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@ Dygresja

@ Wykresy

©® Co jeszcze warto wiedzie¢?




Dygresja




Liczenie stéow |

Taki wydumany problem:

Mamy tekst, musimy wyznaczy¢ czestos¢ wystepowania poszczegdlnych stéw
w tekscie

1. Skad wzigé tekst?

Na przyktad z serwisu \Wolne lektury. Wybieram wiersz K.I.
Gatczynskiego Bal u Salomona i zapisuje jako bal.txt.

2. Trzeba go wczytaé do MATLABa

wiersz = string(fileread('bal.txt'));



https://wolnelektury.pl/
https://wolnelektury.pl/media/book/txt/galczynski-bal-u-salomona.txt

Liczenie stéow I

3. Trzeba go podzieli¢ na stowa (to znaczy wywali¢ wszystkie znaki
przestankowe; ,wywali¢” czyli zamieni¢ na odstepy).

Robi to ponizsza funkcja:

function words = extractWords(text)

end

punCtuathIlCharaCterS = [Il . n ll?ll n ! n n s n n ; n n 0 n nm_n ll*ll
N | ll) n n (II n I n n n nn Il] ;

text = replace(text,punctuationCharacters," ");

words = split(join(text));

words (strlength(words)<5) = [];

» najpierw wskazuje wszystkie znaki przestankowe

» kazdy znak przestankowy zamieniam na odstep



Liczenie stow I

5

Po
Wi @

» gdyby sie okazato, ze tekst, to kilka kolumn — scalam go uzywajac
funkcji join(), a nastepnie

» dziele na wyrazy funkcja split. ..

text = ["ala" "na kota"];
split(join(text))
ans =
3x1 string array
"ala"

na
"kota"

» kolejne polecenie moze by¢ troche watpliwe: odrzucam wszystkie stowa
krétsze niz 5 liter; ale mozna tego nie robic.




Liczenie stow |V

4. Teraz najtrudniejsze jak policzy¢ stowa (nie chodzi o liczbe stéw, tylko o
liczbe wystapien kazdego stowa)?

Wspominatem o zmiennych kategorycznych (categorical variables)
5. Tak wiec dokonamy konwersji

slowa = extractwords(wiersz);
C = categorical(slowa);

C jest obiektem typu kategorycznego
6. Wyodrebnimy teraz kategorie (czyli r6zne stowa)
c = categories(C)

i policzymy stowa z kazdej kategorii




Liczenie stow V

cc = countcats(C)
min(cc)

ans = 1

max(cc)

ans = 22

(powyzsze przy zatozeniu, ze biore pod uwage stowa dtuzsze niz 5
znakoéw).

7. Ktére stowo wystepuje najczesciej?
[a b] = max(cc);

a zawiera warto$¢ maksimum, a b numer elementu tablicy z maksimum




I Liczenie stow VI

Weociawia c(b)

ans = 1x1 cell array
{'jeszcze'}

8. Kolejnym interesujagcym problemem moze byé posortowanie stéw od
najczesciej do najrzadziej wystepujaego. To jest troche zagmatwane..
Jest taka funkcja sort (), ktéra potrafi tablice posortowac.

Wywotana tak:

Y = sort(X);

posortowang tablice zapisuje do Y (od najmniejszego do najwiekszego);
gdy dodaé parametr 'descend' — w kolejnosci odwrotnej,; natomiast
uzyta tak:

[Y I] = sort(X, descend’);



Liczenie stow VI

W tablicy I zapisany bedzie oryginalny porzadek (czyli co$ typu *Teraz
jest pierwsza, ale przedtem byta na setnym miejscu w tablicy).

