CTH/GU LABORATION 2 MVEA450 - 2019/2020
Matematiska vetenskaper

Kontrollstrukturer 1 MATLAB

1 Inledning

Redan vid forsta laborationen férra ldsperioden skrev ni ett script som beriknade summan

5
s=) P=1"+22+3+4+5
i=1
med en programkod som kanske sag ut sa hér
s=0;
for i=1:5
s=s+i"2;
end
S

Nu skall vi ldra oss lite mer om kontrollstrukturer som if-, for- och while-satser med vilka vi
styr flodet genom programkoden.

2 Logiska uttryck och operationer

Vi kommer behova anvénda logiska villkor av typen = > 5. Detta uttryck &r sant om ett tal vi
betecknar med x &ar strangt storre &n talet 5, annars falskt. Vi skriver detta uttryck i MATLAB
som x>5 helt enkelt. Det logiska virdet sant beskrivs i MATLAB av talet 1 och falskt beskrivs av
talet 0.

Relationsoperatorerna <, <, >, >, = och # skrivs i MATLAB med <, <=, > >= == respektive ~=.
Observera dubbla likhetstecken i MATLAB for att beteckna (logisk) likhet, enkelt likhetstecken
anvands ju for tilldelning, dvs. att ge en variabel ett varde.

De logiska operatorerna "och”, "eller” samt "negation” skrivs i MATLAB med &, | respektive ~.

3 Villkorssatser

Det allménna utseendet pa en if-sats dr nagon av féljande alternativ

if uttryck if uttryck if uttryck if uttryck
satser satser satser satser
end else elseif uttryck elseif uttryck
satser satser satser
end end else
satser
end

dar vi kan ha godtyckligt manga elseif i de tva sista alternativen. Med uttryck avser vi ett
logiskt uttryck av den typen vi ndmnde ovan.



Exempel 1. Vi har tva véirden i a och b och vill att c skall ges det storsta av dessa virden. Detta
kan goras med foljade kod

if a<b
c=b
else
c=a
end

Om a<b &r sant, sa ar virdet 1 b storst och ¢ ges virdet i b, annars ar a storst och ¢ ges vérdet i
a. MATLAB kommer bara att utfora en av raderna, c=b eller c=a. Aldrig bagge.

4 Repetitionssatser

For att upprepa en grupp av satser flera ganger anvinds for-satser eller while-satser. Vet vi pa
forhand hur manga ganger upprepningen skall ske, sa &r normalt en for-sats att foredra i annat
fall &r en while-sats lampligare.

4.1 for-satser

Det allménna utseendet pa en for-sats ar

for variabel = uttryck
satser
end

Héar dr uttryck en vektor av tal eller ett uttryck som bygger upp en sadan vektor. Successivt
kommer variabel tilldelas vardena i uttryck i tur och ordning och samtidigt kommer alla satser
ned till end att utforas. En gang for varje virde som variabel ges.

Allra vanligast &ar foljande enkla variant
for variabel = start:steg:slut

satser
end

Exempel 2. Foljande for-sats skriver ut virdena 17,15,13,11,9,7,5 och 3.

for i = 17:-2:3
i
end

Vi har redan sett pa nagra summor som vi berdknat med for-sats och hiar kommer nagra ytter-
ligare exempel.

Exempel 3. Vi kan berdkna summan s =3+5+ 7+ 9+ 11 + 13+ 154 17 med en programkod
som kan se ut sa hér:



s=0;

for i=3:2:17
S=s+i;

end

S

Vi kan se det som att vi har en lada s som vi samlar vérden (termer) i. Forst ser vi till att ladan
fran borjan innehaller 0 med anropet s=0.

Nér for-satsen utfors kommer i successivt fa virdena 3,5,7,---,17. For varje viarde som i far
kommer s=s+i utforas, dvs. vi kommer ligga aktuellt virde pa i till det vi redan har i ladan s.

Variabeln s far successivt véirdena 3 (s=0+3),8 (s=3+5),15 (s=8+7),24,35,48,63,80 i loopen.
Sista vardet, 80, dr det som skrivs ut efter loopen.

