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0 GEBRUIK VAN DE HANDLEIDING

0.1 Leeswijzer

In dezepracticumhandleidingindt u de informatie die u nodig heeft voor het gebruik van
de bij het practicumbehorendgrogrammatuur Voor de informatie betrefendede inhoudeli-
jke/organisatorischkantvanhetpracticumwordt u verwezemaarhetinformatiestencil.

Veelsuccesnethetpracticum!

0.2 Deopbouwvan de handleiding

Hoofdstukl bevat eenaantalalgemen@pmerkingemmetbetrekkingtot hetpracticum.

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

In hoofdstuk3 wordtde bij dit practicumgebruiktesoftwarebesproken.
Hoofdstuk4 bevat eenkorte cursus’'WerkenmetMatlab”.

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



1 ALGEMEEN

Het practicumwordtverzogd onderverantwoordelijkheicdvan devakgroepToegepastédnalyse

vandefaculteitder Informatietechnologien SystemenHet practicumwordt ondersteundloor

de practicumadministrati#gan de sectieTMV. De bggeleidingtijdens het practicumgeschiedt
doormedaverkersvandevakgroepToegepastéAnalyse.

1.1 Practicumadministratie

De practicumadministratiés u bij al uw problemenmet en/of vragenover de administratiee
kantvan het practicumbehulpzaam.De practicumadministraties gehuisestin kamer0.200,
Gebouwdulianalaari32,tel. (015-278)458&ngeopendp:

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

1.2 Dehandleiding

Opmerkingenmet betrekkingtot de inhoud van de handleidingkunt u, dooigeven aande ve-
rantwoordelijkedocent. In de volgendeversie van de handleidingzal getrachtwordendeze
opmerkingerzo goedmogelijk te verwerken.

1.3 Practicumapparatuur

Hetpracticumwordtverrichtin practicumzaaHB06.230,GebouwMekelweg 4. In dezaalstaan
werkstationenLinux PC’s,opgenomerin eennetwerk.

Hetnetwerkzorgt voor systeemsoftwaregebruikerssoftwardetgebruikvan eeninkjet-printer,
eenlaserprintelende harddisks.Nadatu doorde practicumadministratigoorzienbentvaneen
practicumnummeeneenpasswordkunt u toegangkrijgen tot hetnetwerk.

1.4 Uitsluiting

Indienu deapparatuuof programmatuunietgebruiktvoorhetdoelwaarwordezeterbeschikking
zijn gesteldkanuitsluiting vanhetpracticumhetgevolg zijn.



2 HET BESTURINGSSYSTEEM

Tijdenshetpracticummaaktu gebruikvan UNIX ! enhetX Window SysteemIn dit hoofdstuk
wordenbeidesystemerkort besprokenWilt u meerwetenover dezeomgesingendanwordtu
verwezemaarhetpracticumComputeraardighedein252).

2.1 UNIX

UNIX is eenmulti-tasking/multi-usebesturingssysteewoor, oorspronkelijk,microcomputers.
Tijdenshetpracticumheeftu slechtseenbeperkiaantalcommandas nodig,dezewordenhieron-
derbesproken.

2.1.1 Inloggen

Bij eenmulti-useromgering is hetnoodzakelijkdatu moetinloggenop eensysteemnietiedere
gebruikerheeftimmersdezelfderechtenop het systeem.In hetalgemeerzal de machine,een
HP-werkstatiorof een”Linux pc”, waaropu werkt aanstaanHet beeldschernzal meestahiet
aanstaanZet hetbeeldschernaan,op hetschermstaatondernaderedetekst:

| ogi n:

U dienthieruw loginnaam(= practicumnummetiin te voeren.Naop de[ENTER] -toetsgedrukt
te hebbenwordter gevraagdeenpasswordn te voeren.Sluit hetinvoerenvanhetpasswordzie

practicumstickerpf met[ENTER].

Als u éénvanbeideof beidefout heeftingevoerdwordtu detoegangtot hetsysteengeweigerd.
U dientde procedurde herhalen.

Als u geenfoutenheeftgemaakkrijgt u toegangtot hetsysteem.U komt altijd, onafhankelijk
vanhetwerkstationjn dezelfdedirectory(uw HOME-directory).

Na hetinloggenverschijntop hetschermeenwindow genaamdconsole”. Hierin kunnenunix

opdrachtenwvordeningetikt. Verderverschijnter eenwindow genaamd’Matlab Commando
Scherm”.Hierin kunnende matlabopdrachtemgegevenworden.Onderaarhetschermverschijnt
eenmenubalkmetdaaroponderanderaconenmetnedi t, xtermenquit.

2.1.2 Uitloggen

Om uit te loggengaatu metde (muiscursornaarExit enhoudu delinker muisknopingedrukt.
Er verschijnteenmenumet:

Real ly quit?
Yes
No

Klik op Yes omuit te loggen.

