MatLab (Математическа лаборатория)

Системата MatLab e изчислителна среда за специалисти в промишлеността, учрежденията и учебните заведения, където се използват инженерни и научни изследвания. 

Първата версия на продукта е създадена от фирмата MatWork inc. (Нейтик, Мас., САЩ) в края на 70-те години на миналия век и е била предназначена за преподаване на курсове по теория на матриците, линейна алгебра и числен анализ. По това време активно са разработвани пакетите приложни програми по линейна алгебра като LINPACK и EISPACK на езика Fortran. Авторите на MatLab са имали желание възможностите на тези пакети да се използват, без да се налага програмиране на Фортран.

Днешните възможности на средата значително превъзхождат първоначално заложените от Matrix Laboratory. Към днешна дата MatLab е високо ефективен език за инженерни и научни изчисления. Той поддържа математически изчисления, визуализация на научна графика и програмиране с използване на лесна за усвояване среда. Най-известните области на приложение на MATLAB са:

· математика и изчисления;

· разработване на алгоритми;

· изчислително експериментиране, имитационно моделиране и макетиране;

· научна и инженерна графика;

· разработка на приложения, включващи графичен интерфейс.

Системата съдържа много добре развита матрична и комплексна аритметика. 
Основен обект на MatLab е правоъгълната матрица!
Програмите, функциите и процедурите в MATLAB се съхраняват във файлове с разширение  .m 

MatLab предоставя голям набор от готови средства (външни библиотеки под формата на М-файлове).

MatLab притежава собствен език за програмиране, наподобяващ BASIC.

MatLab има големи възможности, касаещи познанието в областите на комуникациите и електрониката, за работа със сигнали за проектиране на аналогови и цифрови филтри, за построяване на честотни, импулсни и преходни характеристики, реализация на правото и обратното преобразувание на Фурие.

В средата на MatLab може да се работи в два режима:

- директен (режим на научен калкулатор);

- програмен, който позволява съхраняването на изчислителните алгоритми.
Директен режим на работа

(Команден прозорец)

1. Операции с числа:

реални числа
>> 1.20357651е-17




      ans = 1.2036e-017




>> _

Форматът на извежданите резултати може да се променя с командата File/Preferences.

Въведените данни и получените резултати се съхраняват в оперативната памет с точност 2.10-16 (т.е. с точност до 15-цифра).

Диапазонът на реалните числа по абсолютна стойност е между 10-308 до 10+308.

Най-простите аритметични операции са:

+
-
*
/ (5:2=2.5)
\ (2/5 = 0.4)

^ (степенуване)
Ако операторът завършва със символа  ;  то резултатът не се извежда на екрана.
Изчисление на резултатите:
 <име на променлива> = <израз> [;]

<име на променлива> - до 16 символа и не трябва да съвпада с имената на системни функции, процедури или променливи. 

Внимание! Системата различава малки и големи букви. 
Т.е. 
IME
Ime
ImE  са 3 различни променливи в MathLab.

Резервирани имена на променливи
i  или j  - имагинерната единица (
[image: image1.wmf]1

-

)

pi 
(( = 3,141592653589793)
inf
машинна безкрайност

NaN
неопределен резултат ( 0 / 0 или ( / ( )

аns
резултатът извеждан на екрана от последната операция, в която е нямало = 
Извикване на функции

<име на променлива>=<име на функция>( [списък от имена на променливи или константи])
sin(x)
asin(x)
sinh(x)

cos(x)
acos(x)
cosh(x)

tan(x)
atan(x)
tabh(x)

exp(x)
log(x)
log10(x)
sqrt(x)
abs(x)
round(x)
Функции за преобразуване на координати:

cart2sph
  cart2pol
pol2cart
    sph2cart
efr 
- функция на грешката;

gcd
изчисляване на най-голям общ делител;

lcm
изчисляване на най-малко общо кратно

rat
представяне на число като рационална дроб

>> d=2.24

     d = 2.2400

>> rat(d)

ans = 2 + 1/(4 + 1/(6))

Операции с вектори и матрици
MatLab е специално предназначен за работа с вектори, матрици и полиноми. Вектор в MatLab е едномерен масив от числа, а матрицата – двумерен масив. MatLab предполага, че дори ако е въведено едно число, то се интерпретира като матрица с размери 1*1, а вектор-ред с N елемента – като матрица с размерност 1*N.

Въвеждане на вектори и матрици

>>v = [1.2 -0.3 1.2e-5]


(еднократно въвеждане)

     v = 1.2000   -0.3000   0.0000

>>v1 = [1 2 3];

>>v2 = [5 6 7];



(многократно въвеждане)
>>v = [v1 v2]

     v = 1   2   3   4   5   6

Въвеждане стойности на вектори, чиито елементи са аритметични прогресии:

<име на променлива>=начална стойност:стъпка на нарастване : крайна стойност
>>v = -0.1 : 0.3 : 1.4

  v = -0.1000  0.2000  0.5000  0.8000  1.1000  1.4000

Ако липсва едни параметър, то се подразбира, че стъпката на нарастване е 1.

