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0 GEBRUIK VAN DE HANDLEIDING

0.1 Leeswijzer

In dezepracticumhandleidingvindt u de informatie die u nodig heeft voor het gebruik van
de bij het practicumbehorendeprogrammatuur. Voor de informatiebetreffendede inhoudeli-
jke/organisatorischekantvanhetpracticumwordt u verwezennaarhetinformatiestencil.

Veelsuccesmethetpracticum!

0.2 De opbouw van de handleiding

Hoofdstuk1 bevateenaantalalgemeneopmerkingenmetbetrekkingtot hetpracticum.

Een korte omschrijvingmet betrekkingtot het bij dit practicumgebruiktebesturingssysteem
vindt u in hoofdstuk2.

In hoofdstuk3 wordtdebij dit practicumgebruiktesoftwarebesproken.

Hoofdstuk4 bevateenkortecursus”WerkenmetMatlab”.

In hoofdstuk5 vindt u eenkorte beschrijvingvan de funkties die bij het practicumgebruikt
mogenworden.
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1 ALGEMEEN

HetpracticumwordtverzorgdonderverantwoordelijkheidvandevakgroepToegepasteAnalyse
vandefaculteitderInformatietechnologieenSystemen.Het practicumwordt ondersteunddoor
de practicumadministratievan de sectieTMV. De begeleidingtijdenshet practicumgeschiedt
doormedewerkersvandevakgroepToegepasteAnalyse.

1.1 Practicumadministratie

De practicumadministratieis u bij al uw problemenmet en/of vragenover de administratieve
kant van het practicumbehulpzaam.De practicumadministratieis gehuisvest in kamer0.200,
GebouwJulianalaan132,tel. (015-278)4588engeopendop:

maandagt/m vrijdag van9:30tot 12:00uur envan13:00tot 16:30uur.

1.2 De handleiding

Opmerkingenmet betrekkingtot de inhoudvan de handleidingkunt u, doorgeven aande ve-
rantwoordelijkedocent. In de volgendeversievan de handleidingzal getrachtwordendeze
opmerkingenzo goedmogelijk teverwerken.

1.3 Practicumapparatuur

Hetpracticumwordtverrichtin practicumzaalHB06.230,GebouwMekelweg 4. In dezaalstaan
werkstationsenLinux PC’s,opgenomenin eennetwerk.

Hetnetwerkzorgt voor systeemsoftware,gebruikerssoftware,hetgebruikvaneeninkjet-printer,
eenlaserprinterendeharddisks.Nadatu doordepracticumadministratievoorzienbentvaneen
practicumnummereneenpasswordkuntu toegangkrijgen tot hetnetwerk.

1.4 Uitsluiting

Indienudeapparatuurof programmatuurnietgebruiktvoorhetdoelwaarvoordezeterbeschikking
zijn gesteldkanuitsluiting vanhetpracticumhetgevolg zijn.
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2 HET BESTURINGSSYSTEEM

Tijdenshetpracticummaaktu gebruikvanUNIX1 enhetX Window Systeem.In dit hoofdstuk
wordenbeidesystemenkort besproken.Wilt u meerwetenover dezeomgevingendanwordt u
verwezennaarhetpracticumComputervaardigheden(in252).

2.1 UNIX

UNIX is eenmulti-tasking/multi-userbesturingssysteemvoor, oorspronkelijk,microcomputers.
Tijdenshetpracticumheeftu slechtseenbeperktaantalcommando’snodig,dezewordenhieron-
derbesproken.

2.1.1 Inloggen

Bij eenmulti-useromgeving is hetnoodzakelijkdatu moetinloggenopeensysteem,niet iedere
gebruikerheeftimmersdezelfderechtenop hetsysteem.In het algemeenzal demachine,een
HP-werkstationof een”Linux pc”, waaropu werkt aanstaan.Het beeldschermzal meestalniet
aanstaan.Zet hetbeeldschermaan,ophetschermstaatondernaderedetekst:

login:

U dienthieruw loginnaam(= practicumnummer)in tevoeren.Naopde[ENTER] -toetsgedrukt
tehebbenwordtergevraagdeenpasswordin tevoeren.Sluit het invoerenvanhetpassword(zie
practicumsticker)af met[ENTER] .
Als u éénvanbeideof beidefout heeftingevoerdwordtu detoegangtot hetsysteemgeweigerd.
U dientdeprocedureteherhalen.
Als u geenfoutenheeftgemaaktkrijgt u toegangtot hetsysteem.U komt altijd, onafhankelijk
vanhetwerkstation,in dezelfdedirectory(uw HOME-directory).
Na het inloggenverschijntop hetschermeenwindow genaamd”console”. Hierin kunnenunix
opdrachtenwordeningetikt. Verderverschijnter eenwindow genaamd”Matlab Commando
Scherm”.Hierin kunnendematlabopdrachtengegevenworden.Onderaanhetschermverschijnt
eenmenubalkmetdaaroponderandereiconenmetnedit, xterm enquit.

2.1.2 Uitloggen

Om uit te loggengaatu metde(muiscursor)naarExit enhoudu delinker muisknopingedrukt.
Er verschijnteenmenumet:

Really quit?
Yes
No

Klik opYes omuit te loggen.

