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Rozdzial 1

Typy danych, skalary, wektory,macierze

1.1. Skalary

1.1.1. Tworzenie i operacje na skalarach

Wyrazenia skalarne sa to z reguly liczby rzeczywiste lub zespolne dla ktorych
zdefiniowano podstawowe operatory dzialan arytmetycznych, dysponujemy wiec mozli-
woscia wykorzystania 5 operatorow +,- x,/ i~ (potegowanie). Wartosci liczbowe
moga by¢ przypisane do zmiennych dzieki operatorowi przypisania, przyktadowo:

Wartosci zmiennych zespolonych przypisujemy w sposob identyczny pamietajac
o koniecznosci uzycia symbolu liczby urojonej %:

b=4-3%%i;
axb
ans =
26. - 7.1

Nalezy zwroci¢ uwage, ze Scilab wykonuje polecenia natychmiast po wecisnieciu
Return. Wynik jest wyswietlany jesli polecenie tekstowe nie byto zakonczone $red-
nikiem.

1.1.2. Tworzenie macierzy

Podstawowym typem danych w Scilabie jest macierz'. Mozemy definiowaé¢ macierze
zaréwno o elementach rzeczywistych jak i zespolonych. Najprostszym sposobem
definiowania macierzy jest wprowadzenie z klawiatury listy jej elementow, oczywiscie
nalezy wykona¢ to w okreslony sposob.

e Elementy macierzy w kazdej linii sg separowane od siebie albo spacja albo przecinkiem.

I Liczba jest wiec interpretowana jako macierz o wymiarze zerowym, réwniez wektor to oczy-
wiscie przyktad macierzy
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e Lista elementoéw musi by¢ ograniczona nawiasami kwadratowymi.

o Kazdy wiersz macierzy za wyjatkiem ostatniego musi by¢ zakoriczony srednikiem.
Przyktadowo polecenie generujace macierz (3 * 3) ma postaé

A=[1 2 3;5 4 3;1 1 1]

A =1 1. 2. 3. !
! 5. 4. 3. !
! 1. 1. 1.

Wektor (lub ogoélnie macierz) jest przechowywany w pamieci komputera i w
kazdej chwili moze by¢ przywotana, poprzez odwotanie sie do jej nazwy. Przesledzmy
efekty wykonania polecen.

-->b=[10 56 23 1];

Wektor b nie jest wyswietlany na ekranie, poniewaz polecenie zakonczylismy sred-
nikiem. Aby zobaczy¢ wektor b piszemy b :

! 10. 56. 23. 1.1

Uzycie polecenia ' umozliwia przeksztalcenie wektora wierszowego w wektor
kolumnowy.

b)

Polecenia zbyt dtugie, aby zmiescily sie w jednej linii, moga by¢ zapisywane
w kilku liniach, przy wykorzystaniu znaku kontynuacji sktadajacego sie z trzech
kropek.
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4.
Aby wprowadzi¢ liczby zespolone piszemy:

c=1 + 2%%i
C =
1.+ 2.1

natomiast macierz o argumentach zespolonych
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Y=[1+%i, 1-%i;1,%i]
Y =1! 1. +1 1. -1
1. i !

1.1.3. Roézne rodzaje macierzy

Macierz diagonalna jednostkowa

Argumentami funkcji generujacej macierz sg liczba wierszy n i liczba kolumn m.
Aby otrzymaé macierz diagonalna jednostkowa wymiarach 4*4 piszemy:

I=eye(4,4)
I

SO O O~ |
O = O O
_ O O O

O O = O

Polecenie diag() pozwala wygenerowa¢ macierz z niezerows przekatna gtowna,
ktorej elementami sg poszczegdlne elementy wezesniej zdefiniowanego wektora b.

B=diag(b)

B =

1 10. 0. 0. 0. !
10 56. 0. 0. !
10 0. 23 0. !
10 0. 0. 1.1

Zastosowanie polecenia diag() do macierzy B umozliwia wydobycie w formie wektora
kolumnowego elementéow na gléwnej przekatne;j.

b=diag(B)
b =

' 10. !
! 56. !
123, !
I P

Macierze zerowe i macierz jednostkowe

Polecenie zeros () i ones () umozliwia tworzenie macierzy zerowej oraz macierzy
jednostkowej. Podobnie jak dla polecenia eye(), jej argumentami sa liczba wierszy
n i kolumn m.

C=ones(3,4)

C =

! 1. 1 1. 1. !
! 1. 1 1. 1. !
! 1. 1 1. 1. !
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Jako argumentu mozna uzy¢ réwniez nazwy innej macierzy, ktérej wymiary beda
okreslaly wymiary nowej macierzy.

O0=zeros(C)

0 =

! 0. 0 0. 0. !
! 0. 0 0. 0. !
! 0. 0 0. 0. !

Macierz tréjkatne

Polecenia triu() i tril() umozliwiaja zbudowanie na bazie danej macierzy
nowej macierzy trojkatnej gérnej ,u” lub dolnej ,1”.

U=triu(C)

U =

! 1. 1 1. 1. !
! 0. 1 1. 1. !
! 0. 0 1. 1. !

Macierze losowe
Polecenie rand () umozliwia zbudowanie macierzy zawierajace liczby pseudolosowe
z przedziatu [0,1]. Jej argumentami sa liczba wierszy n i kolumn m.
M=rand(2,4)
M =
! 0.7263507 0.5442573 0.2312237 0.8833888 !
! 0.1985144 0.2320748 0.2164633 0.6525135 !

Wektory

Wektor wierszowy o elementach rownomiernie, roztozonych uzyskujemy polece-
niem linspace().

x=linspace(0,0.8,9)
X 3
! 0. 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 !

Podobny efekt uzyskujemy wykorzystujac konstrukcje

y= wartosS¢ poczatkowa : przyrost : wartoSC ostateczna

y=0: 0.3: 1
y =
! 0. 0.3 0.6 0.9 !
Jesli opuécimy przyrost, to domyslnie jest przyjmowany jako 1.
ind=1: 5
ind =
! 1. 2. 3. 4. 5. !
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Odmiang polecenia linspace() jest polecenie logspace() o takiej samej sktadni,
rozmieszczajace elementy roztozone w sposob logarytmiczny.

1.2. Operatory dzialan macierzowych

Wszystkie operatory do dziatari na macierzach sg dostepne dla macierzy o wtas-
ciwych dla danej operacji kombinacji wymiarow.
1.2.1. Dodawanie i odejmowanie

Dodawanie i odejmowanie macierzy polega na dodawaniu element do elementu.
Przyktadowo do macierzy A dodajemy macierz jedynkows o tym samym wymiarze.

A=[1 2 3; 456; 7 8 9]

A =

! 1. 2. 3. !
! 4. 5. 6. !
! 7. 8. 9. !

D=A+ones (A)

D =
! 2. 3. 4. !
! 5. 6. 7. !
! 8. 9. 10. !

Oczywiscie dodanie macierzy o réznych wymiarach generuje btad.

A+M
| ——error 8
inconsistent addition

1.2.2. Mnozenie, potegowanie

Mnozenie dwu macierzy jest mozliwe tylko wtedy, jesli ich wymiary sa odpowied-
nio dostosowane do siebie. Wynikiem mnozenia dwu kompatybilnych macierzy o
wymiarach (3,3)*(3,4) jest

AxC

ans =

! 6. 6. 6. 6. !
! 15. 15. 15. 15. !
! 24. 24. 24. 24, !

[loczyn niezgodnych macierzy generuje btad.
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CxA
!--error 10
inconsistent multiplication

Podnoszenie do potegi, to wielokrotne mnozenie macierzy.

A~3

ans =

! 468. 576. 684. !
! 1062. 1305. 1548. !
! 1656. 2034. 2412. !
ans =

1.2.3. Transpozycja

Polecenie transpozycji macierzy uzyskujemy poleceniem ’. Przyktadowo obliczmy
macierz transponowang At.

At=A"
At =
! 1 4. 7. !
! 2. 5 8. !
! 3. 6 9. !

W przypadek macierzy zespolonych transpozycja macierzy generuje macierze
sprzezone.

Ac=A+Yixeye(3,3)

Ac =

! 1. +1 2. 3 !
! 4 5. +1 6. !
! 7 8. 9. +1 !
Ac_adj=Ac’

Ac_adj =

! 1. -1 4 7. !
! 2. 5. - 1 8. !
! 3. 6 9. -1 !

1.2.4. Produkt skalarny wektorow

Aby otrzymaé¢ produkt skalarny dwu wektoréw, mnozymy dwa wektory: wier-
szowy 1 kolumnowy.

x=linspace(0,1,5)’
X =
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__>p=y )%y

10.

Jesli mnozenie przeprowadzimy w sposoéb odwrotny to jest wektor kolumnowy (5,1)
przez wektor wierszowy (1,5)), otrzymujemy macierz (5,5).

Pext=yx*x’

Pext =

! 0. 0.25 0.5 0.75 1.
! 0. 0.5 1. 1.5 2. !
! 0. 0.75 1.5 2.25 3. !
! 0. 1. 2. 3. 4. !
! 0. 1.25 2.5 3.75 5. !

1.2.5. Operatory dzialan tablicowych

Bardzo uzyteczng klasa operatorow dziatan arytmetycznych sa operatory tabli-
cowe. Aby pomnozy¢ dwie macierze A i B o tych samych wymiarach, element po
elemencie, wykorzystujemy operatory dziatan tablicowych “.«') ¢./’. Wrazenie A.*B
jest macierza [a;;b;;] 1 wyrazenie A./B jest macierza [a;;/bi;] .

A./A

ans =

! 1 1. 1.1
! 1 1. 1.
! 1 1. 1.

A=[1 2 3; 45 6; 7 8 9]
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! 1 2. 3. !
! 4 5. 6. !
! 7 8. 9. !

B =

! 2 2. 2.

! 2 2. 2. !

! 2 2. 2. !
C=AxB

c =

! 12. 12. 12, !
! 30. 30. 30. !
! 48 48. 48. !
D=A.*B

D =

! 2. 4. 6. !
! 8. 10. 12, !
! 14. 16. 18. !
E=A./B

E =

! 0.5 1. 1.5 !
! 2. 2.5 3. !
! 3.5 4. 4.5 !

Podnoszenie do potegi wymaga uzycia operatora .~

-->A."2
ans =
! 1 4. 9 !
! 16 25. 36. !
! 49 64. 81. !
-->A"2

ans =
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! 30. 36. 42. !
! 66. 81. 9. !
! 102. 126. 150. !

1.2.6. Specyficzne aspekty algebry macierzowej

Zaréwno mnozenie jak i dzielenie macierzy przez wielkos¢ skalarna jest reali-
zowane wedtug schematu kazdy element macierzy mnozymy (dzielimy) przez skalar.
Tylko nieco mniej oczywiste jest dodawanie (odejmowanie) skalaru do macierzy.

1. Wyrazenie M+s gdzie M jest macierza a s jest skalarem, wykonywane jest wtas-
ciwie poleceniem M+s*ones(M), co sprowadza sie do dodania do macierzy M
odpowiednio zbudowanej macierzy s*ones(M).

2. Jak wiemy wyrazenie A./B odpowiada dzieleniu tablicowemu, jesli wiec A jest
skalarem wyrazenie A./B jest obliczane wlasciwie jako A*ones(B)./B ktorego
rezultatem jest macierz.

Sumowanie elementéw i inne ,sztuczki”

Dla obliczenia sumy elementéw od 1 do 6 piszemy:

sum(1:6)
ans =

21.

Polecenie sum() jest bardzo elastyczne i moze by¢ wykorzystywane na rézne sposoby.
Przyktadowo obliczamy sume wierszy i kolumn macierzy

B=[1 23 ; 4 5 6]

sum(B, "row")
ans =

sum(B, "col")
ans =

! 6. !
! 15. !

Praktycznym obiektem jest macierz pusta, definiowana jak pokazano nizej.

c=[1]
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C =

[]

Macierz pusta moze by¢ wykorzystywana jak kazda macierz. Przyktadowo: A=[ ]+ A
i A=[ J=*A. Jedli zastosujemy do tej macierzy polecenie sum(), otrzymamy:

sum([])

ans =

0.

Produkt - iloczyn elementéw
Chcac obliczy¢ iloczyn kolejnych liczb wykorzystujemy polecenie prod ()

prod(1:5)
ans =

120.

Polecenie generuje wektor wierszowy, ktorego argumentami sg iloczyny elementéw

wszystkich kolumn.

-->prod (B, "row"

ans =

! 4. 10. 18. !
Natomiast polecenie generuje wektor kolumnowy, ktorego argumentami sg iloczyny

elementow wszystkich wierszy.

prod(B,"col")

ans =

! 6. !
! 120. !

-->prod(B)
ans =

720.

prod([]1)
ans =

1.
Polecenie matrix () pozwala przebudowaé¢ dana macierz w nowa o innych wymiarach,

ale o tej samej liczbie elementow.
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B_new=matrix(B,3,2)
B_new =

Utworzona macierz powstala z macierzy B, wedlug zasady, ze trzy kolejne ( liczac
wierszami) elementy tworza pierwsza kolumne trzy nastepne druga kolumne.

