze plik ten nie istnial wcze$niej w systemie. Jesli byloby inaczej, wtedy istniejacy plik
o podanej nazwie zostalby otwarty do edycji. Po otwarciu okna Edytora/Debuggera nalezy w
nim umiesci¢ polecenia Matlaba, ktére w momencie wywotania skryptu maja byé¢ sekwencyjnie
wykonywane.

Po wprowadzeniu tresci skryptu do pliku i zapisaniu go w katalogu biezacym, w kazdym mo-
mencie mozliwe jest wywolanie polecent zawartych w tym skrypcie. Dokonuje si¢ tego wpisujac w
Oknie Polecent Matlaba nazwe m-pliku zawierajacego skrypt. Po zakoriczeniu wykonywania skryptu,
wszystkie zmienne utworzone w trakcie jego wykonywania pozostaja w przestrzeni roboczej Ma-
tlaba. Moga by¢ dalej dowolnie wykorzystywane w innych skryptach badz funkcjach. Naturalnie
wewnatrz skryptu mozliwe jest wywolywanie innych skryptéw, pod warunkiem, ze pliki je zawiera-
jace znajduja sie w tym samym katalogu, co plik skryptu wywolujacego.

1.1 W katalogu Matlaba utworzy¢ nowy folder o nazwie zawierajacej numery indekséw wszyst-
kich studentéw z danej grupy laboratoryjnej. Nowo powstaly folder ustawié jako folder
biezacy.

1.2 Stworzy¢ nowy m-plik o nazwie pa_cw2. Z okna Historii Polecen skopiowa¢ polecenia nie-
zbedne do wykonania ¢wiczen z rozdziatu 4 z Cwiczenia 1. Wklei¢ komendy do skryptu. Jako
pierwsze polecenie wpisaé clear all, aby przed wykonaniem skryptu usunaé zawartos¢ Work-
space. Wywotaé¢ dziatanie skryptu i poréwnaé zawartosé Workspace przed i po wykonaniu
skryptu.

1.2 Tworzenie funkcji

Jak wspomniano wczesniej, funkcje stanowia bardziej elastyczne i rozbudowane narzedzie
rozszerzajace mozliwosci §rodowiska Matlab. W odréznieniu od skryptéw, pozwalaja one
operowa¢ na zmiennych przekazanych jako parametry w momencie wywotania funkcji, a po
zakoriczeniu dzialania mogg zwraca¢ wartosci. Ponadto funkcje, w przeciwieristwie do skryp-
téw, operuja na zmiennych lokalnych chyba, ze zostaly w miejscu ich tworzenia poprzedzone
stowem kluczowym global.

Podobnie jak w przypadku skryptow, réwniez funkcje umieszcza sie w plikach tekstowych,
posiadajacych rozszerzenie .m. Pierwsza linijka pliku definiujacego nowa funkcje jest $cisle
okreslona i powinna mie¢ posta¢ zblizong do wzorca przedstawionego ponizej:
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function y = nazwa_funkcji(argument_wejsciowy)
Tworzenie nagltowka funkcji podlega nastepujacym regutom:

e Nagtowek funkcji rozpoczyna sie stowem kluczowym function.

Kolejno nastepuje nazwa zmiennej, do ktorej bedzie zwracany rezultat dziatania funkcji
w momencie jej zakonczenia.

e Po nazwie zmiennej umieszcza sie znak réwnosci.

Nastepnie podaje sie nazwe funkcji, ktéra musi by¢ identyczna z nazwa m-pliku, w
ktoérym jest zapisana.

e W nawiasach podaje sie nazwy zmiennych, ktére funkcja pobiera jako parametry wej-
Sciowe.

Jezeli funkcja ma zwracaé nie pojedyncza wartosé, lecz np. macierz wartosci, wowczas mozna
ja przypisa¢ do jednej zmiennej macierzowej lub kazdy element nazwaé¢ osobno. To samo
dotyczy sytuacji, gdy funkcja pobiera wiecej niz jeden argument:

function [x, y, z] = nazwa_funkcji(argumentl, argument2, argument3)

Jezeli natomiast definiowana funkcja nie wymaga podania zadnych argumentéw lub nie zwraca
zadnego wyniku, wtedy odpowiednie pola w nagtowku funkcji mozna pomingé lub zastapic¢
nawiasami pustymi.

Kolejng wazng réznicg miedzy m-plikiem zawierajacym skrypt a tym, ktory zawiera definicje
funkcji, jest mozliwo$¢ zdefiniowania jaki komunikat bedzie wyswietlany w Oknie Polecen,
gdy uzytkownik wyda polecenie wys$wietlenia pomocy zwiazanej z dana funkcja:

help nazwa_funkcji

Wystarczy, w linii nastepujacej po nagtéwku funkcji, umieéci¢ komentarz opatrzony znakiem
specjalnym %. Przydatne skroty klawiszowe przy tworzeniu komentarzy: zaznaczenie od-
powiednich linijek kodu i naci$niecie CTRL+R spowoduje ich zakomentowanie, natomiast
naci$niecie CTRL+T usunie znak komentarza.

