Live Script Prufungsvorbereitung INF TOOIS, AV21a - Fabian
Beeler

SWO01 - Einfuhrung
MATLAB = MATrix LABortatory

Command Window Clear Befehl = clc

Workspace Clear = clear all

7 = pi, oo =inf, Not-a-Number = NaN, imaginare Einheit =i und j
Zeilenvektor x = start:schrittweite:ziel

Linearer Vektor y = linspace(start, ziel, anzahl)

Logarithmischer Vektor z = logspace(start, ziel, anzahl)
Einheitsmatrix | = eve (Zeilen, Spalten)

Matrix mit Eintragen 1 L = ones(zeilen, spalten,typ)

Matrix mit Eintragen 0 Z= zeros(zeilen,spalten,typ)

Matrix mit Zufallswerten zwischen 0 und 1 R = rand(zeilen,spalten)
size(Matrix) gibt Zeilen und Spalten aus (Dimensionen mxn)
Befehl 'ver' gibt die Informationen zur vorliegenden Version an
Zeichen fir ungleich: ~=

Mit dem Befehl 'save x y' wir die Variable y gespeichert!!

X =1:0.01:10

X =
1.0000 1.0100 1.0200 1.0300 1.0400 1.0500 1.0600 1.0700 - * -

x1 = 5;2;30
ans = 30

y = linspace(10,20,10)

y:
10.0000 11.1111 12.2222 13.3333 14.4444 15.5556 16.6667 17.7778 =+ =

z = logspace(10,20,10)
Z =
1020 x
0.0000  ©.0000  ©0.0000 ©.0000  0.0000  ©.0000  0.0005 0.0060 * - *

I = eye(4)

I =
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L = ones(3,3,"double")

1 1 1
1 1 1
1 1 1

Z = zeros(3,3,"double")

Z =
0 0 (<]
0 (] (<]
0 (] (<]

Y = 3 * ones(3,3)

Y =
3 3 3
3 3 3
3 3 3

R = rand(2,3)

R =
0.2785  ©.9575  0.1576
0.5469  ©.9649  0.9706
k = size(I)
k =

1 = mod(3,4) %Resten aus 3/4

1 =3
n=3
n =3

factorial(n) %n!
ans = 6
numel(t) %Gibt Anzahl Element zrick in t

Unrecognized function or variable 't'.



08-01-02 Variablennamen gltige

Welche der unten aufgefiihrten Variablennamen sind giltige MATLAB-Variablennamen?

v7 s v
end s v
n! s v
Fristval s v
3w s
for s v

Mit Matrizen abreiten
Alle Werte einer Mateix die grdsser sind als 5 sollen auf 0 gesetzt werden:
M=1010 110 5; 2 329; 106 10 2; 7 10 10 5]

idx =M > 5
M(idx) = @

Logisches indexieren mit einem logical array
v =1[123 4]

idx = logical([1 @ 1 @]) %logical muss explizit angegeben werden
v2 = v(idx)

IS5

5 Zeitvektor definieren
= linspace(0,10,20);

+

R

5 Mathematische Funktion wirkt elementweise
= sin(t)

<

IS5

Vegleichsoperation
y >= 0.5

% Elemente die Bedigung erfiillen verandern mit logischem idexieren
y2 =y;
y2(y2 > 9.5) = @
Aus den Ubungen
Sklarprodukt --> Ergebis ist eine Zahl, also braucht man einen Spalten und einen Zeilenvektor
skp = x*x1

Inverse berechen

Q = [12;34];
Qinv = inv(Q)

Zeilen und Spalten aus Matrizen I6schen

Qneu = Q;

Qneu(l,:) = 5; %Zeilen umschreiben



Qneu(:,2)
Qneu(2,1)
Qneu(:,1:2)

6; %Spalten umschreiben
8

[] %#Spalten 1-3 werden geldscht

I

Element ausgeben

= Q(lJ 2)