1UNIX is eengeregistreerdhandelsmerkvanAT&T
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2.1.3 Van dir ectory veranderen: cd

Naam: cd= changedirectory
Aanroep: cddirnaam
Omschrijving: Directorydirnaamwordtdenieuweactieve directoryvoor

degebruiker. Dedirectorydirnaammoetwel reedsbestaan.
Uitbreiding: Als alleencdwordtgegeven,duscdzonderdirnaam, danwordt

deHOME-directoryweerdeactieve directory.

2.1.4 Files

2.1.4.1 kopieren: cp

Naam: cp= copy
Aanroep: cpfile1 file2
Omschrijving: file1 wordtgekopieerd.De kopiekrijgt denaamfile2.

Als file2 al bestaat,wordtdeinhoudvanfile2 overschrevendoor
deinhoudvanfile1.

2.1.4.2 afdrukken: lp

Naam: lp = lineprinter(hier laserprinter)
Aanroep: lp file1
Omschrijving: file1 wordt in deprinterqueuegeplaatstenafgedruktopdelaser-

printerin dezaal.
Opmerking: omeenfile op dematrix printeraf tedrukkengebruik

matrixfile1

2.1.4.3 overzicht: ls

Naam: ls = list
Aanroep: ls
Omschrijving: Denamenvanalle gewonegebruikersfilesin eendirectoryworden

afgedrukt.
Uitbreiding: Als achterhet ls commandonog-s wordt toegevoegd,danwordt

voor iederefilenaamdegroottevandefile in blokkenweergegeven.
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2.1.4.4 -naamveranderen: mv

Naam: mv = move
Aanroep: mv file1 file2
Omschrijving: file1 wordthernoemdnaarfile2: file1 is deoudenaamenfile2 is

denieuwenaam.
Als file2 al bestaat,wordtdeinhoudvanfile2 overschrevendoor
deinhoudvanfile1.
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2.1.4.5 verwijder en: rm

Naam: rm = remove
Aanroep: rm file1
Omschrijving: file1 wordtverwijderdvanschijf.

2.2 Het X-window systeem

U kunteennieuwwindow aanmakendooropxtermteklikken. Eenwindow wordtactiefdoorer
metdemuiscursorop teklikken.
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3 PROGRAMMA TUUR

Tijdensdit practicumzult u werkenmetMatlabenmetNedit voor hetmakenvanfiles.

3.1 Matlab

De naamMatlab staatvoor Matrix Laboratory. Matlab is eeninteractiefprogrammamet als
basiselementeenmatrix waarvan de dimensiesniet gedeclareerdhoeven te worden. Hierdoor
kunnenopeenvoudigewijze numeriekemethodengëımplementeerdworden.

3.1.1 Hoe te werken met Matlab ?

Na hetinloggenstartMatlabdirect. Er verschijnteenwindow metdetekst”Matlab Commando
Scherm”in hetkader.

Matlabwerkt interactief.Dit houdtin datwanneeru eencommandogeeft,afgeslotenmet [RE-
TURN]2, dit direct uitgevoerdwordt door het programmaen het resultaatervanop het beeld-
schermverschijnt. U kunt vorige commando’s terughalenmet de cursortoetsen

�
en � . Met

[Esc] krijgt u weereenlegecommandoregel.

Meer complexe berekeningenkunt u makendoor met behulpvan de editor eenzogenaamde
script-fileaante maken,eenfile bestaandeuit eenopeenvolging vanMatlab-commando’s. Hi-
erbij kangebruikwordengemaaktvandevele in Matlabaanwezigefunkties. Daarnaastkunt u
zelf funktiesdefinïerenmetbehulpvanfunction-files.Variabelenkunnenwordenopgeslagenin
data-files.
Hetuitvoerenvaneenscript-filewordtgestartdoorhet intoetsenvandefilenaam.
Met [Ctrl]+c kunnencommando’s onderbrokenworden.

Hoofdstuk4 (Basiscursus)bevateenkortecursus”WerkenmetMatlab”. Hetwordtu aangeraden
dezecursusdoorte werkenalvorensu methetprogrammerenvanuw uitwerkingenbegint.
In hoofdstuk5 (Referentie)wordtvanalle funktiesdieophetpracticumgebruiktmogenworden
eenkortebeschrijvinggegeven.

3.2 De Editor

De editordie gebruiktwordt (Nedit) is zodaniggemaaktdathetgebruikvaneenhandleidingin
principeniet nodig is. Om veelvuldiggebruikvan de helpfunctiete voorkomenvolgt in deze
paragraafeenbeschrijvingvandebij hetpracticumbenodigdecommando’s.

3.2.1 Starten van deeditor

Nedit kangestartwordendoorop het Nedit icon te klikken of door Nedit in te tikken. Er ver-
schijnteenwindow waarinu kunteditten.