Przyktad przedstawiony ponizej powinien wyja$ni¢ funkcjonowanie opisanego mechanizmu.
Dla funkcji zapisanej w pliku funkcjal.m i zawartosci:

function in = funkcjal(out)
% Pierwsza funkcja w Matlabie

in = out + 3;
wywolanie w Oknie Polecenn wyglada nastepujaco:

>> b = funkcjal(5s)
b =
8

W opisie funkcji, wy$wietlanym po wpisaniu przez uzytkownika polecenia help pojawi sie
nastepujaca informacja:

>> help funkcjal

Pierwsza funkcja w Matlabie
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Wykonywanie kazdej funkcji w Matlabie mozna zatrzymaé naciskajac kombinacje klawiszy
CTRL+C.

Jak wspomniano wcze$niej zmienne wykorzystywane wewnatrz funkcji sa lokalne. Na bazie
poprzedniego przyktadu: zmienne in oraz out nie zostaja zapisane w Workspace po zakoncze-
niu dziatania funkcji. Jesli natomiast zmienne utworzone i modyfikowane wewnatrz funkcji
maja by¢ dostepne réwniez po zakonczeniu dzialania funkcji (np. wykorzystane w innych
funkcjach), konieczne jest zadeklarowanie tych zmiennych z uzyciem stowa kluczowego global.
Nalezy uzy¢ tego samego stowa kluczowego przy definiowaniu zmiennych w Oknie Polecen
w przypadku, gdy konieczne jest wykorzystanie danych zmiennych przez funkcje. Przyktad
funkcji korzystajacej ze zmiennej globalnej:

function wysokosc = spadanie(t)
global GRAWITACJA
wysokosc = 1/2*GRAWITACJA*t."2;

W takim przypadku nalezy w Oknie Polecenn zadeklarowaé¢ zmienng GRAWITACJA oraz
wywota¢ funkcje spadanie:

>> global GRAWITACJA
>> GRAWITACJA = 32
>> y = spadanie(0:0.1:5)

Pomimo, ze przy tworzeniu zmiennych globalnych nie jest wymaganie stosowanie wielkich
liter, utatwia to rozréznianie tego typu zmiennych od zmiennych lokalnych. Dzieki takiej
deklaracji zmiennej globalnej, mozna zmienia¢ jej wartosé jedynie w Workspace, bez koniecz-
nosci zmian we wszystkich plikach funkcji, ktore ja wykorzystuja.

Czesto uzytkownik tworzac wlasne funkcje staje przed koniecznoscig okreslenia ilo$ci argu-
mentow pobranych i zwracanych przy wywotaniu funkcji. Stuza do tego polecenia nargin oraz
nargout — pierwsze z nich zwraca informacje o ilosci argumentéw podanych przy wywotaniu
funkcji, drugi natomiast pozwala okresli¢ ile warto$ci powinna funkcja zwrocié¢. Z kolei pole-
cenia takie jak varargin oraz varargout stwarzaja mozliwo$¢ pobierania lub zwracania réznej
liczby argumentoéw /wartoSci przez ta sama funkcje. Dokladny opis funkcji znajduje sie w
Tab. 1.

W kazdym m-pliku mozliwe jest umieszczenie tylko jednej funkcji gtéwnej, ktérej nazwa musi
by¢ identyczna z nazwa tego pliku, oraz nieograniczona ilo§¢ tzw. podfunkeji (ang. sub-
functions). Podfunkcje umieszcza sie zawsze po tresci funkeji glownej, a ich nazwy musza
roznié sie od nazwy funkcji gléwnej. Sama struktura podfunkeji jest identyczna ze strukturg
funkcji gltownej, czyli zaczyna sie od nagtowka, po ktérym nastepuje ciato funkcji (w tym
wypadku podfunkcji). Roznica miedzy funkcja gtowng a podfunkcja jest to, ze w przypadku
tych drugich nie dziala mechanizm uzyskiwania pomocy za posrednictwem polecenia help.

1.3 Stworzy¢ nowy m-plik o nazwie funkcjab_ 2 i zapisac go.

1.4 W Oknie Poleceri utworzy¢ nowa zmiennga globalng DZIELNIK o wartosci 2. Zadeklarowac
funkcje o tej samej nazwie co m-plik, ktora przyjmuje dwa argumenty wejsciowe, dodaje je
do siebie i dzieli przez DZIELNIK.