LUNIX is eengeraistreerchandelsmerkan AT&T



2.1.3 Vandirectory veranderen: cd

Naam:
Aanroep:
Omschrijving:

Uitbreiding:

2.1.4 Files

cd = changdlirectory

cddirnaam

Directorydirnaamwordt de nieuweactieve directoryvoor
degebruiker De directorydirnaammoetwel reedsbestaan.
Als alleencd wordtgegeven,duscd zonderdirnaam danwordt
deHOME-directoryweerdeactieve directory

2.1.4.1 kopieren: cp

Naam:
Aanroep:
Omschrijving:

Cp= copy

cpfilel file2

filel wordt gekopieerdDe kopiekrijgt de naamfile2.

Als file2 al bestaatwordtdeinhoudvanfile2 overschreendoor
deinhoudvanfilel.

2.1.4.2 afdrukken: Ip

Naam:
Aanroep:
Omschrijving:

Opmerking:

Ip = lineprinter(hier laserprinter)

Ip filel

filel wordtin deprinterqueugyeplaatsenafgedruktop delaser
printerin dezaal.

om eenfile op dematrix printeraf te drukkengebruik

matrix filel

2.1.4.3 overzicht: Is

Naam:
Aanroep:
Omschrijving:

Uitbreiding:

Is = list

Is

De namenvanalle gewonegebruikersfilesn eendirectoryworden
afgedrukt.

Als achterhetls commandaog-s wordttoegevoeyd, danwordt
voor iederefilenaamde groottevandefile in blokkenweegegeven.



2.1.4.4 -naamveranderen: mv

Naam: mv = move

Aanroep: mv filel file2

Omschrijving: filel wordthernoemadaarfile2: filel is deoudenaamenfile2 is
denieuwenaam.
Als file2 al bestaatwordtdeinhoudvanfile2 overschreendoor
deinhoudvanfilel.



2.1.4.5 verwijderen: rm

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

2.2 Het X-window systeem

U kunteennieuwwindow aanmakemoorop xtermte klikken. Eenwindow wordtactiefdoorer
metde muiscursoop te klikken.



3 PROGRAMMA TUUR

Tijdensdit practicumzult u werkenmetMatlabenmetNedit voor hetmakenvanfiles.

3.1 Matlab

De naamMatlab staatvoor Matrix Laboratory Matlab is eeninteractiefprogrammamet als
basiselemen¢enmatrix waanan de dimensiesiiet gedeclareerdhoeven te worden. Hierdoor
kunnenop eervoudigewijze numeriekanethodergermplementeeravorden.

3.1.1 Hoete werken met Matlab ?

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

Matlabwerkt interactief.Dit houdtin datwanneeiu eencommandayeeft,afgeslotermet[RE-
TURN]?, dit direct uitgevoerdwordt door het programmaen het resultaatervan op het beeld-
schermverschijnt. U kunt vorige commandas terug halenmet de cursortoetserf en|. Met
[Esc] krijgt uweereenlegecommandorgel.

Meer complece berekeningerkunt u makendoor met behulpvan de editor eenzogenaamde
script-file aante maken,eenfile bestaandeiit eenopeenolging van Matlab-commands. Hi-
erbij kan gebruikwordengemaaktvande vele in Matlab aanwezigdunkties. Daarnaaskuntu
zelf funktiesdefinierenmetbehulpvanfunction-files. Variabelerkunnenwordenopgeslagem
data-files.

Hetuitvoerenvaneenscript-filewordtgestartdoorhetintoetservandefilenaam.

Met [Ctrl]+c kunnencommanda onderbrokemvorden.

Hoofdstuk4 (Basiscursushevateenkortecursus’'WerkenmetMatlab”. Hetwordtu aangeraden
dezecursusdoorte werkenalvorensu methetprogrammerewanuw uitwerkingenbegint.

In hoofdstuks (Referentiewordtvanalle funktiesdie op hetpracticumgebruiktmogenworden
eenkortebeschrijvinggegeven.

3.2 DeEditor

De editor die gebruiktwordt (Nedit) is zodaniggemaakdat hetgebruikvan eenhandleidingn
principe niet nodigis. Om veelvuldig gebruikvan de helpfunctiete voorkomenvolgt in deze
paragraagéenbeschrijvingvande bij hetpracticumbenodigdecommandcs.

3.2.1 Starten van de editor

Nedit kan gestartwordendoor op het Nediticon te klikken of door Nedit in te tikken. Er ver-
schijnteenwindow waarinu kunt editten.

2ledercommandamf -regel in dezehandleidingwordtafgeslotermet[RETURN], ook alsdit niet vermeldstaat.
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Boveninhetwindow zietu devolgenderegel:
FILE EDIT SELECT SEARCH PREFERENCES SHELL MACRO WINDOWS HELP

Zodrau metde muiscursorop eenvandezeoptiesgaatstaanende linkermuisknopindruk ver-
schijnteenaantalcommandcs. U kunt eenkeuzemakendoor de linkermuisknopingedruktte
houderenverwlgensmethetpijltje hetgevenstecommandaante wijzen. Hetlos latenvande
muisknopactiveerthetcommando.

