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Matematiska vetenskaper

Kort om programmering i MATLAB

Jonsson: 6.1-6.4, 6.6-6.11, 7.1-7.7, 8.1-8.5

1 Inledning

Redan forsta tillfdllet gjorde ni ett litet program. Ni skrev ett script eller en skriptfil som berdknade

suminarll
5

Z¢2:12+22+32+42+52
1=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 programmering. Vi borjar med att se pa skript- och funktionsfiler
som vi anvénder for att ge struktur at program, dérefter ser vi hur vi kan styra ut- och inmatning
av data for att avslutningsvis se pa kontrollstrukturer som if-, for- och while-satser med vilka
vi styr flodet genom koden i ett program.

2 Skript och funktioner

Vi har redan sett lite pa skript och funktioner. Nu maste vi bli lite grundligare. L&s igenom avsnittet
och léds sedan i Jonsson avsnitt 7.1-7.7.

2.1 Skript

Ett script eller en skriptfil 4r en textfil som innehaller det man skulle kunna skriva direkt i Command
Window, och som utférs i MATLAB genom att man ger textfilens namn som kommando. For att
MATLAB skall hitta filen, forutsédtter det att katalogen dér filen ligger dr aktuell katalog eller man
satt en sokvig med path, se hjdlptexten. Utanfér MATLAB far namnet pa ett script tilligget .m
for att skilja den fran andra filer.

Programsatserna i en skriptfil opererar globalt pa variablerna i arbetsarean (Workspace).

Alla utskrifter fran programmet skrivs som standard i Command Window, liksom alla felmedde-
landen. Man kan ocksa styra utskrifter av berdkningsresultat till en fil, se Jonsson avsnitt 3.7 vid

behov.



Editorn i MATLAB markerar koden med olika firger for att visa vad som ar kommentarer, nyc-
kelord, textstriangar, etc., och har flera funktioner for att underlatta vart arbete. Ett exempel:
Automatisk indentering. Ifall man markerar en bit programkod, och véljer Indent pa EDITOR-
fliken sa indenteras koden om (dvs. vénstermarginalen justeras). Det kan vara anvéndbart nér
man klippt-och-klistrat lite kod.

2.2 Funktioner

Det finns flera olika sétt att gora egna funktioner i MATLAB. Om funktionen innehaller flera
uttryck eller satser maste man gora en function eller funktionsfil, dvs. skapa en textfil med funk-
tionsbeskrivningen. Bestar funktionen av ett enda uttryck sa han vi gora ett s.k. funktionshandtag
(function handle) eller s.k. anonyma funktioner (anonymous functions).

En function ar en textfil med samma namn som funktionen och som inleds med en funktionsdekla-
ration.

For storre program kan man vilja anvinda andra sitt att skriva funktioner, exempelvis under-
funktioner (subfunction). Vi kan t.ex. ha en funktion som behéver hjilpfunktioner som inte &r av
intresse utanfor huvudfunktionen, da ldgger vi dem som underfunktioner.

En funktionsfil paminner mycket om en skriptfil. Det som skiljer &r att i forsta raden innehaller
textfilen ordet function och att argument kan skickas med. Alla variabler som definieras inne i en
funktionsfil ar lokala, dvs. de opererar inte globalt pa arbetsarean (Workspace).

Exempel 1. Vi vill rita cirklar med olika medelpunkt (a,b) och radie r. Vi gor en funktion med
namnet cirkel.m med a,b och r som indata och tva vektorer x och y som utdata enligt

function [x,yl=cirkel(a,b,r)
t=linspace(0,2%pi);
x=a+r*cos(t) ;
y=b+r*sin(t);

I de tva vektorerna har vi koordinater for punkter jamnt fordelade pa cirkeln. Vi ritar nagra cirklar
med

>> [x,yl=cirkel(0,0,2);
>> plot(x,y)

>> axis equal

>> hold on

>> [x,yl=cirkel(1,0,1);
>> plot(x,y)

>> [x,yl=cirkel(3,0,1);
>> plot(x,y)

>> hold off




Uppgift 1(a). Gor funktionen i exempel 1 som en funktionsfil, med namnet cirkel.m forslagsvis.
Prova funktionen, rita nagon cirkel, vilken typ av vektorer ger den som resultat (rad eller kolonn)
och hur langa &r de. Andra er funktion sa att ni far 50 punkter pa cirkeln, eller varfor inte 5
punkter. Rita de "nya” cirklarna.

