Instrukcja na zajecia laboratoryjne z przedmiotu ,,Podstawy robotyki”

Zajecia |l oraz Il — ,Wstep do Matlaba”

Podstawowe okna programu Matlab
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Po uruchomieniu programu mozna zauwazy¢ 3 gtéwne bloki:

- Current Folder — W tym miejscu sg wyswietlane wszystkie pliki w aktualny folderze do ktérych
mozna sie odwota¢ w komendach programu. Folder ten jest ustawiany w pasku adresu
znajdujacym sie pod paskiem narzedzi.

- Command Window — Miejsce, w ktdrym uzytkownik wpisuje komendy programu

- Workspace - Zawiera wszystkie zmienne w pamieci programu. Po dwukrotnym kliknieciu
w wybrang zmienng otwiera sie okno ,,Variables”, w ktdrym mozna podgladnga¢ jej strukture w
formie macierzy (Kazda zmienna w programie Matlab jest traktowana jako macierz. Wartos¢
skalarna jest macierzg o wymiarach 1x1)

Uwaga: Gdy domyslana wielkosé czcionki w bloku Command Window jest zbyt mata mozna jg
zmieni¢ klikajac przycisk ,Preferences” w zaktadce ,Home” wstgzki programu Matlab.
(W starszych wersjach wybierajgc kolejno File -> Preferences). Nastepnie wybierajac z listy po
lewej stronie ,,Matlab -> Fonts” aktualny styl oraz rozmiar czcionki uzywany to pisania kodu
mozna zmodyfikowa¢ w bloku ,, Desktop code font”



Podczas pracy czesto jest rowniez uzywane okno ,,Command History”, ktdre prezentuje
historie wykonywanych polecen. Jezeli nie zostato ono uruchomione podczas otwierania
programu, mozna je otworzy¢ wydajgc w ,Command Window” komende
»commandhistory”.

Podstawowe operacje

Najprostsze operacje przypisania wartosci:
>> A=2;

>> B=3

>> C=A+B

Powyzszy kod przypisuje wartos¢ 2 do zmiennej A. Znak ,,;” na koricu oznacza, ze wynik operacji
nie zostanie wyswietlony w oknie komend. W przypadku przypisania wartosci zmiennej B, takie
wyswietlenie bedzie miato miejsce. Nastepnie do zmiennej C zostanie przypisana wartos¢
sumy dwéch wczesniej uzytych zmiennych. Warto zwréci¢ uwage, ze wszystkie 3 zmienne
pojawig sie w oknie Workspace, gdzie mozna podgladngé ich watosé. Inng metodg na
sprawdzenie wartosci zmiennej jest wpisanie jej w oknie komend bez znaku ,;” na koncu
i klikniecie przycisku enter.

Zmienne symboliczne i zapis macierzy

W programie matlab mozna operowac nie tylko na zmiennych posiadajgcych okreslong
wartosé, lecz rowniez na zmiennych symbolicznych (wymaga zainstalowanego Toolboxa
Math). Aby wprowadzi¢ zmienne symboliczne nalezy poprzedzi¢ je stowem kluczowym symes,
a nastepnie wypisac, oddzielajac je spacjami.

>>syms abcdefgh;

Macierze zapisujemy w nawiasach kwadratowych podajgc kolejne elementy wiersza macierzy
rozdzielone znakiem spacji lub tabulacji. Natomiast wiersze oddzielone sg od siebie znakiem
. Istnieje rowniez mozliwos¢ podania wielu polecen w jednej linii tak jak pokazano ponizej:

>> A=[a b;c d];B=[e f;g h];
>> C=A*B

>> 2*A

Pierwsza linia powyzszego kodu tworzy macierze A i B o wymiarach 2x2 sktadajgce sie ze
zmiennych symbolicznych. W drugiej linii macierz C jest wynikiem mnozenia powyzszych
macierzy. Poniewaz zostaty uzyte zmienne symboliczne, efektem jest otrzymanie wzoru na
mnozenie macierzy.

Obliczenia na zmiennych symbolicznych mozna taczyé z wartosciami liczbowymi tak jak
wykonano to w trzeciej linii kodu.



