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1 Wprowadzenie do programu Octave

Mimo ze program Octave zostat stworzony do obliczen na macierzach, na zajeciach bedzie
mozna korzystaé z operacji na macierzach tylko w przypadku importu/eksportu danych i w nie-
ktorych zadaniach projektowych, wskazanych specjalnie w instrukcji. W przypadku implemen-
tacji wtasnych algorytmoéw przetwarzania (np. DFT, FFT) wolno korzystaé¢ z macierzy tak jak
ze zwyktych tablic w jezyku C. Dlatego wszystkie definicje operatoréw sg podane dla wielkosci
skalarnych. Odpowiednie operatory macierzowe mozna znalez¢ w anglojezycznej dokumentacji.

1.1 Operatory

Operatory arytmetyczne Operatory logiczne

x+y operator sumy x&y iloczyn logiczny

x-y operator roznicy x|y suma logiczna

x*y operator mnozenia “x negacja logiczna

x/y operator dzielenia x| |y suma logiczna (jesli x jest prawdziwe, to
x.*y operator mnozenia elementéw tablic y nie jest obliczane)

x./y operator dzielenia elementéw tablic x&&y iloczyn logiczny (jesli x jest 0, to y nie
-y zmiana znaku na przeciwny jest obliczane )

a"b podniesienie do potegi Ix negacja logiczna

x++ inkrementacja (to samo co x=x+1) ~x negacja logiczna

x-—- dekrementacja

Operatory relacji Operatory przypisania

x<y operator mniejszosci x=y przypisanie wartosci y do x

x<=y operator mniejsze rowne x+=y przypisanie z dodawaniem (to samo co
x==y operator réwnosci X=X+Y)

x>y operator wiekszosci x-=y przypisanie z odejmowaniem

x>=y operator wicksze réwne X*=y przypisanie z mnozeniem

x!=y, x<>y, x“=y operatory nieréwnosci x/=y przypisanie z dzieleniem

Operatory wykonywane sg zgodnie z odpowiednimi regutami pierwszenstwa. Mozna wymusié¢
odpowiednia kolejnos¢ wykonania dziatan poprzez zastosowanie nawiasow.

1.2 Czesto uzywane funkcje

W obliczeniach uzywa sie funkcji dostarczanych przez srodowisko Octave. Ponizej wypisano
niektore z najczesciej przydajacych sie w trakcie realizacji ¢wiczen laboratoryjnych:
sin (x) obliczenie sinusa (argument w radianach)
cos (x) obliczenie sinusa (argument w radianach)
abs (x) obliczenie wartos$ci bezwzglednej liczby rzeczywistej badz modutu liczby zespolonej
arg (x) obliczenie argumentu liczby zespolonej (wyrazonego w radianach)
real (x) obliczenie czesci rzeczywistej liczby zespolonej
imag (x) obliczenie czeSci urojonej liczby zespolone;.

Jezeli argumentami funkcji sa tablice operacja operacja zostanie wykonana dla wszystkich
elementow tablicy.



1.3 Tablice

Tablice tworzymy przypisujac pod odpowiednie indeksy odpowiednie wartosci. Octave sam
dostosowuje rozmiary do uzytych indekséw. x(10)=0 utworzy tablice x i pod indeks 10 wpisze
7Z€ero;

Mozna tez skorzystac¢ z funkeji zeros (), stuzaca do utworzenia tablicy wypetnionej zerami.
x=zeros(1,10) tworzy tablice jednowymiarowa o rozmiarze 10, wypelniona zerami.

Tablice mozna réwniez tworzy¢ uzywajac tzw. zakresow podajac je w formie b:i:e lub b:e,
gdzie b to wartos¢ poczatkowa, e warto$¢ koncowa a i roznica pomiedzy kolejnymi warto$ciami
(jej niepodanie oznacza 1). Na przyktad x=1:2:10 utworzy tablice wypelniona liczbami 1, 3,
5, 7, 9 (od 1, zwigkszane o 2, nie wieksze niz 10) a x=1:5 utworzy tablice wypelniong liczbami
1, 2, 3, 4, 5.

Tablice wielowymiarowe tworzymy i korzystamy z nich, podajac odpowiednie indeksy po
przecinku np. x(1,10), odwotuje si¢ pierwszego wiersza i dziesigtej kolumny tablicy dwuwy-
miarowe;j.