[s]

o

= eig(Q) %Eigenwerte

% Element editieren
B(2, 2) =7

% Grosse von Matrizen und Vektoren auslesen

[Q_row, Q_col] = size(Q)
x_len = length(x)

% Mathematische Operationen mit Matrizen
matrix _multi = Q * Q

element_multi = B .* B

Q_t = transpose(Q) %Matrix transponieren
Qt=20." %Matrix transponieren

SWO02 - Plotten und I/0 Ops
Subplots

Mehrere Plots mit subplot ()

W W 1. Plot aktivieren

» subplot( 3, 2, 1);
» plot( t, sin( t));
» subplot( 3, 2, 2);
» plot( t, sin( 2*t)); 2
» subplot( 3, 2, 3);

s illeis(( B, emEll O g }

» subplot( 3, 2, 4);

» plot( t, exp( -t)); 'L} Arw e

=3

 ellens(( B, SR 2

»subplot (83782,8 5)5 3
o gellleie (( Es Eatv)) o T s
5 selgeilee( & F4 )0 T

P

Imports mit dem Befehl: uiimport

% Daten plotten als Beispiel
figure(1)

set(gcf, 'Color', [1 1 1]);
plot(t, y, 'Linewidth', 2);
hold on

plot(t, y2, '--r")
xlabel('Time (s)');
ylim([-1 2]);
title('Plot');

grid on;

axis([@ 10 -1 1])



SWO03 Scripts und Functions

lokale Functions miissen immer am Ende vom Script stehen!

Aufruf der

Funktions- !
- Funktion

namen

Ubergabe der

Rickde Argumente

Parameter

12 function a = mittelwert (v,n}
13 % MYMERN Lokale Funktion die den MT® .
< a = sum({v)/n: Elngabe-

. end
Definierte mand Windaw pa rameter
Funktion §

X
y

[135];
[6 8 2];

resultat = [];

% Schleife mit for...end

for i = 1:length(x)
% Eigene Funktion "addNumbers" aufrufen
%resultat(i) = addNumbers(x(i), y(i));

% Abzweigung mit if...end
if resultat > 10 %Korrekterweise miisste stehen if resultat(i) !!!!
disp('Resultat ist grosser als 10');
end
end

disp(resultat)

SW04 Symbolische Berechnungen - Symbolic Toolbox

% Ableiteng von symbolischen Ausdruecken
syms v x y
f=sin ( x * y*2 ) * cos (v * x *y)

df x
df v

diff(f, x) %Differentiate / Ableiten
diff(f, v)

% Ersetzen von Variablen
subs(f,x,3) % Symbolic substitution eine sym Variable durch numerische Variable ersetzten

% Losen von symbolischen Gleichungen
X = solve(6*x"2 -6*x"2*y + x*y”2 -x*y + y~3 -y”2 == 0, y) %losen dsolve Diff. Equations sclver

pretty(x) %Lesbarkeit
fplot(x) %plotten 2D



SWO05 boolsche Algebra

% Logische Ausdruecke auswerten
A=[0011];
B=1[010901];

UND / AND - Konjuktion --> wenn alle Eingangssignale 1 sind, wird Ausgangssignal 1

X
X

and(A, B)
A &B

ODER / OR - Disjuktion --> wenn mind. 1 Signal der Wert 1 hat, hat Ausgangssignal Wert 1

X
X

or(A, B)
A | B % mit AltGr und 7

NICHT / NOT - Negation --> wenn Eingangssignal 0 ist, Ausgangssignal 1

X = not(A)
X = ~A

NAND / Not AND --> wenn nicht alle Eingangssignale 1 sind, wird Ausgangssignal 1

X
X

not( and(A,B))
~(A&B)

NOR / Not OR --> wenn alle Eingangssignale 0 sind wird das Ausgangssignal 1

X
X

not(or(A,B))
~(A[B)

