Operacje logiczne i struktury sterujace.

(wspomaganie obliczen inzynierskich)
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Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z elementami programowania wysokopoziomowego, a szczegolnosci
operacjami logicznymi i strukturami jezyka GNU octave.

Wprowadzenie
Relacje i wyrazenia logiczne
Operatory poré6wnania

Jezyki wysokiego poziomu zazwyczaj posiadajg specjalny typ przechowujacy wartosci typu logicznego (prawda
lub fatsz). Jezyk GNU octave nie posiada takiego typu. W jezyku tym logicznej prawdzie odpowiada macierz o
wszystkich elementach niezerowych, logicznemu fatszowi - macierz pusta lub zawierajagca najmniej jedno zero.
Wyrazen logicznych uzywa sie w instrukcjach sterujacych oraz przy przetwarzaniu macierzy. Operatory
poréwnania zestawione w Tab. 1 umozliwiajg konstrukcje wyrazen logicznych.

T < true, jesli ¢ mniejsze od y

T <=y true, jesli r mniejsze lub réwne y
T ==y true, jesh = réwne y

T >= y true, jesh = wieksze lub réwne y
T >y true, jesh = wieksze od y

r =y true, jeshi ¢ rézne od y

Tab. 1. Operatory poréwnania w jezyku GNU octave.

Operatory poréwnania (relacyjne) badajg czy pomiedzy operandami bedgcymi elementami macierzy zachodza
okreslone relacje. Jesli relacja jest spetniona Operatory poréwnania nalezy stosowac ostroznie. Reprezentacja
zmiennoprzecinkowa jest obarczona niedoktadnoscia. Z tego powodu, nawet przy niewielkiej ré6znicy pomiedzy
wartoscig spodziewang a wartoscig otrzymang, moze dojs$¢ do sytuacji nieprzewidzianych (np. petla
nieskonczona).

Operatory logiczne

W jezyku GNU octave istniejg trzy rodzaje operatoréw logicznych: operujgce na elementach macierzy, bedgcych
operandami (operandami sg macierze), warunkowe operatory logiczne (ang. short-circuit) - operujace na
skalarnych wyrazeniach logicznych i operatory bitowe - operujace na poszczegélnych bitach macierzy lub
warto$ci catkowitych. Operatory logiczne pierwszego rodzaju zestawiono w Tab. 2.

T &y true, jedli jednoczesnie = 1 y sg true (logiczne
LAND?)

T | y true, jeshi przynajmnie] jedno: = lub y jest
true (logiczne ,OR")

I bool true, jesli bool jest false (logiczne ,NOT")

Tab. 2. Operatory logiczne operujgce na elementach macierzy.

Warunkowe operatory logiczne (ang. short-circuit) stuza do wykonywania operacji na skalarnych wyrazeniach
logicznych. Umozliwiaja one podjecie decyzji o warto$ci wyrazenia na podstawie analizy jedynie pierwszego
operandu (jesli jest to mozliwe) - jezeli nie trzeba nie jest brany pod uwage drugi operand. Kluczowa réznica
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pomiedzy operatorami na elementach macierzy i operatorami typu short-circuit jest to, ze w przypadku tych
pierwszych, jako operandy musza wystgpi¢ macierze (lub wektory) a w przypadku drugich - wartosci skalarne.
Operatory typu short-circuit zestawiono w Tab. 3.

T BE Yy true, jesli jednoczesnie r i y sa true
T || u true, jesli przyvnajmniej jedno: = lub y jest
true

Wartos¢ operatora jest wyznaczana od lewej do prawej, a wartosci
operandow sa obliczane tylko do momentu, gdy wartos¢ calego wy-
razenia moze zostad prawidtowo okreslona. Operandy sa uprzednio
przeksztalcane do skalarow funkcja all.

Tab. 3. Operatory typu short-circuit w jezyku GNU octave.

Logiczne operatory bitowe zebrano w Tab. 4. Jako argumentéw wymagajg one nieujemnych liczb catkowitych.
W przyktadach zamieszczonych w Tab. 4. przyjeto nastepujace wartosci skalarne: A=28, bitowo: 11100, B=21,
bitowo: 10101.

‘ Funkcja ‘ Opis ‘ Przykltad ‘
bitand(A,B) | Alternatywa bitowa bitand(A,B) = 20 (binary 10100)
bitor (A,B) Koniunkeja bitowa bitor(A,B) = 29 (binary 11101)

bitemp(A,B) | Uzupelnienie n-bitowe | bitcmp(A,5) = 3 (binary 00011)
bitxor(A,B) | Bitowa roéznica syme- | bitxor(A,B) = 9 (binary 01001)
tryczna

Tab. 4. Logiczne operatory bitowe jezyka GNU octave.

