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ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ

Лабораторний практикум є важливим елементом навчального процесу,
служить для закріплення лекційного матеріалу та набуття практичних навичок
тестування програмних засобів. У процесі лабораторної роботи студент переві-
ряє свої теоретичні знання на практиці.

Виконання лабораторного завдання включає такі етапи: позааудиторну са-
мостійну підготовку, отримання допуску до роботи, експеримент, оформлення
звіту та захист роботи.

Самостійна робота студента передбачає ознайомлення із вказівками до ла-
бораторної роботи, визначення її мети та завдань, вивчення відповідних розді-
лів рекомендованої літератури.

Допуск до занять проводиться за контрольними питаннями, наведеними в
кожній роботі, після чого студент приступає до проведення лабораторних до-
сліджень. По закінченні роботи студент подає результати викладачу для переві-
рки та відмітки про виконання, наводить лад на робочому місці та починає офо-
рмляти звіт, виконуючи необхідні розрахунки, креслення та ін.

Звіт оформлюється індивідуально з дотриманням нормативної документа-
ції. Оформлення звіту починається з титульної сторінки, на якій зазначаються
кафедра, назва роботи, прізвище та ініціали студента, що виконав звіт, група, у
якій студент навчається, прізвище та ініціали викладача, який прийняв звіт. До
звіту включають: мету роботи; лабораторне завдання; результати експерименту
та розрахунків; розрахункові співвідношення; висновки з оцінкою проведеного
експерименту та поясненням отриманих результатів.

Захист роботи відбувається в навчальний період по завершенні експериме-
нту та підготовки звіту.

Студенти, що не захистили одну роботу, до наступної лабораторної роботи
не допускаються.



5

Л а б о р а т о р н а  р о б о т а  №  1
ЗНАЙОМСТВО З СИСТЕМОЮ МАТЕМАТИЧНИХ

ТА ІНЖЕНЕРНИХ ОБЧИСЛЕНЬ MATLAB

М е т а  р о б о т и – ознайомлення з основними елементами і складовими
частинами системи математичних та інженерних обчислень MATLAB та її ро-
бочим і програмним середовищем, отримання навичок виконання математич-
них розрахунків та побудови графіків в середовищі MATLAB.

1.1 Завдання для самостійної підготовки

1. Ознайомитися з інтерфейсом та основними функціональними можли-
востями системи комп’ютерної математики MATLAB [1–3].

2. Ознайомитися з лабораторним завданням і вказівкою до його виконан-
ня.

1.2 Загальні відомості

1.2.1 Склад та функціональне призначення системи MATLAB
Сучасна комп’ютерна математика пропонує цілий набір інтегрованих

програмних систем та пакетів програм для автоматизації математичних обчис-
лень: Eureka, Gauss, TK Solver!, Derive, Mathcad, Mathematica, Maple та ін. Ви-
никає питання: «Яке місце у цьому займає система MATLAB?» MATLAB – од-
на з найстарших, ретельно пророблених та перевірених часом систем автомати-
зації математичних обчислень, побудована на розширеному подаванні та засто-
суванні матричних операцій. Це знайшло відображення в назві системи
MATLAB – MATrix LABoratory (МАТрична ЛАБораторія).

Типове використання MATLAB – це:
– створення алгоритмів;
– математичні обчислення
– моделювання;
– аналіз даних, дослідження і візуалізація;
– наукова і інженерна графіка;
– розробка додатків, включаючи створення графічного інтерфейсу.
Дана система може бути використовувана в областях науки та техніки,

таких як електро- і радіотехніка, динаміка, акустика, енергетика, економіка.
MATLAB дозволяє виконувати матричний аналіз, розв’язання задач математич-
ної фізики, статистичних, оптимізаційних та фінансово-економічних задач, до-
слідження та обробку сигналів та зображень, обробку та візуалізацію інформа-
ції.

Але найбільшою мірою це середовище орієнтоване на виконання інже-
нерних задач, тому що його математичний апарат базується на обчисленнях з
матрицями та комплексними числами. MATLAB містить велику кількість про-
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цедур та функцій, необхідних інженеру та науковому працівнику для виконання
складних обчислень та моделювання поведінки технічних та фізичних систем.

Система MATLAB складається з п’яти основних частин:
1) MATLAB – це мова матриць і масивів високого рівня з управлінням

потоками, функціями, структурами даних, введенням та виведенням даних і
особливостями об'єктно-орієнтованого програмування;

2) середовище MATLAB. Це набір інструментів і пристосувань, з якими
працює користувач або програміст MATLAB. Воно включає засоби для управ-
ління змінними в робочій області пам’яті MATLAB, введення і виведення да-
них, а також створення, контролю і відлагодження m-файлів і додатків
MATLAB;

3) графічна система MATLAB включає команди високого рівня для візуа-
лізації дво- і тривимірних даних, обробки зображень, анімації і ілюстрованої
графіки. Вона також включає команди низького рівня, що дозволяють повністю
редагувати зовнішній вигляд графічної інформації таким чином, як при ство-
ренні графічного інтерфейсу користувача (GUI) для MATLAB додатків;

4) бібліотека математичних функцій – це велика та різноманітна колекція
обчислювальних алгоритмів від елементарних функцій, таких як сума, синус,
косинус, комплексна арифметика, до складніших, таких як обернення матриць,
знаходження власних значень, функції Беселя, швидке перетворення Фур’є;

5) програмний інтерфейс – це бібліотека, яка дозволяє писати програми
на С і Fortran, які взаємодіють з MATLAB. Вона включає засоби для виклику
програм з MATLAB (динамічний зв’язок): MATLAB викликається як обчислю-
вальний інструмент і для читання або запису m-файлів.

Simulink, супутня MATLAB програма, – це інтерактивна система для мо-
делювання нелінійних динамічних систем. Вона є середовищем, яке управля-
ється мишкою, що дозволяє моделювати процес шляхом перетягування і мані-
пуляції блоків діаграм на екрані. Simulink працює з лінійними, нелінійними,
безперервними, дискретними, багатовимірними системами.

Blocksets – це доповнення до Simulink, які забезпечують бібліотеки блоків
для спеціалізованих додатків, таких як зв’язок, обробка сигналів, енергетичні
системи.

Cеанс роботи з MATLAB прийнято називати сесією (session). Сесія, по
суті, є поточним документом, що відображає роботу користувача з системою
MATLAB. У ній є рядки введення, виведення і повідомлень про помилки. Ви-
значення змінних і функцій, які входять у сесію і розташовані в робочій області
пам’яті, але не саму сесію, можна записати на диск (файли формату .mat), вико-
ристовуючи команду save (зберегти). Команда load (завантажити) дозволяє
зчитати з диска дані робочої області. Фрагменти сесії можна оформити у вигля-
ді щоденника за допомогою команди diary (щоденник).

Робота в середовищі MATLAB може здійснюватися у двох режимах:
1) режим калькулятора. Обчислення можна виконувати у режимі прямих

обчислень, тобто без підготовки програми. Робота з системою у такому режимі
носить характер діалогу і відбувається згідно правилу «поставив питання,
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отримав відповідь». Користувач набирає на клавіатурі обчислювальний вираз,
редагує його (коли треба) у командному рядку та завершує введення інформації
натисканням клавіші <Enter>.