(b). Om vi lagger till kommentarer direkt under function enligt

function [x,yl=cirkel(a,b,r)
% Hjdlptext, det man skriver direkt under function kommer att skrivas
% ut som hjdlptext om man anvdnder help i kommandofodnstret
t=linspace(0,2%pi);
x=a+r*cos(t) ;
y=b+r*sin(t);

och skriver help cirkel i Command Window sa kommer hjilptexten skrivas ut. Vilken hjélptext
tycker ni &r bra till var funktion? Skriv in er hjdlptext i funktionsfilen och préva med help.

3 In- och utmatning

[ samband med programmering behover vi olika former av in- och utmatning. Ibland kan man t.ex.
vilja ha inmatning till ett script medan det utfors (kors) eller att berikningsresultat skall skrivas
ut med ett visst format, t.ex. ett visst antal decimaler. Lés lite snabbt igenom Jénsson avsnitt 3.3,

3.6-3.7.

Med input kan vi mata in ett vdrde 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 vintar pa raden tills vi skriver ett svar, i vart fall 5, variabeln antal ges detta virde och
programmet fortsitter sedan med nésta kommando. Semikolonet (;) efter input gor att vi inte far
nagon utskrift da antal far sitt véirde, 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 rand for vart svar
far vi det med \n enligt

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

Om vi inte anvander semikolon (;) efter t.ex. en tilldelning sa skrivs variabelnamnet ut tillsammans
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 textstrang
anvénder vi sprintf och vill vi ha den till en textfil anvénder vi fprintf. Som exempel skriver
vi ut m med 7 decimaler i Command Window enligt



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

MATLAB hémtar kommandona sprintf och fprintf fran C, darfor ser formatkoderna ut som
i programspraken C och Java. Det &r inget vi behover lara oss just nu, vid behov ser man i
hjalptexterna.

Om man vill ldsa in koordinater med musen kan man anvédnda 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 2. Tidigare ritade vi en triangel genom att ge koordinaterna med siffervirden. Ibland
ar det smidigare att anvéinda ginput, vi pekar pa punkter i koordinatsystemet och trycker pa en
musknapp.

>> clf

>> subplot(1,2,1)

>> [x,y]l=ginput(3); %» Triangelns 3 horn, x och y blir kolonner

>> x=[x; x(D]1; y=Ly; y(I; % Vi sluter polygontaget, s& alla sidor ritas

>> plot(x,y,’-0’)

>> axis([0 1 0 1])

>> text(0.1,0.3,’ABC’) % Koordinatplacerad text pd grafen
>> subplot(1,2,2)

>> £ill(x,y,’g’)

>> axis([0 1 0 1])

>> gtext (’DEF’) % Med markdren placerad text pa grafen
1 1
0.8} 0.8
06} 0.6
0.4r 0.4
ABC
0.2} 0.2
0 0
0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1

Att vi sluter polygontaget innan vi ritar upp beror pa att vi vill att triangelns alla sidor skall ritas,
men vi vill inte behova forscka markera det forsta hornet en gang till.

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

Med [x,y,b]=ginput (1) ldser man in koordinater fér en punkt och far samtidigt reda pa vilken
musknapp det trycktes pa. Vanster musknapp ger b virdet 1, mellersta ger b virdet 2, osv. Detta
kommer vi ha nytta av lite senare.

Uppgift 2. Mata in punkter med ginput sa att du far ett polygontag som du sedan sluter. Du skall
inte bestdmma antal punkter i forviag, men det skall vara fler punkter &n i en triangel. Fargligg
sedan omradet som innesluts med nagon férg. Sok pa ginput i hjilptexterna sa du kan ta reda pa
hur man lésa in koordinater for flera punkter, utan att i forvidg behova bestdmma hur manga.



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

Las forst igenom avsnittet, 14s sedan Jonsson avsnitt 6.3-6.4, 6.6-6.10.

4.1 Logiska uttryck och operationer

Vi kommer behéva anvinda logiska villkor av typen x > 5. Detta uttryck &r sant om ett tal vi
betecknar med x dr strdngt storre dn talet 5, annars falskt. Vi skriver detta uttryck i MATLAB
som x>5 helt enkelt. Det logiska vardet 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 likhetstec-
ken anvinds ju for tilldelning, dvs. att ge en variabel ett virde. Vidare har vi ibland nytta av
funktionerna any och all som arbetar pa vektorer (se gérna hjilptexten i MATLAB).

