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III-  Programmation a ’aide de Matlab (opérations simples)

I-1. Introduction :

MATLARB est une abréviation de Mairix LABoratory. Ecrit a origine. en Fortran. par (. Moler. La
version actuclle. Eerite en C par the MathWorks Inc.. ¢’est un logiciel de caleul numérique et symbolique.
L.a majorit¢ de ces instructions (fonctions) sont basées sur un calcul matriciel simplifié. Grace a ses
fonctions spécialisées. MATLAB est considéré comme un langage de programmation adapté pour les divers

MATLAB est un environnement puissant. complet et facile a utiliser destiné au calcul scientifique.
apporte aux mgenieurs. chercheurs et a tout scientifigue un systéme interactil’ intégrant caleul numérique ct
visualisation. C'est un environnement performant. ouvert et programmable qui permet de remarquables pains
de productivité et de créativité.

Grace aux fonctions graphiques de MATLAB. il devient wes tacile de modifier interactivement les
dillcrents paramctres des graphiques pour les adapter selon nos souhaits.
[“approche ouverte de MATLAB permet de construire un outil sur mesure. On peut inspecter le code source
et les algorithmes des bibliothéques de fonctions (Toolboxes). moditier des fonctions existantes ot ajoutes
dautres.

Le Toolboxes (ou Boites a Outils) est un ensemble d'outils spécifiques a des domaines d'application
specifiques. Indispensables a la plupart des utilisateurs. les Boites a Outils sont des collections de fonctions
qui- ¢tendent Tenvironnement MATLAB pour résoudre des catégories spéciliques de problemes. Les
domaines couverts sont tres variés et comprennent notamment le traitement du signal. 'automatique.
I'ldentification de systemes, les réseaux de neurones, la logique 1loue, le calcul de structure. les statistiques.
ete.

En complément du noyau de caleul MATLAB, 'environnement comprend des modules optionnels
qui sont partaitement intégrés a l'ensemble :

1. Une vaste gamme de bibliothéques de fonctions spécialisées (Toolboxes)
Simulink, un environnement puissant de modélisation basée sur les schémas-blocs et de simulation
de systemes dynamiques linéaires ¢t non linéaires

L

3. Des bibliotheques de blocs Simulink spécialisés (Blocksets)
4. D'autres modules dont un Compilateur. un générateur de code C. un accélérateur....
5. Uncnsemble d'outils intégrés dédiés au Traitement du Signal : le DSP Workshop.

()ucllcs sont les particularités de MATLAB ?

MATLARB permet le travail interactif soit en mode commande. soit en mode programmation : tout en
ayant tou‘]oum la possibilité¢ de faire des visualisations graphiques. Considéré comme un des meilleurs
langages de programmations (C ou Fortran). MATLAB posséde les particularités suivantes par rapport a ces
langages :

1. la programmation facile.,

2. la continuit¢ parmi les valeurs entieres, réelles et complexes

3. la gamme ¢tendue des nombres et leurs précisions.

4. la bibliothéque mathématique trés compréhensive

5. Poutl graphique qui inclut les fonctions dinterface graphique ct les utilitaires.

6. la possibilit¢ de liaison avee les autres langages classiques de programmations (C ou Fortran).

Dans MATLAB. aucune déclaration n'est a effectuer sur les nombres. En cffet, il n'existe pas de distinction
centre les nombres entiers. les nombres réels, les nombres complexes et la simple ou double précision. Cette
caractéristique rend le mode de programmation tres facile et trés rapide.
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La bibliothéque des fonctions mathématiques dans MATLAB donne des dnab ses  mathématiques tres
simples. En effet. Iutilisateur peut exéeuter dans le mode commande n'importe quelle fonction
mathématique se trouvant dans la bibliothéque sans avoir a recourir a la programmation.

Pour I'interface graphique, des représentations scientifiques et méme artistiques des objets peuvent étre
créées sur I'écran en utilisant les expressions mathématiques. Les graphiques sur

MATLAB sont simples et attirent I"attention des utilisateurs. vu les possibilités importantes olfertes par ce
logiciel.

Il existe deux modes de fonctionnement:

v' Mode interactif

MATLAR est un interpréteur: les instructions sont interprétées et exéeutées ligne par ligne. Noter que
Matlab exéeute les instructions au fur et @ mesure qu'clles sont données par l'usager.

v Mode exécutif
Dans un fichier M (M file) I"exécution se fait ligne par ligne.