XOR / exclusice OR / Antivalenz --> wenn Eingangssignale unterschiedlich sind, wird das Ausgangssignal 1
X = xor(A,B)

XNOR /exclusive Not OR / Aquivalenz --> wenn alle Eingangssignale gleich sind wird Ausgangssignal 1
x = ~xor(A,B)
% Logische Ausdruecke vereinfachen
% In Octave muss das Symbolic-Packet zuerst geladen werden mit: pkg load symbolic
syms S1 S2 S3
X = simplify((~S1 & S2 & ~S3) | (S1 & ~S52 & ~53) | (S1 & S2 & ~S3))

'C = A+B' %ist kein boolscher Ausdruck!

SW06 Simulink



Einflhrung Simulink

Simulink — Beispiel 2 h
ZN Eaing
aw

Aufgabe: Berechnung der Funktion V = g

N
$ y
g \ Integrator Integrator1
x

Falsiockparametersig \ /

Constant Mux
Output the constant specified by the ‘Constant value' parameter. If

‘Constant value' is a vector and 'Interpret vector parameters as 1-D' is on,
treat the constant value as a 1 = I( ‘

File Tools View Simulation Help k]

@-BOP® H-QA-E-FH-

same dimensions s the constai % Bock Parameters: Integrator
Integrator

Main  Signal Attribut
SElCRREs ‘Cuntinuous'n’me integration of the input ===~

Constant value: [FalBlock Parameters: Mux

e
| Parameters —
| External reset: none
Interpret vector parameters { Multiplex scalar or vector signals.
Initial condition source:  internal
Sample time: Parameters

Initial condition: Number of inputs:

o 2
1 Limit output Display option: bar
9 [ o] [ Wrap state

2 oK Cancel Heln. Annlv

inf Sample based T=10.000

SWO07 Logische Vereinfachnung und Logik mit Simulink

Nr Gesetz Rechenregel P L B Nr Gesetz Rechenregel » A=1; B=1; C=1; D=1;
1 A-0=0 p Rs0 12 (A-B)-C=A-(B-C)=A-B-C » (A&B)&C; A&(BSC); ASBSC
2 Identitatsgesetz A-1=4A » A&l Assoziativgesetz —
3 < A-A=4 5 ASA 13 ¢ ,(4A++(g)++cc);,4+3+c » (AIB)IC; A|(BIC); AIBIC
4 Komplementgesetz A-A=0 » R&~R 14 (A-B)+(A-C)=A-(B+C) » (R&B) | (A&C) ; A& (B|C)
5 A+0=A4A » BA|0 Distributivgesetz
= 15 (A+B)-(A+C)=A+(B-0) » (AIB)&(R|C); A| (B&C)
ita = Al
S Identitatsgesetz 21_—:—-1‘11 = i A:A . Al /({AC:i)D(iBIZ);BD » (AIB)&(CID); A&C|ALD|B&C|B&D
8 Komplementgesetz A+A=1 » Al~A f70| DIPUIVGESSZ D = (A4 C)(A+D)(B + C)(B + D) » RSCICED; (AIC)&(AID) & (BIC) & (BID)
9 A=4 pooem 18 A-A+B+C)=4A » A&@IBIC)
Absorbtionsgesetz
10 A-B=B-A » A&B; B&A 19 A+(A-B-C)=4A » A| (A&B&C)
Kommutativgesetz 20 A-B=4A+B » ~(A&B); ~A|~B
. De M
1" A+B=B+A P &l S 21 UL A¥B=A4-B » ~(A|B); ~A&~B
Beispiel: Ansteuerung einer 7 Segment Anzeige (Segment e) aw