3.2.2 Help

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

3.2.3 Nieuwebestandenmaken

NadatNeditis gestartverschijntereenleeg window. Hetis numogelijk tekstin te voeren.Zodra
u detekstin eenbestandvilt opslaarof zodrau Neditverlaatwordter gevraagdhetbestandeen
naamte geven.

U kunt ook eennieuwbestandnakenmetbehulpvanhetcommanddNEW in hetFile-menu.

3.2.4 Bestandenoproepenenbewaren

Het File-commandowordt gebruikt om tekst-bestandenp te roepen,te bewvaren. Plaatsde
muiscursorop hetwoord File en druk op de linkermuisknop. Er verschijntnu eenlijstje met
nieuwecommandas. Hou de muisknopingedruktenkies hetgewenstecommandaoor dit aan
te wijzen. Hetloslatenvande muisknopactiereerthetcommando.

Bestaanddestandemproepen

Kies uit hetFile-menude optie Open.Er verschijnteenwindow waarinu de bestandsnaakunt
intikken. U kuntkiezenof u eennieuwwindow wilt openerof datu in hetal geopendeavindow
wilt werken.

Bestanderbewvaren
Kies uit hetFile-menueenvande volgendeopties:

Save: bij deeerstekeerbewarenwordtu gevraagdeenbestandsnaain te voeren.
Daarnakrijgt u alleente ziendathetbestandnderdaadewvaardis.

Sare As: ukunthetbestandndereenanderenaambewvaren.
Door in hetok-blokjete klikken laatu dit verdwijnenenkunt u verdermethetintikken van uw

bestand.
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3.2.5 Teksteninvoeren

Bij hetmakenvanbestandestaaner eenaantalhulpmiddelerom sneldoordetekstte
bladererof mettekstte manipulerertot uw beschikking.

3.2.5.1 Cursorbesturing

Met behulpvande muiskande cursorop eenwillekeurigeplek in detekstwordengezet.

Ook met behulp van de scroll-bar aan de rechterzijkantvan het window kan door de tekst
gebladerdvorden. Plaatsde muiscursorin de balk enklik op eenvan beidepijltjes of op een
willekeurigepostitiein debalk. U zietdetekstverschuwenin hetwindow.

3.2.5.2 Invoegenen verwijder envan tekst

Tekstenkuntu invoerendoorde cursorop eenpositieneerte zettenendetekstin te typen.
Detekstverwijderengaatdoorhette verwijderendeelmetdemuisgrijs te maken(gebruiklinker
muisknop)endaarnaeennieuwetekstin te typenof op debackspacé¢oets(«— toets)te drukken.

3.2.5.3 Het werken met blokken

Blokcommandas hebbenbetrekkingop groterehoeveelhedertekst. Dezemakenhet bijvoor-
beeldmogelijk delenvaneenbestande kopiéren,te verwijderenof te bevaren. Eenblok moet
eerstgemarkeerdvordenvoordater meegewerkt kan worden. Er kan met één blok te gelijk
gewerktworden.

Eenblok wordt gemarkeerdloor de cursorop de gewvensteplaatste zetten.Druk verwlgensde
linkermuisknopgn enhouddezeingedrukt.Verplaatsrerwlgensde cursurnaarheteindevanhet
gewenstedeelvandetekst.Laatnu delinkermuisknopos, hetgeselecteerdstuktekstheefteen
andereachtegrondkleur

U kuntnu devolgendeactiesuitvoeren:

verwijderen methetcommandaut in hetEdit-menuof metbehulpvandeback-
space-toetkunt u hetblok wissen.

verplaatsen nahetblok verwijdertte hebberkuntu hetverplaatsemoorde
cursorop de gewenstepositiete zettenenverwlgensmetbehulpvan
hetcommandast e in hetEdit-menudetekstweerop te roepen.

kopiéren markeethetblok enkiesdeoptiecopy in hetEdit-menu.De tekst
blijft nustaan.Zetdecursorop de gevenstepositieenmethetcom-
mandopast e wordt detekstgeplaatst.
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4 BASISCURSUS

4.1 Matrices envectoren. Bewerkingenmet matrices envectoren

Hetbasiselementan Matlabis eenmatrix. Specialegevallenhiervanzijn eenl x 1-matrix,een
scalar en eenmatrix bestaandeiit slechtséénrij of kolom, eenvector De grenzenvan een
matrix hoevenniet gedeclareerte worden.

De naamvan eenvariabelemagbestaaruit ten hoogstel9 lettersof cijfers, enmoetbeginnen
meteenletter Er wordtonderscheidjemaaktussergroteenkleineletters.