2) програмний режим. Це режим виклику програми, що створена та запи-
сана на диск мовою MATLAB і містить усі необхідні команди, які забезпечують
введення даних, організацію обчислень та виведення результатів на екран.

У командному вікні у режимі діалогу проводяться обчислення та активі-
зуються елементи середовища MATLAB. Виконавець завдання вводить коман-
ди або запускає на виконання файли з текстами на мові MATLAB. Інтерпрета-
тор здійснює обробку введених даних та формує результати: числові та текстові
дані, попередження та інформацію про помилки.

В обох режимах користувачу доступні практично всі обчислювальні мо-
жливості системи, у тому числі виведення інформації у графічній формі. Про-
грамний режим дозволяє зберігати розроблені обчислювальні алгоритми і без
додаткових операцій повторювати обчислення з іншими початковими даними.

MATLAB оперує з такими типами даних:
– дійсні числа;
– комплексні числа;
– змінні, які, в с свою чергу, бувають:

а) числові;
б) векторні;
в) символьні;
г) системні (i, j,π, e, ans, Inf, NaN, realmin, realmax).

Інтерфейс MATLAB відповідає сучасним канонам. Він багатовіконний і
має низку засобів прямого доступу до різних компонентів системи (рис. 1.1).

Рисунок 1. 1 – Робоче середовище системи MATLAB
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Основними елементами робочого середовища є:
− меню;
− панель інструментів з кнопками і випадаючим меню;
− вікна з вкладками Workspace і Current Directory для перегляду змінних

та для встановлення робочого каталогу з використовуваними файлами-
сценаріями і функціями;

− вікно Command Window (аналог командного рядка), призначене для
введення команд і виведення результатів;

− вікно Command Hisory – для перегляду і повторного виконання раніше
введених команд;

− рядок стану та кнопка Start.
При натисканні на кнопку Start відкривається меню, приклад якого зо-

бражено на рис. 1.2, з його допомогою забезпечується доступ до усіх основних
засобів системи.

Рисунок 1.2 – Меню, яке відкривається при натисканні на кнопку Start

Вікно Command Window складається з наступних елементів:
• заголовка з назвою вікна і двома кнопками справа;
• робочої області з командним рядком, в якій знаходиться мигаючий ве-

ртикальний курсор;
• смуг прокрутки.
В полі назви кожного вікна, поряд з кнопкою закривання, знаходиться

кнопка «Undock...» для витягування вікна з робочого середовища (якщо воно
вбудовано), або кнопка «Dock…» для вбудовування окремого вікна в робоче се-
редовище MATLAB.
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При запуску програми в робочій області вікна Command Window
з’являються два посилання: MATLAB Help і Demos – для виклику довідкової си-
стеми або демонстраційних прикладів.

В довідковій системі MATLAB є декілька способів одержання інформації
про команди та роботу з ними:

– команда help;
– операція меню Help;
– гіпертекстова система Help Desk.
Основний доступ до довідкової інформації забезпечує операція меню

Help. Воно відкриває доступ до довідкової системи MATLAB та до інформації
про виробника. Меню Help складається з команд: Full Product Family Help, Help
MATLAB, Using the Desktop, Using the Command Windows, Demos, About
MATLAB.

У вікні About MATLAB можна знайти інформацію про застосовувану вер-
сію системи.

Команда Demos відкриває вікно MATLAB Demo Window, у якому можна
ознайомитись з прикладами основних команд або процедур системи MATLAB,
її обчислювальними та графічними можливостями, а також з текстами програм,
за допомогою яких створюються продемонстровані результати. Подібне вікно
можна створити при виконанні команди demo у режимі діалога.

Запуск довідкової системи здійснюється за допомогою команди Help ме-
ню MATLAB. При цьому запускається браузер довідкової системи. Кожен роз-
діл довідкової системи представлений у правому вікні у вигляді гіпертекстово-
го посилання, активізація якого приводить до переходу на відповідну html-
сторінку. За допомогою лінійки прокручування можна переміщатися по списку
документів довідкової системи та вибирати різні теми довідки.

1.2.2 Виконання обчислень в MATLAB
Система MATLAB є інтерактивною системою для виконання інженерних

та наукових розрахунків, орієнтованою на роботу з масивами даних. Система
використовує математичний співпроцесор і дає можливість звертання до про-
грам, написаних на мовах Fortran, С та С++.

MATLAB підтримує виконання операцій з векторами, матрицями і маси-
вами даних (включаючи операції з комплексними числами), реалізує сингуляр-
не та спектральне розкладання, обчислення рангу та чисел зумовленості мат-
риць, підтримує роботу з алгебраїчними поліномами, розв’язання нелінійних
рівнянь і задач оптимізації, розв’язання диференційних і різницевих рівнянь,
побудову різноманітних видів графіків, тривимірних поверхонь та ліній рівня.
В системі реалізовано зручне операційне середовище, яке дозволяє формулюва-
ти проблеми і отримувати рішення у звичній математичній формі, не звертаю-
чись до рутинного програмування.

Основним об’єктом системи MATLAB є прямокутний числовий масив,
що допускає комплексні елементи і ввід матриць без явного указування їх роз-
мірів. Система дозволяє вирішувати багато обчислювальних проблем за більш
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короткий час, ніж той, який був би потрібен для написання відповідних про-
грам на мовах Fortran, Basic чи C.

Розглянемо основні прийоми програмування в системі MATLAB. Мову,
що використовується в MATLAB, можна порівняти з мовою Basic за простотою
її застосування і принципом безпосереднього виконання. Мова MATLAB – це
мова операторів. Оператори, які вводяться користувачем в командному рядку,
виконуються в режимі інтерпретації. Оператори мають дві форми запису:

1) з явним присвоюванням:
змінна = вираз;

2) з неявним присвоюванням:
вираз.

Якщо обчислюваний вираз не присвоюється змінній, то створюється змінна ans
(від слова answer – відповідь), у яку і записується результат виконання коман-
ди. Оператори складаються із спеціальних символів, імен функцій і змінних, а
також числових констант, і можуть закінчуватися комою або крапкою з комою.

Імена змінних і функцій можуть складатися з будь-яких символів алфаві-
ту системи MATLAB, окрім спеціальних. Ім’я обов’язково повинно починатися
з букви, за якою може йти довільне сполучення букв та цифр. Будь-яка змінна
інтерпретується в системі MATLAB як двовимірний масив чисел (матриця роз-
мірності (m×n)).

Приклад:

1) визначення скаляра
>> x=5.213

x =

    5.2130
2) визначення масива з 5 елементів (матриці розмірності (1×5))

>> x=[1 2 3 4 5]

x =

     1     2     3     4     5
3) визначення матриці розмірності (3×4)

>> A=[0.1 -2 0 3; -1 0 2 4; 7.5 -4.25 8 256]

A =

    0.1000 -2.0000         0    3.0000
-1.0000         0    2.0000    4.0000

    7.5000 -4.2500    8.0000  256.0000
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Існує можливість визначення масивів з використанням символу <:>
1) >> x=1:7

x =

     1     2     3     4  5     6     7
2) >> x=0:0.1:0.5

x =

     0    0.1000    0.2000    0.3000    0.4000    0.5000
Символ <:> використовується також для індексації елементів масивів.