Zahl A B C Segmente
O 1 /TEC_' » ~A & ~B & ~C

Der Ausgang ist mit -
Verknupfungen verbunden

Eingang Binarzahl
A B C

A-B-C » ~A & B & ~C

7 segment

L]
|
©|-=joalo o|e
=
©
—
o

= A O O O O
- O O -~ ~ O O©o
o -~ O -~ O -

ABC_‘ »A & B & ~C

(@)
o
-
' —,

LOglkfur Segmen e AEE'FABE'FABE » (~A & ~B & ~C)|(~A & B & ~C)| (A & B & ~C)

Zirher Fachhochschuls Die gesamte logische Funktion wird mit N
-Operatoren verknUpft

In Simulink mit dem Block "Logical Operator" oder "Combinatorial Logic", bei Einsatz mit "Compinatorial Logic"
immer noch einen Converter vorne hin setzen also zwischen Mux und Cominatorial (von double nach boolean).

N OO o A W DN -
o =~ O O O =~ O

—



Umsetzung mit Simulink eines logischen Ausdrucks: Einfaches Beispiel einer Logik mit Simulink e
zh School of
Engineering
» X = ~83 & (Sl | S2) R " W
Combinatorial Logic Block fiir » X = ~s3&(s1|s2)

S2|83| X
Wahrheitstabelle in Matlab: o[o]o
1 —|_, pooBoo1Bo1oMo11E10o0m101 @110k 1110 0|0
0 1
S1 OR Der Combinatorial Logic Block liest $1, S2 und S3 ein und gibt anhand der 0 L1
,—P letzten Spalte den Ausgabewert. g
0 ’ }

J
parameter. The input side of the truth table is implict.

Sreios: :
AND |y ‘ ‘ U5 o and oot e Coeindng ow e T b

S2 X i -
i 1 arameters
Display s2 o
° NoT s3 Combinatorial  Display
Logic
S3 |
° el | e | | oy

SW08 LGS und lineare Regression
LGS

Ein weiteres Beispiel:

2x+y—z=7
x—2y+5z=-13
3x+5y—4z=18

A=1[21-1;1-25; 35 -4];
b=1[7 -13 18]"';
x = A\b

Alternativ:

A_inv = pinv(A);
disp(A_inv*b)

lineare Regression --> bedeutet Uberbestimmtes System, mehr GL als Unbekannte --> Lésung mit Methode
der kleinsten Quadraten

Unabhéngige Variablen
o}
Y1 1 x10 o x]Bo €o 1 X0 o X1y 3
1 x X € g
v=xg+e=|"2[=|b T2 erllByp el g (1% Yar| | g
4 : : H : : : : g =
YN 1 xyg o xnellBr N 1 xy1 v Xy 8
3
Fels Lorreleus
A A A J
. = fo + p1x
Beispiel: Y ﬁo ﬁl
¥ =11, 2, 1.3, 3.75, 2.251%; ! I
= il 2, S, A, Silp =1
3l
X = [ones(size(x)), x];
25}
b = X\y; . - °
jelleie (s \ W Videl o iy m@dey, Mael) 151
rid on ?
: Box-vuke e
05
1 2 3 4 5 6
If A is a rectangular m-by-n matrix withm ~= n, and B is a matrix with m rows, then A\B returns a least-squares solution to the system of equations
At B. ]
https://ch.mathworks.com/help/matlab/ref/midivide.html - .
Loy vom keinslen .

Zorcher Fachhochschule



lineare Regression Vorhersagen:

Beispiel: Vorhersage an Punkt x = 6

g = [0.7850 X, =[1 6] e :
0.4250 pred - !
3
Y = Xp = 3.3350
25
x_new = 6; . ) ) i
X _pred = [1, x new];
ilese (b, w, Mol sy 5Eds, el " 5
hold on; 1t o
plot (x_new, X pred*b, 'm*', 'MarkerSize', 12); 05
hold off; ' : : ¢ ° ¢

von linearen Termen zu quadratischen Funktionen:

* X elementweise quadrieren
* Darstellung mit neuer Matrize X_new
* in Plot einbauen

* Altrnative: Rohdaten plotten und dann im Plott Fenster unter Tools, Basic Fitting --> gewiinschtes Modell
auswahlen

In MATLAB kénnen auch lineare Regressionsmodelle interaktiv angepasst werden.