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

4.2 Villkorssatser

Det allménna utseendet pa en if-sats dr nagon av foljande 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

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

Exempel 3. Vi har tva viarden a och b och vill att ¢ skall ges det storsta av dessa varden. Detta
kan goras med foljade kod

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

Om a < b ar sant, sa ar b storst och ¢ ges vérdet av b, annars ar a storst och ¢ ges vérdet av a.

Exempel 4. Gor en funktion som beridknar medianen av virdena i en vektor. Medianen &r det
mittersta virdet i storleksordning om vektorn har udda antal element, och medelvardet av de tva
mittersta (i storleksordning) om antal element &r jamnt.

Léngden av en vektor (antal element) ges av length och elementen i en vektor sorteras i storleks-
ordning av sort.



Funktionen rem ger resten vid heltalsdivision, t.ex. far rem(n,2) vérdet 0 om n &r att jamnt heltal
och virdet 1 om n &r ett udda heltal.

Nu skriver vi var funktion
function m=min_median(v)

% m = min_median(v) beridknar medianen av elementen i vektorn v

T

s=sort(v); % s sorterad version av v

n=length(v); %» n antal element i v

if rem(n,2)==0 % n jamnt
m=(s(n/2)+s(n/2+1))/2;

else % n udda

m=s((n+1)/2);
end

som vi lagrar under namnet min_median.m och ser hjalptexten med

>> help min_median
m = min_median(v) berdknar medianen av elementen i vektorn v

och tar medianen av en slumptalsvektor (rand ger slumptal mellan 0 och 1)

>> v=rand(1,6)
V =
0.4103 0.8936 0.0579 0.3529 0.8132 0.0099

>> m=min_median (v)
m —

0.3816

Nu har MATLAB en inbyggd funktion median for att bilda medianen som vi givetvis anvander
istallet. Titta pa hjalptexten for median for att se en "riktig” hjdlptext.

Vi skulle kunna forbéattra var cirkel-funktion lite med en if-sats sa att vi kan ge antal punkter pa
cirkeln som indata, om vi vill.

function [x,yl=cirkel(a,b,r,n)
if nargin®=4 ¥ nargin ger antal indata som finns med da funktionen anvénds
n=100; % Om antalet inte fyra, dvs n inte finns med som indata
end % sa ges n vardet 100
t=linspace(0,2%pi,n);
x=a+r*cos(t);
y=b+r*sin(t);

Med [x,yl=cirkel(a,b,r) far vi 100 punkter och det far vi &ven med [x,y]l=cirkel(a,b,r),
medan t.ex. [x,y]=cirkel(a,b,r,50) ger 50 punkter.

Uppgift 3. Prova att fordndra din cirkel-funktion!



4.3 Repetitionssatser

For att upprepa en grupp av satser flera ganger anvénds for-satser eller while-satser. Vet vi pa
forhand hur manga ganger upprepningen skall ske, sa ar normalt en for-sats att foredra i annat
fall 4r en while-sats lampligare.

4.3.1 for-satser
Det allménna utseendet pa en for-sats ar

for variabel = uttryck
sats
end

Hér &r uttryck en vektor av tal eller ett uttryck som bygger upp en sadan vektor. Successivt
kommer variabel tilldelas véirdena 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 &r foljande enkla variant

for variabel = start:steg:slut
satser
end

Vi har redan sett pa nagra summor som vi beriknat med for-sats och hiar kommer nagra ytterligare
exempel.

Exempel 5. Vi kan berédkna summan s =143 45+ 7+ 9+ 11 4 13 med en programkod som
kanske ser ut sa hér

s=0;

for i=1:2:13
s=s+i;

end

s

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

Nér for-satsen utfors kommer i successivt fa vérdena 1,3,5,---,13. For varje varde som i far

kommer s=s+i utforas, dvs. vi kommer lagga aktuellt varde pa i till det vi redan har i ladan s.