Слід зазначити, що всі арифметичні операції над матрицями (масивами) в
MATLAB виконуються за правилами лінійної алгебри. Додавання і віднімання
матриць здійснюється поелементно
>> A=[1 2 3;4 5 6]

A =

     1     2     3
     4     5     6

>> B=[0 -1 5;4 2 -11]

B =

0 -1     5
     4    2 -11

>> A+B

ans =

     1     1     8
     8     7 -5

>> A-B

ans =

1     3 -2
     0     3    17
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Проте, якщо ми спробуємо перемножити матриці A і B у наведеному вище при-
кладі, то отримаємо повідомлення про помилку
>> A*B
??? Error using ==> mtimes
Inner matrix dimensions must agree.
Така ситуація виникає тому, що для перемноження матриць в лінійній алгебрі
необхідно, щоб кількість стовпчиків першої матриці дорівнювала кількості ря-
дків другої матриці, а у нашому прикладі ця умова не виконується. Для того,
щоб поелементно перемножити або розділити одну матрицю на іншу, перед
знаком операції необхідно ставити крапку
>> A.*B

ans =

     0 -2    15
    16    10 -66

>> B./A

ans =

         0 -0.5000    1.6667
    1.0000    0.4000 -1.8333
Для виконання операції транспонування матриці застосовується знак ’
>> A=[1 2 3;4 5 6]

A =

     1     2     3
     4     5     6

>> A'

ans =

     1     4
     2     5
     3     6
Визначник матриці обчислюється за допомогою функції det, а обернена мат-
риця – за допомогою функції inv
>> G_15=[1 3 5;-4 7 9;12 -6 3]

G_15 =
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     1     3     5
-4     7     9

    12 -6     3

>> det(G_15)

ans =

   135

>> inv(G_15)

ans =

    0.5556 -0.2889 -0.0593
    0.8889 -0.4222 -0.2148

-0.4444    0.3111    0.1407

У командному рядку можна вводити різноманітні математичні вирази з
використанням вбудованих у MATLAB функцій. Наприклад, необхідно обчис-
лити наступний вираз:

3.3
78.3cos45.2sin)3.11(ln 3.05.2

tg
e  +−−

Для цього в командному рядку потрібно ввести даний вираз і натиснути
<Enter>:

>> exp(-2.5)*log(11.3)^0.3-
sqrt((sin(2.45*pi)+cos(3.78*pi))/tan(3.3))

ans =

-3.2105

Арифметичні операції в MATLAB виконуються в звичайному порядку,
властивому для більшості мов програмування.

При проведенні обчислень з комплексними числами в командному рядку
MATLAB можна використовувати i або j, а самі числа при множенні, діленні
або піднесенні до степеня необхідно брати у круглі дужки:
>> (2.1 + 3.2i)*2 + (4.2 + 1.7i)^2

ans =

18.9500 + 20.6800i
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1.2.3 Побудова графіків
Система MATLAB має широкі можливості для графічного представлення

результатів обчислень і візуалізації даних.
Виведення відображення функції xexy x 10sin)( −= у вигляді графіка

складається з наступних етапів:
– задання вектора значень аргумента x;
– обчислення вектора y значень функції y(x);
– виклик команди plot для побудови графіка.
Команди для задання вектора x і обчислення функції краще завершувати

крапкою з комою, що дозволяє уникнути виведення в командне вікно їх зна-
чень:

>> x=0:0.01:1;
>> y=exp(-x).*sin(10*x);
>> plot(x,y)
Для побудови графіка функції в робочому середовищі MATLAB повинні

бути визначені два вектори однакових розмірів, наприклад x та y. Вектор x міс-
тить значення аргументів, а y – значення функції цих аргументів.

Команда plot з’єднує точки з координатами (x(i), y(i)) прямими лініями,
автоматично масштабуючи осі для найкращого візуального розміщення графіка
по осях (рис. 1.3).

Рисунок 1.3 – Графік функції

Якщо ж відображення графічного результату в системі за замовчуванням
користувачу не підходить, можна параметри візуалізації задати індивідуально
для кожного графіка, або налаштувати їх вже після відображення результату.
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Для цього використовується такий формат функції plot:
plot(x,y,s);

де x – одновимірний масив значень аргументу,
y – одновимірний масив значень функції,
s – рядкова змінна, яка задає спосіб відображення графіка, колір ліній і

маркерів; може включати до трьох символів із табл. 1.1.

Таблиця 1.1 – Можливі значення параметра s функції plot
Тип лінії Тип маркера Колір

Суцільна
Штрихова
Подвійний пунктир
Штрих-пунктирна

-
--
:
-.

Точка 
Плюс
Зірочка
Кружок
Хрестик
Квадрат
Ромб
Трикутник
Трикутник
Трикутник
Трикутник
П’ятикутник
Шестикутник

.
+
*
o
x
s
D
V
A
<
>
P
H

Жовтий
Фіолетовий
Голубий
Червоний
Зелений
Синій
Білий
Чорний

y
m
b
r
g
b
w
k

Якщо необхідно побудувати графіки декількох функцій в одній системі
координат, можна скористатися таким форматом функції plot:

plot(x1,y1,s1,x2,y2,s2,...)

Приклад: побудова графіків функцій y = sin x  та y = e–x

x=0:pi/30:2*pi;
y1=sin(x); y2=exp(-x);
plot(x,y1,'b-*',x,y2,'r--');

Результат виконання цієї послідовності команд показано на рис. 1.4. Для
того, щоб змінити параметри відображення графічних зображень у інтерактив-
ному режимі, необхідно в меню графічного вікна натиснути на зображення
стрілочки , після цього вибрати на полі графіка потрібний об’єкт і подвій-
ним клацанням мишки на ньому увійти в режим редагування графічних власти-
востей (рис. 1.5). Тут за допомогою зручного графічного інтерфейсу можна ви-
брати тип, колір та товщину лінії, якою відображається графік, тип, розмір, ко-
лір заливки та колір обрамлення маркера у вузлових точках та інші параметри
графічного об’єкта.
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Рисунок 1.4 – Побудова графіків декількох функцій

Рисунок 1.5 – Інтерактивне редагування графічних властивостей

1.3 Лабораторне завдання

1. Здійснення арифметичних обчислень та робота із змінними середовища
MATLAB.

2. Здійснення обчислень з векторами та матрицями.
3. Побудова графіків функцій однієї змінної.
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1.4 Опис лабораторної установки

1. Персональний комп’ютер Intel Pentium G3240 3,2 GHz.
2. Пакет прикладних програм MATLAB 7.8.0 (R2009a).

1.5 Вказівки до виконання лабораторного завдання

1. Запустіть на виконання програму MATLAB 7.8.0 (R2009a). Виконайте
наступні дії:

– обчисліть суму, різницю, добуток та частку будь-яких двох чисел;
– перегляньте список елементарних математичних функцій за допомогою

команди help elfun;
– очистіть область командного вікна за допомогою команди clc;
– обчисліть значення виразів за заданими формулами та згідно до варіан-

ту індивідуального завдання, наведеного у табл. 1.2;
– перегляньте список змінних робочої області;
– збережіть результати попередніх обчислень, використовуючи команду

save;
– очистіть робочу область даних Workspace за допомогою команди

clear;
– завантажте значення змінних з файлу до робочої області за допомогою

команди load.