1.5 Do funkcji dopisa¢ komentarz wyjasniajacy jej dziatanie tak, aby wyswietlal sie on po wpi-
saniu komendy help.

1.6 Wywola¢ funkcje i przetestowaé jej dziatanie.
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’ Nazwa funkcji Opis funkcji i przyktadowy sposéb wywotania ‘

nargin, nargout Y = nargin; Y = nargout; wewnatrz funkcji w m-pliku dostarcza
informacji o ilo§ci argumentéw wejsciowych /wyjsciowych
sprecyzowanych dla danej funkcji;

Y = nargin(funkcjal); Y= nargout(funkcjal); poza m-plikiem
funkcji dostarcza informacji o ilosci argumentéw wejsciowych/
wyjSciowych zadeklarowanych dla funkcji funkcjal; jezeli funkcjal
ma zadeklarowana zmienna ilo$¢ argumentow wejsciowych/
wyjSciowych woéwczas funkcja zwraca warto§é ujemna.

varargin, varargout | function y = funkcjal(varargin); tak stworzony nagtowek funkcji
zapewni, ze bedzie mogla ona przyjmowa¢ zmienng liczbe
argumentéw wejsciowych; zmienna varargin jest wykorzystywane
tylko wewnatrz funkcji;

function varargout = funkcja2(n); tak stworzony nagtoéwek funkcji
zapewni, ze bedzie mogla ona zwraca¢ zmienng liczbe argumentow
wyjSciowych; zmienna varargout jest wykorzystywane tylko
wewnatrz funkcji.

Tablica 1: Funkcje i zmienne pozwalajgce okresli¢ liczbe argumentéw wejsciowych i wyjsciowych
deklarowanych funkcji.

1.3 Operatory arytmetyczne, logiczne i relacyjne

Operatory udostepniane w srodowisku Matlab mozna, podobnie jak w przypadku operato-
row w innych jezykach programowania wysokiego poziomu, podzielié na nastepujace grupy:
operatory arytmetyczne, operatory relacyjne oraz operatory logiczne.

Operatory arytmetyczne zostaly juz doktadnie omowione w rozdziale opisujacym operacje na
macierzach (patrz opracowanie Cwiczenia 1), dlatego ich opis nie bedzie umieszczany w tej
czesci opracowania.

Operatory relacyjne stuzag do poréwnywania odpowiadajacych sobie elementow macierzy o
identycznych wymiarach chyba, ze operacja dotyczy skalaru i zmiennej macierzowej. Opera-
tory te zawsze dzialaja element po elemencie. W miejscu, gdzie operatory zwracaja wartosé
prawdziwa w macierzy wynikowej umieszczane sa wartosci 1, natomiast tam, gdzie relacja nie
jest prawdziwa umieszczane s zera. W przypadku gdzie operator relacyjny uzyty jest w od-
niesieniu do skalaru i macierzy, relacja stosowana jest miedzy skalarem a kazdym elementem
sktadowym macierzy. Operatory zostaty zebrane w Tab. 2.

Operatory logiczne w Matlabie moga dziata¢ na elementach macierzy, skalarach oraz bitach
elementéw macierzy. Pelna lista operatoréw jest dostepna po wpisaniu polecenia help relop.
W niniejszym opracowaniu opisane zostana jedynie dwa najwazniejsze operatory logicznego
AND oraz OR. Doktadny opis przedstawiono w Tab. 3. Przyktadowo, zastosowanie operato-
row logicznych moze zabezpieczy¢ przed dzieleniem przez zero:

x = (b "=0) & (a/b > 18.5)

1.7 Stworzy¢ nowy m-plik o nazwie funkcja5 3 i zapisac go.

1.8 Zadeklarowaé funkcje, ktéra przyjmuje dwa argumenty wejsciowe i sprawdza czy sa sobie
réwne. Funkcja zwraca warto$§¢ 1 w przypadku, gdy sa sobie réwne oraz 0, gdy sa rézne.
Wywotaé funkcje i zweryfikowaé jej dzialtanie.
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’ Operator \ Opis \ Operator \ Opis
A<B Sprawdza czy elementy macierzy A>B Sprawdza czy elementy macierzy
A sa mniejsze od A sa wieksze od odpowiadajacych
odpowiadajacych im elementéow im elementéw macierzy B.
macierzy B.

A <= B | Sprawdza czy elementy macierzy A >= B | Sprawdza czy elementy macierzy
A s3 mniejsze badz réwne A s wieksze badz réwne
odpowiadajacym im elementom odpowiadajacym im elementom
macierzy B. macierzy B.

A== Sprawdza czy elementy macierzy A "= B | Sprawdza czy elementy macierzy
A sa réwne odpowiadajacym im A sa rézne od odpowiadajacych
elementom macierzy B. im elementéw macierzy B.

Tablica 2: Operatory relacyjne.

| Operator | Opis

A&& B

Zwraca wartos¢ 1 (prawde) jesli operandy A i B sg prawda lub nie
sa zerowe i 0 (falsz) jesli choé jeden z operandéw jest falszem lub
zerem. Matlab sprawdza warto$¢ B tylko w przypadku, gdy A nie
decyduje w pelni o wyniku operacji, np. gdy A jest rowne 0 wynik
operacji jest réwny 0, niezaleznie od wartosci B.