2Iedercommandoof -regel in dezehandleidingwordtafgeslotenmet[RETURN] , ookalsdit nietvermeldstaat.
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Boveninhetwindow zietu devolgenderegel:

FILE EDIT SELECT SEARCH PREFERENCES SHELL MACRO WINDOWS HELP

Zodrau metdemuiscursorop eenvandezeoptiesgaatstaanende linkermuisknopindruk ver-
schijnt eenaantalcommando’s. U kunt eenkeuzemakendoor de linkermuisknopingedruktte
houdenenvervolgensmethetpijltje hetgewenstecommandoaantewijzen. Het los latenvande
muisknopactiveerthetcommando.

3.2.2 Help

Het Help-commandogeeftu de beschikkingover eenaantalhulp-functies. Normaalis alleen
gettingstartedvoor u interessant.

3.2.3 Nieuwebestandenmaken

NadatNedit is gestartverschijntereenleeg window. Het is numogelijk tekstin tevoeren.Zodra
u detekstin eenbestandwilt opslaanof zodrau Nedit verlaatwordtergevraagdhetbestandeen
naamte geven.

U kuntook eennieuwbestandmakenmetbehulpvanhetcommandoNEW in hetFile-menu.

3.2.4 Bestandenoproepenenbewaren

Het File-commandowordt gebruikt om tekst-bestandenop te roepen,te bewaren. Plaatsde
muiscursorop het woord File en druk op de linkermuisknop. Er verschijntnu eenlijstje met
nieuwecommando’s. Hou demuisknopingedruktenkieshetgewenstecommandodoordit aan
tewijzen. Het loslatenvandemuisknopactieveerthetcommando.

Bestaandebestandenoproepen

Kies uit hetFile-menudeoptieOpen.Er verschijnteenwindow waarinu debestandsnaamkunt
intikken. U kunt kiezenof u eennieuwwindow wilt openenof datu in hetal geopendewindow
wilt werken.

Bestandenbewaren

Kies uit hetFile-menueenvandevolgendeopties:

Save: bij deeerstekeerbewarenwordtu gevraagdeenbestandsnaamin tevoeren.
Daarnakrijgt u alleenteziendathetbestandinderdaadbewaardis.

SaveAs: u kunthetbestandondereenanderenaambewaren.

Door in hetok-blokjete klikken laatu dit verdwijnenenkunt u verdermethet intikken vanuw
bestand.
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3.2.5 Teksteninvoeren

Bij hetmakenvanbestandenstaanereenaantalhulpmiddelenomsneldoordetekstte
bladerenof metteksttemanipulerentot uw beschikking.

3.2.5.1 Cursorbesturing

Met behulpvandemuiskandecursorop eenwillekeurigeplek in detekstwordengezet.
Ook met behulp van de scroll-bar aande rechterzijkantvan het window kan door de tekst
gebladerdworden. Plaatsdemuiscursorin de balk en klik op eenvanbeidepijltjes of op een
willekeurigepostitiein debalk. U zietdetekstverschuivenin hetwindow.

3.2.5.2 Invoegenen verwijder envan tekst

Tekstenkuntu invoerendoordecursoropeenpositieneerte zettenendetekstin te typen.
Detekstverwijderengaatdoorhetteverwijderendeelmetdemuisgrijs temaken(gebruiklinker
muisknop)endaarnaeennieuwetekstin te typenof opdebackspacetoets( � toets)tedrukken.

3.2.5.3 Het werken met blokken

Blokcommando’s hebbenbetrekkingop groterehoeveelhedentekst. Dezemakenhet bijvoor-
beeldmogelijk delenvaneenbestandte kopiëren,te verwijderenof te bewaren.Eenblok moet
eerstgemarkeerdwordenvoordater meegewerkt kan worden. Er kan met één blok te gelijk
gewerkt worden.
Eenblok wordt gemarkeerddoordecursorop degewensteplaatste zetten.Druk vervolgensde
linkermuisknopin enhouddezeingedrukt.Verplaatsvervolgensdecursurnaarheteindevanhet
gewenstedeelvandetekst.Laatnudelinkermuisknoplos,hetgeselecteerdestuktekstheefteen
andereachtergrondkleur.

U kuntnu devolgendeactiesuitvoeren:
verwijderen methetcommandocut in hetEdit-menuof metbehulpvandeback-

space-toetskuntu hetblok wissen.
verplaatsen nahetblok verwijdertte hebbenkuntu hetverplaatsendoorde

cursoropdegewenstepositiete zettenenvervolgensmetbehulpvan
hetcommandopaste in hetEdit-menudetekstweerop te roepen.

kopiëren markeerhetblok enkiesdeoptiecopy in hetEdit-menu.De tekst
blijft nustaan.Zet decursoropdegewenstepositieenmethetcom-
mandopaste wordt detekstgeplaatst.
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4 BASISCURSUS

4.1 Matrices en vectoren. Bewerkingenmet matricesen vectoren

Het basiselementvanMatlabis eenmatrix. Specialegevallenhiervanzijn een1 � 1-matrix,een
scalar, en eenmatrix bestaandeuit slechtséén rij of kolom, eenvector. De grenzenvan een
matrix hoevennietgedeclareerdteworden.
De naamvaneenvariabelemagbestaanuit tenhoogste19 lettersof cijfers, enmoetbeginnen
meteenletter. Er wordtonderscheidgemaakttussengroteenkleineletters.

Wanneereenvariabeleeenmaalingevoerdis wordt hij automatischin het internegeheugenbe-
waardtotdatdeMatlabsessiebëeindigdwordt.

