@ o uu|m 2D Plots

Es gibt mehrere Mgl

keiten in Matlab zweidimensionale Graphen von Funktionen zu Plotten

» Erzeugen von Punktemengen (z, f(x)) und Plotten mit der Funktion
plot:

23 x0:pi/20:20pi;
in(x);
[N

» Plotten einer inline-Funktion mit der Funktion fplot:

>> tplot(’cos(x)’, [0, 20pil);

Zur Berechnung eines Graphen kann ein Gitter des Urbildbereichs erzeugt werden
» linspace(x1x2,N) oder xt:

istante Unterteilung eines Intervalls,

>> linspace(1,5,5)

2 3 s
linspace(1,5,5) %

WiMa-Praktikum (Matlab 4/8) » 10 = togspace (1,5,5)
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2D Plots mehrerer Graphen 2D Plots meherer Graphen

. . » Sollen mehrere Graphen mit unterschiedlicher Skalierung der y-Achsen geplottet werden, so
Soll mehr als ein Graph in ein Koordiantensystem geplottet werden, so kann dies auf Kann der Befehl plotyy verwendet werden:

verschiedene Arten erreicht werden:

>> t=linspace(0, +pi, 1000);
» Man erstellt einen Spaltenvektor von a-Werten, >

erzeugt eine Matrix mit den Funktionswerten und
plottet die Spalten der Matrix:

>> plotyy(t,x,t,y);

>> x=(0:p1/20:2¢p1
>> plot(x, B o

b Die Graphen werden einzeln aufgelistet:

>> x=[0.01:.01:2];
>> y=[0.01:.02:2]
>> plotx, sart (o), y, log(y)

b Mit hold werden Graphen in cinem Figure nicht
durch neue Plotbefehle iberschricben Neu - i -
Taphen werden ins Koordinatensystem eingefiigt

>> x=10.01:.01:21;

>> plotx, 1./, 'g");

>> hold on

>> tplot(1./x.727, [0, 21);
>> hold




Graphen mit logarithmischer Skalierung

Oft ist es sinnvoll Graphen mit logarithmisch skalierten Achsen zu verwenden. Diese kénnen mit

semilogx, semilogy bzw. loglog fiir eine logarithmisch skalierte z-Achse, y-Achse bzw.
logarithmische Skalierung beider Achsen erzeugt werden.

x= 2.4.7(0.2:.4:3.2);
£x = x.7(3/2)

Ploc (x, 2, -+") pi 7 ;

semilogx (x,tx,”-+") o “

x= 2.4.7(0.2:.4:3.2); p 1./
x.-(3/2)

semilogy (x, fx, ' —+") o y v

Loglog (x,fx,’=+7) . o . o

P

lots komplexer Zahlen

Komplexe Zahlen lassen sich in 2D Plots veranschaulichen

» compass stellt komplexe Zahlen in Polarkoordinaten dar

» feather stellt zweidimensionale Vektoren bzw. komplexe Zahlen als Vektoren entlang einer
Geraden dar. Dabei wird bei z = 1 der 1. Vektor angetragen, bei = = 2 der 2. Vektor,

>> Z=eig(randn(20));
>> compass(2)
>> feather(2)

Achsengestaltung

Zur Gestaltung kbnnen bei Plots die verschiedenen Elemente der Grafik wie Achsen,
Beschriftungen, Legende, Farben und spiter bei dreidimensionalen Plots Ansichtswinkel
angepasst werden.
Als Beispiel nehmen wir einen Plot von verschie-
nen Potenzfunktionen und der Exponential-
funktion.

>> x=[0:

X x.72 %73 x.74 exp(0)];
>> plot(x,1x);

Mit axis kann die Skalierung der Achsen ange-
passt werden. Die Beschriftung der Achsen kann
mit xlabel und ylabel geindert werder

>> axis ([0 2 0 16])
>> xlabel(’x’)
>> ylabel ('£(x)")

Die Grenzen der Achsen kénnen auch mit x1im,
ylin und zlin cinzeln festgelegt werden, z.B.
setzt x1in([0 2]) die Grenzen der x-Achse.

