Metody obliczeniowe
Laboratorium 1

1 Macierze

1.1 Tworzenie macierzy
Macierze mozna zdefiniowa¢ poprzez:
e wymienienie elementéw
e wygenerowanie elementéw

e sklejenie innych z macierzy

1.1.1 Wpymienienie elementéw

A=1[123789
A =123 789
A=[123

7.8,9]

1.1.2 Generowanie elementéw

Jednym ze specyficznych operatoréw w programie Matlab/Octave jest dwu-
kropek. Umozliwia on m.in. tworzenie wektoréw o réwnomiernie roztozonych
elementach. Polecenie:
piq:T
utworzy wektor postaci:
[p,p+a,p+,p+2q,...,7]
Jesli parametr g zostanie pominigty domyslnie zostanie uzyty krok ¢ = 1.
Przyktady zastosowania:

>> 107
ans =1234567
>> 1:3:10
ans = 14710



Tabela 1: Funkcje wspomagajace generowanie macierzy
Funkcja Opis

eye(n) macierz jednostkowa o wymiarach n x n
eye(n,m) lub n xm

ones(n) macierz wypelniona jedynkami

ones(n,m)

rand(n) macierz wypelniona liczbami pseudolosowymi
rand(n,m) o rozkladzie jednostajnym na [0,1]

zeros(n) macierz wypelniona zerami

zeros(n,m)

1.1.3 Sklejanie

Czesto spotykanym sposobem jest réwniez tworzenie macierzy z innych macie-
rzZy.
Przyktad:

> A =14,
> B=1:5;
> C=0;
> D=[A C;B]
D=12340
12345

Nalezy przy tym pamietac, aby wymiary laczonych macierzy zgadzaty si¢. W
przeciwnym przypadku préba utworzenia macierzy zakonczy sie¢ komunikatem

btedu.

1.2 Usuwanie czeSci macierzy

Polecenie
>> ]
definiuje macierz pusta. Przypisanie takiej macierzy do wiersza lub kolumny
spowoduje ich usuniecie, np:
>> D(:,2:3) = ]
D=140
145
>> D(1,:) =]
D=1345

Uwaga: W ten sposéb mozemy usuwac cale wiersze, kolumny badz ich grupy.
Usuniecie pojedynczego elementu macierzy nie mialoby sensu i wygeneruje btad.



Tabela 2: Operatory arytmetyczne

Operator macierzowy tablicowy
dodawanie + +
odejmowanie — —
mnozenie

dzielenie prawostronne
dzielenie lewostronne
potegowanie
transpozycja

> T T ¥
PN

~
~

2 Operacje na macierzach

2.1 Operatory arytmetyczne (macierzowe i tablicowe)

Matlab/Octave umozliwia wykonywanie na macierzach dwéch rodzajéw operacji
arytmetycznych. Operatory macierzowe sa okreslone regutami algebry macie-
rzowej. Natomiast operatory tablicowe traktuja macierze jako tablice liczb i
umozliwiaja wykonywanie operacji na odpowiadajacych sobie elementach ma-
cierzy. Kazdy operator macierzowy ma swoéj tablicowy odpowiednik poprzedzo-
ny kropka. Wyjatkiem sa operatory dodawania i odejmowania, ktore z definicji
operuja na elementach macierzy.

Uwaga: Aby wykonaé jakakolwiek operacje tablicowa macierze muszqg mieé
takie same rozmiary badz jedna z nich musi by¢ skalarem.

Uwaga: Zgodnie z definicja iloczyn (w sensie Cauchy’ego) dwéch macierzy
moze by¢ okreslony tylko wtedy gdy liczba kolumn pierwszej macierzy jest réwna
liczbie wierszy drugiej macierzy. Mnozenie macierzowe nie jest przemienne!

Jak wiadomo dzielenie jest operacja odwrotng do mnozenia (§ = a-b~1). Ma-
tlab umozliwia dwa rodzaje dzielenia. Dzielenie prawostronne dwéch macierzy
zdefiniowane jest nastepujaco:

A/B=A-B!

7 kolei mnozenie lewostronne:

A\B=A"1'-B
W analogiczny sposéb zdefiniowane jest dzielenie tablicowe. Kazdy element
¢;j macierzy C' = A./B jest réwny ¢;j = a;j;- i 7Z kolei dla tablicowego dzielenia

prawostronnego, czyli gdy C' = A.\B mamy: ¢;; =

1
aTj'bij.