Tablice mozna dodawac¢ i odejmowac¢. Powoduje to utworzenie tablicy, w ktérej elementy
bedg sumami badz réznicami odpowiadajacych sobie elementéw tablic zrodtowych. Mnozenie
tablic wykonywane za pomoca operatora mnozenia dokonuje mnozenia macierzowego. Jezeli
chcemy pomnozy¢ odpowiadajace sobie elementy dwoch tablic a i b nalezy uzyé¢ operatora a
.* b.

1.4 Instrukcje sterujgce wykonaniem programu

Instrukcja if

if (x<y) if (x<y) if (x<y)
x=10; x=10; x=10;
y=100; y=100; y=100;
endif else elseif (x==y)
x=11; x=0;
y=111; y=0;
endif else
x=11;
y=111;
endif

Instrukcja switch

switch x
case 1
y(1)=1;
y(2)=2;
case 2
y(1)=3;
y(2)=4;
otherwise
y(1)=0;
y(2)=0;
endswitch

Jesli x bedzie rowne 1, to y bedzie tablicg dwuelementows zawierajaca 1 i 2. Gdy x bedzie
rowne 2, to w y bedzie 3 i 4 itd.



Instrukcje if i switch maja takie samo znaczenie jak w jezykach C lub w C++. Istnieje
drobna réznica w przypadku instrukcji switch, poniewaz wymienione przypadki wykluczaja
sie. W jezyku C aby zapewni¢ wykluczanie wykorzystywalo sie instrukcje break. W $rodowi-
sku Octave do obstugi wielu przypadkéw tym samym zestawem instrukcji uzywa sie nawiasow
klamrowych:

switch x
case {1,2,4}
»ta czes¢ wykona sie, gdy x jest réwne 1, 2 albo 4
otherwise
%ta czeS¢ wykona sie w pozostatych przypadkach
endswitch

Petle programowe

while (x<y) do for x=y
x+=10; x+=10; p(x)=0;
y-=10; y-=10; endfor
endwhile until (x>y)

Petla while wykonuje sie, dopoki wyrazenie w nawiasie jest prawdziwe.

Petla do until wykonuje sie, dopoki wyrazenie w nawiasie jest falszywe (podobnie jak w
jezyku Pascal)

Petla for w srodowisku Octave jest $cidle zwigzana operacjami na macierzach. Jedli y jest
wektorem wierszowym, to petla for wykona sie tyle razy, ile elementéw ma wektor y. W kazde;
iteracji za x podstawiane beda kolejne elementy wektora y. Jezeli y bedzie wektorem kolumno-
wym lub macierza (nie wazne ile wymiarowa), to w kazdej iteracji x bedzie kolejnym wektorem
kolumnowym macierzy y, a petla wykona sie tyle razy, ile takich wektoréw kolumnowych za-
wiera macierz y. Najczedciej jednak petle for wywotuje si¢ wykorzystujac wektory wierszowe
utworzone za pomoca omowionych wcezesniej zakresow:

for i=1:10 for i=1:2:10 for i=10:-1:1
x(1)=0; x(1)=2; x(1)=0;
endfor endfor endfor

Pierwsza petla ta wykonuje sie 10 razy i w kazdej iteracji i przyjmuje kolejne wartosci od 1
do 10. W drugiej krok iteracji zwiekszono do 2. Trzecia petla odliczana jest wstecz: od wartosci
10 warto$¢ i jest zmniejszana o 1 az do 1.

1.5 Wykresy

Dane zrodtowe do wykreséw musza by¢ zawarte w tablicach. Jesli y jest wektorem wier-
szowym, zawierajacym kolejne wartosci do przedstawienia na wykresie, to instrukcja plot (y)
spowoduje przedstawienie jej na wykresie, na ktérym wspotrzedne x stanowiag indeksy w wek-
torze.

Do wykonania wykresu funkcji potrzebne sa dwa wektory wierszowe. Np majac wektor
wierszowy x, zawierajacy kolejne wartosci zmiennej niezaleznej funkcji, oraz y, zawierajacy
wartosci funkcji rozkaz plot (x,y) spowoduje przedstawienie funkcji na wykresie.

Chcac przedstawi¢ wiekszg liczbe wykreséw na tym samym ukltadzie wspotrzednych mozna
uzy¢ instrukcji plot(x1, y1, x2, y2). Jej wykonanie spowoduje wykreslenie wykresow dwoch



funkcji, ktérych wartoéci zmiennej niezaleznej i wartosci funkcji znajdowaty sie w x1 i y1 dla
jednej i x2 i y2 dla drugiej funkcji.

