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Wprowadzenie

1.1. Czym jest MATLAB?

MATLAB to pakiet programistyczny, ktérego zadaniem jest wykonywanie ztozonych obli-
czeh numerycznych i wizualizacja wynikéw. Program stanowi interaktywne Srodowisko
oferujace setki wbudowanych technicznych funkcji obliczeniowych, graficznych oraz ani-
macyjnych. Co jednak wazniejsze, daje uzytkownikowi mozliwo$¢ samodzielnego rozbu-
dowywania zakresu zastosowan poprzez tworzenie wiasnych skryptéw i programéw
w wybranym jezyku programowania wysokiego poziomu. Nazwa MATLAB pochodzi od
MATrix LABoratory.

Diagram na rysunku 1.1 przedstawia najwazniejsze funkcje i zdolnosci MATLAB-a.
Wbudowane funkcje programu stanowia doskonale narzedzia do obliczen algebry linio-
wej, analizy danych, przetwarzania sygnaléw, optymalizacji, zwyczajnych réwnan roznicz-
kowych (ODE), catkowania oraz réznego typu kalkulacji naukowych. Wiekszos¢ tych
funkcji wykorzystuje najwyzszej klasy algorytmy. W programie mozna znalez¢ wiele funk-
cji do obstugi grafiki dwu- i tréjwymiarowe;j, a takze animacji. Oprdcz tego ci, ktdérzy nie
wyobrazaja sobie pracy bez mozliwosci pisania kodu w Fortranie czy C, moga korzystaé
z zewnetrznego interfejsu umozliwiajacego uruchomienie tych programéw w MATLAB-ie.
Mozliwosci, jakie ma uzytkownik, wcale nie musza ograniczac si¢ do wbudowanych funk-
cji MATLAB-a; moze on tworzy¢ wlasne funkcje, piszac je w jezyku programu. Funkcje
napisane przez uzytkownikéw dziatajg w taki sam sposob jak te wbudowane. Opanowanie
jezyka MATLAB-a oraz jego uzycie nie stanowia wigkszego problemu.

Programisci MATLAB-a udostepnili tez kilka opcjonalnych ,,zestawéw narzedzio-
wych”. Sa to zbiory funkcji przeznaczonych do wykonywania zadan specjalnych, takich jak
obliczenia symboliczne, przetwarzanie obrazow, obliczenia statystyczne, projektowanie
systemOw sterujacych, tworzenie sieci neuronowych i tak dalej. Lista dostgpnych zesta-
wow wcigz rosnie. Obecnie obejmuje ponad 50 pozycji. W ksiazce tej ograniczymy si¢
jednak do omdwienia tylko jednego z nich, a mianowicie Symbolic Math Toolbox
(rozdziat 8).
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1. WPROWADZENIE

Podstawowym elementem konstrukcyjnym w MATLAB-ie jest macierz, a tablica —
fundamentalnym typem danych. Wektory, skalary, macierze rzeczywiste oraz zespolone sg
obstugiwane automatycznie, jako specjalne przypadki podstawowego typu danych. Co
istotne, niemal nigdy nie trzeba deklarowaé wymiaréw tablic. MATLAB po prostu ub6-
stwia macierze i wykonywane na nich obliczenia. Wbudowane funkcje zostaly zoptymali-
zowane pod katem operacji wektorowych. Dzigki temu polecenia i kod wektoryzowany' sa
w MATLAB-ie wykonywane znacznie szybciej.

MATLAB’

Jezyk
programowania
MATLAB

Funkcje pisane przez uzytkownika

Funkcje wbudowane

Grafika
* Grafika dwuwymiarowa
» Grafika tréjwymiarowa
« Kolor i oswietlenie
* Animacja
* Audio i wideo

Obliczenia
« Algebra liniowa
* Analiza danych
* Przetwarzanie sygnalow
» Wielomiany i interpolacja
» Kwadratury
* Rozwigzywanie réwnan
r6zniczkowych zwyczajnych

Interfejs zewnetrzny
(pliki Mex)

« Interfejs z programami
napisanymi w jezykach
C, Java i Fortran

=HIORHPUOY H=AORZCH )—
SSORRPTOT m=aRZom —]

Zestawy narzedziowe

(zbiory specjalizowanych funkcji)
» Signal Processing + Image Processing
» Statistics » Splines
« Control System * Robust Control
« System Identyfication  * m-Analysis & Synthesis
* Neural Networks + Optimalization
+ Communications * Financial
* Symbolic Mathematics ~ And Many More

Rysunek 1.1. Schematyczny diagram gtéwnych funkcji MATLAB-a

Wektoryzacja to okreSlenie metody obliczeniowej, w ktdrej operacje sa przeprowadzane jednoczesnie
na wszystkich argumentach z listy (wektor), a nie kolejno, jedna po drugiej. Przyktadowo przyjmijmy,
ze 6 jest lista 100 liczb. Wéwczasy = sin@ jest wyrazeniem wektoryzowanym, w odrdéznieniu od ciagu wyrazen
y,=sinf),,y, =sin0, itd.