Lancement de Matlab
Matlab affiche plusieurs fenétres sur I'écran
~ Lafencure de commandes (Command Window),
~ La fenCtre de I'historique des commandes (Command History).
» La fenétre du répertoire courant (celui de travail) (Current Directory).
» La fenétre des variables définies (Workspace).
Une fois MATLAB lancé. nous sommes en présence de invite («prompt») de MATLAB:

MATLAB est prét a recevoir nos commandes:

> a=1 7% tout ce qui vient apres le symbole % est un commentaire
a =

!

Par défaut. Matlab utilise une précision de 4 chiffres apres la virgule pour l'affichage de résultats.
L'utilisateur peut changer la précision des nombres en choisissant parmi les options suivantes :

\ F orm at Résultat
1

% Exemple

| format short + 4 chitfres apres la virgule (pai‘ defaut) 1.1234

. format long 14 chiffres apres la virgule

format short e 4 chitfres apres virgule + exposant 4e+001
Tmmat short g é 5 chiffres en tout avec ou sans exposant 12,126

format long ¢ [5 chiffres aprés virgule + exposant

tormat long g

15 chiffres apres virgule au total, avec ou
sans exposant

rm mat bank "dollars et sous" format 9.75
" format hex atfiche les bits en format hexadécimal { 4028b0fcd32f707a
format + seulement les signes sont aftichés +

’, ———
\
|
|
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Si vous vouler quitter Matlab mais que vous aimeriez reprendre la session de travail Ta ot vous avez
interrompue. il est possible de sauvegarder les variables en tout ou en partic a I"aide de la commandc save.
- save sauvegarde toutes les variables dans le fichier Matlab .mat
- save nom-de-fichier sauvegarde toutes les variables dans le fichier nom-de fichier .mat
- save nom-de-fichier varl var2 var3 sauvegarde les variables varl, var2 et var3 dans le fichicr nom-de-
fichier.mat.
LLa commande save crée un fichier binaire par défaut. . Ceci est tres utile si les résultats doivent étre importés
dans un autre logiciel . Consultez ["aide pour plus de détails.
Pour récupérer l¢ contenu de nom-de-fichier, il s"agit tout de taper load nom-de fichier.
Si vous désirez effacer toutes les variables. tapez la commande clear.
1-3 L.es variables
Avant de manipuler une variable (matrice. vecteur ou scalaire). il faut ¢videmment la créer. I existe
plusicurs fagons de le faire : en tapant son contenu au clavier, en modiliant une variable existante. ¢n
effectuant des caleuls sur une variable existante, ete.
a-Forme générale
Notons que la structure générale pour la saisic de données est :

nom-de-la-variable = contenu-de-la-variable
- Si Pusager omet de spéeifier le nom d’une variable, MATLAB assigne automatiquement le contenu & la
variable ans.
- contenu-de-la-variable peut étre un nombre, une constante prédéfinie, -une expression mathématique sur
un nombre. une variable définie auparavant ou encore une chaine de caracteres.
b-Chaines de caracteres
Une chaine de caractéres est délimitée par des apostrophes. Par exemple
s=‘votre nom' assigne la chaine de caractéres « votre nom » a la variable s. Puisque les variables sont de
dimension variable, il est possible de rallonger une chaine. Ainsi :
s=[*Quel est’, s, ‘? ’] génére la chaine « Quel est votre nom? »
On peut afficher un message, une valeur a I'écran avec disp:
disp('Ceci est un test') Afficher "Cecl est un test" sur I'écran
x = input("Valeur de x = ') Afficher sur I'écran "Valeur de x = " ¢t attendre

qu'un nombre soit tapé sur le clavier

I-4- Les Vecteurs
Nous verrons quatre méthodes pour créer un vecteur : .

& En tapant chaque valeur : Dans ce cas. le vecteur est délimité par des crochets. Chaque ¢lément du
veeteur est séparé par une virgule ou au moins un espace. Tous les éléments doivent étre inscrits sur une
scule ligne. sinon MATLAB essaiera de générer une matrice (voir section 1.3). Voici deux exemples
B=]12345]

B-11.2.3.4.5
4+ En utilisant Uopérateur « : »: La forme générale dutilisation du symbole « : » est:
variable = valeur initiale : incrément : valeur finale

incrément cst optionnel et sa valeur par défaut est égale a 1.

les bornes et I'incrément peuvent étre des nombres fractionnaires et méme négatifs.
Voicl quelques exemples
>> x=3:7
X =