Funkcje logiczne

Korzystajac z funkcji logicznych mozna w wygodny sposéb badaé wiasciwosci macierzy lub ich elementow. Nie
chodzi tu o wtasciwosci w sensie algebraicznym (rzad, dodatnia okreslonos¢ itp.). funkcje logiczne mozna
podzieli¢ na dwie grupy: do badania wtasno$ci macierzy jako catosci (Tab. 5) oraz do badania wlasnosci
elementéw macierzy (Tab.6).
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‘ Funkcja ‘ Dziatanie

exist(’nazwa’) | Zwraca 1 (prawda), jezeli macierz o podanej w apo-
strofach nazwie istnieje, w przeciwnym razie zwraca

falsz (0)

isempty(x) Przyjmuje 1, jesli x jest macierza pusta, w przeciwnym
razie 0

issparse (x) Zwraca 1, jesli x jest macierza rzadka, w przeciwnym
przypadku 0

isstr(x) Zwraca 1, jesli x jest lancuchem tekstowym, w prze-
ciwnym przypadku 0

isglobal (x) Zwraca 1, jesli x jest zmienna globalna (macierza lub

lancuchem), w przeciwnym przypadku 0

Tab. 5. Funkcje logiczne do badania wtasnosci catych macierzy.

Instrukcje sterujace
Instrukcje sterujace w jezyku GNU octave mozna podzieli¢ na cztery grupy:

e instrukcje warunkowe,
e Dpetle,
o instrukcje obstugi btedéw,

e konca programu - return,quit,exit.

Instrukcje warunkowe pozwalaja na wybranie, ktéry blok kodu zostanie wykonany. Aby dokona¢ wyboru, w
zaleznosci, czy warunek jest czy nie jest spetniony, nalezy uzy¢ instrukcji i £. Aby wybrac¢ sposréd pewnej
liczby mozliwych operacji, nalezy uzy¢ instrukcji switchicase.

Instrukcja if oblicza logicznie i wykonuje blok kodu (grupe instrukgcji) zaleznie od warto$ci tego wyrazenia.
Najprostsza sktadnia instrukcji i f jest nastepujaca:

if wyrazenie logiczne

instrukcije
end
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‘ Funkcja | Dzialanie

any (x) Wektory: 1 — jesli ktorykolwiek element jest niezero-
wy Macierze: tworzy wektor wierszowy (kolumny sa
zerami lub jedynkami). Jezeli w kolumnie wystepuje
przynajmniej jeden element niezerowy — wartosé ele-

mentu: 1.
all(x) Podobnie jak any, 1 — gdy wszystkie elementy sa nie-
ZErowe
I=find (x) Zwraca indeksy niezerowych elementéw wektora x
[I,J]=find(x) Zwraca indeksy wierszy i kolumn niezerowych elemen-

tow macierzy x

[I,J,V]=find(x) | Analogicznie do powyzszego, dodatkowo wektor V za-
wiera elementy macierzy x

isnan(x) Zwraca macierz z elementami=1 gdy dany element x
nie jest liczba

isinf (x) Zwraca macierz z elementami=1 gdy dany element x
jest réwny +inf lub -inf

Tab. 6. Funkcje logiczne do badania wiasno$ci elementéw macierzy.

Jezeli wartos¢ wyrazenia jest prawda (to znaczy rowna sie jeden) GNU octave wykonuje wszystkie instrukcje
pomiedzy if i end. Po linii zawierajacej end wykonanie programu jest wznawiane. Instrukcje if mozna
zagniezdza¢ dowolng ilo$¢ razy. Jezeli w wyniku obliczenia wyrazenia logicznego powstaje macierz lub wektor,
aby bylo ono spetione, wszystkie elementy musza by¢ niezerowe. else i elseif dodatkowo warunkuja
wykonanie instrukcji if. Instrukcja else nie posiada warunku logicznego. Instrukcje z nig zwigzane sg
wykonywane jezeli poprzedzajace else wyrazenie po if zwréci 0 (warunek po najblizszym,
poprzedzajacym if nie jest speiniony). Instrukcja elseif posiada warunek logiczny, ktéry jest obliczany,
jezeli poprzedzajacy warunek if (wyrazenie) nie jest spetniony. Wewnatrz instrukcji if mozna wiele razy
uzy¢ instrukcji elseif. Jezeli wartoScia wyrazenia warunkowego jest macierz pusta, warunek nie jest
spelniony.