1.2.7. Polecenie size() i length()

Size () umozliwia uzyskanie informacji o liczbie kolumn i wierszy danej nieznanej
macierzy lub wektora.

[nl,ncl=size(B) // nl liczba wierszy, nc - liczba kolumn

nc =

x=[64321]

x =
! 5 4 3. 2 1.1
size(x)

ans =
! 1 5. 1

Pierwsza cyfra (w ostatnim wyrazeniu) oznacza liczbe linii (tu rowna 1), druga
liczbe kolumn (tu réwna 5). Polecenie length() pozwala okresli¢ liczbe elementow
macierzy ( rzeczywistej czy zespolonej).

length(x)
ans =

length(B)
ans =
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Wersja polecenia size(): size(A,’r’) i size(A,’c’) pozwala obliczy¢ liczbe
wierszy lub liczbe kolumn macierzy A.

1.2.8. Odwolywanie sie ..., wydobywanie z ..., zawezanie macierzy i
wektoréow , sklejanie macierzy

Do poszczegolnych elementéw macierzy mozna sie odwotaé dzieki poleceniu
NAZWAMACIERZY (numer_wiersza, numer_kolumny). Dla macierzy A:

A =

! 1 2. 3. !
! 5. 4 3. !
! 1. 1 1.1

odwolujemy sie do elementu lezacego w trzecim wierszu i trzeciej kolumnie
poleceniem:

A33=A(3,3)
A33 =

1.

W przypadku, kiedy mamy do czynienia z wektorami, wystarczy podaé¢ tylko
pozycje danego elementu.

Powazna zaleta jezyka typu Scilab jest mozliwos¢ wydobywania z macierzy jej
submacierzy. Przyktad ponizej pokazuje jak wydobyé¢ druga kolumne

AC:,2)
ans =

badz trzeci wiersz.
- _>A (3 B : )
ans =
! 1. 1. 1.1

W kolejnym przyktadzie widzimy jak wydobyé¢ submacierz, sktadajaca sie z czesci
wspolnej od 1 do 2 wiersza oraz od 1 do 2 kolumny.

-—>A(1:2,1:2)
ans =



Rozdziat 1. Typy danych, skalary, wektory,macierze 13

! 5. 4. !

Jeden z mozliwych wariantéw tworzenia submacierzy na bazie macierzy wyjs-
ciowej, polega na nastepujacej idei: jesli A jest macierza o wymiarach (n,m) i jesli
mamy dwa wektory V1 V2 wskazujace ktore wiersze i kolumny macierzy A nas
interesuja, to macierz A(V1,V2) jest macierza o wymiarach (p,q) utworzona przez
czesci wspolne wybranych linii i kolumn zapisanych w wektorach V1 i V2.

AC[1 3],[2 31)

ans =
! 2. 3. !
! 1. 1. !
lub

AC[3 1]1,[2 11)
ans =

! 1. 1.1
! 2. 1.1

W codziennej praktyce wydobywanie poszczegbdlnych wierszy lub kolumn jest
stosunkowo proste, o czym mozna sie przekona¢ analizujac ponizsze polecenie -
umozliwiajace wydobycie z macierzy A trzech kolejnych kolumn.

A(1:2:3,:) // lub A(C[1 3],:)
ans =

! 1. 2. 3. !
! 1. 1. 1.1

Szczegdlnie przydatne jest polecenie $ umozliwiajace wskazanie ostatniej lini lub
kolumny w macierz ktorej wymiaréw nieznamy.

A($,8-1)

ans =

1.

PrzejdZzmy teraz do polecenia umozliwiajacego sktadanie z réznych macierzy
wieksze] macierzy wynikowej. Zdefiniujmy kilka mniejszych macierzy

Al1=1;

A12=[2 3 4];
A21=[1;1;1];
A22=[4,9,16;
8,27,64,;
16,81,256] ;
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Wykorzystujac polecenie taczenia otrzymujemy macierz A zbudowana z czterech

macierzy sktadowych:

A=[A11,A12;A21,A22]

1. 2. 3. 4. !
1. 4. 9. 16. !
1. 8. 27. 64. !
1. 16. 81. 256. !

1.3. Cwiczenia w konstruowaniu macierzy

1.

Utworz macierz 5x5 wykorzystujac jeden wektor oraz jego transpozycje
A =

! 1. 2. 3. 4. 5.
! 2. 4. 6. 8. 10. !
! 3. 6. 9. 12. 15. !
! 4. 8. 12. 16. 20. !
! 5. 10. 15. 20. 25. !

Wyciagnij z macierzy A pierwsza i ostatnia linie. Oblicz produkt skalarny tak
okreslonych wektoréw. Wyjmij z macierzy A elementy lezace na przekatnej
gtownej. Zbuduj macierze trojkatne gorne i dolne.

Oblicz macierz transponowana do macierzy A

Utworz macierz z elementami losowymi. Wykonaj operacje sumowania,dzielenia
z macierza A

Wydobadz element macierzy A lezacy na przecieciu trzeciej linii i czwartej kolumny.
Zdefiniuj macierz o konstrukcji podanej ponizej
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Inne typy danych

2.1. Wielomiany

Scilab posiada bardzo rozbudowang biblioteke funkcji umozliwiajacych operacje
na wielomianach algebraicznych dowolnego stopnia postaci:

™ + ap 12" . agr =0

2.1.1. Tworzenie wielomianow
Istnieja dwa sposoby tworzenia wielomianéw. Ponizej pokazano pierwszy z nich.

p=poly([1 2 3],°z’,’coeff’)
p =

2
1+ 2z + 3z

p jest wielomianem zmiennej z posiadajacym trzy wspolczynniki 1,2.3. Istnieje
mozliwos¢ napisania samego ‘¢’ w miejsce ‘coeftf’. Dodatkowo jesli pominiemy trzeci
argument w wywotaniu funkcji bedzie, to oznaczaé¢ ze generowany wielomian ma
mie¢ pierwiastki podane jako pierwszy argument tu [1 2 3].

p=poly([1 2 3],’z?)
p =
2 3
-6+ 11z - 6z + z

Powyzsza konstrukcja powinna by¢ stosowana tylko dla kolejno rosnacych wyktad-
nikow. Aby wygenerowaé¢ dowolny wielomian wykorzystuje sie konstrukcje:

s=poly(0,’s’) \\ tworzymy wielomian ze zmieng s
S =

p=1+s872
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p=
2
1+ s
p=1+4%s~3
p=
3
1 + 4s

Aby otrzymaé pierwiastki tego wielomianu wykorzystuje sie polecenie roots().

-->roots(p)
ans =

! 0.3149803 + 0.54556181 !
! 0.3149803 - 0.54556181 !
' -0.6299605 !

2.1.2. Podstawowe operacje na wielomianach

Wykonajmy kolejne polecenia :

-->q=1+2%s
q =
1 + 2s
-->ptq
ans =
3
2 + 2s + 4s
-->p-q
ans =
3
- 28 + 4s
-->p*q
ans =
3 4

1 + 2s + 4s + 8s
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-->p/q
ans =

Podsumowujac wielomiany moga byé¢ dodawane mnozone, odejmowane i dzielone.
Polecenie derivat () umozliwia tatwe obliczenie pochodnej wielomianu:

-->derivat(p)

ans =

2
12s

Polecenie horner () pozwala na wyliczenie wartosci wielomianu w wybranym punkcie.

-->horner(p,3)
ans =

109.

2.1.3. Macierze wielomianow

Wielomiany podobnie jak liczby rzeczywiste, zespolone moga by¢ wykorzystane
jako elementy macierzy.

Nalezy zauwazy¢, ze instrukcja poly() pozwala tatwo wyznaczyé¢ wielomian
charakterystyczny danej macierzy.

-->poly([1 2;3 4],’s?)
ans =

2
- 2 -5s + s

Budowa macierzy ktorej elementami sa wielomiany jest bardzo prosta:

A=[1 s;s 1+2%s~2]
A =

N

s 1+ 2s

lub inaczej:
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B=[1/s 1/(1+s);1/(1+s) 1/s72]

B =

! 1 1 !
! - ————- !
! s 1 +s !
] ]
! 1 1 !
N _ |
! 2 !
! 1+ s s !

Argument num i den umozliwia wydobycie z danej macierzy macierzy zbudowane;j
z licznikow i macierzy zbudowanej z mianownikow:

B(’num’)
ans =

B(’den’)
ans =

N

1 + s s

B(’den’) (2,2)\\ wydobycie mianownika elementu z drugiej linii i drugiej kolumny

2.2. Listy

Lista jest struktura zawierajacg dane w postaci tancuchéw znakowych. Istnieja
trzy rodzaje list: lista zwykta - 1ist, lista o strukturze wektorowej - tlist, lista o
strukturze macierzowej mlist.



Rozdziat 2. Inne typy danych 19

2.2.1. Lista zwykla 1list()

Lista zwykta jest zbiorem obiektéow dostepnych w Scilabie. Podobnie jak w
Matlabie obiekty nie musza byé¢ tego samego rodzaju. Moga wiec by¢ skalarami,
wektorami, macierzami, tancuchami znakowymi, funkcjami i wszystkimi mozliwymi
ich kombinacjami. Przyktad listy pokazano ponizej. Poleceniem kreujacym liste jest
1list Q).

lista=list(’test’,[1,2;3 4],...

[’To jest przyktad’; ’roznych danych’])

lista =
lista(1)

test
lista(2)

M1 2.1 3 4. 1
lista(3)

I'To jest przykiad
! !

Iroznych danych
Dostep do poszczegolnych elementéw listy uzyskujemy poprzez indeksy.
lista(1)

ans=

test

Dostep do dowolnego elementu macierzy na przyktad z pierwszego wiersza i drugiej
kolumny, ktora jest elementem tej listy, uzyskujemy bardzo prosto- wrecz intuicyjnie.

lista(1)(1,2)
ans=
2

Chcac dopisa¢ co$ na poczatek listy, wykorzystujemy indeks zerowy. Oczywiscie
wszystkie obiekty przesuwaja sie o jedna pozycje do przodu.

lista(0)=Y%eps;
lista(2)
ans

test

Dopisanie mozna zrobi¢ tez w nieco inny sposob, zachowanie kolejnosci nowych
elementow nie jest konieczne,brakujace pozostang niezdefiniowane.
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lista(8)=’koniec’

lista =
lista(1)
2.220D-16
lista(2)
test
lista(3)
! 1. 2. !
! 3. 4. !
lista(4)

!To jest przykiad !
] 1
!roznych danych !
lista(b)
Undefined
[More (y or n ) 7]
lista(6)
Undefined
lista(7)
Undefined
lista(8)
koniec

Usuwanie z listy moze odbywa¢ sie po jednym elemencie, wpisaniem na odpowiednia
pozycje null().

a=1ist(1,2,3,4,5)
a =

a(1)
1.

a(2)
2.

a(3)
3.

a(4)
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a(b)

a(3)=null(); // usuniecie elementu 3

a // wydruk nowej listy

a =
a(1)

1.
a(2)

2.
a(3)

4.
a(4)

5.

Jak wida¢ brakuje 3, lista oczywiscie przenumerowata automatycznie indeksy. Sto-
sunkowo tatwo jest wydoby¢ pewne elementy listy i przypisa¢ je pod nowe zmienne.

[u,v]=a(2:3) v =

2.

Istnieja funkcje do pracy na listach, ich nazwy méwia duzo o przeznaczeniu: size(),
length().

2.2.2. Lista typow tlist()

Lista typow inicjowana poleceniem tlist () jest jej specjalnym rodzajem listy.
Pierwszy elementem tej listy jest zawsze tancuch lub wektor tancuchow.

Tlista=tlist([’przyklad’,’pierwszy’,’drugi’],1.23,[1,2],’ pozostalte’)
Tlista =

Tlista(1)
Iprzyklad pierwszy drugi !
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Tlista(2)
1.23
Tlista(3)
1. 2. !
Tlista(4)
pozostate

Dostep do elementow listy uzyskujemy w zwykty sposéb poprzez jej indeksy, ale jest
rowniez mozliwy inny sposob, poprzez nazwy zawarte w pierwszym obiekcie listy (za
wyjatkiem pierwszego laricucha). Oczywiscie dostep bedzie mozliwy tylko do dwu
pierwszych elementow listy.

Tlista.pierwszy

ans =

1.23

Tlista.drugi

ans =

! 1. 2. !
Tlista.przyktad

!--error 4

2.2.3. Lista macierzowa

Ostatnim rodzajem listy jest lista macierzowa inicjowana poleceniem mlist ().
Konstrukcja tej listy jest zblizona do listy typow, ale nie jest tu mozliwy dostep
poprzez indeksy, jedynym sposobem jest dostep poprzez nazwe wymieniona w pier-
wszym tancuchu tworzonej listy.

M=mlist([’V’,’name’,’value’],[’a’,’b’,’c’],[1 2 3])
// odwolanie sie elementu

M.name

ans =

'la b c¢c !