3 4 5 6 7
>> y=l:pi/4:pi
y=

0 0.7854 1.5708 2.3502 3.1416
>>7=6:-1:1
7=
6 5 4 3 2 1
4 En utilisant la commande linspace : La forme générale pour la commande linspace est la suivante :
linspace(valeur initiale, valeur fi lmle nombre (les elements)
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Exemple:
>>k=linspace(-pi, pi,4)
k=
-3.1416 -1.0472 1.0472 3.1416
4 a partir d"une matrice : L’application de 'opérateur « : » & une matrice a pour effet de transformer la
matrice en veeteur en plagant tous les éléments un a la suite des autres. par ordre de numéro d"¢lément
>>A=[12;34;56]

b=A(:)
A=
I 2
3 4
S 6
b=
)
3
5
2
4
6

I-5 Les Matrices
[l existe plusieurs options pour générer une matrice. Il faut cependant savoir qu'elle est remplic ligne par
ligne ctqu'elle est délimitée par des crochets | |.
& sur une seule ligne : Tous les éléments sont écrits sur une seule ligne de commande.

Chaque ligne est délimitée par des points virgules et les éléments d une méme ligne doivent étre séparcs par
une virgule ou au moins un espace.
>>A=123;456;789]
A=

I 2 3

4 5 6

7 8 9

4 sur plusieurs lignes : Chaque ligne de la matrice est écrite sur une ligne de commande
s¢parée

>> A=[123
456
789)
A=
1 2 3
4 5 6
7 8 9
L"¢lément de la 2°™ ligne et la 3™ colonne s écrit :
A(2,3)

On peut également extraire une sous matrice. ligne ou colonne d une autre matrice
Exemples ;
>> B=A(2:3,1:2) % Extraire d’une matrice

4 5

7 8
B=A(2,:) % Extraire d’une ligne
B =

4 5 6

>> B—A( 3) % Extraire d’une colonne




9
On peut faire référence a des rangées ou colonnes sans que celles-ci soient placées cote a cote. Pour ce faire
on place les rangées visées entre crochets.
Fxemple :
A2 4]. |1 3 5] fait référence aux éléments contenus dans les colonnes 1. 3 et 5 des rangées 2 et 4.
>>A=[1234;5678;9101112;13141516;17181920]

A=
12 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12

13 14 15 16
17 18 19 20

>> B=A([1 5],[1 2 4])
B =

1 2 4

17 18 20

[-5-a Opérations sur les matrices
- transposition : [.a transposition est symbolisée par ["apostrophe « "».

A=
i 2 3
4 5 6
7 8 9

>> 4"

ans =
I 4 7
2 5 8
3 6 9

- Multiplication : Le symbole * fait référence a la multiplication matricielle. Avant de multiplier deux
matrices. il faut auparavant s’ assurer que leurs dimensions sont compatibles : si A*B. le nombre de colonnes
de A doit étre ¢gal au nombre de rangées de B.
Exemples :
A2 1-1:310] et B=[46:02:23]
A*B donne [6 11: 12 20]

X=4*A donne [8 4 -4: 12 4 0]
Voici quelques remarques importantes concernant la multiplication de matrices :

la multiplication de deux matrices n’est pas commutative. Ainsi A*B ' B*A.

un vecteur peut étre considéré comme une matrice a une ranggée.

la multiplication d’une matrice par un scalaire est équivalente a la multiplication de chacun des ¢Iéments
par ce scalaire. Cette opération est commutative et équivalente & la multiplication sur les ¢léments « . * ».
Alnsi 4¥A=A*d=4 *A=A %4
- Division : Il existe deux symboles de division de matrice dans MATTL.AB : la division a droite « / » et la
division a gauche « ' ». 1ls correspondent aux deux situations suivantes :

X=A\B est la solution de A*X=B par ¢limination de Gauss. 1. opération A\B peut aussi ¢tre consideére
¢quivalent & inv(A)*13,

X=B/A est la solution de X*A=B. Dans cc cas-ci. ['opération est équivalente a B*inv(A).
Si on veut multiplier ou diviser les matrices élément par élément on ajoute un « . » avant I operateur
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A*B

A./B

A\B

Exemple
>>A=[21-1:310].B=[246:023]

A=
2 1 -l
31 0
B
2 46
0 2 3
»> C=A*B
C=
4 4 -6
0 2 0
>>D=A/B
D=

1.0000 0.2500 -0.1667
Int" 0.5000 0

[-5-b Matrices particuli¢res

[.es fonctions ones. zeros permettent de construire des matrices remplies de 1 ¢t de 0. respectivement. On a
¢galement la possibilit¢ de construire unc matrice identité (eye), diagonal (diag). une matrice dont les
composantes sont aléatoires (rand),

1-5-¢ Quelques exemples

Exemplel

Evaluer "expression suivante pour x=-1.2 :

\/7|7’| + 1(sin(exp(x?) + 1))
arctan(x?) + (In (\/m + 1))%

Rep:
>>x=-1,2;
>> p= (sqri(sqri(abs(x))+1) *(sin(exp(x"3)+1)))(atan(x"2)+(log(sqrt(abs(x))+1)} (3/2))

p =
©0.8357

Exemple 2 :

Déclarer le vecteur suivant par deux méthodes

v =(100.590.5 ... 10.50.5)

Rep .