— 3
AAAAAAAAAA
Beispiel, Blauer Sonnenbarsch (Fisch) Grésse: 0 Blauer Sonnenbarsch, lineares Modell
y = Bo + Brx + Box? o
8

P 160 E
X = [ones(size(x)), x, x.72]; w0l 8 E
b = X\y; % 6 i

120
x_new = linspace (min(x), max(x))';
X_new = [ones(size(x_new)), x_new, e
x_new."2]; 80
plot(x, y, 'ko', x_new, X new*b, 'r’); 60

1 2 3 4 5 6
% ... Alter

SW09 ODE in Matlab und Simulink
bekannteste Methode fliir ODE: Runge-Kutta-Verfahren mit Solver

+ ode23 --> Funktion der Syntax: doc ode23
» ode45 --> Funktion der Syntax: doc ode45

Beispiel 1:



Gegeben: y = 2yt mit dem Anfangswert y(t=—-1) = e

Gesucht: Lésung fir y(t = [—1,1]) Au i
[t, y] = ode45(@dgll, [-1, 1], exp(1l)); %dgl = Funktion, [-1, 1] O Interval, exp(1l) = Anfangswe
plot(t, y) %Funktion ist am Ende des Dokumentes

Beispiel 2:

Gegeben: (t) = —Lsin(a()), g=981"/,  a(0)= (Zégg)

Dabei ist a(t) der Winkel, den das Pendel (der Lange 1) zur Zeit t bezogen auf die
Ruhelage einnimmt. _
a;(t) = a(t)

ay(t) = a(t)

MATLAB erwartet, dass
eine DGL hoherer Ordnung
als System von Gleichung

@, (t) = ay(t)
d (©) = ~Zsin(a(®))

erster Ordnung

ausgedriickt wird. a(0) = (Zggg) = (:1121 ((%)))

[t, loesung] = ode23(@pendgl, [0, 25], [pi/3,0]);
plot(t, loesung(:,1), 'r-', t, loesung(:,2), 'g-'); %Funktion ist am Ende

ODE in Simulink Tipps:

* Formen Sie die DLG so um, dass die Ableitung nach der hdchsten Ordnung alleine links der Gleichung

steht
+ Starten Sie beim Modellieren von DGL in Simulink mit den Integranden

Beispiel 2 in Simulink:

aw

@(t) = —Zsin(a()

| — 1 .@
- sin 98110 = . -
alpha'(t) alphalt) alpha™(t) 5 alpha'(t)

Integrator Integrator
initialiskert auf pi/d initialisiert auf 0

i(t) =~ sin(a(®))

10



SW10 Datenaustausch zwischen Matlab und Simulink

» Workspace = Matlab
* to Workspace-Block (Simu --> M/simout) und from Workspace-Block (M --> Simu/simin)

a = struct
a.fieldl = 1:5;
a.field2 'Hello'

* Block: in1 und out1 --> als Alternative zur Initialisierung mit Script
» Weitere Funktionen mit sim --> siehe "doc sim"
» get_param (Simu --> M) und set_param (M --> Simu)

%get_param
open('uebung 9 2 7 vorlage.slx');

valueGain = get param('uebung 9 2 7 vorlage/Gain','Gain'); %0bject, Parameter
disp(valueGain);

%set param

g = -(1/20)

open('uebung 9 2 7 vorlage.slx');

set_param('uebung 9 2 7 vorlage/Gain', 'Gain',num2str(g)); %0bject, Parameter, V:

SW11 Simulationstechniken in Simulink

Es geht um Matlab Function Block --> ausflihren von Matlab Code in Simulink und Subsystem erstellen.

