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CWICZENIE 1

WPROWADZENIE DO SRODOWISKA MATLAB 7.1 (R14SP3).

Celem ¢wiczenia jest poznanie podstawowych cech srodowiska symulacyjno—programistycznego Ma-
tlab w wersji 7.1 (Release 14 with Service Pack 3). Matlab jest intuicyjnym jezykiem obliczeri
naukowo—inzynierskich, udostepniajacym zestaw podstawowych funkcji matematycznych i zaawan-
sowanych narzedzi graficznych, shizacych miedzy innymi do analizy i wizualizacji danych, opra-
cowywania i implementacji wszelkiego rodzaju algorytméw. Srodowisko Matlab w wersji 7.1 jest
wykorzystywane na uczelniach jak i w przemysle. Na wielu uczelniach wyzszych Matlab jest obec-
nie standardowym narzedziem instruktazowym, wykorzystywanym zaréwno we wstepnych, jak i
zaawansowanych kursach inzynierskich i naukowych. W przemysle, Matlab wykorzystywany jest
jako wysokowydajne narzedzie wspomagajace prace badawcze, odkrywcze oraz analize.

1 Wprowadzenie

Matlab jest interaktywnym systemem, ktérego podstawowym typem danych jest macierz. Umozli-
wia rozwigzywanie wielu technicznych problemoéw, w szczegolnosci tych sformutowanych przy uzy-
ciu macierzy i wektorow, w ulamku czasu potrzebnego do rozwigzania tych samych zagadnien przy
uzyciu nieinteraktywnych jezykéw, takich jak np. C.

Nazwa Matlab jest skrotem od angielskich stow Matriz Laboratory, czyli laboratorium macie-
rzowe. Wynika to z faktu, ze Srodowisko to zoptymalizowane jest dla obliczern macierzowych, czyli
przeprowadzanych na danych prezentowanych w formie wektoréw czy tablic dwu- 1 wielowymiaro-
wych. Konsekwencja tej optymalizacji jest fakt, ze Matlab znacznie szybciej wykonuje obliczenia
na zmiennych bedacych macierzami niz pojedynczych zmiennych zmienno- czy staloprzecinkowych.
Podczas korzystania ze §rodowiska Matlab nalezy wiec pamietaé, ze poprawe szybkosci dziatania
programoéw tworzonych w tym srodowisku, mozna osiagnaé zastepujac pojedyncze zmienne i tablice
tych zmiennych wektorami czy macierzami (rowniez wielowymiarowymi) stalych czy zmiennych.
Warto tez zdawaé sobie sprawe, ze "konwencjonalne" mechanizmy programowe, taki jak np. pe-
tle, w Matlabie rowniez wykonywane sa znacznie wolniej niz pojedyncze operacje na zmiennych
umieszczonych w wektorach czy macierzach.

System Matlab mozna podzieli¢ na 5 podstawowych czesci:

e Srodowisko Rozwojowe (Development Environment) - jest to zestaw narzedzi i udogodnien po-
mocnych przy uzywaniu funkcji i obstudze plikow. Wiekszosé z tych narzedzi posiada wlasny
graficzny interfejs uzytkownika. Skladnikami srodowiska rozwojowego sa (patrz Rys. 1):

o Okno Poleceri (Command Window) stuzace do wpisywania poleceri Matlaba (operowania
zmiennymi i wywotywania funkcji). W oknie tym zwracane sg rowniez wyniki przepro-
wadzonych obliczeri, wartosci zmiennych oraz wy$wietlane sa komunikaty i informacje o
bledach, ktére wystepuja podczas wykonywania obliczen.
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Rysunek 1: Wyglgd okna gtéwnego srodowiska Matlab.

Okno Historii Polecenn (Command History), w ktorym wys$wietlana jest lista polecen
wpisanych w Oknie Polecenn od chwili uruchomienia §rodowiska.

Edytor z Debuggerem, ktore przeznaczone sa do tworzenia i testowania wlasnych skryp-
téw oraz funkcji. Edytor wyposazony jest w narzedzia edytorskie takie jak pod§wietlanie
sktadni, automatyczne wciecia itp. Natomiast debugger jest niezwykle pozytecznym na-
rzedziem przy testowaniu poprawnosci dziatania skryptéw i funkcji tworzonych przez
uzytkownika. Zawiera on wszelkie mechanizmy wystepujace w typowych srodowiskach
programistycznych, takie jak mozliwosé pracy krokowej, ustawiania putapek, podglada-
nia wartosci zmiennych, ustawiania warunkéw wykonywania, badz przerywania wykony-
wania programoéw itd.

Przegladarka (Browser) bedaca wygodnym narzedziem stuzacym do przegladania zawar-
tosci zmiennych zdefiniowanych i widocznych w §rodowisku Matlab. Okno Przegladarki
zawiera 2 zaktadki opatrzone etykietkami Workspace i Current Directory. Na pierw-
szej karcie z tych zaktadek wys$wietlone sg informacje o zdefiniowanych w danej prze-
strzeni roboczej zmiennych: ich nazwach, rozmiarze, iloSci zajmowanej pamieci oraz
typie przechowywanych danych. Dwukrotne klikniecie wiersza odpowiadajacego kon-
kretnej zmiennej otwiera okno edytora zmiennych, gdzie mozliwy jest podglad i zmiana
wartosci sktadowych danej zmiennej. Z kolei zaktadka Current Directory stuzy do prze-
gladania zawarto$ci biezacego katalogu na dysku oraz zmiany tego katalogu. Wybranie
pliku z listy w tym okienku i dwukrotne klikniecie jego nazwy powoduje uruchomie-
nie skojarzonej z danym typem pliku aplikacji. Dla najczeéciej wykorzystywanych w
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srodowisku Matlab plikow z rozszerzeniem .m (tzw. m—plikow) otwierany jest program
Edytora-Debuggera. W przypadku pozostatych typéw plikéw uruchamiane sa albo od-
powiednie filtry importujace dane do §rodowiska Matlab albo, w ostatecznosci, aplikacje
zewnetrzne.

e Biblioteka Funkcji Matematycznych Matlaba (The Matlab Mathematical Function Library) -
obszerny zbior algorytméw obliczeniowych, od funkcji elementarnych takich jak suma, sinus,
cosinus, operacje na liczbach zespolonych, az po zaawansowane algorytmy macierzowe jak in-
wersja macierzy, obliczanie wartosci wtasnych, funkcji Bessela, szybkich transformat Fouriera
i wielu, wielu innych.