>> who laatzienwelkevariabelenin hetgeheugenzijn opgeslagen,

>> whos: geeftdaarbijooknogdeomvangvandevariabelen.

Hetcommando

>> clear <varlijst>: verwijdertdein <varlijst> genoemdevariabelenuit hetgeheugen.
Zonderdezelijst wordenallevariabelengewist.

Variabelenkunnenbewaardwordentot eenvolgendeMatlabsessiemet het commandosave.
Met:

>> save filenaam<varlijst>: wordendein varlijst opgenoemdevariabelenopgeslagenin
de file filenaam.mat. Zonder<varlijst> wordenalle in
hetgeheugenopgeslagenvariabelenbewaard.Met

>> load filenaam: wordenzij weerin Matlabingelezen.

>> savehulp a b�
wegschrijven vandevariabelena enb naardefile hulp.mat�

>> clear a b�
wissenvandevariabelena enb uit hetinternegeheugen�

>> loadhulp�
inlezenvandevariabelenonderdenamena enb �

Het invoerenvanvariabelenkanop verschillendemanierengebeuren.Ten eerstedoor opsom-
ming vandeafzonderlijkeelementen.Hierbij wordenrijelementenvanelkaargescheidendoor
eenspatieof komma,kolomelementendooreenpuntkomma.

>> a = [1 2 3 ; 4, 5, 6; 7 8 9]�
genererenvandematrixa �

a =
1 2 3
4 5 6
7 8 9
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Eenrij kanwordenvoortgezetop devolgenderegel dooraf te sluitenmetdrie of meerpunten;
na[RETURN] begint eenvolgenderij.

>> a = [ 1 2 ...
3 4
5 6 7 8]�
genererenvandematrixa �

a =
1 2 3 4
5 6 7 8

Tentweedekunnenvariabelengegenereerdwordenmetbehulpvandedubbelepunt:

variabele= beginwaarde: stapgrootte: eindwaarde

>> a = 0 : 2 : 10�
genererenvanderij-vector a �

a =
0 2 4 6 8 10

Voorhetgenererenvangrotematricesstaandevolgendefunktiesterbeschikking:

zeros(n,m) - nxmmatrix metnullen
ones(n,m) - nxmmatrix metenen
eye(n) - nxneenheidsmatrix

>> a = ones(3,3)+ 2*eye(3)�
genererenvandematrixa �

a =
3 1 1
1 3 1
1 1 3

Matriceskunnenookopgebouwdwordenuit afzonderlijkevariabelen.

>> k = ones(3,1);a = [ -k 2*k -k]�
genererenvandematrixa �

a =
-1 2 -1
-1 2 -1
-1 2 -1

De puntkommawordt gebruiktom statementsvanelkaarte scheidenenuitvoernaarhetbeeld-
schermte onderdrukken.

Matrixelementenkunnenafzonderlijkof in groepengebruiktworden:

a � i � j �
	 ai j

a � : � j �
	 jekolomvana

a � i � : �
	 ierij vana

v � i : j ��	 vectorelementenvi � vi � 1 ��
�
�
�� v j
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Combinatieshiervanzijn mogelijk:

a � r1 : r2 � k1 : k2 � is hetblok bestaandeuit deelementenk1 tot enmetk2 vanderijen
r1 tot enmetr2 vandematrixa.

Met matricesenvectorenkunnendevolgendebewerkingengedaanworden:

+ optellen
- aftrekken� vermenigvuldigen
’ getransponeerde

Bij dezebewerkingenis het belangrijkdat de dimensiesvan variabelenkloppen,andersvolgt
onherroepelijkeenfoutmelding.
Met hetaccenttekenkanbijvoorbeeldhetinproduktvantweekolomvectorenwordenberekend:

x� � y 	�� x � y �
Met de. alsvoorvoegselis hetmogelijkombepaaldebewerkingenelementsgewijs opvariabelen
te latenwerken.Zo is hetmogelijkeenelementsgewijze vermenigvuldigingvantweekolomvec-
torentemaken:

x 
 � y 	�� x � 1 � y � 1 ����
�
�
�� x � n � y � n ��� �
In Matlabhoevengrenzenvanvariabelennietgedeclareerdteworden.Hetkanechternodigzijn
dezetekennen.

v= size(a) geeftalsantwoordv � 1 ��	 n env � 2 ��	 mwanneera eennxm
matrix is

l= length(v) geefthetaantalelementenvandevectorv.

Bij ijle matricesis hetverstandigom vanhetsparsecommandogebruikte maken.Dit kanveel
geheugenenrekentijdbesparen.

a= sparse(a) bouwteensparsematrix op,waarbijalleendeniet nul ele-
mentenenhunindicesopgeslagenworden.

4.2 Elementairewiskundige funkties

Enkelebekendewiskundigefunktieswerkenopdeafzonderlijkeelementenvanvariabelen.
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abc - absolutewaarde
sqrt - wortel
round - afrondenop dichtstbijgelegengehelegetal
rem - restnadeling
sin - sinus
cos - cosinus
tan - tangens
asin - arcsinus
acos - arccosinus
atan - arctangens
exp - exponentieelgrondtale
log - natuurlijkelogaritme

De constanteπ heetin Matlabpi.