16



1.2. CZY MATLAB WYKONUJE OBLICZENIA SYMBOLICZNE?

1.2. Czy MATLAB wykonuje obliczenia symboliczne?

(MATLAB a Mathematica i Maple)

Pytanie takie zadaje sobie wickszo$¢ nowych uzytkownikow MATLAB-a. Pierwsza rzecza,
z jakiej powinni oni zdawac¢ sobie sprawe, jest to, ze MATLAB jest programem przezna-
czonym gtéwnie do obliczen numerycznych, chociaz przy zastosowaniu zestawu narze-
dziowego Symbolic Math Toolbox (standardowy element edycji Student Edition; patrz
podrozdzial 8.1) moze on wykonywac takze symboliczne obliczenia algebraiczne?®. Gtow-
nie do tego typu obliczen przystosowane sg programy Mathematica i Maple. Oczywiscie,
wykonuja one réwniez obliczenia numeryczne. Prawde méwiac, kto poznal ktéryS z tych
programdw, ten nie bedzie mial wigkszych trudnosci w postugiwaniu sic MATLAB-em.
A zatem, po co uczy¢ si¢ obstugi MATLAB-a? No c6z, jego podstawowa zaleta jest la-
twos¢ uzywania. Ponadto przyswajanie umiejetnosci postugiwania si¢ nim nie wymaga
duzego wysitku, w odréznieniu od wspomnianych programéw. Poniewaz MATLAB byt
projektowany przede wszystkim z mysla o obliczeniach numerycznych, a nie symbolicz-
nych, to obliczenia te wykonuje on znacznie szybciej — czesto tak szybko, jak kod C czy
Fortran. Istnieja inne pakiety, takie jak Xmath, o podobnym profilu, ale sg one popularne
raczej wsrdd oséb zajmujacych si¢ wysoko specjalizowanymi dziedzinami. Najwazniejsze
jednak jest to, ze jesli chodzi o obliczenia numeryczne, szczegllnie za$ o obstuge wekto-
réw i tablic, MATLAB bije na glowe wszystkich konkurentéw pod wzgledem fatwosci
uzycia, dostgpnosci wbudowanych funkcji, prostoty programowania i szybko$ci. Dowo-
dem na to jest fenomenalny wprost wzrost liczby uzytkownikow MATLAB-a w ciagu
kilku ostatnich lat. Na liScie zarejestrowanych nabywcéw figuruje ponad 2000 uniwersyte-
tow i tysigce firm. Obecna popularno§¢ MATLAB-a zmusita autoréw takich programéw
jak Mathematica do zaimplementowania w nich obstugi plikéw w formacie MATLAB!

1.3. Czy MATLAB bedzie dziatat na moim komputerze?

W wigkszosci przypadkéw odpowiedz brzmi ,,tak”, poniewaz MATLAB wspdtpracuje
niemal z kazda platforma. Oprdcz wersji dla Windowsa, dostepne sa wersje dla takich
systemOw operacyjnych, jak UNIX, Sun Solaris, Linux czy Mac OS X. Starsze wersje
MATLAB-a moga pracowac tez na platformach Mac OS i Open VMS. Aby dowiedzie¢
sie wiecej na temat dostepnosci programu dla konkretnego komputera, nalezy odwiedzi¢
witryne internetowa, o ktérej bedzie mowa w podrozdziale 1.4.

2 Obliczenia symboliczne sg wykonywane z wykorzystaniem symboli lub zmiennych, a nie liczb. Na
przyktad, jezeli wpiszemy (x+y)”2, a komputer odpowie nam, ze wyrazenie to jest réwnoznaczne
z zapisemx? + 2xy + y?, wowczas mozna stwierdzi¢, ze dokonatl on symbolicznego obliczenia algebraicznego.
Pakiety programowe przystosowane do wykonywania takich obliczen sg czgsto okre§lane mianem komputer-
owych systemow algebraicznych.
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1. WPROWADZENIE

1.4. Gdzie moge zdoby¢ program MATLAB?

MATLAB jest produktem przedsigbiorstwa The MathWorks Incorporated. Zapytania
dotyczace produktu, a takze zamoOwienia nalezy kierowac pod adres:

The MathWorks Inc.

3 Apple Hill Drive, Natick, MA 01760-2098
tel.: (508) 647-7000, faks: (508) 647-7001
e-mail: info@mathworks.com
witryna internetowa: http://www.mathworks.com

1.5. W jaki sposob korzystac z tej ksigzki?

Ksigzka ta ma stanowi¢ wprowadzenie do obstugi MATLAB-a. Jej celem jest zapoznanie
uzytkownika z programem w sposob mozliwie najprostszy. MATLAB jest bardzo ztozo-
nym programem. Aby zrozumie¢ jego potege, trzeba czasu. Niestety, wigkszo$¢ roéwnie
rozbudowanych aplikacji czesto zniecheca poczatkujacych uzytkownikéw. Dlatego wia-
Snie powstala niniejsza ksigzka — aby poméc pokonac strach, utatwié szybki start i wspo-
magac uzytkownika w kazdej potrzebie. Najpierw zostana omdwione najbardziej uzytecz-
ne i najlatwiej dostepne funkcje. Pozwoli to juz na samym poczatku rozszerzy¢ zakres
umiejetnosci czytelnika oraz zaznajomic go z programem. Niektore z tych funkcji zostang
opisane bardziej szczegdtowo niz pozostate, co ma zacheci€ czytelnikow do samodzielne-
go eksplorowania zaawansowanych mozliwosci MATLAB-a. W oméwieniu tych funkcji
iw przykltadach zastosowano pewne konwencje.