Obliczenia algebraiczne w programie matlab mogg by¢ réwniez zapisane bez wczesniejszej
deklaracji zmiennych symbolicznych. Wyrazenia takie zostane automatycznie uproszczone:

>> f=sym(2*a+5*b*a-1.5*a+8*b+2.5%a-b)

f =

3.0*%a + 7*b + 5*a*b

Zmienny symbolicznych mozna uzywac réwniez do rozwijania oraz upraszczania wyrazen
algebraicznych. Pokazuje to przyktad ponizej:

>> f=(a+b)"2

>> expand(f)

>> g=2*a+5*b*a-1.5*%a+8*b+2.5*%a-b
>> collect(g, a)

>> h=1/(1+1/(1+1/x))

>> simplify(h)

Na przyktadzie powyzej utworzono 3 wyrazenia algebraiczne (przyjmujac, ze zmienne
symboliczne w nich uzyte zostaty wczesniej zadeklarowane jako zmienne symboliczne) oraz
poddano je dziataniom réznych funkcji. Pierwsza z nich expand powoduje rozwiniecie wzoru,
czyli dokonanie dostepnych w nim operacji mnozenia. Druga collect grupuje we wzorze
podanym jako pierwszy parametr wyrazenia zawierajgce zmienng z drugiego parametru.
Natomiast funkcja simplify powoduje uproszczenie wzoru i wykonanie mozliwych w nim
operacji na wartosciach statych.

Mozliwe jest réwniez podstawienie wartosci do wyrazenia symbolicznego. W tym przypadku
mozna wyrdznic¢ dwie sytuacje —wyrazenie zawiera tylko jedng zmienng lub wyrazenie posiada
wiecej niz jedng zmienna:

>> f=5*an2-6*(a-4)

>> subs(f, 2)
>> g=2*a+5*b*a-1.5*%a+8*b+2.5*%a-b

>> subs(g, a, 3)

Pierwszym parametrem funkcji subs jest wyrazenie algebraiczne zapisane z uzyciem
zmiennych symbolicznych. Jezeli w wyrazeniu jest tylko jedna zmienng, jako drugi parametr
mozna poda¢ wartos¢ jak ma by¢ pod nig podstawiona. W sytuacji wystepowania wiekszej
ilosci zmiennych symbolicznych najpierw podaje sie zmienng, ktéra bedzie podstawiana,
a dopiero jako trzeci parametr jej wartosé.

W sytuacji otrzymania wielopietrowych uftamkéw w wyniku przetwarzania wyrazen
symbolicznych przydatna moze okazac sie funkcja pretty, ktéra wyswietla zapis réwnania
w graficznej postaci:



>> licznik=5*a”2-6*(a-4)
>> mianownik=2*a+5*b*a-1.5%a+8*b+2.5*%a-b
>> f=1licznik/mianownik;

>

v

pretty(f)

Mozliwe jest rowniez wykreslenie przebiegu funkcji wykorzystujgcej zmienne symboliczne
poprzez uzycie funkcji ezplot:

>> f=sym(3*x"2 + 7*x + 5)

>> ezplot(f)

Pakiet Symbolic Toolbox realizujgcy wszystkie opisane powyzej operacje na wyrazeniach
symbolicznych umozliwia réwniez obliczanie pochodnych wyrazen algebraicznych przy
wykorzystaniu funkcji diff oraz ich catkowania — funkcja int.

>> f=sym(3*x"2 + 7*x + 5)

>> diff(f)

>> g=sin(alpha*t)+t~2-cos(alpha)
>> diff(g, alpha)

>> diff(g, t)

>> int(f)

>> int(f, -1, 1)

>> int(g, t)

W funkcji diff jako pierwszy parametr podawane jest wyrazenie podlegajace rézniczkowaniu.
W sytuacji, gdy w wyrazeniu wystepuje wiecej niz jedna zmienna symboliczna, jako drugi
parametr mozna podac tg zmienng, przez ktdrg ma by¢ wykonane rézniczkowanie czgstkowe
(obydwie zmienne muszg by¢ wczesdniej zadeklarowane jako symboliczne). Podobnie funkcja
int jako pierwszy parametr przyjmuje wyrazenie symboliczne oraz réwniez jako drugi parametr
mozna podac zmienng, wzgledem ktérej ma by¢ wykonane catkowanie. W przypadku podania
trzech parametréw program obliczy wartos$¢ catki ograniczonej przez wartosci podane jako
drugi i trzeci parametr.

Ponadto matlab moze by¢ wykorzystywany do obliczania prostych réwnan algebraicznych
oraz uktadéw réwnan. Stuzy do tego funkcja solve:

>> solve(3*x"2 + 7*x + 5==0)

>> f=3*a+b-7;
>> g=a-2*b

>> [a, b]=solve(f,g)




W powyzszym przyktadzie rozwigzaniu podlega nastepujgcy uktad réwnan:
{Ba +b=7
a—2b=0

Operacje na macierzach

- rand(3,3) — tworzy macierz o 3 wierszach i 3 kolumnach wypetniong losowymi liczbami

z przedziatu (0,1)

- zeros(2,2) —tworzy macierz o 2 wierszach i 2 kolumnach wypetniong wartosciami ,,0”

- ones(1,2) — tworzy macierz o jednym wierszu i 2 kolumnach wypetniong wartosciami ,,1”
- eye(3,3) — tworzy macierz jednostkowg o 3 wierszach i 3 kolumnach

- det(A) — oblicza wyznacznik macierzy A

Macierz transponowana jest otrzymywana w programie Matlab przez dodanie apostrofu tak
jak pokazano na ponizszym kodzie.

