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Cel ¢éwiczenia: Zapoznanie si¢ z podstawami uzytkowania pakietu Octave. Typy zmiennych, operatory, instrukcje,
funkcje, skrypty. Pisanie prostych skryptow, tworzenie wykresow.

1. Wstep

Octave to pakiet przeznaczony do obliczen numerycznych. Rozprowadzany jest na licencji GNU General
Public License i moze by¢ dowolnie kopiowany i modyfikowany. Umozliwia tworzenie skryptow (programow) w
jezyku bardzo zblizonym do uzywanego w §rodowisku MATLAB, mozliwe jest zatem bezposrednie przenoszenie
prostych skryptow migdzy Octave i MATLABem.

2. Podstawy uzytkowania

W systemie Windows program uruchamia si¢ korzystajac ze skrotu uruchamiajacego, zawierajacego dosc¢
ztozone polecenie wywotujace konsole. W przypadku skasowania skrotu nalezy go skopiowac z innego zrodta. W
systemie Linux po zalogowaniu (login:c, password:c), aby uruchomi¢ Octave nalezy wywota¢ program
Xterm (Menu Debian—X-shells—Xterm) i wpisa¢ octave. Po uruchomieniu programu otwiera si¢ okno, w
ktorym wprowadza si¢ komendy. Obstugiwana jest historia wprowadzanych polecen (klawisze 1 i |). Przerwanie
wykonywanego polecenia uzyskuje sig wciskajac Ctrl-C. Wyjsécie z programu nastgpuje po wpisaniu komend
quit lub exit.

Skrypty umozliwiaja automatyczne wykonywanie przez program wielu polecen tak, jakby byly one po
kolei wpisywane w oknie programu. Octave umozliwia roéwniez tworzenie rozbudowanych programéw dzigki
wbudowanym instrukcjom obstugi petli, funkcji, instrukcjom warunkowym. Skrypty nalezy pisa¢ w zewngtrznym
edytorze, np. Notatniku w systemie Windows lub jednym z dostepnych edytoréw tekstowych w systemie Linux,
np. Nedit, ktéry umozliwia oznaczanie skladni. Przygotowany plik nalezy umiesci¢ w katalogu roboczym. W
systemie Windows domys$lnym jest octave files, znajdujacy si¢ w katalogu, w ktérym zainstalowany zostat
Octave. W Linuxie natomiast jest nim katalog domowy uzytkownika, np. /home/c. Plik musi mie¢ rozszerzenie
".m". Po wpisaniu polecenia nazwa w oknie programu, wykonywany jest skrypt nazwa .m, pod warunkiem, ze
znajduje si¢ w katalogu roboczym. Uzytkownik powinien mie¢ prawa zapisu do katalogu roboczego i katalogu
tymczasowego. Jesli praw takich nie ma, nalezy zmieni¢ ww katalogi zgodnie z instrukcja przedstawiong ponize;j.

Poruszanie si¢ po strukturze katalogow w Octave:

e Zmiana katalogu poleceniem cd. Przy podawaniu $ciezki nalezy stosowaé znak ¢/’ a nie
windowsowe \’!

e  Wyswietlenie zawartosci katalogu poleceniem 1s

e  Wyswietlenie §ciezki aktualnego katalogu roboczego poleceniem pwd

e Tworzenie katalogu poleceniem mkdir 'nazwa katalogu'
Zmiana katalogu roboczego Octave:

e Nalezy przej$¢ do nowego katalogu roboczego uzywajac komendy cd

o UWAGA: Wejscie do katalogu gléwnego dysku C w Windowsie wykonuje polecenie cd C:.
Prosze zwroci¢ uwage, ze nie oznacza to, ze Octave ,,widzi” w tym momencie $ciezke¢ C: /. Po
wpisaniu polecenia pwd ukaze si¢ $ciezka /cygdrive/c. Wynika to ze sposobu dostgpu Octave
do systemu plikoéw Windows.

Zmiana katalogu tymczasowego Octave:

e Po uruchomieniu Octave prosze¢ sprawdzi¢, czy dziataja wykresy. W tym celu nalezy wpisa¢ np.
plot (0:10). Powinno otworzy¢ sig okno wykresu, zawierajace lini¢ prosta. Jesli wyswietlony
zostanie komunikat o bigdzie, oznacza to, ze prawdopodobnie program nie mial praw zapisu do
katalogu tymczasowego.

e Nalezy zmieni¢ katalog tymczasowy poleceniem putenv ('TMPDIR', 'Sciezka');. Za
'$ciezka' nalezy poda¢ $ciezkg do katalogu, w ktorym uzytkownik ma prawa zapisu.
Przyktadowa §ciezka: 'C:/tmp’.

e Sciezke katalogu tymczasowego wyswietla polecenie tempdir



n.n

Jesli wpisywane polecenie nie jest zakonczone znakiem ";", nast¢puje wyprowadzenie wyniku jego
dzialania na ekran. Znak komentarza "#" lub "%" powoduje, ze tekst od tego znaku do konca linii jest ignorowany.
Znak "..." umozliwia natomiast przeniesienie czgsci danego polecenia do kolejnej linii.