Exempel 6. Vi téanker oss att vi har ett polygontag (z1,v1), (x2,92) -+, (Tn, yn) som vi ritat en
figur av

0.8

0.6

(In, yn)
(xi-H ) yi+1) _

0.2
(xl,yl)




Vill vi berdkna polygontagets lingd kan vi géra det med

L= Z \/ $z+1 - % (yz-i-l - yz)

Denna formel fas genom att anvinda Pytagoras sats pa varje segment i polygontaget.

1

0.8 i
06 B Am -
SR
04 Ay (Tit1, Yit1) _
| AL Az = Tit1 — xl,
0.2 Ay = Yit1 —
0 | | | |
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Antag att koordinaterna samlade i tva vektorer x = (z1,x9, -+ ,x,) ochy = (y1,y2, - ,Yn), da

berdknar vi lingden enligt

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

Om polygontaget &r slutet, dvs. att x,, = z7 och y,, = y1, sa omsluts ett omrade med arean

—

A= (i1 + 23) (Yiv1 — ¥i)
1

DO | —

i

Denna formel ar lite svarare, men i ldsperiod 3 kommer ni ldsa den matematik som behovs for att
ta fram den. Sa hér berdknar vi arean i alla fall

>> n=length(x) ;
>> A=0;
>> for i=1:n-1
A=A+ (x (A+1)+x (1)) *(y(i+1) -y (1)) ;
end
>> A=abs(A)/2

Uppgift 4. Skriv en funktion med namnet polylen, fér berdkning av lingden av ett polygontag
enligt exemplet ovan. Funktionen skall ha foéljande struktur

function L = polylen(x,y)
satser

Prova din funktion pa en triangel och en rektangel, dvs. skapa tva vektorer x och y med koor-
dinater for t.ex. en triangel och berikna lingden av polygontaget (i detta fall omkretsen) med
Omkrets=polylen(x,y). Skriv &ven en funktion med namnet polyarea, fér berédkning av arean.
Prova dven denna funktion pa triangeln och rektangeln. Ar resultaten rimliga?



4.3.2 while-satser
En while-sats tillater en grupp av satser att bli repeterade under kontroll av ett logiskt villkor:

while uttryck
sats
end

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

Exempel 7. Man kan beriikna /c med upprepade additioner och divisioner med iterationsformeln

1
karl:_(xk_'—i)u k:071727'”
2 Tk

dér zg = c. Iterationen avbryts da d = |21 — xx| < tol, dér tol &r mattet pa onskad noggrannhet
1 approximationen.

Vi berdknar en approximation av t.ex. v/2 med noggrannheten tol = 0.5 x 107'°, dvs. 10 korrekta
decimaler. Forst ser vi pa nagra steg i iterationen

Ty =C Ty = 2
r1 = 5(z0 + £) z1=35(2+3) =15
ry = 5(r1 + %) Ty =1(1.5+ %) = 1.4166 - - -
r3=3(v2+ £) zy = 2(1.4166 - - - + 5e—) = 1.4142- -
Sedan anvinder vi MATLAB enligt
>> c=2;
>> t0l1=0.5e-10;
>> x=c;
>> d=1;
>> while d>tol % sa lange d>tol gors foljande
xny=(x+c/x)/2;
d=abs (xny-x) ;
X=X0Y;
>> end % slutet pd while-satsen
>> x
X =
1.4142

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

function x=min_sqrt(c)

t0l1=0.5e-10;

x=c; d=1;

while d>tol
xny=(x+c/x)/2;
d=abs (xny-x) ;
X=Xny;

end



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

>> x=min_sqrt(5)
X:

2.2361

Uppgift 5. Det géller att
T 1 1 1 1 1

e e
4 3 5 7 9 11
Hur manga termer maste man ta med i summan for att approximera m med fem korrekta decimaler?
(-1’

. . ? .o .
Termerna i summan kan skrivas ﬁ fore=0,1,---.

(a). Bilda successivt delsummor
RS SR T S S TR G )
S, = - — - — — - Ce .
3 5 7 9 11 2n +1

for allt stérre heltal n och avbryt nér s, tillrdckligt ndra 7. Anvénd en while-sats.

(b). Anvind sedan en for-sats och berdkna § med 1000 termer.

Ibland har man nytta av féljande konstruktion

while 1
sats
if uttryck
break
end
end

Héar kommer upprepning ske énda tills uttrycket i if-satsen blir sannt (far véardet 1), da avbryts
while-satsen och programkoden efter denna utfors.