9. Mozna te dane wykorzystaé do przearanzowania tablicy kategorii

[bb,neworder] = sort(cc, 'descend');
CC = reordercats(C,neworder) ;

c = categories(CC)

ans = 1653x1 cell

'jeszcze'

'tylko'

'przez'

'wszystko'

'Swiat'

'potem'’




I8 Liczenie stéw VIII

'ktore'
'muzyka’
'takie'
'wtedy'

10. A tak, poza tym jest funkcja ktéra robi tadny wykres obrazujacy czestos¢
wystepowania stéw

wc = wordcloud(C);
title("Bal u Salomona")



Il Liczenie stéw 1X
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H@ a na koniec. .. |

olitechnik:
Wroclawsk:

... mozna to jeszcze tadnie pokolorowac

numWords = height(c); /4 liczba stow
colors = rand(numWords,3); / generujemy losowo kolory
wc = wordcloud(c,cc, 'Color',colors); / dodajemy kolory

(c zawiera stowa, cc czestosci i dodajemy kolory)
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Wykresy




Gl Figure |

Politechnika
Wroctawska

Z réznych wzgledéw warto uzywac polecenia figure () — pozwala to
zmienia¢ wtasciwosci obrazkéw i pozwala réwnocze$nie operowac wieloma
wykresami.

Polecenie figure() tworzy nowe okno (uzywajac domysinych wtasciwosci).
Okno staje sie biezacym wykresem.

Polecenie moze by¢ uzyte w nastepujace sposoby:
> figure
» figure(Name,Value)
Definiujemy wtasciwosci okna na zasadzie nazwa i wartos¢

figure('Name', "Ala ma kota")




[l Figure 11

f = figure(___)

f to ,uchwyt” (handle, wskazniki) okna
» figure(f)

»przywotuje” okno zwiazane ze zmienng f
» figure(n)

»przywotuje” okno o numerze n (Figure n:)

Przywotanie okna powoduje, ze powinno ono ,wyj$¢ na wierzch”




A ot

Politechnika
Wroclawska

Funkcja gcf zwraca ,,uchwyt” biezacego okna
Majac - uchwyt” mozna modyfikowa¢ rézne parametry okna

f = gcf;
f.Name = "Bardzo wazny wykres"

Majac uchwyt mozna zawarto$¢ okna zapisaé do pliku




saveas |

f = gcf;
4 albo
f = figure

saveas(f,'filename')

Funkcja saveas () rozpoznaje typ pliku i zapisuje zawarto$¢ w odpowiednim
formacie

» .fig specjalny plik zawierajacy wszystkie informacje o oknie i jego
zawartosci pozwalajacy na odtworzenie

» .m tworzy plik .fig oraz plik .m zawierajacy funkcje tadujaca plik .fig.

> .jpg, .png, .eps, .pdf, .tif, .svg — tworzy plik graficzny z
zawartoscig okna




saveas ||

Politechnika
Wroclawska

(Odradzam korzystanie z plikéw typu . jpg)

Jezeli mamy drukarke moze sie uda¢ wydrukowanie na papierze poleceniem
print ()




,Liniowe”

plot
plot3
stairs
errorbar

area
stackedplot

2-D

3-D

Schody

Liniowy zaznaczonymi
btedami

Wypetnione

kilka réznych wykreséw o
wspdlnej osi x



https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/plot.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/plot3.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/stairs.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/errorbar.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/area.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/stackedplot.html

Logarytmiccznee

loglog Log-log
semilogx Pét-logarytmiczny
(x)

semilogy Pét-logarytmiczny

()



https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/loglog.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/semilogx.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/semilogy.html

fplot 2-D

fimplicit Funkcja okreslona
réwnaniem

fplot3 3-D (parametryczna)



https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/fplot.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/fimplicit.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/fplot3.html

Parametry (wtadciwosci) wykresu |

>> x=0:pi/100:2%*pi;
>> y=sin(x);
>> p = plot(x,y)
o) =
Line with properties:
Color: [0 0.4470 0.7410]
LineStyle: '-'
LineWidth: 0.5000
Marker: 'none'
MarkerSize: 6
MarkerFaceColor: 'none'
XData: [0 0.0314 0.0628 0.0942 0.1257 0.1571 0.1885
YData: [0 0.0314 0.0628 0.0941 0.1253 0.1564 0.1874
Show all properties




