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1. MATLAB - ogoélna charakterystyka srodowiska

MATLAB jest interakcyjnym S$rodowiskiem programowym przeznaczonym do wykonywania
réznorodnych obliczen numerycznych i graficznego przedstawiania danych i wynikéw oblicze. Nazwa
MATLAB pochodzi od stéw MATrix LABoratory. Jak sugeruje nazwa, podstawowym typem danych
uzywanych w MATLAB’ie s3 macierze (rzeczywiste lub zespolone). Srodowisko to tworzga:

> Interpreter jezyka programowania MATLAB’a wraz z bibliotekami podstawowych dziatan
i obliczen na macierzach (odwracanie macierzy, rozktady macierzy, wartosci wtasne, itp.).

» Standardowe biblioteki procedur napisanych w jezyku MATLAB’a realizujgce rdznorodne
obliczenia; nalezg do nich m. in.: procedury realizujgce przeksztatcenia macierzy, obliczanie
wartosci funkcji elementarnych i specjalnych, catkowanie numeryczne, rozwigzywanie uktadéw
rownan rézniczkowych zwyczajnych, podstawowe obliczenia statystyczne.

> Dodatkowe biblioteki procedur napisanych w jezyku MATLAB’a (ang. toolbox; ttumaczenie
polskie: przybornik lub skrzynka narzedziowa), ktére nabywa sie oddzielnie w zaleznosci od
potrzeb uzytkownika. Dostepne sg, m. in. przyborniki: cyfrowego przetwarzania sygnatéw -
Signal Processing Toolbox, identyfikacji systeméw - System Identification Toolbox, projektowania
i analizy liniowych uktadéw sterowania - Control System Toolbox, projektowania i analizy
krzepkich uktadéw sterowania - Robust Control Toolbox, analizy i projektowania nieliniowych
uktadéw sterowania - Nonlinear Control Design Toolbox, optymalizacji - Optimization Toolbox,
obliczen statystycznych - Statistics Toolbox, analizy i projektowania sieci neuronowych - Neural
Network Toolbox, logiki rozmytej - Fuzzy Logic Toolbox.

> Naktadki napisane w jezyku MATLAB’a, ktore sg aplikacjami utatwiajgcymi realizacje obliczen
okreslonego rodzaju. Przyktadem naktadki jest SIMULINK - nakfadka umozliwiajgca graficzne
definiowanie struktury uktadu dynamicznego oraz przeprowadzanie symulacji na tym ukfadzie.

2. Uruchomienie

MATLAB jest programem pracujgcym w srodowisku WINDOWS, mozna go zatem uruchomié bedac
w tym S$rodowisku. Uruchomienia mozna dokona¢ dowolnym ze sposobdéw wiasciwych dla tego
srodowiska.

W opracowaniu dalszej cze$ci materiatu korzystano ze S$rodowiska Matlab w wersji R2015b
(8.6.0.267246).

Po uruchomieniu powinno pojawi¢ sie gtéwne okno MATLAB’a: okno polecen MATLAB Command
Window. W tym oknie, powinien pojawic¢ sie znak zachety (prompt): >> oraz migajacy kursor (pionowa
kreska). Szczegétowe informacje na temat zainstalowanej wersji i sktadnikéw Srodowiska MATLAB
uzyskamy wpisujgc polecenie (rys. 1):

» ver.

Na rys. 1 przedstawiono domysiny (standardowy) widok ustawienn okien MATLAB’a. Widok ten mozna
zmienia¢ zgodnie z wtasnymi preferencjami, korzystajgc z polecenia layout (rys. 2). Ponadto, w pasku
narzedziowym znajdujg sie trzy zakfadki, odpowiednio: Home, Plots oraz Apps. Pierwsza z nich zawiera
podstawowe polecenia oraz umozliwia wywotanie aplikacji SIMULINKa (rys. 3). Druga umozliwia szybkie
tworzenie réznorodnych reprezentacji graficznych danych zmiennych (rys. 4). Natomiast zaktadka Apps
zawiera szereg nakfadek dla réznych funkcjonalnosci dostepnych w poszczegdlnych przybornikach (rys.
5).
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Rys. 3. Widok ogdlny srodowiska MATLAB (pasek narzedziowy - zaktadka Home)
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Rys. 4. Widok ogolny srodowiska MATLAB (pasek narzedziowy - zaktadka Plots)
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Rys. 5. Widok ogdlny sSrodowiska MATLAB (pasek narzedziowy - zaktadka Apps)

3. Praca w srodowisku MATLAB’a

Znak zachety oznacza, ze uzytkownik moze wprowadzaé¢ polecenia MATLAB’a. MATLAB stanowi
w istocie interpreter jezyka, zaprojektowanego specjalnie z myslg o obliczeniach numerycznych
i graficznej wizualizacji danych i wynikow obliczen.