Wanneereenvariabeleeenmaalngevoerdis wordt hij automatischn hetinternegeheugerbe-
waardtotdatde Matlabsessi®dezindigdwordt.

>> who laatzienwelkevariabelenn hetgeheugerzijn opgeslagen,

>> whos: geeftdaarbijook nogdeomvangvande variabelen.
Hetcommando

>> clear <varlijst>: verwijdertdein <varlij st> genoemdeariabeleruit hetgeheugen.
Zonderdezelijst wordenalle variabelergewist.

Variabelenkunnenbewvaardwordentot eenvolgendeMatlabsessienet het commandosave.
Met:

>> save filenaam<varlijst>: wordendein varlijst opgenoemdeariabeleropgeslagem
de file filenaammat. Zonder<varl i st> wordenalle in
hetgeheugempgeslagewariabelerbevaard.Met

>> | oad filenaam wordenzij weerin Matlabingelezen.

>> savehulpab
{wegsdirijven vandevariabelena enb naar defile hulp.mat

>> clearab
{wisservandevariabelena enb uit hetinternegeheugeh

>> loadhulp
{inlezenvandevariabelenonderdenamera enb}

Hetinvoerenvan variabelerkan op verschillendemanierengebeuren.Ten eerstedoor opsom-
ming vande afzonderlijkeelementen Hierbij wordenrijelementervan elkaargescheidemoor
eenspatieof komma,kolomelementerooreenpuntkomma.

>> a=[123;4,5,6;789]
{geneerenvandematrix a}

a=

1 2 3
4 5 6
7 8 9

12



Eenrij kanwordenvoortgezebop de volgenderegel door af te sluitenmetdrie of meerpunten;
na[RETURN] begint eenvolgenderij.

> a=[ 1 2
3 4
5 6 7 8]
{geneerenvandematrixa}
a=
1 2 3 4
5 6 7 8

Tentweedekunnenvariabelergegenereeravordenmetbehulpvandedubbelepunt:

variabele= beginwaarde stapgrootte eindwaarde
> a=0:2:10
{geneerenvanderij-vector a}
a=
024 6 8 10
Voor hetgenererervangrotematricesstaande volgendefunktiester beschikking

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

>> a= ones(3,3)} 2*eye(3)

{geneerenvandematrix a}
a=

3 1 1

1 3 1

1 1 3

Matriceskunnenook opgebouwdvordenuit afzonderlijkevariabelen.
>> k= ones(3,1)a=[ -k 2*k -k]

{geneerenvandematrix a}
a=

102 -4

102 -4

102 -4

De puntkommawordt gebruiktom statementsan elkaarte scheideren uitvoer naarhetbeeld-
schernte onderdrukken.

Matrixelementerkunnenafzonderlijkof in groepergebruiktworden:

afi,j) = aj

a;,j) = j°kolomvara

a(i,:) = i%ij vam

v(ii:j) = vectorelementen,vi,q,...,V;

13



Combinatiesiervanzijn mogelijk:

a(ry:ra, kgt ko) is hetblok bestaandeit deelementerk; totenmetk, vanderijen
r, totenmetr, vande matrix a.

Met matricesenvectorenkunnende volgendebewnerkingengedaarworden:

+ optellen

- aftrekken

* vermenigvuldigen
' getransponeerde

Bij dezebewerkingenis hetbelangrijk dat de dimensiesvan variabelenkloppen,andersvolgt
onherroepelijkeenfoutmelding.
Met hetaccentekenkanbijvoorbeeldhetinproduktvantweekolomwvectorenvordenberekend

X xy=<xy>

Metde. alsvoorwegselis hetmogelijkom bepaalddenerkingenelementsgeijs op variabelen
telatenwerken.Zo is hetmogelijk eenelementsgeijze vermenigvuldigingrantweekolomvec-
torente maken:

Xy = [X(1)y(1),...,x(n)y(n)]’

In Matlabhoevengrenzernvanvariabelemiet gedeclareerte worden.Het kanechtemodig zijn
dezete kennen.

v=si ze(a) geeftalsantwoordv(1) = n env(2) = mwanneegaeennxm
matrix is
I=1ength(v) geefthetaantalelementervandevectorv.

Bij ijle matricesis hetverstandigom van hetsparsecommandayebruikte maken.Dit kanveel
geheugermnrekentijdbesparen.

a=sparse(a) bouwteensparsamatrix op, waarbijalleende niet nul ele-
mentenenhunindicesopgeslagemvorden.

4.2 Elementairewiskundige funkties

Enkelebekendeaviskundigefunktieswerkenop de afzonderlijkeelementervanvariabelen.

