Laboratorium 3
Algorytmy i Struktury Danych

Ztozone struktury danych
- tablice jedno i wielowymiarowe

1. Macierze jako przyktad tablicy wielowymiarowej

Tablica jest jednorodna strukturg danych poniewaz sktada sie z elementéw tego samego typu. Dostep do
danych zawartych w tablicy jest swobodny co oznacza, Ze wszystkie elementy moga by¢ wybrane w dowolnej
kolejnosci i s3 jednakowo dostepne. W celu wybrania pojedynczego elementu stosuje sie indeks (numer
elementu w tablicy).

Macierz jest przyktadem tablicy dwuwymiarowej. W systemie obliczeniowym MatLab macierze tworzy sie
wierszami oddzielajac kolejne elementy spacjami lub przecinkami. Kolejne wiersze za$ oddziela sie $rednikami
lub znakami powrotu karetki. Cata macierz musi by¢ ujeta w kwadratowe nawiasy. Elementami macierzy moga
by¢ liczby rzeczywiste, zespolone lub poprawne wyrazenia MatLaba.

1.1 ,Reczne” tworzenie macierzy

Przykiad 1
»Reczne” tworzenie macierzy:

» Oddzielanie kolumn macierzy za pomocg spacji i wierszy za pomocg Srednika:

Ml = [1 2 3; 45 6; 7 8 9]

» Wynik dziatania:

M1l =
1 2 3
4 5 6
7 8 9

» Oddzielanie kolumn macierzy za pomoca przecinkoéw i wierszy za pomocg znaku powrotu karetki:
M2 = [0.1,0.2,0.3
0.4,0.5,0.6
0.7,0.8,0.9]
= Wynik dziatania:
M2 =
0.1000 0.2000 0.3000

0.4000 0.5000 0.6000
0.7000 0.8000 0.9000

= Wypetnianie macierzy poprawnymi wyrazeniami MatLaba:

alfa = 120;

beta = 30;
gamma = 30;
M3 = [alfa, beta, gamma; cosd(alfa), cosd(beta), cosd(gamma),; alfa+...

betat+tgamma, cosd(alfa) *cosd (beta) *cosd (gamma) , 0]
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¢

% trzy kropki ... oznaczaja kontynuacje polecenia w nowej linii
= Wynik dziatania:

M3 =

120.0000 30.0000 30.0000

-0.5000 0.8660 0.8660
180.0000 -0.3750 0

1.2 ,Automatyczne” tworzenie macierzy

Proces generowania macierzy mozna wspomo6c stosujac funkcje wbudowane, ktére tworza macierze
narzedziowe. Ponizej przedstawiono kilka podstawowych funkcje generujacych macierze narzedziowe:

eye(m,n) - zwraca macierz o wymiarach m na n wypetniong zerami, a na przekatnej jedynkami;

zeros(m,n) - zwraca macierz o wymiarach m na n wypeiniong zerami;

ones(m,n) - zwraca macierz o wymiarach m na n wypetniong jedynkami;

rand(m,n) - zwraca macierz o wymiarach m na n wypetniong liczbami pseudolosowymi

o rozktadzie rownomiernym z przedziatu od 0 do 1;

e randn(m,n) - zwraca macierz o wymiarach m na n wypetniong liczbami pseudolosowymi
o rozktadzie normalnym z przedziatu od -3 do 3;

¢ randi - zwraca macierz wypetniong liczbami catkowitymi pseudolosowymi.

2. Wektor jako przyktad tablicy jednowymiarowej

Wektor jest przyktadem tablicy jednowymiarowej. W systemie obliczeniowym MatLab wektor jest
specjalnym przypadkiem macierzy i zawiera tylko jeden wiersz lub kolumne. Elementami wektora moga by¢
liczby rzeczywiste, zespolone lub poprawne wyrazenia MatLaba.