>> -2.1 : 5

   ans = 

   columns 1 through 7

   -2.1000 -1.1000 -0.1000 0.9000 1.9000 2.9000 3.9000

   column 8

   4.9000

Формиране на матрици:

>>zeros(3,5)

създава матрица с размери 3*5 само с нулеви елементи

     ans = 

        0   0   0   0   0

        0   0   0   0   0

                   0   0   0   0   0

>>ones(3,5)    създава матрица с размери 3*5 само с единични елементи
     ans = 
       1   1   1   1   1

       1   1   1   1   1

       1   1   1   1   1

>>eye(3,5)               създава матрица с размери 3*5 с единици по главния 




        диагонал, а останалите елементи са нулеви

     ans = 

       1   0   0   0   0

       0   1   0   0   0

       0   0   1   0   0

>>randn(3,5)        създава матрица с размерност 3*5, чиито елементи са

                                       случайно генерирани числа с нулево математическо

                                       очакване и единично средно квадратично отклонение.

>>A = [1 2 3 4 ; 5 6 7 8 ; 9 10 11 12]

     A = 

         1    2    3    4

         5    6    7    8

         9  
10   11   12 

>>A(2,3)=pi; A
     A = 

       1.0000    2.0000    3.0000    4.0000

       5.0000    6.0000    3.1416    8.0000

       9.0000   10.0000   11.0000   12.0000

Формиране на вектори от матрици

>>v1 = A(: , 3)            v1 е равен на третия стълба на А

     v1 =

       3.0000

       3.1416

      11.0000

>>v2 = A( 2 , : )       v2  е равен на втория ред на А

>>B = A(2:3 , 1:2)

     B = 

         5   6

         9  10

>>A(1:2,2:3) = B

   A=

    1    5    6   4
    5    9   10   8

    9   10   11  12

>> A(2:end , 2:end)

    ans = 

          9   10   8

         10   11  12
Преобразуване на матрица във вектор стълб:

>>А = [1 2 3 ; 4 5 6]

     A = 

         1     2      3   

         4     5      6

>>v = A( : )

     v = 

         1

         2

         3

         4

         5

         6

Операции с вектори
Събиране и изваждане

>>x = [1 2 3]; y = [4 5 6];

>>v = x + y
     v = 

        5     7     9

>>v = x – y
     v = 

        -3     -3      -3

Транспониране

>>x’  
     ans = 

           1

           2

           3

Умножаване на вектор със скалар

>>v = 2*x
     v = 

        2     4      6

Умножаване на два вектора

>> v = x’ * y

     v = 

        4    5   6

        8   10  12

       12   15  18

>> v = x * v’

      v = 

         32

За вектори с три компонента е допустимо използването на функцията cross за векторно умножение
>>v1 = [1 2 3]; v2 = [4 5 6];

>>cross(v1, v2)

     ans = 

           -3    6    -3

(Пояснение на формулата за векторно умножение)

Обръщане на матрици

>>c = [1  2, 2  5];

>>inv(c)

     ans = 

5   -2

              -2    1

Допълнителни функции за работа с вектори и матрици:

max(v)  - изчисляване на максималния елемент;  
min(v)   - изчисляване на минималния елемент;   
mean(v) – изчисляване на средната стойност;

std(v) – изчисляване на средното квадратично отклонение;

sort(v) – подреждане елементите на масива във възходящ ред;

prod(v) – изчисляване произведението от елементите на масива;

rank(A) – изчисляване ранга на матрица;

det(A) – изчисляване детерминантата на квадратна матрица;

poly(A) – изчисляване коефициентите на характеристичния полином на матрицата А;

[R, Q] = eig(A) – изчисляване на собствените вектори (R) и собствените стойности (Q)
Операции с полиноми
Определение за полином:
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В MathLab създаването на вектор с n+1 елемента се смята за задаване на полином от n-ти ред.
Операциите за събиране и изваждане на полиноми от един и същи ред, както и умножаването на полином с константа са същите, както и за векторите и матриците.
Умножение на полиноми

>>p1 = [1, 2, 3]; p2 = [1, 2, 3, 4, 5, 6];

>>p = conv(p1, p2)

    p = 

         1   4   10   16   22   28   27   18
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Делене на полиноми

>> deconv(p, p2)

      ans = 

            1   2   3

В общия случай при делене на полиноми се получава частно (R) и остатък (Q)

[Q, R] = deconv(B, A)

или

B = conv(A, Q) + R

Изчисляване корените на полином

>>p = [1, 8, 31, 80, 94, 20];

>>disp(roots(p))

    -1.0000    +3.0000i

    -1.0000    - 3.0000i

    -3.7321

    -2.0000

    -0.2676
Обратната операция – построяване на вектор p по зададен вектор, съдържащ неговите корени – може да се извърши с функцията poly(r)

>>r = [1, 1, 1];

>>poly(r)

     ans = 

          1    -3      3      -1

Изчисляване стойността на полином за зададена стойност на аргумента

>>y = polyval(p, 2)

Производна на полином

>>dp = polyder(p)
Друга разновидност на командата е:

>>dp = polyder(p1, p2)

Т.е. изчислява се първо произведението на двата полинома, след което се изчислява производната на това произведение.

