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عندما ترید كسر عود فأنت تكسرھا بیدك أما عندما ترید قطع شجرة فعلیك أن 

ن تستخدم الفأس أو المنشار لكسر العود، أتستخدم الفأس أو المنشار. سیبدو غباء 

ً وضعفوسیبدو غباء  أن تتخلى عن قطع شجرتك لأنك لا تقوى على فعل ذلك بیدیك  ا

  المجردتین.

و عدة أعداد فمن المضحك أن تفكر في شراء حاسوب أعندما تحتاج إلى جمع عددین 

ن تبدأ في كتابة برنامج لجمع تلك الأعداد. أوإن كان لدیك الحاسوب فمن المضحك 

ا الیوم لدیھم حواسب شخصیة محمولة وغیر دخلنا ھنا في التعقیدات المنطقیة، فأغلبن

محمولة وجوالات علیھا تطبیقات لمعظم الأغراض، نعم ھذا صحیح ولكن ھناك 

تراتبیة في البحث عن الحل، أولا إذا كنت أستطیع فعل الأمر بالید المجردة فأفعل، ثم 

ة وكلفة إن لم أكن أستطیع وكان لدي أداة فأستخدمھا ولكن مع الانتباه إلى حجم الأدا

تشغیلھا مقابل الثمرة المرجوة من ذلك، ثم إن لم یكن لدي أداة وكنت أستطیع صنعھا 

  فأصنعھا وكذلك مع الانتباه إلى العامل السابق.

ً في المثال الساب و باستخدام ورقة وقلم أو آلة أ ق عن جمع عددین یمكن العمل ذھنیا

د تطبیق من تطبیقات حاسبة، وعندما تزداد الأعداد المراد جمعھا یصبح وجو

ً أمراً الجداول الاكترونیة  ، أما الشروع في كتابة برنامج جدید فھو العمل الذي مجدیا

یكون لدینا الكثیر من المعالجة التي لا تلبیھا البرمجیات المتوفرة لدینا نقوم بھ عندما 

وعندما یكون طریق صناعة برنامج جدید أقصر من طریق إنجاز العمل بالأدوات 

وفرة، طبعا مع الانتباه إلى وجود حالة التكرار للعمل فقد یكون لدینا عمل یوم المت
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ونقوم بصناعة تطبیق جدید ینجزه في نصف ساعة ولكن صناعة التطبیق في حد 

ذاتھا تحتاج إلى أسبوع من العمل، في ھذه الحالة سیكون من الأفضل إنجاز العمل 

ن نحتاج إلى عملھ ثانیة، أما إذا أ أبداً  بدون تطبیق جدید فقط إذا لم یكن من المتوقع

  كان لدینا عمل كھذا كل فترة من الزمن فلا بد أن التطبیق الجدید سیكون مجدیا.

لم یتعب العلماء أنفسھم على مدى قرون من الزمن من أجل وضع نظریات وتطویر 

تھم حرقوا طاقاأطرق وابتكار آلات لكسر العود، بل بذلوا جھودھم وسھروا لیالیھم و

  لإنجاز ما لایمكن إنجازه بالطرق والأسالیب والأدوات المألوفة.

الیوم نجد الكثیر من التطبیقات والبرمجیات وحتى الكثیر من لغات البرمجة لدرجة 

نھ أصبح بالإمكان بناء لغة برمجة جدیدة بجھد قلیل نسبیا مقارنة مع ما كان علیھ أ

سة ھناك الكثیر من التعقیدات فیما الأمر في الماضي. في حقل الریاضیات والھند

یتعلق باستخدام الأدوات البرمجیة، ویقع الریاضي أو الفیزیائي أو المھندس أو غیرھم 

، ھل حیرة إزاء مھمات تطرح نفسھا على أحدھم من العاملین في الحقول العلمیة في

كون ن یأعلیھ أن یستخدم التطبیقات المتوفرة؟ إنھا لا تلبي الحاجات! إذن علیھ 

؟ ولكن لم تصبح فكرة الموضوع جاھزة بعد، إنھا لم مبرمجا ویبرمج شیئا جدیداً 

  تكتمل! .... وتساؤلات عدیدة أخرى.

 التعقیدات دون ولكن البرمجة یشبھ بشكل العمل إمكانیة تتیح التي الأنظمة بعض وجدت

 الأوامر كتابة خلالھا من یمكن أوامر نافذة فھناك جدید، برنامج إنشاء یتطلبھا التي

 نكتب وكأننا مباشرة النتائج ورؤیة بسرعة المطلوبة العملیات لإنجاز البسیطة البرمجیة
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 برمجیة. بیئة أوامر ولكنھا ،إذن التطبیقات نستخدم وكأننا بل نفعل، لا ولكننا البرامج

 صناعة وبیئة النھائي المستخدم تطبیق بین وسط بیئة ھي النوع ھذا من المعالجة

 لصناعة إمكانیة ھناك الأنظمة ھذه بعض وفي ھائلة، إمكانات تقدم وھي البرمجیات،

 ھذا من فالنظام رائعة إمكانیة وھي ومتبلورة جاھزة الفكرة تصبح عندما فعلا البرامج

 البرمجة بلغة شبیھة معالجة وبیئة برمجة ولغة نھائي مستخدم تطبیق إلى یتحول النوع

  علیھ. یضاف مما ذلك وغیر

في مقدمة ھذه الأنظمة المتطورة یأتي ماتلاب الذي یحوي الآلاف من الأدوات 

یمكن إنجاز العملیات فیھ بسرعة كبیرة وجھد قلیل بفضل المجمعة في أدوات أكبر و

أما تعلم ماتلاب فھو شيء مختلف فلا یمكن لأحد أن یتعلم ماتلاب  .مكتباتھ الضخمة

یعمل في حقل من حقول العلم ویرید تعلم  ، فكل منوھو أمر غیر مجد أصلاً  كاملاً 

ن بعض الأجزاء من أن یتعلم الجزء الذي یخص عملھ ویفیده فیھ، ذلك أماتلاب علیھ 

نظام ماتلاب یحتاج فھمھا إلى التخصص فھي تقدم خدمات لا یفھمھا ویفھم الغایة 

سیة على منھا إلا ذو خبرة في المجال الذي تخدمھ تلك الأجزاء. ولكن ھناك قاعدة أسا

ن ینطلقوا منھا ثم یتوقف البعض عندھا وینطلق آخرون لسبر أغوار أجمیع المتعلمین 

 ً وتخصصاً. لنفرض وجود سوق تجاري كبیر (مول)، على جمیع الزبائن  أكثر عمقا

أن یدخلو من الباب الرئیسي ویودعوا أغراضھم في الأمانات، بعضھم یجد حاجاتھ 

خرى أو تھ وبعضھم یضطر لزیارة الطوابق الأفي بھو السوق فیشتري وینھي زیار

خرى لیجد ضالتھ، وفي النھایة على الجمیع أن یأتي بما اشترى إلى طاولة الأقسام الأ
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یأخذ أغراضھ من الأمانات وینصرف، ربما لا یكون الحساب ویدفع قیمة الفاتورة ثم 

