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Session APremières notionsObje
tifs� Utilisation de la ligne de 
ommande.� Expressions et instru
tions� Commandes help, lookfor, whos, who, format� Utilisation de l'éditeur.� S
ripts et fon
tions� Exemplesmatlab est un environnement performant de programmation s
ienti�que et de générationde graphisme. Il peut travailler en deux modes distin
ts : immédiat ou di�éré (interpréteurou 
ompilateur).Avant d'e�e
tuer les exer
i
es de 
ette session, lors d'un tout premier 
onta
tave
 matlab, il est re
ommandé de lire l'annexe b (p222).A.1 Ligne de 
ommande : mode immédiatmatlab est avant tout un interpréteur, 
'est dire qu'il propose à l'utilisateur une invite(prompt) à laquelle on peut répondre par une 
ommande.Les 
ommandes peuvent être de deux sortes : expression ou instru
tion.L'invite est toujours donnée par un double 
hevron qui ne doit pas être tapé.Exer
i
e A.1Tapez à l'invite les expressions suivantes, suivies de la tou
he entrée :� 2*3 � 2*3;� pi � sin(pi/2)� [1 4 ; 6 8℄ � 6:2:20� 6:-2:-3 � b



A.1 Ligne de 
ommande : mode immédiat 11Une expression est en quelque sorte une formule permettant de 
al
uler un résultat. Pourqu'une formule soit 
orre
te, il faut qu'au moment de son évaluation par l'interpréteur, tousses éléments soient 
onnus. C'est pour 
ela que la dernière formule produit une erreur.Si 
es exemples ne vous semblent pas 
lairs, vous pouvez dans l'ordre : lire 
e qui suit,vous reporter à la se
onde partie (en passant s'il le faut par l'index), ou vous aider de la
ommande help (par : help pun
t ou help sin), ou de l'aide html (
ommande do
, oumenu d'aide), en�n de la 
ommande lookfor (par lookfor sin).Les 
hoses prin
ipales à noter i
i, sont que :1. Sauf pour le deuxième et le dernier exemple, toutes les lignes vous répondent ans =suivi du résultat du 
al
ul sur la ligne suivante. La variable ans est 
réée automati-quement par matlab et 
ontient la valeur de l'expression 
ourante.2. La tou
he du 
lavier représentant une �è
he vers le haut vous permet de 
ir
ulerrapidement à travers toutes vos frappes pré
édentes, puis de les éditer (
orriger) ave
les �è
hes gau
hes et droites.Essayez également la �è
he vers le haut après avoir tapé les premières lettres de la
ommande que vous désirez modi�er...3. La 
ommande format vous permet de 
hanger fa
ilement l'apparen
e des résultats(tapez format long et utilisez la remarque pré
édente pour revoir rapidement vosrésultats.)4. La troisième expression est une variable prédé�nie en matlab qui vaut la 
onstante
π, il en existe d'autre 
omme eps.5. La quatrième expression utilise la fon
tion sinus qui est une des très nombreuses fon
-tions dé�nies en matlab. Vous pouvez a

éder à la liste de 
es fon
tions par l'aide dumenu de matlab, l'index du présent ouvrage ou son annexe a (p196).6. Les deux dernières expressions 
onstruisent des matri
es et des ve
teurs qui sont à labase des fon
tionnalités de matlab.Les instru
tions sont soit des instru
tions stru
turées qui ne sont pas pratiques à utiliserdans les lignes de 
ommandes (Cf. deuxième partie, se
tion 2.2, p86), soit l'a�e
tation.L'a�e
tation donne des valeurs à des variables qu'elle 
rée ou modi�e.Elle est notée par le signe =1Exer
i
e A.2Tapez à l'invite les expressions suivantes, suivies de la tou
he entrée :� a = 2*3 � b = 2*3;� zz = pi � pipo = sin(pi/2)� zorro = [1 4 ; 6 8℄ � f = 6:2:20� g = 6:-2:-3 � bLa grosse di�éren
e est i
i que la réponse (sauf pour le deuxième exemple) est donnéepar le nom de la variable (une lettre (seule ou) suivie de lettres, de 
hi�res ou de soulignés)suivi du signe d'a�e
tation = et de la réponse. De plus si l'on retape le nom de la variable àl'invite, elle 
ontient en
ore la valeur pré
édemment entrée et qui lui a été a�e
tée.1ni := 
omme en Pas
al ni == qui est utilisé pour les tests.