//odwolanie sie¢ do elementu
M(’value’)
ans =

2.3. Cwiczenia

Utworz wielomiany u =1+ 22 i v = 1 + 3 * 2® wykonaj dzielenie u/v.
Oblicz u * v, wyznacz pierwiastki nowo utworzonego wielomianu.
Wyznacz pochodna wielomianu u * v

Oblicz wartos¢ wielomianu dla z=4

Utworz macierz wielomianow (u,v;u/v,u*v).

O W
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Funkcje uzytkownika

3.1. Tworzenie funkcji i sposoby ich wykorzystywania

Konstrukeja bardzo rozszerzajaca mozliwosci kazdego jezyka programowania jest
funkcja. W Scilabie sg dwa rozne sposoby definiowania funkcji.

Pierwszy, bardzo prosty, ale ograniczony do prostych wyrazen matematycznych,
polega na bezposrednim wtaczeniu kodu funkcji w program interpretowany lub
umieszczeniu go w jego skrypcie. Stuzy do tego polecenie deff (), jego sktadnia
jest nastepujaca

deff (’sposéb_wywotania’,’co_oblicza’)

Jej wykorzystanie jest bardzo proste, co pokazuja przyktady.
Obliczanie iloczynu z=sin(z)*cos (z)

deff (’z=sincos(x)’,’z=cos (x)*sin(x)’)
jej wywolanie moze nastapi¢ z linii komend lub z wnetrza skryptu.

sincos(12.0)
ans—=0.4527892

Dwa kolejne przyktady nie wymagaja komentarza.

deff (’ [z]=mojeplus(y,z)’, ’z=y+z’)
deff (’ [z]=mojemacro(y,z)’, [’ a=3*y+1’; 'x=a*z+y’|)

Drugi sposob definiowania funkeji i sposob jej wykorzystania jest znacznie bardziej
rozbudowany ale mozliwosci tak zdefiniowanych funkcji sa ogromne.
Ogolnie funkcje definiuje sie w odrebnym pliku dyskowym, dla Scilaba powinien mie¢
rozszerzenie *.sci. Poprawnie skonstruowana funkcja powinna mieé¢ nastepujaca
strukture

functionlout!,out2, ... ]=nazwafunkcji(ini,<n2,...)
cigg_instrukcjyt
endfunction
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Jako przyktad przedstawiono funkcje obliczajaca iloczyn liczb naturalnych od 1
do n.

function[al=iloczyn(n)
a=1
for z=1:n do
a=a*xT
end
endfunction

Funkcja iloczyn bedzie wywolywana z pliku (w ktérym ja zapisaliSmy) polece-
niem

getf (’ sciezka\nazwa_funkcji’).

Przyktad wykorzystania w trybie interpretacji lub z poziomu skryptu jest nastepu-
jacy

getf(’c:’\katalog\iloczyn.sce’)
iloczyn(6)
ans=720

Przekazywanie argumentéw do funkcji odbywaé sie moze dwutorowo!

— poprzez zmienne wyszczegblnione na liscie argumentow wejsciowych (ini,in2,...),
— poprzez zmienne globalne.

Odbieranie argumentéw odbywa sie poprzez

— zmienne wyszczegolnione na liscie argumentow wyjsciowych (outl,out2,...),
— zmienne globalne,
— argumenty wyjsciowe po wykonaniu polecenia return.

Przyktad funkcji obliczajacej pole i obwdd kota o promieniu r.

function[Pole, Obwod]=kolo(promien)
Pole=Y,pi*promien?
Obwod=2%%pi*promien
endfunction

Wywotanie i wykorzystanie tak zdefiniowanej funkcji moze by¢ nastepujace.

getf (’sciezka do pliku funkcji\kolo.rozszerzenie’)
[P 0]=kolo(6)

1 Scilab ma jeszcze inne mozliwoéci, patrz dokumentacja tworcéw



Rozdzial 3. Funkcje uzytkownika 25

Funkcje uzytkownika moga by¢ zdefiniowane w formie rekurencyjnej, klasycznym
przyktadem jest tu funkcja obliczajaca silnie.

dla{ n=20 silnia(0) =1

n # 0 silnia(n) = n x silnia(n — 1)

function[y]=silnia(n)
if n==0 then y=1

else

y=n*silnia(n-1)

end

endfunction

Ciekawym sposobem wykorzystania funkcji definiowanej bezposrednio poleceniem
deff () jest ,tatwe” znajdywanie miejsc zerowych tak zdefiniowanych funkcji. Jest to
mozliwe dzieki wykorzystaniu polecenia fsolve(): fsolve (wartos¢ poczatkowa,
funkcja).

deff (’ [yl=myplus(x)’,’y=x+37) // definicja funkcji inline
fsolve(1l,myplus) // szukanie miejsc zerowych
ans =
- 3.

3.2. Uwagi o niektérych poleceniach specyficznych dla funkcji

W obu systemach istnieja pewne polecenia charakterystyczne wytgcznie dla funkeji.
Jednym z nich jest instrukcja return umozliwiajaca przerwanie pracy funkcji i
powr6t do programu nadrzednego z zachowaniem aktualnych wartosci argumentow
wyjsciowych funkcji. Prezentowana ponizej funkcja dziel wykonuje dzielenie liczby
1 przez dowolna liczbe (réwniez (). Poniewaz dzielnie przez 0 wygeneruje blad,
dziatanie funkcji musi by¢ w takim przypadku przerwane, do tego celu wykorzystuje
sie polecenie return. W programie pokazano roéwniez sposdb wykorzystania stalej
oznaczajacej nieskonczonosé (%inf).

function z=dziel(z)

if z==0 then

z=Jinf w Matlabie z=inf

return

end

z=1/z

endfunction
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3.3. Przyklad

Nietrywialnym przykladem uzycia funkcji jest obliczanie obliczanie wspotczyn-
nikéw wielomianu Czebyszewa. Jego definicja ma charakter rekurencyjny

To(z) = 22T, 1(x) — Tho(x),n =2,3,...,To(z) = 1,Ti(z) = x.

Implementacja tej definicji w postaci funkcji jest wzglednie tatwa.

function T=ChebT(n)

t0=1;
t1=[1 0];
if n== 0
T=t0;
elseif n==1;
T=t1;
else
for k=2:n
T=[2*t1 0] -[0 O tO];
t0=t1;
t1=T;
end
end

Wspotezynniki wielomianu obliczamy poleceniem.

wspol=ChebT(3)
wspol =40 -3 0

Wielomian przyjmuje posta¢ Ty(z) = 42® — 3z.

3.4. Skrypty

Skrypty to komendy, funkcje, dane zapisane w odrebnym pliku tekstowym.

3.5. Cwiczenia

1. Napisz funkcje obliczajaca objetosé i pole powierzchni kuli.
2. Wykorzystujac rekurencyjna definicje liczb Fibonacciego napisz funkcje oblicza-
jaca te liczby.
n=0 fib(0) = 0,
n=1 fib(1) =1,
n#0,1 fib(n)= fib(n — 1)+ fib(n — 2).
3. Zmnajdz miejsca zerowe funkcji y = az?+bx+c wykorzystujac polecenie fsolve ().
Obliczenia wykonaj dla kilku zestawu statych a, b, c.
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Grafika

4.1. Okna graficzne

Wykorzystanie takich instrukeji graficznych jak plot(), plot2d(), plot3d()
nie jest zalecane, jesli nie jest utworzone jedno lub nawet kilka okienek graficznych.

Istnieje wiele bardzo uzytecznych polecen utatwiajacych generowanie okienek graficznych

oraz prace w ich obrebie. W tablicy (tab. 4.1) zestawiono kilkoro sposrod nich.

Tablica 4.1. Podstawowe polecenia do pracy z oknami graficznymi

xset ("window",num) | Ustawia biezace okienko graficzne,
jesli okienko nie istnieje to zostanie utworzone
xselect () Powoduje ze dane okienko graficzne staje sie aktywne,
jesli okienko nie istnieje to zostanie utwozone
xbasc ([num]) Czysci dane okno graficzne
xdel([num]) Usuwa dane okienko graficzne

Ogolnie jesli wybierzemy okienko graficzne biezace, na przyktad poleceniem xset
("window", num)!, rodzina instrukcji xset (dom",al,a2,...) umozliwia ustawie-
nie wszystkich parametrow rzadzacych sposobem wyswietlania informacji graficznych.
Poczawszy od kroju czcionki, poprzez grubosci i kolor linii a skoniczywszy na opisie w
postaci legendy. Zespo6l parametrow opisujacych ustawienia w okienku graficznych
nazywa si¢ konstekstem graficznym.

Szczegbdtowe informacje dotyczace kontekstu, jego ustawiania i kontroli zawarte
sa w helpie, rozdzial Graphic Library. Czes¢ z nich jest roéwniez dostepna z poziomu
rozwijanego menu okna graficznego. Grupa instrukcji [al,a2,...]=xget('nom’) umozli-
wia kontrole roznych parametrow danego okna graficznego. Scilab umozliwia réwniez
skalowanie rysunkoéw kreslonych w obrebie okna graficznego, istnieje kilka wariantow
tego polecenia:

— isoview() - umozliwia utworzenie prostokatnego okna graficznego

— square () - umozliwia zmiane skali izometrycznego rysunku

— xsetech() - definiuje rodzajsub okna w obrebie danego okna graficznego
Specyfike polecen najprosciej dostrzec na przyktadach, tu pokazano przyktad uzycia
polecenia xsetech().

t=(0:0.1:2%%pi)’;

! 'Wiecej w helpie Scilaba
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xsetech([0.,0.,0.6,0.3],[-1,1,-1,1]1);

plot2d(sin(t),cos(t));

xsetech([0.5,0.3,0.4,0.6],[-1,1,-1,11);

plot2d(sin(t),cos(t));
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Rysunek 4.1. Efekt uzycia instrukcji xsetch()

Jak widaé¢ na rys. 4.1 pierwszy raz okrag zostal wykonany jako elipsa a drugi
raz jako okrag.

4.2. Kredlenie prostej grafiki

Zatozmy ze chcemy wykresli¢ funkcje y = e®sin(4z) w przedziale x € [0, 27]. Na
poczatek poleceniem linspace () definiujemy gestosé podziatu na wartosci dyskretne
przedziatu zmiennosci zmiennej niezaleznej x.

x=linspace(0,2%%pi,101);
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Nastepnie obliczamy wartosci naszego wyrazenia dla wektora zmiennej x 2.

y=exp(-x) .*sin(4*x) ;
W koncu kreslimy grafike.

plot(x,y,’x’,’y’, ’y=exp(-x) *sin(4*x)’)

y y=exp(-x)*sin(4*x)

0.8
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0.4+

0.2

0.0+

-0.24
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Rysunek 4.2. Wykres funkeji y = e~ sin(4x)

4.3. Polecenie plot2d()

Podstawowym poleceniem graficznym w obszarze rysunkéw dwuwymiarowych
jest polecenie plot2d ().

4.3.1. Przyklad wprowadzajacy

Przesledzmy dzialanie polecenia plot2d() na bazie prostego skryptu, ktory
bedziemy stopniowo uzupetniaé¢ o kolejne polecenia:

2 zwroémy uwage, ze nie ma potrzeby wykorzystywania instrukeji for ... jako ze wykorzystu-

jemy mnozenie tablicowe.
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x=linspace(-1,1,61)’; //definiowanie argumentéw
y=x."2; //obliczanie rzednych ( potegowanie tablicowe)

plot2d(x,y); // kreSlenie

Nalezy pamietac ze zaré6wno zmienna ‘x’ jak ‘y’ sa wektorami kolumnowymi. Dopiszmy
do naszego skryptu kolejna funkcje:

ybis=1-x.72;

plot2d(x,ybis)

W tym przypadku wartosci rzednych sg obliczane dla tych samych argumentéw co
poprzednio. Dorzuémy kolejna trzecia funkcje:

yter=2xy;

plot2d(x,yter)

y Krzywe...

2.0
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1.6
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Rysunek 4.3. Uzycie polecenia plot2d() do kreslenia wykreséw funkcji x2, 1— 22,

222
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Jak mozna dostrzec na rysunku 4.3, Scilab tak dopasowal zakres zmiennosci rzed-
nych funkcji, aby wszystkie trzy zmiescily sie na rysunku.

Jesli chcemy aby rysunek byl do wykorzystania w innych programach dobrze jest go
uzupetnié o tytut.

-->xtitle("Krzywe...")

Pewnym uproszczeniem pozwalajacym kresli¢ wiecej niz jedna funkcje przy uzy-
ciu jednego polecenia plot2d() jest konstrukcja:

xbasc()
plot2d([x x x], [y ybis yter])

Xtitle("Krzywe. oo , g , nyn)

Zwroéémy uwage, ze mozliwe jest wykorzystanie polecenia plot2d() w postaci
plot2d(Mx,My) gdzie Mx 1 My to dwie macierze o tych samych wymiarach. Liczba
krzywych nc jest réwna liczbie kolumn, krzywe sa otrzymywane jako wektory kolum-
nowe odpowiednich macierzy Mx(:,1) (odciete) i My (:,1i) (rzedne). Na koniec tego
podpunktu ,nieco” bardziej zaawansowany przyktad.

deff (’ [st]=pole(r)’,’st=4x*)pi*r~2’);
r=linspace(0,10,30)’;
plot2d(r,pole(r)’);

Przy jego konstruowaniu wykorzystano zdefiniowang funkcje typu inline.