 ً مانات وأن أن ھناك ألیضعھا في الأمانات ولكن علیھ أن یعرف  مع أحدھم أغراضا

علیھ وضع أغراضھ فیھا عندما یكون لدیھ أغراض. في ماتلاب أیضا ھناك أساسیات 

 ً في مرحلة ما، وھناك  على الجمیع معرفتھا حتى لو كان بعضھا لا یبدو لازما

  دوات ومكتبات خاصة لا یتعلمھا إلا من یحتاج إلیھا.أتفاصیل ودقائق أمور و

لا لیغطي كل نظام ماتلاب، وفي الواقع  ،اسیاتتم تألیف ھذا الكتاب لیغطي تلك الأس

نظمة بدیلة ولست بصدد التسویق لماتلاب أو ألیس ماتلاب ھو الھدف بعینھ فھناك 

نظمة، ولھذا قمت بشرح أن نشرح استخدام عدة ألغیره ولكن لا یمكن في كتاب واحد 

 ً نظمة . ثم ذكرت بعض الأماتلاب لأنھ الأقوى من وجھة نظري والأكثر استخداما

بینھا وبین ماتلاب لیتسنى للدارس أن  بسیطة البدیلة الأكثر شھرة وأجریت مقارنة

حالة اختیار نظام آخر بعد  يیختار البقاء مع ماتلاب أو الانتقال إلى نظام آخر. ف

 ً كالبدایة من الصفر، فمن یتعلم الكتابة بقلم  دراسة ماتلاب لا یكون الأمر صعبا

  أن یكتب بقلم الحبر الناشف. ھ أبداً الرصاص لا یكون عسیرا علی

. إن وجدت في ھذا لن أطیل في المقدمة أكثر فالوقت من ذھبعزیزي القارئ: 

خطاء فكلنا نخطئ ولا أیق الله عز وجل وإن وجدت وفالكتاب متعة وفائدة فھو من ت

ینجو من الخطأ إلا من لا یعمل، وبالنقد البناء نصوب أخطاءنا ونطور أعمالنا، لا 

  ل علینا برأیك وملاحظاتك ونقدك البناء.تبخ

  والله ولي الأمر والتوفیق.
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 كل یعالج فھو matrix laboratory كلمتین من نحتا الاسم بھذا ماتلاب سمي

 بتطویر MathWorks شركة قامت. مصفوفات نھاأ على إلیھ إدخالھا یتم التي البیانات

ً  لیكون النظام ھذا  الأعمال إنجاز على العلمیة الحقول في والعاملین للمھندسین عونا

 إنجاز ماتلاب في أیضا یمكن. ودقة كبرأ بسرعة كبیرة رقمیة معالجة إلى تحتاج التي

 بناء إمكانیة النظام یوفر كذلك. أشكالھا بكافة الریاضیة والمخططات البیانیة الرسوم

 ویمكن بدون، وأ رسومیة بواجھات مستقلة بیئة في أو بیئتھ في تعمل التي التطبیقات

 ,Java, Cمثل  أخرى برمجة ولغات ماتلاب إجراءات من كمزیج تطبیقات بناء

C++, Fortran, …   

 Cleve البروفیسور قبل من العشرین القرن سبعینیات واخرأ في ماتلاب تطویر بدأ

Moler ثم البرمجیة، الأكواد تابةك إلى الحاجة دون الرقمیة المعالجات لإنجاز داةأك 

 ماتلاب كتابة فأعادوا Steve Bangert و Jack Little المھندس إلیھ انضم

ً  وقاموا C بلغة   19784 العام في MathWork شركة بتأسیس معا

ً  الیوم ماتلاب أصبح ً  نظاما  أن یمكنھ التي المجالات وحجم إمكانیاتھ حیث من ضخما

ً  انتشاراً  ولقي فیھا، جداً  مفیداً  یكون  والمدرسین، والباحثین العلماء أوساط في واسعا

  :مایلي منھا نذكر التي میزاتھ بفضل وذلك

 الرقمیة الحسابات جلأ من المستوى عالیة برمجة لغة ماتلاب یعتبر

  .النھائیة التطبیقات وبناء والرسومیة
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 دون بسرعة الحسابات إجراء من المستخدم تمكن تفاعلیة واجھة ماتلاب لدى

  .وسریعة بسیطة بإدخالات المسائل وحل برمجة

ً  تضم متنوعة ھائلة مكتبات یوفر  لإجراء built-in مسبقا مبنیة توابعا

 والتحلیل والإحصاء الریاضي والتحلیل كالجبر المجالات شتى في الحسابات

  .ذلك وغیر الإشارة ومعالجة العددي

 وتعدیلھا والمخططات الرسوم لإنجاز الجاھزة التوابع من مكتبات أیضا یوفر

ً  لاستخدامھ حفظھا إمكانیة إلى بالإضافة منھا الھدف یناسب بما  وأ لاحقا

  .كصور تصدیرھا

 ماتلاب إمكانیات بمزج تطبیقات بناء من المطور تمكن أدوات ماتلاب لدى

  , .. java, C++, Excel مثل أخرى تطبیقات مع

 تلك كتابة من یمكن البرمجیة الشیفرات لكتابة بھ خاص محرر أیضا یملك

.وإمكانات میزات من للمحرر لما بسھولة وتطویرھا ومراجعتھا الشیفرات
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 وأدواتھ بیئة النظام
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یعمل ماتلاب في بیئة نظام النوافذ عن طریق نافذة رئیسیة تضم مجموعة من النوافذ 

الفرعیة لكل منھا مجموعة من الوظائف ویمكن الوصول إلى أوامر وأدوات 

وقائمة ماتلاب الرئیسیة ووظائف النظام من خلال نافذتھ الرئیسیة والنوافذ الفرعیة 

  وبقیة القوائم في النافذة الرئیسیة.

یبین لقطة شاشة لواجھة النظام ویظھر علیھا الوضع الافتراضي لتوضع  1الشكل 

  ن نرى فیھ مایلي:أعناصر ھذه الواجھة ویمكن 

  

 الواجھة الافتراضیة لنظام ماتلاب 1الشكل 

  

ھي الإطار الحاوي لجمیع أدوات ونوافذ الواجھة الرسومیة ومنھا و النافذة الرئیسیة:

  ما یظھر بشكل افتراضي ومنھا ما یمكن الوصول إلیھ عن طریق القوائم والأوامر.
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وامر لتنفیذھا بشكل مباشر ھذه النافذة یتم فیھا إدخال التعلیمات والأ نافذة الأوامر:

  وھي تظھر أیضا نتائج تنفیذ تلك الأوامر.

في ھذه النافذة یمكن معاینة أسماء المتحولات المخزنة في  ة مساحة العمل:نافذ

  .الذاكرة المؤقتة ومعلومات عن كل متحول منھا

ً  نافذة المسار الحالي:   .تظھر ھذه النافذة أسماء ومسارات الملفات المستخدمة حالیا

لعمل الحالبة وامر التي تم استخدامھا في جلسة اتظھر جمیع الأ نافذة تاریخ الأوامر:

  وجلسات العمل السابقة.

تشبھ ھذه القائمة في طریقة عملھا قائمة البدء في نظام  قائمة ماتلاب الرئیسیة:

التشغیل ویندوز حیث یتوضع زر أمر إظھارھا في أسفل یسار النافذة الرئیسیة 

للوصول وبالنقر علیھ تظھر القائمة وھي تحوي أوامر تم تجمیعھا في قوائم فرعیة 

  ى مجموعة كبیرة من أدوات ومكتبات النظام.إل

  وتضم القوائم المنسدلة التالیة: :مجموعة القوائم المنسدلة

نشاء ملف جدید وفتح ملف وإغلاق إوامر إدارة الملفات كأتحوي  : Fileقائمة ملف 

  ملف وغیر ذلك.

