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CwiczENIE O - WPROWADZENIE DO MATLABA

0.1. CELE CWICZENIA

e Pierwszy kontakt z pakietem matematycznym MATLAB,
e  Wstepny trening w postugiwaniu si¢ wybranymi, podstawowymi narzgdziami pakietu.

0.2. O SPOSOBIE OSIAGANIA CELOW CWICZENIA

Pakiet matematyczny MATLAB jest uznanym i powszechnie stosowanym nargdziem programowania, rowniez w dzie-
dzinie cyfrowego przetwarzania sygnatow. Jego znajomos¢ wsrdd studentdow moze by¢ rdzna. Dlatego w ¢wiczeniu
wprowadzajacym ¢wiczacy wykonaja pewien prosty, ale przemyslany zestaw zadan treningowych, pozwalajacy odkry¢
lub przypomniec¢ zalety tego narzgdzia na tyle, by je stosowaé w nastgpnych ¢wiczeniach:

e biernie — wramach korzystania z przygotowanego oprogramowania tych ¢wiczen
e iczynnie — we wlasnym zakresie, na przyktad przy rozwiazywaniu probleméw w ramach przygotowania do ¢wi-
czenia.

Aby sigganie do MATLABa utatwié¢, opracowano przeglad wazniejszych instrukcji MATLABa i wybranych procedur
cyfrowego przetwarzania sygnatow. Zawiera on skrocony opis tych instrukcji i procedur. Ma forng osobnego opraco-
wania - dodatku przydatnego w realizacji ¢wiczen wykonywanych w ramach Laboratorium Podstaw Cyfrowego Prze-
twarzania Sygnalow.

Zaklada si¢, Ze — w ramach przygotowania si¢ do ¢wiczenia — éwiczacy:

e  zapozna si¢ z trescia niniejszej instrukcji oraz wyzej wymienionego dodatku,

e  zastanowi si¢ nad postawionymi w instrukcji problemami i sprobuje na nie odpowiedzie¢, a jezeli juz miat stycz-
nos¢ z MATLABem, sprawdzi przy jego uzyciu swoje odpowiedzi,

e przepisze na dyskietkg 3.5" w formie plikow tekstowych skrypty i funkcje matlabowe umieszczone w niniejszej
instrukcji (i przyniesie dyskietke z tymi plikami na zajgcia; usprawni to wykonywanie ¢wiczenia)

e przyniesie kartke¢ Krotkie sprawozdanie (patrz str. 6 instrukcji)

0.3 SPOTKANIE zZ MATLABEM

Ponizszy materiat jest bardzo skromnym wprowadzeniem do MATLABAa. Dla petiejszego spojrzenia warto
siggnac do wezesniej wymienionego dodatku zatytutowanego Przeglqd wazniejszych instrukcji MATLABa. Cyfrowe
przetwarzanie sygnatow - wybrane procedury bibliotek MATLABa. Grafika w MATLABie , bogatej literatury, badz do
dostepnego na stronach internetowych materiatu zatytutowanego MATLAB Reference Manual.

Zamierzenie tej czgsci jest nastepujace:
1. Zapoznanie si¢ z systemem Help MATLABa w celu przestudiowania podstawowych komend i sktadni
MATLABAa,
2. Kontakt z funkcjami im-plikami MATLABa,
3. Poznanie wybranych innych cech specyficznych pakietu.

0.3.1 Podstawowe polecenia

Rozpocznij poznawanie MATLABa od nastgpujacych ¢wiczen:

(a) Obejrzyj Wprowadzenie do MATLABa piszac intro w linii zachgty programu;

(b) Zapoznaj si¢ z mozliwosciami uzyskiwania pomocy od MATLABa. Wpisz kazda z ponizszych linii i

przeczytaj tekst pomocy na temat wyszczegdlnionych w nich komend:

help
help plot
help ones

Jezeli zakres wy§wietlania przekracza obszar ekranu od dotu, mozna zmusi¢ MATLABa, by wys$wietlal informacje
pojedynczymi stronami. Do tego uzywamy poleceniamore on.
(c¢) Uzyj MATLABa jako kalkulatora. Sprobuj nastgpujacych obliczen:
pi*pi-10
sin(pi/4)
ans”2 %¥<---"ans" przechowuje ostatni wynik
(d) W MATLABie pod nazwami zmiennych moga by¢ przechowywane wartosci i macierze. Wyprobuj na-
stgpujace zapisy:
cos (pi/3); $<--- przypisane do czego?
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ans
xx=sin (pi/3);
yy=sqgrt (1-xx*xx)