J Parametry (W’rasawosa?( wykresu I
; p jest struktura opisujaca doktadnie kazdy wykres. Mozna ustalaé wartosci

parametréw podczas wywotania funkgji lub po — modyfikujac wartosci
struktury, na przyktad

p.Color = 'red';

1 1
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IEdl Plot catalog

Politechnika
Wroctawska

Klikajac prawym klawiszem myszy na zmienng zwigzang z wykresem (p w
naszym przypadku) mozna tam znalez¢ na samym dole menu Plot catalog.
Wybranie tej pozycji otwiera okienko zawierajace dokumentacje wszystkich
funkcji. Niestety funkcjonalno$¢ ta zniknie w przysztych wydaniach MATLABa

Plot Catalog D OO
The Plot Catalog will be removed in a future release. x
To create charts interactively use the Plot Gallery instead.
RIS
e Pios 5 poemtvara
e and tir s e[ B
Bar Plots bl s -
Icatter Piots plo 4
raph Ploss 201ne plot
bie harts
A
\/
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Close.




Il Plot Gallery

Juz teraz jest pozycja w gtéwnym menu nazwana PLOTS. Pozwala ona
interaktywnie tworzy¢ wykresy

» Zaznaczamy w przestrzeni roboczej zmienng (albo zmienne) i
podpowiada jakie wykresy mozna z nich stworzyc.



JEdl Rozktad danych

histogram
histogram2
morebins
fewerbins
histcounts

histcounts?2
boxchart
violinplot
swarmchart

swarmchart3

Histogram

Histogram dwuwymiarowy
Zwigkszenie liczby przedziatéw
Zmniejszenie liczby przedziatéw
Dzieli dane na przedziaty i podaje
lizcbe probek, ktére wpadty

To samo, tylko dwie zmienne
Wykres pudetkowy

Wykres ,,skrzypcowy”

Bardzo podobny do skrzypcowego -
rozktad zmiennosci

jak wyzej, ale dwa parametry



https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/matlab.graphics.chart.primitive.histogram.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/matlab.graphics.chart.primitive.histogram2.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/matlab.graphics.chart.primitive.histogram.morebins.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/matlab.graphics.chart.primitive.histogram.fewerbins.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/double.histcounts.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/histcounts2.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/boxchart.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/violinplot.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/swarmchart.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/swarmchart3.html

EU Wykresy babelkowe

bubblechart
bubblechart3
bubblelim
bubblesize

bubblelegend

Bubble chart (Since R2020b)

3-D bubble chart (Since R2020b)
Map bubble sizes to data range
(Since R2020b)

Set minimum and maximum bubble
sizes in points (Since R2020b)
Create legend for bubble chart (Since
R2020b)

Pozwalaja na pokazanie dodatkowej zmiennej: promien i/lub kolor babelka


https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/bubblechart.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/bubblechart3.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/bubblelim.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/bubblesize.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/bubblelegend.html

) Wykresy rozproszenia

Politechnika
Wroctawska

scatter

scatter3
binscatter
scatterhistogram

SpPy

plotmatrix
parallelplot

Scatter plot

3-D scatter plot

Binned scatter plot

Create scatter plot with
histograms

Visualize sparsity pattern of
matrix

Scatter plot matrix

Create parallel coordinates
plot

Gdy punkty nie uktfadaja sie na linii



https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/scatter.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/scatter3.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/binscatter.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/scatterhistogram.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/spy.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/plotmatrix.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/parallelplot.html

EUR Wykresy typu kofowego

donutchart
piechart
bubblecloud

wordcloud
heatmap
sortx

sorty

pie
pie3

Donut chart (Since R2023b)
Pie chart (Since R2023b)
Create bubble cloud chart
(Since R2021a)