تحوي الأوامر المتعلقة بالنسخ والقص واللصق والاختیار  : Editقائمة تحریر 

  وغیر ذلك من أوامر التحریر.
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تحوي الأوامر المتعلقة بتعقب وتصحیح أخطاء البرامج  : Debugقائمة تصحیح 

  المكتوبة في ماتلاب.

تحوي الأوامر الخاصة بضبط طریقة إظھار النوافذ  : Desktopقائمة سطح المكتب 

ة الرئیسیة ومنھا یمكن تحدید ما یراد ظھوره من تلك العناصر ومالا الفرعیة والنافذ

  یراد.

تظھر في ھذه القائمة أسماء النوافذ المفتوحة حالیا ومنھا  : Windowقائمة النوافذ 

ي منھا، في حالة الوضع الافتراضي أیمكن التنقل بین تلك النوافذ بالنقر على 

  2 الشكلبین في لماتلاب یكون شكل ھذه القائمة كما ھو م

 

  قائمة النوافذ 2 الشكل

  

نجد فیھا معلومات عن النظام والترخیص وأوامر خاصة  : Helpقائمة المساعدة 

بالحصول على المساعدة في الحصول على معلومات حول كیفیة استخدام التعلیمات 

  والمكتبات.
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وامر كثیرة الاستخدام في النظام : یحوي اختصارات لبعض الأشریط أدوات ماتلاب

  لتسھیل الوصول إلیھا من المستخدم.

  

  تغییر توضع النوافذ ◄

یشبھ ماتلاب الكثیر من التطبیقات في طریقة العمل مع النوافذ فیھ حیث یمكننا إظھار 

  نوافذ وإخفاء أخرى وتغییر مكان توضع نافذة أو شكل ظھورھا.

نھما تشغلان نفس أعند النظر إلى نافذة مساحة العمل ونافذة المسار الحالي نجد 

ھر والأخرى یظھر منھا شریط حداھما فقط تظإالمساحة من النافذة الرئیسیة ولكن 

عنوانھا فقط وللتبدیل بینھما یمكن النقر على شریط عنوان الأخرى (غیر الظاھرة) 

  ي الأولى التي كانت ظاھرة تحتھا.تلتصبح ھي في الأعلى (ظاھرة) وتخف

 

 نافذتان تشغلان المساحة ذاتھا 3 الشكل
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حوي عنوان النافذة ومجموعة من رموز الأوامر كما لكل نافذة فرعیة شریط عنوان ی

  وھذه الأوامر ھي: 4 الشكلفي 

ولإعادة إظھارھا یتم تفعیل ظھورھا من قائمة سطح  ،أمر الإغلاق: لإغلاق النافذة

  المكتب بوضع علامة الصح بجانب اسمھا في تلك القائمة.

فذة وجعلھا تعوم فوق النافذة لتحریر توضع النا undockإلغاء الالتصاق بمكان أمر 

الرئیسیة لیتمكن المستخدم من تغییر مكانھا حیث یشاء وعند تفعیل ھذه الوضعیة 

ى موضع محدد في لإعادة النافذة إل dockیتغیر ھذا الأمر إلى الأمر تفعیل الالتصاق 

  النافذة الرئیسیة.

تفعیلھ یتحول إلى الأمر  أمر التكبیر الأقصى: لجعل النافذة تملأ النافذة الرئیسیة وعند

  استعادة لإعادتھا إلى وضعھا السابق.

لى یسار بقیة النوافذ ضمن إأمر التصغیر: لتصغیر النافذة إلى زر أمر صغیر یظھر 

النافذة الرئیسیة ولإظھارھا في ھذه الحال یمكن النقر على زر الأمر ذاك ولكن عند 

عادتھا إلى وضعھا السابق فیمكن النقر الابتعاد عن النافذة تعود لحالة الاختصار أما لإ

  على زر أمر استعادة الذي یظھر بدلا من أمر التصغیر.
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  شریط عنوان نافذة فرعیة 4 الشكل

  

ھناك نوافذ أخرى في ماتلاب لا تظھر في الوضع الافتراضي ویمكن إظھار أي منھا 

  باختیارھا من قائمة سطح المكتب.

  

  نظام ماتلابأدوات  ◄

نھ یحوي العدید من الأدوات التي لا یعتبر نظام ماتلاب نظاما ولیس مجرد تطبیق لأ

یمكن ضمھا ضمن سیاق واحد كما ھو الحال في التطبیقات الاعتیادیة فھو یحوي 

  بشكل رئیسي الأدوات التالیة:

): حیث Interpreting Programming Languageلغة برمجیة تفسیریة (

الأوامر البرمجیة عالیة المستوى في نافذة الأوامر لتنفیذھا مباشرة دون  یمكن كتابة

تحویلھا إلى ملف تنفیذي أو یمكن تخزین تلك الأوامر في ملف نصي ذو امتداد 

خاص بالماتلاب لتنفذھا دفعة واحدة وھنا أیضا لا حاجة إلى عملیة الترجمة (التحویل 
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رمجي متكامل بكتابة مجموعة من تلك إلى ملف تنفیذي). یمكن أیضا بناء تطبیق ب

الملفات لكل منھا وظیفة جزئیة محددة وربطھا ببعضھا البعض. في كل الحالات 

و أن استدعاء أي أمر لتنفیذه أالسابقة لا بد ان یكون العمل ضمن بیئة ماتلاب أي 

ن یكون من ضمن بیئة أو تطبیق مؤلف من عدة ملفات ماتلاب لا بد أملف ماتلاب 

  الذي یجب تنصیبھ على جھاز المستخدم النھائي. النظام

یمكن في حال الحاجة أیضا بناء تطبیق برمجي وتحویلھ إلى ملف تنفیذي قابل للعمل 

ما بواسطة مترجم  )بعد تجریبھ وتنقیحھ(على جھاز لا یحوي ماتلاب وذلك بترجمتھ 

  .stand alone applicationإلى تطبیق مستقل عن بیئة ماتلاب 

في ھذه الأداة یمكن رسم الخطوط والأشكال البیانیة ثنائیة وثلاثیة  م بیاني:داة رسأ

و القطبیة وكذلك یمكن رسم مخططات ورسوم أالأبعاد بالإحداثیات الدیكارتیة 

إحصائیة كالمخططات التكراریة ومخططات الأعمدة الإحصائیة وغیر ذلك. یمكن 

جھزة أصور تم أخذھا بواسطة و معالجة أشكال وأ أیضا رسم أشكال أكثر تعقیداً 

ر وتعلیمات معبأة في اخرى كصور الأقمار الصناعیة. كل ذلك یتم بواسطة أوام

  مكتبات خاصة.