Opvectorenzijn devolgendefunktiesvantoepassing

max - grootsteelement
min - kleinsteelement
sum - somvandeelementen

>> max(abs(v))�
berekenenvanhetin absolutewaardegrootsteelementvanv �

4.3 Rationeleen logischeoperatoren

Er zijn zesrelationeleoperatorenbeschikbaarvoorhetvergelijkenvanvariabelenof uitdrukkin-
gen.

� kleinerdan
��	 kleinerdanof gelijk
� groterdan
��	 groterdanof gelijk
	�	 gelijk
	 nietgelijk

Daarnaastzijn erdevolgendedrie logischeoperatoren:

& en�
of niet

4.4 Herhalingsopdrachten.Voorwaardelijk eopdrachten.

NetalsdemeesteprogrammeertalenkentMatlabookherhalings-envoorwaardelijkeopdrachten.
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FOR - opdracht

Syntax:

for variabele= beginwaarde: stapgrootte: eindwaarde,
opdrachten

end

De stapgroottekan zowel positief als negatief zijn. Indien niet gedefinieerdwordt hij op één
gesteld.
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WHILE - opdracht

Syntax:

while voorwaarde
opdrachten

wnd

De voorwaardemoeteenlogischeexpressiezijn.

IF - opdracht

Syntaxvoorwaardelijkeopdracht:

if voorwaarde
opdrachten

end

Syntaxenkelvoudigekeuzeopdracht:

if voorwaarde
opdrachten

else
opdrachten

end

Syntaxmeervoudigekeuzeopdracht:

if voorwaarde
opdrachten

elseif voorwaarde
opdrachten

else
opdrachten

end

De voorwaardemoeteenlogischeexpressiezijn.

4.5 Script-files. In- en uitvoer

Eenscript-file is eenfile bestaandeuit eenopeenvolging vanMatlabcommando’s : eenMatlab-
programma.Eendergelijkefile wordt aangemaaktmetbehulpvanNedit. De standaardextensie
voor dezefiles is .m .
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IederMatlab-commandowordt afgeslotenmet [RETURN] . Dit geldt ook voor de laatsteregel
vaneenscript-file.

Invoernaarscript-file:

Variabelenkunnenop verschillendewijze van buiten het programmavan eenwaardeworden
voorzien.Hetcommandoinput(’ tekst’) schrijft tekstophetbeeldschermenwachtdanopinvoer
vanafhettoetsenbord.Dezeinvoerkandaarnaaaneenvariabelewordentoegekend.

>> h = input(’stapgrootte’)
�
invoerenvanstapgrootteentoekennenaandevariabeleh �

Ookmetbehulpvanload kaneenvariabeleeenwaardewordengegeven.

Uitvoervanscript-file:

Uitvoervaneenprogrammagaatgewoonlijk naarhetbeeldscherm.Matlabgeeftallereerstiedere
opdrachtuit eenprogrammaweerendaarnadeopeenvolgenderesultatenervan.Hetechöenvan
de opdrachtenwordt onderdruktdoor echo off, het echöen van resultatenwordt onderdrukt
doorcommando’saf tesluitenmeteenpuntkomma.

Het weergevenvanvariabelengeschiedtsimpelweg doorhetintoetsenvandenaamervan.Vari-
abelenwordenstandaardin 15 cijfers plusexponentafgedrukt.Met hetcommandoformat kan
dezeinstellingverandertworden.
disp(varnaam) geeftalleendewaardevandevariabeleweer. disp(’ tekst’) schrijft tekstop het
scherm.

Uitvoervaneenprogrammakanwordenafgedrukt,nadatzij in eenfile is gezet.Na

>> diary filenaam

wordt alleswat op decommandoregel achterde>> wordt ingetoetst,enalle resultatendaarvan
die op hetbeeldschermverschijnen,in defile filenaamgezet.Invoervanafhettoetsenbordvoor
defunktieinput wordtniet in defile gezet.
De file wordtafgeslotenmet

>> diary off

De aldusgevormdeuitvoer-file kandaarnawordenafgedrukt.

>> diary progheun.uit
�
openprogheun.uitalsuitvoerfile�

>> progheun
�
starthetprogrammaprogheun.m(zie& 2.9)�

stapgrootteh = 0.01
�
geefh vanafhettoetsenbord �

uitvoer
�
uitvoervanhetprogramma�

>> diary off
�
sluit deuitvoerfileprogheun.uit�
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NotaBeneDevetgedruktetekstwordt in deuitvoerfileprogheun.uitgezet.

Met hetcommandopause kaneenprogrammawordenonderbroken,bijvoorbeeldomdeuitvoer
tebekijken.Na hetindrukkenvaneenwillekeurigetoetsgaathetprogrammaverder.

Met clc wordt hettekstwindow schoongemaakt.

4.6 Function-files

Door middelvanfunction-fileskunnener nieuwefunktiesaanMatlabwordentoegevoegd. Een
function-filebevatnetalseenscript-fileeenopnvolging vancommando’s,maarmetbehulpvan
in- enuitvoervariabelenis hetmogelijk metanderefiles tecommuniceren.
De filenaamvaneenfunction-file,bestaandeuit tenhoogsteachtlettersenmetdestandaardex-
tensie.m, is denaamwaarmeedefunktie vanuiteenanderefile wordt aangeroepen.