Трета разновидност на командата за изчисляване на производна на полином е изчисляване на производната при делене на полиноми:

>>[q, p] = polyder(p1, p2)

Комплексни числа. Разширение на понятието число
<име на променлива> = <реална част> + i [j] * <имагинерна част>
>>x = 1 + i*2

     x = 1.0000 + 2.0000i

>>y = -3 + 4*j

     y = -3.0000 + 4.0000i

real(x)
imag(x)
angle(x)
conj(x)
Построяване графика на функции:
Функция plot
plot(x1,y1,s1,x1,y2,s2,…)

S – незадължителен символ

>> x = -3*pi : pi/100 : 3*pi;

>> y = 3*sin(x+pi/3);

>> plot(x, y)

Построяване на графики в логаритмичен мащаб:

loglog(x,y)   semilogx(x,y)   semilogy(x,y)

Други функции за построяване на графики:

axis([xmin xmax ymin ymax])

axis(‘auto’) – възстановява мащаба

axis(‘ij’) – установява началото на координатната система в горния ляв ъгъл

axis(‘square’) – еднакъв диапазон на изменение по двете оси. Например:
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subplot(m,n,p) – няколко графики се чертаят в един графичен прозорец

m – брой вертикали; n – брой хоризонтали; p – номер на прозореца, в който да се разположи графиката. Номерацията започва отгоре надолу и отляво надясно.

Пример:

>>y = [1 3 2 9 6 8 4 6];

>>plot(y)

>>grid

>>title(‘Графика на вектора y’)

>>ylabel(‘Стойности на y’)

>>xlabel(‘Пореден номер на елемента’)
>>bar(y)

Апроксимация и интерполация на данни

Полиномиална апроксимация

polyfit(X,Y,n)
>>x=[1 2 3 4 5 6 7 8];

>>y=[-1.0 0.2 0.5 0.8 0.7 0.6 0.4 0.1];

>>polyfit(x,y,1) – линейна апроксимация

  ans = 0.1143   -0.2393     (y=0.1143*x-0.2393)

>>polyfit(x,y,2) - параболична

  ans = -0.1024   1.0357   -1.7750
>>polyfit(x,y,3) – кубична

Пример:

>>p1=polyfit(x,y,1);

>>p2=polyfit(x,y,2);

>>p3=polyfit(x,y,3);

>>p4=polyfit(x,y,4);

>>x1=0.5:0.05:8.5;

>>y1=polyval(p1,x1);

>>y2=polyval(p2,x1);

>>y3=polyval(p3,x1);

>>y4=polyval(p4,x1);

>>plot(x1,y1,x1,y2,x1,y3,x1,y4)

Сплайн интерполация

Yi=spline(x,y,xi)

Едномерна таблична интерполация

Yi=interpl(x,y,xi,’<метод>’)

Ако <метод> липсва, то интерполацията е линейна

Другите стойности на <метод> са ‘nearest’ ‘cubic’

Оператори за управление на изчислителния процес

Служебни думи: if, switch, while, for и end.

Оператор за условен преход: if
Вариант 1

if <условие>

 <оператори при стойност “истина” на условието>

else
 <оператори при стойност “лъжа” на условието>

end
if <условие>

 <оператори при стойност “истина” на условието>

end
if <условие1>

 <оператори при стойност “истина” на условие1>
if <условие2>

 <оператори при стойност “истина” на условие2>
if <условие3>

 <оператори при стойност “истина” на условие3>
…

else
 <оператори при стойност “лъжа” на всички условия>

end
В <условие> се формират логически изрази, чиито стойности могат да бъдат една от двете логически стойности – “лъжа” или “истина”. Тези стойности се получават вследствие на сравнение или на логически операции.

Оператори за сравнение:

<
>=

>
= = (проверка за равенство)

>=
~ = (проверка за различно)

Логически оператори

& - логически “И”

|   - логическо “ИЛИ”

~ - логическо отрицание

xor(A,B) – изключващо “ИЛИ” (А и В трябва да бъдат логически променливи или изрази)

Оператор switch
 switch <израз, скалар или символен низ>

  case <стойност1>
   <оператори1>

  case <стойност2>
   <оператори3>

...

  case <стойностn>
   <операториn>
  otherwize
   <оператори>

 end
Оператори за цикъл
while <условие>

 <оператори>

end 

Пример:

>>i=1;

>>while i<=20

   x=i/5;

   si=sin(x);

   disp([x,si])

   i=i+1;

  end
for <име на променлива>=<нач. ст/т>:<стъпка>:<кр.ст/т>

<оператори>

end 

Ако <стъпка> липсва, то тя се приема за +1.

Ако е необходимо предварително да се излезе от цикъла, се използва командата break.

Пример:

>>for i=1:20

   x=i/5;

   si=sin(x);

   disp([x,si])

  end
Програмиране в средата на MathLab

Важни универсални алгоритми в MathLab се използват като функции. Като такива е препоръчително да се реализират и често повтарящи се действия.

Програмите в средата на MathLab могат да се редактират или с външен редактор (напр. Notepad), или с помощта на вградения в средата редактор. Той автоматично се стартира след избиране на командата File/New/M-file за създаване на нов програмен файл на MathLab или с командата File/Open за редактиране на съществуващ.