2.2 Operatory poréwnan

W programie Matlab/Octave poréwnywaé mozemy cale macierze (tablice). Wa-
runkiem sa takie same rozmiary obu operandéw (Wyjatkiem jest sytuacja, gdy
jeden z nich jest skalarem. Wtedy skalar ten jest poréwnywany z kazdym ele-
mentem drugiego operandu). Wynikiem dzialania operatoréw poréwnan jest



Tabela 3: Operatory poréwnania
Operator Relacja

== réwnosé

~= r6znosé

> wieksze niz

< mniejsze niz

>= wieksze lub réwne
<= mniejsze lub réwne

Tabela 4: Operatory i funkcje logiczne
Operator Funkcja logiczna

~ negacja

& koniunkcja

| alternatywa

Tor réznica symetryczna

macierz (tablica) takiej samej wielkosci co operandy wypelniona jedynkami gdy
odpowiadajace sobie elementy spelniaja relacje i zerami w przeciwnym przy-
padku.

I tak na przyklad, jesli A = [-2 3 0], B=[3 3 3], wyrazenie A >= B ma
wartos¢ [0 1 0], natomiast A ~= B bedzie réwne [1 0 1].

2.3 Operatory logiczne

Najnowsze wersje programu udostepniajg trzy rodzaje operatoréow i funkeji lo-
gicznych. Sa to operatory:

e clementowe” (element-wise) - wykonuja operacje na elementach macierzy
traktujac liczbe 0 jako zero logiczne i kazda inng warto$¢ jako jedynke
logiczna.

e bitowe (bit-wise) - operuja na liczbach catkowitych lub zbudowanych z
nich macierzach o takich samych rozmiarach. Wykonuja operacje logiczne
na wartosciach bitowych odpowiednich liczb.

e szybkie” (short-circuit) - operatory alternatywy i koniunkeji, ktére dzia-
taja na wyrazeniach logicznych zawierajacych wartosci skalarne. W przy-
padku gdy po sprawdzeniu pierwszego operandu warto$¢ logiczna wyra-
zenia jest okreslona ewaluacja kolejnych operandéw jest pomijana. (odpo-
wiedniki operatoréw || i && w C/C++)

Poniewaz na laboratorium beda uzywane gltéwnie pierwsze z wymienionych
operatoréw logicznych, tylko one sa podane w tab. 4. Szczegdtowy opis wszyst-
kich, zaréwno logicznych jak i pozostatych, operatoréw mozna odnalezé tutaj.



3 Programowanie

3.1 Instrukcja warunkowa if

Instrukcja warunkowa if
Ogolna postaé instrukcji:

if wyrazenie_warunkowel
instrukcjel

elseif wyrazenie_ warunkowe2
instrukcje2

else

instrukcje_koncowe

endif

Instrukcja wyboru switch

switch wyrazenie

case wartoscl
instrukcjel

case wartosc2
instrukcje2

otherwise
instrukcjen
endswitch

Petla for
for zmienna = macierz_wartosci
instrukcje
endfor

Petla while
while wyrazenie
instrukcje
endwhile

Petla do-until
do
instrukcje
until wyrazenie



Instrukcja break
Powoduje przerwanie wykonywania danej petli. Opuszczany jest tylko jeden
poziom zaglebienia.

Instrukcja return
Powoduje bezwarunkowe przerwanie wykonywania danego skryptu (funkcji)
i powr6t do miejsca jego (jej) wywolania.

W skladni jezyka Matlab instrukcje if, switch, for, while sa koiczone po-
leceniem end, a petla do-until nie wystepuje.

4 Funkcje

W programie Matlab/Octave istnieje wielu rodzajéw funkcji takich jak: funk-
cje w m-plikach, funkcje inline, funkcje anonimowe czy funkcje zagniezdzone.
Jednak na zajeciach nie bedzie istniata potrzeba korzystania z tych wszystkich
mozliwoéci. Dlatego celem uniknigcia podawania zbednych informacji ponizszy
opis jest ograniczony jedynie do dwéch rodzajéw, ktérych znajmosé uznano za
uzyteczna.