4.3.2. Skladnia polecenia plot2d
Ogolna sktadnia polecenia plot2d() jest nastepujaca:

plot2di (Mx,My, [style,strf,leg,rect,nax])
Index moze by¢ zastapiony na pie¢ réznych sposobéw

»’ opuszczamy skalowanie liniowe

i=1 tak jak wyzej z mozliwosciami uzycia skali logarytmicznej
i=2 kreslenie metoda schodkowsg
i=3 pionowe stupki

Przyktadowy skrypt ponizej generuje rysunek (4.4) ktory wszystko objasni.
t=(1:0.1:8)7;

xset ("font",2,3);
xsetech([0.,0.,0.5,0.5],[-1,1,-1,1]);

plot2d([t,t], [1.5+0.2%sin(t) 2+cos(t)]);
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xtitle(’Kreslenie odcinkami liniowymi - Plot2d’);
xsetech([0.5,0.,0.5,0.5],[-1,1,-1,1]1);

plot2d1(’0ll’,t, [1.5+0.2%sin(t) 2+cos(t)]);

xtitle(’Skalowanie logarytmiczne - Plot2d1’)
xsetech([0.,0.5,0.5,0.5],[-1,1,-1,1]1);

plot2d2(’onn’,t, [1.5+0.2%sin(t) 2+cos(t)]);

xtitle(’ Kreslenie metoda schodkow - Plot2d3’)
xsetech([0.5,0.5,0.5,0.5],[-1,1,-1,1]);

plot2d3(’onn’,t, [1.5+0.2%sin(t) 2+cos(t)]);

xtitle(’Slupki pionowe Plot2d3’)

4.3.3. Rozne warianty grafiki dwu wymiarowej

Prosty przyklad grafiki 2D z siatka pomocnicza
t=(0:0.1:6x%pi);

plot2d(t’,sin(t)?);

xtitle(’plot2d and xgrid ’,’t’,’sin(t)’);
xgrid();

Wykres stupkowy

Ponizszy przyktad pokazuje sposob kreslenia wykresu stupkowego na przyktadzie
danych uzyskanych po wykonaniu transformaty Fouriera na funkcji u.

n=32-1;t=(0:n)/n;

u=sin (80%*%pi*t)+sin(100*%pi*t) ;
plot2d3(’enn’,1,abs(fft(u,-1))’/n);
xtitle(’plot2d3 (vbarplot)’,’t’,’f(t)’);

Histogram

Przyktad histogramu wartosci losowych o rozktadzie normalnym zapisanych w
wektorze d i podzielonych na 20 klas.
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Kreslenie odcinkami liniowymi - Plot2d Skalowanie logarytmiczne - Plot2d1
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Rysunek 4.4. Rozne warianty polecenia plot2d ()

sin(t) plot2d and xgrid
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Rysunek 4.5. Prosty przyktad grafiki 2D z siatka pomocniczg

d=rand(1,10000, ’normal’);
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f(t) plot2d3 (vbar plot)
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Rysunek 4.6. Wykres stupkowy

//clf () ;histplot(20,d)
//clf () ;histplot(20,d,normalization=7%f)
clf () ;histplot(20,d,leg="rand(1,10000,’’normal’’)’,style=5)

0.3800
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0.2533
0.2111+ —
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rand(1,10000, normal’)

Rysunek 4.7. Histogram dwuwymiarowy
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4.4. Polecenie plot3d()

Podobnie jak to mialo miejsce w odniesieniu do grafiki dwu wymiarowej grafika
tréjwymiarowa moze by¢ wykonana na wiele réznych sposobow. Gléwnym polece-
niem jest polecenie plot3d().

4.4.1. Przykltad wprowadzajacy

Jesli nasza funkcja jest zadana réwnaniem postaci z=f(x,y), jest szczegolnie
tatwo przedstawi¢ ja w postaci graficznej w prostokatnym obszarze. Przyktadowo
wezmy funkcje f (x,y)=cos(x)*sin(y) - odpowiedni zestaw poleceni Scilaba do jej
wizualizacji jest nastepujacy.

x=linspace(0,2%%pi,31);
z=cos(x) **cos (%) ;

plot3d(x,x,z)

Prosze zwroci¢é uwage na koniecznosé wykonania transpozycji pierwszej funkeji
cos(x). Wiaze sie to z faktem, ze budujemy macierz z.

4.4.2. Skladnia polecenia plot3d()

Poprzedni przyktad pokazal, ze wykorzystanie polecenia plot3d() jest bardzo
proste. Tym bardziej trzeba mie¢ $wiadomosé, ze polecenie to ma bardzo duze
mozliwosci kontrolowanych przez grupe parametréow opcjonalnych.

plot3d(x,y,z [,theta,alpha,leg [,flag,ebox]])

gdzie: x iy — reprezentuja dwa wektory wierszowe ((1,nx) i (1,ny))

odpowiadajace zmiennym x i y.

z — jest macierza o wymiarach (nx,ny) odpowiadajaca wartosciom
funkcji

theta i alpha — to wartoéci kata okreslajacego punkt widzenia kreslone;j
powierzchni.

leg — jest taricuchem pozwalajacym otrzymaé legende dla kazdej z osi
przyktadowo leg = " zQy@Q2”

flag — jest wektorem o trzech sktadowych flag=[mode type box]

— Parametr mode -
— Parametr type -
— Parametr box -

Ze wzgledu na bardzo rozbudowane mozliwosci polecenia plot3d()
nie omawiamy szczegdtowo jego mozliwosci, polecajac lekture helpu programu Scilab.
Tytutem przyktadu pokazujemy natomiast skrypt pokazujacy pelie mozliwosci
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Rysunek 4.8. Rozne warianty polecenia plot3d()

polecenia plot3d(). Jego skopiowanie i uruchomienie w systemie Scilab da poglad
o mozliwosciach graficznych danych przez polecenie plot3d().

// prosty wykres z=f(x,y)
xset ("window",1);
t=[0:0.3:2x%pil ’;
z=sin(t)*cos(t’);
plot3d(t,t,z)

// ten sam co poprzenia z same plot using facets computed by genfac3d
xset ("window",2) ;

[xx,yy,zz]=genfac3d(t,t,z);

plot3d(xx,yy,zz)

// wielokrotny wykres

xset ("window",3) ;

clf O

plot3d([xx xx], lyy yyl,[zz 4+zz])
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// wielokrotnuy wykres z uzyciem koloru

xset ("window",4) ;

clf ()

plot3d([xx xx], [yy yyl,list([zz zz+4], [4*ones(1,400) 5%ones(1,400)]))

// prosty wykres z ustawieniem punktu widzenia i opisem osi
xset ("window",5) ;

clf ()

plot3d(1:10,1:20,10*rand(10,20) ,alpha=35,theta=45,flag=[2,2,3])

// kreslenia sfery tworzenie fsetek przy uzyciu eval3dp

xset ("window",6);

deff (" [x,y,z]=sph(alp,tet)", ["x=r*cos(alp) .*cos(tet)+orig(l)*ones(tet)";..
"y=rxcos(alp) .*sin(tet)+orig(2)*ones(tet)";..
"z=r*sin(alp)+orig(3)*ones(tet)"]);

r=1;

orig=[0 0 0];

[xx,yy,zz]=eval3dp(sph,linspace(-%pi/2,%pi/2,40) ,linspace(0,%pi*2,20));
clf();

plot3d(xx,yy,zz)

4.5. Uwagi dodatkowe

Ze wzgledu na bardzo duze mozliwosci graficzne nie jest mozliwe nawet skro-
towe ich omoéwienie. Dlatego goraco zachecamy do studiowania helpu i testowaniu
zamieszczonych tam przyktadow.

4.5.1. Rozne warianty kreslenia grafiki

Wykres parametryczny

t=-50%%pi:0.1:50%%pi;

x=t.*sin(t) ;y=t.*cos(t);z=t.*abs(t)/(50*%pi);
param3d(x,y,z,45,60);

title=’parametric curves in R3 (t.sin(t),t.cos(t),t.[t|/50.%pi)’;
xtitle(title,’ ’,’ ?);

Polecenie subplot ()

Polecenie subplot () pozwala kresli¢ na jednym rysunku kilka réznych wykresow,
kazdy w innym oknie.

ncolor=228;
// pierwszy rysunek
xsetech([0.,0.,0.5,0.5],[-1,1,-1,1]); h=hotcolormap(ncolor);
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parametric curves in R3 (t.sin(t),t.cos(t),t.|t|/50.%pi)

-157
-94 -94
-31 -32
32 30
95 92

rand(1,10000,'normal’)

Rysunek 4.9. Wykres funkcji zadanej parametrycznie

xset(’colormap’,h);
t=-%pi:0.1:%pi;m=sin(t) **cos(t) ;grayplot(t,t,m);

//drugi rysunek

xsetech([0.5,0.,0.5,0.5],[-1,1,-1,1]); hi1=((1:ncolor)’/ncolor)*[1
0 0]; xset(’colormap’,hl);

t=-%pi:0.3:%pi;plot3dl(t,t,sin(t) **cos(t),35,45,°X0Y0Z’, [2,2,4]);

// trzeci rysunek

xsetech([0.,0.5,0.5,0.5],[-1,1,-1,1]); h2=graycolormap(ncolor);
xset (’colormap’,h2);
t=-%pi:0.1:%pi;m=sin(t) **cos(t) ;grayplot(t,t,m);

// czwarty rysunek

xsetech([0.5,0.5,0.5,0.5],[-1,1,-1,1]1);

deff (’ [x,y,z]=knot(u,v)’, [’vv=ones(v)’;’uu=ones(u);’;
’x=(5.%cos(u)+cos(u) .*cos(v))’;
>y=(5.*sin(u)+sin(u) .*cos(v))?;
Yz=(uu.*sin(v))’;])

nx=60;Nx=(0:nx) /nx ;ny=20;Ny=(0:ny)/ny;

38
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[xx,yy,zz]=eval3dp (knot ,2*}pi*Nx, 2x%pi*Ny) ;

XXX=[-xx xx];YYY=[-yy zz];ZZZ=[-zz yy]; kkil=[1:size(zz,2)];
ncolor=60; hh=hotcolormap(ncolor); xset(’colormap’,hh) ;
kk1=modulo (kk1,60) ;kk2=kk1; KKK=1ist(ZZZ, [kkl kk2]);
plot3d(XXX,YYY,KKK,35,70," @ ¢ ",[2,1,4],[-6,6,-6,6,-6,6]);
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Rysunek 4.10. Wykorzystanie polecenia subplot ()

4.6. Cwiczenia

1. Zdefiniuj funkcje f(x) = sinz + x
2. Wykresl funkcje w obszarze z € [0,4 * 7]

39
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3. Opisz osie utworzonego wykresu.

4. Wkresl i opisz funkcje f(z) = cos(z)/x.

40



Rozdzial 5

Wstep do programowania

5.1. Instrukcje proste

Instrukcje sa tym elementem jezyka ktory przeksztalca go, ze sprawnego ale tylko
kalkulatora, do roli narzedzia do rozwigzywania dowolnie ztozonych problemoéow, za-
pisanych za pomoca algorytmoéw.

5.1.1. Instrukcje pusta

W tym przypadku sktada sie ona tylko ze znaku ,, ; ” lub pustej linii w skrypcie.
Powoduje ona tylko przekazanie sterowania dalej do nastepnej linii.

5.1.2. Instrukcja przypisania

Instrukcja ta powoduje przypisanie zawartosci zmiennej znajdujacej sie po prawej
stronie znaku ,, =7 zmiennej znajdujacej si¢ po jego lewej stronie. Nie nalezy myli¢
dziatania tej instrukcji z funkcja poréwnywania wielkosci znajdujacych sie po obu
jej stronach.

5.1.3. Sekwencja kilku instrukcji

Jak w kazdym jezyku programowania dopuszcza sie zapisanie kilku instrukeji w
jednej linii, rozdzielonych srednikami ,, ; ” lub przecinkiem ,, , ”

5.2. Instrukcje warunkowe

Z pomoca instrukeji warunkowych mozemy sterowaé przebiegiem procesu obliczen
w zaleznosci od spelniania lub nie spelniania pewnych warunkéw logicznych. Na-
jprostsza instrukcja tego typu jest instrukcja warunkowa.

if war_logl, instl
Jesli wyrazenie war_logl jest prawda to wykonywane sa instrukcje inst1.
Ponizej pokazano przyktad dziatania instrukeji warunkowej. Jezeli warto$¢ zmienne;j

a jest rowna 4 to w wyniku jej dziatania zostanie powickszona o kolejne 4.

a=4; if a==4, a=a+4,end
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Jesli warto$¢ zmiennej a jest rowna 6 a wiec inna niz 4, to w wyniku dziatania
tej instrukeji warto$¢ a pozostanie bez zmiany, czyli réwna 4.

a=6; if a==4, a=at4;end

Powyzsza grupe instrukcje mozna uprosci¢ zapisujac jak ponizej.

if a==4 a=at4, else disp(a) end

Jej ogolna wersja w przypadku pisania skryptéw jest nastepujaca.