12 Premières notions1. Les 
ommandes who et whos permettent de 
onnaître les variables que l'on a a�e
tées.2. La 
ommande 
lear permet de supprimer des variables(essayez who; ← 
lear all ← who ; ←).3. Une variable qui n'a pas été a�e
tée ou qui a subit un 
lear n'existe pas. Essayezzorro ← après avoir tapé les instru
tions pré
édentes, puis après avoir exé
uté un
lear zorro.4. Le ; est simplement un inhibiteur d'a�
hage. Si la se
onde instru
tion n'a�
he pasb, la dernière expression le fait.Exer
i
e A.31. A quoi sert la fon
tion lookfor ?2. Est-il possible d'appliquer la fon
tion sin au tableau zorro. Quel est le résultat ?(Attention sin(zorro) n'est pas sin zorro).3. Est-il possible de 
al
uler zorro-1, zorro+zorro, 2*zorro, zorro+f,zorro*zorro ?Analyser les résultats.A.2 Utilisation de l'éditeurLa ligne de 
ommande est pratique pour utiliser matlab 
omme une 
al
ulette. Maissi on désire rejouer plusieurs fois la même séquen
e de 
ommandes, il vaut mieux utiliserl'éditeur/dévermineur intégré. Il faut noter que la version 7 fournit la notion de � short 
uts �dont nous ne parlerons pas, Cf. 
ependant l'annexe b (p222).A l'aide de l'éditeur on peut é
rire des s
ripts et des fon
tions (Cf. 
hapitre 2, p86) ouentrer des données.On a

ède à l'éditeur par le menu �
hier, ou les i
ones � nouveau �
hier � ou � rappeleran
ien �
hier �. (Cf. aussi l'appendi
e b.2 (p224)).On peut également l'invoquer sur la ligne de 
ommande de matlab par edit suivi du(
hemin) nom du �
hier à éditer.Les �
hiers 
ontenant un s
ript ou une fon
tion doivent avoir l'extension .m pourpouvoir être utilisés par la suite sur la ligne de 
ommande, leur noms doivent être formésd'une lettre (non a

entuée) suivie de lettres (non a

entuées), de 
hi�res ou de soulignés.Tout autre 
ara
tère pourra être 
ause d'ennuis dans la suite de l'utilisation du �
hier.Une autre sour
e fréquente d'ennuis est la 
ollision de noms : il faut éviter de donner àun s
ript ou à une fon
tion le nom d'une fon
tion système, et il faut éviter de donner à unevariable le nom d'une fon
tion.Donnons deux exemples très simples dans une session.Invoquez l'éditeur par un des moyens suggérés plus haut et tapez dans un nouveau�
hier :disp('bonjour');Sauvez le �
hier sous le nom essai (l'éditeur rajoutera automatiquement l'extension .m.Utilisez la 
ombinaison de tou
hes Alt-Tab (ou 
liquez matlab sur la barre des tâ
hes)pour passer de l'éditeur à la fenêtre de 
ommande matlab et tapez essai suivi de ←.Le message bonjour apparaîtra à l'é
ran.Attention : le �
hier essai.m doit être a

essible par matlab, 
'est à dire qu'il faut lesauver sous le répertoire proposé par matlab, où émettre, avant toute tentative d'exé
ution



