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Matlab to uniwersalne Srodowisko do obliczen matematycznych. Wykorzystywany
jest na uczelniach, w instytutach badawczych, laboratoriach i wszedzie tam, gdzie
niezbedne jest narzedzie umozliwiajace przeprowadzenie skomplikowanych dziatar
matematycznych i przedstawienie ich wynikéw w formie graficznej. Dzieki ponad 500
funkcjom Matlaba mozna zastosowac¢ miedzy innymi do obliczer numerycznych,
wyznaczania transformat Fouriera, przeprowadzania operacji na macierzach,
wielomianach i rownaniach rézniczkowych. Wyniki obliczen mozna zaprezentowac
w postaci wykresow dwu- i tréjwymiarowych. Jezyk Matlaba pozwala na tworzenie
specjalizowanych aplikacji z interfejsami graficznymi. Mechanizm pakietow
narzedziowych noszacych nazwe Toolbox umozliwia rozbudowe mozliwosci
Srodowiska o dodatkowe funkcje.

,Matlab. Leksykon kieszonkowy” to podreczne oméwienie najwazniejszych funkcji
jezyka Matlab i elementow Srodowiska. Opisuje sktadnie polecen, przyktady ich
zastosowania oraz sposoby realizacji obliczen za ich pomoca. Przedstawia metody
tworzenia i uruchamiania aplikacji oraz M-plikdw i mozliwosci oferowane przez
mechanizm rozszerzen. W ksigzce omowiono réwniez pakiety Toolbox dla Matlaba
i Simulinka.

» Wprowadzanie polecen

* Praca z plikami

* Tworzenie wykresow i elementéw graficznych
e Funkcje i operatory matematyczne

* Korzystanie z M-plikéw

 (Operacje na macierzach

 Przeprowadzanie obliczen numerycznych

* Rozbudowywanie mozliwosci Matlaba

* Korzystanie z pakietu Simulink
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Rozdziat 5. Macierze, tablice i tafcuchy

Tworzenie macierzy i wektoréw z uzyciem funkgji i operatora (:)
oraz sposoby usuwania i przemieszczania kolumn oraz wierszy
przedstawiono w rozdziale 1. , Pierwsze kroki w MATLAB-ie”.
Funkcje zdefiniowane dla macierzy pelnych i tablic moga by¢
stosowane dla macierzy rzadkich — jesli nie prowadzi to do fal-
szywych wynikéw. Przykladowo, przy obliczaniu funkgji cosinus
nie jest dopuszczalne pominiecie bliskich zeru elementéw macie-
rzy, gdyz cos(0) = 1, a nie zero.

Dodatkowe informacje mozna uzyskaé, wykonujac polecenia:
help elmat, help arith, help slash, help ctranspose, help
kroniinne.

Macierze i tablice

Operacje macierzowe i tablicowe

W MATLAB-ie wykonuje si¢ dwa rodzaje operacji na wektorach
i macierzach. Operacje macierzowe (ang. matrix operation) sa okre-
$lone regutami algebry liniowej. Operacje tablicowe (ang. array
operation) to inne operacje wykonywane na elementach macierzy
(tabela 5.1).

Iloczyn X*Y to operacja mnozenia zgodna z zasadami rachunku
macierzowego. Mnozenie macierzowe mozna wykonaé, gdy
liczba kolumn macierzy X jest réwna liczbie wierszy macierzy Y
lub gdy jeden z czynnikéw jest wartosciq skalarna.

Poprzedzenie operatora mnozenia, dzielenia lub potegowania
kropka (notacja kropkowa) powoduje zmiane operacji macierzo-
wej na tablicowa, jak w prawej kolumnie tabeli 5.1. Taki sposéb
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Tabela 5.1. Operacje macierzowe i tablicowe

Symbol operagji Symbol operacji

Nazwa operacji

macierzowej tablicowej
+ dodawanie +

- odejmowanie -

* mnozenie x

- potegowanie -

/ dzielenie prawostronne -/

n dzielenie lewostronne .n

sprzezenie macierzy
transpozycja macierzy

kron iloczyn tensorowy
Kroneckera

zapisu umozliwia niejawne indeksowanie elementéw wektora
lub macierzy i wykonanie operagji dla elementéw o tych samych
indeksach — jak opisano wyzej w przypadku mnozenia tabli-
cowego.

lloczyn z kropka X.#Y to operacja tablicowa. Realizuje ona mnoze-
nie elementéw wektoréw lub macierzy o tych samych indeksach
(X(, /)*Y(, 7). Operacja ta jest wykonywana, jesli rozmiar X i Y
jest taki sam lub gdy jeden z czynnikéw jest skalarem.