MATLAB SCILABY
if war_Togl if war_logl then
instl instl
else else
inst2 inst?2
end end
 Polecenia then moze by¢ zastapione przez polecenie do, ”,” lub mozna z niego zrezyg-

nowa¢ wciskajac klawisz <RETURN>.

W dalszej czesci pracy mozna zrezygnowaé z ,,SCILABOWYCH” polecenn then, do
na korzys¢ mozliwej zgodnosci polecenn warunkowych if ...else ...end z MAT-
LABEM. W miejsce inst1 lub inst2 mozemy wstawic¢ kolejna instrukcje warunkows.
Nalezy pamieta¢ o koniecznosci konczenia kazdej instrukcji warunkowej poleceniem
end. Jezeli instrukcja warunkowa jest zapisywana w jednej linii, lub wyrazenie inst
sktada sie z kilku polecen, to nalezy rozdzieli¢ je znakiem ,, , ” lub ,, ; .

Bardziej rozbudowana wersja instrukcji warunkowej moze byé nastepujaca:

if war_logl
wnstl
else
if war_log2
inst2
else
if war_log3
wnst3
else
1nst4
end
end
end

Powyzsza konstrukcje mozna uprosci¢ komenda elseif.
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if war_logl
cigg_instl
elseif war_log2
wnstl
elseif war_log3
inst3
else // w Matlabie mozemy réwniez napisa¢ otherwise
inst4
end

Wykorzystanie instrukcji warunkowej wiaze sie z koniecznoécia wykorzystywania
operatoréw operacji logicznych (Tablica 5.1).

Tablica 5.1. Operatory operacji logicznych
Matlab ‘ Scilab ‘ Opis

== == rownosé lewej i prawej strony
< < mniejsze

<= <= mniejsze badz réwne

> > wieksze

>= >= wieksze rowne

<> <> nieréwne

& & logiczne i (and)

| | logiczne lub (or)

- - negacja (zaprzeczenie)

5.2.1. Przyklady

Przyktad pokazuje sposob wykorzystania instrukcji warunkowej do sprawdzania
czy dana macierz jest macierzg rzeczywista czy zespolona. Zaldézmy ze w programie
pojawia sie macierz A.

A =

o

.2113249 0.3303271 0.8497452 !
. 7560439 0.6653811 0.6857310 !
.0002211 0.6283918 0.8782165 !

(@]

(@]

sekwencja polecen sprawdza rodzaj macierzy

if imag(A)==0 then

disp(’A jest macierza rzeczywista’)
else

disp(’A jest macierza zespolona’);
end
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5.3. Instrukcja wariantowego wyboru

Inna instrukcja warunkowsa jest to polecenie switch ... case (MATLAB) i
select ... case (SCILAB). Prosta wersje tej instrukcji, wpisywanej bezposred-
nio z klawiatury, pokazano ponize;j.

liczba=1, select liczba, case 1, y=’war 1’,case 2, y=’war 2,
else, y=’inna war’, end

Nalezy pamieta¢ o koniecznodci pisania przecinkéw lub srednikéw po stowach kluc-
zowych i instrukcjach. Trzy kropki oznaczaja tu kontynuacje instrukcji przy jej
wpisywania bezposrednio z poziomu interpretera. W przypadku wykorzystywania
skryptow instrukcja moze byé zapisana jak to pokazano nizej:

liczba=1
select liczba // w Matlabie piszemy switch
case 1
y=warl
case 2
y=war?2
else
y=innawar
end

Bardziej ztozona wersje obu instrukcji pokazano dalej.

if warl
instil
elseif
if war2
else
select wyr_1
case war_wyrl
inst3
case war_wyr2
inst4 else
instb

5.3.1. Przyklady

W pokazanym ponizej przyktadzie wygenerowano losowo liczbe naturalnag x z
zakresu {1,2,...,10} . Jesli x = 1 lub x = 2 to liczba jest wySwietlana na ekranie
w pozostalych przypadkach wyswietlany jest napis ,,inna wartosé’’.
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MATLAB § SCILABI
n=round (10*rand(1,1)); n=round (10*rand(1,1));
switch n select n
case 0O case 0
disp(0); disp(0);
case 1 case 1
disp(1); disp(1);
otherwise else
disp(’inna wartosc’); disp(’inna wartosc’);
end end

 Polecenia select otherwise sg charakterystyczne tylko dla MATLABA.
¥ Polecenia select else sa dostepne tylko w SCILABIE.

5.4. Petle

Instrukcje definiujace petle pozwala uzytkownikowi powtarza¢ grupe instrukeji.
Istnieja dwie postacie tej instrukeji, petla for i petla while.

5.4.1. Petla for

Petla typu for pozwala powtarzaé¢ pojedyncza instrukcje lub ich grupe tak dtugo
az zmienna (dalej nazwana indez) kontrolujaca ilos¢ wykonanych powtorzen petli
osiagnie wartos¢ ustawiona jako koncowsa. Sktadnia tej instrukeji jest nastepujaca:

for <ndeks = wart_poczgtkowa:krok:wart_koncowa do cigg_instrukcjt end

W powyzszym zapisie pojawiaja sie stowa kluczowe for do end definiujace petle.
Konstrukcja indeks = wart_poczgtkowa:krok:wart_koncowa ktéra moze pojaw-
ia¢ sie rOwniez w wersji uproszczonej indeks = wart_poczgtkowa:wart_koncowa
okresla ilos¢ powtorzen bloku instrukeji oznaczonego stowem cigg_instrukcji.
Zmienna wart_poczgtkowa odpowiada wartosci poczatkowej zmiennej index, wart_koncowa
wartos¢ koncowa ktora nie zostanie przekroczona, jej osiggniecie oznacza koniec
petli, krok okresla przyrost zmiennej indez w jednym kroku iteracyjnym. Jesli jej
wartosc jest rowna 1 to mozna ja pominac.

5.4.2. Przyklady

Ponizej pokazano sposob obliczania iloczynu liczb naturalnych w zakresie od 1
do 20. a=1;
for n=1: 20 do
a=a*n
end
a=
a=2./33E+8

Drugi przyktad pokazuje jak mozna obliczy¢ sume odwrotnosci pierwszych 10 liczb
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=101
=17

naturalnych

suma=0 ;

for 4=1 :10 do suma =suma+1/7; end
suma

suma=2.9289683

Trzeci przyktad pokazuje ze warto$é¢ koricowa petli moze nie by¢ osiggnieta - zmienna
k nigdy nie jest réwna 10.

for k=1:4:10 do disp(k); end
1.
5.
9.

5.4.3. Petla while

Inng ale rownie uzyteczng instrukcja definiujaca petle jest instrukcja while
ktora pozwala nam powtarzaé¢ grupe instrukcji az pewien okreslony w niej warunek
logiczny nie zostanie spelniony.

while wyrazenie do cigg_tinstrukcji end

Dopoki wyrazenie przyjmuje warto$¢ logiczna prawda (true) wykonywany jest

cigg_tinstrukcji zawarty pomiedzy stowami kluczowymido ... end. Petlawhile
do ... end moze by¢ przerwana za pomoca polecenia break.

InStl"ukCJQ while mozna uzupelnié o komende else i wspomniang juz instrukcja

break.

while wyrazenie do ctgg_insirukcjil else cigg_tinstrukcji2 end

W tym przypadku niespetnienie warunku logicznego wyrazenie nie powoduje ukonczenia
petli a przejscie do wykonywania instrukeji zapisanych symbolicznie cigg_instrukcji2.
Opuszczenie petli wymaga wiec uzycia polecenia break.

5.4.4. Przyklad

Pierwszy przyktad pokazuje wykorzystanie petli while do obliczania sumy liczb
od 1 do 100.
a=0;
n=1; while n<=100 do
a=atn ;
n=n+1;
end
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a
a=5050

Przeznaczenie drugiego przyktadu powinien odgadnac czytelnik ¢=10; while %>0
do

1 = 1-3

if 4==7 then break; end

else

disp (%)

end

5.5. Cwiczenia

1. Napisz program ( funkcje) obliczajaca wartosé catki metoda MonteCarlo, jesli
funkcja jest zadawana w postaci deff ().
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Sztuka programowania

6.1. Kilka zdan na poczatek

Uznajac programowania, moze nieco na wyrost, za forme sztuki nie jest mozliwe
jej nauczenie. Mozna jednak pokusi¢ sie o podanie pewnych wskazéwek dla jej
adeptow, ktore moga ulatwi¢ pisanie programoéow krotkich, optymalnych i szybkich
realizujacych bezbtednie postawione im zadania.

6.1.1. Niebezpieczenstwa

Podstawowym ograniczeniem na jakie napotyka programista, jest brak czasu
jaki moze poswieci¢ na pisanie programu. 7 reguly nie ma czasu na przemys$lenie
problemu, brak go sformutowanie optymalnego algorytmu, a sam program powstaje
w pospiechu droga kolejnych ulepszen - niestety nieulepszalnego kodu wstepnego.
Miary trudnosci dopelia zawita struktura pozbawionych komentarza! linii kodu.
7 wlasnego doswiadczenia autora wynika, ze program nie mieszczacy sie¢ na kartce
formatu A4, po tygodniu najwyzej dwu staje sie, niejasny a czasami wrecz niezrozu-
mialty - nawet dla jego autora.

Zartobliwie mozna sformutowaé kilka prawd, ktore dotycza programéw - a co za tym

idzie programistow.

— Bledy niewykrywalne sa nieskoniczenie razy czestsze niz te ktére mozemy wykryé.

— Wieksza czedé czasu dziatania programu przypada na czynnosci niezwiazane z
rozwigzywanym przez niego problemem, ktory i tak bedzie rozwiazany Zle.

— Zadania testowe pokazuja ze program dziata zle, nigdy ze dziala dobrze.

6.1.2. Kilka prostych zasad

— Zanim zabierzemy si¢ do pisanie programu komputerowego, analizowany prob-
lem nalezy rozwiaza¢ w sposob klasyczny na kartce papieru, oczywiscie w takim
zakresie jakim jest to mozliwe. Pominiecie tego kroku jest gwarancja kleski.

— Kazdy program musi mieé¢ jasno okreslone parametry wejsciowe i wyjsciowe.
— Nazwy zmiennych w programie powinny odzwierciedlaé¢ ich role w algorytmie.

I Czasami tworca uzupelnia swoj program o tak zwany User Manual napisany w formacie
RTFm « Read The F*ck*ng manual»
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6.2. Pisanie programéw wydajnych

Dobrze napisany program jest wynikiem spetnienia dwu warunkow:
— dobrego zrozumienia wybranego algorytmu,
— bieglej znajomosci uzywanego narzedzia.

6.2.1. Znaczenie algorytmu

Rozwiazanie problemu jest niejednokrotnie utozsamiane z znalezieniem wtas-
ciwego algorytmu. Podstawowym niebezpieczenstwem na jakie napotykamy jest
sktonno$é do bezkrytycznego wykorzystywanie znalezionego rozwigzania w swoim
programie. Jako ilustracje rozwazmy zadanie wyznaczania liczb Fibonacciego. Definicja
liczby Fibonacciego jest nastepujaca, kazda nastepna jest suma dwu poprzednich.

1, k—1,2
e { Fy1+ Fya, k>3 (6.2.1)

Bezposrednia implementacja zaleznosci (6.2.1) prowadzi do nastepujacej definicji
funkcji.

function r=fib(n)
if n <=2
r=1;
else
r=fib(n-1)+fib(n-2);
end

wyznaczenie piatej z kolei , liczac od 1, liczby Fibonacciego wymaga 9 wywotan
funkcji £ib(), jest to duzo i wydaje sie ze procedura jest bardzo ,czasozerna’.
Znaczgce uproszczenie mozna uzyskaé¢ drogg uproszczenia podwdjnego wywotania
rekurencyjnego r=fib(n-1)+fib(n-2) zastepujemy go pozornie bardziej skomp-
likowanym rozwigzaniem jakim jest funkcja obliczajac wartos¢ fib(n+1)

function Z=fib_aux(N,n,Un,Un_1)
if N>n
z=fib_aux(N,n+1,Un+Un_1,Un) ;
else
Z=Un;
end

Funkcje fib_aux () wywolujemy w nowej poprawionej wersji funkcji obliczajacej
liczby Fibonacciego.

function Z=fib2(N)

U0=0;

Ul=1;

if N==0
Z=00;

else
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Z=fib_aux(N,1,U1,U00);
end

Funkcje £ib2() mozna uproscié
Z=fib_aux(N,0,0,1);

Zmaczace przyspieszenie czasu obliczen uzyskamy rezygnujac z rekurencyjnego sposobu
obliczania liczb Fibonacciego na korzy$é metody iteracyjnej.

function Z=fib3(N)
Un=0;

Un_1=1;

n=0;

while n<N do
New=Un+Un_1;
Un_1=Un;
Un=New;
n=n+1;

end

Z=Un;

Czas obliczen 30 liczby Fibonacciego spada z 108090 milisekund dla £ib() do 1.014
milisekundy dla £ib3().