Polecenie help umozliwia dostep do pomocy, np. wpisanie help funkcjal powoduje wyswietlenie
informacji o funkcji "funkcjal". Pod adresem http://octave.sourceforge.net/index/ dostepna jest obszerna pomoc
on-line.

3. Typy zmiennych
Podstawowymi typami zmiennych sa

e macierze — dwuwymiarowe tablice o rozmiarach podawanych jako liczba wierszy (N) x liczba
kolumn (M). Macierze wprowadza si¢ wierszami, oddzielajac elementy przecinkami. Kolejne
wiersze oddzielane sa srednikami, np.:

A= [1, 2, 3; 4, 5, 6]

Mozna réwniez wykorzystywaé w definicjach wczesniej zdefiniowane zmienne, np.:

B = [A; A; 4, 5, 6]

We wszystkich operacjach na macierzach wazne jest przestrzeganie spojnosci ich wymiarow.

Warto$¢ skalarna rozumiana jest jako macierz o wymiarze 1 x 1.

e lancuchy — ciagi znakdw, wprowadzane w apostrofach lub cudzystowie, np.
strl = "kot”; str2 = "kat’;
Na tancuchach mozna przeprowadza¢ operacje takie, jak na macierzach. Tam, gdzie to konieczne,
program dokona konwersji znakdéw na liczby (kody ASCII). Np.:

A = [strl; str2; "ala”]
B inv (A)

Funkcja inv odwraca macierz.

e zakresy — definiowane w postaci a:b:c, gdzie a to poczatek, b to skok i c to koniec.
Rownowazne sa wektorowi wierszowemu z ta roznica, ze ich wartosci obliczane sa tylko wtedy,
kiedy jest to wymagane. Ponizsze polecenie zapisuje w wektorze wierszowym sin tab wartosci
jednego okresu funkcji sinus pobierane co 0.2 radiana.

sin tab = sin(0:0.2:2*pi)

Octave pracuje na liczbach zespolonych podwojnej precyzji. Liczby zespolone wprowadza si¢ w postaci
a+3j*b, gdzie a to czg$¢ rzeczywista, a b czg$¢ urojona. Oznaczenia jednostki urojonej to rowniez "I", "j" oraz "J".
Zastosowany format liczb zawiera rowniez pseudowarto$ci Inf — nieskonczono$¢ i NaN — nie-liczba. Pojawiaja
si¢ one najczesciej wskutek btedow w obliczeniach i przepetnien zakreséw dopuszczalnych wartosci. Zdefiniowane

sa stale pi i e (podstawa logarytmu naturalnego).

Mozna pobiera¢ warto$ci elementow macierzy i tancuchéw poprzez wskazanie ich indeksow. Indeksy
numerowane s3 od wartosci 1!. Indeksy podawane moga by¢ jako liczby, wektory, zakresy, zmienne itd. Operator
":" powoduje pobranie catego wiersza (kolumny). Przyktady:

A= [1, 2, 3; 4, 5, 6; 7, 8, 9]

B = A(1l, 2) pobiera warto$¢ o indeksie wiersza 1 i indeksie kolumny 2, czyli liczbg 2
B A(:, 3) pobiera catlq trzecia kolumng

B A([1, 31, [1, 31) pobiera elementy lezace w ,,rogach” macierzy A

B = A(1:2,2:3) pobiera elementy nalezace jednocze$nie do wierszy 1 i 2 oraz kolumn 2 i 3



4. Operatory

Arytmetyczne: Logiczne i relacyjne:

+ dodawanie == rownosci

- odejmowanie <>1lub ~=1lub != r6znosci

* mnozenie macierzowe

L* mnozenie kazdego elementu macierzy z kazdym > nier6wnosci

/ dzielenie macierzowe prawostronne <
A/B = A*inv (B) >=

./ dzielenie kazdego elementu macierzy przez kazdy <=

\ dzielenie macierzowe lewostronne
A\B = inv (A)*B | alternatywa (OR)

~ macierzowe podnoszenie do potegi, np. & koniunkcja (AND)
A"3 = A*A*A ~lub ! negacja (NOT)

~ podnoszenie do potegi kazdego elementu macierzy

Inne:

= przypisania

++ inkrementacji (zar6wno prawo jak i lewostronny)

-- dekrementacji (zarowno prawo jak i lewostronny)

' sprzezenia hermitowskiego (transpozycja i zamiana na warto$ci sprzgzone)