(e) W MATLABie fatwo manipuluje sig liczbami zespolonymi. Wyprobuj ponizsze propozycje:

zz=3+41

conj (zz)

abs (zz)

angle (zz)

real (zz)

imag(zz)

exp (sqrt (-1) *pi)
exp (J*[pi/4-pi/4])

(f) Rysowanie wykresow w MATLABie jest proste, zarowno dla liczb rzeczywistych, jak i zespolonych.
Podstawowe polecenie tworzenia wykresu pl ot (XX, yy) kre$li yy uzaleznione od xx. Sprawdz
ponizsze:

xx= [-3 -1 0 1 371;

VY= XX.*xx-3*xx;

plot (xx,vy)

zz=xx+tyy*sqrt (-1);

plot(zz) %<---liczby zespolone tez mozna wykres$lacd

Usun $redniki, jesli chcesz wyswietli¢ warto$ci wektorow xx, yy czy zz. Skorzystaj z Dodatku lub z help
arith, aby zorientowac sig, jak dziala operacja xx . *xx; poréwnaj ja z mnozeniem xx* xx macierzy

Jezeli masz watpliwosci na temat polecenia, korzystaj z Dodatku lub zhelp.

0.3.2 Indeksowanie tablic i macierzy w MATLABie

(a) Upewnij sig, czy rozumiesz notacj¢ dwukropkowa. W szczego6lnosci wyjasnij, co wygenerowane zostanie
przez nastgpujacy kod MATLABowy:

Jk1=2:4:17
jk1=99:-1:88
ttt=2:(1/9) :4
tpi=pi*[2:(-1/9) :0]
(b) Usuwanie i wstawianie elementéw z/do wektora jest nietrudne. Zastanow si¢ nad skutkami ponizszych
definicji:
xx=[ones (1,4),[2:2:11],zeros (1, 3)]
xx (3:7)
length (xx)
xx (2:2:1length (xx))
Objasnij wyswietlone rezultaty trzech ostatnich linii powyzszego kodu.
(c) W poprzednim punkcie wektor XX sktadat si¢ z 12 elementéw. Obejrzyj rezultat nastgpujacego przypo-
rzadkowania:
xx (3:7)=pi*(1:5)

0.3.3 Pliki skryptowe MATLABa
(a) Eksperymentuj z wektorami w MATLABie. Traktuj wektory jak listg liczb. Wyprdbuj nastgpujace za-

pisy:
kset=-3:13;
kset
cos (pi*kset/4) %<--- komentarz: oblicza cosinus

Wyjasnij, jak w ostatnim przyktadzie obliczono wiele warto$ci cosinusa bez stosowania petli. Tekst nastepu-
jacy po znaku % jest komentarzem i moze nie by¢ pisany. Jezeli usuniesz srednik konczacy pierwsza z instruk-
cji, wszystkie elementy kset "wysypia" si¢ na ekran.
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(b) Wpykorzystaj wbudowany lub zewnetrzny edytor tekstu (np. Notatnik) w celu stworzenia pliku tekstowego
nazwanego funky.m, zawierajacego nastgpujace linie:
tt=-2:0.05:3;
xx=sin (2*pi*0.789*tt) ;
plot (tt,xx), grid on %<--- rysuje sinusoide
title ('"TESTOWANIE WYKRESLANIA SINUSOIDY')
xlabel ('CZAS (w sekundach) ')
W dalszej czesci tego typu pliki z ciagiem polecen MATLABa nazywaé bgdziemy plikami skryptowymi
(MATLABa), a ich zawarto$¢ skryptem (MATLABa).
(¢) Uruchom Twoj skrypt z poziomu linii komend MATLABa. Aby uruchomi¢ utworzony przez Ciebie plik
funky.m sprobuj nastgpujacych polecen:

funky %<--- uruchamia polecenia z pliku funky.m
type funky %<--- wyprowadza na ekran zawartos$é¢ pliku
% funky.m
which funky %<--- pokazuje katalog zawierajacy plik
% funky.m

(d) Dodaj trzy linie kodu do Twojego skryptu tak, zeby wykresli¢ cosinus "na" sinusie. Uzyj polecenia
hold, aby doda¢ wykres funkcji
0.5*cos (2*pi*0.789*tt)
do wykresu utworzonego w punkcie (c). Skorzystaj z Dodatku lub zhelp hold MATLABa.