¢ Style typograficzne:

— wszystkie polecenia i instrukcje MATLAB-a beda drukowane w ten sposéb;

— symbole zastgpujace zmienne lub nazwy w poleceniach beda wyrdznione kursy-
wg, a zatem polecenie help temat oznacza, ze czytelnik musi wpisa¢ hasto
w miejscu stowa temat;

— kursywa bedzie wykorzystywana takze do podkresienia i wyréznienia nowych ter-
minow.

* Przyklady. Przyktady skopiowane z interfejsu MATLAB-a bedg prezentowane
w szarych ramkach, objasnienia za$ znajda si¢ w biatych prostokatach, co demonstru-
je rysunek 1.2. Zadaniem tych ramek jest pomoc niecierpliwym uzytkownikom po-
przez uwidocznienie efektow dzialania programu. Jedli jednak czytelnik chciatby
samodzielnie sprawdzi¢ poprawno$¢ przyktadu, moze wykona¢ operacje przedsta-
wione w ramce. Kazdy przyktad zaprojektowano tak, by czytelnik mégt (w mniej-
szym lub wiekszym stopniu) wykonaé go, nie czytajac catego tekstu. Wszystkie
przyklady sa niezalezne od systemu. Po wykonaniu przykladu nalezy zapoznac si¢
z opisujacym go tekstem.
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1.6. PODSTAWY MATLAB-A

* Pomoc on-line. Zaleca si¢ korzystanie z systemu po- Aby uzyskaé pomoc na
mocy on-line programu. W przypadku najwazniej- omawiany temat, wpisz:
szych zagadnien na marginesie strony czytelnik znaj- help topic

dzie odpowiednie hasto tematu.

Whisanie polecenia help temat w MATLAB-ie skutkuje wySwietleniem listy
funkgji i poleceft zwiazanych ze wskazanym tematem. Uzytkownik moze uzyskaé
dalsze informacje o kazdej z wymienionych pozycji.

>> Wiersz gotowosci MATLAB-a
>> 242 Polecenie
ans =

Odpowiedz MATLAB-a

>> area = pi*2.15%2
area =

14.5220

Rysunek 1.2. Przyklady praktyczne wykonywane w MATLAB-ie sa prezentowane na szarym tle. Teksty
w bialych prostokatach to objasnienia

Nie zalecamy czytania tej ksiazki w sposéb bierny. Najlepsza metoda przyswojenia
polecen programu jest wyprobowanie ich dziatania. Wierzymy w to gleboko, w taki spo-
sob dziatamy i zachecamy uzytkownikéw, by postepowali tak samo. Niecierpliwi moga
natychmiast po przeczytaniu punktéw 1.6.1-1.6.3 przejs¢ do przyktadéw przedstawionych
w rozdziale 2.

1.6. Podstawy MATLAB-a

Oméwimy tu podstawowe funkcje i polecenia programu. Na poczatek przyjrzyjmy si¢
ogolne;j strukturze srodowiska MATLAB-a.

1.6.1. Okna MATLAB-a

W niemal wszystkich systemach program mozna obstugiwaé za poSrednictwem trzech
okien, ktére sa przedstawione na rysunku 1.3 i opisane ponize;j.
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1. WPROWADZENIE

Pulpit MATLAB-a. Jest to miejsce otwierane podczas uruchamiania programu (rysu-
nek 1.3). Pulpit MATLAB-a domyslnie tworza nastepujace podokna:

* Okno poleceii. Jest to okno gléwne. Charakteryzuje si¢ tym, ze wySwietlany jest
w nim znak gotowosci (>>). Kiedy uruchamiasz program, MATLAB otwiera to
okno w pierwszej kolejno$ci. W nim wlasnie wpisuje si¢ wszystkie polecenia, w tym
uruchamiajace programy uzytkownika. W MATLAB-ie 7 okno to, wraz z trzema
mniejszymi, stanowi czgS¢ gléwnego okna programu (rysunek 1.3). Jesli uzytkownik
ma mozliwo$¢ uzycia okna polecen, to powinien zignorowac pozostate. W miare
rozwoju aplikacji, w tym takze i MATLAB-a, staja si¢ one coraz bardziej rozbudo-
wane, gdyz ich autorzy wzbogacaja kolejne wersje o funkcje majace zadowoliC naj-
bardziej wymagajacych uzytkownikéw. Niestety, sytuacja ta komplikuje Zycie po-
czatkujacym — wywotuje coraz wigcej frustracji, pigtrzy przeszkody i zwieksza strach
przed aplikacjami. Cho¢ oméwimy tutaj takze dalsze podokna, wySwietlane wraz
z oknem polecen, to jednak spodziewamy si¢, ze az do lekcji 3 w rozdziale 2 nie
beda one czytelnikowi zbyt przydatne.