! transpozycji

5. Funkcje

Funkcje w Octave mozna podzieli¢ na skompilowane (wbudowane), ktore nie moga by¢ zmieniane, ani
nawet ogladane w postaci zrodlowej przez uzytkownika oraz nieskompilowane, ktore znalez¢ mozna w postaci
zrodtowej. Funkcje nieskompilowane mozna modyfikowaé. Wigkszo§¢ dostepnych funkcji jest wlasnie w tej
postaci. Uzytkownik moze rowniez pisa¢ wlasne funkcje. W tym celu nalezy stworzy¢ odpowiedni plik o nazwie
tej samej co nazwa funkcji i zapisa¢ go z rozszerzeniem ".m" w katalogu roboczym. W pliku nalezy umiesci¢
funkcje w postaci:

function [wynl, wynZ2, ...] = nazwa funkcji(argl, arg2, ...)

% instrukcje
endfunction

Jak wida¢, mozliwe jest podanie wielu argumentéw (argl, arg?2 itd.) jak rowniez uzyskanie wielu
zmiennych wyj$ciowych (wynl, wyn2 itd.). Wywotlanie funkcji wyglada np. tak:
[a, b] = funkcjal (c,d);
a = funkcja2(e);
funkcja3 (f);
funkcjad () ;

Instrukcja return powoduje natychmiastowe opuszczenie wykonywanej funkcji.
Zmienne globalne umozliwiaja dostep do tej samej zmiennej w réznych funkcjach. Zeby uzyé¢ zmiennych

globalnych, nalezy zadeklarowaé je instrukcja global zmiennal zmiennal2 ... w Kkazdej funkcji, w
ktorej zamierzamy z tych zmiennych korzystac.



6. Instrukcje

Instrukcje warunkowe:
if (wyrazenie)

% instrukcje
endif

if (wyrazenie)
% instrukcje
else

% instrukcje
endif

if (wyrazenie)

% instrukcje
elseif (wyrazenie)
% instrukcije
else

% instrukcje
endif

Wyrazenie uznawane jest jako prawda, gdy
jest rozne od zera, a jako falsz, gdy jest rowne zeru.

7. Przyklady podstawowych funkcji wbudowanych

Tworzenie macierzy i zakresOw:

Petle:

while (wyrazenie)

% instrukcije
endwhile

do
% instrukcje
until (wyrazenie)

for varl = var?2
¢}

% instrukcje
endfor

W petli for w kolejnych iteracjach zmienna varl
przyjmuje wartosci kolejnych kolumn zmiennej var2, np.:

for k=(1:10)
k
endfor

Wyswietli w oknie liczby od 1 do 10, bo wyrazenie (1:10)
interpretowane jest jako wektor wierszowy.

Instrukcja break przerywa wykonywanie biezacej petli,
a continue powoduje skok do wyrazenia warunkowego
petli.

Sprawdzanie wielko$ci macierzy:

zeros (N, M) macierz NxM zer size (R) podaje wymiary macierzy
ones (N, M) macierz NxM jedynek length(a) podaje wymiar wektora
eye (N, M) macierz NxM zer z jedynkami na gléwne;j
przekatnej, gdy N=M — macierz jednostkowa Odczyt i zapis:
rand (N,M) macierz NxM wartosci losowych o rozkladzie save plik zml zm2 zapisuje zmienne do

jednostajnym w przedziale [0;1]

randn (N, M) macierz NxM wartosci losowych o rozktadzie

normalnym N(0,1)
linspace (P, K, N)

przedziatu od P do K

Funkcje matematyczne:

log (x) logarytm naturalny

log2 (x) logarytm o podstawie 2
1ogl0 (x) logarytm dziesigtny

exp (x) e*

sin (x)

cos (x) funkcje trygonometryczne
tan (x)

floor (x)

ceil (x) zaokraglanie do liczby catkowitej
round (x)

mod (x, V) reszta z dzielenia X przez y
sign (x) znak x

wektor wierszowy zawierajacy N
liniowo roztozonych wartosci z

pliku
load plik wczytuje zmienne z pliku
Parametr —ascii spowoduje odczyt i zapis
danych w postaci znakowe;j.
auload — wcezytuje plik w formacie .wav
ausave — zapisuje plik w formacie .wav

Manipulacja zmiennymi:

who wys$wietla zmienne

clear zmienna kasuje zmienna

clear all kasuje wszystkie zmienne

exist ("zmienna") sprawdza, czy zmienna
istnieje

Inne:
disp ("tekst") wyswietla tekst
any (x) przyjmuje wartos$¢ 1, gdy

jakikolwiek element
wektora x jest niezerowy



abs (x) modut x all (x) przyjmuje wartos¢ 1, gdy

angle (x) argument x wszystkie elementy
real (x) cze$¢ rzeczywista X wektora X sa niezerowe
imag (x) czgs$¢ urojona X

Wykresy:

plot (y)

Rysuje wykres, w ktorym warto$ci umieszczone na osi odcigtych zawiera wektor y, a odpowiadajace im wartosci
na osi rzgdnych przyjmowane sa jako kolejne liczby naturalne.

plot (x1l,yl,”formatl”, x2,y2,”format2”,..)

