METODE NUMERICE: Laborator #1
Introducere in Matlab/Octave. Functii si intructiuni.
Fisiere M. Functii de citire/scriere de tipul C

Titulari curs: Florin Pop, George-Pantelimon Popescu

Responsabili Laborator: Bogdan Tiganoaia, Florin Pop

Obiective Laborator

In urma parcurgerii acestui laborator, studentul va fi capabil sa:

e utilizeze programul Matlab / Octave pentru a rezolva probleme de calcul numeric;
e foloseasca fisiere .m;
o foloseasca functii Octave, functii de citire / scriere de tipul C.

Introducere in Matlab/Octave

Modelarea problemelor matematice in sistemele informatice se poate face cu ajutorul programelor specializate
pentru calcule matematice (Mathematicaﬂ MathCA]ﬂ sau cu ajutorul mediilor de programare (MATLABEL
Mapleﬂ Octave{ﬂ, Scilab@. V& recomandam si portalul Wolfram|Alphaﬂ

MATLAB (MATrix LABoratory) este un pachet de programe de inalta performanta, dedicat calculului
numeric si reprezentarilor grafice in domeniul stiintei si ingineriei. Acesta integreaza analiza numerica, cal-
culul matriceal, procesarea semnalului si reprezentarile grafice. Limbajul MATLAB a fost creat de profesorul
Cleve B. Moler de la Universitatea din New Mexico pentru a permite un access usor la bibliotecile de calcul
matricial realizate in Fortran. Octave este implementarea opensource pentru o parte din bibliotecile de
functii MATLAB. Vom prezenta in continuare citeva elemente de bazd, ca o introducere in Matlab/Octave.
Se presupune ca ati instalat deja Octave.

Elementul de bazi cu care opereazi MATLAB-ul este matricea. In MATLAB nu se declari varibile (ca
in C) si nici nu se folosesc tipuri de date predefinite, deoarece orice set de date manipulat de utilizator este
vazut ca o matrice (o zona continua de memorie). Toate programele scrise in MATLAB sunt interpetate (nu
compilate) si sunt executate linie cu linie. Octave pune la dispozitie o consold pentru lansarea in executie a
comenzilor. Pentru editarea codului sursa aveti nevoie de un editor de text. Octave pune la dispozitie un
astfel de editor prin comanda edit.

Thttp://www.wolfram.com/mathematica/
2http://www.ptc.com/product /mathcad
Shttp://www.mathworks.com/products/matlab/
4http://www.maplesoft.com/products/maple/
Shttps://www.gnu.org/software/octave/
Shttp://www.scilab.org
"http://www.wolframalpha.com
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Deschideti terminalul Octave dand dublu-clic pe iconita Octave sau scriind octave in consola. Retineti
ca fisierele externe ulterioare pe care le veti crea trebuie salvate in directorul curent de lucru (comanda pwd,
similard cu cea din Unix). Semnul > reprezintd promptul Octave (poate fi precedat de diverse afisari, de
exemplul octave: x>, cifra x indicand numarul comenzii din sesiunea curentd de lucru).

> pwd
/home/student /Desktop

In Octave se pot executa majoritatea comenzilor de consola. Incercati dir, 1s -al, etc.

Funnctia help permite obtinerea unor informatii cu caracter general despre comenzile interne si externe
MATLAB. Ea poate fi apelatd in mai multe forme:

> help % oferd informatii despre elementele limbajului MATLAB
% si a fisierelor .M din directorul curent.

> help <nume-functie> oferda informatii despre functia iIn cauza.

Alte functii folosite pentru controlul general al mediului de lucru sunt:

> what % listeaza fisierele .m, .mat si .mex din directorul de lucru
> type % listeaza fisierul .m mentionat
lookfor % returneazda numele fisierelor care au iIn prima linie a help-ului
(linia H1) cuvintele precizate ca argument
> which % calea in care este localizat un fisier sau o functie MATLAB
> path % returneazd cdile cu are lucreazd Octave/MATLAB
> who % listeaza variabilele curente din memorie
> whos % listeazd variabilele curente, dimensiunile si tipul acestora
> format % seteaza formatul de afisare a datelor (short, long, short e,

long e, hex, plus, bank, rat)

Pentru a crea o matrice de tip coloana, tipariti:

Pentru a crea o matrice de tip linie, tipariti:
>1 = 1[0 1+451 2 ]

Observati modul de reprezentare al numerelor complexe. Aceasta este unica situatie in care se poate
eluda semnul de Inmultire * subintelegdndu-se coeficientul numarului imaginar 7.

Pentru a crea o matrice de 2 linii si 3 coloane, tipariti:
>m=[ 01 2; 345]

Se observa deci ca atunci cand este intalnit simbolul “;”, programul considera ca incepe o linie noua in
matrice. Cazul pentru matrice de m linii si n coloane se generalizeaza usor.