2.1 ,Reczne” tworzenie wektora

Przykiad 2
Tworzenie wektora wierszowego w systemie obliczeniowym MatLab:

» ,Reczne” tworzenie wektora v (oddzielanie kolejnych elementéw kolumn spacj3):
vi=1[12345%6 7138 9]
» Wynik dziatania:
vl =

1 2 3 4 5 6 7 8 9
» ,Reczne” tworzenie wektora v, (oddzielanie kolejnych elementéw kolumn przecinkiem):
v2 = [1,2,3,4,5,6,7,8,9]
= Wynik dziatania:
v2 =

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Przykiad 3

Tworzenie wektora kolumnowego w systemie obliczeniowym MatLab:

= ,Reczne” tworzenie wektora v; (oddzielanie kolejnych elementéw wierszy $rednikiem):

alfa = 15;
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v3 =
15.
30.
0.
0.

beta =
v3 = [alfa;beta;alfa/beta;cosd(alfa+beta) ]

» Wynik dziatania:

30;

0000
0000
5000
7071

2.2 ,Automatyczne” - tworzenie wektora

W przypadkach gdy nalezy utworzy¢ wektor sktadajacy sie z liczb z danego zakresu z okre$lonym krokiem
mozna wykorzysta¢ nastepujacg sktadnie polecenia w MatLabie:

wektor = wartos¢ poczgtkowa:krok:wartos¢ koricowa

Wszystkie trzy wartosci w powyzszej sktadni polecenia tworzenia wektora mogg by¢ poprawnymi
wyrazeniami arytmetycznymi. Jesli krok nie zostanie wskazany, wtedy MatLab przyjmuje domyslng jego
warto$¢ rowna 1.

Cwiczenie 1
W systemie obliczeniowym MatLab wygenerowac nastepujacy wektor wierszowy vs = [0,2,4,...,64].

= Polecenie tworzenia wektora va:
vd = 0:2:64
» Wynik dziatania:
v4d =
Columns 1 through 11
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Columns 12 through 22
22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
Columns 23 through 33
44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64

System obliczeniowy MatLab posiada rowniez wbudowane funkcje, ktére umozliwiajg tworzenie wektorow
specjalnych. Bardzo uzytecznymi funkcjami wspomagajacymi tworzenie wektoréw sa:

e linspace(a,b,n) - tworzy wektor liniowy o dtugosci n w zakresie od a do b, (funkcja zwraca taki
sam wektor jak zapis: v=a:(b-a)/(n-1):b;
logspace(a,b,n) - tworzy wektor logarytmiczny o dtugosci n w zakresie od 102do 10%;
randperm(n) - tworzy wektor o dtugosci n , wypetniony losowo bez powtdrzen liczbami
naturalnymi z zakresu od 1 do n.

Wektory specjalne, na przyktad wektory o okreslonej dtugosci, ztozone z zer lub jedynek, mozna tworzy¢
przy uzyciu funkcji macierzy narzedziowych (punkt 1.2) np. zeros, ones, itp.

Przykiad 4
Tworzenie wektora specjalnego z wykorzystaniem funkcji macierzy narzedziowych:

® Inicjacja 100-elementowego wektora wierszowego vs sktadajgcego sie z jedynek:

v5 = ones(1,100);



Laboratorium 3
Algorytmy i Struktury Danych

® Inicjacja 10-elementowego wektora kolumnowego vs sktadajacego sie z zer:

vo = zeros (10,1);

3. Indeksowanie

Dostep do elementéw macierzy nastepuje poprzez wskazanie wiersza i kolumny. I tak wyrazenie A(i)
w MatLabie znaczy odwotanie do elementu a; macierzy A, znajdujacego sie w wierszu i oraz kolumnie j. Zapis
taki jest powszechnie stosowany w programach obliczeniowych i jezykach programowania. Jednakze MatLab
zapewnia wieksze mozliwosci indeksowania - pozwala bowiem na definiowanie zakresow wierszy i kolumn.
Na przyktad wyrazenie A(m:n,k:I) wskazuje wiersze od m do n i kolumny od k do I macierzy A. Jesli zakres ma
obejmowac wszystkie wiersze (lub kolumny) , wéwczas wystarczy uzy¢ znaku dwukropka jako indeksu.
Dlatego A(:,5:20) oznacza odwotanie do kolumny od 5 do 20 oraz wszystkie wiersze macierzy A.