0.3.4 Funkcje

Ponizsze przyktady sa po to, by wspomnie¢ Tobie o tatwosci pisania funkcji w MATLABie. Cho¢ prezentowane przy-
ktady zawieraja drobne btgdy, one stanowia wzor poprawnej struktury i sktadni dla piszacych funkcje.
(a) Znajdz blad w nastgpujacej funkcji:
function [tt,xx] = cosgen(f,dur)
$COSGEN Funkcja generujaca fale kosinusoidalna

% uzycie:

% [tt,xx] = cosgen (f,dur)

% f = pozadana czestotliwos¢

% dur= czas trwania przebiegu w sekundach
tt = [0:1/(20*f) :dur]; % daje 20 prdbek na okres
yy = cos (2*pi*f*tt);

Dla utatwienia podpowiadamy: "co ma yygrek do wiatraka".

(b) Popraw kod powyzszej funkcji i obejrzyj rezultat jej wywotania np. nastepujaco:
[tt,xx]=cosgen (1073,5*10"-3);
plot (tt, xx);

0.3.5 Macierzowe operatory logiczne

Sprawdz i objasnij dziatanie nastepujacych linii kodu MATLABa:
A randn (6, 3) ;
A=A .*(A>0);

Na temat operatorow szukaj informacji migdzy innymi w Dodatku.

0.3.6 Interfejs graficzny (czyli GUI)

Interfejsy graficzne stuza do interaktywnego wykonywania obliczen i ich wizualizacji. W ramach spotkania z
prostym GUI wywolaj graf 2 (czyli wpisz w linii polecen: graf 2 . Obejrzyj oferowane w
MATLABiIe rodzaje wykreséw, klikajac na kolejne przyciski ekranu, ktory si¢ pojawit w wyniku tego
wywotania. Skrypt innego prostego GUI, shuzacego obserwacji zmian ksztattu paraboli przy plynnej zmianie
jednego jej wspolczynnika, jest wypisany ponizej (takie gotowe GUI bgda wykorzystywane w nastgpnych
¢wiczeniach laboratoryjnych; dla zainteresowanych zalczony skrypt moze by¢ wzorcem do tworzenia
wiasnych prostych GUI). Aby go uruchomié, nalezy napisa¢ par abol a .

$tM-plik: parabola.m
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$GUI situzy do wykres$lania paraboli y=x*x+b*x+1
$przy —-3<x<3 i -3<b<3.

oo

x=-3:0.1:3; b=0;
$Tworzenie na ekranie obiektu Figure i zapamietanie
$Jjego uchwytu h fig
h fig=figure ('NumberTitle', 'off', 'Name', 'Parabola’');
$Tworzenie obiektu Text (tekst statyczny)
h text=uicontrol('style', 'text', 'units', 'normalized', ...
'position', [0.025 0.8 0.21 0.1],....
'string', ['Wykres paraboli '...
' y=x*xtbrx+l e,
'ze zmienianym b']);
$Tworzenie obiektu Axes (uktad wspdirzednych)
h axes=axes ('units', 'normalized',...
'position', [0.3 0.05 0.7 0.91);
$Tworzenie przywoltania (callback), czyli tancucha z programem

$obstugi -dokonanej przez uzytkownika- edycji parametroéw

parabola clbkl=['b=str2num(get (h b,"''string''));"'...
! y=X.*x+b*x+1 N
! plot (x,y); grid on "
$Tworzenie obiektu Edit (tekst edycyjny) - dla wspdiczynnika b

h b=uicontrol ('style', 'edit', 'units', 'normalized', ...
'position', [0.08 0.72 0.1 0.05],...
'callback',parabola clbkl, ...
'string',num2str (b)) ;

$Wywotanie z opcjonalnym parametrem b=0

eval (parabola clbkl);

$Tworzenie kolejnego przywoilania - tym razem dla obsiugi

$zmiany parametrdé4w dokonanej przy uzyciu suwaka

parabola clbk2=['b=get (h slider,''value'") P

'set(h b, "'string'',num2str(b));"'...

' y=x A x+bRx+1 N

' plot(x,y); grid on 1
$Tworzenie obiektu Slider (suwak)

h slider=uicontrol ('style', 'slider', 'units', 'normalized’, ...

'position', [0.005 0.63 0.24 0.05],...
'min', -3, 'max', 3, 'callback',parabola clbk2);

0.4 KORZYSTANIE Z MATLABA - CWICZENIA

Nalezy wykona¢ nastgpujace zadania. Wyniki kazdego z zadan powinny zosta¢ przekazane prowadzacemu w
ramach bardzo kroétkiego pisemnego sprawozdania.