A.2 Utilisation de l'éditeur 13la 
ommande 
d <rep> (où <rep> représente le répertoire de sauvegarde) sur la ligne de
ommande de matlab.Retournez sous l'éditeur, ouvrez un nouveau �
hier vide. Tapez et 
ollez à partir du�
hier pré
édent en sorte d'avoir :fun
tion essai1(nom)disp(['bonjour ' nom ' !'℄);Sauvez (la fon
tion de sauvetage proposera essai1 pour nom) et exé
utez de la ligne de
ommande essai1('jean-thierry') ou essai1 jean-thierry pour voir apparaîtrebonjour jean-thierry !à l'é
ran.Exer
i
e A.4Pour 
haque exer
i
e les nombres entre 
ro
hets désignent les 
hapitres pertinents de lase
onde partie.1. É
rivez une fon
tion 
al
ulant le signe d'un nombre (−1, 0 ou 1 sui-vant que le nombre est négatif, nul ou positif). La stru
ture de 
ontr�leif...elseif..else...end peut être utile i
i ( !). [1 (p80),2 (p86)℄.2. A l'aide de l'opérateur �:� é
rivez une fon
tion de trois paramètres a, b, n,qui 
al
ule un ve
teur à n 
omposantes également réparties entre a et b. [2(p86), 3 (p98)℄.3. Tapez dans l'éditeur le s
ript de nom glob.m 
ontenant la ligne unique :a = 2512Exé
utez-le. Tapez ensuite sur la ligne de 
ommande de matlab a ←. Tapezdans l'éditeur la fon
tion de nom lo
.m 
ontenant les deux lignes :fun
tion lo
a = 0Exé
utez-la. Tapez ensuite sur la ligne de 
ommande de matlab a ←. Queremarquez-vous ? Expliquez. [2 (p86)℄.4. Résolvez les équations du premier et se
ond degré ave
 deux fon
tions d'en-têtes respe
tives : fun
tion x = equ1(a, b) et fun
tion x = equ2(a, b,
) en ré�é
hissant aux problèmes suivants [2 (p86)℄ :� Quel est le domaine de validité de vos fon
tions.� Que doit être x ? Un paramètre de sortie unique est il su�sant ?� Peut-on faire en sorte que l'appel equ2(a,b) soit valide et équivalent àequ1(a,b).Lors de l'é
riture d'une fon
tion, il faut toujours se poser les deux questions suivantes :� Les paramètres d'entrée sont-ils su�sants (et né
essaires) pour e�e
tuer le 
al
ul ?� Les paramètres de sortie permettent-ils à l'utilisateur de la fon
tion de prendre toutedé
ision relative à la poursuite du programme ?



14 Premières notionsA.3 Solutions des exer
i
es de la Session ASolution de l'exer
i
e A.3
∆ 1. A quoi sert la fon
tion lookfor ?Elle permet de retrouver toutes les fon
tions qui sur les 
hemins d'a

ès matlab 
ontiennentune 
haîne de 
ara
tères donnée sur leur première ligne de 
ommentaires2. Est-il possible d'appliquer la fon
tion sin au tableau zorro. Quel est le résultat ?Oui. Le résultat est un tableau de même taille 
ontenant les sinus de 
ha
un des éléments.3. Est-il possible de 
al
uler zorro-1, zorro+zorro, 2*zorro, zorro+f, zorro*zorro ? Analyserles résultats.Oui, oui, oui, non (dimensions in
ompatibles), oui.

∇Solution de l'exer
i
e A.4
∆ 1. É
rivez une fon
tion 
al
ulant le signe d'un nombre (−1, 0 ou 1 suivant que le nombre estnégatif, nul ou positif). La stru
ture de 
ontr�le if...else...end peut être utile i
i ( !).fun
tion s = sgn(a)if a > 0s = 1;elseif a < 0s = -1;elses = 0;end;2. A l'aide de l'opérateur �:� é
rivez une fon
tion de trois paramètres a, b, n, qui 
al
ule unve
teur à n 
omposantes également réparties entre a et b.fun
tion v = linearspa
e(a, b, n)if n < 2error('n doit être entier > 1');end;h = (b-a)/(n-1);v = a:h:b3. Tapez dans l'éditeur le s
ript de nom glob.m 
ontenant la ligne unique :a = 2512Exé
utez-le. Tapez ensuite sur la ligne de 
ommande de matlab a ←.Tapez dans l'éditeur la fon
tion de nom lo
.m 
ontenant les deux lignes :fun
tion lo
a = 0Exé
utez-la. Tapez ensuite sur la ligne de 
ommande de matlab a ←.Que remarquez-vous ? Expliquez.les deux valeurs de a sont identiques et égales à 2512. Le a = 0 de la fon
tion ne modi�e pasla valeur de la variable du s
ript.4. Résolvez les équations du premier et se
ond degré ave
 deux fon
tions d'en-têtes respe
tives :fun
tion x = equ1(a, b) et fun
tion x = equ2(a, b, 
) en ré�é
hissant aux problèmessuivants :