>> A=rand(1,3)

>> A’

W macierzach mozna odwotywaé sie do poszczegdlnych elementéow i odczytywaé lub
modyfikowad tylko wskazane fragmenty. Przyktad zostat zaprezentowany ponizej. W macierzy
jednostkowej A zostaje zmieniona wartos¢ z ,0” na ,2” w pierwszym wierszu i drugiej
kolumnie. W tym samym wierszu, ale w trzeciej kolumnie zostaje wpisana wartos¢ ,3”".
Natomiast w trzeciej kolumnie drugiego wiersza zostanie przypisana wartosc¢ ,,4”.

>> A=eye(3,3);
>> A(1,2)=2;
>> A(1,3)=3;

>> A(2,3)=4;

Tworzenie skryptu

W przypadku wykonywania operacji ztozonych z wielu polecerh mozna zapisaé je za pomoca
skryptu, a nastepnie uruchamiajac go, program wykona operacje tak, jakby wszystkie komendy
ze skryptu byly wpisywane kolejno do okna komend. Skrypt tworzymy klikajgc na przycisk
,New Script” w lewym gdérnym rogu programu (w starszych wersjach wybierajac kolejno File -
> New File).

Uwaga: Wazne jest, aby skrypt byt zapisany w aktualnym folderze roboczym programu Matlab
i pojawit sie w oknie ,,Current folder”. W przypadku zapisu pliku ze skryptem w innym folderze
nalezy zgodzi¢ sie aby Matlab zmienit folder roboczy na ten, w ktérym zapisano plik, lub
wskazac go bezposrednio w pasku adresu znajdujgcym sie bezposrednio pod wstazka narzedzi
programu Matlab, a nad oknami ,Current Folder” oraz ,,Command Window”.

Aby pokazaé przydatnosc tworzenia kodu w skrypcie rozwazmy nastepujacy przypadek.



P=[sqrt(2); e; 1];

alpha=pi/4;

R=[cos(alpha) -sin(alpha) ©@;sin(alpha) cos(alpha) 9;0 0 1];
P1=R*P;

T=eye(3,3);T(1,3)=-1;T(2,3)=2;

P2=T*P1

Tworzymy macierz P opisujgcg wspoétrzedne punktu P (\/2,0) w przestrzeni 2-wymiarowej.
Nastepnie w zmiennej alpha okreslamy w radianach kat obrotu tego punku wokét poczatku
uktadu wspdtrzednych i przygotowujemy macierz rotacji R. Do zmiennej P1 przypisujemy
wspotrzedne punktu po jego transformacji. Przedostatnia linia to utworzenia macierzy
transformacji, ktéra nastepnie jest wykorzystywana do zapisu w zmiennej P2 wspétrzednych
ostatecznego potozenia punktu.

Teraz rozwazmy sytuacje, w ktdérej chcemy te same operacje wykona¢ dla innych wartosci
macierzy P. Przyktadowo popetnilismy pomytke wpisujac jej wspdtrzedne lub byty one podane
poprawnie, ale dotyczg punktu bedgcego poczatkiem odcinka, a teraz chcemy obliczyé, gdzie
znajduje sie jego koniec. W tym celu nalezatoby podaé¢ nowe wartosci macierzy P i wywotac
wszystkie pozostate komendy (mozna to zrobic klikajgc na nie dwukrotnie w oknie ,Command
History” lub naciskajgc odpowiednig ilos¢ razy strzatke do géry w ,Command Window”).
Lepszym rozwigzaniem jest utworzenie skryptu i zapisanie w nim powyzszych polecen. Dzieki
temu pdzniej mozna dokonaé modyfikacji tylko jednej linii, a nowe uruchomienie skryptu
wykona wszystkie komendy.

Skrypt uruchamiamy naciskajac klawisz F5 lub klikajgc na przycisk ,Run” przedstawiajacy
zielony tréjkat obrocony o 90° (w starszych wersjach przycisk ,Save and run” — ikona
niebieskiej strzatki skierowanej do dotu obok ktérej jest kartka papieru).

W skrypcie mozna odwotywac sie do wszystkich zmiennych dostepnych w workspace. Réwniez
nowo utworzona zmienna bedzie dodana do przestrzeni roboczej. Program zachowuje sie
doktadnie tak samo jak w przypadku wpisywania tych komend w oknie ,,Command Window”.
Jedyng rdinicg jest wyswietlenie w ,Command History” tylko nazwy skryptu zamiast
wszystkich komend w nim zapisanych.

Wykres dwuwymiarowy

Omawianie funkcji rysujgcych wykres rozpocznijmy od ponizszego przyktadu, ktdry mozna
uruchomic jako skrypt. Znaki , %" oznaczajg w kodzie programu Matlab poczatek komentarza,
ktory trwa do konca linii.