Achsengestaltung (cont’d)

Mit box kann die Umrahmung des Bildes an und ausgeschaltet wer

o kann mit axis

die Achsen angezeigt oder unterdriickt werden. grid stellt ein e e o Graphen dar.

box off
grid on




Beschriftungen

Eine Uberschift 2u sinem Graphen kann it
title festgelegt werd

[>> sit2eCrotenztuntionen

Hilfreich ist es aych bei Plots mit mehreren Gra:
phen cine Legende zu haben. D1cse 1535¢ sich it
Togond hinsufigen. Mit der Option *1ocation”
kann dabei der Ort der Legende festgelegt wer-
den (z.B. *NW" fiir North West). ——

>> legend('x’, 'x°27, .
X737, xtar, exp(x)’, .. 1
“location’, 'HH’)
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Textmarken

Besondere Stellen im Graphen konnen mit
toxe mit e Teafeld Pamerbmmend Mit
Gere Craphil E\emente eingefigt Dabei
milssen jeweils die Koordinaten :ngege

den (Vorsicht: be annotation sind die Koordina-
ten auf das ganze Fenster bezogen)

Do 8 ()
>> ann=annotation(’line’
[0.85 0.7],[0.47 0.6]);

3, 11, 'x°3,

exp (x) ) .

s Riickgabe lisfern die Funktionen jewells ein
Handle auf das erstellte Obj s Handle
Kanh daz benutet werden u, E\gens(haften des
Objekts zu verindern oder mit delete das Ob-
jekt zu Ioschen

>> delete(r2)
>> delete(ann)

Aufbau eines Grafikfensters

> Optionen der Grafikobjekte kinnen mit gt aus dem Handle ausgelesen und mit set.
gesetzt werden. Dabei gibt got eine Struktur mit Objekteigenschaften zuriick.

» Mit reset kénnen Objekteigenschaften zuriickgesetzt werden;

v

Grafikhandles kénnen mit
« geo fiir das aktive Objekt (get handle to current object),
« gef fiir das aktive Grafikfenster (get handle to current figure),
« gea fir das aktive Achsensystem und (get handle to current axis),
« findobj fiir ein Objekt mit vorgegebenen Objekteigenschaften
abgerufen werden.

Grafikeigenschaften Beispiel

Weitere

nschaften von Grafiken kénnen mit den Funktionen get und set ausgelesen und
gedindert werden. Fiir das Auslesen und Andern von Eigenschaften in Graphiken kénnen jeweils
Handels auf die Grafikob-

jekte verwendet werden. Diese werden beim Erstellen von Plots von den Funktionen zuriickgegeben.

>> t=linspace (0,2+pi,100)
i)

>> peget (1)
>> p.LineStyle o

>> set(n, ’LineStyle’

Linewiden’, 2) o
>> asgea;
>> set(a, 'FontSize’,14) s
>> sev(a, 'XTick’, [0 pi/2, pi, 3/2+pi, 2+pil, ..

*XTickLabel ’,

£0°; 1/20pi’; i’y 3/20pi’; 2upi’D)




Verschiedene Graphen in einem Bild

In cinem Figure Objekt kénnen auch mehrere verschiedene Plots dargestellt werden. Dazu kann
mit subplot der Bildbereich des Plotfensters rechteckig unterteilt werden. Die ersten beiden
Werte geben dabei an in wie viele Bereiche in vertikaler bzw. horizontaler Richtung unterteilt
wird. Der 3. Wert bestimmt welcher Bereich aktuell verwendet wird, wobei die Nummerierung
zeilenweise erfolgt. Dabei kann beliebig zwischen den Teilfenstern hin und her gesprungen werden
und auch Bereiche zusammengefasst werden. Anderungen auf Graphiken wirken sich jeweils nur
auf das aktive Teilfenster aus,