В средата на MathLab съществуват 2 вида програмни файлове: Script файлове и файлови функции. И двата вида се съхраняват върху дисковото устройство с разширение .m. Със Script файлове се оформят основно програмите за управление и организация на целия изчислителен процес. Файловите функции съдържат отделни процедури. Разликата между двата вида файлове е в заглавния ред на файловата функция, която изглежда по следния начин:

function <списък на изх. променливи> = <име на функцията>

        ([<списък на вх. променливи>]) 
Всички имена на входно-изходните променливи са локални! 

(Съхраняване на стойности при извикване на подпрограми)

Т.е. техните стойности са валидни до завършване изпълнението на функцията.

Името на файла с разширение .m се състои от името на функцията!

В Script файловете променливите образуват т.нар. работна област. Стойностите на променливите в този случай се запазват в оперативната памет и при изпълнение на следващия Script файл те са валидни и могат да се използват. В някой случаи това е неудобство, защото програмистът трябва да се съобразява с имената на използваните до момента променливи. В Script файловете липсва заглавен ред, както е при файловите функции. Името на файла също е с разширение .m и се избира от програмиста.

Особености при редактиране на М-файлове

· Обикновено всеки оператор се записва на нов ред. За начало на следващия се натоска клавиша <Enter>;

· Няколко оператора на един ред се разделят с < ; > или със < , >;

· Ако един оператор не се събира на един ред, тогава в края на реда се записват три точки < ... > и се продължава на следващия;

· Ако операторът не завършва с < ; >, то резултатът от неговото изпълнение се извежда в командния прозорец;

· Коментарните редове започват с < % >;

· Коментарните редове преди първия изпълним оператор се възприемат като описатели. Ако е стартирана командата help <име на файла>, тогава съдържанието на тези описателни редове се извежда в командния прозорец;

· В MathLab оператор за край на програмата няма;

· Променливите не се описват. MathLab приема всички променливи за матрици;

· В имената се прави разлика между малки и големи букви (т.е. А и а са две различни имена.

Създаване на файлови функции

function <списък на изх. променливи> = <име на функцията>

        ([<списък на вх. променливи>])

Ако списъкът на изходните променливи съдържа само една променлива, то заглавният ред е от вида:

function <име на изх. променлива> = <име на функцията>

        ([<списък на вх. променливи>])
Ако резултатът трябва да се формира в повече от една изходни променливи, то заглавният ред трябва да бъде от вида:

function <y1, y2, …, yn> = <име на функцията>

        ([<списък на вх. променливи>])

т.е. списъкът от имената на изходните променливи трябва да се представи като вектор ред, като всеки от елементите му може да бъде матрица.

Пример: Да се състави М-файл за изчисляване на функцията:
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% Процедура за изчисляване на функцията
% 
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function y = F1(x,d)

y=(d^3)*cot(x).*sqrt(sin(x).^4-cos(x).^4);

Името на файла задължително трябва да бъде F1.m
Извикване на функцията:

>>y=F1(1,0.1)

  y=4.1421e-004

Смисълът на < . > след извикване на функциите cotg, sin и cos е заради дефинициите на променливите в MathLab, където всяка променлива се смята за матрица. Наличието на точката указва поелементното извършване на операцията (в случая умножение). Ако точката липсва, а x е матрица, то ще се търси съответствие между броя на стълбовете и колоните в множимото и множителя.

Пример:

>>z=0 : 0.3 : 1.8;

>>my=F1(z,1)

Извеждат се 7 резултата за седемте стойности на z.
Създаване на Script файлове

· Script файловете са независимо изпълняеми блокове от оператори и команди;

· Всички променливи образуват работно пространство за всички М-файлове. Това означава, че имената на променливите трябва да се съгласуват;

· Липсва заглавие на Script файловете;

· Обръщението към Script файла не изисква никакви имена на променливи (входни или изходни).

Въвеждане на информация в диалогов режим

Команди disp, sprintf, input, menu keyboard и pause
disp(<променлива или текст в апострофи>)
sprintf(‘x = %g’,x) – обединява текст (‘x =’) с числова стойностна променлива (x)
x = input(‘x = ‘)

k = menu (‘Заглавие ‘, ‘1. Въвеждане’, ‘2. Изчисляване’, ‘3. Отпечатване’, ‘4. Край’) – в менюто може да има до 32 позиции.

pause – прекратява изпълнението на програмата. Изпълнението се възобновява след натискане на произволен клавиш.

keybaord – команда за предаване управлението на клавиатурата, което дава възможност да се изпълняват команди в директен режим за промяна стойностите на променливите. Възстановяването на програмния режим се осъществява с командата  return.

Примери за създаване на разклонени и циклични програми

Решаване на линейно уравнение:

function x = lin(a,b)

if (a==0)

    if (b==0)

       disp('Vsiako X e reshenie')

    else

       disp('Uravnenieto niama reshenie')

    end

else

   x=-b/a;

   disp(sprintf('x= %g ',x))

end
>>a=1;

>>b=2;