6.3. Silne i slabe strony interpretowanych jezykéw
programowania

6.3.1. Punkty silne

Podstawowg sita jezyka jest jego macierzowy charakter. Nalezy wiec konsekwent-
nie wykorzystywac operatory dziatan na macierzach jako szybsze bardziej optymalne
niz jakiekolwiek konstrukcje przeniesione z klasycznych jezykéw programowania.
Najmocniejsza strona jezyka jest ogromna ilo§é¢ predefiniowanych funkcji, gruntownie
przetestowanych, ktore moga utatwic¢ rozwiazanie kazdego problemu obliczeniowego.

6.3.2. Punkty stabe

Stabe punkty jezyka ujawniajg sie w chwili gdy zmuszeni jesteSmy pisa¢ wtasne
funkcje. Niestety kompilowane jezyki wysokiego poziomu dajg tu o wiele wieksze
mozliwosci. Moze dlatego wiekszos¢ z wbudowanych funkeji napisano w jezyku C
lub Fortranie.
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Zdecydowana wickszos¢ programoéw wspolpracuje z zbiorami plikowymi. Predzej
czy pozniej uzytkownik zawsze stanie przed konieczno$cia zapisu badz odczytu
zbioru danych. Zbiory plikowe sg najczesciej uzywana forma wymiany danych
pomiedzy réznymi programami. Zwazywszy na fakt, ze programy moga przechowywaé
dane w rézny sposob, to i sposoéb ich zapisu lub odczytu moze odbywaé sie na wiele
roznych sposobow. Generalnie zbiory moga by¢ przechowywane w formacie ASCII i
binarnym. Pliki ASCII mozna otwiera¢ i modyfikowaé¢ poshugujac sie dowolnym edy-
torem tekstu. Pliki binarne nie moga by¢ podgladane w edytorach tekstowych, ale
mozemy mie¢ dostep do ich zawartosci, poprzez odpowiednie polecenia programowe,
umozliwiajace czytanie i poprawna interpretacje ciggéw bajtow.

7.1. Zapis odczyt zmiennych uzywanych w programie

Zapis zmiennych wystepujacych w programie mozemy zrealizowa¢ w nastepujacy
sposob. Na poczatek generujemy oczywiscie macierz a.

a = rand(3,3)
a

! 0.2113249 0.3303271 0.8497452 !
! 0.7560439 0.6653811 0.6857310 !
! 0.0002211 0.6283918 0.8782165 !

Zapisujemy macierz a na dysku w pliku a.
save a
Usuwanie zmiennych z pamieci programu.

clear

| -—error 4
undefined variable : a

Powtorne wezytywanie macierzy a, tym razem z pliku.

load a
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a —

! 0.2113249 0.3303271 0.8497452 !
! 0.7560439 0.6653811 0.6857310 !
! 0.0002211 0.6283918 0.8782165 !

Jesli teraz spojrzymy do biezacego katalogu, to powinnismy spostrzec plik o nazwie

a, w ktorym zapisano zawartos¢ zmiennej a wystepujacej w naszym programie.

Mozemy réwniez zapisywac nasza zmienng a poleceniem save(’namefile’, nazwa_zmiennej)
gdzie ’namefile’ oznacza nazwe pliku w ktérym umiescilismy zawartos¢ zmienne;

a. Wszystkie zmienne wystepujace w naszym programie zapisujemy postugujac sie

poleceniem save(’namefile’). Aby odczytaé¢ zapisane wczeSniej zmienne z pliku
dyskowego wykorzystujemy polecenie load, ktére moze odczytaé¢ wybrana lub wszys-

tkie zmienne umieszczone z zbiorze plikowym. Przykltad ponizej pokazuje sposoéb

uzycia polecen save i load

a=1 // tworzenie zmiennej a

a:

b=7:-1:5 // tworzenie zmiennej b

b=
L7 6. 5. |

save(’variables’) // zapis a i b w ‘variables’

clear // usuwanie zmiennych

a // a nie moze by znalezione
!--error 4

undefined variable : a

b // b nie moze by znalezione
| --error 4
undefined variable : b

load(’variables’,’b’) // odczyt b z zbioru ‘variables’

b // wySwietlenie b

b =

7 6. 5. !

a // a wciaz jest niedostepne
|--error 4

undefined variable : a
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clear // usuwanie wszystkich zmiennych
load(’variables’) // odczyt wszystkich zmiennych
a // wySwietlenie a

a =

b // wySwietlenie b

b =

! 7. 6. 5. !

Zauwazmy, ze polecenia save i load nie wymagaja zadnych dodatkowych polecenri
otwierajacych lub zamykajacych zbiory. Dlatego ich wykorzystywanie jest wzglednie
proste. Poleceniem ulatwiajacym prace z zbiorami plikowymi jest polecenie
filename = xgetfile()

gdzie: filename zawiera nazwe interesujacego nas pliku wraz z pelng Sciezka dostepu
do niego, moze by¢ ona wykorzystywana pdzniej jako argument w poleceniu
load(filename).

7.2. Zbiory typu ASCII

Bardzo czesto chcemy wykorzystywaé zbiory danych wygenerowane przez inne
aplikacje. Sprawa jest stosunkowo latwa do rozwigzania, jesli format danych jest
kompatybilny pomiedzy réznymi aplikacjami. Tak jest z reguty, jesli dane zapisane
sg w formacie ASCII. Zazwyczaj dane sg zapisywane w postaci struktury macier-
zowej, gdzie poszczegbdlne kolumny lub wiersze majg swoja Scista interpretacje, na
przyktad: jako wyniki pomiaréw z kolejnych kanaléw urzadzenia pomiarowego. Za-
t6zmy ze chcemy uzyska¢ dostep do danych zapisanych w formacie ASCII w pliku o
nazwie ’test.dat’ ktory umieszczono w katalogu do ktorego aktualnie ma dostep
nasz program. Dane mogly byé¢ generowane przez inny program Matlabowy lub
Scilabowy, utworzone w edytorze tekstowym lub zapisane w inny sposéb. Wazna
jest tu znajomo$é formatu tego zapisu i umiejetnosé interpretacji danych zapisanych
w poszczegblnych kolumnach lub wierszach.

Zalozmy ze zawarto$é pliku test.dat jest nastepujaca:

test.dat

0.2113249 0.5608486 0.3076091 0.5015342 0.2806498
0.7560439 0.6623569 0.9329616 0.4368588 0.1280058
0.0002211 0.7263507 0.2146008 0.2693125 0.7783129
0.3303271 0.1985144 0.3126420 0.6325745 0.2119030
0.6653811 0.5442573 0.3616361 0.4051954 0.1121355
0.6283918 0.2320748 0.2922267 0.9184708 0.6856896
0.8497452 0.2312237 0.5664249 0.0437334 0.1531217
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0.6857310 0.2164633 0.4826472 0.4818509 0.6970851
0.8782165 0.8833888 0.3321719 0.2639556 0.8415518
0.0683740 0.6525135 0.5935095 0.4148104 0.4062025

Pokazana ponizej sekwencja polecent pozwala na odczyt danych.

fid = file (’open’,’test.dat’,’unknown’)
fid =

data = read (fid, -1, 5)

data =
! 0.2113249 0.5608486 0.3076091 0.5015342 0.2806498 !
! 0.7560439 0.6623569 0.9329616 0.4368588 0.1280058 !
! 0.0002211 0.7263507 0.2146008 0.2693125 0.7783129 !
! 0.3303271 0.1985144 0.312642 0.6325745 0.211903 !
! 0.6653811 0.5442573 0.3616361 0.4051954 0.1121355 !
! 0.6283918 0.2320748 0.2922267 0.9184708 0.6856896 !
! 0.8497452 0.2312237 0.5664249 0.0437334 0.1531217 !
! 0.685731 0.2164633 0.4826472 0.4818509 0.6970851 !
! 0.8782165 0.8833888 0.3321719 0.2639556 0.8415518 !
! 0.068374 0.6525135 0.5935095 0.4148104 0.4062025 !

file (’close’ , fid)

Pewne elementy pokazanego powyzej kodu wymagaja komentarza. Polecenie for-
tranowskie file jest wykorzystywane do otwierania i zamykania zbioru plikowego.
Polecenie read jest wykorzystywane do odczytu. Cyfra 5 okredla ile liczb zapisanych
jest w kazdym wierszu. Poniewaz nie wiemy ile wierszy jest w pliku dlatego pojawia
sie parametr -1 wymuszajacy odczyt az do konca pliku. Milczaco zaktada sie, ze
format wiersza nie zmieni sie do konca pliku. Nalezy rowniez zauwazyé¢, ze proba
odczytu kolejnych wierszy pliku nie powiedzie si¢, poniewaz osiagnieto koniec pliku.
Pewnym uproszczeniem powyzszego polecenia zwalniajacego nas od obowigzku
znajomosci ilosci liczb w wierszu oraz liczby wierszy jest polecenie fscanfMat (’filename’),
linie niezawierajace danych numerycznych sa ignorowane. Istnieje odpowiednik
tego polecenia pozwalajacy na zapis macierzy w formacie ASCII jest to polecenie
fprintfMat (). Obie funkcje stuza do wymiany informacji pomiedzy programami.
Nalezy podkresli¢ ze fscanfMat ignoruje tylko pierwsza linie nie zawierajaca dane
numeryczne. Jesli takie linie powtarzaja sie wielokrotnie, polecenie zakonczy od-
czyt po drugim pojawieniu sie¢ linie z znakami nie numerycznym. Przyktadowo jesli
zmodyfikujemy plik znakowy test.dat wprowadzajac kilka linii z tekstem

to jest pierwsza linia z tekstem

0.2113249 0.5608486 0.3076091 0.5015342 0.2806498
0.7560439 0.6623569 0.9329616 0.4368588 0.1280058
0.0002211 0.7263507 0.2146008 0.2693125 0.7783129
0.3303271 0.1985144 0.3126420 0.6325745 0.2119030
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0.6653811 0.5442573 0.3616361 0.4051954 0.1121355
kolejna linia z tekstem...

0.6283918 0.2320748 0.2922267 0.9184708 0.6856896
0.8497452 0.2312237 0.5664249 0.0437334 0.1531217
0.6857310 0.2164633 0.4826472 0.4818509 0.6970851
0.8782165 0.8833888 0.3321719 0.2639556 0.8415518
0.0683740 0.6525135 0.5935095 0.4148104 0.4062025

to ich odczyt w Scilabie wyglada nastepujaco

data2 = fscanfMat (’test2.dat’) // polecenie automatycznie
// otwiera plik

data2 =

! 0.2113249 0.5608486 0.3076091 0.5015342 0.2806498 !

I 0.7560439 0.6623569 0.9329616 0.4368588 0.1280058 !

1 0.0002211 0.7263507 0.2146008 0.2693125 0.7783129 !

1 0.3303271 0.1985144 0.312642 0.6325745 0.211903 !

! 0.6653811 0.5442573 0.3616361 0.4051954 0.1121355 !

95

Widaé¢ ze zignorowano linie 6 i wszystkie pozostate. Polecenie fprintfMat ()

pozwala réwniez na formatowany zapis macierzy. Wygenerujmy macierz data.

data = rand (20,5, ’normal’)

data =

I - 0.7616491 - 0.7004486 0.0116391 0.5163254 0.2685505
! 1.4739762 - 0.8262233 - 1.4344474 1.0422456 0.8780630
! 0.8529775 1.1323911 1.748736 2.4976094 - 1.0179838
! 0.7223316 - 0.2330131 0.1645912 0.6450695 - 1.9598192
! 0.6380837 - 0.2343923 0.9182207 - 0.4483985 0.0927515
! 0.2546697 1.4027611 0.0259119 - 0.7218988 1.2311603
I - 0.6834217 0.3268713 0.7953703 - 0.5485232 0.6697461
! 0.8145126 0.0613533 - 1.3770621 1.1316247 0.2823040
I - 0.1884803 - 0.1890526 - 0.9063738 - 1.3667445 - 2.0049863
I - 1.0327357 0.4249849 1.2296215 - 1.3850463 1.1758127
I - 0.9239258 - 0.7460990 - 0.4577385 - 1.6280467 - 0.2570480
! 2.7266682 - 1.721103 - 0.5875092 0.7757721 - 0.1595813
I - 1.7086774 - 1.7157583 0.2301981 - 1.1049895 0.7131577
! 0.0698768 0.1023021 - 0.2563031 0.7604477 - 1.2140245
I - 1.3772844 - 1.2858605 1.1937458 - 0.6588100 - 2.343241

I - 0.1728369 0.6107784 1.8655072 0.1068464 - 2.0499752
I - 0.6019869 - 0.3778182 - 1.3189198 0.7469882 - 0.4183469
I - 1.5619521 2.5749104 - 0.8575199 0.0979236 - 0.2768419
I - 0.3888655 - 0.4575284 0.2973099 0.2946056 - 1.2710279
! 0.6543045 - 0.6453261 - 1.5404673 1.1474321 - 0.9639153
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i zapiszmy ja na dysku w pliku test3.dat.

fprintfMat (*test3.dat’,data,’%15.10f’)

o6

gdzie %15.10f oznacza format zapisu liczb z macierzy dane, 15 oznacza ze liczba
ma pietnascie cyfr w tym dziesie¢ po przecinku. W pliku ujrzymy cos podobnego
jak nizej

test3.dat

. 7616490874
.4739762439
.8529775253
. 7223315777
.6380837232
.2546696793
.6834217347
.8145126073
.1884802915
.0327357336
.9239258062
. 7266682098
. 7086773593
.0698768244
.3772844122
.1728369461
.6019868859
.5619521175
.3888655235
.6543044610

7.3. Pliki binarne

.7004486348
.8262233278
.1323910660
.2330131163
.2343923439
.4027611492
.3268713158
.0613532795
.1890525732
.4249848564
. 7460990484
.7211029770
. 7157583243
.1023020996
.2858605195
.6107784158
.3778182298
.5749103741
.4575283716
.6453261045

1
_ O O O O - =, O

|
o

1
-0.
-0.