Sunt cazuri cand dorim sd construim vectori cu multe elemente, cu termeni in progresie aritmetica.
Introducerea lor manuala ar lua prea mult, asa ca exista urmatoarea comanda care simplifica lucrurile:
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> v = [ initial : pas : final ]

Dati diverse valori pasului (chiar si pas negativ, sau care si nu fie divizor al lui final-initial), valorii
initiale si celei finale. Pentru pas=1, comanda poate fi datda doar ca v.= [ initial : final ], sau
chiar v = initial : final. Urmariti outputul. Dupa ce ati construit diverse matrice de tip coloana,
linie sau matrice generala, introduceti comenzile:

> length (v)
> size (m)

In timp ce length returneaza lungimea unui vector sau a unei linii, size returneaza un vector [nr, nc],
adica numarul de linii si coloane ale matricei m. Pentru mai multe detalii, tastati help length.

Cain C/C++, pare natural si putem accesa un element al unui vector. Aceasta se face simplu prin v (1),
unde i este indicele. Analog pentru o matice m, avem m (i, j) pentru elementul de pe linia i, coloana j.

ATENTIE! Indicierea incepe de la 1, si nu de la 0, ca in C/C++!!

Pentru a extrage o submatrice dintr-o matrice m, extragand doar liniile 11, 12, 13... si coloanele
cl, c2, c3..., construim doi vectori 1 si c (fie linie, fie coloand, nu are relevantd) si tiparim m (1, c):
>m=[012; 345; -3 -110 ]
>m([1l 2 3], [2, 31)
>m([1:3]1, [2, 3])
> v = [1 2 3];
> m(v, [2 31)

Am aratat mai multe metode de extragere a unei submatrice. Pentru a nu avea output, folositi ; dupa
comanda care doriti sa nu genereze output.

Pentru transpunerea unei matrice, se foloseste operatorul /. Spre exemplu, m’ va returna transpusa
(hermitica) a lui m. Operatii aritmetice pe matrice:

>m + 3 % se aduna 3 la toate componentele

> 3 xm % se Inmultesc toate componentele cu 3

> m n % se Inmultesc doud matrice, cu dimensiunile compatibile
> m n % se aduna doua matrice, ca mai sus

> a .* b % noua matrice are componentele a (i, J)*b (i, J)

Operatorii cu . se numesc operatori Hadamard (notatia vine de la produsul Hadamard, dar s-a extins si
altori operatori). Acesti operatori se aplicd elementelor matricelor, element cu element. Priviti si urmétorul
exemplu:

>a = [11; 2 3]
> a’2

ans =

> a.’ 2

ans =
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Instructiuni si Functii Octave. Fisiere M

Functii si constante

Tipariti urmatoarele comenzi si observati efectul:

>
>
>
>
>
>
>

cos (pi/3)
sin(pi/4)
ans

inf

eps
realmax
realmin

Instructiuni

Instructiunea de decizie if are sintaxa generala:

if conditie

endif

Bucla for are sintaxa generala:

for variabila = vector

endfor

Exemplu de program ce calculeaza media elementelor unui vector. Programul va fi salvat in fisierul cu

numele medie.m si se va lansa in executie cu comanda > medie (numele sau, fara extensia .m).

1|lx = [2 3 41 -20];

2| suma = 0;

;| for var = x

! suma = suma + var;
5| endfor

6| disp (’Media este’)

7|disp (suma / length (x))

Listing 1: Exemplu de program ce calculeaza media elementelor unui vector.

Bucla while. Sintaxa generald se poate observa in urmatorul exemplu (observati outputul):

lx = 1.0;
>|while x < 1000

X = X*2;

disp(x);
5| endwhile

Listing 2: Exemplu “while”.
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Functii in Octave

O functie in Octave face acelasi lucru ca in C/C++: primeste parametri, executd instructiuni, returneaza
un rezultat. Fiecare functie trebuie definita intr-un fisier separat, iar numele functiei trebuie sa coincida cu
numele figierului (exceptand, bineinteles, extensia, care este .m). Exemplu de functie, care face suma a doua
numere / vectori / matrici :

function [ s ] = suma( a, b )
s = a + b;

;| endfunction

Listing 3: Exemplu functie in Octave

Aceasta trebuie salvata intr-un fisier cu numele suma .m. Un apel al functiei arata astfel: > suma (3, 2)
(testati si apelul suma (2:5,3:6) ).

Putem avea si functii void, de tipul function functie (parametri). Se pot returna si mai multi
parametri (un vector de parametri), in felul urmator: function [x y z] = functie (parametri).