> x=0:.1:10; F
>> subplot(2,2,1)
>> plot (x,5in(x))
>> subplot(2,2,2)
>> plot (x,cos (1) e e
>> subplot(2,2,[3, 41)
>> plot (x,x.+sin (x) ]
>> subplot (2,2,1) i

Speichern und Drucken von Graphiken

Zum Speichern und Drucken einer Graphik steht die Funktion
> print ohne weitere Argumente zum drucken des aktuellen Graphikfensters mit dem
Standarddrucker oder mit

© -d<Format> <Dateiname> zur Ausgabe in eine crapmkdam zur Vevfugung
Cersuchiche Grafikformate snd dobei bup, epac Jpeg, pat, png,

>> hold on b
>> plot(x, x) :
>> print -dpng ’subplot.pag’ -
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3D Plots 3D Plot Beispiel: Parametrisierte Kurve
Dre Objekte kénnen auf Arten isch ausgedriickt werden, Zum Plotten von raumlichen Kurven ~ : & — & wird cine Unterteilung fir den

> als Graph einer reelwertigen Funktion von zwei Variablen,
> als parametrisierte vektorwertige Funktion,
» implizit iiber eine Menge die gewissen Bedingungen geniigt.

Eine Maglichkeit ist, wie im zweidimensionalen, vektorwertige inline Funktionen mit ezplot3
darzustellen.

lichkeiten bestehen darin 3D Punktmengen zu Plotten. Hierzu gibt es die Funktionen
» plot3: Plottet riumliche Punkte und zeichnet Verbindungs

n zwischen den Punkten

» surf: Zeichnet eine Oberfliche durch eine Menge von 3D Punkten mit und ohne
Hahenlinien.

» mesh: Zeichnet Punkte und verbindet die Punkte durch ein Gitter mit und ohne Hahenl

» waterfall: Zeichnet Punkte und verbindet die Punkte in einer Koordinatenrichtung.
Die Funktionen mesh und sur gibt es jeweils noch als Befehle mit angehangtem c und z baw.
angehingtem c, bei denen zusitzlich Hohenlinien oder vertikale Linien zu den Punkten

gezeichnet werden.

Kurvenparameter berechnet, die Koordinaten zu den Bogenparametern berechnet und die Werte
mit der Funktion plot3 dargestellt

2 plorpsfseap;
et

>> z=cos (2%t

>> plotd(x,y,2);




Gittererzeugung

» Mit dem Befehl [X,Y]=meshgrid(x,y) kénnen Punktegitter erzeugt werden um
Oberflichen auszuwerten

> Daz wid mit s in Vektor der Datenpurkte im s-Bereich und it ein Vektor der
Datenpunkte im y-Bereich iibergebs

» Die Zeilen der Ausgabematrix X sind Kopien des Vektors x und die Spalten der
Ausgabematrix Y sind Kopien des Vektors y. Damit kann jeder x-Wert mit jedem y-Wert
kombiniert werden und durch plot(X, ) als Gitter dargestellt werden.

>> (X,Y) = meshgria(0:2:4, -2:1:0);
> x
x-
o 2 s
0o 2 s
o 2 4
>y
¥
2 a2 -
4o o
o o o
> plot (XY, 00

T T T
3D Plot Beispiel: Parametrisierte Fliche
» Analog zur raumlichen Kurve kann auch eine parametrisierte Oberflache s : B2 — B
dargestellt werden.