Wygeneruj (jako wektory) dwie 3kHz sinusoidy o réznych amplitudach i fazach.

x1(£)=A,co0s(213000¢+¢;) X5(£)=A,c0s(213000¢+¢,)

(a) Wybierz nastgpujaco wartosci amplitudy: 4,=13 i 4,="Twoj wiek w latach”. Wybierz nastgpujaco fazg
(gdy jednostkami sa stopnie): ¢ ="Ostatnie dwie cyfry Twego roku urodzenia” oraz ¢=-30 stopni. Prze-
prowadzajqc obliczenia w MATLABie, pamietaj o zamianie jednostek na radiany.

(b) Wykresl oba sygnaly przynajmniej w zakresie okoto trzech cykli (okreséw). Tworz wykres tak, by na
okres sygnalu przypadato przynajmniej 20 probek. Dopilnuj, by wykres zaczynal si¢ w zakresie ujem-
nego czasu, a konczyt w zakresie dodatniego czasu.

(c) Zweryfikuj, czy faza sygnalow x(¥) i x,(¢) jest poprawna przy =0. Sprawdz réwniez, czy kazdy z sygna-
16w ma poprawna amplitude (lub maksymalna wartosc).
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(d) Wykorzystaj subplot (3,1,1) i subplot (3,1,2) do utworzenia tréjpanelowego rysunku w jed-
nym oknie i umieszczenia w pierwszym panelu wykresu sygnatu x;(¢), a w drugim panelu wykresu syg-
nalu x,(f). Skorzystaj, w razie potrzeby z Dodatku lub z help subplot.

(e) Utworz trzecia sinusoidg jako sume: x3(£)=x;(¢)+x,(f) . W MATLABie oznacza to sumowanie wektorow
przechowujacych wartosci sinusoid x;(f) 1 x,(f). Sporzadz wykres x;(f) dla tego samego zakresu czasu jak
dla poprzednich sinusoid. Wiacz go jako trzeci panel okna uzywajac polecenia subplot (3,1, 3) .

0.5 PYTANIA UTRWALAJACE

1. Widziates, jak tatwo jest tworzy¢ i manipulowaé wektorami w MATLABie. Dla przyktadu zastanow si¢ nad:
yy = 0:10;
vy zeros (1:25);
yy = 1:.25:5;
(a) Jak nalezatoby zmodyfikowaé powyzsze linie, aby utworzy¢ wektor, ktory kroczy od zera do 10 co %2 ?
(b) Jak zmodyfikowalbys jedna z linii, aby utworzy¢ wektor stu 100 (stu setek)?

2. Zauwazytes$, ze w MATLABIe nie ma trudno$ci z operowaniem na liczbach zespolonych. Rozwaz nastepujaca
lini¢ kodu:

y = 3+57;
(a) Jak "wydusisz" z MATLABa modut tej liczby zespolonej?
(b) Co uczynisz, by MATLAB podat fazg (argument) tej liczby? W jakich jednostkach uzyskasz odpowiedz?
3. W punkcie 0.3.3 zapoznales si¢ z plikami skryptowymi o rozszerzeniu .m. MATLAB wykonuje kod zawarty
w takich plikach w kolejnosci takiej, jaka jest w pliku. Rozwaz nastgpujacy plik, nazwany example.m:
£=200;
tt=[0:1/(20*£) :1];
z=exp (J*2*pi*f*tt);
subplot (211)
plot(real(z))
title('Real part of exp(j*2*pi*f*tt)"')
subplot (212)
plot (imag(z))
title('Imaginary part of exp(j*2*pi*f*tt)"')
(a) Jak z MATLABa uruchamiasz ciag polecen zawarty w pliku?
(b) Zatdézmy, ze uruchamiany plik ma nazwg example.cow. Czy "ruszy" w MATLABie? Co zmienitbys, by
ruszyt?

(c) Zaktadajac, ze M-plik udato si¢ uruchomié, jakich wykresoéw si¢ spodziewasz? Jezeli nie masz pewnosci,
po prostu przepisz kod i uruchom.



	Æwiczenie 0 	- 	Wprowadzenie do MATLABa
	0.1. Cele æwiczenia
	0.2. O sposobie osi¹gania celów æwiczenia
	0.3 Spotkanie z MATLABem
	0.3.1 Podstawowe polecenia
	0.3.2  Indeksowanie tablic i macierzy w MATLABie
	0.3.3  Pliki skryptowe MATLABa
	0.3.4 Funkcje
	0.3.5 Macierzowe operatory logiczne
	0.3.6 Interfejs graficzny (czyli GUI)

	0.4     Korzystanie z MATLABa - æwiczenia
	0.5 Pytania utrwalaj¹ce