>>r=lin(a,b)

x=-2

Решаване на квадратно уравнение:

function y = kvad(a,b,c)

if (a==0)

    if (b==0)

        if (c==0)

            y='Vsiako X e reshenie';

            disp(y) 

        else

            y='Uravnenieto niama reshenie';

            disp(y) 

        end

    else

        y='Reshenie na linejnoto uravnenie';

        x=-c/b;

        disp(y) 

        disp(sprintf('x= %g',x))

    end

else

    d=b*b-4*a*c;

    if (d < 0)

        y='Uravnenieto niama realni koreni';

        disp(y)

        re=-b/(2*a);

        im=sqrt(-d)/(2*a);

        disp(sprintf('re= %g',re))

        disp(sprintf('im= %g',im))        

    else

        y='Reshenie na kvadratnoto uravneie:';

        disp(y) 

        x1=(-b+sqrt(d))/(2*a);

        x2=(-b-sqrt(d))/(2*a);

        disp(sprintf('x1= %g',x1))

        disp(sprintf('x2= %g',x2))

    end

end
Втори вариант за създаване на функция за решаване на квадратно уравнение

(стойностите на корените се предават към викащата функция)

function [x1,x2] = kvad(a,b,c)
if (a==0)

    if (b==0)

        if (c==0)

            y='Vsiako X e reshenie';

            disp(y) 

        else

            y='Uravnenieto niama reshenie';

            disp(y) 

        end

    else

        y='Reshenie na linejnoto uravnenie';

        x1=-c/b;

        disp(y) 

        disp(sprintf('x= %g',x1))

    end

else

    d=b*b-4*a*c;

    if (d < 0)

        y='Uravnenieto niama realni koreni';

        disp(y)

        x1=-b/(2*a);

        x2=sqrt(-d)/(2*a);

        disp(sprintf('re= %g',x1))

        disp(sprintf('im= %g',x2))        

    else

        y='Reshenie na kvadratnoto uravneie:';

        disp(y) 

        x1=(-b+sqrt(d))/(2*a);

        x2=(-b-sqrt(d))/(2*a);

        disp(sprintf('x1= %g',x1))

        disp(sprintf('x2= %g',x2))

    end

end

>>a=1;

>>b=-5;

>>c=6;

>> [y,z]=kvad(a,b,c);

Reshenie na kvadratnoto uravneie:

x1= 3

x2= 2
Примери за създаване на файл функции

Пример 1. Да се състави програма на MathLab за изчисляване на:
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1. Създава се блоковата схема на алгоритъма (при необходимост).

2. Стартира се вградения в средата редактор или се използва друг текстов редактор (напр. Notepad) и се въвежда текста на функцията.

Примерен вид на функцията е от вида:

function y = zad_1

a=input('a=');

b=input('b=');

if (a>b)

    y = sqrt(a*a+b*b);

else

    if (a == b)

        y = a*a;

    else

        y = -a*b;

    end
end
Така създадената функция се съхранява в директория Work, подчинена на директорията, в която е инсталиран Матлаб. Задължителното има на файла, който съдържа горната функция е “zad_1.m”.
В предложения вариант за решаване на поставената задача в самата функция се въвежда необходимата за получаване на крайния резултат информация (стойността на p). Ако е необходимо входните данни да се въвеждат в директен режим, то функцията трябва да съдържа списък от входни параметри (в случая само един).

Извикването на функцията е по следния начин:

>> z=zad_1

Пример 2. Да се състави програма на MathLab за изчисляване на:
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При повторение на стъпките от тестването на горната задача, видът на функцията за решаване на предложената задача е показан по-долу:

function y = zad_2
p=input('p=');

if (p>5)

    a = p*p + p + 1;

else

    if (p == 5)

        a = 15

    else

        a = sqrt(p^4+3);

    end

end    

b = sqrt(p^4+5);

if (a<b)

    y=a*a + b*b;

else

    y=sqrt(a*a - b*b);

end

Извикването на функцията става с командата:

>> z=zad_2
Примери за файлови функции, съдържащи цикли
Пример 3. Да се състави функция на Матлаб за формиране на масив, който съдържа само положителните по стойност елементи на входен масив.
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Текстът на кода на функцията е показан по-долу. Цикълът е реализиран с помощта на оператор for.

function x = zad_3(A,n)

k=0;

for i=1:n

    if (A(i)>0)

        k=k+1;

        x(k)=A(i);

    end

end
Стартирането на функцията за изпълнение е подобно на това в първите два примера. Разликата  е, че стойностите на вектора А трябва да се въведат предварително в директен режим и тогава да се извика zad_4. 
В много случаи, когато изпълнението на програмите не трябва да включва намеса на потребителя в директен режим, се използват първите два начина (т.е. параметри не се предават към първата програма). Предаването на параметри се извършва при по-сложни алгоритми, при които извикването на функция става от тялото на друга функция.
Пример 4. Да се състави програма за изчисляване стойности на функцията еx, . като се използва формулата на Маклорен за разлагане. 
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Ако се приложи тази формула за функцията ex, се получава следния израз:
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За да се извърши изчисление, се пресмята: 
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function y=zad_4

x=input('x=');

eps=input('eps=');

imax=input('imax=');

y=1;

d=1;

i=1;

while (abs(d)>eps)

    d=d*x/i;

    y=y+d;

    i=i+1;

    if (i>imax)

        break

    end

end

disp(sprintf('i= %g ',i))

disp(sprintf('y= %g ',y))

disp(sprintf('exp= %g ',exp(x)))
Пример 5. Да се създаде програма, като се използва “меню” за избор от 1 до 4. При избиране на първа точка да се изчислява квадратът на въведено число. При избиране на втора точка да се изчислява квадратен корен. При избиране на трета точка да се отпечатва удвоеното число, а при четвърта точка да се излиза от програмата. Разклоненията да се реализират с операторите switch и case.