Functii de citire/scriere de tipul C

Deschiderea fisierelor

Inaintea citirii si scrierii dintr-un fisier text sau binar acesta trebuie deschis folosind comanda fopen cu una
din formele:

fid = fopen (' numefis’,’mod’)
[fid, mesaj] = fopen('numefis’, ’'mod’)

Modul (sau permisiunea) poate fi una din alternativele:

r, w, a numai pentru citire, scriere sau adaugare

o
o
r+ % atat pentru citire cdt si pentru scriere

Daca operatia de deschidere reuseste, fopen intoarce un intreg nenegativ, numit identificator de fisier
(£id). Valoarea aceasta este transmisa ca argument altor functii de I/E care acceseazd fisierul deschis. Dacid
deschiderea fisierului esueaza, intrucat fisierul nu exista, £id primeste valoarea —1. Fisierele standard nu
trebuie deschise. Fisierul standard de iesire are identificatorul £id=1, iar fisierul standard de eroare £id=2.

Deschideti pentru citire un fisier, al carui nume il introduceti de la tastatura. Afisati mesajul care specifica
daca operatia de deschidere a reusit sau nu.

1| £id = 0;
>lwhile fid < 1

numefis = input ('Deschide fisier: ', ’'s’) ;
4 [fid, mesaj] = fopen (numefis, ’'r’);

if fid == -1

6 disp (mesaj);
7 end
s | end

Listing 4: Exemplu de program care deschide un fisier
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Functia input permite introducerea de date de la tastatura. Sirul de caractere dat ca prim parametru
va fi afisat. Al doilea parametru s arata ca datele introduse sunt caractere.

Functia disp afiseaza un sir de caractere.

Scrierea datelor formatate in fisiere text
contor = fprintf(fid, format, A, ...)

Functia intoarce numarul de octeti transferati. Descriptorii de format sunt aceiasi din C. Exista descrip-
torii specifici Matlab:

$bx % afisare valoare double in hexazecimal
$tx % afisare valoare float in hexazecimal
Descriptorii pot fi precedati de caracterele: ="+’ ’’0’, cu semnificatiile:
- % aliniere sténga
"+’ % afiseazd Intotdeauna cu semn
' ! % insereaza un spatiu inaintea valorii afisate
"0’ % pune zerouri in locul spatiilor

Citirea datelor formatate din fisiere text

A = fscanf (fid, format);
[A, contor] = fscanf(fid, format, dimensiune);

Prima forma citeste pana la sfarsitul fisierului. Cea de-a doua forma citeste un numar specificat de
dimensiune. Aceasta se specifica sub una din formele:

n % cel mult n numere, caractere sau siruri
inf % péna la sférsitul fisierului
[m, n] % cel mult mxn valori, care completeazd o matrice pe coloane

Functia fscanf este vectorizata si Intoarce un argument matrice. Functia accepta si valorile —inf,
+inf, NaN, pe care le converteste in reprezentarile numerice corespunzatoare.

Citirea unei linii din fisierul text pana la sfarsitul de linie se face cu functia 1inie = fgetl (fid, LEN).
Daca se intalneste eof functia intoarce —1. Parametrul LEN indica cate carectere se vor citit. Daca acesta
este omis se va citi pana la intalnirea terminatorului de linie.

1| fid = fopen( ’"printfile.m’” ) ;

>lwhile 1
linie = fgetl (fid);
4 if "ischar(linie), break, end

5 disp(linie);
6| end
7| fclose (fid) ;

Listing 5: Exemplu de citire a unui fisier text linie cu linie si afisarea lui pe ecran.
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Controlul pozitiei in fisier
Functia fseek ne permite sa ne pozitionam oriunde in fisier:
stare = fseek(fid, deplasare, origine)

Originea ia una din valorile:

‘bof’ & fatd de inceputul fisierului
‘cof’ % fatd de pozitia curenta
‘eof’ % fatd de sfarsitul fisierului

Deplasarea este o valoare pozitiva sau negativa exprimata in octeti si raportata la origine. Functia ftell
determina pozitia curenta in fisier, fata de inceputul fisierului: pozitie = ftell (fid).

Exportul si importul datelor

Pentru salvarea variabilelor curente cu care se lucreaza la incheierea unei sesiuni de lucru se poate utiliza
comanda save file. Aceasta comanda va salva toate variabilele curente generate de citre utilizator intr-un
fisier dat ca parametru prin £ile. De exemplu:

> save date A B x vy

realizeaza salvarea variabilelor A, B, x, vy in fisierul date.mat.

Pentru restituirea variabilelor dintr-un fisier .mat se foloseste comanda 1oad.