14



abc - absolutevaarde

sqrt - wortel

round - afrondernop dichtstbijgelgiengehelegetal
rem - restnadeling

sin - sinus

cos - cosinus

tan - tangens

asin -arcsinus

acos - arccosinus

atan - arctangens

exp - exponentieegrondtale
| og - natuurlijkelogaritme

De constantatheetin Matlabpi .
Op vectorenzijn devolgendefunktiesvantoepassing

max - grootsteelement
mn - kleinsteelement
sum - somvandeelementen

>> max(abs(v))
{berekenervanhetin absolutewvaarde grootsteelementvanv}

4.3 Rationeleenlogischeoperatoren

Er zijn zesrelationeleoperatorereschikbaavoor hetvergelijkenvanvariabelerof uitdrukkin-
gen.

< kleinerdan
<= kleinerdanof gelijk
> groterdan
>= groterdanof gelijk
== gelik

= nietgelik

Daarnaastijn er devolgendedrie logischeoperatoren

& en
| of
~ niet

4.4 Herhalingsopdrachten. Voorwaardelijk e opdrachten.

NetalsdemeestgrogrammeertalekentMatlabook herhalingsenvoorwaardelijkeopdrachten.

15



FOR - opdracht

Syntax:

f or variabele= beginwaarde stapgrootte eindwaarde,
opdrachten

end

De stapgroottekan zowel positief als negatief zijn. Indien niet gedefinieerdvordt hij op één
gesteld.

16



WHILE - opdracht

Syntax:

whi | e voorwaarde
opdrachten

wnd

De voorwaardemoeteenlogischeexpressiezijn.

IF - opdracht

Syntaxvoorwaardelijkeopdracht

i f voorwaarde
opdrachten
end

Syntaxenkehoudigekeuzeopdracht

i f voorwaarde
opdrachten
el se
opdrachten
end

Syntaxmeenoudigekeuzeopdracht

i f voorwaarde
opdrachten

el sei f voorwaarde
opdrachten

el se
opdrachten

end

De voorwaardemoeteenlogischeexpressiezijn.

4.5 Script-files. In- enuitvoer

Eenscript-fileis eenfile bestaandait eenopeerolging van Matlabcommands': eenMatlab-
programmaEendemelijke file wordtaangemaakietbehulpvanNedit. De standaardxtensie
voor dezefilesis .m.
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lederMatlab-commandavordt afgeslotermet [RETURN] . Dit geldtook voor de laatsteregel
vaneenscript-file.

Invoernaarscript-file:

Variabelenkunnenop verschillendewijze van buiten het programmavan eenwaardeworden
voorzien.Hetcommando nput (’tekst) schrijfttekstop hetbeeldschernrenwachtdanopinvoer
vanafhettoetsenbordDezeinvoerkandaarnaaaneenvariabelewordentoegekend.

>> h = input('stapgioote’) {invoerenvanstapgootteentoekennemandevariabeleh}
Ookmetbehulpvan| oad kaneenvariabeleeenwaardewordengegeven.

Uitvoervanscript-file:

Uitvoervaneenprogrammaaatgewvoonlijk naarhetbeeldschermMatlabgeeftallereerstedere
opdrachtit eenprogrammaveerendaarnade opeenolgenderesultaterervan. Hetech@nvan
de opdrachtenwvordt onderdruktdoor echo of f, het echd@n van resultaterwordt onderdrukt
doorcommandas af te sluitenmeteenpuntkomma.

Hetweegevenvanvariabelergeschiedsimpelwe doorhetintoetservande naamervan. Vari-
abelernwordenstandaardn 15 cijfers plus exponentafgedrukt.Met hetcommandd or nat kan
dezeinstellingveranderivorden.

di sp(varnaan) geeftalleendewaardevandevariabeleweer di sp(’tekst) schrijft tekstop het
scherm.

Uitvoervaneenprogramméaanwordenafgedruktnadatzij in eenfile is gezet.Na
>> di ary filenaam

wordt alleswat op de commandorgel achterde >> wordt ingetoetsten alle resultaterdaanan
die op hetbeeldschermverschijnenjn defile filenaamgezet.Invoervanafhettoetsenbordoor
defunktiei nput wordtniet in defile gezet.

De file wordtafgeslotemmet

>> diary off
De aldusgevormdeuitvoerfile kandaarnavordenafgedrukt.

>> diary progheun.uit {openprogheun.uitls uitvoerfile}

>> progheun {starthetprogrammaprogheun.n{zie& 2.9)}
stapgrootteh =0.01 {geefh vanafhettoetsenbad}
uitvoer {uitvoervanhetprogrammag

>> diary off {sluit deuitvoerfileprogheun.ui}
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NotaBeneDe vetgedrukteekstwordtin deuitvoerfileprogheun.uigezet.

Met hetcommand@ause kaneenprogrammavordenonderbrokenbijvoorbeeldom deuitvoer
te bekijken.Na hetindrukkenvaneenwillekeurigetoetsgaathetprogrammaverder

Met cl ¢ wordt hettekstwindav schoongemaakt.