Al|lB

Zwraca warto$¢ 1 (prawde) jesli cho¢ jeden z operandow A i B jest
prawda lub nie jest zerowy i 0 (falsz) jesli oba operandy sa falszem
lub zerem. Matlab sprawdza warto$¢ B tylko w przypadku, gdy A
nie decyduje w pelni o wyniku operacji, np. gdy A jest réwne 1
wynik operacji jest réwny 1, niezaleznie od wartosci B.

Tablica 3: Operatory logiczne.

1.9 Funkcje z poprzedniego podpunktu zmodyfikowaé¢ tak, aby zwracata wartosé 1 tylko w przy-
padku, gdy oba argumenty wejsciowe sa rowne 3. Wywotaé funkcje i zweryfikowaé jej dzia-

tanie.

1.4 Sterowanie przeplywem programu

W kazdym jezyku programowania wystepuja mechanizmy pozwalajace na przerwanie sekwen-
cyjnego wykonywania instrukcji i przenoszenie miejsca, z ktérego beda pobierane kolejne po-
lecenia do wykonania. Ponizej zawarte zostaly mechanizmy sterowania przeptywem dostepne
w §rodowisku programowania Matlab.

1.4.1 Instrukcja warunkowa if, else, elseif

if A>B % JeSli A jest wigksze od B
disp(’Wieksze?’) % Wyswietl informacje dla uzytkownika

elseif A < B % JeSli A jest mniejsze od B
disp(’Mniejsze’)

elseif A == % Je§li A jest rodwne B
disp(’Rowne’)

else % W przeciwnym wypadku

disp(’Blad!’)

end % Zakoficz warunek
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1.4.2 Instrukcja wyboru switch - case

switch zmienna_ster
case -1 % JeSli zmienna_ster jest rdwna -1
A = -1*zmienna_ster ¥ Wykonaj polecenie
case 1 % Je§li zmienna_ster jest rdwna 1
A = zmienna_ster % Wykonaj polecenie
otherwise % W przeciwnym wypadku
disp(’Blad!’) % WysSwietl informacje dla uzytkownika
end % Zakoncz instrukcje wyboru

1.4.3 Petla for

for i =1: 1: 10 Y% Wykorzystanie operatora :
A(i) = i % Przypisuj wartosci do kolejnych elementdw A
end % Zakoncz petle
% Nie ma koniecznoSci wczeSniejszego
% deklarowania rozmiaru wektora A

1.4.4 Petla while

n=1

while n < 4 % Dopdki n jest mniejsze od 4
n=n+1; % Zwiekszaj n o 1

end % Zakoncz petle

% Po wykonaniu petli n = 4

1.4.5 Instrukcje continue i break

Instrukcje te stuza do przerywania wykonywania instrukcji wystepujacych w petli po instruk-
cjach continue lub break i przeniesienia sterowania do:
e pierwszej instrukcji w petli w przypadku napotkania instrukcji continue;

e pierwszej instrukeji za petla (stowem end konczacym dana petle) w przypadku wysta-
pienia instrukcji break.

n=1
for i=1:1:5 % Wywolaj petle 5 razy
if i>=3 % Jezeli i jest wigksze lub réwne 3
continue % Powoduje wywotanie kolejnej iteracji
end % petli bez zwiekszania n
n=n+1;
end %1i=5; n=3;
n=1
for i=1:1:5 % Wywotaj petle 5 razy
if i>=3 % Jezeli i jest wieksze lub rdéwne 3
break ¥ Powoduje wywolanie przerwanie wykonywania
end % petli bez zwiekszania n
n=n+1;

end % 1i=3; n=3;
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1.4.6 Instrukcja return

Wystapienie tej instrukcji w kodzie funkcji powoduje zakoriczenie wykonywania tej funkcji i
powroét, albo do funkcji wywolujacej dang funkcje zawierajaca instrukcje return, albo do kon-
soli w sytuacji, gdy instrukcja return wystapita w funkcji nadrzednej, wywolanej bezposrednio
z Okna Polecenn Matlaba.

function d = det(A) % Funkcja obliczajaca wyznacznik macierzy
if isempty(A) % Jezeli macierz jest pusta
d=1 % Ustaw warto$¢ d na 1
return % Zakonicz wykonywanie funkcji det
else
end

1.4.7 Instrukcja pause

Wykorzystanie instrukcji pause w kodzie funkeji spowoduje chwilowe zatrzymanie wykony-
wania m-pliku do momentu, w ktérym uzytkownik przyci$nie dowolny klawisz. Wywotlanie
funkcji z argumentem wejSciowym:

pause(n)

zatrzymuje wykonywanie programu na n sekund, przy czym n moze przyjmowaé jedynie
wartosci dodatnie.