e Jezyk Programowania Matlaba (The Matlab Language) - jest jezykiem programowania wy-
sokiego poziomu zoptymalizowanym pod katem obliczeri na macierzach/tablicach. Jezyk
ten obstuguje mechanizmy sterowania przeptywem, funkcje, struktury danych, operacje wej-
§cia/wyjscia i programowanie zorientowane obiektowo. Korzystajac z tego jezyka mozliwe
jest tworzenie zaré6wno prostych, jednorazowych skryptéw, zawierajacych te same polecenia,
jakie wpisywane sa w Oknie Polecen jak i rozbudowanych aplikacji i bibliotek funkcji, tacznie
z graficznym interfejsem uzytkownika.

e Grafika (Graphics) - Matlab posiada bogate mechanizmy wyswietlania wektoréw i macierzy w
postaci wykresow oraz opatrzenia tych wykresow opisami, prostymi obiektami graficznymi jak
rowniez drukowania tych wykreséw i zapisywania ich w najpopularniejszych formatach gra-
ficznych, zaréwno rastrowych jak i wektorowych. Narzedzia zwiazane z graficzna prezentacja
danych sktadaja sie z wysokopoziomowych funkcji pozwalajacych na dwu- i tréjwymiarowa
wizualizacje danych, przetwarzanie obrazoéw oraz animacje. Dostepne sa rowniez funkcje
niskopoziomowe, dajace mozliwos¢ dowolnego dostosowania wygladu wykreséw do potrzeb
uzytkownika, jak rowniez tworzenie pelnych interfejséow graficznych dla aplikacji stworzonych
w §rodowisku Matlab.

e Interfejs programistyczny Matlaba (The Matlab Application Program Interface (API)) stwarza
mozliwo$¢ pisania wlasnych programéw wspoétpracujacych z Matlabem, przy czym programy
te moga by¢ tworzone w popularnych jezykach programowania, takich jak C czy Fortran.
API zawiera mechanizmy do wywolywania procedur Matlaba (taczenie dynamiczne - dynamic
linking), wywolywania Matlaba w charakterze mechanizmu obliczeniowego oraz odczyt i zapis
plikow danych z rozszerzeniem .mat (tzw. mat-pliki).

Matlab zawiera rodzine dodatkowych bibliotek, zwanych Toolboxami. Dla wiekszosci uzytkowni-
kow Matlaba, bardzo wazny jest fakt, ze Toolboxy umozliwiaja nauke i stosowanie zaawansowanych
technologii. Toolboxy sa zestawem funkcji Matlaba (m-plikoéw), rozszerzajacym srodowisko o mozli-
wos$¢ rozwigzywania okreslonych, specjalistycznych probleméw z dziedziny przetwarzania sygnalow,
systeméw kontroli, sieci neuronowych, logiki rozmytej, telekomunikacji, symulacji i wielu innych.

)

MATLAE 7.1

Rysunek 2: Ikona srodowiska Matlab.

1.1 Odnalez¢ na pulpicie ikone srodowiska Matlab (przedstawiona na Rys. 2) i uruchomié pro-
gram.

1.2 Zapozna¢ sie z oknami interfejsu uzytkownika. Sprawdzié¢ i zapoznaé sie z wlasciwo$ciami
opisanymi powyzej, w tym punkcie opracowania.
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2 Operacje na zmiennych

Tak jak w przypadku wielu jezykéw programowania, jezyk Matlab umozliwia wykorzystanie zmien-
nych. Jednak w przeciwienistwie do wiekszosci jezykow, Matlab nie wymaga stosowania deklaracji
zmiennych ani okre§lania ich rozmiaru. Gdy napotka na nazwe nowej, nieznanej zmiennej, automa-
tycznie tworzy zmienng i przypisuje jej odpowiedni rozmiar w pamieci. Jezeli zmienna juz istnieje,
Matlab potrafi dokonywa¢ na niej zmian oraz, o ile to konieczne, alokuje nowe zasoby pamieci.

2.1 Tworzenie nowych zmiennych

Aby stworzy¢ nowg zmienng oraz nadaé jej warto$¢ wystarczy wpisa¢ w Oknie Poleceri (patrz
Rys. 1) polecenie:

zmienna = wartosé

i zatwierdzi¢ przyciskiem FEnter. Np. wpisanie ponizszego polecenia, spowoduje wytworzenie w
Matlabie skalaru (macierzy 1 x 1) o nazwie num_ student i przypisanie jej wartosci 15:

>> num_student = 15;!
Tworzenie nowej zmiennej podlega nastepujacym regutom:

e Pierwszym elementem, ktéry nalezy podaé, jest nazwa zmiennej. Nazwa tworzonej zmiennej
(niezaleznie od jej typu) powinna sktadaé sie z litery, po ktorej nastepuje dowolna ilos¢ liter,
cyfr i/lub znakéw podkreslenia. Nie powinna zawiera¢ znakow specjalnych, takich jak np.
polskie litery. Matlab rozroznia wielko$é liter, oznacza to, ze np. zmienne o nazwach A oraz
a s3 postrzegane jako dwie zmienne. Nazwy moga byé¢ dowolnej dilugosci, jednak Matlab
wykorzystuje jedynie pierwsze 63 znaki nazwy, a reszte ignoruje. Dlatego, waznym jest, aby
pierwsze 63 znaki nazwy kazdej zmiennej byly unikatowe. Zabronione jest réwniez nadawanie
zmiennym nazw z puli zarezerwowanych wyrazéw Matlaba, np. variable. Liste tych wyrazow
mozna uzyska¢ przez wpisanie komendy ssc_reserved oraz iskeyword.

e Po nazwie zmiennej umieszcza sie znak réwnosci.

e Za znakiem réwnosci nalezy podaé¢ warto$¢ zmiennej. Matlab do zapisu liczb uzywa konwen-
cjonalnej notacji dziesietnej z opcjonalnym przecinkiem? oraz znakami plus i minus. Notacja
naukowa wykorzystuje litere e jako mnoznik ,dziesie¢ do potegi”’. Przy korzystaniu z liczb
urojonych uzywa sie przedrostka ¢ lub j. Oto przyklady poprawnie zapisanych liczb:

3 -99 0.00001 9.6397438
1.60210e-20 6.02252e23 -3.14159j 3ebi

Po utworzeniu zmiennej mozna zaobserwowaé, ze pojawia sie ona w oknie Przegladarki (Work-
space), gdzie podawana jest jej nazwa, wymiary, ilo§¢ zajmowanej pamieci oraz typ przechowywa-
nej wartosci. Po zdefiniowaniu zmiennej mozna sie do niej odwolywaé poprzez jej nazwe. Podanie
samej nazwy zmiennej w Oknie Polecenn powoduje wySwietlenie jej zawartosci. Utworzone zmienne
mozna wykorzysta¢ do dalszych operacji, miedzy innymi do tworzenia nowych zmiennych. W tym
celu mozna wykorzysta¢ podstawowe operacje matematyczne: dodawanie (+), odejmowanie (-),
mnozenie (*), dzielenie (/) lub potegowanie (~), np.:

>> num_student_new = num_student + 2;

Zmienne mozna réwniez generowaé wykorzystujac dostepne w Matlabie podstawowe funkcje ma-
tematyczne, wlaczajac abs, sqrt, exp oraz sin® lub inne bardziej kompleksowe (np. funkcje ~ lub

1'Umieszczenie érednika po poleceniu powoduje, ze warto$é bedaca wynikiem operacji nie bedzie wy§wietlana na
ekranie. W przypadku operacji na duzych blokach danych, wy$wietlanie ich w Oknie Polecen Matlaba zajmuje
bardzo duzo czasu oraz utrudnia odczytanie istotnych informacji.