في إنشاء النماذج الرقمیة لأشیاء كثیرة  تسنخدم ھذه الأداة الھامة  داة محاكاة:أ

كلفة كالدارات الكھربائیة والمحركات والآلات الصناعیة الكبیرة بغیة معاینتھا ب

ً أ صغیرة جداً    مقارنة مع كلفة بناء نماذج حقیقیة لتلك الأشیاء. و مھملة نسبیا
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  البدء في العمل ◄

للبدء في العمل في نظام ماتلاب لا بد من التعرف على بعض الأوامر الأساسیة في 

  .نافذة الأوامر على التوازي مع تبسیط المفاھیم المتعلقة بفلسفة العمل في النظام

  

  الأوامرنافذة  ◄

ھي النافذة الأھم في ماتلاب على الأقل بالنسبة للمبتدئین أو بالنسبة لمن یریدون 

 ً من النظام وھي تظھر في الوضع الافتراضي محتلة المساحة  إجراءات بسیطة نسبیا

ھو رمز المحث (موجھ الأوامر) وھو رمز  االأكبر من النافذة الرئیسیة وكل ما فیھ

یدل على جاھزیة نافذة الأوامر للكتابة فیھا وتظھر بعده الوامضة للإشارة إلى موضع 

  الكتابة.

وعندھا تظھر نتیجة  Enterأمر وتنفیذه بالضغط على مفتاح الإدخال یمكن كتابة 

إسناد قیم المتحولات التنفیذ على نافذة الأوامر نفسھا أو غیرھا حسب الأمر ففي حالة 

تظھر في نافذة الأوامر أما عند تنفیذ أمر رسم فیتم إظھار نافذة الرسم وعلیھا نیجة 

  التنفیذ.
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  المتحولات ◄

زین قیمة ما فیھ قد المتحول ھو مكان محجوز في الذاكرة الرئیسیة (المؤقتة) ویتم تخ

بیانات. ویتم إظھار و نصیة أو بنیة معقدة من الأیمة ھي بیانات عددیة تكون ھذه الق

التي یمكن  workspaceمساحة العمل بمعلومات عن المتحولات فیما یسمى 

  مشاھدتھا من نافذة خاصة بھا ھي نافذة مساحة العمل.

لا حاجة لتعریف المتحولات في ماتلاب فھو یمیز نوع المتحول من خلال القیمة التي 

  یتم إسنادھا فیھ.

ن یبدأ أث تلبي بعض القواعد فالمتحول یجب یجب استخدام أسماء للمتحولات بحی

ویجب الانتباه إلى أن ماتلاب  أو صغیراً  بحرف من أحرف الأبجدیة الانكلیزیة كبیراً 

ن یحوي اسم المتحول أویمكن  Aغیر المتحول  aحساس لحالة الأحرف فالمتحول 

  ن یحوي رموزا.أبعد الحرف الأول أي عدد من الأحرف أو الأرقام ولا یمكن 

  

  المتحولات العددیة ◄

و أي قیمة بسیطة أالمتحولات العددیة في ماتلاب ھي مصفوفات دوما فھو یخزن 

وھناك طرق  مركبة على شكل مصفوفة بالأبعاد المناسبة لتلك القیم التي تم إدخالھا

  عدیدة لإدخال تلك القیم سوف نذكرھا قریبا.
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  ولالإدخال الأ ◄

والضغط على مفتاح الإدخال لتنفیذه، ر وامالأفي سطر  a=23مر كتابة الأ یمكنك

  سوف تظھر نتیجة التنفیذ في نفس النافذة كما ھو مبین فیمایلي

>> a=23 

a = 

    23 

>> 

 

ثم قیمة المتحول على سطر   حیث یظھر اسم المتحول المستخدم متبوعا بالرمز =

والقیمة  23وقیمتھ  aجدید. بالنظر الآن إلى نافذة مساحة العمل نجد اسم المتحول 

   23والقیمة الكبرى  23الصغرى 

ھو قیمة بسیطة أما في  aالمتحول فلا معنى الآن للقیمة الصغرى والقیمة الكبرى 

حال إدخال مصفوفة في متحول فالقیمة الصغرى ھي أصغر قیم تلك المصفوفة 

بالنسبة  نسبیا والكبرى ھي أكبر قیمھا وفي حال كون عدد القیم في المصفوفة كبیراً 

  لا یتم إظھار القیم بل أبعاد المصفوفة.للمساحة المتوفرة في نافذة مساحة العمل 

  كما في المثال التالي: []یمكن إدخال قیم مصفوفة بین حاصرتین من الشكل 

>> a=[1 4 -5] 
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a = 

     1     4    -5 

 

ویتم الفصل بین  aدخال عناصر متجھ (شعاع) أفقي إلى المتحول إفي ھذا المثال تم 

أما عند  commasو بواسطة فواصل عادیة أیم بواسطة فراغات كما في المثال الق

الحاجة للانتقال إلى سطر جدید في المصفوفة تستخدم الفاصلة المنقوطة 

semicolon :كما في المثالین التالیین  

>> a=[1,4,5] 

>> b=[1;4;-5] 

>> c=[1,3,5;2,1,2] 

 

ومصفوفة  bومتجھ عمودي في المتحول  aي في المتحول حیث تم إدخال متجھ أفق

  cعمدة في المتحول أمن سطرین وثلاثة 

  

   whosو  whoمران الأ ◄

ثم إعادة إسناد قیم جدیدة إلى نفس المتحول یتم  aعند إسناد قیم ما إلى متحول مثل 

ولھذا یجب  ،القیم القدیمة وإعادة استخدام الاسم نفسھ دون إنذار من النظام فحذ

الانتباه إلى ذلك عند تسمیة المتحولات. یمكن معرفة المتحولات المعرفة في مساحة 
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حیث یظھر  whosو  whoحد الأمرین أالعمل بمعاینة نافذة مساحة العمل أو باستخدام 

الأول أسماء المتحولات في نافذة الأوامر أما الثاني فیظھر أسماء المتحولات مع 

  ي:معلومات عنھا كمایل

>> who 

Your variables are: 

a  b   

>> whos 

  Name      Size            Bytes  Class     Attributes 

  a         2x3                48  double               

  b         2x2                32  double     

  

امر والضغط على مفتاح لرؤیة محتوى متحول محدد یمكن كتابة اسمھ في نافذة الأو

  .Enter الإدخال

  

   clearو  clcالأمران  ◄

 clearلمسح محتویات نافذة الأوامر وھو اختصار لـ  clcیستخدم الأمر 

commands  أما الأمرclear  فیستخدم لمسح محتویات مساحة العمل أي مسح جمیع

  المتحولات من الذاكرة.
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لمتحولات لمسح المتحول المذكور متبوعا باسم أحد ا clearیمكن استخدام الأمر 

  فقط من مساحة العمل.

  

   Variable Editorمحرر المتحولات  ◄

یكون تغییر قیم متحول في بعض الحالات أسھل باستخدام نافذة محرر المتحولات 

مصفوفة من سطرین  aمن نافذة الأوامر وعلى سبیل المثال عند كون المتحول  بدلاً 

في  7عمدة مع وضع القیمة أوثلاثة أعمدة ونرید أن نجعلھا ذات ثلاثة أسطر وخمسة 

 aظھار المتحول إالعمود الخامس من السطر الثالث ویقیة القیم الجدیدة أصفار، یمكن 

في نافذة تحریر المتحولات یالنقر المزدوج على رمزه في نافذة مساحة العمل فتظھر 

مام أوامر (تتم إزاحة الأخیرة إلى الأسفل لتفسح المجال مطلوبة فوق نافذة الأالنافذة ال

  5 الشكلالنافذة الجدیدة) وتظھر كما في 
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  نافذة تحریر المتحولات 5 الشكل

  

لإجراء التعدیل المطلوب على المتحول یكفي الانتقال إلى الخلیة الخامسة في السطر 

فیر بقیة القیم في الخلایا فیھا لیتم تغییر أبعاد المصفوفة وتص 7الثالث وكتابة القیمة 

  الجدیدة.