* Okno biezacego katalogu (Current Directory). W domySlnym uktadzie pulpitu
MATLAB-a znajduje si¢ ono po lewej stronie okna poleceni. W oknie tym sa wy-
Swietlane wszystkie pliki zawarte w katalogu biezacym. Pozwala ono na nawigowa-
nie wsrdd plikow. Trzeba sprawdzi¢, czy pracujemy w katalogu, aby MATLAB miat
dostep do naszych plikéw i aby w tym miejscu zapisywaé nowe prace. Jesli zmienimy
katalog biezacy (nawigujac w systemie plikow), trzeba sprawdzi¢, czy wybrany kata-
log jest widoczny w matym oknie powyzej okna polecen, pod nazwa Current Direc-
tory. To mate okno oraz okno biezacego katalogu sg ze soba powiazane; zmiana
katalogu w jednym z nim zostaje odzwierciedlona w drugim.

W oknie tym mamy tez kilka opcji, ktérych mozna uzy¢ w stosunku do za-
znaczonego (kliknieciem) pliku. Aby wySwietli¢ te opcje, prawym przyciskiem my-
szy nalezy klikna¢ wyselekcjonowana nazwe pliku. Za ich pomoca mozna urucha-
miaé M-pliki, zmienia¢ ich nazwy, usuwac itd.

* Okno szczegotow pliku (Details). Ponizej okna Current Directory znajduje sig okno
Details, w ktorym widac¢ szczeg6ly pliku wybranego w biezacym katalogu. Sa one
zwykle ograniczone do informacji z pliku MAT (danych binarnych oméwionych
dalej), ktore pokazuja nazwy M-plikow oraz nagléwki komorek, jesli sa one
w M-plikach. Zrozumienie tych szczeg6téw nie jest nam na razie potrzebne.

* Okno przestrzeni roboczej (Workspace). W tym oknie sg wymieniane wszystkie
utworzone zmienne, wraz z podaniem ich typu i rozmiaru. Zmienne te mozna pod-
dawa¢ réznym dzialaniom, miedzy innymi kreSleniu, zaznaczajac ich nazwy
i wybierajac opcje z menu podrecznego, ktore pojawia sie¢ po kliknigciu prawym
przyciskiem myszy.

* Okno historii poleceii (Command History). Wszystkie polecenia, ktére uzytkownik
wpisuje w oknie polecen MATLAB-a, nawet w ciagu kilku sesji (w poniedziatek,
w czwartek, w nastepna Srode i tak dalej), sa rejestrowane i wySwietlane w oknie
historii. Polecenia te mozna wybiera¢ i uruchamia¢ dwukrotnym kliknigciem.
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1.6. PODSTAWY MATLAB-A

Mozliwe jest réwniez wybieranie zestawéw polecen i tworzenie M-plikéw. Opcja ta
jest dostepna w menu podrecznym, otwieranym poprzez kliknigcie prawym przyci-

skiem myszy.

2. Okno graficzne. Rezultaty wykonania wszystkich polecen graficznych, wpisywanych
w oknie polecen, sa prezentowane w osobnym oknie rysunku, z szara ramka i biatym
(domyslnie) tlem. Uzytkownik moze otwierac tyle okien rysunkowych, na ile pozwoli
mu pojemno$¢ pamigci systemowej.

3. Okno edytora. Okno to umozliwia pisanie, edytowanie, tworzenie i zapisywanie wla-
snych programéw uzytkownika, czyli tzw. M-plikéw. Edycji M-plikéw mozna tez

Okno graficzne

Pulpit MATLAB-a

- ):MATLAB

|

Fil= Edit Debug Desktop Window Help

[ rgure 1 il
File Edit View Insert Tools Deskiop Window Help »

DEEE kKRN 0H 0O

Circle of unit radiug

Shortouts (7] How to Add 2] ihat's New

0| & B oo o |8 | % | curentbiretory. [cwmaTLABTwork 7] L.

Current Directory - CA\MAT..._# x [ |Command Window 05
SRR | S
AiFies - [Pt ||, 2> 0
E@circle.m Il-file
circle asy ASW File
N 4 05
N Biezacy katalog
-1 08 1] 05 1
T | ) k.
Current Directary | Workspsce <
Command History A X
242 >> h=pi¥r*2
r=5
A=pi®r*2 L=
circle
78,5398
=» circle
=
‘B Editor - C:\MATLABT\work'circle.m =10(x]
File Edit Text cCel Tools Debug Desktop Window Help A ‘ ax
T D l|iR2Ro | f a0 ARE R A |[e==: =] O
b % CIRCLE - Skrypt rysujgacy okrag
it % Plik napisany przez Rudra Pratap. Ostatnis modyfikacia 6/28/98
El %
2 |
5= theta=linspace (0,2 %pi, 100} ; % tworezenie wektora theta
6 = ¥=cos(theta) ; % generowanie wspairezednyoh x
2= y=sinitheta); % generowanie wspdirzednych ¥
Okno edytora &~ plotix,vl; % kreslemie okrzou
o = axis('equal'); % ujednolicenie skali osi
10 - title('Circle of unit radius') % wstawianie tytuiu
bl b