Inna grupa instrukcji logicznych to: switch-case-otherwise. Podstawowa forma instrukcji switch-case-otherwise.

switch (scalar or string)
case wartoscl

instrukcje $Wykonywane gdy wyrazenie jest rdwne wartoscél
case wartoscé?2

instrukcje SWykonywane gdy wyrazenie jest rdéwne wartosé2
otherwise

instrukcje $Wykonywane gdy zadna z wartos$ci case nie jest

rébwna wartos$ci wyrazenia
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end

Konstrukcja switch sktada sie z:

e stowa kluczowego switch i nastepujacego po nim warunku logicznego,

e pewna liczba blokéw case. Grupy sktadajg sie ze stowa kluczowego case i nastepujacych po nim
mozliwej wartoSci wyrazenie, umieszczonych w jednej linii. W nastepnych liniach znajduje sie dowolna
ilos¢ instrukcji (wtaczajac w to instrukcje switch),

e opcjonalnej grupy otherwise. Sktada sie ona ze sowa kluczowego otherwi se za ktérym znajduja sie
instrukcje wykonywane w przypadku gdy wyrazenie wyspecyfikowane po switch nie przybiera
zadnej z warto$ci wymienionych w blokach case,

e instrukcji end koniczacej dziatanie bloku switch-case-otherwise.

Za pomoc3 petli mozliwe jest powtarzalne wykonywanie blokéw kodu. Jedno powtérzenie zwane jest iteracja.
Jesli znana jest wymagana liczba iteracji, wykorzystuje sie petle for. Instrukcja while jest bardziej
odpowiednia jezeli liczba wykonan petli zalezy od tego jak dtugo spetniony badz nie jest okreslony warunek.
Instrukcje continue i break dajg wiekszg kontrole nad opuszczeniem (wyj$ciem z ) petli.

Petla for wykonuje instrukcje lub grupe instrukcji okreslong liczbe razy. Petla for ma nastepujgcg sktadnie:

for index=start:krok:koniec
instrukcje
end

domyslng wartoscig kroku jest 1 . Mozliwe jest wyspecyfikowanie kazdej wartosci kroku, wiaczajac w to
warto$ci ujemne. Petle for mogg by¢ zagniezdzone. Czesto bardziej wydajng wersje programu obliczeniowego
mozna stworzy¢ wektoryzujac petle for. Petle mozna indeksowa¢ za pomoca macierzy.

Petla while powtarza instrukcje lub blok instrukcji tak dtugo jak wyrazenie sterujace przyjmuje warto$¢
logicznej prawdy (w jezyku GNU octave). Petla while ma nastepujaca sktadnie:

while wyrazenie
Instrukcje
end

jezeli wyrazenie przyjmuje warto$¢ macierzowa, kazdy element tej macierzy musi by¢ réowny 1, aby
wykonywanie instrukcji byto kontynuowane. Aby zredukowa¢ macierz do warto$ci skalarnej, mozna
wykorzystac funkcje a1l lub any.

Opuszczenie petli while nastepuje w kazdym momencie wykonywania poprzez uzycie instrukcji break.
Instrukcja continue w miejscu wystapienia przenosi sterowanie petli while lub for do nastepnej iteracji
pomijajac czes¢ bloku kodu wystepujacego po niej.

Instrukcja break koniczy wykonywanie petli for lubwhile.

Do kontroli, czy okreslona komenda w kodzie Zrédlowym powoduje powstanie btedu, stuzy instrukcja try.
Jezeli btad wystapit wewnatrz bloku try, GNU octave natychmiast przechodzi do odpowiadajacego mu bloku
catch. Blok ten jest odpowiedzialny za obstuge zaistniatego btedu. Ogolna forma instrukcji try-catch jest
nastepujaca:
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try
instrukcja

instrukcja
catch
instrukcja

instrukcja
end

W powyzszym ciggu instrukcji, bloki pomiedzy try i catch s3 wykonywane dopodki nie wystapi biad.
Nastepnie wykonywane s3 instrukcje pomiedzy catch i end. Powdd btedu moze by¢ uzyskany za pomoca
lasterr.