Polecenia wprowadza sie z klawiatury, w oknie Command Window. W istocie praca w Srodowisku
MATLAB’a polega na wydawaniu polecen, ktére po zatwierdzeniu przez uzytkownika nacisnieciem
klawisza Enter sg wykonywane przez interpreter. W ten sposdb bezposrednio z wiersza polecert mozna:

>
>

zdefiniowac zmienng MATLAB’3,
wywotac funkcje MATLAB’a,
wywotac procedure MATLAB’a zbudowang z polecen interpretera i zapisang w pliku tekstowym
o nazwie *.m (pliki te nazywane sg M-plikami lub skryptami),

wydawac polecenia przekazywane do wykonania w systemie operacyjnym DOS lub srodowisku
WINDOWS.

Gdy tekst polecenia nie miesci sie w jednej linii, mozna przejs¢ do nastepnej linii wpisujgc wielokropek
(...) przed nacisnieciem klawisza Enter. Kazde polecenie, ktore nie zostanie zakoriczone srednikiem (;)
powoduje wyswietlenie odpowiedzi.

W srodowisku MATLAB’a rozrdzniane sg duze i mate litery. Wyjgtkiem sg nazwy M-plikdow i polecen
systemu operacyjnego DOS, ktére tez mogg by¢ wydawane ze srodowiska MATLAB’a. W przypadku
pracy w sSrodowisku WINDOWS, mozemy wykorzystaé wszystkie mechanizmy i narzedzia tego
srodowiska.
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4. Zakonczenie pracy z MATLAB’em
Zakonczenie pracy w srodowisku MATLAB’a nastepuje przez wykonanie polecenia:
>>exit lub rédwnowaznego >> quit

Pracujagc w srodowisku WINDOWS mozemy tez zakorczy¢ prace z MATLAB’em wykorzystujac jedna
z opcji zamykania aplikacji pracujgcych w sSrodowisku WINDOWS.

5. Przestrzen robocza MATLAB’a

Wszystkie zmienne tworzone w wyrazeniach sg przechowywane w przestrzeni roboczej MATLAB’a
(workspace). Zawartos$¢ tej pamieci mozemy odczytaé bezposrednio w zaktadce Workspace (rys. 6) lub
w oknie Command Window (rys. 7) wpisujgc polecenie: » whos.
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Rys. 7. Wyswietlenie zawartosci przestrzeni roboczej (polecenie: whos)

Poza zmiennymi nazwanymi przez uzytkownika w przestrzeni roboczej przechowywane sg dwie zmienne
o nazwach nie nadawanych przez uzytkownika, sg to ans i eps. Zmienna ans opisana zostata w pkt. 6.
Natomiast zmienna eps jest tolerancjg dla okreslenia wielkosci bliskich zeru oraz okresla doktadnos¢
przedstawiania liczb zmiennoprzecinkowych. Jej wartos¢ jest zwigzana z arytmetykg komputera na
ktorym pracujemy w Srodowisku MATLAB’a. Dla komputeréw standardu PC wynosi ona domyslnie
zwykle:

eps = 2752
co odpowiada w przyblizeniu:
eps = 2,2204-10716

Oznacza to, ze 15 i 16 cyfra liczby moze by¢ niepoprawna.

Zmienne przechowywane w przestrzeni roboczej mozna z niej usuwaé. Stuzy do tego polecenie clear.
Wybrane postacie polecenia clear sg nastepujace:

clear
clear name
clear namel name?2 ...

Polecenie clear usuwa z przestrzeni roboczej wszystkie zmienne. Pozostawia ono przestrzen robocza
pustg, tak jak bysmy przed chwilg przywotali MATLAB'a. Polecenie clear name lub clear namel name?2 ...
usuwa z przestrzeni roboczej zmienne o podanych nazwach.

Przyktady: niech w przestrzeni roboczej beda nastepujgce zmienne:
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» who

Your variables are:

A b d f h
a C e g

»

» clear a

» who

Your variables are:
A C e g
b d f h

» clearb c

» who

Your variables are:
A e g

d f h

Informacje wyswietlane w Command Window mogg by¢ wyczyszczone poleceniem clc.

Zakonczenie sesji MATLAB’a powoduje utrate wszystkich zmiennych przechowywanych w przestrzeni
roboczej. Przed zakonczeniem sesji MATLAB’a cata zawarto$¢ przestrzeni roboczej moze byc
zapamietana za pomocg polecenia save.

» save
Saving to: matlab.mat
»

Jak podaje odpowiedZz MATLAB’a zawartos¢ przestrzeni roboczej zostata zapamietana w pliku o nazwie
matlab.mat. Uzycie polecenia load na poczatku nastepnej sesji spowoduje zatadowanie catej zawartosci
uprzednio zapamietanej przestrzeni robocze;j.

» load
Loading from: matlab.mat
»

Mozna oczywiscie zapamietywa¢ wybrane fragmenty (wybrane zmienne) aktualnej zawartosci
przestrzeni roboczej. Wybrane postacie polecenia save s3 nastepujgce:

save file
save file namel name?2 ...