1.10

1.11

1.12
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1.13 Zmodyfikowa¢ funkcje z poprzedniego podpunktu tak, aby przerywala zliczanie elementéw,
gdy doliczy do 5.

2 Graficzna prezentacja danych

Niewatpliwa zaleta srodowiska Matlab, oprécz olbrzymich mozliwosci obliczeniowych, jest rozbu-
dowany system graficznej prezentacji danych. Drzieki niemu, wartosci sktadajace sie na zmienne
wektorowe i macierzowe moga by¢ prezentowane w sposéb najbardziej czytelny dla uzytkownika.
Matlab udostepnia szereg technik stuzacych do przedstawiania danych w sposéb graficzny. Na-
rzedzia interaktywne oraz dedykowane funkcje pozwalaja na modyfikowanie wykreséw tak, aby
mozliwe bylto odczytanie z nich jak najwiekszej ilosci informacji. Istnieje rowniez mozliwo$é wpro-
wadzania adnotacji do przedstawionych danych oraz eksportowanie wykreséw do wielu popularnych
formatow plikow graficznych.

2.1 Tworzenie wykreséow

Pierwszym krokiem tworzenia wykresu jest utworzenie zmiennych macierzowych, ktére maja zostaé
wySwietlone na wykresie, np:

>t =0: 0.01 : 10;

>> x1 = sin(t);

>> x2 = cos(t);

Ponizej opisano dwa sposoby tworzenia wykreséw oraz okreslania zmiennych, ktére maja zostaé
przedstawione w formie graficznej.

2.1.1 Wykorzystanie interaktywnych narzedzi

Aby uruchomi¢ narzedzie do tworzenia wykreséw w sposoéb interaktywny, nalezy w Oknie Polecen
wpisaé polecenie

>> plottools

Polecenie powoduje otwarcie nowego okna zawierajacego wszystkie narzedzia niezbedne do tworze-
nia i edycji wykresu. Aby zdefiniowa¢ zmienne tworzace wykres, nalezy w nowo otwartym oknie
w zakladce Variable wybra¢ zmienna do przedstawienia na wykresie. Mozna zauwazy¢ pojawienie
sie nowych opcji w oknie ponizej okna wykresu. Aby okredli¢c wzgledem jakiej zmiennej ma by¢
przedstawiony wykres, nalezy wypelni¢ prawidtowo pola X Data Source i Y Data Source. Przy-
ktadowo, dla zmiennych zadeklarowanych wyzej, w polu X Data Source nalezy umiesci¢ zmienng ¢,
natomiast w polu Y Data Source — z1.
W ten sam spos6b mozna dodawaé kolejne zmienne do wykreslenia.

2.1.2 Wpisywanie komend w Oknie Polecen

Innym sposobem tworzenia wykresu oraz deklarowania wyswietlanych zmiennych jest wpisywanie
dedykowanych komend w Oknie Poleceri. Otwarcie nowego okna wykresu (patrz Rys. 1) nastepuje
po wpisaniu polecenia

>> figure

Nastepnie, aby wybraé¢ zmienne do zaprezentowania na wykresie, nalezy powréci¢ do Okna Polecen
i uzy¢ funkcji plot. Przyktadowo, dla zmiennych zadeklarowanych wyzej:

>> plot(t, x1)
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Nowy | Edycja nraczka®” Kursor danych |

| Wstaw legende |
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Rysunek 1: Okno wykresu.

W wyniku opisanych operacji zostanie otwarte okno przedstawione na Rys. 1.

Uzycie funkcji plot, bez wczesniejszego zastosowania komendy figure, w przypadku, gdy nie
ma zadnego otwartego okna wykresu, spowoduje otwarcie nowego okna. Z komendy figure nalezy
korzystac¢, gdy wykres ma zosta¢ utworzony w nowym oknie, przy zalozeniu, ze inne okna wykresu
sa juz otwarte. Domy$lne ustawienia sprawiaja, ze kazde wywoltanie funkcji plot dla tego samego
okna wykresu, powoduje wyczyszczenie poprzednich przebiegéw i wykreslenie w ich miejscu nowych
wykresow. Jesli jednak zachodzi konieczno$é zachowania poprzedniej zawartosci okna graficznego i
naniesienie na nim dalszych przebiegéw, wtedy wygodne jest postuzenie si¢ komenda;:

>> hold on

Po jej wydaniu wszystkie kolejne wywotania funkcji plot spowoduja kreslenie w obrebie ostatniego
okna graficznego, aktywnego przed wywotaniem funkcji hold on.

>> plot(t, x2);

Aby przywroci¢ poprzednie, domyslne czyszczenie wykreséw, nalezy uzy¢ polecenia hold off.

2.2 Edycja wykreséow

Po utworzeniu wykresu mozliwa jest jego edycja. Modyfikacje obejmuja skalowanie i obrét wy-
kresu, umieszczanie elementéw graficznych (takich jak linie, strzatki, opisy tekstowe, legenda, skala
kolor6éw, opisy osi) oraz kopiowanie, zapisywanie, drukowanie i eksport utworzonej grafiki.