>>v=100.5:-10:0.5

>>k=linspace(100.5.0.5.11)

Exempled :

Construisez une matrice A = (a;;). de genre 6 x 6. définiepar: A =1 + —

ou

I matrice identité

u=(123450)

u'= vecteur transposé de u

b) Ajoutez 2 a I'¢lément a3 et multipliez la deuxiéme colonne de A par In(2) : on appellera B la nouvelle
matrice ainsi obtenue.
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¢) Calculez la matrice inverse de la matrice B et vérifiez que le produit B *I3 donne I'identité.

Rep

u=1:6:
A=eye(6)+u’u/d
B=A:

> (C=1nv(B)
C*B
Exercice:

Soi le circuit de la figure suivante. on souhaite calculer les valeurs efficaces et phases des courants on
R1

donne :
Vs=220 V. t=
R2=3Q.C=

50Hz.R1 =10
10 puF, L =100 mH

Solution .

Pour résoudre ce circuit. il
Considérant les courants I,. .. Iz circulant dans les 3
par les équations suivantes :

Vs:Rdner

0 = 1
T jCw
O = [1 — 12
sous forme matricielle :

— 1y
Fquations que I"on peut récrire

) 1
R — 0
b jlw v
12 = O
1 -1 -1

[.a solution s obtient en multipliant a gauche les 2 membres

de 1" "equation par Iinverse de la matrice décrivant le circuit
1 -1

BEE — 1
=10 -2 R, +Lw)| |©

/3' jCw 0

1 —1 -1

[ e calcul des courants avec Matlab
s¢ fait comme suit :

[-6 Manipulation de fonctions polynomiales dans MATLA

= R2

faut bien entendu commencer par écrire les équations qui le décrivent.
branches du circuit. celui-ci est completement décrit

Iy

L, + (R, + Lw)l3

% Calcul d'un circuit électrique
clear all ; close all ; format compact ;
% donnees

[=50;w=2%pi%f; Vs=220; % Vs = valeur ¢fficace
RI=10;R2=3;:L=100e-3;C=10e-¢;

% rappel des équations du circuit

% R L LpwC O - by

Yo - 1 jwC L (R jwly )

%l -1 =0

Y% description mairicielle du circuil
Z=[RI+1/(*w*C) 0
0-1/(j*w*C) R2+j*w*L

1-1-1f;
U=[vs; 0;0];
% l‘esolution ([u circuit

9% vecteur colonne

1=inv(Z) *
% affichage (Ies valeurs
1

leff = abs(l)

Phasel = angle(l) * 180/ pi

% affichage sous forme matricielle
Courants = [I Ieff Phasel/

Soit le polxnomc suivant :
P(x X)=a, X' +&n—l Xp T T ‘( a1 XTa,
oun est degré du pol) nome et a, (1=0.1.2.6...

n) sont les coefficients du polynome.
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Dans MATLAB. un polyndéme est représenté par un vecteur contenant les coefficients dans un ordre
décroissant.
o Pour trouver ces racines. on doit exceuter la fonction “roors’.
e Sionconnait les racines on peu trouver le polynéme par la fonction poly
» Pour évaluer le polyndme p(x) en un point donné, on doit utiliser la fonction “polyval’.
o La fonction ‘polyfif’ retourne le polynome P de degré n permettant d approcher la courbe au sens des
moindres carrés.

Exemple 1
Soi le polyndme p(x) = 2x™ +5x7 +x
>>P=[20510] % déclaration de polyndéme

>>y=polyval(p.2) % évaluation de polyndme au point x=2

Exemple 2
\'—f—// 1233951]

) (3887 4.276 4.651 2.117]:

(—polyfittx.y.length(x)-1)

a-
~0.2013 1.4385 -2.7477 5.4370
Ainsi. le polynome d’ mtelpolatlon de y (d ordre length(x)-1=3) est :
P(x)= 02015+ 1.4385x° -2.7477x ~ 5.437()

I-7 Instructions de controle

Les instructions de contréle sous Matlab sont trés proches de celles existant dans d autres langages de
programmation.

[-7-a Boucle FOR :

Une premicre possibilité pour exéeuter une séquence d’instructions de maniére répétée consiste a effectuer
une boucle pour les valeurs d'un indice. incrémenté a chaque itération, variant entre deux bornes données.
Ce processus est mis en ceuvre par la « boucle for ».