Rysuje natozone na siebie wykresy, w ktorych warto$ci umieszczone na osi rzednych zawieraja wektory x1
(pierwszy wykres),. x2 (drugi wykres) itd., a wartosci umieszczone na osi odcigtych wektory yl1, y2 itd. Lancuch
“format” zawiera informacje o wygladzie wykresu. Np. ‘- oznacza lini¢ ciagla, ‘.” — tylko punkty, ‘b’ — kolor
niebieski, ‘r’ — kolor czerwony, ‘*’ — markerem bedzie gwiazdka. Pelny spis oznaczen mozna zobaczy¢ w pomocy
(help plot). Oznaczenia mozna taczy¢ ze soba, np. “-*r”. Dolaczenie tancucha ”;opis;” spowoduje
opisanie wykresu. Przyktad:

x = (0:0.1:2*pi);
yl = sin(x);
y2 = cos(x);

plot(x, yl, ”"-b;sinus;”, x, y2, "-r;cosinus;”);

bar (x,v) wykres stupkowy

hist (x,n) histogram zmiennej x rysowany dla n przedzialow

xlabel ("opis”) opis osi X

ylabel ("opis”) opis 0si 'y

title (“opis”) tytut wykresu

axis ([x1, x2, yl, y21) ustawianie zakresow osi

replot odswiezanie wykresu

clg kasowanie aktualnego wykresu

hold on ,blokowanie” wykresu tak, ze kolejne beda naktadane na niego
hold off ,,odblokowanie” wykresu

subplot (x, y, n)

Umozliwia rysowanie wielu wykresow w jednym oknie. Dzieli okno na x rzedow i y kolumn, co daje n=x*y pdl.
Instrukcja ta przetacza na pole o numerze n. Przyktad uzycia:

subplot (2, 2, 1); plot(a);

subplot (2, 2, 2); plot(b);
subplot (2, 2, 3); plot(c);
subplot (2, 2, 4); plot(d);
oneplot () powro6t do trybu jednego wykresu w oknie

8. Jak przyspieszy¢ wykonywanie skryptow?
e unika¢ petli, stosowa¢ gdzie sig tylko da obliczenia macierzowe
e uzywac iteracji zamiast rekurencji

e unika¢ sytuacji wymagajacych zmieniania wielkosci macierzy, alokowa¢ macierze na poczatku
obliczen



9. Cwiczenia do wykonania

e napisac funkcje obliczajaca silni¢

a) iteracyjnie
b) rekurencyjnie

e napisac funkcje rysujaca wykres podobny do zamieszczonego ponizej
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Wykres gorny przedstawia sinusoidalng fale nosna yl(t)=Al1*sin(2*pi*fl*t+phil), wykres srodkowy
sinusoidalna fale modulujaca y2(t)=A2*sin(2*pi*f2*t+phi2), wykres dolny natomiast fale nos$na
zmodulowana amplitudowo y3(t)=y1(t)*y2(t). Funkcja ma umozliwia¢ podanie parametrow Al, A2, f1, 2,
phil, phi2 i zakresu zmienne;j t.

Wskazéwka: N probek sinusoidy o czestotliwosci f, probkowanej z czestotliwoscia fp, o fazie
poczatkowej phi generuje instrukcja

sin ((0:2*pi*f/fp:2*pi*f/fp* (N-
lub
sin(linspace (0,2*pi*f/fp*

1)) +phi)
(N-1),N) +phi)

Nalezy tez prze¢wiczy¢ kopiowanie wykresow do innych programéw, np. do Worda. W systemie Windows

w menu okna otwieranego przez program rysujacy wykresy Gnuplot znajduje si¢ funkcja Options—Copy to
Clipboard. W systemie Linux natomiast mozna skorzysta¢ z polecenia print, ktéore umozliwia zapisanie
pojedynczego wykresu w pliku w kilku formatach, np. komenda print ("wykres.eps","-color") zapisze
biezacy wykres w pliku o podanej nazwie w formacie EPS z wykorzystaniem koloréw. W przypadku wykresow w
trybie multiplot (wiele wykresow w jednym oknie) mozna uzy¢ programu do robienia zrzutéw ekranowych

(Actions—Take Screenshot..

.). Przygotowane wykresy mozna wysta¢ poczta elektroniczna, korzystajac np. z

programu Mozilla Mail.