Zum Beispiel:
y = sin(a) + cos(b)

MATLAB-Function (1) MATLAB-Function (2)
»a
2
e ﬁ\ y o fc‘; ¥
MATLAB Function MATLAB Function
[ Editor - Block: bsp2_2/MATLAB Function | Editor - Block: bsp2_3/MATLAB Function
MATLAB Function + MATLAB Function o

1 function y fen (u)
2
3 ¥ ginf{u(l)) + cos(ul2));

function ¥y fen(a, b)

y = sin{a) + cos(b);

B oW N

Um ein Subsystem zu erstellen, muss man alle gewlinschten Bl6cke markieren, rechtsklick und auf create
Subysstem from Selcetion (oder Ctrl.+G). Alternativ gibt es auch den Block "Subsystem"

Lookups und Kennlinien

11



Beispiel Datei: uebung_07-sIx / uebung_07_init.mix --> C172 im Steigflug

SW12 Simulink/Simscape

Simulink arbeitet mit Signalfluss --> definierte Richtigung
Simscpae arbeitet mit Leistungen oder Informationen --> in mehrere Richtungen

Simscape starten mit Befehl: simscape

Objektorientiert (
Objekt mit Flussvariablen Disziplin Potentialvariable Flussvariable
Elektrotechnik Spannung U Strom |
F Mechanik linear Geschwindigkeit v | Kraft F

\EIEII el =B Winkelgesch. w Drehmoment M

Warmelehre Temperatur T Warmefluss Q

Hydraulik Druck p Massestrom Q

Solver, Sensoren und Signalwandlung

azvrv\ schoalof

Sensoren Signalwandlung

Physikalische Gréssen kénnen in Simscape nicht Die Ausgange der Sensorbldcke haben
direkt ausgelesen werden. Das System bendtigt ein spezielles Format (Physical Signal).
Sensoren. Um diese mit anderen Simulinkblécke

zu verbinden, mlssen sie zuerst
gewandelt werden.

Solver
Configuration

] o 3

Ideal Force Sensor

Solver
An das Modell muss ein Solver
Configuration Block angeschlossen werden.

PS-Simulink
Converter1

>
Ideal Translational PS-Simulink

Motion Sensor Converter

Dateien --> Ubung 12-1-1

flx)=10 J« =N

ol

Erstellen und Simulieren Sie ein Masse-Feder-Dampfersystem in Simulink mit Hilfe von Simscape

Das System sieht folgendermassen aus:

1 X0

A
Z "

12



SW13 Stateflow und automatische Codegenerierung

* Modellierung und Simulation ereignisdiskreter Systeme
» Verwendet Zustandsdiatramme (state charts)

* Modelle werden graphisch programmiert
* Hierarchiebildung wird bericksichtigt

+ Stateflow starten mit Befehl: stateflow

Bedienoberflache

Grafischer Editor

Anzeige anpassen

Verbindung
Ubergang
Behalter

Simulink Zustandstool

grafische Funktionen
Matlab Funktionen

Wahrheitstabellen

Debug Haltepunkt

PEOHS¢E~~ QOO0 ES®

Beschriftung

il

Zurcher Fachhochschule

Bedienoberflache — Grafischer Editor

o
i}
#
4
uc]
m ﬂ———-
@
=
]
-]

Zustand

Name1/

entry: aktiont;
during: aktion2;
exit: aktion3;

on event1: aktion4;

Zorcher Hochschule
for Angewandto Wissonschafion

h School of
azw Engineering

entry: wenn der Zustand aktiviert wird,
during: wenn der Zustand aktiv ist (das Chart wird
ausgefiihrt),

exit: wenn der Zustand verlassen wird,
on event: wenn der Zustand aktiv ist und das angegebene
Ereignis auftritt.

conditionAction: Die Aktion wird

Transition mit Label ausgefiihrt, sobald die voraus-

I

On

. 'e\ient;dﬁ[bedingung==1]..7.
{condition_action}/transitj

gegangene Bedingung als true ist und
bevor die Transition ausgefiihrt wird.