Uppgift 1. Det giller att

T _q 1 n 1 1 n 1 1 n
4 3 5 7T 9 1
Anvind en for-sats och summera de forsta 1000 termerna. (Termerna i summan kan skrivas cu

2i+1
for i =0,1,2,3---). Hur manga korrekta decimaler i 7 har du berdknat?

Exempel 4. Vi tianker oss att vi har ett polygontag (z1,vy1), (z2,¥2) -+, (Tn, Yn) SOm vi ritat en
figur av
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Vill vi berdkna polygontagets lingd kan vi gora det med

n—1
L= Z V (@ip1 — )2 + (Yir1 — vi)?
i=1

Denna formel fas genom att anvinda Pytagoras sats pa varje segment i polygontaget.
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Antag att koordinaterna samlade i tva vektorer x = (21,29, -+ ,2,) och 'y = (y1,¥2,"* ,yn), da
berdknar vi lingden enligt

>> n=length(x) ;
>> 1L=0;
>> for i=1:n-1
L=L+sqrt ((x(i+1)-x(i)) "2+ (y(i+1)-y(i))~2);
end
>> L

Uppgift 2. Vi skall skriva en function med namnet polylen, for berdkning av lingden av ett po-
lygontag enligt exemplet ovan. (Repetera avsnitt 5 (Egna funktioner) i Laboration 2 (Funktioner
och grafritning) fran forra lasperioden fore du lser den héar uppgiften).

(a). Skriv nu funktionen polylen, som skall ha strukturen

function L = polylen(x,y)
satser

(b). Prova din funktion pa en triangel och en rektangel. Skapa tva vektorer x och y med ko-
ordinater for en triangel och berdkna lingden av polygontaget (i detta fall omkretsen) med
Omkrets=polylen(x,y). Upprepa for en rektangel.

(c). I forra veckans laboration (Tillimpningar av integraler) berdknade du i uppgift 1 langden
av grafen av f(x) = zsin(z) over intervallet 0 < z < 47. Approximera lingden av grafen med
polylen. Jamfor med vardet du fick nér du loste uppgiften forra veckan.

4.2 while-satser

En while-sats tillater en grupp av satser att bli repeterade und er kontroll av ett logiskt villkor
enligt

while uttryck
satser
end

Uttrycket i while-satsen &r ett logiskt uttryck. Satserna repeteras sa linge det logiska uttrycket
ar sant.

Exempel 5. Foljande while-sats berdknar summan s =34+5+7+9+ 11+ 13+ 17.

s=0; i=0;

while i <= 17
S=s+i;
i=i+2;

end

S

Satserna mellan while och end upprepas sju ganger, dnda tills i blivit storre &n 17. I loopen
kors forst raden s=s+i foljt av raden i=i+1, sedan kontrolleras villkoret i <= 17. Om villkoret
ar sant kors raderna i loopen en gang till sedan kontrolleras villkoret igen. Eftersom i 6kar med
2 for varje varv i loopen blir villkoret i <= 17 sa smaning om falskt och loopen bryts.



Uppgift 3. Det géller som bekant att (se Uppgift 1)

T
- =1

4 3 i 5 7 i 9 11 *

Anvind en while-sats och berdkna hur manga termer man behdver ta med i summan for att

approximera m med fem korrekta decimaler.

Bilda successivt delsummor

EPUNE U U B B T G
R A A T o+ 1

for allt stérre heltal n och avbryt t.ex. niir 4s,, ér tillrickligt ndra 7, dvs. nér |4s, —m| < 0.5-107°.

Exempel 6. Man kan beriikna /c med upprepade additioner och divisioner med iterationsformeln
1 c
Tk+1 = 3 ($k+—), k:071727"'
2 Ty

dar zg = c. Iterationen avbryts da d = |z, — x| < tol, dér tol 4&r mattet pa den noggrannhet
vi vill ha i approximationen.

Vi berdiknar en approximation av t.ex. v/2. Forst ser vi pa nagra steg i iterationen

Ty =C Ty = 2

x1 = 5(v0 + %) r=5(2+3) =15

=i+ E) o= M5+ &) = 14166
x3:%(x2+x—2) zy = 3(1.4166 - - -+ 5g—) = 1.4142- -

[ MATLAB anvinder vi en while-sats. Vi avbryter iterationen nér |rj., — x| < 10716, (10716
skrivs 1e-16 i MATLAB).