Het gebruik van functionfiles voor funktievoorschriften is verplicht.

Globaalheefteenfunction-filedevolgendevorm:

function uitvoervariabele= funktienaam(invoervariabelen)
opdrachten

end

De eersteregel maakthetonderscheidmet eenscript-fileduidelijk doormiddel vanhet woord
function. Het is verplicht voor funktienaamdefilenaamte gebruiken.
De uitvoervariabelekaneenvectorzijn die opgebouwdis uit meerdereelementen.Eenfunktie
moetafgeslotenwordenmetend.
De variabelenin eenfunction-file zijn lokaal, en wordendusniet in het Matlab-geheugenbe-
waard.

Terverduidelijkingeenvoorbeeld.De functionfilenorm2.m:

function y = norm2! x"
% norm2
% DezefunktieberekentdeEuclidische-of L2-normvaneen
% vectorx

y = sqrt(sum(abs ! x" .ˆ 2));
% Kwadrateerdeabsolutewaardevandeelementenvanx, sommeer
% deelementen,enneemdewortelvandesom.

end

4.7 Plotten

Voorhetmakenvantekeningenstaanin Matlabdevolgendecommando’s terbeschikking:
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plot
hold
shg
clg
axis

Het basiscommandoplot wordt gebruiktvoor hettekenenvanlijnen enpunten.Na iederplot-
commandowordthetgrafischeschermschoongemaakt.Deeenvoudigstevormis

>> plot(y)

Hierbij wordtdevectory uitgezettegenzijn indices.Wanneerdevectorenx eny dezelfdelengte
hebbenzet

>> plot(x,y)

devectory uit tegenx. Het tekenenvaneenlijnstuk geschiedtdusmet
plot([xbegin xeind],[ybegin yeind])

t=0 : 0.1: 2*pi ; y = sin(t) ; plot(t,y) tekenenvandesinusfunktietussen0 en2π

Matlabdimensioneerthetgrafischeschermautomatischaandehandvandex- eny-waarden.Het
is mogelijkzelf hetassenstelselin testellenmet

axis([xmin xmax ymin ymax])

Hetplottenvaneenspeciaaltekenin (xpunt,ypunt) gaatmet
plot(xpunt,ypunt,’ teken’)

waarbijtekenéénvandevolgendetekensis: 
$# � o (kleinelettero) x (kleineletterx)

Het commandohold on zorgt er voor dat nieuweplotopdrachtentekenenover de oudeheen
komen. Het commandomoetdus gegeven wordenna de eersteplotopdracht. Na hold off
wordtbij iederplotcommandohetwindow schoongemaakt.

Voordeopmaakvantekeningenkan,na deplot-opdrachtengegeventehebben,gebruikgemaakt
wordenvan:

title(’ tekst’) - schrijft tekstbovendeplot
xlabel(’ tekst’) - schrijft tekstonderdex-as
ylabel(’ tekst’) - schrijft tekstnaastdey-as
text(x,y,’ tekst’) - schrijft tekstin hetpunt(x,y) vandetekening
numtext(x,y,var) - schrijft dewaardevanvar in hetpunt(x,y) vandetekening
grid - voorzietdegrafiekvaneenraster
gtext(’ tekst’) - zetmetbehulpvandemuistekstopeenwillkeurigeplaats

Hetafdrukkenvaneentekeningopdeprinterkanmethetcommandoprint. Naenigetijd zaler
eenafdrukvanuw tekeninguit deprinterverschijnen.
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4.8 Het oplossenvan eenstelselvergelijkingen

VoorhetoplossenvanhetstelselvergelijkingenAx 	 b kanergekozenwordenuit tweemogeli-
jkheden.Voor beidegeldt i dathetcommandoa = sparse(a) veel rekentijdkanbesparenals
A eenijle matrix is.

i) Als er éénstelselopgelostmoetworde

>> x 	 a % b ;

ii) Als er meerderestelselsopgelostmoetenworden,waarbijdematrix A hetzelfdeis, maar
hetrechterlidsteedsverschillendis. BepaaleerstdeLU decompositievanA:

>> � l � u�&	 l u � a � ;

Losdaarnavoor elk rechterlideenbenedenenbovendriehoeksstelselop

>> y 	 l % b ;

>> x 	 u % y ;
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4.9 Voorbeeldprogramma

% Dit programmaberekentdeoplossingQ ' x( vandedifferentiaalvegelijking
% Q)+* 1 , Qˆ 2, Q ' 0(&* 0
% op hetinterval [0,5] metbehulpvandemethodevanHeun.