Pierwsza linia kodu odpowiedzialna jest za utworzenie macierzy x sktadajgcej sie z jednego
wiersza. W pierwszej kolumnie przyjmuje ona wartos¢ 0, w drugiej — 0.1, w trzeciej — 0.2 i tak
dalej, dopdki wartos¢ ta nie bedzie wieksza od 10. Macierz takg otrzymujemy poprzez
zastosowanie dwukropkéw, a symbolicznie mozna jg przedstawi¢ w nastepujgcej postaci:



[wartos¢ poczgtkowal]:[skok]:[maksymalna wartos¢ korncowa]. Przy czym $srodkowy parametr
skok jest opcjonalny. Mozna go pomingé, a wtedy przyjmuje on domysing wartosé rowng 1.

X=0:0.1:10;

f=2*x.72-3*x+5;
plot(x,f)
figure()
plot(x,f, '*r")

W drugiej linii nastepuje utworzenie macierzy, ktéra dla kazdego argumentu z macierzy x
bedzie posiadata warto$¢ funkcji f(x)=2x?-3x+5. Operator ,.»” oznacza, e operacja
potegowania ma by¢ wykonywana na kazdym elemencie macierzy z osobna. W przypadku
braku kropki program prébowatby wykona¢ mnozenie macierz razy macierz, co
spowodowatoby powstanie btedu z powodu niezgodnosci rozmiaréw. W analogiczny sposdb
kropka moze by¢ wykonana do operacji mnozenia oraz dzielenia. Jednak w ich przypadku
operacja z wartoscig skalarng da taki sam wynik jak bez uzycia kropki. Inaczej sytuacja wyglada
gdy rozmiary macierzy na pozwalajg na ich mnozenie, ale jednoczes$nie obydwie macierze majg
doktadnie takie same rozmiary. Wtedy uzycie operatora z kropka spowoduje, ze dane dziatanie
bedzie wykonywane na odpowiadajgcych sobie elementach macierzy. Na przyktad dla
macierzy x i y o wymiarach 2x5 operacja x.*y spowoduje, ze mnozone beda: element
z pierwszego wiersza i pierwszej kolumny macierzy x oraz element z pierwszego wiersza
i pierwszej kolumny macierzy y, element z pierwszego wiersza i drugiej kolumny macierzy
x oraz element z pierwszego wiersza i drugiej kolumny macierzy y, ..., element z drugiego
wiersza i pigtej kolumny macierzy x oraz element z drugiego wiersza i pigtej kolumny macierzy

y.

W trzeciej linii funkcja plot rysuje wykres taczac kolejne punkty liniami. Punkty sg tworzone
przez wybranie kolejnych elementéw z macierzy tj. pierwszy element macierzy x jako
wspotrzedna X pierwszego punktu oraz pierwszy element macierzy f jako wspdtrzedna Y
pierwszego punktu itd. Wykres otworzy sie w nowym oknie, ktéremu zostanie nadany numer
1, widoczny na pasku nazwy. Funkcja figure() tworzy nowe okno i uaktywnia je to znaczy, ze
nowy wykres bedzie narysowany w nim.

Druga funkcja plot posiada trzeci parametr bedacy ciggiem znakéw. Odpowiada on za
formatowanie stylu wykresu. Parametr ten moze zawieraé¢ symbole odpowiedzialne za styl linii
lub styl markera. Marker oznacza, ze punkty nie beda taczone, lecz beda oznaczone na
wykresie przez pojedyncze znaki — markery. Podanie znakéw stylu linii powoduje, ze punkty
z wczesniej wpisanych macierzy bedg taczone linia o danym stylu. Natomiast wpisanie
symboléw oznaczajgcych marker spowoduje wyswietlenie tylko tych punktéow. Inng
mozliwoscig jest podanie symboli stylu linii oraz markera. Wtedy punkty oznaczone
okreslonym markerem bedg tgczone linig o pozadanym stylu. Przyktadowo cigg znakdéw “.*b’
spowoduje wyswietlenie punktdw w postaci gwiazdki oraz potgczenie ich linig przerywana
sktadajacg sie na przemian z kreski oraz kropki. Ponadto mozna podac litere odpowiedzialng
za kolor linii. W powyzszym przypadku litera b oznacza kolor niebieski.