>> c=2;
>> tol=1le-16;
>> x=c;
>> d=1;
>> while d>tol % sa& lange d>le-16 gors foljande
xny=0.5%(x+c/x) ;
d=abs (xny-x) ;
X=Xny;
>> end % slutet pd while-satsen
>> x
x =
1.4142

I koden ovan har vi anvént variablerna x och xny for x; och xy, ;. Fore loopen initieras x till 2

(x=c). I loopen beriknas forst xy 1 = é(xk + —) med raden xny=0.5* (x+c/x), sedan skillnaden
Ty

|zp+1 — x| med anropet d=abs (xny-x). Pa sista raden i loopen uppdateras x for att forbereda
for nésta varv med anropet x=xny.



Vi kan gor en skriptfil av koden ovan, alternativt kan vi gora det som en function, (min_sqrt.m)

function x=min_sqrt(c)

tol=1e-16;

x=c; d=1;

while d>tol
xny=0.5% (x+c/x) ;
d=abs (xny-x) ;
X=X0Y;

end

Vi anvinder den sa hér (for att beriikna /5)

>> x=min_sqrt(5)
X:

2.2361

5 Utskriftsformat

Utskriften av berékningsresultatet i MATLAB gors som standard med fem siffror. Vill vi fa fler
siffror utskrivna kan vi ge kommandot format long innan utskriften. Med format short far vi
tillbaka den korta varianten.

>> format short
>> pi
ans =

3.1416

>> format long

>> pi

ans =
3.141592653589793

Med format short e respektive format long e far vi s.k. scientific notation.

>> format short
>> exp(-5)
ans =

0.0067

>> format short e
>> exp(-5)
ans =

6.7379e-03

>> format long e

>> exp(-5)

ans =
6.737946999085467e-03

Léas gérna lite i hjilptexterna om format.



6 In- och utmatning

Avslutningsvis ser vi lite pa in- och utmatning. Ibland kan man t.ex. vilja ha inmatning till ett
script medan det utfors (kors) eller att berdkningsresultat skall skrivas ut med ett visst format,
t.ex. ett visst antal decimaler.

Med input kan vi mata in ett vérde enligt

>> antal=input(’Ange antal kast: ’);
Ange antal kast: 5

Nar MATLAB kommer till input-kommandot sa skrivs texten ’Ange antal kast:’ ut och pro-
grammet véntar pa raden tills vi skriver ett svar, ivart fall 5, variabeln antal ges detta vérde och
programmet fortsdtter sedan med nésta kommando. Semikolonet (;) efter input gor att vi inte
far nagon utskrift da antal far sitt virde, 5:an vi ser dr den vi skrev. (Variabeln far givetvis ha
vilket namn som helst, vi valde namnet antal i exemplet.)

Vill vi mata in en textstrang med input ldgger vi till ett >s’ och vill vi fa en ny rad for vart svar
far vi det med \n enligt

>> svar=input(’Hej, hur mar du?\n’,’s’);
Hej, hur mar du?
Bra

Om vi inte anvinder semikolon (;) efter t.ex. en tilldelning sa skrivs variabelnamnet ut tillsam-
mans med det virde variabeln fatt. Vill vi bara skriva ut vérdet av variabeln kan vi anvénda
disp. Vi testar pa variabeln svar

>> disp(svar)
Bra

Med sprintf och fprintf kan vi skriva formatterad text. Vill vi ha utskriften till en textstréang
anvinder vi sprintf och vill vi ha den till en textfil anvéinder vi fprintf. Som exempel skriver
vi ut m med 7 decimaler i Command Window enligt

>> disp(sprintf (’Pi =%10.7f’,pi))
Pi = 3.1415927

Formatkoderna ser ut som i programspraken C och Java, men det &r inget vi behover lara oss nu.
Vid behov stker man i hjélptexterna.

Om man vill l4sa in koordinater med musen kan man anvénda ginput. Vi kan placera ut text i
ett koordinatsystem med kommandona text och gtext. Med text far vi ge koordinater for var
texten skall placeras och med gtext anvinder du musen for att peka pa onskad plats. Vi ser pa
detta med hjilp av ett exempel.