Syntaxe :

for indice = borne_inf : borne_sup
séquence d'instructions
end

ou
v indice est une variable appelée I’indice de la boucle ;
v’ borne_inf ¢t borne_sup sont deux constantes réelles (appelées paramétres de la boucle)
V' séquence d’instructions est le traitement a effectuer pour les valeurs d’indices variant  entre
borne_inf et borne sup avec un incrément de 1. On parle du corps de la boucle.
Interprétation :
St borne_inf cst plus petit ou égal a borne sup. le traitement séquence dinstructions est exécuté
(borne_sup . borne_inf+ 1) fois, pour les valeurs de la variable indice égales a borne_inf, borne_inf + 1,
, borne_sup-1, borne_sup.
St borne_inf est strictement plus grand que borne_sup. on passe a I'instruction qui suit immédiatement
"instruction de fin de boucle (end).
Remarque :

['indice de boucle ne prend pas néeessairement des valeurs enticres. D autre part il n'est pas
néeessaire que lindice de la boucle apparaisse dans le corps de la boucle @ par contre il est interdit de
modilier sa valeur s’il apparait. Il est possible d'imbriqucr des boucles mais elles ne doivent pas sc
recouvrir. On pcul utiliser un incrément (pas) autre e que | (\dlem pa1 deét aut)
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La syntaxc est alors
borne_inf : pas : borne_sup.
Le pas peut étre négatif. Aftention a bien gérer la borne supérieure ! Voici un exemple venant illustrer les
possibilités de variations de I'indice de la boucle
Exemples :
Voici un exemple d'une boucle for pour geéncrer un veeteur de dimension n
x=[/
fori=1:n
X =[xy
end
% générent le méme vecteur mais dans l'ordre inverse.
x=[/[
fori=n:-1:1
X = [xif;
end
% A noter que x = | ] définit une matrice VIDE.
% générent une matrice de Hilbertde m _n ¢léments.
fori=1:m
forj=1:n
H(i, j) = I/(i+-1);

end
end
H
% Voici un exemple d"utilisation d"une boucle pour calculer n!’
>>pn =4;

>>nfac = 1;
>> for k= 1:n
nfauc = nfac*k;

end
>> nfac
nlac =24

I-7-b Boucle WHILE : tant que . . . faire

Une seconde possibilité pour exécuter une séquence dinstructions de maniére répétée consiste a effectuer une
boucle tant qu'une condition reste vérifiée. On arréte de boucler dés que cette condition n’est plus satistaite. Ce
processus est mis en ceuvre par la boucle while

Syntaxe :

while expression logique

séquence d'instructions

end

ou

v expression logique est une expression dont le résultat peut étre vrai ou faux :

v séquence d’instructions est le traitement 3 effectuer tant que expression logique est vraie.

Interpreétation :

Tant que expression logique est vraie le traitement séquence d’instructions est exécute sous forme d une boucle.
Lorsque expression logique devient faux. on passe a I'instruction qui suit immédiatement 'instruction de fin de
boucle (end).

Remarque :

Expression logique est en général le résultat d'un test (par exemple i < Imax) ou le résultat d"une fonction
logique (par exemple all(x)). 1l est impératif que le traitement de la sequence dinstructions agisse sur le résultat
de expression logique sans quoi on boucle indéfiniment.

Voici comment calculer ! avec une boucle while :

>>n =4

>> k= 1I; nfac = 1;




>>while k <= n

nfac = nfac*k;

k= k+1;

end

>> nfac

nfac =

24

[-7-¢ L’instruction conditionnée IF

On a parfois besoin d’exéeuter une séquence d’instructions seulement dans le cas ou une condition donnée
est vérifice au préalable. Différentes formes d’instruction conditionnée existent sous matlab.
["instruction conditionnée la plus simple a la forme suivante :

Syntaxe :

If expression logigue

séquence d'instructions

end

ou

v’ expression logique est une expression dont le résultat peut étre vrai ou faux :

v séquence d'instructions est le traitement & effectuer si expression logique est vraic.

Interprétation :

La séquence d'instructions n'est exécutée que si le résultat de I"évaluation de I'expression logique est vraie
(¢’est-a-dire vaut 1). Dans le cas contraire on exéeute I'instruction qui suit le mot clé end. Dans le cas ou
Iexpression logique est vraie. aprés exéeution de la séquence d'instructions on reprend le programme a
I'instruction qui suit le mot ¢lé end.