2Czesci dziesietne liczby nalezy oddziela¢ kropka.

30dpowiednio: wartosé bezwzgledna, pierwiastek kwadratowy, funkcja wyktadnicza o podstawie e oraz sinus ze
zmiennej.
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funkcje Bessela). Liste przydatnych funkcji matematycznych zestawiono w Tab. 1. Aby wyswietli¢
pelng liste funkcji elementarnych nalezy wpisa¢ help elfun w Oknie Poleceri.

Nazwa funkcji lub | Opis funkeji i przyktadowy sposéb wywotania

stalej
asin, acos, atan, Y = asin(X); Y = acos(X); Y = atan(X); Y = atan2(Y,X); funkcje
atan2 cyklometryczne; wynik podany w radianach.
sin, cos, tan Y =sin(X); Y = cos(X); Y = tan(X); funkcje trygonometryczne z

argumentu wyrazonego w radianach.
sinh, cosh, tanh Y = sinh(X); Y = cosh(X); Y = tanh(X); funkcje hiperboliczne z
argumentu wyrazonego w radianach.

exp Y = exp(X); funkcja wyktadnicza eX;

exp(1) = 2,71828183.
log, log10 Y = log(X); Y = logl0(X); logarytm naturalny z X, logarytm

dziesietny z X.

pow2 Y — pow2(X); funkcja 2%.

sqrt Y = sqrt(X); pierwiastek kwadratowy z X.

abs Y = abs(X); warto$¢ bezwzgledna z X.

imag Y = imag(X); zwraca warto$¢ czesci urojonej X.

real Y — real(X); zwraca warto$¢ czesci rzeczywistej X.

sign Y =sign(X); funkcja signum.

ceil, floor, round Y = ceil(X); Y = floor(X); Y = round(X); zaokraglenie X w gore;
zaokraglenie X w doél; zaokraglenie X do najblizej liczby catkowite;j.
ged, lem Z= gcd(X, Y); Z= lem(X, Y); najwiekszy wspoélny dzielnik kolejnych
elementéw X i Y; najmniejsza wspoélna wielokrotnosé kolejnych
elementéw X iY.

mod, rem Z = mod(X,Y); Z = rem(X,Y); reszta z dzielenia odpowiadajacych
sobie elementéw macierzy X i Y; funkcje nie réznia sie w przypadku,
gdy X 1Y maja ten sam znak; w przypadku gdy X ma inny znak niz
Y oraz Y nie jest rowne 0 funkcja rem daje w wyniku taki sam znak
jak X, a funkcja mod — jak Y.

find I = find(X); zwraca wektor ztozony z numerow indeksow
odpowiadajacych niezerowym wartoSciom macierzy X;

I = find(X>4); zwraca wektor zlozony z numeréw indeksow
macierzy X, dla ktérych element macierzy X jest wiekszy niz 4.

i Rownowazne z sqrt(-1); cze$é urojona.

pi 3,14159265.

Tablica 1: Przyktadowe funkcje matematyczne oraz state srodowiska Matlab.

Przyktadowo wpisanie kolejno polecen:

>> a = 1.57;

>> b = sin(a);

spowoduje przypisanie do zmiennej b wartosci 1.

Nalezy pamieta¢, ze wszelkie obliczenia zwiazane z katami wykonywane sa na argumentach
podanych w radianach, tak wiec w niektérych przypadkach konieczne moze okazaé sie przeliczenie
katow wyrazonych w stopniach na radiany, w my$l wzoru:

alrad) = al[;}(')ﬂ
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Aby wys$wietli¢ pomoc dotyczaca danej funkcji, uwzgledniajaca informacje o dziataniu, parame-
trach wejsciowych, przykladowych sposobach wywotania funkcji, nalezy wpisac:

>> help nazwa_funkcji

2.2 Usuwanie i nadpisywanie zmiennych

Podczas wykonywania operacji na zmiennych nalezy pamieta¢, ze nazwy zmiennych nie sa zarezer-
wowane. Oznacza to, ze istnieje mozliwo$¢ ich nadpisania przez nowa warto§¢. Wpisanie kolejno
polecen:

>> aux 15;

32;

>> aux

spowoduje, ze zmiennej aux zostanie przypisana warto$¢ 32, ktéra moze by¢ w poézniejszym etapie
wykorzystana do dalszych operacji. Poszczegblne zmienne mozna usuwacé z pamieci Matlaba przy
pomocy polecenia:

>> clear nazwa_zmiennej

natomiast wymazanie wszystkich zmiennych znajdujacych sie w danej chwili w Workspace nastepuje
przez wykorzystanie stowa kluczowego all:

>> clear all

2.3 Whpisywanie polecen w Oknie Polecen

W Matlabie istnieje mozliwoéé uzycia wczesniej wpisanych komend. Wrystarczy ustawié¢ kursor
w Oknie Polecent i nacisngé¢ 1. Wybierajac odpowiednie polecenie przyciskami 1 oraz |, mozna
wywolac¢ je ponownie Enterem bez wprowadzania zmian, lub dokonujac wczesniejszej edycji.