Таблиця 1.2 – Вирази для обчислень

Номер
варіанта Вираз для обчислень

1 3

2

33,2
84,1sin348,0tg −

2
2,0cos

2

2
3

5,1sin
−e

3
24

1cos7,2ln 25

+

4 .
46,27,1

1)43(lgsin
22

2

+
+

5 67,0
2 1tg3,0arcsin −+

e
6 3lg2034,6513,4sin 3 +⋅−
7 6,2arctg6,236,2 23 −⋅+

8 089.1sin)175,0cos( 52 +
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Продовження табл. 1.2

Номер
варіанта Вираз для обчислень

9 47,0tg3,1ln6
2
18,3 3

++

10
12,38

1cos89,4
5,2

5,2sin
8
1sin8

3,0
3,0sin 2+⋅+

11 .
12,25,1

)1,1(cos
22

5,2
2

+
++ e

12 1
2

7,0tg
4.1sin

2

2 +
−e

13 22 )8,0cos4,1()5,0sin2(1,1 +−

14
2

3
1

5,1

cos

347,025,0sin −











+

15 2

22

5,1
1cos

2ln
46,0sin816 ++− 

16 432 7,0sin
1

7,0cos
1

7,0sin
11 +−+

17 ( )



3lg20
242,0cos 3 +−

18 2
2

)7,2cos8,1(
4

5,1sin3 +






19 1,2
2 1sin75,1arcsin −+

e
20 148,1 4,05,25 +−⋅+ −− e

2. Для заданих матриці А і вектора В (табл. 1.3) виконати такі дії:
1) обчислити визначник матриці А;
2) обчислити матрицю, обернену до матриці А;
3) знайти мінімальні і максимальні елементи в кожному рядку і кожному

стовпчику матриці А;
4) обчислити вирази

TTTT BBBBAABABBABAAA ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅+ − ,,,,,,3,2 1 ;
5) розв’язати систему лінійних рівнянь BxA =⋅ ;
6) обнулити 2-й рядок і 1-й стовпчик матриці А.
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Таблиця 1.3 – Матриці і вектори

Номер
варіанта Матриця та вектор

1



















−

−

=



















−
−

−
−

=

5.5
7.3

4
2.0

,

0115.2
1.57.02.13

8247
35.210

BA

2



















−

−

=



















−
−

−

=

4
1
5.0

6.13

,

102.97.0
1123.13
18.756.2
11.49.28.1

BA

3


















−

=



















−
−−

−−
−

=

13
8.0
3
7.2

,

5.01501.1
4132.13

73.617
228.40

BA

4


















−

=



















−
−

−
−

=

2
4
3

7

,

113.78.36.9
425412
5006.1

14.23.25.7

BA

5

















−

=



















−
−−

−−
=

1.0
9.0

14
2

,

2001.50
32.931

21628.5
5117.84.4

BA

6



















−

−

=



















−
−−

−
−

=

2
4
7.2
3

,

08.417.11
5.175.21.6

16105.3
3024

BA

7


















−

=



















−−
−−
−

−−

=

7.0
9.2
7

0

,

3.9752
25.0061
47.1421
85275.3

BA
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Продовження табл. 1.3

Номер
варіанта Матриця та вектор

8



















−

−
=



















−
−−

−
−−

=

4.6
0
10
2.13

,

15.65.122
3041
6.06.1187.0
19.95.72

BA

9



















−
=



















−−
−

−

=

17
4.1

8
25

,

71106
4982.3

0515.0
17.3123

BA

10



















−
−

=



















−

−
−−

=

9
3
2

1

,

0135.0
77.043
6201
35.232

BA

11

















−

=



















−
−−−

=

1.3
10
2

6.0

,

5152.0
77.04.16
2123

05.112

BA

12


















−

=



















−−
−

−
−

=

2
4

5.0
8

,

1097
01025
31110
57.246.1

BA

13


















−

=



















−−
−

−−
−

=

8.1
2
3

1

,

5.0415.1
0106.3
11.335
028.20

BA

14



















−

−

=



















−

−−
−

=

16
4

0
7

,

07.343
21102.1
5013

15.285.2

BA
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Продовження табл. 1.3

Номер
варіанта Матриця та вектор

15


















−

=



















−
−−
−−

=

5.0
1.1
7
8.8

,

4592
72.136.3

100142
547.10

BA

16


















−

=



















−

−−

=

7.0
1
4

7

,

38.14.41
164.071
0501
264.21

BA

17



















−
=



















−−
−

−−
−−

=

4
7
6.1

5

,

1.1752
0103
01323
2915.1

BA

18



















−

=



















−
−−

−−
−

=

8
0
6.1
2.3

,

14.55.73
3065
48.106.0

2412

BA

19


















−

=



















−−
−−−

−

=

10
6.1
3

12

,

6900
5672.4
1425.0

04.2112

BA

20



















−

−

=



















−−
−

−−
=

2
8
5.0
1

,

2.2115.0
032.93
4031

65.252

BA

3. За допомогою функції plot побудувати графік заданої функції
(табл. 1.4) та відредагувати властивості графіка в інтерактивному режимі.



22

Таблиця 1.4 – Вирази для обчислень значень функцій
Номер

варіанта Формула для розрахунку Діапазон аргументу

1 2sin)( 5.0 +−+= xexxxy ]4,6[−∈x з кроком 15.0=dx

2
1

sin)( 2 +
=

x
xxy ]6,6[−∈x з кроком 2.0=dx

3 21
cossin)(
x

xxxy
+
+= ]6,6[−∈x з кроком 1.0=dx

4 29
312)(

x
xxxy

+
++= ]01,0[∈x з кроком 25.0=dx

5 x
x

xxy 1.02sin)( += ]6,6[−∈x з кроком 11.0=dx

6 xxxy sin35.0)( 2= ]10,10[−∈x з кроком 25.0=dx

7 46)( 23 −−+= xxxxy ]3,3[−∈x з кроком 08.0=dx

8 xxxy sin7)2()( 2 +−= ]3,3[−∈x з кроком 12.0=dx

9 xexxy 5.0)3sin()( −+−= ]5,2[−∈x з кроком 2.0=dx

10
2

sin)( 3.0 xexxy x −+= ]8,6[−∈x з кроком 25.0=dx

11 5sincos2)( −+= xxxy ]5,3[−∈x з кроком 2.0=dx

12 2

2

7
3cossin)(

x
xxxy

+
+= ]6,6[−∈x з кроком 1.0=dx

13 12118)( 23 +−+−= xxxxy ]3,3[−∈x з кроком 08.0=dx

14 52)( 5.02 +−= xexxy ]4,6[−∈x з кроком 15.0=dx

15 232
81)(

xx
xxy

++
+= ]01,0[∈x з кроком 2.0=dx

16 15)( 1.02 −+= − xexxy ]21,0[∈x з кроком 15.0=dx

17 23 sin5)( xxxy +−= ]3,3[−∈x з кроком 08.0=dx

18
1

2cos)( 2 +
=

x
xxy ]6,6[−∈x з кроком 12.0=dx

19 95)( 2 +−= xxxy ]51,2[∈x з кроком 1.0=dx

20
x
xxy

sin
4)(

2+= ]8,0[∈x з кроком 15.0=dx
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1.6 Контрольні запитання та завдання

1. Яке основне функціональне призначення системи MATLAB?
2. В яких режимах здійснюється робота в середовищі MATLAB?
3. Назвіть основні типи даних, з яким працює MATLAB?
4. Чим відрізняються оператори з явним та неявним присвоюванням?
5. Які є правила для імен змінних та функцій у MATLAB?
6. Як задати числовий масив або матрицю у MATLAB?
7. Що треба зробити, щоб арифметичні операції над матрицями викону-

вались поелементно?
8. Як записуються комплексні числа у MATLAB?
9. Який формат запису має функція побудови графічних 2D зображень

plot?
10. Як задати параметри графічного відображення елементів зображення

функції plot?
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Л а б о р а т о р н а  р о б о т а  №  2
ВИВЧЕННЯ ЕЛЕМЕНТІВ ПРОГРАМУВАННЯ MATLAB

М е т а  р о б о т и – ознайомлення з основними елементами програмування
системи математичних та інженерних обчислень MATLAB, отримання навичок
створення, редагування та відлагодження програм алгоритмічною мовою
MATLAB.