A.3 Solutions des exer
i
es de la Session A 15� Quel est le domaine de validité de vos fon
tions.� Que doit être x ? Un paramètre de sortie unique est il su�sant ?� Peut-on faire en sorte que l'appel equ2(a,b) soit valide et équivalent à equ1(a,b).fun
tion x = equ2(a, b, 
)if nargin == 2x = equ1(a, b);elseif a == 0;x = equ1(b, 
);elsedelta = b*b-4*a*
;if delta >= 0if b > 0x = (-b-sqrt(delta))/(2*a);elsex = (-b+sqrt(delta))/(2*a);end;if x == 0x = [x 0℄;elsex = [x (
/a)/x℄;end;end;end;
fun
tion x = equ1(a, b)if a == 0if b ~= 0x = [℄;elsex = NaN;end;elsex = -b/a;end;Ces fon
tions sont valides pour les réels � ma
hine � sous réserve de non dépassement de
apa
ité au 
ours du 
al
ul.Un paramètre est su�sant, il 
ontient le ve
teur des solutions. En 
as d'indétermination lerésultat est NaN (Cf. 4.3.3 (p114)).La dernière 
ondition est remplie à l'aide de l'usage de la fon
tion nargin (Cf. 2.3.1 (p92)).

∇



Session BBou
les itérativeset ve
torisationObje
tifs� Bou
le itérative (for) versus ve
torisation� Exemples : somme des puissan
es pième des entiers� Commandes ones, zeros, rand, sum, prod� Outils de ve
torisation� Commandes plot, linspa
e, meshgrid, surfB.1 Bou
les itérativesUne bou
le itérative est une bou
le pour laquelle on sait au départ 
ombien de foisl'exé
ution doit être faite. Il existe deux manières en matlab d'e�e
tuer de telles bou
les.� La bou
le for (Cf. deuxième partie, se
tion 3.3, p103) qui est un moyen expli
ite derépéter un nombre de fois �xé à l'avan
e une instru
tion stru
turée.� La ve
torisation, qui 
onsiste à réunir dans un ve
teur les éléments sur lesquels onveut e�e
tuer le même traitement et e�e
tuer 
e traitement dire
tement.Par exemple : Cal
uler le sinus des entiers entre 1 et 100Bou
le forfor i=1:100;y(i)=sin(i);end; Ve
torisationx = 1:100;y = sin(x);Comment 
hoisir ?On peut déjà énon
er :Si la ve
torisation est possible, alors elle est préférable.De plus :La ve
torisation est possible (au moins partiellement) si les opéra-tions de la bou
le ne dépendent pas de l'ordre dans lequel elles sonte�e
tuées.Nous allons é
rire une fon
tion 
al
ulant la somme des puissan
es p des n premiers entiersen passant de la méthode traditionnelle à 
elle ve
torisée.



B.1 Bou
les itératives 17Méthode traditionnelle L'algorithme est simple, basé sur l'assertion : si n est nul lasomme vaut zéro, si l'on 
onnaît la somme pour n − 1, 
elle pour n s'obtient en ajoutant
np. La bou
le for servira à rajouter itérativement 
es valeurs à une variable 
ontenant 0 audépart.fun
tion s = sump(n, p)s = 0;for i = 1:ns = s + i^p;end;Il faut remarquer que même i
i une 
ertaine ve
torisation est utilisée du fait de la na-ture même de la bou
le for de matlab : for i = 1:n signi�e que l'on va donner à i lesvaleurs su

essives des 
olonnes du ve
teur ligne 1:n, 
olonnes qui 
ontiennent exa
tementles nombres de 1 à n.Exer
i
e B.11. Combien de fois 
es bou
les sont-elles évaluées ? Quelles sont les valeurs de ié
rites ?Expliquer [3.3 (p103)℄.(a) for i=12:-2:1; disp(i), end;(b) for i=12:-2:1; disp(i), i = 0 ; end;(
) for i=12:-2:1; disp(i); if i == 8, break; end; end;2. Une suite de Fibona

i est dé�nie par ses deux premières valeurs f1 = a et f2 = bet par la règle fn+2 = fn + fn+1. É
rivez une fon
tion 
al
ulant le nième terme dela suite.3. É
rivez une fon
tion 
al
ulant les n premières lignes du triangle de Pas
al. Onpourra utiliser les relations : Cp