Remarque :

Contrairement & certains langages de programmation. il n’y a pas de mot clé « then » dans celte instruction
conditionnée. Notez également que la marque de fin de bloc conditionné est le mot clé end et non pas «
endit ».

[l existe une séquence conditionnée sous forme d alternatives

Syntaxe :

If expression logigue

séguence d'instructions 1

else

séquence dinstructions 2
end

ou
v’ expression logique est une expression dont le résultat peut étre vrai ou faux :
v séquence d'instructions 1 est la séquence d’instructions a exécuter dans le cas ot expression logique
cst vraie et séquence d’instructions 2 est la séquence d'instructions
a exceuter dans le cas ou expression logique est faux.

Interprétation :

Si expression logique est vraie la séquence d'instructions 1 est exéeutée. sinon ¢ est la s¢quence
d’instructions 2 qui est exéeutée. Le déroulement du programme reprend ensuite a la premicre instruction
suivant le mot ¢lé end.

Il est bien entendu possible d'imbriquer des séquences d’instructions conditionnées (au sens ot la s séquence
d’instruction conditionnée contient des séquences d'instructions conditionnée).

Pour une meilleure lisibilité. il est recommandé d utiliser des indentations afin de metire en évidence
I'imbrication des séquences d’instructions conditionnées,

T est possible d'eftectuer un choix en cascade :

S\ntaxc
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If expression logigue 1
séguence d'instructions 1
elseif expression logigue 2

séquence dinstructions 2

elseif expression logigue N
séguence dinstructions N

else

séquence d'instructions par défaut

end

Interprétation :

Si expression logique 1 est vraie la séquence d’instructions 1 est exécutée et le programme reprend
ensuite a la premicre instruction suivant le mot clé end. sinon si expression logique 2 est vraie la séquence
d’instructions 2 est exécutée et le programme reprend ensuite a la premiére instruction suivant le mot cle¢
end. ete. Si aucune des expressions logiques 1 a N n’est vraie alors séquence d'instructions par d¢faut est
exceutée.

Remarque :
Atlention a ne pas laisser d’espace entre else et if : le mot clé est efseif. On utilise fréquemment un choix ¢en
cascade lors d'initialisation de données.

Exemple :

if moy >=16

mention = ‘tres bien’
elseif moy >= 13
mention = ‘bien’
elseif moy >= 12
mention = ‘Assez bien’
elseif moy >=10
mention = ‘Passable’
else

mention = ‘Ajourné(e)’
end

1-7-d Interruption d’une boucle de controle
1l est possible de provoquer une sortie prématurée d une boucle de controle.

L Linstruction break permet de sortir d'une boucle for ou d'une boucle while. 1."cxceution se
poursuit alors séquentiellement a partir de I"instruction suivant le mot c¢lé end fermant la boucle.

En cas de boucles imbriquées, on interrompt seulement 1"exécution de la boucle intérieure contenant
["instruction break.

4+ Linstruction return provoque un retour au programme appelant (ou au clavier). Les instructions
suivant le return ne sont donc pas exécutées. Liinstruction refurn st souvent utilisée conjointement avec
une instruction conditionnée par exemple pour tester dans le corps d une fonction si les paramctres d'entrée
ont les valeurs attendues.
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+  L’instruction error permet d arréter un programme et d afficher un message d'erreur. La syntaxe
est error (C message d erreur 7).

+ L’instruction warning permet d’afficher un message de mise en garde sans suspendre ['exécution
du programme.
La syntaxe est warning(® message de mise en garde 7). Il est possible d’indiquer a matlab de ne pas afficher
les messages de mise en garde d’un programme en tapant warning off dans la fenctre de commandes. On
rétablit 'affichage en tapant warning on.
La commandc pause permet d"interrompre "exéeution du programme. L exécution normale reprend des que
["utilisateur enfonce une touche du clavier. IMinstruction pause(n) suspend ["excéeution du programme
pendant n secondes.

1-8 Les Fonctions :
Matlab utilise les fonctions. Une fonction dans Matlab peut étre telle qu'on ['entend au sens mathématique. Par
exemple. nous pouvons créer une fonction qui calcule x" pour un x et un n donnés. La syntaxe est la suivante

function [y[=puissancen(x,n)

=X

.a commande function annonce la création d'une fonction, entre crochets [] sont les variables de sortie
séparées par des virgules, apres le signe = est le nom que nous souhaitons donner a la fonction (puissancen).
ct entre parenthéses () sont les variables d'entrée de la fonction séparées par des virgules. Il est conscillé
d'enregistrer ce fichier sous le méme nom que celui donné a la fonction. soit ici sous le nom de fichier
puissancen.m. Par défaut. les variables utilisées dans la fonction sont locales. 1.e.. elles ne sont pas connucs
du programme principal ou de la fenétre de commande.