Polecenie save file zapisuje catg zawartos¢ przestrzeni roboczej w pliku o nazwie file.mat. Polecenie save
file namel name?2 ... zapisuje zmienne o nazwach namel name2 ... w pliku o nazwie file.mat. Przyktady
dziatania tych polecen:
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Przykfad 1:

» who
Your variables are:
A b d f h

a C e g
» save mywork1

» clear

» who

Your variables are:

» load mywork1

» who

Your variables are:

A b d f h

a c e g
»

Przyktad 2:

» save mywork2 Aabc
» save mywork3defgh
» clear

» who

Your variables are:

» load mywork2

» who

Your variables are:

A a b o

» load mywork3

» who

Your variables are:

A b d f h
a c e g

»

Opisane wczesniej polecenia (jak i wiele innych) mozna wykonaé¢ z poziomu zaktadki Home paska
narzedziowego, np. Save Workspace, Open File, itp.

Wszystkie wartosci zmiennych zapisane w przestrzeni roboczej mozna wyswietli¢ poprzez wpisanie
w Command Window ich nazw lub dwukrotne klikniecie na dang zmienng w zaktadce workspace.
W efekcie otworzy sie tzw. Array Editor, ktéry pozwala na podglad wartosci ukrytych pod nazwga dane;j
zmiennej oraz ich edycje (rys. 8).




Materiaty pomocnicze do ¢wiczen laboratoryjnych - czes¢ | - termin T1

Amuerose, o WORTEEEER S S | B )
VARIABLE RELBLOSE @ISear(h Documentation PB
d}' (7 Open ~ Rows Columns o == (< Transpose
New from (= print ~ |1 1 hsert Delete ° | sort
Selection » - - .
VARIABLE SELECTION EDIT
= EHA b C b Users » E200.101 » Documents » MATLAB » P
Current Folder (Gl =% varicbles - b
Name | < # b |
slpri [ 1:6781 double
untitled_rtwin_win64
] Untitled.asv 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
) Untitled.m 1 01000 01100 0.1200 01300 01400 01500 01600 01700 0.1300 01500 02000 02100 0.2200 ~
| untitled.now64 2
%l untitled.she 3
4
5
6 =
7
8
9
Details A ||

Workspace )

%: ¢ 14
HH [100,010:001] =l
HH o [100:050:009] 6 =2

< b

Command Window @

I o>

Command History ®

Rys. 8. Wyswietlenie zawartosci poszczegdlnych zmiennych (Array Editor)
6. Wyrazenia i zmienne

MATLAB jest jezykiem zmiennych i wyrazen. Zmienne i wyrazenia pojawiajg sie w poleceniach
formutowanych przez uzytkownika. Polecenie MATLAB’a ma najczesciej forme:

zZmienna = wyrazenie
lub proscie;j:
wyrazenie

Wyrazenia sg budowane ze zmiennych, operatoréw i innych znakéw specjalnych, funkcji. Obliczona po
zaakceptowaniu polecenia warto$s¢ wyrazenia przypisana zostaje zmiennej dla ewentualnego
pdzniejszego wykorzystania. Wartos¢ ta w formie odpowiedzi MATLAB’a moze by¢ wyswietlona w oknie
polecen. Jezeli nazwa zmiennej i znak = nie wystgpig w poleceniu tworzona jest automatycznie (robocza)
zmienna o nazwie ans i jej przypisywana jest warto$¢ wyrazenia. Na przyktad napisanie polecenia:

» 1990/81
spowoduje wyswietlenie w oknie polecen odpowiedzi:
ans =

24.5679

»

Polecenie jest zwykle koriczone nacisnieciem klawisza Enter. Jezeli jednak ostatnim znakiem polecenia
jest ;, odpowiedZ nie pojawia sie w oknie polecen, chociaz przypisanie wartosci nastepuje. Jest to
szczegdlnie uzyteczne przy pisaniu M-plikéw oraz wtedy, gdy wynik polecenia jest na tyle obszerny, ze

-10-
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znajomos¢ poszczegdlnych liczb nie jest istotna. Na przyktad polecenie mnozenia dwdch wielomiandéw
wyrazonych przez wektory ich wspdtczynnikow:

» c=conv(a,b);
»

spowoduje przemnozenie odpowiednich sktadowych wektoréw a i b oraz ich dodanie, dokona
przypisania wyniku zmiennej c, ale wynik nie zostanie podany w oknie polecen.

Jezeli wyrazenie jest na tyle skomplikowane, ze polecenie nie miesci sie w jednej linii wodwczas mozna
zastosowacd przeniesienie przez napisanie trzech lub wiecej kropek przed nacisnieciem klawisza Enter.
Pamieta¢ przy tym nalezy, aby pomiedzy ostatnim znakiem wyrazenia, ktére chcemy przeniesc
a znakami przeniesienia postawic separator - spacje. Na przykfad:

» s=1-1/2+1/3-1/4+1/5-1/6+1/7 ...
-1/8+1/9-1/10+1/11-1/12

S=
0.6532
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