Odmienne dzialanie operatoréw sprzezenia i transponowania

macierzy ujawnia si¢ jedynie dla macierzy lub wektoréw zawie-
rajacych wartosci zespolone.

Funkcje do generowania macierzy

accumarray — wypehia wskazane indeksami elementy tablicy
wartosciami, ktére pobiera z zadanego wek-
tora. Powtérzenie indekséw powoduje aku-
mulacje wartosci
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— operator (:) tworzy wektor lub macierz o réw-
nomiernie rozlozonych wartosciach

compan — macierz stowarzyszona wielomianu

diag — umieszcza (lub odczytuje) elementy na prze-
katnej lub paraleli macierzy

eye — macierz jednostkowa, jedynki na przekatnej

fregspace — wektor lub macierz o réwnomiernie rozlozo-
nych wartosciach czestotliwosci

gallery — macierze testowe

hadamard — macierz Hadamarda

hankel — macierz Hankela

hilb — macierz Hilberta

invhilb — odwrotna macierz Hilberta

linspace — wektor o wartosciach roztozonych réwno-
miernie

logspace — wektor o wartosciach rozlozonych logaryt-
micznie

magic — kwadrat magiczny

meshgrid — tablica dla wykreséw tréjwymiarowych (siat-
kowych)

ones — macierz o elementach réwnych 1

pascal — macierz Pascala

rand — macierz losowa o rozkladzie (rozlozeniu)
réwnomiernym

randn — macierz losowa o rozkladzie (rozlozeniu)
normalnym

repmap (A, m,n)— tworzenie duzej macierzy zawierajacej nxm

kopii A
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rosser — macierz 8x8 do testowania algorytméw do
obliczania wartosci wlasnych

toeplitz — macierz Toeplitza
vander — macierz Vandermonde’a
wilkinson — macierz do testowania algorytméw do obli-

czania wartosci wlasnych
zeros — macierz z elementami zerowymi
Wiecej informacji podaje help elmat.

Przyklad tworzenia macierzy dwupasmowej (przekatna i réw-
nolegla do niej)

A = diag([1:3],-2) +diag([5:-1:11,0)

Informacje o tablicach

size — wymiar tablicy

length  — dlugosé wektora lub najdtuzszego boku tablicy

ndims — liczba wymiaréw tablicy

numel — liczba elementéw tablicy

disp — wyswietlenie macierzy lub tekstu

isempty — TRUE dla tablicy pustej

isequal — TRUE, jesli wartosci numeryczne sa identyczne

isequalwithequalnans — jak isequal, ale dodatkowo zaklada
NaN==NaN

isscalar — TRUE dla wielkosci skalarnej

isvector — TRUE dla wektora

blkdiag — tworzy macierz blokowo-diagonalng z zadanych

macierzy
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Operacje na macierzach

fliplr — odbicie lustrzane kolumn macierzy: lewo-prawo

flipud — odbicie lustrzane wierszy macierzy: géra-dét

reshape — zmiana wymiaru macierzy, np. reshape(A,3,5)
tworzy macierz A 3x5

rot90  — obrét macierzy o 90°

sub2ind — przenumerowanie wybranych indekséw macierzy
ACn,m) do A(:)

ind2sub — przenumerowanie wybranych indekséw macierzy
AC:) do Aln,m)

tril — macierz tréjkatna z elementéw pod gléwna przekatna

triu — macierz tréjkatna z elementéw nad gléwna przekatna

Przyklady

x=diag(magic(5),1) % wstawia do x elementy polozone bezposrednio nad

przekqtng macierzy magic(5)

Macierze rzadkie

Typowymi przykladami macierzy rzadkich sa: macierze pasmowe
(w tym diagonalna), macierze blokowe oraz macierze tréjkatne.
MATLAB wykonuje operacje na macierzach rzadkich inteli-
gentnie i szybko. Zestaw funkcji dotyczacych macierzy rzadkich
uzyskuje sie za pomoca polecenia help sparfun.

Tworzenie macierzy rzadkich

Macierz pelna jest przeksztalcana w macierz rzadkqa przy uzyciu
funkgji sparse lub spconvert. Funkcja sparse moze by¢é wywo-
lywana na kilka sposobéw, ktére przedstawiono w tabeli 5.2.
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Tabela 5.2. Sposoby wywotania funkcji sparse

Sposob wywotania Opis

S = sparse(i,j,s,m,n,nzmax)  generuje macierz rzadka o wymiarach mxn
i rezerwuje dla niej nzmax elementéw
niezerowych

S = sparse(i,j,s,m,n) nie przewidziano rezerwy dla elementow
niezerowych

S = sparse(i,j,s) wymiar macierzy okreslajg zaleznosci:
m=max(i), n=max()

S = sparse(m,n) lub generuje macierz rzadka o wymiarach

S=sparse([],[1,[1,m,n,0) nxmi zerowych elementach

gdzie:

[i,j,s] — trzy kolumny, okreslajace odpowiednio: indeksy i, j
oraz wartosci odpowiednich elementéw sij macierzy
rzadkiej. Elementy s;; mogga by¢ liczbami zespolonymi;

m, n — wymiar macierzy rzadkiej;
nzmax — maksymalna liczba elementéw niezerowych ma-
cierzy S.