  الفاصلة والفاصلة المنقوطة ◄

و مصفوفة أتستخدم الفاصلة العادیة كما ذكرنا للفصل بین قیم السطر الواحد في متجھ 

ولكن ھناك استخدامات  ،وتستخدم الفاصلة المنقوطة للفصل بین أسطر المصفوفة

تستخدم المنقوطة في نھایة  حیث ،أخرى لھاتین الفاصلتین خارج حاصرتي المصفوفة

الأمر لمنع إظھار النتیجة على نافذة الأوامر وھذا جید عندما لا یكون المستخدم 

 ،بحاجة لرؤیة تلك النتیجة بل بحاجة لرؤیة مجموعة من الأوامر التي یدخلھا تباعا

 العادیة فتستخدم في نھایة الأمر للتمكن من إتباعھ بامر آخر فبل تنفیذه ةأما الفاصل

بالضغط على مفتاح الإدخال ثم تنفیذ الأمرین معا (في الواقع تباعا) بالضغط مرة 

واحدة على مفتاح الإدخال. یمكن أیضا الفصل بین الأوامر بالفاصلة المنقوطة كما 

  في المثال التالي:

>> a=[1 2 4]; 

>> a=[1 2 4];b=23; 

>> a=[1 2 4],b=23; 

>> a=[1 2 4],b=23 
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یتم التنفیذ دون إظھار أي نتائج بسبب الفاصلة المنقوطة في نھایة في السطر الأول 

السطر، في السطر الثاني تم إتباع كل أمر بفاصلة منقوطة لمنع إظھار النتائج لكلیھما 

أیضا، في السطر الثالث استخدمت المنقوطة في النھایة فقط والعادیة بین الأمرین 

سطر الأخیر فتظھر نتائج الأمرین حیث تم فتظھر النتائج للأمر الأول فقط أما في ال

  الفصل بینھما بالفاصلة العادیة ولم تستخدم أي فاصلة في النھایة.

   diaryسجل الأوامر  ◄

من المفید جدا في بعض الحالات حفظ الأوامر المستخدمة في جلسة العمل في ملف 

ع اللاحقة م متبوعا باسم الملف كاملاً  diaryنصي، یمكن عمل ذلك باستخدام الأمر 

  كمایلي: single quotesوالمسار ضمن إشارتي التنصیص المفردتین 

Diary ‘d:/matlab_diary.txt’ 

Diary ‘matlab_diary.txt’ 

Diary ‘matlab_diary’ 

diary 

  

ل الرغبة بحفظھ في مسار النظام (نظام ایمكن الاستغناء عن مسار الملف في ح

 ملف بدون لاحقةفي حال الرغبة باستخدام ویمكن الاستغناء عن اللاحقة  ،ماتلاب)

ویقوم ماتلاب بإنشاء ملف بالاسم المحدد في حال عدم وجوده وتفعیل خدمة حفظ 
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بالإضافة إلیھ دون  ما في حال وجود ملف بالاسم المحدد فیقوم ماتلابأوامر فیھ الأ

حذف محتویاتھ. في حال عدم تحدید اسم ملف یقوم ماتلاب بإنشاء ملف بالاسم 

diary في الدلیل (المجلد) الحالي.  

 offمتبوعا بكلمة   diaryعند الحاجة إلى إیقاف التسجیل یمكن استخدام الأمر 

    onالكلمة  موفي حال الرغبة باستئناف التسجیل تستخد

  كمایلي: getللحصول على معلومات عن التسجیل یستخدم الأمر 

  لمعرفة حالة عملیة التسجیل:

get(0,’diary’) 

  

  لمعرفة ملف التسجیل الحالي:

get(0,’diaryfile’) 

  

  

  التنقل بین الأوامر وإلغاء تنفیذ أمر ◄

مر سابق حیث یتم إعادة كتابة ألإعادة كتابة  ↓ ↑تستخدم مفاتیح الأسھم الشاقولیة 

ولإعادة كتابة الأمر السابق لھ یتم الضغط على ذات  ↑آخر أمر باستخدام المفتاح 
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ولمسح أمر قبل  ↓أما للانتقال بشكل معاكس یستخدم المفتاح المفتاح ثانیة وھكذا 

   Escتنفیذه یستخدم مفتاح الھروب 

في حال تنفیذ أمر طویل ودخول نظام ماتلاب في حالة عدم استجابة بسبب طول 

   Ctrl+cالأمر یمكن إیقاف تنفیذ الأمر بعد بدء تنفیذه بالضغط على 

  

  ansالمتحول  ◄

لحفظ نتیجة العملیة غیر المسندة ویتم حجز  ansالخاص یستخدم ملاتلاب  المتحول 

وشأنھ شأن  في جلسة العمل، ولىمساحة لھ في مساحة العمل عند استخدامھ للمرة الأ

بقیة المتحولات تتغیر قیمتھ دون إنذار في حال استخدامھ ثانیة. في المثال التالي یتم 

النتیجة حفظھا في إدخال مصفوفة عددیة دون إسنادھا إلى أي متحول وتكون 

   newArrayثم یسند محتوى ھذا المتحول إلى المتحول  ansالمتحول 

>> [5,6 8] 

ans = 

     5     6     8 

>> newArray=ans 

newArray = 

     5     6     8 
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  قراءة عنصر أو أكثر من مصفوفة ◄

  التالیة: cننا أدخلنا المصفوفة ثنائیة الأبعاد ألنفرض 

c = 

     3     5     7 

     2     4     6 

     1     0    11 

 

من العنصر الأول في السطر الأول  یتم ترقیم عناصر ھذه المصفوفة في ماتلاب بدءاً 

في العمود الأول حتى آخره ثم العمود الثاني وھكذا حتى العنصر الأخیر في  نزولاً 

  .6 الشكلخیر كما ھو موضح في العمود الأ

وعلى ھذا یمكن الوصول إلى عناصر المصفوفة بكتابة اسم المصفوفة متبوعا برقم 

  العنصر بین قوسین كمایلي:

>> c(1) 

ans = 

     3 

>> c(5) 

ans = 

     4 
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یتم ترقیم عناصر المصفوفة أیضا بترقیم أسطرھا وأعمدتھا كما ھو موضح في 

  6 الشكل

  وھكذا یمكن الوصول إلى العناصر بتحدید رقم السطر ورقم العمود للعنصر كمایلي:

>> c(1,1) 

ans = 

     3 

>> c(2,3) 

ans = 

     6 

  

 

  ترقیم عناصر المصفوفة 6 الشكل

  

یمكن أیضا باستخدام ترقیم الأسطر والأعمدة الوصول إلى مجموعة من الأسطر أو 

مثلة الأعمدة من المصفوفة ویمكن دائما إسناد النتائج إلى متحولات جدیدة كما في الأ

  التالیة:
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  row1إلى المصفوفة  cإسناد السطر الأول من المصفوفة 

>> row1=c(1,:) 

row1 = 

     3     5     7 

  

  row23إلى المصفوفة  cإسناد السطرین الثاني والثالث من المصفوفة 

>> row23=c(2:3,:) 

row23 = 

     2     4     6 

     1     0    11 

والواقعة في العمودین الثاني والثالث   cإسناد عناصر السطر الأول من المصفوفة 

  cPartR1C23إلى المصفوفة 

>> cPartR1C23=c(1,2:3) 

cPartR1C23 = 

     5     7 

  