Exempel 8. Vi vill rita ett polygontag genom att markera punkter med ginput och succesivt rita
upp linjer som férbinder pa varandra féljande punkter.

Vi haller pa att markera nya punkter och rita linjer sa ldnge vi trycker pa vénster musknapp,
annars avbryter vi.

>> axis([0 1 0 1]), hold on
>> [x,yl=ginput(1);
>> plot(x,y,’0’)
>> xpol=x;
>> ypol=y;
>> while 1
[x,y,knappl=ginput (1) ;
if knapp~=1
break
end
xpol=[xpol; x];
ypol=lypol; yl;
plot (xpol(end-1:end),ypol(end-1:end),’o-’)
end
>> hold off

10



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

1 1
0.8} 0.8
0.6} 0.6
0.4r 0.4
0.2} 0.2
0o 0.2 0.4 0.6 0.8 1 0o 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Uppgift 6. Skriv en skriptfil som gor det mojligt att markera hornpunkter i ett polygonomrade
och som berdknar arean av polygonomradet samt ldngden av dess rand, med hjilp av funktionerna
fran uppgift 4. Omradets inre skall fyllas i med nagon férg. Se exempel 2 och 8.

5 Vektorisering och effektivitet

Léas Jonsson avsnitt 8.1-8.5 utom exempel 8.3 och 8.4.

Tidtagning ar ett bra sétt att studera effektivitet. Det man kan tjéna i sérklass mest pa nér det
galler effektivisering ar fordimensionering av matriser och vektorer samt vektorisering, som vi skall
se nagra exempel pa nu.

Exempel 9. (Ersitter exempel 8.3 1 Jonsson.) En integral kan approximeras med vinster rektangel-
regel enligt

b n T n
' ) b—a
/f(x)dxzz f(x)dxzz h f(x;—1), dér h =
a i=1 v %i-1 i=1 K
6 6
5 5
—~
4 4
3 3
2 2
1 1
0 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
x X

Vi kan berikna t.ex. fol xsin(z) dr med vinster rektangelregel med n = 100 sig, pa foljande sitt

>> a=0; b=1; f=0(x)x.*sin(x);
>> n=100; h=(b-a)/n
>> q=0;
>> for i=0:n-1
x=a+ix*h;
g=q+hx*f (x) ;
end
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Att anvénda en for-sats &r i regel ineffektivt i MATLAB. Vi genererar hellre en vektor av alla
funktionsviardena f(x;) och sedan summerar dessa enligt

>> a=0; b=1; f=0(x)x.*sin(x);
>> n=100; h=(b-a)/n;

>> x=linspace(a,b,n+1);

>> g=sum(h*f (x(1:n)));

Detta sétt att organisera en beridkning kallas att vektorisera den, dvs. man genererar forst en eller
flera vektorer och utfor sedan den 6nskade berdkningen pa dem.

De komponentvisa operationerna .* ./ .~ &r exempel pa vektoriserade operationer. Vi anvéinde
funktionen sum som snabbt summerar en vektor.

Exempel 10. (Ersétter exempel 8.4 i Jonsson.) I exempel 6 sag vi pa ett polygontag, som gavs
av (x1,21), -, (Tn, yn). Som vi sett tidigare ges polygontagets lingd av

n—1
L= Z V(@ip1 — 20)2 + (Yir1 — vi)?
i=1

och vi berdknade langden med

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

Betydligt effektivare blir det om vi anvinder vektorbaserade operationer enligt
>> L=sum(sqrt ((x(2:end)-x(1:end-1)) . 2+(y(2:end)-y(l:end-1))."~2))
eller varfor inte

>> L=sum(sqrt(diff (x) . 2+diff(y)."2))

Exempel 11. Beskriv féljande funktion i och rita dess graf.

0, r <1
flz)=¢ 1,1 <2 <2
0, >2
Alternativ med for-sats Smartare alternativ med find
function f=stepfun(x) function f=stepfun(x)
f=zeros(size(x)); f=zeros(size(x));
for k=1:length(f) f(find(1<=x & x<=2))=1;
if 1<=x(k) & x(k)<=2
f(k)=1; 2
end

end

l L
Vi ritar bild med
O L

>> x=linspace(-1,3,200);
>> plot(x,stepfun(x))
>> axis([-1 3 -1 2]) -1
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