Aby zmodyfikowaé zakresy wartosci oraz argumentdéw funkcji wyswietlanych przez funkcje
plot, nalezy postuzyc¢ sie funkcjg axis:



>> k = axis
>> k(1) = -1;
>> k(2)

11;

>> axis(k)

W pierwszej linii powyzszego kodu nastepuje odczytanie skrajnych wartosci na osi odcietych
oraz rzednych w aktywnym oknie funkcji plot. Wynikiem tej operacji jest macierz o wymiarach
1x4. Pierwszy jej element opisuje minimalna wartos¢ na osi odcietych, drugi maksymalng
wartosé na tej samej osi. Analogicznie trzeci i czwarty element to kolejno wartos¢ najmniejsza
oraz najwieksza na osi rzednych. W drugiej i trzeciej linii kodu zmianie ulegajg parametry
odpowiedzialne za o$ odcietych. Nastepnie czwarta linia kodu powoduje zastosowania
formatowania wykresu w aktualnie otwartym oknie funkcji plot.

Style linii, markeréw oraz symbole koloréw wymienione ponizej pochodzg z dokumentacji
programu Matlab.

Style linii:
o - (linia ciggta)
e - (linia przerywana sktadajaca sie z kresek)
e :(linia przerywana sktadajaca sie z kropek)
e - (linia przerywana sktadajgca sie na przemian z kreski oraz kropki)

Style markerow:

e O
o +
e *
°

e X

e s (kwadrat)

e d(diament, romb)

e A
® Vv
° >
° <

e p(pentagram)
e h (hexagram)
Kolory:

e vy (yellow)



e m (magenta)

e c(cyan)
e r(red)

e g(green)
e b (blue)
e w (white)
e k(black)

Zadanie 1

Zmodyfikuj skrypt z rozdziatu 6 instrukcji, tak aby punkt byt wyswietlony w postaci kropki,
dziedzina funkcji znajdowata sie w zakresie <-10,10>, a punkty byty obliczane i wyswietlane co
0.01 na osi X.



Aby przeanalizowa¢ wykonywanie kolejnego kodu najlepiej wkleja¢ kolejno komendy
w Command Window i po kazdej obserwowa¢ zmiany zachodzgce na wykresach.

>> X=0:0.1:10;

>> f2=2*x.72+3*x-5;
>> plot(x,f, 'r',x,f2,'b")
>> figure(2)

>> plot(x,f, 'r-.")
>> figure(1)

>> plot(x,f2,'b-.")
>> figure(3)

>> subplot(1,2,1)
>> plot(x,f)

>> grid

>> subplot(1,2,2)
>> plot(x,f2)

>> close(1,2)

Nowoscig w powyzszym kodzie moze by¢ funkcja plot(), ktdéra przyjmuje wiecej niz 3
parametry. Zabieg taki stosuje sie, aby na jednym wykresie zastosowac wiecej niz jedng serie
danych. W parametrach nalezy podawac kolejno macierz wspétrzednych X z pierwszej serii,
macierz wspotrzednych Y z pierwszej serii, styl wykresu dla pierwszej serii danych
(opcjonalnie), macierz wspoétrzednych X z drugiej serii, macierz wspétrzednych Y z drugiej serii,
styl wykresu dla drugiej serii danych (opcjonalnie), itd. Nalezy przy tym pamietac, aby rozmiar
macierzy w kazdej serii byt jednakowy. Natomiast mozliwa jest rézna liczba punktow w kazdej
z serii danych. Przyktadowo pierwsza seria sktada sie z tysigca punktéw, natomiast druga
z dziesieciu lub tylko jednego (wtedy w innym kolorze zostanie zaznaczony jeden punkt).

Podanie w funkcji figure() jako parametr liczby, spowoduje otwarcie okna o tym numerze
i uaktywnienie go. Jezeli okno o podanym numerze juz jest otwarte i znajduje sie w nim wykres,
to kolejne wywotanie funkcji plot() spowoduje zamiane wystepujgcego w nim wykresu. Taka
sytuacja zostata zaprezentowana w kodzie powyzej. Wykres narysowany w trzeciej linii zostaje
otwarty w oknie o numerze 1. Nastepnie w oknie 2 zostaje narysowany inny wykres. Jednak
w linii 6 nastepuje powrdt do pierwszego okna i wykres narysowany w nastepne;j linii zastgpi
ten znajdujacy sie w nim wczesniej. Z kolei funkcja close() umozliwia zamkniecie okien o
podanych numerach.

Funkcja subplot() umozliwia narysowanie wielu wykreséw w jednym oknie. Mozna powiedzie¢,
ze takie okno zawiera macierz wykreséw, poniewaz wykresy znajdujg sie w okreslone;j liczbie
wierszy oraz kolumn obok siebie, tak jak przedstawiono to na rysunku ponizej.
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Pierwszy parametr funkcji subplot() okresla w ilu wierszach bedg wyswietlane wykresy, drugi
dotyczy liczby kolumn. Natomiast trzeci parametr to numer aktywowanego wykresu.
Numeracja ta zmienia sie w pierwszej kolejnos$ci wierszami, a nastepnie kolumnami - od lewej
do prawej oraz z géry do dotu - tak jak przedstawiono na rysunku powyzej. Podobnie jak
w przypadku funkcji figure() réwniez w przypadku subplot() mozna aktywowac pole z juz
wykreslonym wykresem i dokonac jego modyfikacji lub zmiany.