Zadania

1. Uruchomi¢ program GNU octave.
2. Uruchomi¢ program Word (lub inny edytor tekstu).
3. Uzycie operatoréw pordwnania. Dla x=[1 5 2 8 9 0 1]iy=[5 2 2 6 0 0 2], wykonaé
ponizsze komendy i zinterpretowac ich wyniki.
a) x>y oraz x<y
b) x==y oraz x<=y
c) x&yorazxé& (!y)
d) (x>y) | (y<x) oraz (x>y) & (y<x)
e) Skopiowac zawarto$¢ okna polecen programu GNU octave do programu Word.
f) Wyczysci¢ zawarto$¢ okna polecen programu GNU octave poleceniem clc.
4. Zastosowanie indeksowania logicznego.
Majac dane wektory: x=1:101y=[3 1 5 6 8 2 9 4 7 0] wykona¢ ponizsze komendy i
zinterpretowac ich wyniki:
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a) (x>3)&(x<8) oraz x (x>5)

b) vy (x<=4) oraz x ( (x<2) | (x>=8))

c) y((x<2)| (x>=8)) orazx (y<0)

d) Skopiowac zawarto$¢ okna polecen programu GNU octave do programu Word.

e) Wyczysci¢ zawarto$¢ okna polecen programu GNU octave poleceniem c1c.

Przetwarzanie macierzy. Majgc dane x=[3 15 9 12 -1 0 -12 9 6 1] napisa¢ polecenia
wykonujgce ponizsze operacje:

a) Zamiana dodatnich elementéw x na zera. Wprowadzic¢:

x (x>0)=0 % x(warunek) wybiera elementy, dla ktérych spetniony jest warunek

b) Zamiana warto$ci bedgcych wielokrotnosciami 3 na 3 (wykorzysta¢ funkcje rem). Wprowadzic:
X (rem(x,3)==0)=3

c) Mnozenie parzystych elementéw x przez 5

d) Stworzenie wektora y ztoZonego z wartosci x wiekszych od 10

e) Zamiana wartos$ci x mniejszych od $redniej na zera (wykorzysta¢ funkcje mean)

f) Obliczenie sumy elementéw x o warto$ciach nieparzystych (wykorzysta¢ funkcje sum)

WSKAZOWKA: do znalezienia indekséw I elementéw wektora spetniajacych okreslony warunek
logiczny stuzy funkcja find (np. I=find (x<1) znajduje indeksy elementéw wektora x mniejszych od

iy

g) Skopiowac zawartos¢ okna polecen programu GNU octave do programu Word.

h) Wyczysci¢ zawarto$¢ okna polecen programu GNU octave poleceniem c1c.

Analiza fragmentéw kodu jezyka GNU octave (instrukcja if.. elseif.. else.. end).
a) Przewidzie¢ wyniki dziatania nastepujgcego fragmentu kodu:

if n>1 %Jesli n<1

m=n+1  %0bliczenia jesli n<1 (speilniony warunek)
W przeciwnym przypadku (warunek niespeiniony)

m=n-1

dla podanych nizej warto$ci zmiennej n:

n=7,m=7?
n=0m=7?
n=-10,m="7?

Ile wynosi m? napisa¢ skrypt w jezyku GNU octave zapisa¢ go na dysku i uruchomi¢ go. Poréwna¢ wyniki

dziatania skryptu z przewidywaniami. Wprowadzic¢:
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Polecenie edit uruchamia edytor m-plikdw. W oknie edytora wprowadzi¢ fragment kodu. Zapisac plik w
pliku s1.m. Nastepnie wprowadzi¢:

n="7

w celu uruchomienia skryptu wprowadzic¢:

sl

Powtoérzy¢ powyzsze 2 operacje dla pozostatych warto$ci zmiennej n

b) Skopiowa¢ zawarto$¢ okna polecen programu GNU octave do programu Word.
c) Wyczysci¢ zawarto$¢ okna polecen programu GNU octave poleceniem c1c.
d) Przewidzie¢ wyniki dziatania nastepujacego fragmentu kodu (postepowac jak w punkcie a):

if z<5 %Jesli z mniejsze niz 5
W=2%2Z %0bliczenia jezeli speitniony warunek
elseif z<10 %W przeciwnym wypadku, jesli z<10
w=9-z %0bliczenia jezeli speiniony warunek
elseif z<100
w=sqrt(z)
else
W=z
end

Dla podanych nizej warto$ci zmiennej z:

I. z=1,w=7?
II. z=9,w=7?
I11. Zz=60,w=7?
V. z=200,w="?

ile wynosi w? napisa¢ skrypt w jezyku GNU octave, zapisa¢ na dysku i uruchomi¢. Poréwnaé wyniki dziatania
skryptu z przewidywanymi.