Modyfikacja moze by¢ wykonana przy wykorzystaniu, tych samych co w przypadku tworzenia
wykresu, dwoch sposobow. Sposob edycji wykresow mozna dobieraé¢ niezaleznie od tego, w jaki
sposéb wytworzony zostal wykres, gdyz wynikowe okno jest tej samej postaci. Potaczenie dwdch
podej$¢ moze okazaé sie niezwykle przydatne. Na przyktad, mozliwe jest wytworzenie wykresu za
pomocy funkcji plot oraz poézniejsza edycja przy pomocy narzedzi interaktywnych.

Przyktad okna wykresu, wykorzystujacego dane zadeklarowane w rozdziale 2.1, po procesie
modyfikacji przedstawiono na Rys. 2.
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Rysunek 2: Przyktad zmodyfikowanego wykresu.

2.2.1 Wpykorzystanie interaktywnych narzedzi

Sposob wykorzystania interaktywnych narzedzi do edycji wykreséw zostanie opisany na przyktadzie
wykresu wytworzonego za pomocy funkcji plot. Opisane tu metody maja swoje zastosowanie
rowniez w przypadku utworzenia wykresu drugim sposobem.

Do utworzonego wykresu mozna dodac tytul, legende, opisy osi oraz oznaczenia danych (przy
uzyciu strzatek, podstawowych prymitywow geometrycznych oraz tekstu). Wszystkie opisane ele-
menty znajduja sie w zakladce menu Insert.

W celu edytowania wykresu, po otwarciu nowego okna, nalezy wybra¢ przycisk Edycji na pasku
narzedzi (Rys. 1). Wszystkie funkcje i opcje zwigzane z wlasciwosciami wykresu dostepne sa
po kliknieciu wykresu prawym przyciskiem myszy i wybranie z menu podrecznego, ktére sie ukaze,
opcji Properties.... Operacje te powoduja otwarcie okna Edytora Wtasciwosci (Properties Editor...),
w ktoérym zmienia¢ mozna wszystkie opcje wykresu. W podobny sposéb wywotaé mozna Edytor
Wiasciwosci dla kazdego obiektu graficznego widocznego w oknie graficznym (linii wykresu, osi,
legendy, tytutu, itd.) — w tym celu nalezy kliknaé¢ prawym przyciskiem myszy element wykresu,
ktorego wlasciwosci maja by¢ modyfikowane i z otwartego w ten sposéb menu podrecznego wybraé
opcje Properties.... Przyktadowe okno, stuzace do edycji wtasciwosci osi wykresu przedstawiono na
Rys. 3.

2.2.2 Wpisywanie komend w Oknie Polecen

Juz podczas wywolywania odpowiednich funkcji w Oknie Poleceni, stuzacych do tworzenia wykresow,
mozna okresli¢ pewne wlasciwosci wykresu. Wystarczy jako trzeci argument funkcji plot, podaé
taricuch znakéw LineSpec:

>> plot(x, y, ’LineSpec’);

FLancuch moze okre§laé¢ styl linii, kolor oraz rodzaj znacznikéw. Znaczenie poszczegblnych znakéw
zebrano w Tab. 4.
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Edycja wszystkich
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Propert y Editor - Axes
| I
Title:

lo ||0 M futo

Gk Cx vz xSt.ﬂe:ILneat "l

Ustawienie
znacznikiw osi

v Box ™ Reverse \
1

| Odwracanie kierunku osi | | Skala (liniowa/log) |

Rysunek 3: Okno Edytora Wtasciwosci osi wykresu.

| LineSpec | Kolor wykresu | LineSpec | Znacznik | LineSpec | Styl linii
b niebieski . punkt - ciagta
g zielony o} okrag : kropkowana
r czerwony X krzyzyk - kropkowana - kreskowana
c niebiesko - zielony + plus - kreskowana
m purpurowy * gwiazdka brak brak linii
y 761ty s kwadrat
k czarny d romb
w biaty v tréjkat

Tablica 4: Lista funkcji stuzgeych do edycji wykresow.

Podczas podawania wtasciwosci linii wykresu mozna podaé jeden styl linii, jeden kolor oraz
jeden ze znacznikéw. Mozliwe jest rowniez podanie tylko jednego z parametréw, np.