W wyzej zaprezentowanym kodzie wystepuje réwniez funkcja grid, ktéra wtacza wyswietlanie
siatki na aktualnym wykresie.

Istnieje réwniez mozliwo$¢ dodanie tytutu wykresu. Dokonuje sie to podajac jako parametr
funkcji title() odpowiedni cigg znakdw. Podobnie dziatajg funkcje xlabel() oraz ylabel() dodajace
opisy odpowiednio osi X oraz Y. Istnieje rowniez mozliwos¢ dodania do wykresu legendy. Stuzy
do tego funkcja legend() przyjmujaca jako parametry taka ilos¢ ciggéw znakdéw, ktéra
odpowiada ilosci narysowanych wykresdw. Aby nastgpito poprawne dopasowanie legendy do
danych na wykresie, wpisane ciagi znakéw powinny by¢ wymienione w takiej samej kolejnosci
w jakiej pyly wypisane odpowiadajgce im serie danych w funkcji plot(). Zastosowanie tych
funkcji prezentuje ponizszy skrypt.



plot(x,f,'r',x,f2,'b")

title('Tytut wykresu')

xlabel('Opis osi x')

ylabel('Opis osi y')

legend('Wykres funkcji f', 'Wykres funkcji f2')

Matlab posiada wiele funkcji odpowiedzialnych za rysowanie réznych wykreséw, jednak
w ramach niniejszego przedmiotu mozna ograniczy¢ ich znajomos¢ do funkcji plot() oraz
plot3(). Ta druga zachowuje sie analogicznie jak omawiana wczesniej plot() z tg rdznica, ze
w zakresie danych przyjmuje 3 macierze, ktoére s3 odpowiedzialne za wspodtrzedne
w przestrzeni 3D, a nastepnie rysuje wykres przestrzenny.

Funkcja warunkowa if

W programie Matlab funkcja warunkowa nieznacznie rézni sie w budowie w poréwnaniu do
jezyka C. Warunek w funkcji if nie musi znajdowac sie w nawiasie. Rdwniez inne komendy
wykonywane gdy warunek bedzie spetniony lub przeciwnie nie zapisujemy w zadnym bloku.
Bedg one traktowane jako warunkowe az do pojawienia sie w skrypcie stowa kluczowego
elseif, else lub end. Z tego powodu kazda instrukcja warunkowa musi zakonczy¢ sie komenda
end. Nalezy réwniez zwrdcié¢ uwage na stowo kluczowe elseif, w ktdrym nie ma spacji. Dodanie
spacji przed dwoma ostatnimi literami spowoduje, ze Matlab bedzie ten kod interpretowat
jako pojawienie sie kolejnego zagniezdzonego if'a, dla ktdrego réwniez bedzie oczekiwat
zakoniczenia stowem end. Przyktad poprawnego wykorzystania funkcji warunkowej zostat
zaprezentowany ponizej.

a=input('Podaj wartos¢ a: ')
b=input('Podaj wartos¢ b: ');
if a>e
disp('Podano a wieksze od 0')
elseif b~=0
disp('Podano b rézne od 0')
else
disp('Podano a mniejsze lub réwne © oraz b rdéwne 0')

end

W powyzszym przyktadzie funkcja input() wypisuje w oknie Command Window tekst podany
jako parametr, a nastepnie oczekuje na podanie przez uzytkownika wartosci liczbowej, ktéra
zostanie przez nig zwrdcona. Natomiast funkcja disp() ogranicza swoje dziatanie wytgcznie do
wyswietlenia komunikatu o podanej w parametrze tresci.



8. Petlafor

W przeciwienstwie do funkcji warunkowych, ktére w Matlabie wykazujg duze podobieristwo
do najpopularniejszych jezykdw programowania, zapis petli for zdecydowanie sie rdézni.
Zamiast podawania trzech wyrazen w nawiasie po stowie kluczowym for w programie matlab
musimy wykonac przypisanie do indeksowanej zmiennej zakres wartosci. Zakres ten okreslany
jest przy pomocy operatora dwukropka ,,:”, ktéry zostat szczegétowo omoéwiony w niniejszym
wykresie przy okazji pierwszego skryptu w punkcie 6.

Przyktad uzycia petli for zagniezdzonych w sobie zostat przedstawiony na ponizszym

przyktadzie.

x=[15y=[1;a=1;
for i=1:5
for j=-1:8
x(a)=i;
y(a)=3;
a=a+l;
end

end

plot(x,y,".")