4.6 Function-files

Door middelvanfunction-fileskunnener nieuwefunktiesaanMatlab wordentoegevoegd. Een
function-file bevat netals eenscript-file eenopnvolging van commandas, maarmetbehulpvan
in- enuitvoenariabeleris hetmogelijk metanderdiles te communiceren.

De filenaamvan eenfunction-file,bestaandeit tenhoogsteachtlettersen metde standaarax-
tensie.m is de naamwaarmeede funktie vanuiteenanderdile wordtaangeroepen.

Het gebruik van functionfiles voor funktie voorschriften is verplicht.
Globaalheefteenfunction-filedevolgendevorm:

function uitvoenariabele= funktienaaninvoenariabelen)
opdrachten
end

De eersteregel maakthet onderscheidnet eenscript-file duidelijk door middel van hetwoord
function. Het is verplicht voor funktienaande filenaamte gebruiken.

De uitvoenariabelekan eenvectorzijn die opgebouwds uit meerdereelementen Eenfunktie
moetafgesloterwordenmetend.

De variabelenin eenfunction-file zijn lokaal, enwordendusniet in het Matlab-geheugebe-
waard.

Terverduidelijkingeenvoorbeeld.De functionfile norm2.m:

functiony=norm2Xx)

% nor n2
% Dezefunktie berekentle Euclidische-of Lo-normvaneen
% vectorx
y=sqrt (sun{abs(x).” 2));
% Kwadrateedeabsolutevaardevandeelementervanx, sommeer
% deelementenenneemdewortelvandesom.

end

4.7 Plotten

Voor hetmakenvantekeningerstaanin Matlab de volgendecommandas ter beschikking:

19



pl ot
hol d
shg
clg
axis

Het basiscommandpl ot wordt gebruiktvoor hettekenervanlijnen enpunten.Naiederplot-
commandaovordthetgrafischeschermschoongemaakbDe eervoudigstevormis

>> plot(y)

Hierbij wordtdevectory uitgezettegenzijn indices.Wanneedevectorerx eny dezelfddengte
hebbereet

>> pl ot (x,y)

devectory uit tegenx. Hettekenervaneenlijnstuk geschiedtdusmet
pl ot ([ xbegi n xeind], [ybegin yeind])

t=0: 0.1: 2*pi ; y=sin(t); plot(t,y) tekenervandesinusfunktigusserD en2m

Matlabdimensioneeretgrafischeschermautomatisctaandehandvandex- eny-waardenHet
is mogelijk zelf hetassenstelsah te stellenmet
axi s([xmn xmax ymn ymax])

Hetplottenvaneenspeciaatekenin ( xpunt, ypunt) gaatmet
pl ot (xpunt, ypunt , teken)

waarbijtekenéénvandevolgendeekenss: . + * o (kleinelettero) x (kleineletterx)

Het commandadhol d on zorgt er voor dat nieuwe plotopdrachteriekenenover de oudeheen
komen. Het commandomoetdus gegeven wordenna de eersteplotopdracht. Na hol d of f
wordtbij iederplotcommanddetwindow schoongemaakt.

Voorde opmaakvantekeningerkan,na deplot-opdrachtemyegevente hebbengebruikgemaakt
wordenvan:

title(tekst) - schrijft tekstbovendeplot
x| abel (’tekst) - schrijft tekstonderde x-as
yl abel ("tekst) - schrijft tekstnaastdey-as

text (x,y, tekst) - schrijfttekstin hetpunt(x, y) vandetekening

nunt ext (x, y,var) - schrijft dewaardevanvarin hetpunt(x, y) vandetekening
grid - voorzietde grafiekvaneenraster

gt ext ("tekst) - zetmetbehulpvande muistekstop eenwillkeurige plaats

Hetafdrukkenvaneentekeningop deprinterkanmethetcommandar i nt. Naenigetijd zaler
eenafdrukvanuw tekeninguit de printerverschijnen.
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4.8 Het oplossenvan eenstelselvergelijkingen

Voor hetoplosservanhetstelselvergelijkingenAx = b kan er gekozenvordenuit tweemogeli-
jkheden.Voor beidegeldti dathetcommanda = sparse(a) veelrekentijdkanbesparerals
A eenijle matrixis.

i) Als eréénstelselopgelostmoetworde
>> x=a\b;

i) Als er meerderestelselsopgelostmoetenworden,waarbijde matrix A hetzelfdeis, maar
hetrechterlidsteeds/erschillends. Bepaaleerstde LU decompositiezan A:

>> [l,u=lu(a);
Losdaarnavoor elk rechterlideenbenederenbovendriehoeksstelsalp

>> y=I\b;

>> x:u\y;
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4.9 Voorbeeldprogramma

% Dit programméberekentle oplossingQ(x) vandedifferentiaalegelijking

% Q=1-Q°2,Q0)=0

% op hetinterval [0,5] metbehulpvande methodevanHeun.
% Initialiserendecommandcs:

% geencommandas op hetschermtonen
echo of f;

% uitvoertot 15 cijfers achterde komma
format |ong;
format conpact;

% Programma

% voerstapgrottén enberekerhetaantalstappervoor deintegratie
h =i nput ('stapgrotten =')
aanstap= round(5\ h);

% beginvoorwaarde
x=0;
Q0=0;

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

% herhalingsopdrachioor de methodevanHeun
% funk is eenf unct i on-file welkedefunctiewaardenvoor f
% berekenin hetpunt(x,y)
for i = 1:aantstap,
Qx= Q0+ h*funk(x, Q0);
Qx= Q0+ (h/2) * (funk(x, Q0) 4 funk((x+ h), Qx));
X=X+h;
xgrafiek=Kkgrafiekx];
Qgrafiek=QRgrafiekQx;
Q0=Qx

end;

% Afdrukkenvanderesultaten
% afdrukkenvandekop vandetabel
disp( x QX ')
disp( 0 0 ')
Fori = 1:(aantstapb),
if remi,10)==0,
di sp([ixgrafieki)Qgrafieki)]);
end;
end;
for i = (aantstap-5):aantstap,
di sp([ixgrafieki)Qgrafieki)]);
end;

pause(5);

% grafiekvande berekend®plossing
axi s([0 5 0 1]);
pl ot (xgrafiekQgrafiek);

t ext (3,0.5)naam: verplicht!’);
title(Afv oeruit waterreserwir’);
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De function-filef unk. mzieteralsvolgt uit:

functi on gacc=funkk, y)

% Function-filevoor hetberekenewande funktiewaardervan
% f(xy)=1-y 2

gacc=l-y 2;

end;

Het gebruik van commentaaen verklarendevariabelenameizorgt voor snelle assistentiebij
eventuelemoeilijkheden.
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5 REFERENTIE

In hetreferentigedeeltegeldtde volgendenotatie:
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n,m

V,W
X,y

%

abs

ans

acos
asin

at an

- scalar
- matrix
- vector
- willekeurig

wordengebruiktbij hetcreerenvanmatricesenvectoen

wordengebruiktom:

- volgordeaante gevenin opdrachten

- argumentervanfunktieste omsluiten

- indicesvanvectorenenmatriceste omsluiten

decimalepunt. Drie of meerpuntenaanheteindevaneenregel gevenaan
datdezeop devolgenderegel wordtvoortgezet

scheidingstekeman matrix envectorelementerOok scheidingsteketussen
verschillendeopdrachterop &ncommando-rgel

scheidingsteketusserverschillendeijen in eenmatrix. Kanin plaatsvan
dekommaalsscheidingstekewordengebruiktom weegave vanberekenin-
genop hetschermte onderdrukken

alle tekstop eenregel na% wordtopgevat alscommentaar
wordtgebruiktvoor Unix-commandas die betrekkinghebberop files

wordtgebruiktvoor hetgenererewanvariabelenjn f or -herhalings-
opdrachterenvoor hetselecterevanmatrixelementen A(:, n) is de nde
kolomvanA A(m,:) de mde rij

transponeentnatricesenvectoren
V. x W : elementsgeijze vermenigvuldigingzanvectoren
abs(x) is deabsolutevaardevan (deelementervan)x

variabelewelkeautomatischde waardekrijgt vaneenexpressiealser geen
toekenningvordtgedaan

acos(x) is dearccosinuyan(deelementervan)x
asi n(x) is dearcsinusvan(deelementervan)x

at an(x) is dearctangensan (de elementervan)x
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clc
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for

f or mat

full

function

grid
gt ext

hel p

hol d

i nf

herhalingsopdracht
for beginwaarde stapgrootte eindwaarde,
opdrachten
end

formaterenvanuitvoer:

format short : 5 cijfers,vastekomma

format short e : 5cijfers,drijvendekomma

format |ong: 15cijfers,vastekomma

format |ong e : 15cijfers,drijvendekomma
Standaardhstellingis | ong e

format conpact onderdrukiextralegeregelsin uitvoer
format | oose voeyt zetoe

full (a) corverteerteenijle matrix naareenvolle matrix.

doordegebruikerte crerenfunktie :
function uitvoenar= funktienaan{invoenar)
opdrachten
end
Function-filesmoetendefilenaamfunktienaamm hebbenwaarbij
funktienaamuit tenhoogsteB lettersmagbestaan

voorzieteengrafiekvaneenrastervanlijnen
gt ext ("tekst) plaatstmetbehulpvandemuistekstin eentekening

hel p toontdefunktieswaaroser informatiekanwordengekregen.
hel p funktienaantoontdezeinformatieop hetscherm

hol d on houdtdelaatsteplot op hetschermenschrijft volgendeplot-
opdrachtereroverheenhol d of f schakeldefunktie weeruit

voorwaardelijkeopdrachten

if voorwaarde i f voorwaarde
opdrachten opdrachten
el se el seif voorwaarde
opdrachten opdrachten
end el se
opdrachten
end