Par exemple, dans un nouveau fichier, on peut définir la fonction

function = myfunc(x)

% t'= myfunc(x)

% Calcule x - exp(x)

f=x - exp(x):

end

On 'enregistre sous le nom myfunc.m dans le répertoire de travail. Notons que cette fonction peut retourner
un scalaire. un vecteur ou une matrice, selon la nature de x. On peut alors effectuer une représentation
graphique de la fonction '

>> x = linspace(-5. 5, 200):

>>y = mylunc(x):

>> plot(x.y)

Exemple2

[l peut y avoir une scule variable retournée comme dans la fonction myfunc de la section précédente (dans
ce cas les crochets ne sont pas nécessaires).

Une fonction peut ¢galement retourner plusieurs variables

Sfunction [mi,ma,avg] = vectstat(x) % mima et avg variable de sortie, x variable d’entré.
% Calcule le min, max et la moyenne d’un vecteur

[ =length(x);

mi = min(x);

ma = max(x);

avg =sum(x) /1,

end
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-9 Liste de quelques fonctions Matlab

Cette liste, qui se veut non exhaustive. regroupe les commandes et fonctions les plus usuclles. Flle
tllustre ¢galement la richesse des possibilités oftertes. Pour plus de détails. il faut évidemment consulter
["aide en ligne offerte par Matlab et profiter des nombreux exemples qui v sont proposés.
Commandes ¢t fonctions

Help
what
typeé
lookf
which
demo
path
version
whatsnew
info
why

Informations
who
whos
save
load
clear
close
pack
size
length
disp

Aide

Liste des fichiers *.m présents dans le répertoire courant
Imprime un fichier

Recherche d une entrée dans 1"aide

Localise les fonctions et fichiers

Lance la démonstration

Définition des chemins dacces aux fichiers et fonctions
Affiche le numéro de version de Matlab

Affiche les fichiers README de la toolbox
Informations sur Matlab et Mathworks

Fournit une réponse aléatoire

sur Pespace de travail

Attiche les variables courantes

Affiche les variables courantes avec leurs dimensions
Sauve ["espace de travail sur disque

Restaure I"espace de travail a partir du disque
Ettace les variables et fonctions de la mémoire
Ferme la fenétre courante

Réorganise la mémoire

Renvoie la taille d une matrice

Renvoie Ia longueur d’un vecteur

Attiche une matrice de texte

Commandes systéme

cd
pwd
dir. Is
delete
geteny

diary

Change le répertoire courant

Aftiche le répertoire courant

Liste les fichijers

Suppression de fichiers

Renvoie la variable d’environnement
Appelle et exceute une commande systéme
Sauvegarde le texte d une session Matlab

Fenétre de commandes

¢le

home
format
echo
quit. exit
Matlabre

Efface le contenu de la fenétre de commandes
Place le curseur en haut de I"écran

Définit le format d affichage

Atfiche les instructions exécutées par un script
Ferme Matlab

Fichier de démarrage

Caracteres spéciaux

[
)

Yo

Définition de matrices ou vecteurs : enserre les arguments de sortie des fonctions
Gere la priorité des opérations : enserre les arguments d entrée des fonctions
Pomt décimal

Répertoire parent

Indique une ligne suite

Séparateur d arguments ou d’instructions

IFin de lignes (matrices) ou suppression de I"affichage

(\)nnnentairc ;
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: Manipulation de sous matrices ou génération de vecteurs
Opérateurs logiques

< Inférieur a

& Et

> Supérieur a

i Ou

L Inférieur ou égal a

N Non

> Supérieur ou égal a

xor Ou exclusif

== Egal a

T= Ditférent de
Assignation

Variables prédéfinies ; durée et date

ans Réponse a une expression sans assignation
eps Précision de la virgule flottante

realmax Plus grand nombre flottant

realmin Plus petit nombre flottant positif

pi T

ij V-1

inf o

NaN Not a Number

Flops Nombre d’opérations flottantes par seconde
nargin Nombre d arguments d entrée d une fonction
nargout Nombre d arguments de sortie d une tonction
comptiter Type du calculateur

date Date courante

clock Horloge

etime Duree d’exécution

tic.toc Affiche le début et la fin d exécution
cputime Temps CPU écoulé

Fonctions logiques

exist Teste I"existence d’une variable ou d"une fonction '
any Vrai si un ¢iément est vrai

all Vrai si tous les éléments sont vrais

find Cherche I'indice des éléments non nuls
isnan Vrai st I"élément n"est pas un nombre

isinf Vrai pour tout élément infini

tinite Vrai pour tout élément fini

isicee Vrai si la représentation est au format IEEE
isempty Vrai pour une matrice vide