Przyklad 5
Przyklad indeksowania:

» Wybér jednego elementu z macierzy:

M= 1[12 3;45 6;7 8 9]

az2 = M(2,2) %Swybranie drugiego wiersza i drugie]j kolumny z macierzy M
» Wynik dziatania:
M =

1 2 3

5 6

7 8 9
az2 =

5
» Wybor zakresu elementéw z macierzy:
wl = M(:,2) %wybranie wszystkich wierszy z drugiej kolumny macierzy M
M2 = M(:,[1 3]) %wybranie wszystkich wierszy z pierwszej 1 trzecie]

kolumny macierzy M
M3 = M(1:2,1:2) %Swybranie od pierwszego do drugiego wiersza i od
pierwszej do drugiej kolumny macierzy M

» Wynik dziatania:
wl =
2
5
8
M2 =
1 3
4 6
7 9
M3 =
1 2
4 5
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= Wybor jednego elementu wektora:

a3 = wl(3) %wybranie trzeciego elementu wektora wl
» Wynik dziatania:

a3 =

8

MatLab automatycznie okresla wymiary macierzy, co oznacza, Ze nie trzeba ich jawnie deklarowa¢. Wymiary
istniejacej macierzy A mozna odczyta¢ za pomoca polecenia size(A4) lub $cislej [m,n] = size(4) i woéwczas liczba
wierszy oraz liczba kolumn przypisane sg zmienianym, odpowiednio, m oraz n. Dlugo$¢ wektora v (liczbe jego
elementdw) mozna sprawdzi¢ za pomoca polecenia length(v).

4. Dzialania arytmetyczne na macierzach

MatLab pozwala w tatwy sposéb wykonywa¢ operacje na macierzach, o ile tyko maja one sens pod
wzgledem matematycznym, a argumenty sg kompatybilne.

Dlatego tez dziatanie:

A+B lub A-B jest poprawne, jesli macierz A i B majg ten sam rozmiar;

A*B jest poprawne, jesli liczba kolumn macierzy A jest rowna liczbie wierszy macierzy B;
A/B jest poprawne i dla macierzy o tej samej wielkosci daje A*B-1;

A2 jest r6wnoznaczne A*A i ma sens tylko wéwczas, gdy macierz 4 jest kwadratowa.

Gdyby we wszystkich powyzszych poleceniach B zastgpi¢ skalarem na przyktad b, to dziatania arytmetyczne
nadal bytyby mozliwe do przeprowadzenia. W takim przypadku polecenie A+b spowodowatoby dodanie b do
kazdego elementu 4, polecenie A*b (lub b*A) mnozytoby kazdy element A przez b i tak dale;j.

Z tego wzgledu, ze wektory sg traktowane jako jednowierszowe lub jednokolumnowe macierze to polecenie
takie jak w = u * v, gdzie u oraz v, sa wektorami o tej samej dtugosci, np. m na 1, wygenerowato by btad
(poniewaz nie mozna mnozy¢ macierzy o wymiarach m na 1 przez macierz o tych samych wymiarach).
Natomiast dziatania w = u * v’ oraz w = v’ * v wykonane zostalyby poprawnie i zwrdcityby iloczyn skalarny
dwdch wektorow.

Przykiad 6
Mnozenie macierzowe dwoch wektoréw:

» Tworzenie dwoch wektoréw piecioelementowych (u1 - wektor kolumnowy, u; - wektor wierszowy) oraz
operacja mnozenia macierzowego, w wyniku ktorej powstaje macierz M1 o wymiarach 5 na 5:

ul = [2 5 7 19 23]'" S$transpozycja wektora ul
u2 = linspace(-5,5,5)

M1 ul*u2

» Wynik dziatania:

ul =

19
23
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u2 =
-5.0000 -2.5000 0 2.5000 5.0000

Ml =
-10.0000 -5.0000 0 5.0000 10.0000
-25.0000 -12.5000 0 12.5000 25.0000
-35.0000 -17.5000 0 17.5000 35.0000
-95.0000 -47.5000 0 47.5000 95.0000
-115.0000 -=57.5000 0 57.5000 115.0000

Oprécz dzielenia zwyktego, czyli prawostronnego (/), MatLab pozwala na wykonywanie dzielenia
lewostronnego (\). Dzielenie takie stosowane jest w réwnaniach macierzowych. Za pomoca polecenia x = A\b
mozna rozwigza¢ réwnanie Ax = b.