Przy przeksztalceniach macierzy rzadkiej (na przyklad po jej
odwréceniu) moze wzrosnad liczba jej elementéw niezerowych.
Nalezy przewidzie¢ odpowiedni zapas wolnych miejsc w macierzy
rzadkiej poprzez ustawienie wystarczajaco duzej wartosci para-
metru nzmax w funkcji sparse. Rezerwa na dodatkowe elementy
niezerowe jest réznica (nzmax — liczba elementéw niezerowych
macierzy).

Funkcje generujgce macierze rzadkie

sparse — generowanie macierzy rzadkiej z macierzy pelnej
speye — macierz jednostkowa
sprand — macierz losowa o rozkladzie réwnomiernym
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sprandn ~— macierz losowa o rozkladzie normalnym
sprandsym — macierz symetryczna losowa

spdiags — macierze diagonalna i pasmowa

Przeksztatcanie i badanie macierzy rzadkiej

full — przeksztalcenie macierzy rzadkiej w pelng

spconvert — utworzenie macierzy rzadkiej np. z danych w for-
macie ASCII

find — wyszukiwanie elementéw niezerowych:
[1,]J,s]1=find(A)

nnz — liczba elementéw niezerowych

nonzeros — elementy niezerowe

nzmax — maksymalna liczba elementéw niezerowych (zare-
zerwowana pamiec)

spones  — zamiana elementéw niezerowych na jedynki

spalloc — rezerwowanie pamieci dla elementéw niezerowych

issparse — TRUE, gdy zmienna jest macierzg rzadka

spfun — zastosuj funkcje do niezerowych elementéw

spy — wizualizacja elementéw niezerowych macierzy

Porzadkowanie elementow macierzy

colamd — minimalny stopien permutacji kolumny

colmmd — zastgpiona funkcja colamd

colperm — permutacja kolumn wedlug rosnacych indekséw
elementéw niezerowych

symamd ~— minimalny stopierl permutacji dla macierzy syme-
trycznych

symmmd ~— zastgpiona funkcjgq symamd
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symrcm — odwrotne porzadkowanie Cuthill-McKee
randperm — permutacja losowa

dmperm — dekompozycja Dulmage-Mendelsohn

Algebra liniowa

eigs — oblicza najwieksze wartosci i wektory wilasne ma-
cierzy rzadkich (biblioteka ARPACK)

svds — oblicza kilka wartosci osobliwych, stosujac eigs

luinc — niepelny rozklad tréjkatny LU

cholinc — niepelny rozktad Choleskiego

normest — oszacowanie normy wektora i macierzy

condest — oszacowanie jak cond(A,1), z norma L;

sprank  — rzad strukturalny macierzy rzadkiej

Uktady réwnai liniowych (metody iteracyjne)

pcg — metoda sprzezonych gradientéw z poprawa uwa-
runkowania macierzy (ang. preconditioned conjuga-
te gradients)

bicg — metoda wzajemnie sprzezonych gradientéw (ang.
biconjugate gradients)

bicgstab — stabilizowana metoda wzajemnie sprzezonych
gradientéw (ang. biconjugate gradients stabilized)

cgs — metoda sprzezonych gradientéw w kwadracie
(ang. conjugate gradients squared)

gmres — uogoblniona metoda minimalnych residuéw (ang.
generalized minimum residual)

1sqr — metoda sprzezonych gradientéw dla nadokreslo-

nego uktadu réwnan (ang. LSQR implementation of
conjugate gradients on the normal equations)
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minres — metoda minimalnych residuéw (ang. minimum resi-
dual)

gmr — metoda quasi-minimalnych residuéw (ang. quasim
minimal residual)

symmlg — metoda dla symetrycznych uktadéw réwnan linio-
wych (ang. symmetric LQ)

Operacje na grafach (drzewa)

treelayout — drzewo lub las

treeplot — wizualizacja drzewa

etree — drzewo eliminagji

etreeplot — wizualizacja drzewa eliminacji

gplot — rysunek grafu macierzy rzadkiej, jak w ,teorii

graféw”

Rézne

symbfact — analiza symbolicznej dekompozycji

spparms — okreélenie parametréw porzadkowania macierzy
rzadkiej

spaugment — utworzenie macierzy dla zagadnienia $rednio-
kwadratowego
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