Skrypt ten ma za zadanie narysowac kropki w miejscach przeciecia sie wartosci catkowitych osi
X oraz Y na obszarze ograniczonym nieréwnosciami:

e 1<x<5

e —-1<y<8

W przyktadzie tym macierze x oraz y zostaty zadeklarowane jako macierze puste przed petlami
for. Réwniez zmiennej a zostata przypisana wartos¢ poczatkowa 1. Zmienna ta bedzie
wskazywata kolejny element w macierzach x i y, w ktérym bedzie zapisywana wartosc
okreslona przez zmienne zmieniane w petlach for.

Uwaga: W powyzszym przyktadzie macierze sg uzywane jako tablice znane z jezykdow
wysokiego poziomu. Nalezy przy tym pamietaé, ze numeracja elementéw w macierzy
programu Matlab rozpoczyna sie od wartosci 1, a nie jak w wielu innych jezykach od 0.

Zadanie 2

Zmodyfikuj powyzszy kod tak, aby na wykresie pojawit sie prostokat ograniczony réwnaniami:
1<x<10,-1<y<1. Podpowiedz: aby uzyska¢ ksztatt prostokata, nalezy zachowujac tg samg
wielko$¢ wykresu zwiekszy¢ ilos¢ wyswietlanych w nim punktéw — zagescic je.



Zadanie 3

Zmodyfikuj powyzszy kod tak, aby narysowad koto o srodku w punkcie (2,2) oraz promieniu
r=2.

9. Funkcje

W programie Matlab istnieje rowniez mozliwos¢ tworzenia wtasnych funkcji. Tworzone sg
podobnie jak skrypty i podobnie sg zapisywane z rozszerzeniem *.m. Kolejne podobienstwo
dotyczy wymogu umieszczenia pliku z funkcjg w folderze roboczym, aby mozna byto z niej
korzystac.

Funkcje sg tworzone przy pomocy stowa kluczowego function. Po nim znajduje sie nazwa
macierzy zwracanej, pdzniej znak réwnosci, nazwa funkcji oraz w nawiasach okragtych
wymieniane s3 zmienne wejSciowe — parametry. Schematycznie mozna zapisa¢ to
W hastepujacy sposdb:

function macierz_wyjsciowa = nazwa_funkcji (parametry)

Poniewaz w Matlabie nie deklaruje sie typéw zmiennych wiec rdwniez wypisujgc parametry
nie wypisuje sie typéw, a jedynie nazwe zmiennej. Na uwage zastuguje fakt, ze w Matlabie nie
uzywa sie stowa kluczowego return w celu okreslenia wartosci zwracanej przez funkcje.
Zwrdcona zawsze bedzie wartos¢ zmiennej zadeklarowanej jako wejsciowa, ktéra ta bedzie
posiadata na koncu wykonywania funkgji.

Uwaga: Plik musi posiadac¢ takg sama nazwe jak nazwa funkcji. W przeciwnym przypadku
Matlab nie rozpozna tej funkcji i nie bedzie mozliwe jej wykorzystywanie w innych funkcjach
lub skryptach. Powoduje to, ze musimy utworzy¢ tyle plikéw ile stworzymy funkcji do
uruchamiania w programie. Natomiast w jednym pliku moze znajdowac sie wieksza ilos¢
funkcji. Bedg one dostepne w obrebie tego pliku. Jednak poza nim (w skryptach lub w oknie
Command Window) dostepna bedzie tylko ta o nazwie identycznej jak nazwa pliku.

W przypadku tworzenia wiekszej ilosci funkcji w jednym pliku, kazda z nich musi by¢
zakonczona stowem kluczowym end. W przypadku zamieszczenia tylko jednej funkcji mozna to
stowo pomingc.

Powyzszy opis powinien by¢ bardziej zrozumiaty po napisaniu ponizszej funkcji oraz zapisaniu
jej w pliku suma.m znajdujgcym sie w folderze roboczym.

function y = suma(a,b)

y=a+b;

Powyzsza funkcja zwraca sume dwdch zmiennych podanych jako jej parametry. Mozna j3
wywotaé wpisujgc w oknie Command Window ponizsze polecenie.



c=suma(2,3)

Zadanie 4

Napisz funkcje, ktéra przyjmuje parametry funkcji kwadratowej (a, b, c) oraz zwraca macierz
zawierajgcy jej miejsca zerowe, informacje o ilosci miejsc zerowych oraz informacje, czy
miejsca zerowe s3 liczbami rzeczywistymi, czy zespolonymi. Ponadto powinien zostac
narysowany wykres fragmentu funkcji kwadratowej obejmujacy jej miejsca zerowe (jezeli
wystepuja) lub wierzchotek.

Funkcja powinna rozpatrywac przypadek podania przez uzytkownika funkcji liniowej (a=0)
i wyznaczenia dla niej miejsca zerowego (jezeli istnieje).