2.1 Завдання для самостійної підготовки

1. Ознайомитися з базовими конструкціями алгоритмічної мови MATLAB
та способами створення програм [1–3].

2. Ознайомитися з лабораторним завданням і вказівкою до його виконан-
ня.

2.2 Загальні відомості

2.2.1 Особливості програмування у MATLAB
Більшість математичних систем створювалися зважаючи на те, що корис-

тувач буде розв’язувати свої задачі, практично не займаючись програмуванням.
Однак, з самого початку було зрозуміло, що подібний підхід має недоліки й, за-
галом кажучи, є порочним. Адже значна кількість задач потребує розвинених
засобів програмування, які спрощують запис алгоритмів задач та інколи від-
кривають нові методи створення алгоритмів.

З одного боку MATLAB містить величезну кількість операторів та функ-
цій для розв’язання різноманітних практичних задач, що знімає потребу напи-
сання доволі складних програм. Приміром, це функції обернення та транспону-
вання матриць, обчислення значень похідних та інтегралів тощо. Кількість та-
ких функцій з урахуванням пакетів розширення системи вже сягає багатьох ти-
сяч і безупинно збільшується.

Але з іншого боку, з моменту свого створення, система MATLAB розроб-
лялась як потужна математико-орієнтована мова програмування високого рівня.
Ця важлива перевага системи свідчить про можливості її застосування для
розв’язування нових, найбільш складних математичних задач.

Система MATLAB має вхідну мову, що нагадує Basic (з домішкою Fortran
та Pascal). Запис програм у системі є традиційним і звичним для більшості ко-
ристувачів комп’ютерів. Крім того, система надає можливість редагувати про-
грами за допомогою будь-якого звичного для користувача текстового редакто-
ра. Вона має і свій власний редактор з відлагоджувачем. Відмова від притаман-
ної для системи Mathcad переваги – записування задач у вигляді формул – ком-
пенсується помітним збільшенням швидкості обчислень – за інших однакових
умов вона майже на порядок є вищою, аніж у системи Mathcad, а це є суттєвою
перевагою. Мова системи MATLAB у частині програмування математичних
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обчислень набагато багатше будь-якої універсальної мови програмування висо-
кого рівня. Вона реалізує майже всі відомі засоби програмування, у тому числі
об’єктно-орієнтоване й (засобами Simulink) візуальне програмування. Це надає
досвідченим програмістам неосяжні можливості для самовиразу.

2.2.2 Базові конструкції мови MATLAB
В алгоритмічній мові MATLAB використовуються програмні конструкції

та оператори, що є традиційними для багатьох середовищ програмування.
Умовний оператор виступає в одній із наступних форм:

if <умова>
<команди>

end

if <умова>
<команди>

else
<команди>

end

if <умова>
<команди>

elseif <умова>
<команди>

else
<команди>

end
У ролі умови може використовуватися будь-який логічний вираз, побудо-

ваний на основі операцій відношення і логічних. Якщо значення цього виразу є
масивом, то умова вважається істинною, коли всі його елементи істинні (істина
– 1, хибність – 0).

Оператор циклу із заданим числом повторень, в основному використову-
ваний у формі:

for V=A:H:B
<команди>
end

for V=A:B
<команди>
end

(V – змінна/параметр циклу, A, B – початкове і кінцеве значення; H – збільшен-
ня, за замовчуванням 1). Допускаються і вкладені цикли, наприклад:

for i=1:n
for j=1:m

a(i,j)=x(i)^j;
end

end

У заголовку циклу можна використати одновимірний масив. Так цикл
k=1;
for i=[0 5 7]

x(k)=2^i;
k=k+1;
end

формує масив x=[1 32 128].
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Оператор циклу із передумовою має традиційну конструкцію:
while <умова>

<команди>
end

і забезпечує виконання команд тіла циклу, поки умова, що перевіряється, є іс-
тинною. Помітимо, що робота циклу може бути перервана (вихід із внутріш-
нього циклу) оператором break:

while a<1
n=n+1
if n>250

break
end ...

Оператор перемикання узагальнює умовний оператор на випадок більше
двох умов і має конструкцію:

switch <вираз>
case <значення 1>

<команди>
case <значення 2>

<команди>
. . . . .
otherwise % може бути відсутня

<команди>
end

Контрольні значення перевіряються на рівність і можуть задаватися й списком:
swith k

case 0
t=1

case (1,2,5)
t=2

otherwise
t=0

end

Вихід з функції в програму забезпечується виконанням останнього її оператора
або командою return.

Крім згаданих основних операторів, традиційних для будь-якої системи
програмування, зупинимося на ряді операторів забезпечення інтерфейсу корис-
тувача.

Уведення із клавіатури реалізується командою виду
<змінна>= input ('підказка')
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Наприклад,
» x=input(' степінь полінома ');
степінь полінома 3
Припинення виконання програми може бути передбачена включенням у

текст команди pause (припинення до натискання будь-якої клавіші), pause (n)
(припинення на n сек), keyboard (припинення з можливістю виконувати прак-
тично будь-які команди й наступне повернення в програму командою return).

Можна побудувати вибір варіанта із клавіатури створенням меню:
<змінна>=menu('заголовок', 'вибір1', 'вибір2',...)

Наприклад, команда:
k=menu('Вибрати метод','Гауса','Крамера','Ньютона')
створить на екрані спливаюче меню (рис. 2.1) із зазначеними пунктами-
клавішами і клацання мишкою по клавіші задасть значення змінної k, що дорів-
нює 1, 2 або 3.

Рисунок 2.1 – Вікно меню

Ми не зупиняємося на різноманітті операторів, пов’язаних з виводом на
екран (вивід значення disp, форматований вивід fprint), налагодженням і сиг-
налізацією про помилки, аналізом списку аргументів і ін.

2.2.3 Основи редагування і відлагодження m-файлів
MATLAB дозволяє записувати послідовність дій програми в окремих m-

файлах. Підготовлений і записаний на диску m-файл стає частиною системи, і
його можна викликати як з командного рядка, так і з іншого m-файла. При
створенні m-файли проходять синтаксичний контроль за допомогою вбудова-
ного в систему MATLAB редактора / відлагоджувача m-файлів.

Існує два різновиди m-файлів: файли-функції та файли-сценарії:
файли-функції, що мають вхідні параметри, список яких зазначається у

круглих дужках. Застосовувані у файлі-функції змінні є локальними змінними;
файл-сценарій чи script-файл є простим записом команд вхідних параме-

трів.
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Для m-функції допускаються вхідні й вихідні аргументи, локалізація вну-
трішніх її змінних і можливість звертання до неї з інших програм. m-функції
включаються в бібліотеку функцій системи у вигляді текстових файлів.

