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Лабораторно упражнение No 2

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.


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. 


[image: image7.wmf]å

¥

=

=

+

+

+

¢

¢

+

¢

+

=

0

)

(

)

(

2

!

)

0

(

...

!

)

0

(

...

!

2

)

0

(

!

1

)

0

(

)

0

(

)

(

k

k

n

n

k

f

x

n

f

x

f

x

f

f

x

f


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;
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