J Urtitleck x‘ circle m ><|

‘ FCript

EX=

[ovr 4

Rysunek 1.3. Srodowisko MATLAB-a obejmuje pulpit, okno graficzne oraz okno edytora. Okna rysunku
i edytora pojawiaja si¢ tylko po wywotaniu ich przy uzyciu stosownych polecen
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1. WPROWADZENIE

dokona¢ w dowolnym edytorze tekstowym. W wigkszosci systeméw MATLAB oferu-
je wlasny, wbudowany edytor. Nie przeszkadza to jednak uzyciu innego edytora syste-
mowego. Wpisanie w oknie MATLAB-a polecenia poprzedzonego wykrzyknikiem
powoduje tymczasowe przekazanie sterowania lokalnemu systemowi operacyjnemu,
ktory wykonuje polecenie. Po zakonczeniu edycji sterowanie jest z powrotem przeka-
zywane MATLAB-owi. Na przyklad w systemie Unix wprowadzenie polecenia
'vi myprogram.m w oknie gotowosci MATLAB-a (zakoficzone naci$nigciem kla-
wisza Return) powoduje wywotanie edytora vi i otwarcie w nim pliku myprogram.m.
Polecenie !emacs myprogram.mwywoluje edytor emacs.

1.6.2. Pomoc on-line

* Dokumentacja on-line. MATLAB zapewnia system pomocy on-line, objasniajacy
dziatanie wszystkich wbudowanych funkcji, a takze konstrukcje jezyka progra-
mowania. System ten jest wywotywany poleceniami lookfor, help, helpwin
oraz helpdesk. Opis systemu znajduje si¢ w podrozdziale 3.5.

* Demo. Istnieje wersja demonstracyjna MATLAB-a, ktora pozwala zapoznaé si¢
z wieloma funkcjami programu. Wersja ta zawiera samouczek wprowadzajacy,
z ktérym warto si¢ zapoznaé. Aby wywota¢ 6w program demonstracyjny, nalezy
wpisa¢ demo w oknie poleceni i wykonywac instrukcje wySwietlane na ekranie.

1.6.3. Wejscie/wyjscie

MATLAB obstuguje obliczenia interaktywne (patrz rozdziat 3), pobierajac dane z ekranu
i wyswietlajac wyniki na tym samym ekranie. Oprocz tego potrafi odczytywac pliki wej-
Sciowe oraz zapisywac wyjsciowe (patrz punkt 4.3.7). Dane wej$ciowe i wyniki sa obstugi-
wane przez opisane nizej funkcje:

* Typ danych. Podstawowym typem danych w MATLAB-ie jest macierz. Tablice
moga zawiera¢ dane réznego typu: liczby catkowite, liczby rzeczywiste, macierze,
lanicuchy znakéw, struktury i komorki®. W wigkszosci przypadkéw nie trzeba za-
wracac¢ sobie gtowy deklarowaniem typu danych. Na przyktad uzytkownik nie musi
deklarowa¢ zmiennych jako rzeczywiste czy ztozone. Gdy jako warto$¢ zmiennej
zostaje wpisana liczba rzeczywista, MATLAB automatycznie przypisuje jej taki wla-
$nie typ (double).

* Wymiarowanie. Wymiarowanie w MATLAB-ie odbywa si¢ automatycznie. Nie
trzeba definiowac zadnych wyrazef wymiarujacych ani dla wektoréw, ani dla tablic.
Wymiary istniejacej tablicy lub wektora mozna zbadaé, wpisujac polecenie size
lub length (tylko w przypadku wektoréw).

3 Struktury i komdrki, jako obiekty danych, zostaly wprowadzone w MATLAB-ie 5. Ich opis znajdziemy
w podrozdziale 4.4. MATLAB pozwala tez uzytkownikom na definiowanie wtasnych obiektéw oraz skojarzo-
nych z nimi operacji. Jednak tego tematu nie bedziemy omawiac w tej ksiazce.
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1.6. PODSTAWY MATLAB-A

Wielkos¢ liter. MATLAB rozréznia wielko$¢ liter, to znaczy odrdznia litery mate od
wielkich. Dlatego tez a i A sa w jego pojeciu osobnymi zmiennymi. WiekszoS¢ pole-
cefi i nazw wbudowanych funkcji MATLAB-a wpisuje si¢ matymi literami. Funkcje
rozrdzniania wielkoSci liter mozna wylaczy¢ poleceniem casesen. Jednak nie jest
to zalecane.
Wyswietlanie wynikéw. Po wykonaniu polecenia wyniki sa wyswietlane na ekranie,
o ile MATLAB nie jest skonfigurowany inaczej. Srednik umieszczony na koficu
polecenia zawiesza wyswietlanie na ekranie wynikéw, z wyjatkiem graficznych, oraz
wywotywanych tematéw pomocy. Wyswietlaniem danych na ekranie steruja naste-
pujace funkcje:
Stronicowanie. Chcac sprawi¢, by MATLAB wySwietlal dane z podziatem na
ekrany, w oknie polecen nalezy wpisa¢ more on. Dopdki polecenie to nie zo-
stanie wprowadzone, MATLAB wyswietla wszystkie wyniki od razu, bez wzgle-
du na to, czy uzytkownik zdazy je przeczytac.
Format wyj$ciowy. Cho¢ obliczenia w MATLAB-ie Aby uzyskaé pomoc na
sa wykonywane z podwdjna precyzja, to o wygla- omawiany temat, wpisz:
dzie liczb zmiennoprzecinkowych na ekranie de-

help format
cyduje wybrany format. W ponizszej tabeli przed-
stawiono warto$¢ 10 w 9 réznych formatach:
format short 31.4159
format short e 3.1416e+001
format long 31.41592653589793
format long e 3.141592653589793e+001
format short g 31.416
format long g 31.4159265358979
format hex 403f6a7a2955385e
format rat 3550/113
format bank 31.42