function y=zad_5

k=0;

y=0;

x=input('x=');

while (k~=4)

    k=menu('Glavno menu','1. Kvadrat na chislo','2. Kvadraten koren na chislo','3. Udvoeno chislo','4. End');

    switch k

        case 1

            y=x*x;

            disp(sprintf('rez= %g ',y))

        case 2

            y=sqrt(x);

            disp(sprintf('rez= %g ',y))

        case 3

            y=2*x;

            disp(sprintf('rez= %g ',y))

    end

end

Пример 6. (Вложен цикъл). От едномерния масив А с размерност n да се формира нов масив B, който да съдържа четните елементи на А, след което елементите на В да се подредят по възходящ (низходящ) ред.

function y=zad_6

n=input('Vavedete razmernostta na masiva A: ');

for i=1:n

    t=['a(' int2str(i) ')='];

    a(i)=input(t);

end

k=0;

for i=1:n

    if((a(i)-round(a(i)/2)*2)==0)

        k=k+1;

        y(k)=a(i);

    end

end

% podrejdane po vazhodiasht red

y=sort(y);

% podrevdane po nizhodiasht red

% za samostoiatelna podgotovka

% da se priloji algoritama ot blokova shema v lekcia 4

Задачи за самостоятелна работа (циклични програми)

1. В едномерния масив А с размерност n да се изчисли произведението от стойностите на елементите му.

2. В двумерния масив А с размерност n*n да се определи максималния (минималния) по стойност елемент и да се отпечата номера на реда и номера на стълба, на които той принадлежи.

3. Да се състави програма на Матлаб за пресмятане стойностите на:
а) ln x с помощта на разлагането:
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б) sin x с помощта на разлагането:
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4. Да се реализира на Матлаб алгоритъм за преобразуване на числа от десетична в двоична бройна система.
Работа с външни файлове в Матлаб

Команди cd, dir, delete и type.

cd - променя активната директория;

dir – визуализира съдържанието на указаната поддиректория;

delete – изтрива файл (файлове);

type – разпечатва на екрана съдържанието на текстови файлове.

Команди на DOS могат да се изпълняват в средата на Матлаб, като при командата се въвежда “!”

>> !dir
Четене и запис на данни в Матлаб (Импортиране и експортиране)
В Матлаб съществуват различни варианти за обмен на данни с други приложения. В по-голяма част от случаите при работа с данни в Матлаб просто могат да се използват командите за четене и запис на данни от и във файлове. За по-сложни множества от данни могат да се създават програми за четене и запис на езиците С или Фортран .

Импортиране (четене) на данни в Матлаб.

· Въвеждане на данни като списък. Ако броят на данните не е голям, то те се въвеждат като масиви;

· Формиране на данни в М-файл. С помощта на текстов редактор може да се създаде М-файл, в който данните са представени като списък от елементи. Предимството на този начин е възможността за редакция на данните;

· Четене на данни от ASCII файл. ASCII-файловете съдържат данни в ASCII код без контрол по четност. Всеки ред съдържа еднакъв брой стойности, разделени с разделител (празен интервал, запетая, точка и запетая или друг) и завършва с Enter. Тези файлове също могат да се редактират с текстов редактор. Те се четат в Матлаб с командата load. По този начин се създава променлива, която съвпада с името на файла. Командата dlmread се използва в случаите, когато между данните е използван друг разделител и неговия вид се задава;

· Четене на данни с помощта на функциите за вход/изход. Използването на функциите за вход/изход, както и на функциите fopen и fread е полезно при работа с данни от други приложения, които използват специални формати на данните;

· Използване на специални средства за четене на файлове. За четене на файлове, записани в специални формати в Матлаб се използват следните специализирани функции: 

dlmread – за ascii файлове, 
wk1read – за четене на данни от електронни таблици във формат wk1, 

imread – четене на изображения от графични файлове, 
wavread – четене на звукови файлове с разширение .wav (формата на фирма Microsoft);
· Създаване на MEX-файлове. Най-добрият начин за създаване на програма за четене на данни е използването на програми на Фортран или С за четене на данни от други приложения. Този метод, наречен смесено програмиране, изисква написване на специална програма за връзка, която се оформя като MEX-файл;

· Разработване на програми на Фортран и С. Програмистите, които използват езиците Фортран или С, могат да създадат специални програми за преобразуване на данните в МАТ-файл на Матлаб. В този случай тези данни могат да се прочетат с помощта на командата load.
Примери:

1. Да се създаде с вградения редактор на MatLab даннов файл data.txt, който да съдържа числата от 1 до 10.

Файлът да се прочете с командата:

>> x = load(‘data.txt’)

Да се изпълни командата: 
File / Import Data … като след това се изпълнява диалогово въвеждането на параметрите.

2. Да се създаде в Excel таблица, която да съдържа стойностите на една матрица с размерност 5 x 4. Да се съхрани файлът в поддиректория Work на Матлаб в два формата: txt (ascii)  с разделител табулатора и wk1.

Четенето на данни от файл с разширение .txt, създаден с Excel е аналогичен на четенето от файл, създаден с текстов редактор.