حیث یستخدم المعامل : للتعبیر عن المجال المطلوب من الأسطر أو الأعمدة وفي 

 ةو الأعمدة مطلوبأن كل الأسطر أحال استخدامھ بدون أرقام قبلھ وبعده فھو یعني 

  حسب موقعھ ضمن القوسین.
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  endالدلیل الخاص  ◄

للوصول إلى العنصر الأخیر في سیاق محدد في متجھ  endیستخدم الدلیل الخاص 

و سطر أأو مصفوفة وھو مفید عندما نرید الوصول إلى العنصر الأخیر في مصفوفة 

  ن یكون لدینا علم بعدد العناصر في السیاق المحدد.أو غیر ذلك دون أأو عمود 

  أمثلة:

>> x=magic(3) 

x = 

     8     1     6 

     3     5     7 

     4     9     2 

>> x(end) 

ans = 

     2 

>> x(end,end) 

ans = 

     2 

>> x(end,2) 

ans = 

     9 
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  كثرأإعادة تعیین قیمة عنصر أو  ◄

ة ادالمصفوفة لإعتستخدم الطریقتان المذكورتان في الفقرة السابقة في ترقیم عناصر 

  تعیین عناصر في مواقع محددة من المصفوفة كما في الأمثلة التالیة:

>> c(5)=111; 

>> c(1,2)=112; 

>> c(1,:)=[5 5 5]; 

>> c(:,1:2)=[10;10]; 

>> c(:,1:2)=[10 10;5 5;2 3]; 

  

ض العناصر دفعة واحدة بذكر متجھ الأدلة المطلوب تغییر یمكن أیضا إعادة تعیین بع

 ناصر المقابلة لھا كمایلي:الع

 

  

>> x=magic(3) 

x = 

     8     1     6 

     3     5     7 

     4     9     2 

>> x([2,4,7])=10 

x = 

     8    10    10 

    10     5     7 
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     4     9     2 

  

  حذف عناصر من المصفوفة ◄

 ،حذفھ من المصفوفة یتم حذف العناصر بإسناد مصفوفة فارغة إلى الجزء المراد

و أعمدة ولا یمكن حذف أو عدة أسطر أو عمود أویمكن بھذه الطریقة حذف سطر 

  قیم مفردة لان ذلك یؤدي إلى نشوء فراغ في المصفوفة الناتجة لا یقبلھ نظام ماتلاب

  :أمثلة

>> c(1,:)=[] 

>> c(:,1)=[] 

>> c(:,2:3)=[] 

>> c(1,2)=[] 

??? Subscripted assignment dimension mismatch. 

  

 في السطر الأخیر نحصل على رسالة خطأ بسبب محاولة حذف قیمة مفردة.

یمكن أیضا حذف مجال من القیم باستخدام طریقة الترقیم المباشر للعناصر ولكن 

ماتلاب یقوم بإعادة تشكیل المصفوفة الناتجة وتحویلھا إلى مصفوفة سطریة كما في 

  المثال التالي:

c = 

     3    10     1 
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     6    20     4 

     9    30     7 

>> c(3:6)=[] 

c = 

     3     6     1     4     7 

  

وكما في طریقة إعادة التعیین باستخدام متجھ الأدلة یمكن حذف عناصر مقابلة لمتجھ 

و أعمدة ربما یشوه شكل أنتباه ھنا إلى أن حذف عناصر من أسطر دلة مع الإأ

لى متجھ أفقي كما في المثال إذا فإن ماتلاب یعید تشكیل المصفوفة المصفوفة ولھ

  التالي:

>> x=magic(3) 

x = 

     8     1     6 

     3     5     7 

     4     9     2 

>> x([2,4,7])=[] 

x = 

     8     4     5     9     7     2 
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  تركیب مصفوفة من مصفوفات أخرى ◄

من  صفوفة المراد تشكیلھا بدلاً مصفوفات في الم إدخال أسماءفي ھذه الطریقة یتم 

الأرقام بشرط تحقیق أبعاد صحیحة للمصفوفة الناتجة ولتوضیح ھذا المعنى یمكن ان 

  نتأمل المثال التالي:

>> a=[1 3;4 2]; 

>> a1=[a a]; 

>> a2=[a ; a]; 

>> a3=[a1 a2]; 

 

كونة من سطرین وعمودین، في الم aفي السطر الأول تم إدخال عناصر المصفوفة 

المكونة من سطر واحد من العناصر  a1السطر الثاني تم إدخال عناصر المصفوفة 

، a1في المصفوفة  aمن إدخال الأرقام تم إدخال اسم المصفوفة  وعمودین ولكن بدلاً 

ن ھذه العملیة أللوھلة الأولى قد یظن بعض من لدیھم خبرة في لغات برمجة أخرى 

خرى أن ھذه تقنیة إیل مصفوفة من المصفوفات وفي الحقیقة فكلى تشسوف تؤدي إ

 ً كما ھي للحصول على مصفوفة  aأما ھنا فیتم توضیع عناصر  ،سوف نراھا لاحقا

تم  a1عددیة جدیدة ناتجة عن اصطفاف تلك العناصر بالترتیب المحدد ففي حالة 

ً الإ ً تم الإ a2وفي حالة  صطفاف أفقیا فلا یمكن  a3حالة  أما في صطفاف شاقولیا

  ویظھر ماتلاب رسالة خطأ. صطفاف لعدم تطابق الأبعادإجراء الإ

  نتائج تنفیذ السطرین الثاني والثالث ستكون كمایلي:
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>> a1 

a1 = 

     1     3     1     3 

     4     2     4     2 

>> a2 

a2 = 

     1     3 

     4     2 

     1     3 

     4     2 

 

  أخرى:أمثلة 

>> a=[1 2 3]; 

>> b=[4 5 6 7]; 

>> c=[a 1;b]; 

>> d=[a;3 3 3]; 

>> e=[[1 1]]; 

>> f=[[[1 1]]]; 

>> g=[a;[1 2] 5;[5 6 7;8 9 9]]; 

 

ن ھناك أسالیب مختلفة لدمج المصفوفات والأرقام لتشكیل مصفوفة ناتجة أنلاحظ 

لا تؤثر على  fو  e ن الأقواس الزائدة في إدخال المصفوفتین أعددیة، ونلاحظ 

النتیجة وذلك لیس بسبب إھمال ماتلاب لتلك الأقواس بل لأنھ یعالجھا كعملیة دمج 

ن ماتلاب سوف یشكل مصفوفة من أتعني الأقواس الخارجیة  eففي حالة المصفوفة 
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المصفوفات الداخلیة والتي ھي ھنا مصفوفة سطریة واحدة وكذلك الحال في حالة 

ا المصفوفة السطریة لوحدھا لإنشاء أخرى جدیدة وتلك حیث استخدمن fالمصفوفة 

الجدیدة استخدمت ثانیة لإنشاء النتیجة النھائیة. ھذا العمل لا یؤدي إلى نتائج مختلفة 

 ولكنھ یفسر طریقة عمل ماتلاب.