>> plot(x, y, ’r’);
tworzy wykres, ktérego linia ma kolor czerwony, natomiast:
>> plot(x, y, ’r+:7);

tworzy wykres, ktérego linia jest czerwona i kropkowana, a znaczniki przyjmuja postaé plusow.
Wywotujac funkcje plot mozna réwniez zmieni¢ wszelkie pozostate parametry wykresu. Wystar-
czy podaé jako dodatkowe argumenty dowolng liczbe par parametr- wartosé:

>> plot(x, y, ’NazwaWlasciwosci’, WartoscWlasciwosci, ...);

Liste nazw wlasciwosci jaka mozna podaé¢ w polu Nazwa Wlasciwosci mozna odnalezé po naci$nieciu
przycisku Inspector w oknie Edytora Witasciwosci (Rys. 3). Na przyklad polecenie:

>> plot(x, y, ’LineWidth’, 2);

utworzy wykres, ktérego linia ma dwa piksele szerokosci. Te same wlasciwosci moga by¢ edytowane
juz po wywotaniu funkcji plot:

>> set(gcf, ’NazwaWlasciwosci’, WartoscWlasciwosci, ...);

przy czym skrot gef oznacza uchwyt do aktualnego okna wykresu'.

IDoktadny opis uzycia funkcji set mozna znalezé wpisujac komende help set w Oknie Polecen.
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Liste funkcji stuzacych do tworzenia wykreséow oraz dodawania elementow graficznych, zebrano
w Tab. 5.

|

Nazwa funkcji

\ Opis funkgcji i przyktadowy sposéb wywolania

plot(y)

Wykresla wartosci wektora y, umieszczajac na osi z kolejno indeksy
tych elementow.

plot(x1, y1, x2, y2,

;)

Wykresla przebiegi zdefiniowane przez pary elementéw z par
wektorow (z1, y1), (22, y2) itd.

plot(x, y, LineSpec)

Wykresla przebieg zmiany parametru x wzgledem parametru y.
Lancuch znakéw Linespec pozwala na okreslenie formatu linii oraz
jej koloru, przy uzyciu ktérych tworzony bedzie wykres;

plot(x, y, '1+7).

plot (x, y, 'Nazwa’,

Ustawia warto§¢ wlasnosci o nazwie Nazwa na warto$é okreslona

Wartosc, ...) przez parametr Wartosc;
plot(x, y, 'LineWidth’, 2).
set set(h, 'Nazwa’, Wartosc); ustawia warto$¢ wtasnosci o nazwie Nazwa
na wartos$¢ okre§long przez parametr Wartosc dla obiektu o
uchwycie h;
gcf oznacza uchwyt aktualnego okna wykresu;
set(gcf, 'LineWidth’, 2).
get V = get(h, 'Nazwa’); zwraca warto$¢ wlasnosci o nazwie Nazwa dla
obiektu o uchwycie h;
gcf oznacza uchwyt aktualnego okna wykresu;
get(gef, 'LineWidth’).
figure Otwiera nowe okno wykresu.
grid on Wiacza wys$wietlanie gtéwnych i pomocniczych linii siatki.
axis axis([xmin xmax ymin ymax]); ustawia zakresy wartosci z oraz y

wyswietlane na aktualnym wykresie;
axis([0 10 1 2]);

xlabel, ylabel

xlabel(str); ylabel(str); dodaje opis, zapisany w postaci taricucha
znakow str, pod osig z/ obok osi y;

xlabel(’czas’); ylabel("wartosc’).

xlabel(str, 'Nazwa’, Wartosc, ...); ylabel(str, 'Nazwa’, Wartosc, ...);
dodaje opis osi z/ y oraz ustawia wlasciwos¢ Nazwa na Wartosc.

legend

legend(strl,str2,str3, ...); umieszcza legende zamieszczonych na
wykresie przebiegow; str1 jest taricuchem znakéw opisujacym
pierwszy dodany do wykresu przebieg, str2 — drugi, itd;
legend(’Pierwszy’, 'Drugi’, "Trzeci’);

legend(..., ’Location’, LOC); umieszcza legende w okreslonej pozycji
LOC na wykresie; dokladny opis definiowania parametru LOC
mozna odnalez¢ po wpisaniu komendy help legend w Oknie
Polecen.

title

title(str); dodaje opis wykresu zawarty w tancuchu znakéw str;
title("Tytul’);

title(str, 'Nazwa’, Wartosc, ...) dodaje opis wykresu oraz ustawia
wlasciwo$¢ Nazwa na Wartosc.

text

text(x, y, str); dodaje tekst str na wykresie, umieszczony w pozycji
(z, y), gdzie(z, y) sa wyrazone w jednostkach aktualnego wykresu;
text (0.5, 0.5, "Wartosc graniczna’);

Tablica 5: Lista funkcji stuzgcych do edycji wykresow.
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Jezeli konieczne jest wytworzenie kilku wykresow z tymi samymi ustawieniami grafiki, przydatne
moze okazaé sie utworzenie skryptu.

2.1 Na bazie danych zadeklarowanych na poczatku rozdziatu, stworzy¢ za pomoca narzedzi
interaktywnych tworzenia wykresu, wykres zaprezentowany na Rys. 2.

2.2 Napisac skrypt tworzacy wykres zaprezentowany na Rys. 2. Zamiast kursora danych, zasto-
sowa¢ wySwietlanie napisu (polecenie tewt).