Файлът да се прочете с командата:

x=wk1read('e_data_wk1.wk1')

Да се изпълни командата: 
File / Import Data …
Експортиране (запис) на данни в Матлаб.

· Съхраняване на данни в ASCII формат. Командата save с параметър –acsii позволява данните да се запишат в този формат. С командата dlmwrite могат да се задават разделители между отделните данни.

· Използване на специални средства за създаване на файлове. За създаване на файлове за други приложения, съдържащи специални формати на данните, в Матлаб са включени следните функции:

dlmwrite – запис на данни в ascii формат;

wk1write – запис на данни за електронни таблици във формат wk1;

imwrite – запис на изображения в графичен файл;

wavwrite – запис на данни във звуков файл с разширение .wav. 

· Създаване на MEX-файлове. Друг начин за създаване на програма за запис на данни е използването на програми на Фортран или С за запис на данни в други приложения. Този метод, наречен смесено програмиране, изисква написване на специална програма за връзка, която се оформя като MEX-файл;
Масиви от записи в МАТЛАБ

Често пъти при работа с масиви се налага някой от компонентите им (напр. стълбове) да с различен тип. Когато е необходимо съхраняването и обработване на информация от различен тип (числова, символна, дати и т.н.), е целесъобразно информацията да се съхранява в един единствен масив. Някой езици за програмиране позволяват изграждането на структури от данни. 

Определение за структура в Матлаб: Структурата е масив от записи с наименования на полета, предназначени за съхраняване на данни от различен тип.

Пример:

Необходимо е съхраняване на данни за пациенти, които да съдържат: имената на пациентите, възрастта им и тестови данни за изследване.


Създаването на структури, които са подобни на горната може да се извърши по два начина:

· С помощта на оператор за присвояване;

patient.name=’Ivan Petrov’;

patient.age=43;

patient.test=[79 75 73; 180 178 177.5; 220 210 205];

За да бъде разширена структурата е достатъчно да се добави индекс след patient:

patient(2).name=’Ana Ivanova’;

Patient(2).age=33;

Patient(2).test=[68 70 68; 118 119 118; 172 170 169];

· С помощта на функцията struct.
Функцията има следния синтаксис:

str_array=struct(‘<име на поле1>’, ’<стойност на поле1>, ‘<име на поле2>’, ’<стойност на поле1>, ...)

patient = struct(‘name’, ‘Ivan Ivanov’, ‘age’, ‘43’, ‘test’, [79 75 73; 180 178 177.5; 220 210 205])

Достъпът до полетата с данни става по следния начин:

str=patient(1).name
За извеждане на екрана на стойностите на имената от всички записи може да се използва цикъл от вида:

for i = 1:length(patient)

 disp(patient(i).name)

end

Масиви от клетки в МАТЛАБ

Масивите от клетки в Матлаб представляват масиви, чиито елементи също могат да бъдат масиви. Например елемента А(1,1) може да съдържа матрица с размерност 3 х 3, А(1,2) може да бъде символен низ, а А(1,3) е вектор от комплексни числа. 

Такива масиви могат да се създадат по два начина: с помощта на оператор за присвояване и с функцията cell, която позволява предварително да се зададат отделните клетки (елементи) на масива какви размерности и тип да имат.

Пример:
Вариант 1:

А(1,1)={[1 4 3; 0 5 8; 7 2 9]};

A(1,2)={‘Ivan Ivanov’};

A(2,1)={3+7i};

A(2,2)={-pi:p/10:pi};

Вариант 2:

А{1,1}=[1 4 3; 0 5 8; 7 2 9];

A{1,2}=‘Ivan Ivanov’;

A{2,1}=3+7i;

A{2,2}=-pi:p/10:pi;
Създаване на празен масив от клетки:

B=cell(2,3)
Обектно-ориентирано програмиране

Последното направление в съвременното програмиране позволява на програмиста сам да въвежда нови типове данни и операции. Тези възможности се определят като обектно-ориентирано програмиране.

Основни понятия: клас и обект.

Класът определя типа на променливите и операциите и функциите, които прилагат върху тях. Обектът е структура или образец на даден клас. В Матлаб са дефинирани 5 класа обекти:

· double – числови масиви и матрици за работа с плаваща запетая и двойна точност;

· sparse – двумерни реални или комплексни разредени матрици;

· char – масиви от символи;

· struct – масиви от записи;

· cell – масиви от клетки.

От друга страна пакетите приложни програми, които са част от Матлаб също съдържат примери за нови класове обекти. Такъв клас например е класът inline, с помощта на който се дава възможност за включване на външни функции при изчисленията. Друг пример е класът sym в Symbolic Math Toolbox, който позволява да се извършват символни изчисления. Класът lti на Control System Toolbox и неговите 3 подкласа – tf, zpk и ss поддържат алгоритми за анализ на линейни системи с постоянни параметри.

Нови класове се добавят в рамките на операционната среда., която осигурява възможности за съхраняване на създаваните обекти и организацията на каталога на М-файловете, които определят допустимите методи за обработка на даден клас обекти.