 

  إدخال مصفوفة عناصر ذات خطوة ◄

خطوة الیمكن إدخال سلسلة حسابیة على شكل مصفوفة عددیة بذكر القیمة الأولى و

ثم القیمة الاخیرة بین قوسي مصفوفة وبحیث یفصل بین كل قیمتین المعامل : كما في 

  الأمثلة التالیة:

>> x=[1:3:10] 

x = 

     1     4     7    10 

>> x=[1:3:11] 

x = 

     1     4     7    10 

>> x=[1:-3:11] 

x = 

   Empty matrix: 1-by-0 
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ولكن  الأولكما ھو الحال في المثال  3في المثال الثاني تم استخدام الخطوة الموجبة 

القیمة النھائیة لم تظھر لأنھا غیر محتواة في تلك السلسلة وھذا یدل على أن ماتلاب 

یقوم بتولید السلسلة انطلاقا من القیمة الابتدائیة بإضافة قیمة الخطوة إلى كل حد حتى 

عادة تسمیة القیمة إننا نستطیع أحد یقل عن القیمة النھائیة أي الوصول إلى أقصى 

  النھائیة بقیمة التوقف لأنھا (كما في المثال الثاني ھنا) لیست بالضرورة قیمة نھائیة.

في المثال الثالث استخدمنا خطوة سالبة وقیمة توقف أكبر من القیمة الابتدائیة وھذا لم 

  فارغة.یؤدي إلى خطأ بل إلى مصفوفة 

صفوفة ذات سطر واحد ن ماتلاب یفھمھا كمإرغم كون المصفوفة فارغة ف: ملاحظة

  عمدة.أبدون 

ولى والقیمة في حال كون الخطوة مجھولة ونعلم عدد العناصر المطلوب والقیمة الأ

الأخیرة یمكن استخدام الطریقة نفسھا بعد حساب الخطوة ویمكن استخدام طریقة 

  اخرى كمایلي:

>> x=linspace(1,10,4) 

x = 

     1     4     7    10 

  

لتولید سلسلة من القیم بخطوة عددیة ثابتة  linspaceفي ھذه الحالة یستخدم التابع 

وتكون معاملات ھذا التابع بالترتیب ھي القیمة الابتدائیة ثم القیمة النھائیة ثم عدد 
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م إدخال عدد العناصر المطلوب ویقوم ماتلاب بحساب الخطوة. یمكن أیضا عد

  100العناصر في الحالة الخاصة عندما یكون ھذا العدد ھو 

یقوم یتولید سلسلة من القیم بفواصل لوغاریتمیة  logspaceخر شبیھ ھو آھناك تابع 

التي تعطي القیمة  10المعامل الأول ھو قوة العدد ولھ نفس المعاملات إلا أن 

التي تعطي القیمة النھائیة وفي حال عدم  10الابتدائیة والمعامل الأخیر ھو قوة العدد 

  عنصراً. 50یتم تولید  )ذكر المعامل الثالث (عدد العناصر

  :مثال

>> c=logspace(2,5,4) 

c = 

         100        1000       10000      100000 

  

   saveو  loadالأمران  ◄

 ً من الذاكرة المؤقتة ودعوناه مساحة العمل وھذا  ن ماتلاب یستخدم جزءاً أ رأینا سابقا

الجزء یفقد جمیع بیاناتھ بانتھاء جلسة العمل الحالیة التي تنتھي بإغلاق ماتلاب. في 

كثیر من الحالات نحتاج إلى التوقف عن العمل وربما إغلاق البرنامج والعودة 

ثیرة لا نرید بالطبع أن لمتابعة العمل لاحقا ربما في الیوم التالي وفي ھذه الحالات الك

نعود لتعریف جمیع المتحولات وإعطائھا قیما بل نرید المتابعة من حیث انتھینا، یقدم 

ول نقوم بحفظ لنا ماتلاب نوعین من التسھیلات التي تمكننا من ذلك في النوع الأ
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المتحولات الموجودة في مساحة العمل إلى ملف بیانات ونستردھا منھ في الوقت 

ً  الذي نرید أما في النوع الثاني فنقوم بحفظ التعلیمات التي استخدمناھا لتعریف  لاحقا

وتعبئة المتحولات في ملف تعلیمات ونقوم بتشغیلھ عند الحاجة إلیھ. في ھذه الفقرة 

وفي الفقرة التالیة  loadو  saveسوف نناقش التقنیة الاولى باستخدام الأمرین 

   m-filesملفات ماتلاب  سوف نناقش التقنیة الثانیة باستخدام

لحفظ المتحولات الموجودة في مساحة العمل إلى ملف بیانات  saveیستخدم الأمر 

  مر یأخذ الشكل العام التالي:وھذا الأ في الذاكرة الثانویة (أقراص التخزین)

save filename content options 

  

  :حیث

Filenameسار الكامل. في حال عدم : اسم الملف المراد الحفظ فیھ مع الامتداد والم

ذكر المسار یتم الحفظ في مجلد العمل الحالي وفي حال عدم ذكر الامتداد یستخدم 

وفي حال عدم ذكر اسم الملف یستخدم اسم الملف  mat.الامتداد الافتراضي 

 ه إن لم یكن موجوداً.ؤویتم إنشا matlabالافتراضي 

Contentفي حال عدم ذكر أي متحولات  ،: لائحة بأسماء المتحولات المراد حفظھا

  یتم حفظ جمیع المتحولات المتوفرة في مساحة العمل.
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Optionsأھم ھذه الخیارات ھو خیار الإضافة  ،: خیارات الحفظ–append  وخیار

   format–التنسیق 

لحفظ المتحولات المطلوبة في الملف المحدد دون  append–یستخدم خیار الإضافة 

حیث یعتبر حذف تلك المحتویات ھو الإجراء الافتراضي. حذف محتویاتھ القدیمة 

لتحدید تنسیق حفظ الملفات بواحدة من خمسة  format–ویستخدم خیار التنسیق 

  تنسیقات ھي:

-ascii  یتم الحفظ بالتنسیقascii بثمانیة خانات.  

-ascii   -tab   یتم الحفظ بالتنسیقascii  بثمانیة خانات

  مفصولة بعلامات الجدولة.

-ascii   -double   یتم الحفظ بالتنسیقascii .بست عشرة خانة  

-ascii   -double   -

tabs  

بست عشرة خانة  asciiیتم الحفظ بالتنسیق 

  مفصولة بعلامات الجدولة.

-mat   یتم الحفظ بتنسیق بیانات رقمیة وھو الخیار

  الافتراضي.