Zadanie 5

Napisz funkcje szyfrujacg oraz deszyfrujgcg dla szyfru cezara. Szyfr ten dziata na zasadzie
zastepowania litery inng literg znajdujgca sie w alfabecie dalej o okreslong ilos¢ X miejsc.

Przyktadowo dla X=2, litera ,a” zostanie zastgpiona przez ,c”, ,b” przez ,d” itd. W przypadku
zakonczenia alfabetu przesuniecie liczone jest od poczatku. Dla wspomnianego przypadku
litera ,,y” zostanie zastgpiona przez ,,a”, natomiast litera ,,z” przez ,b".

Alfabet w funkcjach powinien zawierac spacje, cyfry od 0-9 oraz duze i mate litery alfabetu
tacinskiego. Funkcje jako parametr powinny przyjmowad tekst do szyfrowania/zaszyfrowany
oraz warto$¢ przesuniecia, natomiast zwraca¢ powinny tekst zaszyfrowany/odszyfrowany.

Funkcje powinny zawiera¢ macierz ze zdefiniowanym alfabetem znakéw podlegajgcych
szyfrowaniu i na jej podstawie powinno nastepowac szyfrowanie. Zabrania sie oparcia sposobu
dziatania funkcji na instrukcji switch oraz wielokrotnym wykorzystaniu instrukgji if.

W sytuacji podania znaku nienalezgcego do alfabetu funkcja powinna zwrdci¢ btad.

W wykonaniu zadania pomocna bedzie funkcja find(). Wiecej informacji o sposobie jej dziatania
mozna uzyskac wpisujgc w Command Window Matlaba funkcje:

>> man find

lub

>> help find

Przykfad uzycia funkcji find:

alfabet = ['a' 'b" 'c';'d' 'e" 'f'];
[i, j] = find(alfabet == 'c');




Zadanie 6

Zmodyfikuj kod z zadania 5 tak, aby funkcja dokonywata szyfrowania kluczem. Funkcje powinny
przyjmowac jako parametry tekst do zaszyfrowania/odszyfrowania oraz cigg znakéw bedgcych
kluczem szyfru.

Szyfrowanie kluczem rézni sie od szyfru cezara zmienng wartoscig przesuniecia uzalezniong od
klucza. Kolejne znaki szyfru sg przesuwane o tyle ile wynosi pozycja kolejnych znakéw klucza.
Przyktadowo dla alfabetu zawierajgcego wytacznie znaki a-z oraz dla klucza o wartosci ,klucz”
pierwszy znak szyfrowanego ciggu zostanie przesuniety o 11 (pozycja litery k), drugi o 12
(pozycja litery 1) itd. W przypadku zakonczenia ilo$ci znakdéw w kluczu przesuniecie ponownie
zaczyna sie od jego pierwszego znaku.

Przyktadowo tekst ,,abcdefghij” dla kucza , klucz” zostanie zaszyfrowany jako ,,Inxgeqsdcj” (dla
alfabetu ztozonego wytacznie z matych liter alfabetu tacinskiego).

Nalezy rozpatrzeé przypadek w ktérym szyfrowany tekst bedzie krétszy od klucza.

Sprawozdanie

e Na ocene:
o 3.0 poprawnie wykonane zadania 1-4 wraz z opisem,
o 4.0 poprawnie wykonane zadania 1-5 wraz z opisem,
o 5.0 poprawnie wykonane zadania 1-6 wraz z opisem.
e Sprawozdanie nalezy przesta¢ w formie elektronicznej na adres dozog@kia.prz.edu.pl jako
zatgcznik do wiadomosci e-mail. Temat wiadomosci ,,PR Sprawozdanie | grupa LX”, gdzie X jest
numerem grupy laboratoryjnej oséb wykonujgcych sprawozdanie.

e Sprawozdanie powinno by¢ wykonane na bazie formatki zamieszczonej na stronie z instrukcja.
e Jako poprawny sposéb opisu zadania w sprawozdaniu uwaza sie zamieszczenie:
o Kodu zrédtowego,
o Wynikéw przedstawiajgcych efekt dziatania skryptu (np. zrzuty ekranu),
o Szczegdtowego opisu kodu Zrédtowego z wyjasnieniem w jaki sposéb zamieszczone
w nim instrukcje rozwigzujg problem. W tym celu mozna podeprzeé sie komentarzami
w kodzie lub podzieleniem kodu za pomocg komentarzy na kolejno numerowane bloki
instrukcji, a nastepnie wykorzystaniu numerdéw tych blokow w opisie.

e (Czas nadsytania prac: do godziny rozpoczecia czwartych zajec laboratoryjnych z przedmiotu
,Podstawy robotyki” w semestrze (okoto 2 tygodnie)

e Opdinienie w wysytaniu sprawozdania o kazdy rozpoczety tydzien powoduje obnizenie oceny
0 0,5 stopnia.


mailto:dozog@kia.prz.edu.pl