Dodatkowe formaty format compact oraz format loose steruja odste-
pami powyzej oraz ponizej wyswietlanych wierszy, a format + wyswietla plus,
minus lub nie wyswietla zadnego znaku odpowiednio dla liczb dodatnich,
ujemnych i zera. Domyslnym formatem jest format short. Wyboru innego
formatu dokonuje si¢ poprzez wpisanie format fyp w wierszu polecen (patrz
rysunek 2.1).
Historia polecenn. MATLAB zapisuje wpisywane polecenia w buforze. Polecenia te
mozna przywotywac za pomoca klawisza strzatki w gore (1). Rozwigzanie to ulatwia
edycj¢ poprzednio wydanych polecefi. Inny sposéb ich przywotywania polega na
wpisaniu kilku pierwszych znakéw i naci$nigciu klawisza 1. Polecenia mozna takze
kopiowac i wkleja¢ z okna Command History. Sa w nim zapisane i wySwietlane
wszystkie polecenia wydane programowi w ciagu poprzednich sesji. W wigkszosci
systemow Unix edytor wiersza polecen MATLAB-a rozpoznaje standardowe skroty
klawiaturowe emacs.
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1.6.4. Typy plikow

MATLAB potrafi odczytywac i zapisywacé pliki kilku typow. Aby uzyska¢ pomoc na
Jednakze sposrdd nich pigé, ktore stuza do przechowywa- omawiany temat, wpisz:
nia danych i programéw, wykorzystuje si¢ najczesciej. help fileformats

M-pliki s standardowymi plikami tekstowymi ASCII, z rozszerzeniem nazw .m. Pliki te
dziela si¢ na dwa typy: pliki skryptéw oraz pliki funkcji (patrz podrozdzialy 4.1 i 4.2).
Wigkszo$¢ programéw pisanych w MATLAB-ie zapisywanych jest w M-plikach.
Wszystkie wbudowane w MATLAB-a funkcje takze przechowywane sg jako M-pliki,
wigkszo$€ z nich za§ jest zapisywana na lokalnym dysku twardym w formie prekompi-
lowanej. Niektérym funkcjom towarzyszy ich kod Zrédtowy, zapisany w czytelnych
M-plikach, co pozwala na ich kopiowanie i modyfikowanie.

Mat-pliki sa binarnymi plikami danych, majacymi rozszerzenie .mat. Sa one zapisywane
przez program podczas zachowywania danych poleceniem save. Dane sa zapisywane
w specjalnym formacie, zrozumialym wylacznie dla MATLAB-a. Mat-pliki wczytuje
si¢ do programu poleceniem load (patrz podrozdziat 3.7).

Fig-pliki to binarne pliki rysunkéw, charakteryzujace si¢ rozszerzeniem .fig. Po ich
otwarciu w MATLAB-ie sa wySwietlane zapisane w nich wykresy. Pliki te zapisuje sie,
wybierajac polecenie File/Save lub Save As (plik/zapisz lub zapisz jako) albo wpisujac
saveas w oknie polecen. Fig-pliki zawieraja wszystkie informacje niezbedne do
odtworzenia rysunku czy wykresu. Wezytuje sie je, wpisujac polecenie open naz-
wapliku.fig.

P-pliki sa skompilowanymi M-plikami z rozszerzeniem .p, ktére mozna wykonywaé
wprostw MATLAB-ie (bez koniecznosci wezesniejszego parsowania i kompilowania).
Pliki te tworzy si¢ poleceniem pcode. Gdy uzytkownik opracowuje aplikacje, ktora
pragnie si¢ podzieli¢ z innymi uzytkownikami MATLAB-a, ale nie chce ujawniac
kodu zrédtowego (M-plik), moze im przekazac p-kod lub P-plik.

Mex-pliki zawieraja wywotywane z MATLAB-a programy napisane w Fortranie lub C. Pliki
te majg rozszerzenie .mex. Korzystanie z nich wymaga pewnego do$wiadczenia w ob-
studze MATLAB-a oraz cierpliwosci. W ksiazce tej nie bedziemy omawia¢ Mex-plikow.

1.6.5. Zaleznosci od platformy

Jedna z najwigkszych zalet MATLAB-a jest niezalezno$¢ od platformy. W wigkszosci
przypadkéw praca w tym programie wyglada tak samo, bez wzgledu na typ wy-
korzystywanego komputera. R6znice moga wystepowac jedynie w postaciach polecen,
na przyktad edycji (o ile nie korzysta sie¢ z wbudowanego edytora) oraz zapisywania
M-plikéw. Programy pisane w MATLAB-ie dzialaja doktadnie tak samo na wszystkich
komputerach. Interfejs uzytkownika (oraz sposéb komunikowania sie z programem)
takze moze wykazywaé pewne roznice na poszczeg6lnych platformach.