n = Cp−1
n−1 + Cp

n−1 et C1
n = Cn

n = 1.Méthode ve
torisée Cal
ulons le ve
teur des entiers entre 1 et n à la puissan
e p et
al
ulons sa somme. Ce qui donne :fun
tion s = sumpv(n,p)s = sum((1:n).^p);L'é
riture est plus 
on
ise et le temps d'exé
ution 10 fois meilleur.Comme pré
édemment 1:n est le ve
teur des n premiers nombres entiers, .^ est l'opéra-teur qui 
al
ule la puissan
e terme à terme (Cf. deuxième partie, se
tion 4.1.1, p108). En�nsum (Cf. deuxième partie, se
tion 8.4, p147) permet d'obtenir la somme des 
oe�
ients d'unve
teur.Si sum n'avait pas existé on aurait pu utiliser la multipli
ation matri
ielle 
ar la sommedes 
oe�
ients d'un ve
teur n'est autre que le produit de 
e ve
teur (ligne) par un ve
teur
olonne de 1 : v*ones(length(v),1) ;Exer
i
e B.2Peut-on ve
toriser fa
ilement les solutions des exer
i
es pré
édents ?



18 Bou
les itératives et ve
torisationB.2 Outils de ve
torisationToutes les fon
tions matlab de base portant sur des s
alaires (à fort peu d'ex
eptionsprès) ont des 
apa
ités ve
torielles.Cependant, la possibilité de ve
torisation dépend dans de nombreux 
as de 
elle de 
réer,modi�er et extraire des matri
es de taille donnée sans avoir à faire de bou
les :Ce
i est rendu possible par les moyens prin
ipaux suivants :� La 
réation (Cf. deuxième partie, se
tion 3.1, p99) :1 - l'opérateur �:� qui permet de 
réer des progressions arithmétiques ;2 - la fon
tion linspa
e (resp. logspa
e) qui 
rée des séquen
es linéairement (resp.logarithmiquement) espa
ées ;3 - Les fon
tions ones, eye, zeros et rand qui 
réent des matri
es ave
 des remplis-sages divers ;4 - Les 
ro
hets 
arrés [℄ qui permettent d'empiler des matri
es.� La modi�
ation :1 - les opérateurs arithmétiques termes à termes : +, -, .*, ./, .\, .^, |, & ;(Cf. 
hapitre 4, p107) ;2 - toutes les fon
tions s
alaires prédé�nies ;3 - la fon
tion reshape ;4 - l'a�e
tation indexée (Cf. deuxième partie, se
tion 3.2, p101) ;5 - les fon
tions de 
umul : sum, 
umsum, prod, 
umprod, et
. (Cf. deuxième partie,se
tion 8.4, p147).� L'extra
tion : (Cf. deuxième partie, se
tion 3.2, p101)1 - l'indexation ;2 - l'indexation logique ;3 - la fon
tion find (Cf. deuxième partie, se
tion 4.3.1, p113).Cha
un des items des exer
i
es qui suivent se traitent en 4 lignes au plus et sans bou
le.On suppose dans 
e qui suit que n est un entier positif et alea est la matri
e 10× 10 dé�niepar alea = rand(10). Le 
heval de bataille est i
i l'indexation [3.2 (p101)℄.Exer
i
e B.31. Quels sont les résultats des ordres suivant, expliquez :a = 1:16 ;a = reshape(a, 4,4) ; % on peut 
onsulter l'aide en ligne : help...a1 = a(:, 4:-1:1) ;a2 = a(4:-1:1, 4:-1:1) ;a3 = a' ;2. Créez le ve
teur qui 
ontient aux indi
es p pairs le 
arré du pième entier et auxindi
es p impairs le 
ube du pième entier (1 4 27 16 125 . . . )3. On donne un ve
teur ligne x, 
réez le tableau a à n lignes dont toutes les lignessont égales à x et le tableau b à n 
olonnes dont toutes les 
olonnes sont égales àx.'.