Заголовок m-функції має вигляд:
function [<список вихідних змінних>]=

<ім'я функції> (<список вхідних змінних>)
наприклад, функція обчислення факторіала додатного числа і його оберненої
величини може бути описана файлом fact.m:

function [f, g]=fact(n) % факторіал і обернена
%величина

f=prod(1:n);
g=1/f;

Для запуску script-файла на виконання з командного рядка MATLAB до-
статньо записати його ім’я в цьому рядку:

>> ім’я_файла.m

Для того, щоб створити файл, слід виконати команди з меню File / New,
після чого відкриється вікно створення й редагування текстів програм, в якому
послідовно записують і виконують програмні команди (рис. 2.2).

Рисунок 2.2 – Вікно редактора програм
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Редактор/відлагоджувач m-файлів виконує синтаксичний контроль про-
грамного коду по мірі введення тексту. При цьому використовуються такі ко-
льорові виокремлення:

ключові слова мови програмування – синій колір;
оператори, константи і змінні – чорний колір;
коментарі після знаку % – зелений колір;
символьні змінні (в апострофах) – зелений колір;
синтаксичні помилки – червоний колір.
Завдяки кольоровим виокремленням вірогідність синтаксичних помилок

знижується. Однак далеко не всі помилки діагностуються. Помилки, пов’язані з
неправильним застосування операторів чи функцій (приміром, застосування
оператора “–” замість “+” чи функції cos(x) замість sin(x) тощо), не здатна
виявити жодна система програмування. Усунення такого роду помилок (їх на-
зивають семантичними) – справа користувача, що відлагоджує свої алгоритми і
програми.

2.3 Лабораторне завдання

1. Створення та відлагодження m-функцій у відповідності з заданими
специфікаціями.

2. Створення та відлагодження файлу-сценарію з використанням написа-
них m-функцій та функцій вводу / виводу даних.

2.4 Опис лабораторної установки

1. Персональний комп’ютер Intel Pentium G3240 3,2 GHz.
2. Пакет прикладних програм MATLAB 7.8.0 (R2009a).

2.5 Вказівки до виконання лабораторного завдання

1. Запустіть на виконання програму MATLAB 7.8.0 (R2009a). Користую-
чись наведеною вище інформацією, за допомогою редактора програм створіть
три m-функції у відповідності з заданими у табл. 2.1 специфікаціями (варіанти
задає викладач).

Кожна функція має один вхідний параметр (одновимірний числовий ма-
сив значень аргументу x) і один вихідний параметр (одновимірний числовий
масив значень функції y). Перевірте коректність виконання кожної функції, ви-
кликаючи у командному вікні MATLAB кожну з трьох функцій з вхідними па-
раметрами, вказаними у табл. 2.1.
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Таблиця 2.1 – Вирази для обчислень значень функцій

Номер
варіанта Формула для розрахунку Діапазон аргументу
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Продовження табл. 2.1

Номер
варіанта Формула для розрахунку Діапазон аргументу

9
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2. Створіть програму мовою MATLAB у вигляді файлу-сценарію, яка ре-
алізує наступний алгоритм:

1) вибір користувачем однієї з трьох створених раніше функцій за допо-
могою меню;

2) введення користувачем значень аргументу обраної функції;
3) розрахунок значень обраної користувачем функції для заданих значень

аргументу;
4) побудова графіка обраної функції.

Запустіть програму на виконання та протестуйте її з різними вхідними даними.

2.6 Контрольні запитання та завдання

1. Які формати запису має умовний оператор if?
2. Які формати запису має оператор циклу for?
3. Який формат запису має оператор циклу while?
4. Як здійснити переривання виконання циклу?
5. Який формат запису має оператор перемикання switch?
6. За допомогою яких засобів можна надати користувачу програми, напи-

саної на мові MATLAB, можливість введення даних у програму?
7. Яка команда використовується для призупинення виконання програми?
8. Чим відрізняються файли-функції і файли-сценарії?
9. Наведіть формат заголовка m-функції?
10. Що може бути вхідними та вихідними параметрами m-функцій?
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Л а б о р а т о р н а  р о б о т а  №  3
ПРОГРАМУВАННЯ В MATLAB З ВИКОРИСТАННЯМ

ГРАФІЧНОГО ІНТЕРФЕЙСУ КОРИСТУВАЧА

М е т а  р о б о т и – вивчення методів і засобів програмування в системі
MATLAB із застосуванням можливостей графічного інтерфейсу користувача.

3.1 Завдання для самостійної підготовки

1. Вивчити основні прийоми застосування дескрипторної графіки в
MATLAB та засоби GUI (Graphics User’s Interface) [1–3].

2. Ознайомитися з лабораторним завданням і вказівкою до його виконан-
ня.

3.2 Загальні відомості

До складу системи MATLAB входить потужна графічна підсистема, що
підтримує як засоби візуалізації 2-D і 3-D графіки, так і засоби презентаційної
графіки. Слід виокремити декілька рівнів роботи з графічними об’єктами. В пе-
ршу чергу це інтерфейс високого рівня, що включає команди та функції, орієн-
товані на кінцевого користувача і призначені для побудови графіків в прямоку-
тних та полярних координатах, тривимірних поверхонь та ліній рівня, гісто-
грам, стовпчикових діаграм та інших спеціальних графіків. Графічні команди
високого рівня автоматично контролюють масштаб, вибір кольорів, не потре-
буючи маніпуляцій з властивостями графічних об’єктів.

Відповідний інтерфейс низького рівня забезпечується засобами дескрип-
торної графіки (Handle Graphics), коли кожному графічному об’єкту у складі
рисунка ставиться у відповідність деякий описувач (дескриптор), на який мож-
на посилатися при зверненні до цього об’єкта. Використовуючи дескриптор,
можна керувати властивостями графічного об’єкта. MATLAB пропонує ком-
плекс функцій низького рівня, які дозволяють створювати і обробляти лінії, по-
верхні та інші графічні об’єкти.

Об’єктами системи дескрипторної графіки є базові графічні елементи, що
застосовуються для візуалізації даних. Вони сформовані в дерево структурної
ієрархії, що відображає зв’язок графічних об’єктів.

Існує одинадцять видів об’єктів дескрипторної графіки:
– об’єкти Root є вершиною ієрархії. Вони відповідають екрану

комп’ютера. MATLAB автоматично їх створює на початку сеансу роботи;
– об’єкти Figure – це вікна на екрані, крім командного вікна;
– об’єкти Uicontrol – це управління користувача інтерфейсом. Коли кори-

стувач активує об’єкт, викликається відповідна функція. Вони містять в собі
pushbutton, radiobutton і slider;

– об’єкти Axes визначають область в вікні Figure і орієнтацію дочірніх
об’єктів у цій області;
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– об’єкти Uimenu являють собою меню інтерфейсу користувача, яке зна-
ходиться у верхній частині вікна Figure;

– об’єкти Image – це двовимірні об’єкти, які виводить MATLAB, викори-
стовуючи елементи прямокутного масиву як індекси в палітрі;

– об’єкти Line є основними графічними базисними елементами для біль-
шості двовимірних графіків;

– об’єкти Surface – це тривимірне представлення даних матриці, створене
шляхом графічного відображення даних як висот над площиною x-y;

– об’єкти Text – це рядки символів;
– об’єкти Light визначають джерело світла, що діє на всі об’єкти у межах

Axes.
Кожен окремий графічний об’єкт має свій унікальний ідентифікатор-

дескриптор, що називається handle, який присвоюється об’єкту при створенні.
Ідентифікатор об’єкта root завжди нуль. Ідентифікатор figure – це ціле чи-

сло, яке по умовчанню відображається в заголовку вікна. Ідентифікатори інших
об’єктів є числами з плаваючою точкою, що містять інформацію, якою корис-
тується MATLAB.