Cwiczenie 2
x+y=32

Rozwigzac¢ uktad rownan liniowych: {Zx 4y =-2

» Rozwigzanie uktadu réwnan liniowych z wykorzystaniem operatora dzielenia lewostronnego
i wySwietlenie wyniku w czytelny sposéb w przestrzeni Command Window:

A= [11;2 -4];
b = [32; -2];
x = A\b;

clc

disp ('Rozwigzanie uktadu rdéwnan:')

disp(['x="' num2str(x(1l)) ', y=' num2str(x(2))])
» Wynik dziatania:

Rozwigzanie ukltadu réwnan:

x=21, y=11

5. Dzialania arytmetyczne na tablicach

Dziatania arytmetyczne przeprowadzane na tablicach pozwalaja wykonywa¢ okre§lona operacje
arytmetyczng kolejno na wszystkich elementach. Mnozenie, dzielenie i potegowanie elementu przez element
pomiedzy dwiema macierzami lub wektorami o tych samych rozmiarach wykonuje sie poprzez wstawienie
stosowanego operatora arytmetycznego, poprzedzonego kropka:

- mnozenie elementu przez element;

./ - dzielenie elementu przez element;

.\ - lewostronne dzielenie elementu przez element;
. - potegowanie elementu przez element

Przykiad 7
Mnozenie tablicowe dwéch wektoréw wierszowych w systemie obliczeniowym MatLab:

= Tworzenie wektora vg po przez wykonanie operacji mnozenia tablicowego na wektorach vs i v7:

ve = 1:10;
v] = 2:2:20;
v8 = v6.*v7
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» Wynik dziatania:

v8 =
2 38 18 32 50 72 98 128 162 200

6. Zadania do samodzielnego wykonania

Wytyczna 1:

Przed przystgpieniem do rozwigzywania zadan nalezy:

1. Utworzy¢ nowy folder i nazwac¢ go (imie_nazwisko_Lab_numer);

2. Do utworzonego katalogu skopiowaé¢ wzorzec raportu dolgczony do instrukcji, zamienié¢ jego nazwe
wedtug wzorca podanego w punkcie 1;

3. Otworzy¢ raport i wypei¢ go swoimi danymi;

4. Uruchomi¢ $Srodowisko obliczeniowe MatLab;

5. W Srodowisku obliczeniowym MatLab w oknie Current Directory lub Current Folder (zalezy od wersji
systemu obliczeniowego) zlokalizowac katalog utworzony w punkcie 1.

6. Wszystkie pliki powigzane z zadaniami nalezy zapisywac¢ w tej lokalizacji.

Wytyczna 2:

Przed przystapieniem do kazdego z zadan nalezy wykona¢ nastepujace czynnosci:
1. Wyczysci¢ przestrzen Workspace ze wszystkich zmiennych (polecenie: clear);
2. Wyczyscic¢ przestrzen Command Window ze wszystkich polecen (polecenie: cic);

Wytyczna 3:

Wytyczna dotyczy os6b pracujacych na stanowiskach komputerowych zapewnionych przez Uczelnie. Po
ocenieniu przez prowadzacego zajecia nalezy:
1. Zarchiwizowa¢ wyniki swoich prac na wiasnym zewnetrznym nos$niku danych, lub przesylajac je na
wtasny adres e-mail, czy dysk dziatajacy w chmurze badz w inny legalny sposob;
2. Trwale usunac z przestrzeni dyskowej katalog utworzony wedtug wytycznej 1 w punkcie 1.