* Uruchamianie MATLAB-a. Jesli MATLAB zostal zainstalowany poprawnie, wow-
czas uruchamia si¢ go w nastepujacy sposob:
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na komputerach PC — nalezy odszuka¢ folder MATLAB, nastepnie program
MATLAB i dwukrotnie klikna¢ jego ikong; jezeli program byl juz uruchamiany
weczesniej i zostal zapisany jakikolwiek M-plik lub Mat-plik, to program mozna
uruchomié réwniez poprzez dwukrotne klikniecie ikony takiego pliku;
na komputerach z systemem Unix — nalezy wpisa¢ matlab w wierszu gotowosci
Uniksa i nacisnag¢ klawisz Return lub Enter; jezeli éciezka dostepu do programu
jest zapisana w systemie, to MATLAB zostanie uruchomiony, w przeciwnym
razie trzeba skontaktowac si¢ z administratorem systemu.
Tworzenie katalogu i zapisywanie plikéw. Gdzie nalezy zapisywac pliki, by MAT-
LAB miatl do nich fatwy dostep? MATLAB 7 tworzy domyslny katalog o nazwie
work, w ktorym, o ile uzytkownik nie wskaze innej lokalizacji, zapisuje pliki. Jesli
danego komputera uzywa tylko jedna osoba, wtedy jest to rozwigzanie w zupetnosci
wystarczajace. Pliki zapisywane w tym katalogu (konfiguracja domyslna) sa dostep-
ne w kazdej chwili. Jezeli natomiast komputer ma kilku uzytkownikéw, warto, by
kazdy z nich utworzyl wlasny katalog roboczy.
Teoretycznie katalogi robocze mozna tworzyé w dowolnych miejscach systemu pli-
kéw, wskazujac MATLAB-owi ich potozenie. Jednakze najwygodniejszym miej-
scem przechowywania wszystkich plikow uzytkownika jest folder umieszczony we
wiasnym katalogu MATLAB-a (w przypadku komputeréw PC). Zachowane w nim
pliki automatycznie staja sie dostepne dla programu. Jesli jednak konieczne jest
przechowywanie ich w innym miejscu, wéwczas $ciezke dostepu mozna zdefiniowaé
poleceniem path. Ponadto polecenie ed pozwala zmieni¢ domyslny katalog robo-
czy na wskazany przez uzytkownika. Zaleca si¢ stosowanie drugiej metody.
Drukowanie
na komputerach PC - aby wydrukowaé zawarto$¢ aktywnego okna (polecen,
graficznego czy edycji), nalezy wybra¢ polecenie Print... z menu File, a na-
stepnie kliknaé przycisk Print w wySwietlonym oknie dialogowym; druk wykre-
sOw prezentowanych w oknie graficznym mozna tez uruchamia¢ poleceniem
print wpisywanym w wierszu gotowosci MATLAB-a;
na komputerach z systemem Unix — chcac wydrukowaé zawarto$¢ pliku z po-
ziomu MATLAB-a, nalezy wpisa¢ stosowne polecenie uniksowe, poprzedzajac
je znakiem wykrzyknika (!), na przyklad polecenie druku pliku startup.m
powinno mie¢ posta¢ !1lpr startup.m; aby wydrukowaé wykres aktualnie
wySwietlany w oknie graficznym, wystarczy wpisa¢ print w wierszu gotowosci
MATLAB-a.

1.6.6. Ogdlne polecenia, ktére nalezy zapamietac

Pomoc on-line

help wysSwietla liste dostepnych tematéw pomocy

helpwin otwiera interaktywne okno pomocy

helpdesk otwiera plik pomocy w oknie przegladarki internetowe;j
help temat wyswietla femat pomocy
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lookfor zarcuch
demo

wyswietla liste tematdw zawierajacych wskazany faricuch
uruchamia demonstracyjng wersj¢ programu

Informacje o przestrzeni roboczej

who
whos

what

clear

clear x y z
clear all
mlock fun

munlock fun

clc
home
clf

Informacje o katalogu
pwd

cd

dir

1s

path

editpath

copyfile

mkdir

Informacje ogélne

computer
clock
date
more

ver
bench

Zamykanie
~c (Control+C)

quit
exit

lista aktualnych zmiennych w przestrzeni roboczej

lista aktualnych zmiennych w przestrzeni roboczej wraz
Z rozmiarem

listuje M-, Mat- oraz Mex-pliki zapisane na dysku
czysci przestrzen robocza, usuwajac wszystkie zmienne
usuwa tylko zmienne x, y oraz z

usuwa wszystkie zmienne i funkcje z przestrzeni roboczej
blokuje funkcje fun, co uniemozliwia usuniecie jej
poleceniem clear