0.
-0.

1.

1
-1.
-0.

0.
-1

.0116391089
.4344473643
. 7487360025
.1645911738
.9182207350
.0259118507
. 7953703383
.3770621196
.9063738301
.2296215292

4577385334
5875091875
2301980611
2563031358
1937458319

.8655071775

3189197768
8575198721
2973098569

.5404673140

.5163254498
.0422456176
.4976094313
.6450695409
.4483984815
. 7218988418
.5485232377
.1316247373
.3667444990
.3850462843
.6280466584
.7757720724
.1049895223
.7604476679
.6588100458
.1068464105
. 7469881736
.0979236367
.2946055949
.1474320785

-2.

1.
-0.
-0.

0.
-1
-2.
-2
-0.
-0.
-1
-0.

Wykorzystywanie plikow binarnych jest czesta metodag wykorzystywang do prze-
chowywania informacji. Rozwazmy prosty przyktad: tablica zawierajaca dane pochodzace

z karty analogowo-cyfrowej.

Sygnal jest zapamietywany na dysku bez jakiejkol-

wiek kompresji. Zmienne sg zapamietywane w sposob znany z innych jezykéw pro-
gramowania. Poleceniem ktére moze stuzy¢ do odczytu takich plikow jest mget ().
Jego skladnia jest nastepujaca:

x=mget ([n,type,fd])
x=mgeti([n,type,fd])

.26855056359
.8780630158
.0179837547
.9598191507
.0927514850
.2311603033
.6697460667
.2823039722

0049863130
1758126732
2570479823
1595812688
7131576895

.2140244569

3432410362

.0499751583

4183469030
2768419233

.2710279057

9639152877
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gdzie: n  — stata dodatnia: liczba danych do odczytu
fd - skalar. Parametr zwracany przez polecenie mopen() -1 dla ostatnio ot-

wartego zbioru. domyslna wartosé -1.

57

type — tancuch , okresla format czytanych liczb. '1',’i’)’s’ ul’,’ui’,’us’,’d’,’f’,’¢" ’uc’
- long, int, short, unsigned long, unsigned int, unsigned short, double, float

char i unsigned char

x  — wektor liczb zmienno lub statoprzecinkowych
Dwa kolejne przyktady objasniaja sposéb pracy z plikami binarnymi Zwroémy

uwage ze zmienna typu char zajmuje tylko jeden bajt.

fid = mopen (’filecharl.test’,’w’); //
X =
83;
mput ( x, ’c’, fid) //
mclose(fid) //
ans =
0.
fid = mopen (’filecharl.test’,’r’); //
//
y = mget( x, ’c’, fid) //
y —
83.
mclose(fid) //
ans =
0.

tworzenie pliku

zapis x

zamkniecie zbioru

otwarcie pliku do
czytania

czytanie x

closes file

Drugi przyktad w postaci skryptu do wykonania. Czytelnik zechce ustali¢ co

wlasciwie robi program.

filel ’testl.bin’;
file2 = ’test2.bin’;
fdl=mopen(filel,’wb’);
fd2=mopen(file2,’wb’);
mput (1996, °ull’ ,fdl);
mput (1996, °ull’,£d2);
mclose(fdl);
mclose(fd2);
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fdi=mopen(filel,’rb’);

if 1996<>mget(1,’ull’,fdl);write(%io(2),’Bug’);end;
fd2=mopen(file2,’rb’);

if 1996<>mget(1,’ull’,fd2) ;write(%io(2),’Bug’);end;
mclose(fdl);

mclose(fd2);

7.3.1. Przyktlad 1

Przyjrzyjmy si¢ strukturze zbioru plikowego. Na poczatek utworzmy tablice z
liczbami catkowitymi z zakresu od -10 do 10. Dla zapisu wykorzystamy polecenie
mput () a zmienne zapisujemy w formacie char.

fid = mopen (’filechar2.test’,’w’); // tworzenie zbioru
x=1[-10, -5, 0, 5, 10]; // definowanie wektora
mput (x,’c’,fid); // zapis wartosci
mclose(fid) // zamkniecie zbioru
ans =

0.

Dostep do zapisanych wczesniej liczb uzyskujemy piszac.

fid = mopen (’filechar2.test’,’r’); // otwarcie do czytania
y =mget(1l,’c’,fid) // czytanie pierwszej wartosci
y =
- 10.
mtell (fid) // wskaznik pozycji czytania w zbiorze
ans =
1.
meof (fid) // testowanie konca zbioru
ans =
0.

Polecenie mtell () wskazuje aktualnie dostepna pozycje w pliku, ktora byta odczy-
tana, polecenie meof () sprawdza czy osiggnieto koniec zbioru.
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y =mget(1,’c’,fid) // czytanie drugiej wartosci
y =
- 5.

mtell (fid) // wskaznik pozycji czytania w zbiorze
ans =

2.
meof (fid) // testowanie koiica zbioru
ans =

0.

Dotychczas czytaliSmy po jednym elemencie, teraz sprobujmy odczytaé¢ jednoczesnie
trzy wartosci

y =mget(3,’c’,fid) // czytanie trzech warto$ci jednocze$nie
y =
! 0 5. 10. !
mtell (fid) // wskaznik pozycji czytania w zbiorze
ans =

6.
meof (fid) // testowanie koica zbioru
ans =

0.

Mimo ze zakonczyliSmy odczyt wartosci zapisanych do zbioru kontynuujemy odczyt.

y =mget(1,’c’,fid) // préba czytania kolejnej wartosci
y’ =
(]
mtell (fid) // wskaznik pozycji czytania w zbiorze
ans =
6.
meof (fid) // testowanie koica zbioru

ans =
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16.

Jak nalezalo oczekiwa¢ odczyt nie powiodl sie, osiggneliSmy bowiem koniec
zbioru. Przetestujmy teraz polecenie mseek () stuzace do ustawiania wskaznika czy-
tania w zbiorze.

mseek (0) // ustawiamy na pierwsza pozycje
mtell (fid) // wskaznik pozycji czytania w zbiorze
ans =

0.
y =mget(1,’c’,fid) // czytamy wartosc
y =

- 10.

mseek (0) // ustawiamy na pierwsza pozycje /
mtell (fid) // wskaznik pozycji czytania w zbiorze
ans =

0.

Odczytajmy wartos¢ z pliku raz traktujac ja jako bajt ze znakiem raz jako bajt bez
znaku.

y =mget(1,’uc’,fid) // czytamy warto$¢ jako bajt bez znaku
y =
246.
mclose(fid) // zamykamy zbidr
ans =
0.

Nalezy zwroci¢ uwage ze w naszym przykladzie kazda wartosé jest zapamietywana
jako bajt ale tez ten sam bajt moze by¢ interpretowany réznie zaleznie od sktadni
polecenia mget ().

7.3.2. Przyklad I1

W kolejnym przyktadzie pokazemy jak interpretowane sa liczby zapisane jako
dwu bajtowe integery.

fid = mopen (’filechar3.test’,’w’); // otwieramy plik



Rozdziat 7. Wejscie wyjscie 61
x=1[-10, -5, 0, 5, 10];
mput(x,’s’,fid); // wysytamy wektor x jako 2 bajtowe integery

// short)
mclose(fid) // zamkniecie zbioru ans =

0.

W formacie oznaczonym litera (‘s’) liczba catkowita jest zapisywana na dwy bajtach.

fid = mopen (’filechar3.test’,’r’); // otwieramy plik
mtell (£fid) // wskaznik pozycji czytania w zbiorze
ans =
0.
y =mget(1,’s’,fid) // czytamy pierwsza liczbe (short)
y =
- 10.
mtell (fid) // wskaznik pozycji czytania w zbiorze
ans =
2.

Pozycja wskaznika czytania jest 2 w odréznieniu od poprzedniej ktora byta 1, jest
to wynikiem ze czytaliSmy po dwa bajty.

y =mget(1,’s’,fid) // czytamy druga wartosc¢
y =
- b.
mtell (£fid) // wskaznik pozycji czytania w zbiorze
ans =
4.

Ustawiamy wskaznik na poczatek zbioru.

mseek (0) ; // ustawiamy wskaZnik na poczatek

y =mget(1,’s’,fid) // czytamy pierwsza wartos¢
y =

- 10.
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mseek (0) ; // ustawiamy wskaZnik na pozycje O
y =mget(1,’us’,fid) // czytamy liczbe bez znaku
y' =
65526.
mclose(fid) // zamykamy plik
ans =
0.

Jak tatwo zauwazy¢ czytajac wartosé¢ -10" jako liczbe catkowita bez znaku otrzy-
malidmy warto$é¢ niepoprawng. Oznacza to ze w tym konkretnym przypadku kazda
warto$¢ jest zapisana na dwu bajtach. Dotyczy to zaréwno liczb bez znaku jak i
liczb ze znakiem.

7.3.3. Przyktad III

fid = mopen (’filetypes.test’,’w’); // tworzenie pliku
i=25 // wartos¢ do zapisu
i =
5.
mput (i,’c’,fid); // zapis jako znak
character
mput (i,’s’,fid); // zapis jako short integer
mput (i,’1’,fid); // zapis jako long integer
mput (i,’f’,fid); // zapis jako float
mput (i,’d’,fid); // zapis jako double
mclose(fid) // zamkniecie pliku
ans =
0.

W powyzszym przyktadzie zapisaliémy rézne rodzaje danych, teraz sprawdzmy jak
nalezy je odczytywaé. Czytamy ‘i1’ jako jedno bajtowa dana (‘c’)

fid = mopen (’filetypes.test’,’r’); // otwarcie zbioru do odczytu
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mtell (fid) // wskaznik pozycji czytania w zbiorze
ans =

0.
il = mget(1,’c’,fid) // czytamy warto$¢ jako znak (char)
il =

5.
mtell (fid) // wskaznik czytania pokazuje 1 byte
ans =

1.

Czytamy ‘12’ ja liczbe zapisana na dwu bajtach, wskaznik czytania bedzie na 3.

i2 = mget(1,’s’,fid) // czytamy dane jako short
i2 =
5.
mtell (fid) // wskaznik czytania
ans =
3.

Czytamy ‘i3’ jako liczbe zapisana na czterech bajtach (‘1) wskaznik czytania bedzie
na 7.

i3 = mget(1,’1’,fid) // czytamy dane jako long
i3 =
5.
mtell (£fid) // wskaznik czytania
ans =
7.

Zmienna rzeczywista (‘f’) jest zapisywana na czterech bajtach, wskaznik pozycji
czytania bedzie na 11.

f1 = mget(1,’f’,fid) // czytamy zmienng rzeczywista
f1 =

mtell (fid) // wskaznik czytania
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ans =

11.

Zmienna typu double (‘d’) jest zapisywana na 8 bajtach, wskaznik czytania osiaga
wiec 19.

f1 = mget(1,°d’,fid) // czytamy zmienng typu double
f1 =
5.
mtell (fid) // wskaznik czytania
ans =
19.
mclose (fid) // zamknigcie pliku
ans =
0.