Exempel 7. I en tidigare laboration (Laboration 2 i forsta ldsperioden, Funktioner och grafrit-
ning i MATLAB avsnitt 6, Kurvritning) ritade vi en triangel genom att ge koordinaterna med
siffervirden:

>> x=[0.1 0.8 0.9
>> y=[0.2 0.1 0.7
>> subplot(1,2,1)
>> plot(x,y,’-0’), axis([0 1 0 0.8]);
>> subplot(1,2,2)

>> fill(x,y,’g’), axis([0 1 0 0.8])

0.1];
0.2];

.2



Ibland &r det smidigare att anviinda ginput, vi pekar pa punkter i koordinatsystemet och trycker
pa en musknapp.

>> clf

>> subplot(1,2,1)

>> [x,yl=ginput(3); % Triangelns 3 hoérn, x och y blir kolonner

>> x=[x; x(1D]; % Vi sluter polygontaget, sd alla sidor ritas

>> y=[y; y(1];

>> plot(x,y,’-0’)

>> axis([0 1 0 1])

>> text(0.1,0.3,’ABC’) % Koordinatplacerad text pa grafen

>> subplot(1,2,2)
>> £fill(x,y,’g’)
>> axis([0 1 0 11)

>> gtext (’DEF’) % Med markoren placerad text pa grafen
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Att vi sluter polygontaget innan vi ritar upp beror pa att vi vill att triangelns alla sidor skall
ritas, men vi vill inte behova forsoka markera det forsta hornet en gang till.

Med [x; x(1)] bildar vi en vektor med alla ursprungliga az-koordinater (x) forst och till dessa
lagger vi forsta z-koordinaten (x(1)) en gang till (vi sluter). Hakparanterna ([ ]) anvinds for
att bygga upp den nya (storre) vektorn. Sedan far x detta virde. Pa motsvarande sitt gor vi
sedan i y-led.

Uppgift 4. Mata in punkter med ginput sa att du far ett polygontag som du sedan sluter.
Du skall inte bestamma antal punkter i forvig, men det skall vara fler punkter &n i en triangel.
Farglagg sedan omradet som innesluts med nagon fiarg. Ga till Help och lds i hjédlptexten for
ginput sa du kan ta reda pa hur man ldsa in koordinater for flera punkter, utan att i forvig
behova bestdmma hur manga.

Exempel 6. (Frivilligt.) Vi vill rita ett polygontag genom att markera punkter med ginput och
succesivt rita upp linjer som forbinder pa varandra foljande punkter. Vi haller pa att markera
nya punkter och rita linjer sa linge vi trycker pa vénster musknapp, annars avbryter vi. Sedan
fyller vi omradet med gron farg. Vi gor lampligen en skriptfil.



clf
subplot(1,2,1)

axis([0 1 0 1]), hold on % Skapar ritomrade
[x,y]l=ginput(1); % Forsta punkten ldses in ...
plot(x,y,’0’) % ... och ritas ut
while 1 % For evigt,l star ju for sant
[xi,yi,knappl=ginput(1); % Ny punkt, knapp &r den musknapp som trycktes pa
if knapp~=1 % Om knapp inte védnster musknapp ...
break % ... sd avbryts whilesatsen
end
x=[x; xil; y=ly; yil; % Nya punktens koordinater till tidigare
plot(x(end-1:end),y(end-1:end),’o-")
end %» Rita fran ndst sista punkten till den sista
hold off
x=[x; x(D]; y=Lly; y(I; % Vi sluter polygontaget, sa alla sidor ritas

subplot(1,2,2)
fill(x,y,’g’)
axis([0 1 0 1])

Har ser vi resultatet
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Las i hjédlptexten for ginput sa att du forstar hur [xi,yi,knapp]l=ginput (1) fungerar.

Lagg marke till att vi sparar alla koordinater sa att vi kan géra annat med polygontaget, t.ex.
berdkna dess ldngd.

Uppgift 5. (Frivilligt.) Skriv ett program som roterar ett polygontag runt z-axeln. Lés in punkter-
na i polygontaget med ginput och anvind funktionen rotationsyta som finns pa kurshemsidan
for att rita upp rotationsytan.
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