Hierbei wird mit mesherid ein Gitter erzeugt, die Koordinaten auf dem Gitter berechnet
und die Oberfliche mit surf dargestellt

v

>> s, t]=meshgrid ([-pi:pi/30:pil);
>> x=cos(s) .+sin(c);

sin(s) +sin(s)}

>> zecos(t);

>> surt(x,y,2);

W P e 79 & T S0 TP T B T TR T T e e T
3D Plot Beispiel: Beleuchteter Graph einer Funktion Farbgestaltung von 3D Plots

Um Funktionen f : 2 — R darzustellen kann wiederum die Funktion surf verwendet werden.
Im folgenden Beispiel wurde der Plotbefehl surf1 verwendet, bei dem der Graph als schattierte
Oberfliche dargestellt wird

Mit der Funktion shading kann die Art der Schattierung bei 3D Plotts festgelegt werden.

> [x,yl=meshgrid (-1:.1:1);
>> 2=cos (x).+cos(y);

>> surfl(x,y,2);

>> shading interp;

Bei Plots in 3D ist oft die farbliche Gestaltung wichtig um Details zu erkennen. Zur Anderung
der Farbgestaltung kénnen z.B. folgende Funktionen benutzt werden

» shading: legt die Farbgestaltung fest

» colormap: legt die Farbcodierung fest

» spinmap: Animiert die Farbgebung ines Graphen

>> x=linspace(-3,3,50);
> yex;

>> Tx,y]=meshgrid(x,y);

5> z=x.ry.r(x."2-y.2) [ (x."24y."2);
>> surf(x,y,2)

>> tigure

>> shading interp

>> colormap autumn




Schnittbilder

Eine weitere Maglichkeit reelwertigen Funktionen f : B2 — B darzustellen besteht darin
Schnitte der Funktionen darzustellen, z. B. Hohenlinien bzw. farbcodierte Schnitte.
Hahenlinenen kénnen z.B. mit der Funktion surfc zusammen mit der Oberfliche dargestellt
werden. Sollen nur Hohenlinien zu bestimmten Niveaus dargestellt werden, so kann die Funktion
contour3 verwendet werden,

>> x=linspace(-3,3,50);
55 ye

>> [x,y]=neshgrid (x,y);

>> z=x.ry . k(x.02-y.2) [ (x."20y."2);
>> surfe(x,y,2);

>> contourd(x,y,z,20);

2D Schnittbilder

Sollen die Hohenlinien als 2D Bild dargestellt werden (Kartendarstellung), so kinnen die
Funktionen contour oder contourf verwendet werden. Fiir diese Darsteilung ist es meist sinnvoll
mit colorbar die verwendete Farbcodierung mit anzugeben.

23 a-linepace(-3,3,50);
>y

5> Taryl-neshgria G,y
>> contour (x,y,2,20);
>> contourt (x,7,7,20);
>> colorbar

Héhenlinien auf Schnittebenen: Beispiel

Sollen Funktionen [ : R — . dargestellt werden, so geht dies nur indem man sich Niveaus auf

Flichen anschaut. Die Funktionen slice und countourslice erzeugen eine solche Darstellung.
rden auf einem 3D-Gitter die rte berechnet und it d

R e o B e e e Bambel aom, wie bei

den anderen Funktionsn zur rBumlichen Darstellung it dem Befehl vieu festgelagt werden

> [x,y,2)-meshgrid (-1
>> veeqre (x.2+y."2+2.72);
>> contourslice(x,3,2,v,0,0,01, 20);
>> view((4,1,3));

>> slice(x1y12,%,0,0,0);

05:1);

Vektorfelder in 2D

Vektorfelder [ : R2 — &2 kénnen als ebene Vektorfelder oder mit Hilfe von Stromlinien
dargestellt werden. Fiir die Darstellung als Vektorfeld wird auf einem Gitter die Funktion
ausgewertet und mit der Furktion quiver dargestll

Stromlinien kinnen mit der Funktion  streanline unter Angabe von Startpunkten gezeichnet

werden

23 Deylemesharia 20,13, >> xs=x(1:4:end);
> >> ye=y(i:4:end);
>

>




Speichern von Variablen und 10 mittels load/save

» Variablen eines Workspace kénnen mit save <Dateiname> <Variablenname> gespeichert
und mit load <Dateiname> <Variablenname> wieder geladen werden
» Ebenso kann mit load eine Textdatei mit einer Liste von Werten als Matrix eingelesen