e) Skopiowac zawarto$¢ okna polecen programu GNU octave do programu Word.
f) Wyczysci¢ zawarto$¢ okna polecen programu GNU octave poleceniem c1c.
7. Analiza fragmentéw kodu jezyka GNU octave (instrukcja switch.. case).
a) Przewidzie¢ wyniki dziatania nastepujgcego fragmentu kosu (jak w punkcie 6.a):

switch inl

case -1

k=2.1"(inl1) %Wykonywane jesli inl=-1
case 0

k=’zero’ JWykonywane jesli inl=0
case 1

k=[1 2 3] %Wykonywane jesli inl=1
end
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Dla podanych nizej warto$ci zmiennej in1:

I inl=-1,k=?
I1. in1=0,k=7?
I11. inl=1,k=7?

Ile wynosi k i jakiego jest typu? Napisa¢ skrypt w jezyku GNU octave, zapisa¢ na dysku i uruchomi¢ go dla
powyzszych wartoSci zmiennej inl. Poréwnaé wyniki dziatania skryptu z przewidywanymi. Skopiowac
zawarto$¢ okna edytora oraz wyniki dziatania skryptu do programu Word.

b) Przewidzie¢ wyniki dziatania nastepujgcego fragmentu kodu:

clear
switch in2
case 10
k=in2.*ones(3)
case 15
k=715’
case 31
k=1in2+30
otherwise
k=0
disp(’Inna wartos¢ zmiennej’)
end

Dla podanych nizej warto$ci zmiennej in2:

L. in2=10,k=7?
I in2=15k=7?
I11. in2=31,k=7?
I\'A in2=100,k="?

Ile wynosi k i jakiego jest typu? Napisa¢ skrypt w jezyku GNU octave, zapisa¢ na dysku i uruchomi¢ go dla
powyzszych wartos$ci zmiennej inl. Poréwna¢ wyniki dzialania skryptu z przewidywanymi. Skopiowaé
zawarto$¢ okna edytora oraz wyniki dziatania skryptu do programu Word.

8. Analiza fragmentéw kodu jezyka GNU octave (petla for):
a) Przewidzie¢ wyniki dziatania nastepujgcego fragmentu kodu:

for i=1:10
i
end

Napisa¢ skrypt w jezyku GNU octave, zapisa¢ na dysku i uruchomi¢. Poréwnaé¢ wyniki dziatania skryptu z
przewidywanymi. Skopiowa¢ zawarto$¢ okna edytora oraz wyniki dziatania skryptu do programu Word.
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b) Przewidzie¢ wyniki dziatania nastepujacego fragmentu kodu:

for i=1:10
k(i)=1i
end

Napisa¢ skrypt w jezyku GNU octave, zapisa¢ na dysku i uruchomié¢. Poréwnaé wyniki dziatania skryptu z
przewidywanymi. Skopiowa¢ zawarto$¢ okna edytora oraz wyniki dziatania skryptu do programu Word.

c) Przewidzie¢ wyniki dziatania nastepujacego fragmentu kodu:

for i=1:5
for j=1:5
m(i,j)=j
end
end

Napisa¢ skrypt w jezyku GNU octave, zapisa¢ na dysku i uruchomi¢. Poréwna¢ wyniki dziatania skryptu z
przewidywanymi. Skopiowa¢ zawarto$¢ okna edytora oraz wyniki dziatania skryptu do programu Word.

9. Analiza fragmentéw kodu (petla while)
a) Przewidzie¢ wyniki dziatania nastepujgcego fragmentu kodu:
i=1;
while i<10
i
end

Napisa¢ skrypt w jezyku GNU octave, zapisa¢ na dysku i uruchomi¢. Poréwna¢ wyniki dziatania skryptu z
przewidywanymi. Skopiowa¢ zawarto$¢ okna edytora oraz wyniki dziatania skryptu do programu Word.

UWAGA!!! Powyzsza petla to petla nieskoniczona. Najcze$ciej powstaje przez btad w zapisie algorytmu.
Przerwanie dziatania skryptu (lub funkcji) jest mozliwe poprzez CTRL+C

b) Przewidzie¢ wyniki dziatania nastepujacego fragmentu kodu:

i=1;

while i<10
i=i+1

end

Napisa¢ skrypt w jezyku GNU octave, zapisa¢ na dysku i uruchomi¢. Poréwna¢ wyniki dziatania skryptu z
przewidywanymi. Skopiowa¢ zawarto$¢ okna edytora oraz wyniki dziatania skryptu do programu Word.
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