Jezeli wpisywane polecenie jest zbyt dlugie, mozna przetama¢ jedng linie polecenia wykorzystu-
jac operator “...”. Nastepnie nalezy przej$¢ do nowej linii wpisywania Enterem, np.:

>> x = 45

>> a = 2% (x72) + 4*xx ...
+ 5

a =

53

Jesli natomiast wprowadzane jest naraz kilka poleceni, mozna zapewié, aby nie byly one wykonywane
natychmiast po zakonczeniu kazdej linii, ale po wpisaniu calej sekwencji. Nalezy kazda linie z
poleceniem zakoriczy¢ wciskajac kombinacje klawiszy Shift + Enter. W takiej sytuacji wszystkie
wprowadzone w Oknie Polecenn komendy zostana wykonane kolejno, dopiero w momencie wcigniecia
klawisza Enter.
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2.1 Przypisa¢ nastepujace warto$ci do zmiennych: b dziel = 10, mI = 0.004, ¢_auz =15,
dzielnik = 7.0064. Wykonaé ponizsze polecenia, analizujac po kazdej operacji zawarto$c
Workspace:

e dodaé¢ do zmiennej mI liczbe 10,45; wynik zaokragli¢ w gore;

e wynik poprzedniej operacji podzieli¢ przez zmienna dzielnik; wynik wykorzysta¢ jako
argument funkcji sinus;

e przypisac¢ zmiennej ¢ aux nowa warto$¢ rowng liczbie Eulera (exp(1) = 2,718); obli-
czy¢ logarytm naturalny z ¢_auz do potegi 3;

e przeanalizowa¢ dziatanie funkcji mod w pomocy programu Matlab; obliczy¢ reszte z
dzielenia zmiennej b_ dziel przez zmienng dzielnik.

3 Operacje macierzowe

Jak zostalo wspomniane w czesci wprowadzajacej niniejszego opracowania, Srodowisko Matlab zop-
tymalizowane jest pod katem obliczen przeprowadzanych na danych przechowywanych w formie
wektoréow czy macierzy. Stad tez kluczowym zagadnieniem przy rozpoczynaniu pracy w tym §ro-
dowisku jest poznanie sposobéw definiowania takich zmiennych, a nastepnie manipulowania nimi.

3.1 Definiowanie macierzy

Najprostszym sposobem utworzenia nowej macierzy jest jawne wpisanie jej elementow w Oknie
Polecent. Przyktadowo wpisanie nastepujacego ciagu znakow:

>> macierz = [16 3 2 13; 5 10 11 8; 9 6 7 12; 4 15 14 1]*

i zakoniczenie go wcisnieciem klawisza Enter spowoduje utworzenie nowej zmiennej o nazwie ma-
cierz. Jak latwo zauwazy¢ na podstawie powyzszego przykladu, tworzenie nowej macierzy podlega
tym samym podstawowym regutom co tworzenie nowych zmiennych, z uwzglednieniem dodatko-
wych zasad:

e Elementy sktadajace sie na dang macierzy wyszczegélnia sie w nawiasach kwadratowych.
e Kolejne elementy w tym samym wierszu macierzy oddziela sie spacjami lub przecinkami.
e Kolejne wiersze oddziela sie¢ srednikami.

e Nalezy pamietaé, ze w kazdym wierszu tworzonej macierzy podana musi by¢ taka sama ilo§é
elementow.

W wyniku wykonania powyzszego przykladu zostanie utworzona nowa zmienna macierz o postaci:

macierz =
16 3 2 13

5 10 11 8
9 6 7T 12
4 15 14 1

Jezeli elementy nowo tworzonej zmiennej (macierzy lub wektora) maja by¢ takie same lub maja
by¢ roztozone wedlug pewnych specyficznych schematéw, do tworzenia takiej zmiennej wygodnie
jest postuzy¢ sie jedng z funkcji przewidzianych do tego celu i zebranych w Tab. 2.

4Podana macierz jest magicznym kwadratem Durer’a z 1514 roku. Suma liczb w kazdym wierszu, kolumnie oraz
przekatnej jest rowna 34.
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’ Nazwa funkcji \ Opis funkcji i przyktadowy sposob wywolania ‘
ones A = ones(n); tworzy macierz kwadratowa nzn wypeliong
jedynkami;
A = ones(n, m); tworzy macierz nzm wypelniona jedynkami.
7eros A = zeros(n); tworzy macierz kwadratowa nazn wypelniong zerami;
A = zeros(n, m); tworzy macierz nzm wypelniona zerami.
eye A = eye(n); tworzy macierz jednostkowa o wymiarze nzn (z

jedynkami na przekatnej, pozostale wartosci zero);

A = eye(n, m); tworzy macierz jednostkowg o wymiarze nzm.

diag A = diag(n); tworzy macierz diagonalna; na diagonali umieszcza
wartosci wektora n; pozostale wartosci sa rowne zero;

A = diag([a b c]); tworzy macierz diagonalna, o warto$ciach a, b
oraz ¢ na diagonali.

magic A = magic(n); tworzy “magiczny kwadrat” o wymiarze nzn.

rand A = rand(n); tworzy macierz kwadratowa nan o losowo wybranych
elementach z przedziatu (0,1), przy czym rozktad
prawdopodobienistwa tych elementéw jest jednorodny;

A = rand(n,m); tworzy macierz nzm o losowo wybranych
elementach z przedziatu (0,1), przy czym rozktad
prawdopodobienistwa tych elementéw jest jednorodnys;

randn A = rand(n); tworzy macierz kwadratowa nzn o losowo wybranych
elementach z przedziatu (0,1), przy czym rozktad
prawdopodobienstwa tych elementéw jest normalny;

A = rand(n,m); tworzy macierz nzm o losowo wybranych
elementach z przedziatu (0,1), przy czym rozktad
prawdopodobienistwa tych elementéw jest normalny;

randperm A = randperm(n); tworzy wektor zawierajacy permutacje elementow
catkowitych z przedziatu [1,n].

Tablica 2: Lista funkcji dedykowanych do tworzenia macierzy.

Przy tworzeniu macierzy i wektoréw wykorzystanie sekwencji numeréw czesto jest przydatne,
dlatego Matlab udostepnia dedykowany operator dwukropka. Operator ten wytwarza macierz (lub
wektor) o wymiarach 1 x n zlozong z sekwencji numeréw od pierwszej zadeklarowanej wartosci do
ostatniej (pierwszy:ostatni). Domys$lna sekwencja wytworzona jest przez zwiekszanie kazdej kolejnej
wartosci o 1, w stosunku do poprzedniej:

>> A = 10:15
A =10 11 12 13 14 15
Ten sam mechanizm mozna tez wykorzysta¢ przy tworzeniu macierzy, trzeba wtedy jednak
pamietaé, ze ilo§¢ elementéw w kazdym wierszu musi by¢ identyczna:
>> M = [10:16; 2:8]
M =

10 11 12 13 14 15 16
2 3 4 5 6 7 8

Sekwencja nie jest ograniczona tylko do liczb dodatnich. Mozna wykorzystaé liczby mniejsze od
zera. Istnieje rowniez mozliwosé okreslania skoku pomiedzy kolejnymi wartosciami sekwencji (pierw-
szy:skok:ostatni). Polecenie:

>> A = 10:2:20
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wytworzy nastepujacy wektor:
A =10 12 14 16 18 20
Wartosé skoku moze by¢ zaréwno niecatkowita jak i ujemna:

>> M = [0:0.2:1; 15:-4:-5]

M =
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
15 11 7 3 -1 -5

Innym sposobem tworzenia macierzy w Matlabie jest tworzenie macierzy przez polaczenie istnie-
jacych macierzy. Nawiasy kwadratowe, oméwione wczesniej w tym rozdziale, stuzg réwniez jako
operator powigzania macierzy. Wyrazenie C = [A B] laczy macierze A i B poziomo, natomiast
C = [A; B] laczy je pionowo. Ponizszy przyklad tworzy nowa macierz M nowa przez potaczenie
macierzy M 1 oraz wektora W_ 1 w kierunku pionowym:

>>M_1=1[111; 22 2]
>>W_1=1[77T7]
>> M_nowa = [M_1; W_1]

M_nowa =
1 1 1
2 2 2
T 7 7

Przy tworzeniu macierzy przez polaczenie, nalezy pamieta¢ o tym, ze macierz wynikowa musi by¢
prostokatna. Podczas tworzenia macierzy poziomo, kazda macierz sktadowa musi posiadac ta sama
liczbe wierszy, przy pionowym — kolumn. Matlab udostepnia réwniez funkcje stuzace do tworzenia
macierzy przez polaczenie (patrz Tab. 3).

] Nazwa funkcji \ Opis funkcji i przyktadowy sposdb wywotania ‘

cat C = cat(dim, A, B); polaczenie macierzy A i B wzdluz wymiaru dim;
C = cat(1, A, B) jest rownowazne z C = [A; BJ;

C = cat(2, A, B) jest rownowazne z C = [A, BJ.

horzcat C = horzcat(A1, A2, ...); rtownowazne z [A1, A2, ...]; poziome
polaczenie macierzy Al i A2 itd.; wszystkie taczone macierze musza
posiadaé ta samg ilo§¢ wierszy.

vertcat C = vertcat(Al, A2, ...) rownowazne z [Al; A2; ...|; pionowe
polaczenie macierzy Al i A2 itd.; wszystkie taczone macierze musza
posiadaé ta sama ilo§¢ kolumn.

repmat C = repmat(A,m,n); tworzy wielka macierz C, ktora sklada sie z
man polaczonych kopii macierzy A; rozmiar macierzy C wynosi
[size(A,1)*m, (size(A,2)*n];

C = repmat(A, n); tworzy nowa macierz przez polaczenie nan kopii
macierzy A.

blkdiag C = blkdiag(A1, A2, ...) Tworzy macierz przez ustawienie macierzy
A1, A2 itd. wzdtuz diagonali.

Tablica 3: Lista funkcji dedykowanych do tworzenia macierzy przez potgczenie.
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3.1

3.2 Odwolania do elementéw macierzy; informacje o macierzach

Aby pobraé¢ odpowiedni element macierzy, niezbedne jest okreslenie wiersza oraz kolumny, w
ktorej sie znajduje. W tym celu, nalezy postuzy¢ sie odpowiednimi indeksami, umieszczonymi
w nawiasach okraglych wystepujacych zaraz po nazwie zmiennej, przechowujacej zawartosé
macierzy. Zawsze pierwszy indeks okre§la numer wiersza, natomiast drugi — numer kolumny:

macierz(wiersz, kolumna)

Jesli zmienna, z ktorej pobierana jest wartosé¢ jest wiecej niz dwuwymiarowa, nalezy rowniez
po przecinku poda¢ pozostale indeksy, okreslajace jednoznacznie polozenie elementu pobiera-
nego. Wiersze i kolumny macierzy numerowane sg poczynajac od lewego gérnego naroznika,
przy czym numeracja zaczyna sie od wartosci 1 (a nie zero !). Przykladowo, dla macierzy
postaci:
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wpisanie D(3,4) powoduje zwrocenie elementu lezacego w trzecim wierszu i czwartej kolumnie
macierzy D, czyli:

ans = 14

Jesli natomiast konieczne jest wyltuskanie z macierzy calego wiersza lub catej kolumny, wtedy
w miejsce indeksu oznaczajacego wiersz (indeks pierwszy) lub kolumne (indeks drugi) nalezy
wstawi¢ dwukropek, co ilustruje ponizszy przyklad (wykorzystujacy wczesniej zadeklarowang

macierz D):
>> D(2, :)
ans = 6 7 8 9 10
>> D(:, 3)
ans =
3
8
13
18

Jak pokazano w powyzszym przykladzie, umieszczenie dwukropka jako pierwszego indeksu
powoduje wytuskanie kolumny o numerze rownym warto$ci podanej jako drugi indeks, na-
tomiast podanie dwukropka w miejscu drugiego indeksu, zwraca wiersz o numerze réwnym
wartosci pierwszego indeksu. Naturalnie ten sam mechanizm dziala réwniez w przypadku
macierzy wiecej niz dwuwymiarowych — w takiej sytuacji mozliwe jest uzyskanie dostepu
do calego wiersza, calej kolumny lub catej tablicy dwuwymiarowej sktadajacej sie na dana
zmienng wielowymiarowa.

W Matlabie mozliwe jest takze odwolywanie sie do cze$ci macierzy. Tutaj rowniez korzysta sie
z dwukropka, jednak w tym przypadku rozdziela sie nim zakres indekséw wierszy i kolumn,
ktore chcemy wytuska¢ z macierzy. Dokladny mechanizm dzialania operatora dwukropka
opisano w poprzednim rozdziale. Przyktad wyluskania czesci macierzy przedstawiono ponize;j:

>> D(2:3, 1:4)
ans =
6 7 8 9
11 12 13 14

Mozliwe sa poza tym rozmaite kombinacje opisanych powyzej sposobéw dostepu do sktado-
wych macierzy, np.:

>> D(:, 2:2:4)

ans =
2 4
7 9
12 14
17 19

Przydatnym stowem kluczowym przy odwotaniu do elementéw macierzy, szczegblnie w przy-
padku gdy nie znamy dokladnej liczby kolumn i/lub wierszy danej macierzy, jest stowo end.
Okresla ono ostatni element danego wymiaru macierzy. Komende z poprzedniego przyktadu,
mozna réwnoznacznie zapisa¢ w postaci:

>> D(:, 2:2:end)
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Specyficznym sposobem odwolywania sie do elementéw macierzy jest odwotanie za posrednic-
twem okreslonych warunkéw, jakie musza spelnia¢ elementy macierzy zrédtowej, aby mogty
sie znalez¢ w macierzy docelowej. Nalezy najpierw stworzy¢ macierz o tym samym rozmia-
rze co macierz bazowa (w naszym przypadku macierza bazowa jest macierz D), ktora jest
wynikiem jakiej§ operacji logicznej, np.:

> C =D > 13;
C =

O O O
= O O O
O O O
N K]
= = O O

Woéwcezas mozliwe jest wykonanie operacji tylko na wybranych elementach macierzy bazowej
(w naszym przypadku tych, ktore sa wieksze od 13), np.:

>> D(C) = 50;

11 12 13 50 50
50 50 50 50 50

Podstawowa informacja o zmiennej typu macierzowego jest jej rozmiar. W Matlabie do uzy-
skania informacji o rozmiarze macierzy stuzy polecenie size, ktore jako parametr przyjmuje
nazwe zmiennej o ktérej chcemy uzyskaé informacje. Funkcja ta zwraca wektor zawierajacy
informacje o rozmiarze zmiennej, co ilustruje ponizszy przyktad:

macierz =
8 12 30 24 5 18
1 21 8 5 0 9
11 7 34 14 45 3

>> size(macierz);

ans =
3 6
>> [nr_wierszy, nr_kolumn] = size(macierz);
nr_wierszy =
3
nr_kolumn=
6

Do pobierania informacji o najwiekszym wymiarze wektora badz macierzy wygodnie jest uzy¢
funkcji:

>> length(macierz)

ans =

6

W przypadku wektorow (zaréwno kolumnowych jak i wierszowych, czyli transponowanych)
funkcja length zwraca zawsze ilo$¢ elementéw w wektorze, natomiast dla macierzy zwraca
tylko ten wymiar, ktéry jest najwiekszy.

Dodatkowo istnieje mozliwos¢ sprawdzenia liczby elementéw macierzy lub wektora za pomoca
funkcji numel oraz sprawdzenia czy dana macierz jest pusta (jeden w jej wymiar6w jest rowny
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| Nazwa funkcji

Opis funkcji i przyktadowy sposéb wywotania

length

n = length(A); réwnowazne z max(size(A)); zwraca wartosé
najwiekszego wymiaru A; jezeli A jest wektorem, funkcja zwroci
warto$¢ dtugosci wektora; jezeli A jest macierza, funkcja zwréci
wartos¢ najwiekszego wymiaru macierzy.

ndims

n = ndims(A); zwraca liczbe wymiaréw macierzy A; liczba
wymiaréw macierzy jest zawsze wieksza lub réwna 2.

numel

n = numel(A); zwraca informacje o liczbie elementéw macierzy A.

size

n = size(A); zwraca informacje o rozmiarach kazdego z wymiaréw
macierzy A, w postaci wektora n o ndims(A) elementach. Jezeli A
jest skalarem, czyli macierza 1 x 1, funkcja zwroci wektor [1 1].
[m,n] = size(A); zwraca informacje o rozmiarze kazdego 7z wymiaréw
macierzy A do oddzielnych zmiennych m i n.

isempty

n = isempty(A); zwraca logiczna 1 (prawda) jezeli macierz A jest
pusta; w przeciwnym wypadku zwraca logiczne 0 (falsz); pusta
macierz posiada co najmniej jeden wymiar rowny 0.

Tablica 4:

Funkcje stuzgce do pozyskiwania informacji o macierzach.

zero), przy uzyciu funkeji isempty. Lista najwazniejszych funkeji stuzacych do wyswietlania
informacji o macierzach znajduje sie w Tab. 4.

3.6
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3.8 Pobrac¢ nastepujace informacje o zmiennych:
e jaka jest liczba elementéw macierzy M3 2;

e jaki jest rozmiar macierzy M3 _2; liczbe wierszy przypisa¢ do zmiennej a, natomiast
liczbe kolumn do zmiennej b;

jaka jest dtugosé wektora W3 _ 2;

jaki jest najwiekszy wymiar macierzy M3 _2;

jaka jest liczba wymiaréw macierzy M3 _ 2.

3.3 Podstawowe operacje na macierzach

Podstawowe dzialania arytmetyczne oznacza sie w Matlabie takimi samymi znakami jak w
przypadku zapisu ,,na papierze”’, nalezy jednak pamietaé, ze niektére operacje arytmetyczne
(takie jak mnozenie i dzielenie) w odniesieniu do macierzy, zdefiniowane sa inaczej niz w przy-
padku arytmetyki liczb rzeczywistych. Ponadto zawsze wymagane jest, aby wymiary zmien-
nych podlegajacych operacjom arytmetycznym byty ze soba w Scistej relacji. Spis wszystkich
operacji zestawiono w Tab. 5.

Warto wspomnie¢ o mozliwosci zsumowania elementéw kazdej z kolumn macierzy, dzieki funk-
cji sum, ktéra jako parametr przyjmuje nazwe zmiennej macierzowej. Domy$lnie funkcja
oblicza sume wartosci elementéw poszczegélnych kolumn. Jesli natomiast wymagane jest
uzyskanie sumy wierszy to konieczne jest zdefiniowanie drugiego parametru funkcji sum, od-
powiadajacego za wybér wymiaru, wzgledem ktérego nastepuje operacja sumowania. Nato-
miast suma wszystkich elementéw macierzy moze by¢ uzyskana dzieki podwéjnemu uzyciu
polecenia sum w odniesieniu do tej samej zmiennej. Dla zdefiniowanej w poprzednim rozdziale
macierzy macierz:

>>suma_kolumn = sum(macierz)
ans =
20 40 72 43 50 30

>>suma_wierszy = sum(macierz,2)

ans =
97 44 114
>>suma_elementdéw = sum(sum(M))
ans =
255

Przedstawione powyzej operacje wykonywane sa wedlug zasad zgodnych z algebra macierzy.
Jesli natomiast macierz postrzegana bedzie jako tablica liczb, wtedy cenna moze okazaé sie
mozliwo$¢ wykonywania tzw. operacji blokowych, czyli wykonywanie operacji arytmetycznych
na elementach o tych samych indeksach. Aby zaznaczy¢, ze wykonanie operacji ma sie¢ odby¢ w
sposob blokowy, znak operacji nalezy poprzedzi¢ kropka. Spis wszystkich operacji blokowych
znajduje sie w Tab. 6.

Uwzgledniajac definicje dodawania i odejmowania macierzy zauwazymy, ze nie ma réznicy
miedzy tymi operacjami a dodawaniem i odejmowaniem blokowym. To samo dotyczy podsta-
wowych operacji matematycznych pomiedzy macierza a skalarem, np.: pomnozenie macierzy
A przez 5 spowoduje, ze kazdy z elementéw macierzy zwiekszy sie pieciokrotnie.