» Mit save <Dateiname> und load <Dateiname> werden alle Variablen des Workspace
gespeichert bzw. alle Variablen der Datei geladen

save -ascii a.dat m schreidt Matriz m in Datei a.dat

save -ascii -double a.dat =

belegt Matriz a mit Daten aus a.dat

i
11

i

% (doppelt genau)

1

% belegt Matriz m mit Daten aus a.dat

load -ascii a.dat
m = load(’-ascii’, ’a.dat’)

fopen / fclose
» fid = fopen(’datei’, 'w’) &ffnet Datei und definiert fid (file identifier)
> fprintf(fid, *format’, x, ..) schreibt formatiert in Datei

) liest formatierte Daten aus Datei

> fscanf(fid, ’format’,

> fclose(fid) schliesst Datei

fiamtopenCdatentxe? e
while
tine = 101435
L aehatteine) ) break, end
asp(tiine)
end
felose (£1d);
A = rand(2,3);
fid=fopen ('daten.txt’, ')
Eprinct (Hd, 10,4110 488", A1); £ o wird transpontert
Close (1143}

File-Positionierung
» Wurde eine Datei mit fopen gedffnet und in diese bereits geschrieben oder herausgelesen,
dann Issst sich mit frewind die Fileposition auf den Dateianfang zuriickstellen
» status = fseek(fid,offset,origin) setzt die Fileposition zuriick. origin kann die
Werte bot (Begin Of File), cof (Current position Of File) oder eof (End Of File) haben
Betrachten wir eine Datei (£1d) mit der ersten Zeile ABCDEFGHJKLH, so wilrde wir mit

£seek(£id,4) auf D riicken.
> frell(fid) gibt die aktuelle Position in der Datei wieder.

String-Verarbeitung
» strfind(text’,’muster’) findet Strings muster in einem anderen String text
ind.theustarting,indices of theupatiernustring s

s
Sertinals)

2 15 19 45
svrfindCin’, $)

0
findstrCtext’, 'muster’) findet Strings muster in einem anderen String text

- 'Hor
hndszr(s, an)

u_much wood, would a woodchuck chuck?” ;

21
findstrCa’,s)
21

» strcmp(st,s2) liefert den Wert 1, falls s1 und s2 identisch sind, ansonsten 0.



Excel-Dateien Internet
» xlsread liest Daten von Excel-Dateien aus. » Mit s=urlread(*url’) greift man auf die URL-Adresse zu und liest deren Inhalt in den
Beispiel string s ein.
Beispiel
A= xleread(’testdataz.xls’, 1, 'AG:BS’)
s = urlread(’http://wwu.mathuorks. con’)
.
. > Mit sendmail (’empf’,’sub’ , 'nachricht’,’anhang’) kénnen an die Email-Adresse empf
5 an mit dem Betreff sub die Informationen nachricht und ggf. ein Anhang anhang gesandt
werden
» xlsurite schreibt Daten in eine Excel-Datei Bevor eine E-mail versandt werden kann, miissen zunichst die Praferenzen entsprechend
Beispiel: dem vorliegenden E-Mail-System mit setpref gesetzt werden.
xlsurite(’testdata’, [12.7 5.02 ~98 63.9 0 -.2 56]) Beispiel

¥ Fangt bei AL an (hier bis G1) setpref (’Internet’,’SHTP_Server’,myserver.myhost .con’)

4 CTiner. Tempr: 12 98 13 99 14 970 sotpref (*Internet”, 'E_nail’, ‘nyaddresstexanple. con’) ;

xlswrite(’tempdata.xls’, d, ’Temperatures’, 'E1’) Man beachte, die sendnail Funktion unterstitzt keine Email-Server, die
Kennwortauthentifizierung (SPA) erfordern!
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