MATLAB має декілька функцій для отримання доступу до об’єктів, що
часто використовуються:

gcf – отримання дескриптора поточного графічного об’єкта figure;
gca– отримання дескриптора поточного графічного об’єкта axes;
gco– отримання дескриптора поточного графічного об’єкта.

Можна використовувати ці функції як вхідні аргументи інших функцій, що
оперують з ідентифікаторами figure і axes. Отримати ідентифікатори об’єктів
можна при їх створенні. Всі функції MATLAB, які створюють об’єкти, повер-
тають ідентифікатор (або вектор ідентифікаторів) створеного об’єкта.

Для видалення об’єкта слугує функція delete, яка використовує іденти-
фікатор об’єкта в якості аргументу. Наприклад, для видалення поточних осей
axes та всіх їх дочірніх об’єктів можна скористатися командою

delete(gca)

Виклик функції з ім’ям якого-небудь об’єкта створює цей об’єкт. Напри-
клад, функція text створює об’єкт text, функція figure створює об’єкт figure
і т.ін. Графічні функції високого рівня (такі як plot і surface) викликають
необхідні функції низького рівня для відображення відповідних графіків.

Всі об’єкти мають властивості, які визначають спосіб їх виводу на екран.
MATLAB надає два механізми для завдання властивостей. Властивості об’єкта
можуть бути установлені функцією створення об’єкта або можуть бути змінені
функцією set, коли об’єкт вже існує:

h=uicontrol('style','pushbutton','Back',[0 .8 .8],...
   'string','Кнопка')
set(h,'unit','normal','position',[.5 .5 .2 .1],...

'string','BUTTON')
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Для того, щоб побачити список всіх доступних властивостей заданого
об’єкта, виконайте команду set(h). В результаті отримаєте

BackgroundColor
Callback
CData
Enable: [ {on} | off | inactive ]
FontAngle: [ {normal} | italic | oblique ]
FontName
FontSize
FontUnits: [ inches | centimeters | normalized | {points} |

pixels ]
FontWeight: [ light | {normal} | demi | bold ]
ForegroundColor
HorizontalAlignment: [ left | {center} | right ]
...

Для того, щоб вивести список всіх поточних встановлених властивостей
заданого об’єкта, виконайте команду get(h). В результаті отримаєте

BackgroundColor = [0.831373 0.815686 0.784314]
Callback =
CData = []
Enable = on
Extent = [0 0 49 17]
FontAngle = normal
FontName = MS Sans Serif
FontSize = [8]
FontUnits = points
FontWeight = normal
ForegroundColor = [0 0 0]
HorizontalAlignment = center
ListboxTop = [0]
Max = [1]
Min = [0]
Position = [20 20 60 20]
String = КНОПКА
Style = pushbutton
SliderStep = [0.01 0.1]
TooltipString =
Units = pixels
Value = [0]
...

Розглянемо приклад використання дескрипторної графіки для створення
інтерфейсу користувача

h=uicontrol('style','pushbutton','units','normal',...
'position',[.5 .5 .2 .1],'string','Натисни мене');
s='set(h,''position'',[.8*rand .9*rand .2 .1])';
set(h,'callback',s);
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В результаті виконання цієї програми з’явиться вікно, зображене на рис. 3.1.

Рисунок 3.1 – Приклад використання графічного інтерфейсу користувача

При натисканні курсором на кнопку в центрі вікна вона змінює своє роз-
ташування випадковим чином.

3.3 Лабораторне завдання

Використовуючи засоби GUI, скласти програму мовою MATLAB, яка б
виконувала генерацію масиву випадкових елементів заданої кількості, обчис-
лювала середнє арифметичне та середнє квадратичне відхилення і будувала гі-
стограму закону розподілу. Графічний інтерфейс повинен реалізувати такі фун-
кції:

– відображення гістограми;
– індикація значень середнього арифметичного і середнього квадратич-

ного відхилення;
– вибір кількості елементів масиву;
– вибір виду закону розподілу (рівномірного або нормального);
– генерація нового масиву заданої кількості елементів та заданого закону

розподілу.

3.4 Опис лабораторної установки

1. Персональний комп’ютер Intel Pentium G3240 3,2 GHz.
2. Пакет прикладних програм MATLAB 7.8.0 (R2009a).
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3.5 Вказівки до виконання лабораторного завдання

Для вирішення поставленої задачі можна скористатися візуальним засо-
бом розробки, що входить до складу MATLAB – утилітою guide. По команді
guide, яка вводиться в командному вікні MATLAB, на екран дисплея виво-
диться діалогове вікно (рис. 3.2), за допомогою якого можна створити графіч-
ний інтерфейс або відкрити вже існуючий.

Рисунок 3.2 – Вікно утиліти guide

Обираємо опцію Blank GUI (Default) та натискаємо кнопку ОК.
З’являється графічне вікно-заготовка, яке містить основне поле для проекту-
вання графічного інтерфейсу та палітру графічних елементів управління (рис.
3.3). Ця палітра графічних елементів управління розташована в лівій частині
вікна. За допомогою мишки можна методом буксирування “перетягувати” ці
елементи на створюване власне графічне вікно. Для початку розмістимо на
графічному вікні об’єкт axes так, як це показано на рис. 3.4. Якщо двічі
клікнути мишкою на зображенні об’єкта, викликається спеціальний редактор
властивостей цього елемента Property Inspector (рис. 3.5).

Тут розташовано список всіх властивостей даного графічного елемента
управління (для якого це вікно редактора і викликано). Таким чином пропису-
ються всі необхідні властивості графічного об’єкта.
Після цього розташуємо на графічному вікні об’єкт push (кнопка) так, як пока-
зано на рис. 3.6. За допомогою Property Inspector для властивості
String установіть значення Генерування. За допомогою мишки можна змі-
нити розташування та розміри кнопки.
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Рисунок 3.3 – Заготовка графічного інтерфейсу

Рисунок 3.4 – Розташування осей у графічному вікні



38

Рисунок 3.5 – Вікно редактора властивостей графічних об’єктів

Рисунок 3.6 – Додавання кнопки до графічного інтерфейсу
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Після додавання елемента інтерфейсу необхідно задати його тег (ім'я), що
буде ідентифікувати даний об'єкт серед всіх інших об'єктів. Тег об'єкта знадо-
биться для одержання та установки його властивостей і програмування подій,
що виникають при звертанні користувача до елемента керування, наприклад,
при натисканні на кнопку. Для завдання тегу потрібно перейти до інспектора
властивостей. Простіше всього це зробити подвійним кліком миші по доданій
кнопці. При цьому з'являється вікно інспектора властивостей Property
Inspector, у якому відображені властивості кнопки (об'єкта Uicontrol).
Знайдіть у лівому стовпці таблиці властивість Tag і в області уведення право-
руч від нього змініть поточне значення pushbutton1 на btnGeneration і
натисніть <Enter>.