Wiekszos¢ funkcji Matlaba moze réwniez operowaé na macierzach jako tablicach danych, a
wiec dziala¢ na kazdym sktadniku macierzy — w takim przypadku jako argument przy wy-
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Nazwa funkcji lub
operatora

Opis funkcji i przyktadowy sposéb wywotania

Jr

Y = A + B; dodawanie macierzy A i B; macierze A i B musza by¢
tych samych wymiaréw, o ile zadna z nich nie jest skalarem; skalar
moze by¢ dodany do macierzy dowolnych wymiaréw.

Y = A - B; odejmowanie macierzy B od macierzy A; macierze A i B
musza by¢ tych samych wymiaréw, o ile zadna z nich nie jest
skalarem; skalar moze byé¢ odjety od macierzy dowolnych wymiaréw.

Y = A * B; mnozenie macierzy A i B; liczba kolumn macierzy A
musi by¢ réwna liczbie wierszy macierzy B, o ile zadna z macierzy
nie jest skalarem; skalar moze by¢ pomnozony przez macierz
dowolnych wymiaréw.

Y = A/B; rownowazne z wyrazeniem A*inv(B); dzielenie
prawostronne macierzy A przez macierz B.

Y = A\B; rownowazne z wyrazeniem inv(A)*B; dzielenie
lewostronne macierzy A przez macierz B.

Y = A"B; podnoszenie macierzy A do potegi B pod warunkiem, ze
A jest macierza kwadratowg a B jest skalarem.

Y = A’; transpozycja macierzy A.

inv Y = inv(A); macierz odwrotna do macierzy kwadratowej A.

sum Y = sum(A); oblicza sume elementow wektora A; jezeli A jest
macierzg wowczas wynik jest wektorem ztozonym z sum
poszczegblnych kolumn macierzy A;
Y = sum(A,n); oblicza sume elementéw macierzy A wzdluz wymiaru
n.

Cross C = cross(A, B); oblicza iloczyn wektorowy wektorow A i B: C = A
x B; wektory A oraz B muszg by¢ trojelementowe.

dot C = dot(A,B); oblicza iloczyn skalarny wektorow A i B; wektory

wejsciowe funkcji musza mieé ta sama dlugosé; jezeli oba wektory A
i B sa kolumnowe, wowczas C = dot(A, B) oznacza to samo co C =
A*B.

Tablica 5: Funkcje i operatory macierzowe.

wotaniu danej funkcji wystarczy, w nawiasach okragtych, podaé zmienng typu macierzowego.
Spis podstawowych funkcji matematycznych znajduje sie w Tab. 1.

3.9 Stworzy¢ nastepujace macierze i wektory:

A =
2
-1
0

C =

-5

B =
-1 0 1 2 3
2 -1 2 3 2
-1 2 3 1 3
D =
3 9 2 6 8
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| Operator

Opis funkcji i przyktadowy sposéb wywotania

*

Y = A .* B; mnozenie elementéw macierzy A i B o tych samych
indeksach; mnozenie odbywa sie element po elemencie; A i B musza
mieé te same wymiary, o ile zadna z nich nie jest skalarem; skalar
moze by¢ mnozony przez macierz dowolnych wymiaréw.

Y = A ./ B; prawostronne dzielenie blokowe; elementy A sa dzielone
przez elementy B o tych samych indeksach; A i B musza miec te
same wymiary, o ile zadna z nich nie jest skalarem; skalar moze by¢
dzielony przez macierz dowolnych wymiaréw.

Y = A .\ B; lewostronne dzielenie blokowe; elementy B sa dzielone
przez elementy A o tych samych indeksach; A i B muszg mieé te
same wymiary, o ile zadna z nich nie jest skalarem; skalar moze by¢
dzielony przez macierz dowolnych wymiarow.

Y = A .” B; podnoszenie elementéw macierzy A do potegi rownej
warto$ciom elementéw macierzy B; A i B muszg mie¢ te same
wymiary; wyjatek stanowi sytuacja, w ktoérej jedna ze zmiennych
jest skalarem; wéwczas rozmiar drugiej zmiennej nie ma znaczenia.

3.10

3.11

3.12

Tablica 6: Operacje blokowe macierzy.
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3.13 Wykona¢ nastepujace operacje blokowe (na elementach o tych samych indeksach):
e obliczy¢ iloczyn elementéw macierzy A oraz B;

e obliczy¢ wynik dzielenia prawostronnego elementow macierzy A przez elementy macie-
rzy Bj; poréwnaé wynik z poprzednim wynikiem dzielenia prawostronnego;

e obliczy¢ wynik dzielenia lewostronnego elementow macierzy A przez elementy macierzy
B; poréwnac¢ wynik z poprzednim wynikiem dzielenia lewostronnego;

e podnie$¢ wszystkie elementy macierzy A do potegi 3;

e pomnozy¢ wszystkie elementy macierzy B przez 10;

e obliczy¢ wartosé funkeji sinus z kazdego elementu macierzy A;

e obliczy¢ wartosé funkeji cosinus z kazdego elementu macierzy B;

e obliczy¢ reszte z dzielenia elementow macierzy A przez elementy macierzy B.

4 Ciagi znakéw i pobieranie wartosci od uzytkownika

Lancuchy, czyli ciagi znakow (litery, cyfry i niektore znaki specjalne) stanowia osobna klase typow
zmiennych w Matlabie i sa o tyle wazne, ze pozwalaja na prosta komunikacje z uzytkownikiem. Za
ich pomoca mozna przekazywaé informacje wyswietlane w Oknie Polecen oraz pobiera¢ rozmaite
wartosci od uzytkownika. Kazdy tanicuch to po prostu wektor liczb zmiennoprzecinkowych, ktérego
dhugosé réwna jest ilosci znakéw w napisie. Kolejne wartosci w wektorze to kody ASCII poszcze-
gbélnych znakéw. Zatem wszystkie operacje dzialajace na wektorach dziataja takze na napisach.
Mozna to tatwo sprawdzi¢ definiujac napis i dokonujac jego transpozycji:

>> napis = ’Matlab’

>> napis’
Mozliwe jest rowniez stworzenie macierzy znakéw, w taki sam sposéb jak w przypadku tworzenia
macierzy liczbowych. Tak samo jak w przypadku liczbowego odpowiednika, kazdy wiersz macierzy
znakéw musi by¢é tej samej dtugosci®, np.:

nazwisko = [’aaa’; ’bbb’; ’ccc’];
Przydatne funkcje zwigzane z laincuchami znakéow zebrano w Tab. 7. Sprawdzenie czy zmienna
wejsciowa jest tancuchem znakéw odbywa sie przy uzyciu funkceji ischar. Matlab umozliwia rowniez
okreslenie, jakiego typu jest dany znak w taricuchu znakéw. Funkcja isletter odszukuje litery sposrod
taricucha znakéw, natomiast isspace — spacje, np.:

>> ciag_znakow = ’Matlab 7.1°

>> ischar(ciag_znakow)

ans =

1
>> isletter(ciag_znakow)

ans =
i1 1 1 1 1 0 O O O

>> isspace(ciag_znakow)

ans =
0 0 0 0 00 1 0 0 O

5Rozmiar lancucha mozna uzyskaé¢ korzystajac ze standardowej funkcji size.
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Opisane wyzej funkcje moga okazaé sie przydatne przy poréwnywaniu taricuchéow ze soba. Innym
sposobem jest wykorzystanie istniejacych funkcji do poréwnania calych tancuchéw, ich czesci lub
pojedynczych znakéow. Funkcja stremp okreSla czy dwa tancuchy, ktore przyjmuje za parametry
wejsciowe sa identyczne. Taka sama funkcjonalno$é posiada funkcja strnemp, przy czym pozwala
ona na okreslenie ile pierwszych n znakéw jest poréwnywanych. Obie funkcje zwracaja logiczna
wartosé 1, gdy tancuchy sg identyczne oraz 0, gdy réznig sie, np.:

>> strl = ’hello’;

>> str2 = ’help’;

>> strcmp(strl, str2)

ans =

0
>> strncmp(strl, str2, 2)

ans =
1

Co wiecej, w przypadku gdy tancuch sktada sie z samych cyfr, mozliwa jest konwersja do wektora
liczbowego:

>> lancuch = 50 4 137;

>> str2num(lancuch)

ans =
50 4 13

Najistotniejszym zastosowaniem laricuchéw jest pobieranie informacji od uzytkownika. Do tego
celu wykorzystuje sie polecenie input:

>> komenda = input(’Podaj funkcje do obliczenia: 7);

Podaj funkcje do obliczenia: sin(pi/4);

Nalezy zwroci¢é uwage, ze w wyniku tych operacji w Workspace pojawita sie zmienna komenda o
wartosci rownej 0.7071. W tym przypadku funkcja input pobiera jeden parametr wejsciowy jakim
jest tekst, ktory informuje uzytkownika jakie dane ma wprowadzic.

Jezeli oczekujemy, ze dane wprowadzone przez uzytkownika beda taiicuchem znakéw, wowczas
funkcja input przyjmie dwa argumenty wejsciowe:

>> komenda = input(’Podaj funkcje do obliczenia: ’, ’s’);

Podaj funkcje do obliczenia: sin(pi/4);

W takim przypadku, zmienna komenda przyjmuje postac tanicucha znakéw, a nie obliczonej wartosci
liczbowej. Aby obliczy¢ warto$¢ funkcji podanej przez uzytkownika, nalezy wykona¢ polecenie
zapisane w postaci zmiennej taicuchowej, przy uzyciu funkcji eval:

wynik = eval(komenda)

4.1 Stworzy¢ nastepujace tancuchy znakow:
e napisl o zawartoSci “Koniec rozdzialu 4”;
e napis2 postaci “Koniec zajec”;
e napis3 o zawartosci “107;

e napisj postaci “log(10)”;
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Nazwa funkcji

Opis funkcji i przyktadowy sposéb wywotania

ischar(A)

tf = ischar(str) zwraca logiczng 1 (prawda) jezeli str jest znakiem
lub tanicuchem znakéw; w przeciwnym przypadku zwraca logiczne 0
(falsz).

isletter(A)

tf = isletter(str) zwraca macierz tych samych wymiaréw co str,
zawierajaca logiczne 1 (prawda) w miejscach, w ktorych w macierzy
str znajduja sie litery; w pozostalych miejscach zwraca logiczne 0
(falsz).

isspace(A)

tf = isspace(str) zwraca macierz tych samych wymiaréw co str,
zawierajaca logiczne 1 (prawda) w miejscach, w ktorych w macierzy
str znajduja sie “biate znaki” (spacje, tabulatory, znaki nowej linii);
w pozostalych miejscach zwraca logiczne 0 (falsz).

stremp(A,B)

tf = stremp(strl, str2) poréwnuje dwa taricuchy znakow i zwraca
logiczna 1 (prawda) gdy strl i str2 sa identyczne (rozmiar i
zawarto$é); w przeciwnym przypadku zwraca logiczne 0 (falsz).

strncmp(A B n)

tf = strncmp(strl, str2, n) poréwnuje pierwsze n znakéw taricuchow
strl i str2 i zwraca logiczna 1 (prawda) gdy sa identyczne; w
przeciwnym przypadku zwraca logiczne 0 (falsz).

str2num(A)

x = str2num(str) dokonuje konwersji tancucha znakow str, ktorego
kazdy element jest zapisany w systemie ASCII, do jego reprezentacji
numerycznej. Jezeli str nie jest liczba lub macierza liczb, w wyniku
dzialania funkcji powstanie pusta macierz.

num2str(A)

str = num2str(x) dokonuje konwersji macierzy liczb do tancucha
znakow.

eval(A)

tf = eval(str) wykonuje polecenie zapisane w laricuchu znakéw str o
ile jest to poprawne polecenie Matlaba.

input

tf = input(’str’) wyswietla komunikat w Oknie Polecen i czeka na
odpowiedz uzytkownika. Wpisany tekst jest interpretowany jako
polecenie, przy wykorzystaniu aktualnie zadeklarowanych
zmiennych. Wynik operacji jest zapisany w zmiennej tf. Jezeli
uzytkownik naci$nie Enter bez wpisywania tekstu, funkcje input
zwrOci pusta macierz.

tf = input(’str’,’s’) wy$wietla komunikat w Oknie Poleceri i zapisuje
wpisany przez uzytkownika tekst jako lancuch znakéow tf.

4.2
4.3
4.4

4.5

Tablica 7: Funkcje dokonujgce operacji na tanicuchach znakow.

Sprawdzié, ktore sposréd znakéw tancucha napis! sa literami, a ktére spacjami.

Poréwnacé 5 pierwszych znakéw zmiennych napis! i napis2.

Napisaé¢ polecenie, proszace uzytkownika o podanie dowolnej liczby w zakresie 1 — 10 i
zapisa¢ wynik w postaci laricucha znakéw o nazwie napisj. Poréwnaé lancuchy znakéw

napis3? i napish.

Wymusié¢ wykonanie funkcji wpisanej do zmiennej tancuchowej napis4. Wykorzystaé funkcje
str2num oraz eval.