Instrukcja figure umozliwia stworzenie wiekszej liczby wykreséw. Np. po wykonaniu in-
strukeji figure (1) wszystkie kolejne instrukcje dotyczace m. in. wykreslania funkcji dotyczy¢
beda rysunku Figure 1, po figure(2) rysunku Figure 2 itd.

1.6 Funkcje i skrypty

Zaréwno funkcje, jak i skrypty sa plikami, w ktérych mozna zapisa¢ programy w jezyku
Octave. Skrypty stuza przede wszystkim do zapisania sekwencji operacji w pliku, ktory mozna
nastepnie uruchomi¢ jednym poleceniem, bedacym nazwa pliku.

Przyktad zawartosci skryptu zapisanego w pliku o nazwie test.m:

x=zeros(1,10);
for i=1:10

x(1)=1i;
endfor

Po wpisaniu w konsoli $rodowiska Octave polecenia test wykonany zostanie powyzszy pro-
gram. Funkcje to specjalne skrypty, ktore moga pobiera¢ argumenty i zwraca¢ wartosci. Defi-
niowane sg podobnie jak w Srodowisku Matlab, z tym ze na koncu kazdej funkcji dodaje sie
stowo kluczowe endfunction.

function [outl, out2, out3]=nazwa_funkcji(argl,arg2,arg3)
#
# Tu definiuje sie¢ ciato funkcji

#

# tak przekazuje sie odpowiednie zwracane wartosci

out1=10;

out2=20;

out3=30;

# wykonanie funkcji mozna zakoriczy wczesniej za pomocg polecenia
# return

# nalezy wtedy pamietal o uprzednim wpisaniu zwracanych wartosci
# outl, out2, out3

# w przeciwnym wypadku wartosci te nie beda ustalone

endfunction

Aby napisane skrypty czy funkcje byty widoczne w érodowisku, nalezy dodaé¢ zawierajacy
je katalog do listy $ciezek pakietu Octave. Stuzy do tego polecenie addpath np.:

addpath("d:\\katalogl\\katalog2\\")

Jezeli chcemy, aby $ciezki zostaly dodane na state, to mozemy je zapisaé¢ poleceniem save-
path.

1.7 Operacje na plikach

Pliki podobnie jak w jezyku C, nalezy przed uzyciem otworzy¢ za pomoca funkcji fopen:

id=fopen("nazwa.txt", "r");
a po uzyciu zamkna¢ funkcjg fclose:
fclose(id)



Funkcja fopen tworzy identyfikator pliku bedacy liczba catkowita. Zapis i odczyt z pliku
odbywa sie za pomocg tego identyfikatora i odpowiednich funkcji odczytu i zapisu. Najczesciej
wykorzystywane beda funkcje fprintf i fscanf, ktoére dziataja podobnie jak w jezyku C.
Roéznica polega na tym, ze funkcje te zapisuja i odczytuja dane z macierzy, a nie z prostych
wartosci skalarnych np.:

x=[1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0];
id= fopen("plik.txt","w");
fprintf (id,"\%f",x);
fclose(id);

W pliku o nazwie plik.txt zostanie zapisany calty wektor x, przy czym liczby od 1.0 do
6.0 zostana zapisane jedna po drugiej bez zadnego odstepu. Ponizej pokazano, jak ten odstep

dodac:
fprintf (id,"\%f ",x);

Po %f jest jeszcze jedna spacja, ktéra jest dodawana po kazdym elemencie wektora.
Jezeli zmienna x jest macierza, np.:

1.0 2.0

x=[
3.0 4.0];
to funkcja
fprintf (id,"\%f ",x)

zapisze dane w nastepujacy sposob 1.0 3.0 2.0 4.0, czyli zapisze najpierw pierwsza kolumne,
potem nastepng itd.

Kolejny przyktad ilustruje, jak zapisa¢ do pliku tekstowego wierszowe.txt trzy wektory wier-
szowe, a do pliku kolumnowe.txt — trzy wektory kolumnowe.

idw=fopen("wierszowe.txt",w) ;
idk=fopen("kolumnowe.txt",w) ;

wi=[1.0 2.0 3.0];

w2=[4.0 0 6.0];

w3=[7.0 0 9.0];

k1=[1.0

2.0

3.0];

k2=[4.0

5.0

6.0];

k3=[7.0

8.0

9.0];

fprintf (idw,"\%f \%f \%f\n", [wi;w2;w3]);
fprintf (idk,"\%f \%f \%f\n", [k1’;k2’;k3’]);
fclose(idw);

fclose(idk);

5.
8.