Create word cloud chart from
text data

Create heatmap chart

Sort elements in heatmap row
Sort elements in heatmap
column

Legacy pie chart

3-D pie chart



https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/donutchart.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/piechart.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/bubblecloud.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/wordcloud.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/heatmap.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/sortx.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/sorty.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/pie.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/pie3.html

Wykresy stupkowe

bar Bar graph

barh Horizontal bar graph

bar3 3-D bar graph

bar3h Horizontal 3-D bar
graph

pareto Pareto chart



https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/bar.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/barh.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/bar3.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/bar3h.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/pareto.html

EUR Wykres fodygowy

(Stem plot)

Plot discrete sequence
data

Plot 3-D discrete
sequence data

stem

stem3

Taki patyczek z babelkiem na koncu



https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/stem.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/stem3.html

Wykresy danych geograficznych

geoplot
geoscatter

geobubble
geodensityplot

geoiconchart

Plot line in geographic coordinates
Scatter chart in geographic
coordinates

Standalone geographic bubble
chart

Density plot in geographic
coordinates

Icon chart in geographic
coordinates (Since R2024b)



https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/geoplot.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/geoscatter.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/geobubble.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/geodensityplot.html
https://www.mathworks.com/help/map/ref/geoiconchart.html

J Wykresy biegunowe

Zamiast zmiennych kartezjanskich (x,y) uzywamy zmiennych biegunowych

(0,r)

polarplot Plot line in polar coordinates
polarscatter Scatter chart in polar coordinates
polarbubblechart Polar bubble chart (Since R2020b)
polarhistogram Histogram chart in polar coordinates
fpolarplot Plot expression or function in polar
coordinates (Since R2024a)
compassplot Polar plot with arrows emanating

from origin (Since R2024b)



https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/polarplot.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/polarscatter.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/polarbubblechart.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/polarhistogram.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/fpolarplot.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/compassplot.html

@ Poziomice

Politechnika
Wroctawska

contour
contourf
contourc

contour3
contourslice

clabel
fcontour

Contour plot of matrix
Filled 2-D contour plot
Low-level contour matrix
computation

3-D contour plot

Draw contours in volume
slice planes

Label contour plot elevation
Plot contours



https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/contour.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/contourf.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/contourc.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/contour3.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/contourslice.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/clabel.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/fcontour.html

contour () |

Uzycie tej funkcji wymaga specjalnego przygotowania danych: wygenerowania
prostokatnej siatki, w ktérej rogach mamy podane wartosci.

x = linspace(-2*pi,2%*pi);
y = linspace(0,4*pi);
[X,Y] = meshgrid(x,y);

Z = sin(X)+cos(Y);
contour (X,Y,Z)

Stuzy do tego funkcja meshgrid(); funkcja linspace() generuje n
(domyslnie 100) wartosci z zadanego przedziatu

Siatka wyglada tak:




@ contour () Il

Politechnika
Wroclawska
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Pola wektorowe

quiver
quiver3
compassplot

feather

Quiver or vector plot

3-D quiver or vector plot

Polar plot with arrows emanating
from origin (Since R2024b)
Arrows from x-axis

i pola przeptywu

streamline

streamslice

Plot streamlines from 2-D or
3-D vector data
Plot streamlines in slice planes



https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/quiver.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/quiver3.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/compassplot.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/feather.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/streamline.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/streamslice.html

) Wykresy powierzchni |

Politechnika
Wroctawska

surf Surface plot

surfc Contour plot under surface
plot

surface Primitive surface plot

surfl Surface plot with
colormap-based lighting

surfnorm Surface normals

mesh Mesh surface plot

meshc Contour plot under mesh
surface plot

meshz Mesh surface plot with curtain

fsurf Plot 3-D surface

fmesh Plot 3-D mesh

fimplicit3 Plot 3-D implicit function


https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/surf.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/surfc.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/surface.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/surfl.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/surfnorm.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/mesh.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/meshc.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/meshz.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/fsurf.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/fmesh.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/fimplicit3.html