Структура на обект. Първата стъпка при проектиране а нов клас обекти е изборът на структурата на данните за разглеждания клас. Обектите на класа се задават във вид на структури. Полетата на структурите и операциите върху полетата на структурата са видими само вътре в метода за дадения клас. Например за класа polynom може да се избере представяне на полиномиалния обект като вектор-стълб, чийто елементи за коефициентите пред степените на неизвестното в намаляващ ред. Така че обектът р, принадлежащ на класа polynom, е структура с едно единствено поле p.c, съдържащо коефициентите. Това поле е достъпно само за методите, описани в подкаталога @polynom.

Каталог на класа. М-файловете, които съдържат методите за обектите на даден клас, се обединяват в каталог на класа, името на който се задава с командата:

@<име на класа>
Това означава, че М-файловете, определящи методите за класа polynom, трябва да бъдат разположени в каталога @polynom.

Каталозите на стандартните класове се намират в подкаталог. Например каталогът на @inline е подкаталог на toolbox/matlab/funfun, а каталогът @sym е подкаталог на toolbox/symbolic. Нов каталог се записва като подкаталог на работния каталог на Матлаб или на собствен каталог.

Конструктор на класа. Каталогът на класа задължително трябва да включва М-файл, който се нарича конструктор на класа. Названието на конструктора на класа трябва да съвпада с наименованието на класа и каталога без @ преди името.

Примерен вид на конструктора на полиноми @polynom/polynom.m
function p=polynom(v)

%POLYNOM Конструктор на полиноми

% Функцията p=polynom(v) формира полином, на базата на 

% вектора v, съдържащ коефициентите пред степенната

% променлива x, разположени в намаляващ ред.

if nargin==0

 p.c=[];

 p=class(p,’polynom’);

elseif isa(a,’polinom’)

 p=v;

else

 p.c=(v:).;

 p=class(p,’polynom’);

end
Matlab позволява конструктора да се извиква без аргументи. В този случай той създава шаблон за обекта с празни полета. Възможно е извикването на конструктора да бъде с аргументи, които са вече обекти от дадения клас. В този случай конструкторът връща входния аргумент. Функцията isa проверява тази ситуация. Ако входните аргументи съществуват и не принадлежат на класа polynom, те се преобразуват в желания обект.

p=polynom([1 0 -2 -5])

p = x^3 – 2*x – 5
Йерархия на обектите

Старшинството определя йерархията на обектите в Матлаб. Приема се, че обектите имат еднакъв приоритет и при изпълнение на изрази се започва отляво надясно. За установяване на йерархия между обектите се използват функциите inferiorto и superiorto. Първата функция установява по-висок приоритет на обектите от други класове по отношение на обектите в класа, указан от аргументите.
Наследяване

Процедура, при която обекти от един клас получават свойствата на обектите от друг клас или класове, се нарича наследяване. Ако един обект (дъщерен) наследява свойствата на друг обект (родителски), дъщерният обект включва всички полета на родителския и може да извиква съответните методи.

Наследяването е главно свойство на обектно-ориентираното програмиране. То позволява многократно да се прилагат програмите, разработени за родителските обекти към дъщерните. Методите в родителските класове имат достъп само до полетата, които са наследени и нямат достъп до полетата на дъщерните класове.

Има два вида наследяване:

· Просто наследяване, при което дъщерният обект наследява характеристиките на един родителски клас;

· Множествено наследяване, при което дъщерният клас наследява характеристиките на повече от един родителски клас

Като допълнение на наследяването Матлаб поддържа и съединяването на части в едно цяло – т.е. агрегиране. Това означава, че един обект може да включва друг обект в качеството на едно от полетата на структурата.

Пакети приложни програми в Матлаб

1. Symbolic Mathemathics Toolbox

С този пакет се извършват не само символни изчисления, но и изчисления с различна точност. В състава на пакета е включено ядрото на системата MAPLE V, разработена от фирмата Waterloo Maple Software (Canada), който се използва и в упражненията по математика в ТУ-Варна. Пакетът поддържа реализирани във вид на М-файлове повече от 100 символни и числови операции.

В този пакет се съдържат функции за символни операции. Например,

x=solve(a*x^2+b^x+c)

дава символното решение на квадратното уравнение.
2. Signal Procesing Toolbox (цифрова обработка на сигнали)
Цифровата обработка на сигнали традиционно включва в себе си създаване на средства за цифрово преобразуване на даден процес (измерван в дискретни моменти от време) в масив с цел извличане от него на полезна информация, съдържаща се в сигнала. Физическата величина, която носи в себе си необходимата информация, рядко може да бъде измерена непосредствено. Измервана величина обикновено съдържа част от изследваната.

За извършване на цифрова обработка на измерваната величина е необходимо тя да се преобразува в дискретна форма. Устройството с чиято помощ се извършва това се нарича екстраполатор и аналого-цифров преобразувател (АЦП). За да може от дискретизирания сигнал да се получи полезния, като се минимизират шумовете, трябва да се създаде устройство, наречено филтър.

В общия случай процесът по създаване на филтър включва следните етапи:

· На базата на априорна информация се избира тип на филтъра;

· От конкретните данни се изчисляват числовите характеристики на филтъра;

· Проверява се ефективността на разработения филтър;

· Проверява се работата на филтъра в реални условия.

Пакетът Signal Procesing Toolbox е предназначен за решаване на гореописаната задача. Той позволява проектирането на цифрови и аналогови филтри. В пакета влизат процедури за преобразуванията на Фурие, Хилберт и за статистически анализ.
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