2.3 Wykorzystujac polecenie set, zmieni¢ kolor tta wykresu na szary oraz ustawié¢ styl linii na
kropkowana.

2.2.3 Umieszczanie kilku przebiegow na wspolnym wykresie

W Matlabie mozliwe jest rowniez rozmieszczenie wielu wykreséw, o réznych osiach wykresu,
w jednym oknie graficznym. Wykorzystanie dedykowanej funkcji subplot opisane jest naste-
pujaco:

>> subplot(ile_pionowo, ile_poziomo, ktory_wykres)

gdzie ile_ pionowo okresla na ile rzedéw okno wykresu bedzie podzielone (liczba wierszy), na-
tomiast ile_poziomo definiuje na ile czesci okno bedzie podzielone poziomo (liczba kolumn).
Parametr ktory wykres informuje, do ktérej (do ktorych) czesci z podzielonego wykresu na-
stepuje odwolanie, przy czym numeracja rozpoczyna sie od 1 i ro§nie w miare przemieszczania
sie w prawo oraz w dol po czeSciach podzielonego wykresu. Przykladowy podzial okna wy-
kresu, wraz z odpowiadajacymi parametrami funkcji subplot, przedstawiono na Rys. 4.

u Figure 1 =NACIN X
File Edit Wiew Insert Tools Desktop ‘Window Help ~

DEEL (L ARUDEL- 2|08 | =D

0.8 0.8
0.6 0B
subplot(2 2,1) subplot(2 2,2)

0.4 0.4
02 0z

0 0

0 0.5 1 1] 0s 1

1r
08r
0.6

subplot(2 2 3:4)

0.4
02r

Rysunek 4: Umieszczanie wielu wykresow w jednym oknie.

Po okresleniu fragmentu wykresu do jakiego nastepuje odwotanie, nalezy okresli¢ jaka operacja
ma by¢ wykonana, np.:
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>> subplot(2, 2, 1), plot(x, y)
>> subplot(1l, 2, 2), text(0.5, 0.5, ’Wykres 2’)
>> subplot(2, 1, 1), set(gca, ’Color’, ’r’)2

Czesto, w przypadku prezentacji na wspo6lnym wykresie zbioréw wartosci znacznie rézniacych
sie zakresem wartodci, wygodne jest umieszczenie dwdch osi y, po jednej dla kazdej serii
danych. W takim przypadku jedna o§ umieszczana jest po lewej stronie wykresu, a druga
— po jego prawej stronie. W Matlabie do tworzenia tego typu wykreséw przewidziana jest
funkcja plotyy, ktéra mozna wywolaé w nastepujacy sposob:

>> plotyy(x1l,y1,x2,y2)

Powyzsza funkcja tworzy wykres zmiennej y! wzgledem z1 7 opisem osi y po lewej stronie,
oraz y2 wzgledem z2 z opisem osi y po prawej stronie.

2.4 Zadeklarowaé 5 wektoréw o dtugosci rownej 10 (warto$ci dowolne).

2.5 Podzieli¢ okno wykresu na 3 rzedy oraz 2 kolumny. Wykresli¢ na osobnych wykresach (w
ramach tego samego okna) wartosci wektorow w zaleznosci od ich indeksu. Wykres wartosci
ostatniego wektora powinien znajdowac sie w najnizszym rzedzie wykresu i zajmowac 2 czesci
podzielonego okna wykresu.

2.6 Zmieni¢ kolor linii wykresu wartos$ci wektora drugiego i trzeciego na zielony. Do wszystkich
wykreséw dodac opis osi y: “Wartosc wektora”. Zadanie wykona¢ przez wpisanie odpowied-
nich komend w Oknie Polecen.

2.3 Wykresy 3D

Odpowiednikiem funkcji plot dla wykresow tréjwymiarowych jest funkcja plot3. Sposob
wywolania i mozliwo$¢ edycji wlasciwosci wykresu podlegaja tym samym zasadom:

>> plot3(x, y, z, ’NazwaWlasciwosci’, WartoscWlasciwosci, ...);

Jedyna roéznicy jest dodatkowy parametr z, okreslajacy trzecia zmienng przedstawiang w
postaci graficznej.

Istnieje rowniez szereg funkcji stuzacych do prezentacji macierzy w postaci plaszczyzny troj-
wymiarowej. Najwazniejszymi sa funkcje mesh oraz surf.
2.7 Zadeklarowa¢ zmienng ¢ postaci:
t =0 : pi/b0 : 10xpi

Poleceniem plot3 utworzy¢ wykres trojwymiarowy sin(t) - cos(t) - t z wlaczonymi liniami
siatki.

2.8 Zapoznad sie z zastosowaniem funkcji surf (help surf) i przy jej uzyciu wytworzy¢ trojwy-
miarowy wykres.

2 gca oznacza uchwyt do aktualnych osi wykresu.