4.1 Funkcje w m-plikach

Podstawowym sposobem tworzenia wlasnej funkcji jest umieszczenie jej tresci
wraz z definicja w pliku z rozszerzeniem .m. Ogolna postaé definicji funkcji wy-
glada nastepujaco:

function [wartoscl, wartosc2, .. .| = nazwa-funkcji(parametrl, parametr2, . ..)
instrukcje

endfunction

A oto przykladowa funkcja zapisana w pliku porownaj.m:

function k = porownaj(a,b)

if (a<b)
k=-1;
elseif (a>b)



else
k=0;
end
endfunction

Zarowno parametry jak i wartosci funkcji sa opcjonalne. Zmienne utworzone
wewnatrz takiej funkcji sa lokalne, czyli nie sa widoczne w skrypcie, z ktérego
zostala ona wywolana. Podobnie zmienne utworzone poza funkcja (znajdujace
sie w przestrzeni roboczej) nie sa dostepne w jej wnetrzu. Aby zmienne istnie-
jace we wspélnej pamieci programu byly dostepne wewnatrz funkcji musza byé
zadeklarowane jako globalne(polecenie global).

Charakterystyczna cecha Matlab’a/Octave jest to, ze argumenty funkcji sa
kopiowane jedynie wtedy gdy sa modyfikowane w jej ciele.

Argumenty funkcji sa przekazywane przez warto$é, jednak ich kopiowanie
nastepuje jedynie wtedy gdy sa modyfikowane w jej ciele. (W przykladowej
funkcji porownaj argumenty funkcji nie byly kopiowane)

Wiecej wiadomosci na temat funkcji mozna odnalezé tutaj.

UWAGA: Nazwa funkcji z definicji nie musi by¢ taka sama jak nazwa pliku.
Co wiecej, w pliku definiujacym funkcje moze by¢ zdefiniowanych wiecej niz
jedna funkcja. Jednak odwolujac sie do takiego pliku interpreter jako funkcje
gléwnag traktuje pierwsza zdefiniowana funkcje. Celem unikniecia niepotrzeb-
nych pomylek zaleca sie w zwiazku z tym, aby pierwsza funkcje w pliku nazywaé
identycznie jak sam plik wewnatrz ktorego jest ona zdefiniowana.

4.2 Funkcje anonimowe

W przypadku gdy mamy do napisania ”prosta” /krétka funkcje istnieje mozli-

wos¢ jej zdefiniownania bezposrednio w kodzie (lub w linii polecen) bez koniecz-

nosci tworzenia m-pliku. Sktadnia takiego polecenia wyglada nastepujaco:
nazwa_fun = Q(lista_argumentow) cialo_funkcji ;

Niech za przyktad postuzy prosta funkcja, ktora oblicza warto$é¢ tréjmianu
kwadratowego przy czym parametry tego wielomianu sa réwniez podawane jako
argumenty funkcji:

w = Q(x,a,b,c) a*x."2 + b*x + ¢ ;

Wykorzystujac funkcje zdefiniowana w ten sposéb mozemy nastepnie obli-
czyé np. wartosé wielomianu 222 — 3z + 1 dla punktéw z przedziatu < —1,1 >
nastepujaco:

y = w(-1:0.01:1, 2, -3, 1) ;



Cwiczenia
. Utworz wlasny skrypt z rozszerzeniem .m.

. Sprawdz wyniki ponizszych polecen wpisujac je do skryptu i wykonujac
2o

% TWORZENIE MACIERZY
% Wymienianie elementéw

A=112...
3; 7 8 9]
B=1[1, 2, 3; 7, 8, 9]
c=1[123
7,8,9]

% Generowanie

% Operator :
wli=12:0.31:3
w2 = -3:7

10:-2:0

=
w
]

% Wykorzystanie funkcji

= ones(2)

= eye(3)

rand(2,5) % round(10*rand(3))

N < >
|

% Zbudowanie z innych macierzy

U=1[A, X; Z]

% Mieszanie powyzszych sposobow
V=17[1[9:-1:7; 1:3], zeros(2,1); 1 1 1 1]

.
% ODWOLYWANIE SIE DO ELEMENTOW MACIERZY
v(1,3)

V(3,1)

V(:,2)

V(2,:)

v(2, 1:3)

v(2, [1 3 41)

V([1 3], [1 34D

V(7)

V(:)



% USUWANIE FRAGMENTOW MACIERZY
V(:,4) =[]

V(2,:) = [

% V(l,1) =[] %11

% OPERACJE NA MACIERZACH
A=1[100;

2 3 -1;

07 2]

B =[10 3;
2;
2 2 2]

|
—
o

A+B
A-B
A+2

2%A
2.%A

disp(’Mnozenie macierzowe’)
MM1 = AxB
MM2 = Bx*A

disp(’Mnozenie tablicowe’)