Vectorizari

Operatiile cu vectori gi matrice sunt executate in MATLAB mult mai repede decat operatiile de interpretare
a instructiunilor si executare a lor. Obtinem astfel o imbunatatire a timpului de executie pentru programele
scrise. Vectorizarea consta in transformarea ciclurilor for si while, acolo unde este posibil, in operatii pe
vectori sau matrice. De exemplu, solutia alternativa pentru exemplul:

for n = 1:10

x(n) = sin(n*pi/5)

este o solutie vectorizata, mult mai rapida gi atribuie memorie pentru vectorul x o singura data. Mai
intai se initializeaza vectorul, apoi se foloseste functia sin care a fost implementata special pentru calcule

vectorizate.
n = 1:10;
x = sin(n*pi/5);

Vom prezenta in continuare alte exemple de vectorizari in care am folosit foarte mult puterea operatorilor
logici si a functiilor MATLAB.
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Exemplul 1

1| x==-2:0.5:2;

2| for i=l:length (x)

if x(i)>=0

! s(i)=sgrt(x(i));
else

6 s(i)=0;

7 end

s| end

Listing 6: Exemplu cu bucla for.

1| x=-2:0.5:2;
s = sqgrt(x);
1| s (x<0) = 0;

0

Listing 7: Exemplu de cod vectorizat.

Aici ne-am bazat pe puterea functiei sqrt care functioneaza si pe numere negative (avand ca rezultat
un numar complex). Am folosit operatorul < care pentru vectori are ca rezultat un alt vector cu unu pe
pozitiile care satisfac conditia si am utilizat indexarea unui vector prin intermediul altui vector.

Exemplul 2

1|M = magic(3);

>| for i=1:3,

for j=1:3,

| if (M(4,3) > 4),

Listing 8: Exemplu cu bucla for.

i|ind = find(M > 4);
2| M(ind)=-M(ind);

Listing 9: Exemplu de cod vectorizat.

In acest exemplu metoda care foloseste bucla for se executa in 23.4956 unitati de timp iar metoda
vectorizata prin intermediul functiei find se executa in 2.1153 unitati de timp, deci de 11 ori mai rapid!

Exemplul 3

Un alt exemplu de vectorizare care foloseste functii tipice operatiilor cu vectori precum filter gi find
(findstr).
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1|V = 7Sunt multe spatii albe in acest text.’;
2| len = length (V);
|1 = 1;

while (i<len)

if (V(i) == " " & V(i+l) == " 7)
6 for j = i:len-1
7 V(3) = V(i+l);
8 end
9 V(len)=0;
10 len = len-1;
11 else
12 i=1i+1;
13 end

14 end
15|V = char (V)

Listing 10: Exemplu cu bucla for.

Secventa vectorizata este:

1|V = 7Sunt multe spatii albe in acest text.’;
>lind = find(filter([1 1], 2, V==" ") == 1);
3|V (ind)= []

Listing 11: Exemplu de cod vectorizat.

sau, o a doua metoda:

1|V = 7Sunt multe spatii albe in acest text.’;
2|lind = findstr(V,’” 7);
3| V(ind) = []

Listing 12: Exemplu de cod vectorizat.

Exemplul 4

Folosirea operatorilor Hadamard poate conduce la eliminarea buclelor si vectorizarea unei secvente de pro-
gram. De exemplu secventa:

for i=1:n
for j=1:n
M(i,3) = A(i,9)/(B(i,3)+C(i,9));
end
end

se poate transforma in urma folosirii operatorilor ./ gi .* in:
M = A./(B.*C);
Este recomandat ca ori de cate ori folositi o functie MATLAB in interiorul unei bucle sa verificati

(consultand help-ul MATLAB-ului) daci aceasta poate fi de folos la vectorizarea calculului. De asemenea
tineti cont de faptul ca operatiile logice din instructiunile de ramificare pot ajuta la vectorizare.
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Aplicatii

1. Testati programele si functiile prezentate in laborator.
2. Creati fisierul valori.txt cu valorile functiei f(z) = 2z + 1 pe intervalul [0, 1] cu pasul 0.1.

3. Construiti o functie care sa calculeze suma numerelor pare mai mici ca n utilizand bucla for. Faceti
acelasi lucru utilizand bucla while. Citirea unui numar de la tastatura se face utilizand comanda
var = input (! Introduceti variabila: ’).

4. Definiti o functie, fisier .m pentru determinarea dimensiunii unui fisier exprimata in octeti. Functia
are ca parametru numele fisierului.

5. Definiti o functie care citeste un fisier text, linie cu linie si intoarce numarul total de aparitii ale unui
anumit sir de caractere 1n fisier. Functia va afisa fiecare linie din fisier, precedata de numarul de aparitii
ale sirului in linie. Functia are semnatura: function y = contor (numefis, sir).

6. Scrieti o functie care citeste o matrice patrata din fisier si verifica daca matricea are proprietatile unui
patrat magic (suma elementelor pe linii, coloane si diagonale este aceeasi).
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