B.2 Outils de ve
torisation 19Exer
i
e B.41. Extrayez la matri
e b formée des éléments situés dans les lignes 3 à 8 aux 
olonnes
7, 1 et 3 de alea.2. Mettez à zéro les lignes impaires de alea. Mettez à 0.8 les éléments supérieurs à
0.7 restants.3. É
rivez une fon
tion qui 
al
ule à partir du ve
teur des indi
es des éléments dey dans x la permutation inverse : 
elle qui donne les indi
es des éléments de xdans le ve
teur y. C'est à dire que si l'on suppose que y(i)==x, le problème estde trouver j ave
 x(j)=y.Exer
i
es supplémentaires.Exer
i
e B.51. Tra
ez la fon
tion

y = 3x2 +
ln(x− π)2

π4
+ 1dans l'intervalle [π − 1, π + 1].On utilisera les fon
tions linspa
e, plot et l' opérateur terme à terme �.��.Pourquoi ne voit-on pas la dis
ontinuité en π ?2. Tra
ez la surfa
e

z = sin(x2 + y2)pour 0 < x < 4
√
π, 0 < y < 4

√
π. On utilisera les fon
tions linspa
e,meshgrid, surf et l'opérateur terme à terme �.��3. É
rivez la fon
tion v = vnd(x) qui à partir du ve
teur x de 
omposante

(x0, . . . , xn) 
onstruit la matri
e suivante dite de Vandermonde
v =





















xn
0 · · · x2

0 x0 1
xn

1 · · · x2
1 x1 1

· · · · · · ·
· · · · · · ·
· · · · · · ·
· · · · · · ·
xn

n · · · x2
n xn 1























20 Bou
les itératives et ve
torisationB.3 Solutions des exer
i
es de la Session BSolution de l'exer
i
e B.1
∆ 1. Combien de fois 
es bou
les sont-elles évaluées ? Quelles sont les valeurs de i é
rites ? Expli-quer.(a) for i=12:-2:1 ; disp(i), end ; 12, 10, 8, 6, 4, 2, 6 fois(b) for i=12:-2:1 ; disp(i), i = 0 ; end ; 12, 10, 8, 6, 4, 2, 6 fois(
) for i=12:-2:1 ; disp(i) ; if i == 8, break ; end ; end ; 12, 10, 8, 3 foisLe ve
teur 12:-2:1 est 
al
ulé une fois pour toute. Le fait d'a�e
ter 0 à i dans la bou
le (b)n'y 
hange rien. Par 
ontre la ren
ontre de break fait sortir prématurément de la bou
le (
).2. Une suite de Fibona

i est dé�nie par ses deux premières valeurs f1 = a et f2 = b et par larègle fn+2 = fn + fn+1. É
rivez une fon
tion 
al
ulant le nième terme de la suite.Voi
i une solution simple et une améliorée, très di�érentes l'une de l'autre.fun
tion f = fibs(a, b, n)% 
al
ule le terme n de la suite% de Fibona

i dont les deux premiers% termes sont a et bif n == 1f = a;elseif n == 2f = b;elsefor i = 3:n
 = a+b;a = b;b = 
;end;f = 
;end;

fun
tion f = fib(a, b, n)% 
al
ule en les 
onservant les termes% de la suite de Fibona

i dont les% deux premiers termes sont a et b% et dont les indi
es sont dans npersistent resif length(res) < 2res = [a,b℄;elseif res(1)-a | res(2)-bres = [a,b℄;end;if length(res) < max(n)for i = length(res)+1:max(n)res(i)=res(i-1)+res(i-2);end;end;f = res(n);La première fon
tion n'utilise pas de tableaux. Si n est supérieur à deux, à 
haque itérationelle fait glisser les deux dernières valeurs 
al
ulées dans a et b en sorte que l'itération suivantefasse le bon 
al
ul.La se
onde fon
tion sto
ke ses résultats dans la variable persistente res. De 
ette manièreplusieurs appels 
onsé
utifs à fib ave
 les mêmes valeurs de a et b n'auront pas à refaire les
al
uls déjà e�e
tués.3. É
rivez une fon
tion 
al
ulant les n premières lignes du triangle de Pas
al.fun
tion 
 = triang(n)
 = zeros(n, n);
(:, 1) = 1;for i = 2:nfor j = 2:i
(i, j) = 
(i-1, j-1)+
(i-1, j);end;end;Évidemment la fon
tion n
hoosek donne dire
tement le résultat.
∇