Zadanie 1
Wykorzysta¢ okno polecen Command Window i utworzy¢ nastepujgce zmienne:

1. Wektor kolumnowy v; = (2,12,45,3,5,7,8,12,0,6);
2. Wektor wierszowy v, = (0, 3, 6,...,30);
3. Wektor kolumnowy v; = (1, 2, 3,..,,100);
4. Stuelementowy wektor wierszowy v, wypetniony elementami z zakresu od -2m do 2;
5. Wektor vz wypetniony losowo bez powtdrzen liczbami naturalnymi z zakresu 1 do 100;
3 4 8
6. MacierzM; = |0 6 9];
3 7 1
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
7. MacierzM, =0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10];
3

333 333333 3
8. Macierz M; o wymiarach 10 na 12 wypetniong elementami pseudolosowymi;
[cos(45°) —sin(45°) 0]

9. Macierz M, = [sin(45°) cos(45°) O]
0 0 1
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Polecenia i wyniki ich dziatan zamiesci¢ w raporcie.

Zadanie 2

Wygenerowa¢ macierz M o wymiarze 10 na 10, ktéra reprezentuje tabliczke mnozenia rys 1. Prawidtowo
utworzong macierz M zapisac do pliku.

1 2 3 4 5 & 7 a8 9 10
2 4 & 8 10 1z 14 1a 1a 20
3 & 9 1z 15 18 21 24 27 30
4 8 1z 1a 20 24 28 32 36 40
3 10 15 20 25 30 35 40 45 20
& 1z 18 24 30 36 4z g 54 a0
7 14 21 28 35 4z 43 26 63 70
8 1a 24 32 40 43 26 64 T2 a0
9 18 27 36 45 54 63 T2 81 90
10 20 30 40 20 a0 TO a0 a0 100

Rys. 1. Macierz o wymiarze 10 na 10, tabliczka mnoZenia

Polecenia i wyniki ich dziatan zamie$ci¢ w raporcie.

Wskazowka 1:

Aby wygenerowac¢ macierz M nalezy wykona¢ odpowiednie operacje macierzowe.

Zadanie 3

Weczyta¢ do przestrzeni Workspace macierz M zapisang do pliku w zadaniu 2 i stosujac odpowiednie
indeksowanie utworzy¢ nastepujace zmienne:

1. wi(zmienna ma zawiera¢ catg piagta kolumne macierzy M);

2. wz (zmienna ma zawierac caty pierwszy wiersz macierzy M);

3. M;(zmienna ma zawiera¢ elementy macierzy M od 3 do 6 wiersza i od 6 do 9 kolumny).

4. Ms(zmienna ma zawierac caly pierwszy, trzeci, szdsty i dziewiaty wiersz macierzy M).

Polecenia i wyniki ich dziatan zamie$ci¢ w raporcie.
Zadanie 4
Réwnanie linii prostej ma posta¢ y = ax+b, gdzie warto$¢ a oraz b sg state. Napisa¢ skrypt, ktory bedzie
obliczatl wspétrzedne y linii przy nachyleniu a = 0,2 oraz b = -4 dla nastepujacych warto$ci wspotrzednych x:
x =-5,-3,0,1.25,3,4,5,6,7,8,9,10.

Skrypt i wynik jego dziatan zamie$ci¢ w raporcie.

Wskazowka 2:
Polecenia nie powinny zawiera¢ zadnych operatorow tablicowych, poniewaz obliczenie obejmuje mnozenie
wektora przez skalar g, a nastepnie dodawanie kolejnego skalara b.

Zadanie 5
Utworzy¢ wektor t o dwudziestu elementach od 1, 2, 3,...,20. Nastepnie obliczy¢:

» x = tsin(t);
wy = 1.
Y=o
., — sin(t?)
tz2

Polecenia i wyniki ich dziatan zamies$ci¢ w raporcie.
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Zadanie 6
Napisa¢ skrypt, ktory bedzie rozwigzywat nastepujacy uktad réwnan liniowych:
v+ 2x — 5y —z=-1009
2v—3x+y+5z=120
v—x+y—z=11
3v+4x -9y + 7z =333
i wyswietlat uzyskane wynik w czytelny sposob w przestrzeni Command Window.

)

Rozwigzanie uktadu réwnan: v=324.0909, x=622.7273, y=481.3636, z=171.7273.

Skrypt i wynik jego dziatan zamie$ci¢ w raporcie.