Аналогічним чином розташуємо інші елементи графічного інтерфейсу, а
саме текстові рядки 'N=', 'Mx=', 'Sx=', '0', '1', вікно редагування edit з
написом '100', а також popup-меню для вибору рівномірного або нормально-
го закону розподілу (див. рис. 3.7).

Рисунок 3.7 – Розташування органів управління графічного інтерфейсу
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Для установлення потрібних властивостей графічних об’єктів (колір, на-
пис і т.ін.) скористаємось редактором властивостей Property Inspector.
Для вибору кольору фону потрібно змінювати властивість
BackgroundColor, кольору тексту – ForegroundColor, напису – String,
гарнітури шрифту – FontName, розміру шрифту – FontSize. Для popup-
меню властивість String потрібно задати у вигляді, зображеному на рис. 3.8.

Рисунок 3.8 – Властивість String для popup-меню

Задайте такі теги для елементів графічного інтерфейсу:
вікно редагування edit з написом '100' – тег edN;
текстовий рядок з написом '0' – тег txtMx;
текстовий рядок з написом '1' – тег txtSx;
popup-меню для вибору закону розподілу – тег popupPdf.
Для збереження отриманих результатів натисніть кнопку Save Figure,

після чого програма запропонує зберегти графічне вікно у вигляді файлу *.m.
Введіть ім’я файлу і натисніть Ok. За замовчуванням, додаток утримується у
двох файлах: з розширенням fig (графічне вікно з розміщеними на ньому еле-
ментами керування) і з розширенням m (файл-функція з підфункціями, які об-
робляють різні події, що виникають у ході взаємодії додатку з користувачем).

Таким чином ми створили шаблон графічного інтерфейсу нашої програ-
ми. Однак така програма ще не буде працювати, оскільки графічні елементи
управління не виконують ніяких функцій. Ці функції ми повинні задати про-
грамним шляхом, змінюючи властивість Callback відповідних об’єктів.

Запустіть програму на виконання натисканням кнопки панелі інструмен-
тів Run Figure і переконайтесь, що вона виконує потрібні дії, тобто будує
графічний інтерфейс як на рис. 3.7.

Перед тим, як переходити до модифікації нашої програми, напишемо не-
величку функцію myhist, яка в якості вхідних параметрів отримує розмір ма-
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сиву N та код z закону розподілу (z=0 – рівномірний, z=1 – нормальний), ге-
нерує задану вибірку випадкових чисел, будує гістограму розподілу, обчислює
та повертає значення середнього арифметичного mx та середнього квадратич-
ного відхилення sx.

function [mx,sx]=myhist(N,z)
if z x=randn(1,N);
else
   x=rand(1,N);
end;
mx=mean(x);
sx=std(x);
hist(x,7);

Тепер повернемось до нашої основної програми і внесемо туди деякі ко-
рективи. Приступимо до програмування події Callback кнопки Генеруван-
ня. Для цього перейдіть до заготовки вікна додатка і у контекстному меню
кнопки виберіть у пункті View Callbacks підпункт Callback. При цьому
відбувається перехід у редактор M-файлів до підфункції обробки події
btnGeneration_Callback, заголовок якої й коментарі генеруються автома-
тично:

% --- Executes on button press in btnGeneration.
function btnGeneration_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject    handle to btnGeneration (see GCBO)
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA)

Ім'я файлу-функції складається з тегу об'єкта (btnGeneration), подія
Callback якого буде оброблятися, і назви події Callback (є й інші події).
Зміст її вхідних аргументів наступний:

– аргумент hObject містить покажчик на кнопку Генерування, тобто
об’єкт Uicontrol з тегом btnGeneration;

– аргумент eventdata зарезервовано для використання в наступних ве-
рсіях MATLAB;

– аргумент handles є структурою з покажчиками на всі об’єкти додатку.
Поля структури handles є тегами цих об’єктів. Так handles.edN містить
покажчик на вікно редагування edit, handles.txtMx містить покажчик на
текстовий рядок, у який виводиться значення середнього арифметичного,
handles.txtSx містить покажчик на текстовий рядок, у який виводиться
значення середнього квадратичного відхилення, handles.popupPdf містить
покажчик на popup-меню для вибору закону розподілу.
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Приступимо тепер до програмування події Callback кнопки Генеру-
вання. Після заголовка підфункції btnGeneration_Callback розмістіть
оператори, які будуть виконуватися при натисканні кнопки Генерування

N=str2num(get(handles.edN,'string'));
z=get(handles.popupPdf,'value')-1;
[mx,sx]=myhist(N,z);
set(handles.txtMx,'string',num2str(mx));
set(handles.txtSx,'string',num2str(sx));

Як видно з цього фрагменту, Callback–функція кнопки Генерування зчи-
тує текст з вікна редагування edit з дескриптором handles.edN, за допомо-
гою функції str2num перетворює його у числовий формат та заносить у змін-
ну N. У змінну z записується код закону розподілу, який обчислюється як зме-
ншений на одиницю порядковий номер вибраної опції popup-меню з дескрип-
тором handles.popupPdf. Потім викликається функція myhist, яка генерує
вибірку з N випадкових чисел заданого закону розподілу, будує гістограму і об-
числює значення середнього арифметичного mx та середнього квадратичного
відхилення sx. Після цього властивості string об’єктів з ідентифікаторами
handles.txtMx та handles.txtSx змінюються відповідним чином, тобто
у полях цих елементів будуть відображатися оновлені значення mx та sx. Фун-
кція num2str виконує перетворення числового значення аргументу в символь-
ний рядок.

Збережіть отриману програму і запустіть її на виконання. При натисканні
на кнопку Генерування графічного інтерфейсу у полі осей будується гісто-
грама, а значення mx та sx теж виводяться у відповідних полях. Якщо ми спро-
буємо змінити значення N або вибрати інший закон розподілу, нічого не ста-
неться, оскільки Callback–функції цих об’єктів не задані. Новий розрахунок
відбувається тільки при натисканні кнопки Генерування. Якщо потрібно,
щоб розрахунок здійснювався при кожній зміні числа N у вікні редагування
edit або при кожному виборі опції popup-меню, аналогічні програми необ-
хідно прописати у Callback–функціях цих елементів.

Закрийте вікно програми і поверніться в редактор тексту програми. Зада-
мо Callback–функції іншим об’єктам нашого графічного інтерфейсу по ана-
логії з тим, як ми це робили для кнопки:

Збережіть отриману програму і запустіть її на виконання. Перевірте фун-
кціональність всіх елементів управління графічного інтерфейсу. Якщо є помил-
ки у роботі програми, виправте їх.

Поздоровляю, ви створили програму з графічним інтерфейсом.
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3.6 Контрольні запитання та завдання

1. Назвіть основні види об’єктів дескрипторної графіки в MATLAB.
2. Що таке дескриптор графічного об’єкта та яке його призначення?
3. Які ви знаєте способи управління властивостями графічних об’єктів?
4. Яке призначення функцій gcf, gca, gco?
5. Яке призначення функції delete?
6. Яке призначення функцій get і set?
7. Як отримати поточне значення властивості графічного об’єкта?
8. Як встановити потрібне значення властивості графічного об’єкта?
9. Що таке Callback–функція графічного об’єкта?
10. Які, на вашу думку, переваги та недоліки застосування утиліти

guide?
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