Issparse Vral pour une matrice creuse

15str Vral pour une chaine de caracteéres

stremp Comparaison de deux chaines

Instructions de controle

if. else, elseif Test conditionnel

for Instruction de répétition avec compteur
while Instruction de répétition avec test

end Terminaison de if, for et while

break Interrompt une boucle

return Retour

error Affiche un message et interrompt I’exécution




[nstructions spécifiques

input
keyboard
menu
pause
function
eval
feval
global
nargchk

Indicateur d’attente d’entrée

Considere le clavier comme un fichier script
Génere un menu de choix pour "utilisateur
Attente

Définition de fonction

F-xécute une chaine de caractere

[xécute une fonction définie dans une chaine
Définit les variables comme globales

Valide le nombre d’arguments d’entrée

Fonctions mathé¢matiques
Fonctions ¢lémentaires

abs
angle
sqrt
real
imag
conj
round
tloor
ceil
sign
rem
exp
log
logl0
log2

pow2

Valeur absolue ou module d une grandeur complexe
Argument d une grandeur complexe
Racine carrée

Partie réelle

Partie imaginaire

Complexe conjugué

Arrondi a I'entier le plus proche
Arrondi vers le bas

Arrondi vers le haut

Signe de

Reste de la division

Exponentielle

l.og népérien

lLog décimal

lLog base 2

Calcule 2 a la puissance 3

Fonetions trigonométriques

sin. asin. sinh,

acsc. esch. acsch
Matrices et algébre lin¢aire
1 Opérateurs sur les matrices

T—. - *n )

I
A

Addition, Soustraction, Multiplication, Puissance
Division a droite, Division a gauche
1ransposition conjuguée

2 Opcerateurs sur les composantes matricielles

- *

o
r/ -\

Addition, Soustraction. Multiplication, Puissance
Division a droite, Division a gauche
Transposition

3 Manipulation des matrices

diag
rot90
flipir
tlipud
reshape
tril

triu

Création ou extraction de la diagonale
Rotation de 90 degrés

Retournement gauche-droit
Retournement haut-bas
Redimensionnement

Partie triangulaire inférieure

Partie triangulaire supérieure
Trampos‘ition

Conversion matrice -> vecteur

4 Matrices predefinies

ZETr0s
ones
cye

Matrice de 0
Matrice de |
;\/Iatrice identité

asinh. cos. acos. cosh. acosh, tan, atan, tanh. atanh. cot. acot. coth, acoth. sec. asec. sech. asech. ¢sc.
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diag Matrice diagonale

magic Carré magique

compan Matrice compagnon

linspace Vecteurs a composantes linéairement espacées
logspace Vecteurs a composantes logarithmiquement espacées
meshgrid Grille pour les graphiques 3D

rand Nombres aléatoires a répartition uniforme
randn Nombres al€atoires a répartition normale

S Opérations sur les matrices

poly Polynome caractéristique

det Déterminant

trace Trace

iny Inversion

svd Décomposition en valeurs singuliéres

Fonctions graphiques
1 Graphiques 2D

plot Dessine le graphe d’une fonction
loglog Graphe en échelle log-log

semilogx Graphe en échelle semi-log (abscisse)
semilogy Graphe en ¢chelle semi-log (ordonnée)
polar Graphe en coordonnées polaires

bar Graphe en barres

stairs Graphe en marches descalier

stem Graphe de raies

errorbar Graphe avec barres d erreur

hist Histogramme

rose Histogramme en coordonnées polaires
feather Représentation de vecteurs sur un axe linéaire
Annotation de graphiques

title Titre du graphique

xlabel l.¢gende pour "abscisse

vlabel L.égende pour I'ordonnée

zlabel L.égende pour la cote

grid Dessin d une grille .
text Texte

otext Placement de texte avec la souris
ginput Entrée graphique par la souris
Controle des fenétres graphiques

figure Ouvre une fenétre graphique

clf Efface la figure courante

close Ferme la figure courante

hold Gere la surimpression

ishold Istat de la surimpression

subplot Sous fenétres graphiques

axes Axes en position arbitraire

gca Retourne le numéro des axes courants
axis Controle "apparence et I'échelle des axes
whitebg Dessine sur fond blanc

2- Objets 3D

sphere Génération de spheres

cvlinder Genération de cylindres

peaks [Démonstration

Graphiques tridimensionnels

mesh Surface maillée

meshc Combinaison mesh + dessin des équi-niveaux
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