I nf is eenvariabelewelke de machinerepresentatigvat voor oneindig.
Wordtonderanderegebruiktalsresultaatvande deling 1/0
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I nput

| ength

| oad

norm

nunt ext

ones

pack

pause

pi
pl ot

print
qui t
rem
round

save

script

I nput ("tekst) geefttekstweerop hetschermenwachtopinvoervan
degebruiker Kan wordentoegekendaaneenvariabele

| engt h(v) geefthetaantalelementervandevectorv

| oad filenaamlaadtdevariabeleruit defile flenaamin hetgeheugen.
Defile heefthetfiletype.mat

| og(x) is denatuurlijkelogaritmevan (de elementervan)x
max(Vv) is hetgrootsteelementvandevectorv

m n(v) is hetkleinsteelementvande vectorv

nor mA) bepaaldenormvanA

nunt ext (m, n,var) schrijft dewaardevanvar in hetpunt(m,n)
vanhetgrafischescherm

ones(n) is eenn x n matrix gevuld metenenones(m,n) eenmx n
matrix

pack zetdein hetgeheugemanwezigerariabelereo efficint mogelijk
neer

pause stopthetlopendeprogrammaenwachtop hetindrukkenvan
eenwillekeurigetoets.pause(n) stoptgedurenda seconden

pi is demachine-representat®orrt

Tekenernvangrafieken:

pl ot (v) : zetdevectorv uit tegenzijn indices

pl ot (v,w) : zetdevectorv uit tegendevectorw

pl ot (m,n,teken) : plaatsteentekenin hetpunt(m,n). Hierbij kan
gekozenwordenuit . + xo enx

Met behulpvanpri nt kuntu uw tekeningerafdrukkenop de printer.
UitloggenvanuitMatlab

remm,n) is derestnahelingvanmdoorn

round(x) rondtde elementervanx af op dedichtstbijgelgenintegers

save filenaamx{y} schrijft devariabelex eny weg naardefile
filenaammat

Eenscript-fileis eenfile bestaandeit eenopeerolging van Matlab-
commandas. Naaanroeprandefilenaamwordendezeuitgevoerd
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shg shg toonthetlaatstegrafischescherm

sin si n(x) is desinusvan (deelementervan)x

si ze [m,n] = si ze(x) geeftdedimensiesrandevariabelex alsdit eenmx n
matrixis

sparse spar se(a) transformeereenmatrix zodanigdatalleende niet-nullenen

hunindicesopgeslagemvorden.

sqrt sqrt (x) is devierkantswortelit (deelementervan)x

sum sun(v) is desomvandeelementervandevectorv

tam t an(x) is detangens/an(deelementervan)x

t ext t ext (m, n, "tekst) schrijft tekstin hetpunt(m,n) vanhetgrafische
scherm

title title("tekst) schrijfttekstalstitel bovenhetgrafischescherm

type t ypefilenaamtoontdeinhoudvandefile filenaamop hetcommando-

scherm.Geldtalleenvoor files metde extensie. m

whi l e voorwaardelijkeherhalingsopdracht
whi | e voorwaarde
opdrachten
end
who who laatzienwelkevariabelenn hetMatlab-geheugenitten
whos whos laatnaamenomvangzienvandevariabelerdie in hetMatlab-

geheugenzitten

x| abel x| abel ("tekst) schrijft tekstonderdex-asvanhetgrafischescherm

yl abel yl abel ("tekst’) schrijft tekstnaastdey-asvanhetgrafischescherm

zeros zer os(n) creerteenn x n matrix metnullen,zer os(m,n) eenmxn
matrix
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K e e 15 load ... 13
................................... 14 log ...ovoviee el 15
L e e e e e 13 Logischeoperatoren.................. 16
L 15 105 G 16
o 15 01 16
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K e e e e e e 15 Of 16
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o 16 0 15
e 16 PlOt o 19
& 16 Print ..o 20
| 16 Relationeleoperatoren................ 16
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e 16 round ... 15
abs 15 SAVE ittt 13
ACOS .ttt 15 Scriptfile ............ ... L 9,17
ASI N L 15 SNG o 19
atan ... 15 SIN 15
AXL S 19 Sl ZB it 15
ClC 18 SOt 15
clear ... 13 SUM & 16
Clg e 19 tan ... 15
COS ittt e 15 teXt 20
Cursortoetsen...............ooooan.. 9 title oo 20
Demonstratieprogramma. . ............ 9 while ..o 17
diary oo 18 WO 13
QISP v 18 WNOS o 13
echo ... 18 xlabel ... ... . 20
elseif ..o 17 ylabel ... 20
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Enter ... 9
XD i 15
By 14
for o 16
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hold ... 19
A 17
FNPUL 18
length ... 15
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