MT1 = A.*B

MT2 = B.*A

disp([’Dzielenie’,’ ’,’macierzowe’])
DM1 = A/B

DM2 = A\B

DM3 = B/A

DM4 = B\A

disp(’Dzielenie tablicowe’)

DT1 = A./B
DT2 = A.\B
DT3 = B./A
DT4 = B.\A

disp([’Potego’ ’wanie’])

PM = A"2
AxA
PT = A.72



A.xA

disp([’Transpozycja’])
A.’ 7 transpozycja
A)

C = [1-i 2i 3;
-1 5+3i 2+3i;
3+i 2 2]
C.”
C’ % hermitowskie sprzezenie macierzy (dla m. zespolonych)

% Operacje porownan i funkcje logiczne
A ==

A"=B

2 <A

% A >B

% A <B

% A >=B

h A <=B

A

A& B

%A | B

% xor(A,B)

% INSTRUKCJA "if"

if (a<b)
k=-1

elseif (a>b)
k=1

else

k=0

endif
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% INSTRUKCJA "switch"

c=2;
switch c
case 0
zeros (2)
case 1
disp(’wpisano 1°)
otherwise

disp([’wpisano ’ num2str(c) ’ tym razem’])
endswitch

% PETLA "for"
suma=0;
wekt = 1:10 ;
for k = wekt
suma=suma+k;
endfor
S=suma;

% PETLA "while"

suma=0;
k=1;
while k<=10

suma=suma+k;

k=k+1;
endwhile
S=suma;

% INSTRUKCJA "break"
% zatrzymuje wykonywanie petli "for" lub "while"
% ... 1 powoduje wyjscie poza petle
suma=0;
i=1;
while i<=10
suma=suma+i; break
i=i+1;
endwhile
S=suma;

. Napisz funkcje porownaj.m opisang w rozdziale 4. Wywolaj ja z linii po-
lecen oraz z wnetrza powyzszego skryptu.

. Utwoérz plik wielomianl.m i zaimplementuj w nim funkcje, ktéra bedzie
liczy¢ wartoéé wielomianu 23 + 22 — 3z — 3. Narysuj wykres tej funkcji dla
T e —H,5>.
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10.
11.

12.

x = -5:0.01:5 ;
y = wielomianl(x) ;
plot(x,y)

Uwaga: Jako parametr funkcja powinna przyjmowaé nie tylko wartosci
skalarne, ale réwniez macierze (wektory). Wykorzystaj w tym celu petle.

Utworz plik wielomian2.m i zaimplementuj w nim funkcje, ktoéra bedzie
liczy¢ warto$é wielomianu z3 +22 — 3z — 3 przy wykorzystaniu tablicowych
operatoréow arytmetycznych.

Poréwnaj czas dziatania obu funkcji w przypadku, gdy argument jest wek-
torem o malej/duzej ilodci elementéw. Test mozna przeprowadzié przy po-
mocy nastepujacego kodu:

x = linspace(-5,5,1001) ; % x = linspace(-5,5,10001) ;
tic

y = wielomianl(x) ;

toc

tic
y
toc

wielomian2(x) ;

Zdefiniuj funkcje wielomian3 obliczajaca warto$¢ wielomianu z zadania 4 i
wywolaj ja dla tych samych argumentéw. (Nalezy oczywiscie wykorzystaé
tablicowe operatory arytmetyczne).

Napisz funkcje, ktora w wyniku zwrdci macierz kwadratowa o losowych
elementach bedacych liczbami catkowitymi z zakresu < 0,10 > oraz jej
lad (Slad macierzy to suma elementéw lezacych na jej przekatnej gléw-
nej).

Napisz funkcje silnia korzystajac z instrukeji petli.
Napisz funkcje silnia wykorzystujac rekurencje.
Napisz funkcje realizujaca ponizszy wzor:

sin(z) dla <0
y=1< a2 dla 0<z<1
1 dla z>1

Narysuj wykres tej funkcji w przedziale < —3,3 > dla argumentéw réw-
noodleglych z krokiem 0.1.

(*) Korzystajac z operatoréw poréwnan oraz operatoréw tablicowych funk-
cje z zadania 11 mozna zapisa¢ jako pojedyncza instrukcje. Zdefiniuj te
funkcje jako funkcje anonimows.
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