IEdl \Wykresy powierzchni |l

pcolor
waterfall
ribbon
contour3

Pseudocolor plot
Waterfall plot
Ribbon plot

3-D contour plot



https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/pcolor.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/waterfall.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/ribbon.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/contour3.html

surf () |

Podobnie, jak w przypadku poziomic, dane musza byé przygotowane na siatce

Ale wykorzystamy tu gotowa funkcje peaks (), ktéra generuje gotowy wykres
3D

>> [X Y Z] = peaks(25);

>> surf(X, Y, Z)

>> s=surf(X, Y, Z)

s =

Surface with properties:
EdgeColor: [0 0 0]
LineStyle: '-'
FaceColor: 'flat'
FaceLighting: 'flat'

FaceAlpha: 1




surf () Il

XData:
YData:
ZData:
CData:

[25%x25 double]
[25%x25 double]
[25%x25 doublel
[25%x25 double]

Show all properties




Mapa

Patrzac z géry na ten wykres dostajemy co$ w rodzaju mapy




J Dwie osie |

Czasami gdy trzeba na jednym wykresie przedstawi¢ dwa przebiegi o zupetnie
innym zakresie korzystamy z ,,dwu” osi y o innym zakresie po lewej i prawe;j
stronie

x = linspace(0,25);
y = sin(x/2);
yyaxis left
plot(x,y);

r = x.°2/2;

yyaxis right
plot(x,r);

Efekt bedzie taki



@ Dwie osie |l

Politechnika
Wroclawska
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stackedplot ()

Alterntywa dla dwu osi jest funkcja stackedplot

x = linspace(0,25);
y = sin(x/2);
r =x."2/2;

stackedplot(x', [y ;r]','DisplayLabels',[{'sin(x)'};{'x"2'}], 'Titl

StackedPlot

x*2150




Opisy wykresow |

1. Tytut
title(titletext,subtitletext)
gdy korzystamy z tiledlayout mozna dodac¢ tytut do kazdej czesci:

tiledlayout(2,1)

axl = nexttile;
plot(ax1,(1:10).72)

ax2 = nexttile;
plot(ax2,(1:10).73)
title(axl, 'Top Plot')
title(ax2, 'Bottom Plot')



https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/title.html

D’E Opisy wykresow |l

Wroctawsk:

2. Opis osi
Funkcje: x1label (), ylabel() i zlabel ()
3. Dowolny tekst na wykresie

Funkcja text ()

x = 0:pi/20:2%*pi;
y = sin(x);
plot(x,y)

text(pi,0, '\leftarrow sin(\pi)')

Wspétrzedne sa w jednostkach wykresu!


https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/xlabel.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/text.html

Il Opisy wykreséw Il

4. Annotacja

Funkcja tworzy linie (lub strzatke albo jakis obiekt) miedzy wskazanymi
punktami i dodaje do niej tekst;

Dostepne obiekty

> line

arrow
doublearrow
textarrow
rectangle
ellipse

>
>
| 2
| 2
| 2
> texbox


https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/annotation.html
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5. Legenda

Funkcja legend () pozwala doda¢ opisy pozwalajace identyfikowaé
krzywe na wykresie (gdy jest ich wiecej)

legend(labell, ..., ,labellN)


https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/legend.html

Co jeszcze warto wiedzie¢?




properties |

Polecenia

» plot i wszystkie uzywane do tworzenia wykreséw
> figure

> title

» legend

> text

> annottion

» i wiele, wiele innych

moga by¢ uzyte w formacie

p = polecenie(...)




properties ||

Zmienna p jest ztozona strukturg zawierajaca wtasciwosci obiektu.
Po zamknieciu okna, ktérego dotycza wtasnosci zmienna staje sie niedostepna

Polecenie inspect otwiera aplikacje Property inspector pozwalajaca na
odczyt i modyfikacje réznych wtasiwosci wykresu.
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