event[condition]{conditionAction}/transitionAction | EERrrrey P Tl s 13

Aktion wird aus-

Der Ubergang von einem Zustand in den anderen erfolgt, wenn: gefiihrt, sobald ein

+ der Ausgangszustand aktiv ist,

giiltiges Ziel der

« das Ereignis event eintritt oder kein Ereignis angeben ist und Transition besteht
+ die angegebene Bedingung condition wahr ist oder und Event und
keine Bedingung gestellt wurde. Bedingung erfiillt

sind.

Zicher Hochschule
fur Angewandte Wissenschafien

az&

~ W Chart
@© |Pa]untitied » FBchart

event1

Jopadsul Apedord

Dies ist ein Kommentar Ty

evegt1[Bed2]

View diagnostics 146%

automatische Code Generierung wird in den Folien von SW13 erlautert.

13



SW14 Open-Source Octave und Scilab

Ocatve Online: https://octave-online.net/
Scilab Online: https://cloud.scilab.in/

Unterschiede: https://en.wikibooks.org/wiki/MATLAB_Programming/
Differences_between_Octave_and_MATLAB

Was ist Scilab
- i i e z. B. fiir nt ibel zu Matlab
i — freie Software
Was ist Octave ~ Xcos, ist die Alternative zu Simulink,
- interaktive Skriptsprache z. B. fiir numerische Berechnungen, grésstenteils kompatibel zu Matlab ~ ~ Funktionen fur
. P P . ) g g P 2D- und 3D-Plots, numerische lineare Algebra, Polynom-Berechnungen, Statistik,
— freie Software fir alle gangigen Systeme Kommandozeilenbasiert ik, digitale Si 1/0-F zum Daten Lesen und Schreiben

— Konverter von MATLAB nach Scilab

MATLAB Octave Scilab

Ausgangslage Matrix-Funktionen numerische numerische
Berechnungen Berechnungen
verwendete C, C++und Java C, C++und C, C++und
Programmiersprachen Fortran Fortran
Kompatibel zu Matlab 100% ~99% ~98%
grafische Modellierung Simulink Xcos
Schnittstelle sehr umfangreich eingeschrankt umfangreich
Speicherbedarf (RAM) grosse gering gering
Installation ~10 GB ~300 MB
Kosten 2 300 CHF unb. Open Source Open Source
920 CHF /a*

Functions
Funtkion fir ODE Beispiel 1:

function[dy] = dgli(t,y)
dy = 2%t*y;
end

Funtkion fir ODE Beispiel 2:

function[alphadot] = pendgl(t, alpha)

1l = 10;

g = 9.81;

alphadot = [0;0];

alphadot(1) = alpha (2); % Erste DLG 1. Ordnung
alphadot(2) -(g/1l)*sin(alpha(1)); % Zweite DLG 1. Ordnung
end

Thruthtable:

function T = truth_table(N)
Truth Table Generator
Mustafa U. Torun (Jan, 2010)
ugur.torun@gmail.com

T = truth_table(N);

3R 3% 3R R R X ¥

Inputs:

14


https://octave-online.net/
https://cloud.scilab.in/
https://en.wikibooks.org/wiki/MATLAB_Programming/Differences_between_Octave_and_MATLAB
https://en.wikibooks.org/wiki/MATLAB_Programming/Differences_between_Octave_and_MATLAB

N: Number of bits;

Outputs:
T: Truth Table;

3R 3R 3R R 3R 3R R R R R X ¥

Example:
T = truth_table(2)
T =
(%] 0
(%] 1
1 0
1 1
L = 2°N;
T = zeros(L,N);
for i=1:N

temp = [zeros(L/2”i,1); ones(L/27i,1)];
T(:,i) = repmat(temp,2~(i-1),1);

end

end

15