% Initialiserendecommando’s:

% geencommando’sop hetschermtonen
echo off;

% uitvoertot 15 cijfersachterdekomma
format long;
format compact;

% Programma

% voerstapgrottein enberekenhetaantalstappenvoordeintegratie
h = input(’stapgrotteh *.- )
aanstap= round(5 / h);

% beginvoorwaarde
x * 0;
Q0 * 0;

% crëeertweevectorenvoor degrafiek
xgrafiek=[0];
Qgrafiek=[0];

% herhalingsopdrachtvoordemethodevanHeun
% funk is eenfunction-file welkedefunctiewaardenvoor f
% berekentin hetpunt ' x 0 y(
for i * 1:aantstap,

Qx * Q0 1 h 2 funk ' x 0 Q0( ;
Qx * Q0 13' h4 2(526' funk ' x 0 Q0(71 funk '8' x 1 h(90 Qx(:( ;
x * x 1 h;
xgrafiek=[xgrafiekx];
Qgrafiek=[QgrafiekQx];
Q0 * Qx;

end;

% Afdrukkenvanderesultaten
% afdrukkenvandekopvandetabel
disp( - x Q ' x( - );
disp( - 0 0 - );
For i * 1:(aantstap-5),

if rem ' i 0 10(;*<* 0,
disp([ixgrafiek' i ( Qgrafiek' i ( ]);

end;
end;
for i = (aantstap-5):aantstap,

disp([ixgrafiek' i ( Qgrafiek' i ( ]);
end;

pause(5);

% grafiekvandeberekendeoplossing
axis([0 5 0 1]);
plot(xgrafiek,Qgrafiek);

text(3,0.5,’naam: verplicht!’);
title(’Afv oeruit waterreservoir’);
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De function-filefunk.m zieteralsvolgt uit:

function qacc=funk(x0 y)

% Function-filevoor hetberekenenvandefunktiewaardenvan
% f ' x 0 y(&* 1 , yˆ 2

qacc=1, yˆ 2;

end;

Het gebruik van commentaaren verklarendevariabelenamenzorgt voor snelleassistentiebij
eventuelemoeilijkheden.
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5 REFERENTIE

In hetreferentiegedeeltegeldtdevolgendenotatie:
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n,m - scalar
A - matrix
v,w - vector
x,y - willekeurig

�=� wordengebruiktbij hetcrëerenvanmatricesenvectoen

�>� wordengebruiktom:
- volgordeaante gevenin opdrachten
- argumentenvanfunktieste omsluiten
- indicesvanvectorenenmatricesteomsluiten

. decimalepunt.Drie of meerpuntenaanheteindevaneenregelgevenaan
datdezeopdevolgenderegelwordtvoortgezet

, scheidingstekenvanmatrix envectorelementen.Ook scheidingstekentussen
verschillendeopdrachtenop ééncommando-regel

; scheidingstekentussenverschillenderijen in eenmatrix. Kan in plaatsvan
dekommaalsscheidingstekenwordengebruiktom weergavevanberekenin-
genophetschermteonderdrukken

% alle tekstopeenregelna% wordtopgevatalscommentaar

! wordtgebruiktvoor Unix-commando’sdie betrekkinghebbenopfiles

: wordtgebruiktvoor hetgenererenvanvariabelen,in for-herhalings-

opdrachtenenvoor hetselecterenvanmatrixelementen: A � : � n � is dende

kolomvanA � A � m� : � demde rij

’ transponeertmatricesenvectoren

.* v
 � w : elementsgewijze vermenigvuldigingvanvectoren

abs abs � x � is deabsolutewaardevan(deelementenvan)x

ans variabelewelkeautomatischdewaardekrijgt vaneenexpressiealsergeen
toekenningwordtgedaan

acos acos � x � is dearccosinusvan(deelementenvan)x

asin asin � x � is dearcsinusvan(deelementenvan)x

atan atan � x � is dearctangensvan(deelementenvan)x

axis axis v metv x_min x_max y_min y_max]
vervangtdeautomatischeschalingvandeassenvaneengrafiekdoorde
metv gegeveninstelling.
axis(’square’)schakeltvaneenrechthoekiggrafischschermover naareen
vierkant,axis(’normal’) schakeltweerterug

clc clc reinigt hetcommando-schermenverplaatstdecursornaarlinksboven

clear clear verwijdertallevariabelenuit hetMatlab-geheugen.clear x y
verwijdertdevariabelex eny

clg clg reinigt hetgrafischescherm

clock clock geeftdevector[jaar maanddaguur minuutseconde].Nuttig om
detijd dieeenprogrammaduurt,te berekenen.Zie daarvooretime

cos cos x is decosinusvan(deelementenvan)x

demo demo starteendemonstratievanelementaireMatlab-funkties

diary diary filenaamzetalledaaropvolgendecommando’senresultatenin de
file filenaam. Dit wordt gestoptnadiary off

disp disp(’ tekst’) schrijft tekstophetscherm.disp x toontdewaardevande
variabelex zonderdevariabelenaam

eig eig A geeftalsresultaateenvectormetdeeigenwaardenvanA.

echo echo on geeftiedercommandouit eenscript-fileweer. echo off schakelt
dit uit

else zieif

elseif zieif

end end is hetafsluitendcommandovoor herhalings-envoorwaardelijke
opdrachtenenfunction-files

eps floatingpoint nauwkeurigheid.Dezekandoordegebruikeropgevraagdworden.

etime etime berekentdetijd tussentweeclock vectoren.
to = clock; <programma> ; etime(clock,to) berekentdetijd dieeen
programmaduurt

exp exp x is deexponentvan(deelementenvan)x metgrondtale.