odblokowuje funkcje fun, co pozwala na jej usuniecie
poleceniem clear

czysci okno polecen, historia polecen jest tracona
dziata tak samo jak ele

czysci okno graficzne

wyswietla biezacy katalog roboczy

zmienia biezacy katalog roboczy

listuje zawarto$¢ biezacego katalogu roboczego

listuje zawarto$¢ biezacego katalogu roboczego, jak dir
odczytuje lub definiuje Sciezke wyszukiwania w MATLAB-ie
modyfikuje Sciezke wyszukiwania w MATLAB-ie

kopiuje plik

tworzy katalog

informuje o typie komputera

wyswietla godzing i date jako wektor

wySwietla date w postaci taficucha

steruje stronicowaniem wyswietlania danych, odpowiednio
do wymiaréw ekranu

wyswietla informacje na temat licencji i wersji MATLAB-a
testuje wydajno$¢ dziatania komputera w MATLAB-ie

i poréwnuje do innych modeli

anulowanie lokalne, zatrzymuje wykonywanie biezacego
polecenia

wylacza MATLAB-a

dziatanie takie samo jak quit
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1.7. ZAJRZY) TU JESZCZE

1.7. Zajrzyj tu jeszcze

Chcielibysmy wskaza¢ kilka rzeczy, ktore byé moze bardzo trapia poczatkujacych uzytkow-
nikéw MATLAB-a. Cho¢ wiele z tych kwestii w tym momencie moze jeszcze nie miec
wigkszego znaczenia, to jednak nalezy wiedzie¢, ze one istnieja i predzej czy pdzniej
mozna si¢ z nimi zetknag.

W przesztosci nawigowanie w MATLAB-ie nastreczato uzytkownikom wielu proble-
moéw, zwlaszcza nowym. SlyszeliSmy wiele narzekan od studentéw, ktorzy mieli trudnosci
z odnajdywaniem plikéw, wskazywaniem programowi wlasnych katalogoéw, wyszukiwa-
niem i uruchamianiem edytowanych plikéw itd. Na szczescie od wersji MATLAB 6 pro-
gramisci z MathWorks wyposazyli program w wiele nowych funkcji rozwigzujacych te
problemy. Biezacy katalog zawsze jest wySwietlany tuz nad oknem poleceni. Mozna go
obecnie zmienia¢ jednym kliknieciem myszy. Po lewej stronie okna polecen jest takze wy-
Swietlane dedykowane podokno katalogu, w ktérym widnieje lista zapisanych w nim pli-
kéw. Podokno daje uzytkownikowi mozliwos¢ otwierania plikow, tadowania (Mat-plikéw),
uruchamiania (M-plikéw), edycji itd. poprzez klikniecie prawym przyciskiem myszy.
Oprocz tego mozliwe jest wybieranie innych katalogéw i dodawanie nowych katalogéw do
Sciezki MATLAB-a, co automatycznie pozwala programowi na uzyskanie do nich dostepu.

Jezeli pliki MATLAB-a nie zostaly zapisane w domy$lnym katalogu Work, wowczas
nalezy liczy¢ si¢ z mozliwoscig wystapienia nastepujacych probleméw:

1. Niemozno$é odnalezienia wlaSciwego katalogu. Uzytkownik moze zapisac wiele pro-
graméw (M-plikow) MATLAB-a, ktorych MATLAB nie bedzie w stanie odszukac.
Jedli pliki nie znajduja si¢ w biezacym katalogu roboczym, MATLAB nie ma do nich
dostepu. W takiej sytuacji nalezy sprawdzi¢ biezacy katalog roboczy, ktérego nazwa
jest wySwietlana na pasku u gory okna Current Directory albo wpisa¢ polecenie pwd.
Jesli biezacy katalog nie jest katalogiem domyslnym, trzeba wskazaé MATLAB-owi
ten, w ktorym pliki zostaly zachowane(patrz lekcja 6 w rozdziale 2).

2. Zapisywanie plikéw w niewlasciwym katalogu. Edycja pliku w edytorze/debugerze
MATLAB-a i zapisanie go wcale nie musi oznaczaé, ze okno polecen programu be-
dzie miato dostep do katalogu, w ktérym plik zostal zachowany. Dlatego tez, jeSli
proba uruchomienia pliku po zapisaniu go zakoficzy sie niepowodzeniem, nalezy
wskazaé programowi wlasciwy katalog, zgodnie z opisem w punkcie 1.

3. Edytowane pliki nie zostaja nadpisane. Uruchamiamy program, wywotujac M-plik,
a gdy rezultaty nie sa zgodne z naszymi oczekiwaniami, dokonujemy edycji pliku, po
czym ponownie go uruchamiamy — jednak MATLAB udziela takiej samej odpowie-
dzi! Oznacza to, ze plik znéw zostal wykonany w tej same;j, poprzednio zanalizowanej
(kompilowanej) postaci. MATLAB nie uwzglednit dokonanych zmian. Moze si¢ tak
zdarzy¢ z wielu powoddéw. Najbardziej oczywiste rozwigzanie polega na wyczyszcze-
niu przestrzeni roboczej poleceniem clear all i ponownym uruchomieniu pliku.

Jest jeszcze wiele kwestii, ktore od czasu do czasu mogg sprawi¢ nam trudnosci.
Bedziemy zwracac na nie uwage w catej ksiazce, o ile tylko wystapi ryzyko ich pojawienia.