Na koniec wiekszy przyktad skryptu pokazujacy zapis odczyt pliku binarnego

//Przyklad uzycia polecen mopen, mclose,

// mfprintf, mfscanf,meof
//Otwarcie zbioru plikowego do zapisu
//

mprintf (’\nTworzenie pliku i drukowanie do niego\n’);
// wydruk na ekranie

nazwa=’c:\test\test.dta’;
[plik,err]=mopen(nazwa,’w’);

//
// Zapis danych do plikow
for k=1:5

x=k~2; y=2%k-2; z=sin(5%*k);
mfprintf (plik,’%6f %6.3f %6.3f %6.3f \n’,k,x,y,2z);
end
mfprintf (plik,’\n’);
mclose(plik);
//
mprintf (’\nOtwarcie zbioru do czytania’);
[plik,err]=mopen(nazwa,’r’);
// Inicjacja pewnych zmiennych
licznik=0; k=[1; x=[1; y=0; z=[1; m=[]1;
// Petla odczytujaca dane z pliku
while “meof (plik)
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licznik=licznik+1;
r=mfscanf (plik,’%f %f %f %f’);
m=[m;r];
k=[k r(1)]; x=[x r(2)]; y=ly r(3)]; z=[z r(4)];
end
//
licznik=1licznik-1;
mclose(plik);
//
// Wydruk na ekranie
mprintf (’\n Czytanie danych z pliku\n’);
mprintf(’liczba 1inii w pliku %4d’,licznik);
[nr,nc]=size(m);
// QOkreslanie formatu wydruku na ekranie
sformat=’";
// Konstruowanie formatu linii
for j=1:nc
sformat=sformat+’%6.3f’;
end;
// Druk poszczegolnych lini macierzy
for i=1:nr
printf(’\n’);
printf (sformat,m(i,:));
end;
//
// Drukowanie poj wierszy macierzy
mprintf (’\n wiersz , k:\n’);
mprintf (sformat,k) ;
mprintf (’\n wiersz , x:\n’);
mprintf (sformat,x) ;
mprintf (’\n wiersz, y:\n’);
mprintf (sformat,y) ;
mprintf (’\n wiersz , z:\n’);
mprintf (sformat,z) ;

65



Rozdzial 8

Ogoéblne zastosowania

Scilab zostal pomyslany jako srodowisko do realizacji obliczenn naukowych i in-
zynierskich. Jak wiadomo podstawowa struktura uzywana w Scilabie jest macierz,
stad tez znajomos¢ chociazby w minimalnym stopniu metod algebry liniowej wydaje
sie by¢ konieczna.

8.1. Algebra liniowa

8.1.1. Obliczanie wyznacznikéw

Obliczenie wyznacznika macierzy dowolnego stopnia jest tatwe dzieki poleceniu
det (), przy czym nie ma wiekszego znaczenia czy argumentami macierzy sa liczby
(rzeczywiste lub zespolone), czy wielomiany dowolnego stopnia.

A=[1,3,2;1,1,1;0,2,3]

A =
! 1 3. 2.1
! 1. 1 1. !
! 0. 2 3. !
det (A)
ans =
- 4.

Dla macierzy, ktorej elementami sg wielomiany.

x=poly(0,°’x’);

A=[x,1+x;2-x,x"2]

det (A)
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ans

2 3
-2 -xXx+x+x

8.1.2. Odwracanie macierzy

Odwracanie macierzy kwadratowej o elementach rzeczywistych, zespolnych czy
wielomianowych jest mozliwe dzieki poleceniu inv(). Wykonajmy przyktad

A=rand(3,3)
A —
! 0.2113249 0.3303271 0.8497452 ' ! 0.7560439
0.6653811 0.6857310 ! ! 0.0002211 0.6283918 0.8782165 !

i obliczmy macierz odwrotna

inv (A)
ans =

! 0.7079801 1.1252416 - 1.5636415 !
I - 3.0628747 0.8554450 2.2956276 !
! 2.1914059 - 0.6123814 - 0.5035294 !

Polecenie A~! daje ten sam efekt. Dla macierzy o argumentach wielomianowych
mamy

x=poly(0,’x’);
A=([x,1+x;2-x,x"2]);

inv(A)
ans =

[
N
[
»
+
"
+
»
[
N
[
"
+
s
+
"
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8.1.3. Ranga, norma macierzy

Funkcja pozwalajaca obliczy¢ range macierzy to rank (), natomiast norme macierzy
obliczamy poleceniem norm().

A=[1,2,3;1,1,1;0,2,3]

A =
! 1 2. 3. !
! 1. 1 1. !
! 0. 2 3. !
rank (A)
ans =
3.
norm(A)
ans =
5.3719323

8.1.4. Slad macierzy

Polecenie trace() zastosowane do macierzy o dowolnych argumentach pozwala
wyznaczy¢ jej Slad (suma elementow na glownej przekatnej), wystarczy napisac:

-->trace(4)
ans =

8.1.5. Wektory i wartos$ci wtasne

Wartosci wlasne i odpowiadajace im wektory wlasne maja ogromne znaczenie w
mechanice czy teorii sprezystosci. Istnieje kilka polecert umozliwiajacych ich wyz-
naczenie, najprosciej osiagamy to wykorzystujac polecenia spec() i bdiag().Dla
uprzednio zdefiniowanej macierzy A

spec(A)
ans =

! 0.3173850 + 0.35825941 !
! 0.3173850 - 0.35825941 !
! 4.36523 !

bdiag(A)
ans =
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! 0.1434740 1.8371989 0.
I - 0.0863242 0.4912959 0. !
! 0. 0. 4.36523 !

8.1.6. Triangularyzacja macierzy - tworzenie macierzy tréjprzekatniowej

Przksztalcenie danej macierzy do macierzy trojprzekatniowej umozliwia polece-
nie htrianr().

-—>htrianr(A)

ans =

! 1 8.882E-16 1 !
! !
! 0 1 0.3333333 !
! !
! 0 0 1 !

Ponizej pokazano bardziej ztozony przyktad trangularyzacji dotyczacy macierzy,
ktorej elementami sa wielomiany.

x=poly(0,°’x’) x =
X

M=[x;x"2;2+x~3]*[1,x-2,x"4]

M =
I 2 5 I
! X - 2x + X X !
I I
! 2 2 3 6 !
! X - 2x + X X !
I I
! 3 3 4 4 7!
! 2+x -4+ 2x - 2x + X 2x + x !

[Mu,U,rk]=htrianr (M)
rk =
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! !
1 -1 0 o !
! !
! 0 -1 o !
Mu =
! 0 0 X !
| |
| 2 |
! 0 0 X !
| |
| 31
| |

det (U)

ans =

1

MxU(:,1:2)
ans =

I 0 0 !
I 1
I 0 0 !
I 1
I 0 0 !

8.2. Rozwiagzywanie ukladu réwnan liniowych

W wielu zagadnieniach statyki mamy doczynienia z koniecznoscia rozwiazywania
uktadow rownan liniowych dlatego umiejetnosé ich rozwiazywania jest wazna.

8.2.1. Metoda podstawowa

Aby rozwiazaé¢ uktad réwnan liniowych n-tego stopnia, wspotczynniki przy zmi-
ennych niezaleznych powinny zapisane by¢ w postaci macierzy kwadratowej. Scilab
wykorzystuje algorytm LU z wyborem elementu podstawowego. Jesli macierz wspotczyn-
nikéw oraz wyrazoéw wolnych wygenerujemy za pomoca polecenia rand () to rozwiazanie
uktadu réwnan sprowadza sie do ponizszej sekwencji poleceri.

R=rand (5,5); // macierz wspdtczynnikow

y=rand(5,1); // wektor wyrazdw wolnych
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x=R\y // rozwigzanie Rx=y
X =

.9448615
.8150216
.0487447
. 7257294
.4538296

SO O+~ = O

8.2.2. Rozszerzenia metody podstawowej

W przypadku, kiedy istnieje koniecznosé¢ rozwiazania uktadu réwnan dla kilku
roznych zestawoéw wyrazoéw wolnych, mozna skorzystaé z utatwien proponowanych
przez system:

A=rand(4,4);
y1=[1;0;0;0];
y2=[1;2;3;4];
X=A\[y1,y2];

Pierwsza kolumna macierzy X jest rozwiazaniem odpowiadajacym systemowu Ax1=y1,
a druga systemowi Ax2=y2.

8.2.3. Rozwigzanie ukladu z wykorzystaniem poleceni linsolve()

Do rozwigzania uktadu réwnarn liniowych mozna wykorzystaé polecenie 1insolve ().
Polecenie to rozwiazuje uktad: R¥x+y=0. Sekwencja polecen jest nastepujaca.

R=rand (5,5);
y=rand(5,1);
linsolve(R,-y)
ans =

.9448615
.8150216
.0487447
. 7257294
.4538296

[ eN )

8.2.4. Rozwigzaniu ukladu réwanain AX—=B gdzie macierze A i B s
macierzami symbolicznymi

Metoda ta wymaga wykonania trzech krokéw i wykorzystania trzech polecen
— trianfml ()
— trisolve()
— evstr()
trianfml () umozliwia triangularyzacje macierzy symbolicznej A. trisolve () umozli-
wia rozwigzanie AX=B, kiedy A jest macierza trojkatna gorna. evstr () umozliwia
zastapienie symboli w macierzy A i B przez wartosci liczbowe.
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Przyktad:
A=["1’,°2?;’a’,’b’]; // macierz wspdiczynnikdw
A —
11 2 !
! !
la b !

B=[’x’,’y’] // wektor wyrazdw wolnych
B =

'x y !

W=trianfml (A)

w =

la b !
! !
10 ax2-b !

T=trisolve(W,B)
T =

ta\x al\y !
a=1;b=2;x=3;y=4; \\

evstr(T) \\
ans =

Umiejetno$é wykorzystywania tych poleceri daje nam szanse na testowanie rozwiaza-
nia dla wielu réznych uktadéow wektorow wyrazéow wolnych i macierzy wspotczyn-
nikow, odzwierciedlajacych rézne konfiguracje pracy analizowanych uktadéw.

8.3. Interpolacja

8.3.1. Interpolacja liniowa

Aby wykona¢ interpolacje liniowa wykorzystujemy polecenie interpln(). Znacze-
nie poszczegdlnych parametrow formalnych tego polecenia jest nastepujace:

[yl=interpln(xyd,x)
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gdzie: xyd — dwuwierszowa macierz zawierajaca wspolrzedne punktow eksperymental-

nych
x  — wektor zmiennych niezaleznych
y  — wektor wartosci funkcji otrzymany poprzez interpolacje liniowa

Przyktad ponizej pokazuje sposoéb wykorzystania polecenia interpln().

x=[1 10 20 30 40]; // wartoSci eksperymentalne x

y=[1 30 -10 20 40]; // wartoSci eksperymentalne y
plot2d(x’,y’,[-3],"011"," ", [-10,-40,50,50]);

//polecenie plot2d kre§li warto$ci eksperymentlne na rysunku
yi=interpln([x;y],-4:45); //Obliczmy warto$ci intertpolowane w

//zakresie -4:45
plot2d((-4:45)°,yi’, [3],"000"); //kre§limy funkcje interpolujaca w

Ostatecznie otrzymujemy rysunek 8.1.

50

40— a

30 |

20 A

10+

-10+ o

-20+

-30+

-40 : | : | : | : | : | :
-10 0 10 20 30 40 50

Rysunek 8.1. Interpolacja liniowa

8.3.2. Interpolacja splajnami

Wykonania interpolacji wartosci splajnami wymaga wykorzystania dwu polecen
splin() i interp(). Polecenie splin() ma nastepujaca sktadnie:

d=splin(x,f)

gdzie: x — wektor liczb rzeczywistych
f — wektor liczb rzeczywistych tego samego stopnia co x
Nalezy zauwazy¢ ze wartosci f(x;) obliczane sa dla z;. Polecenie spline() oblicza
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funkcje trzeciego rzedu S interpolujaca wartosci f.

{2

Funkcja d musi by¢ wykorzystana wspoélnie z poleceniem interp(). Polecenie
interp() umozliwia wyznaczenie wartosci funkcji S dla danych argumentow z,.
Sposob wykorzystania jest nastepujacy:

[(fo [,f1 [,f2 [,£f3]]]]=interp(xd,x,f,d)

gdzie: xd — wektor liczb rzeczywistych
x,f,d — wektor liczb rzeczywistych, wspotezynniki splajnu
fi. — wektor pochodnych

Przyktad uzycia.

x=0:0.5:10;f=sin(x); \\punkty interpolacji

d=splin(x,f); \\definiowanie funkcji S
S=interp(0:0.1:10,x,f,d); \\oblicznia funkcji interpolujacej
plot2d(x’,f’,-1); \\kreSlenie punktdéw eksperymentalnych
plot2d((0:0.1:10)°,S?,2,°000’) \\kreSlenie splajnu

1.0

0.8-|
0.6
0.4;
0.2;
o.o;
-0.2-|
-0.4;
ro.e—i

-0.8

B R T T T et TR

Rysunek 8.2. Interpolacja splajnami

8.4. Calkowanie numeryczne

Obliczenie wartosci catki oznaczonej jest stosunkowo proste i sprowadza sie do
wykorzystania polecenia integrate().

[x]=integrate (expr,v,x0,x1)
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gdzie: x — wartos¢ calki,
expr — funkcja pod catkowa,
v — zmienna niezalezna,

x0,x1 — granice catkowania.
Polecenie integrate () oblicza wiec:

1
x:/ expr(v)dv

x0

8.5. Cwiczenia

1. Dla uktadu jak na rysunku 8.3 wyznaczy¢ reakcje dla zmieniajacej sie w czasie
sity fF = sin(t).

A Zay
©

Rysunek 8.3. Belka zginana

2. Obliczy¢ calke oznaczona funkeji e *in(1/z) w zakresie od z €< 0;2 >
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