Instrukcja fscanf zapisuje wezytane dane do wektora kolumnowego. Przyktadowo: plik o
nazwie plik.txt zawlera:
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Jezeli wykonamy dla tego pliku instrukcje: x=fscanf (id,"%f") to zawartos¢ x bedzie naste-
pujaca:

x=[1.1
1.2
1.3
2.1
2.2
2.3
3.1
3.2
3.3
4.1
4.2
4.3];

Jezeli chcemy, aby kolumny w pliku staty sie kolumnami w macierzy, to instrukcja powinna
wyglada¢ w nastepujacy sposob:

x=fscanf (id,"\%f", [3 inf])’;

Jezeli chcemy teraz przepisa¢ odpowiednie kolumny do odpowiednich wektoréw kolumno-
wych, to uzywamy operacji indeksacji podobnie jak w srodowisku Matlab:

ki=x(:,1); k2=x(:,2); k3=x(:,3)

2 Proste zadania programistyczne

Swoje umiejetnosci programowania mozesz odswiezy¢ a specyfike programu Octave przy-

swoi¢, piszac nieskomplikowane skrypty realizujace nastepujace zadania:

1. W skrypcie umies¢ linie x = [1 4 3 2 5]; czy podobna, tworzaca tablice x z podana
zawartoscia. Napisz skrypt uzywajacy petli for do obliczenia sredniej z tej tablicy. Po-
szukaj potem w dokumentacji Octave funkcji whudowanych w pakiet, ktére utatwia to
zadanie sprowadzajac je do jednej linijki kodu.

2. Uzywajac zakreséw naucz si¢ generowaé tablice zawierajace okreslong liczbe elementow
N badz pokrywajacych podany zakres wartosci, przy czym kolejne elementy maja roznic¢
sie o delta. Na przyktad zakres 15 elementéw zaczynajacy sie od 5, a réznica pomiedzy
kolejnymi to 0,25 albo zakres od -4 do 43 elementéw rézniacych sie o 0,5.

3. Napisz skrypty rysujace wykresy funkcji kwadratowej czy wielomianu 3. stopnia.

3 Warunki zaliczenia laboratorium KPS

Na ¢wiczeniach laboratoryjnych oceniane sg przygotowanie do ¢wiczenia na podstawie kart-
kowki oraz wykonanie ¢wiczenia na podstawie zaprezentowania wykonania zadan w sprawoz-
daniu.



Ocena z kartkowki Na kartkowce student otrzymuje dwa pytania, za ktore uzyskuje maksy-
malnie po 2 pkt. W kazdej instrukeji znajduje sie lista pytan do danego ¢wiczenia. Przeliczanie
punktéw na ocene odbywa si¢ w sposob nastepujacy.

2pkt 3,0
2,5 pkt 3,5
3pkt 4,0
3,5 pkt 4,5
4 pkt 5,0

Ocena wykonania ¢wiczenia Student w ramach pracy na laboratorium powinien wykonaé
zadania objete programem ¢wiczenia. W przypadku kazdego z nich powinien wykazaé¢ popraw-
no$¢ uzyskanych wynikéw, opisaé¢ je w sprawozdaniu i przejs¢ pozytywnie weryfikacje samo-
dzielnosci pracy. Za petne i prawidtowe wykonanie kazdego zadania otrzymuje wskazang liczbe
punktéow (razem maksymalnie 5 pkt). Przeliczanie punktéw na ocene odbywa sie w sposéb

nastepujacy.

3 pkt 3,0
3,5 pkt 3,5
4 pkt 4,0
4,5 pkt 4.5
5pkt 5,0

Cwiczenie jest zaliczone jezeli student uzyska pozytywna ocene zaréwno z kartkéwki jak i
wykonania ¢wiczenia. Kazda kartkéowke poprawia¢ mozna jeden raz. Poprawa odbywa sie na
nastepnych zajeciach.

Wymagane jest zaliczenie wszystkich ¢wiczen. Jedno niezaliczone ¢wiczenie mozna odrobic¢
w terminie dodatkowym pod koniec semestru.

Ocena koncowa jest obliczana jako érednia z: $redniej oceny z kartkowek oraz $redniej oceny
z ¢wiczen. Wartos¢ ta zaokraglana jest do najblizszej prawidtowej oceny. Kartkéwki, oraz zarchi-
wizowane w systemie ePortal sprawozdanie i pliki sg jedynymi dokumentami umozliwiajacymi
skuteczng reklamacje ocen.
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