eye eye n is eenn n eenheidsmatrix.eye m n is eenm n matrixmet
enenop dediagonaalennullenopdeoverigeposities
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for herhalingsopdracht:
for beginwaarde: stapgrootte: eindwaarde,

opdrachten
end

format formaterenvanuitvoer:
format short : 5 cijfers,vastekomma
format short e : 5 cijfers,drijvendekomma
format long : 15cijfers,vastekomma
format long e : 15cijfers,drijvendekomma
Standaardinstellingis long e
format compact onderdruktextra legeregelsin uitvoer
format loose voegt zetoe

full full(a) converteerteenijle matrix naareenvolle matrix.

function doordegebruikertecrerenfunktie :
function uitvoervar= funktienaam(invoervar)

opdrachten
end

Function-filesmoetendefilenaamfunktienaam.m hebben,waarbij
funktienaamuit tenhoogste8 lettersmagbestaan

grid voorzieteengrafiekvaneenrastervanlijnen

gtext gtext(’ tekst’) plaatstmetbehulpvandemuistekstin eentekening

help help toontdefunktieswaarover informatiekanwordengekregen.
help funktienaamtoontdezeinformatieophetscherm

hold hold on houdtdelaatsteplot ophetschermenschrijft volgendeplot-
opdrachteneroverheen.hold off schakeltdefunktie weeruit

if voorwaardelijkeopdrachten:
if voorwaarde if voorwaarde

opdrachten opdrachten
else elseif voorwaarde

opdrachten opdrachten
end else

opdrachten
end

inf inf is eenvariabelewelkedemachinerepresentatiebevatvoor oneindig.
Wordtonderanderegebruiktalsresultaatvandedeling1/0
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input input(’ tekst’) geefttekstweerophetschermenwachtop invoervan
degebruiker. Kan wordentoegekendaaneenvariabele

length length � v� geefthetaantalelementenvandevectorv

load load filenaamlaadtdevariabelenuit defile filenaamin hetgeheugen.
De file heefthetfiletype.mat

log log � x� is denatuurlijkelogaritmevan(deelementenvan)x

max max � v� is hetgrootsteelementvandevectorv

min min � v� is hetkleinsteelementvandevectorv

norm norm � A� bepaaltdenormvanA

numtext numtext � m� n � var � schrijft dewaardevanvar in hetpunt � m� n �
vanhetgrafischescherm

ones ones � n � is eenn � n matrix gevuld metenen,ones � m� n � eenm � n
matrix

pack pack zetdein hetgeheugenaanwezigevariabelenzoefficint mogelijk
neer

pause pause stopthetlopendeprogrammaenwachtophet indrukkenvan
eenwillekeurigetoets.pause � n � stoptgedurenden seconden

pi pi is demachine-representatievoorπ

plot Tekenenvangrafieken:
plot � v� : zetdevectorv uit tegenzijn indices
plot � v� w� : zetdevectorv uit tegendevectorw
plot � m� n � � teken� � : plaatsteentekenin hetpunt � m� n � . Hierbij kan
gekozenwordenuit 
�# �&? enx

print Met behulpvanprint kuntu uw tekeningenafdrukkenopdeprinter.

quit UitloggenvanuitMatlab

rem rem � m� n � is derestnahelingvanmdoorn

round round � x� rondtdeelementenvanx af opdedichtstbijgelegenintegers

save save filenaamx @ y A schrijft devariabelex eny weg naardefile
filenaam.mat

script Eenscript-fileis eenfile bestaandeuit eenopeenvolgingvanMatlab-
commando’s. Naaanroepvandefilenaamwordendezeuitgevoerd
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shg shg toonthet laatstegrafischescherm

sin sin � x� is desinusvan(deelementenvan)x

size �m� n� = size � x � geeftdedimensiesvandevariabelex alsdit eenm � n
matrix is

sparse sparse(a) transformeerteenmatrix zodanig,datalleendeniet-nullenen
hunindicesopgeslagenworden.

sqrt sqrt � x� is devierkantsworteluit (deelementenvan)x

sum sum � v� is desomvandeelementenvandevectorv

tam tan � x� is detangensvan(deelementenvan)x

text text � m� n, ’ tekst’) schrijft tekstin hetpunt � m� n � vanhetgrafische
scherm

title title(’ tekst’) schrijft tekstalstitel bovenhetgrafischescherm

type typefilenaamtoontdeinhoudvandefile filenaamop hetcommando-
scherm.Geldtalleenvoor filesmetdeextensie.m

while voorwaardelijkeherhalingsopdracht:
while voorwaarde

opdrachten
end

who who laatzienwelkevariabelenin hetMatlab-geheugenzitten

whos whos laatnaamenomvangzienvandevariabelendie in hetMatlab-
geheugenzitten

xlabel xlabel(’ tekst’) schrijft tekstonderdex-asvanhetgrafischescherm

ylabel ylabel(’ tekst’) schrijft tekstnaastdey-asvanhetgrafischescherm

zeros zeros � n � creerteenn � n matrix metnullen,zeros � m� n � eenm � n
matrix
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