  

  :أمثلة
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>> save 

>> save a b 

>> save a b –ascii 

>> save wrk.dat a b –ascii 

>> save wrk.mat a* 

>> save wrk.mat b -append 

 

في الأمر الأول یتم حفظ جمیع متحولات مساحة العمل إلى الملف الافتراضي 

matlab  بالامتداد الافتراضي.mat  إلى مجلد العمل الحالي بالتنسیق الافتراضي–

mat  

  فقط. bو  a في الأمر الثاني تم تحدید الحفظ للمتحولین

  ascii–في الأمر الثالث تم تغییر التنسیق ھنا إلى 

  من الافتراضي. بدلاً  wrk.datفي الأمر الرابع تم تغییر الملف إلى 

  aفي الأمر الخامس یتم حفظ جمیع المتحولات التي تبدأ أسماؤھا بالحرف 

دید أما وامر السابقة یتم حذف محتوى الملف المحدد وحفظ المحتوى الجفي جمیع الأ

   د إلى القدیم بسبب استخدام الخیارفي الأمر الأخیر فتتم إضافة المحتوى الجدی

-append  

ثم اسم الملف  file–متبوعا بالخیار  whosلرؤیة ما تم حفظھ یمكن استخدام الأمر 

  كما یلي: mat–ن یكون بالتنسیق أالمحفوظ شریطة 
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>> save wrk.mat a* 

>> whos -file wrk.mat 

  Name      Size            Bytes  Class     Attributes 

  a         2x2                32  double               

  a1        1x5                40  double               

  a2        3x4                96  double 

  

  loadمر كما سنرى في الأ وھذا مفید عند الحاجة إلى استرداد جزء من الملف

و ألتحمیل مساحة العمل بجمیع  saveبشكل معاكس للأمر  loadمر یستخدم الأ

  بعض المتحولات المخزنة في ملف بیانات بالشكل العام:

load filename X Y Z 

  

حیث یتم ذكر اسم الملف ثم لائحة بأسماء المتحولات المراد تحمیلھا منھ. في حالة 

ولات یتم تحمیل كافة المتحولات إلى مساحة العمل، وفي حالة عدم ذكر أسماء متح

متداد الافتراضي لاعدم ذكر اسم الملف یتم تحمیل محتوى الملف الافتراضي با

matlab.mat  ًوفي حال عدم وجوده یظھر  من مجلد العمل الحالي إن كان موجودا

  ماتلاب رسالة خطأ.

  أمثلة توضیحیة:

>> load 

>> load wrk.mat 
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>> whos -file wrk.mat 

  Name      Size            Bytes  Class     Attributes 

  a         2x2                32  double               

  a1        1x5                40  double               

  a2        3x4                96  double               

  b         3x3                72  double               

>> load wrk a* 

  

إلى مساحة العمل، وفي الأمر  matlab.matمر الأول یتم تحمیل كامل الملف في الأ

أما الأمر الأخیر فیتم فیھ تحمیل كافة المتحولات  wrk.matالثاني یتم تحمیل الملف 

لمعرفة المتحولات  whos –file wrk.matمر (استخدمنا الأ aالتي تبدأ بالحرف 

  المخزنة في الملف).

  

   m-filesملفات ماتلاب  ◄

وامر ماتلاب. أملفات ماتلاب أو سكریبتات ماتلاب ھي ملفات نصیة صرفة تحوي 

ھا عند الحاجة إلیھا لتنفیذ ما ؤیمكن حفظ ھذه الملفات في الذاكرة الثانویة واستدعا

وھذه الملفات مفیدة في كثیر من  ،إعادة كتابة التعلیماتفیھا دفعة واحدة دون عناء 

و معقدة ویمكن بناء أالأشیاء حیث یمكن بواسطتھا بناء وظائف إضافیة بسیطة 

وفي ھذه الفقرة سوف نناقش فقط تقنیة إعادة  ،تطبیقات كبیرة متعددة الوظائف

   m-filesتعریف وتعیین قیم المتحولات باستخدام ملفات ماتلاب 



  المھندس حسن الحوري    المقدمة في نظام ماتلاب
  

  
51    Hasan.Alhouri@gmail.com  

 

من النافذة  بدءاً  file  new m-fileاء ملف ماتلاب یمكن اختیار الأمر لإنش

الرئیسیة للنظام لیظھر محرر الأوامر وھو محرر نصوص في جوھره إلا أنھ یوفر 

. یمكن أن نكتب ھنا تعلیمات ماتلاب التي تحوي ملفاتالإمكانات خاصة للتعامل مع 

  لات كمایلي:كمثال أولي بعض التعلیمات لإنشاء بعض المتحو

x=[3:3:15]; 

y=[5:5:45]; 

z=[x y]; 

 

من نافذة   file  save asنتھاء یجب حفظ الملف ویمكن ذلك بالأمر بعد الإ

 امأالمحرر لتظھر نافذة حوار الحفظ حیث یمكننا فیھا اختیار المسار والاسم فقط 

   m.ن یكون أالامتداد فیجب 

افة المجلد الحاوي علیھ إلى مسار قبل أن یصبح الملف جاھزا للاستخدام یجب إض

ویقصد  ،ماتلاب حیث أن ماتلاب لا یمكنھ تنفیذ ملف غیر موجود في مسار عملھ

و مسار عمل ماتلاب مجموعة المجلدات التي یقوم ماتلاب بالبحث أبمسار ماتلاب 

الحالي (مجموعة و وظیفة ما. لرؤیة المسار أفیھا عند استدعاء ملف أوامر 

، أما لإضافة مجلد ما إلى وامرفي نافذة الأ مجرداً  pathلأمر ا المجلدات) یكتب

  المسار فیكتب الأمر كمایلي:

Path(path,’directory name’) 
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وبالطبع یجب ذكر اسم المجلد المراد إضافتھ مع مساره الكامل وووضع ھذه النص 

  ضمن إشارتي اقتباس مفردتین.

بالإمكان تنفیذ الملف بذكر اسمھ فقط في بعد إضافة المجلد إلى مسار ماتلاب أصبح 

  نافذة الأوامر كمایلي:

>>xxc 

  

  للملف المثال. xxcننا استخدمنا الاسم أوذلك بفرض 

تكمن الفائدة في ھذه الطریقة في أننا نستطیع إغلاق جلسة العمل متى شئنا دون القلق 

ذكر اسم الملف بشان إعادة تعریف وتعیین قیم المتحولات فالعملیة لا تتطلب سوى 

  الحاوي على التعلیمات اللازمة للقیام بذلك.

 

  المصفوفات متعددة الأبعاد ◄

یوفر ماتلاب إمكانیة تعریف مصفوفات ذات أكثر من بعدین وھناك طرق مختلفة 

لإنشاء تلك المصفوفات وتعیین عناصرھا والوصول إلیھا. لنفرض أننا نرید إنشاء 

ولا بإنشاء أمدة وصفحات)، لعمل ذلك نقوم مصفوفة ذات ثلاثة أبعاد (أسطر وأع

ولى من المصفوفة كأي مصفوفة ثنائیة البعد من أسطر وأعمدة ثم نضیف الصفحة الأ

  عناصر الصفحة الثانیة والثالثة وھكذا كما في المثال التالي:
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>> c=[1 2;3 4]; 

>> c(:,:,2)=[10 20;30 40] 

c(:,:,1) = 

     1     2 

     3     4 

c(:,:,2) = 

    10    20 

    30    40 

  

في السطر الأول تم إدخال عناصر الصفحة الأولى كمصفوفة عادیة ذات سطرین 

وعمودین وفي السطر الثاني تم تعیین عناصر الصفحة الثانیة بنفس الأسلوب ولكن 

ن العناصر أھنا لا یمكن الإسناد إلى اسم المصفوفة نفسھ وإنما تجب الدلالة على 

راد تعیینھا في الصفحة الثانیة ولھذا یستخدم اسم المصفوفة مع قوسین المدخلة ی

المعامل الأول : یشیر إلى الأسطر  c(:,:,2)یحویان معاملات تدل على ذلك 

یشیر إلى الصفحات وھو  2 والمعامل الثاني : یشیر إلى الأعمدة والمعامل الثالث

وكما نرى  أسطرھا وأعمدتھا ننا نرید تعیین عناصر الصفحة الثانیة بكلأیعني ھنا 

  یعید لنا ماتلاب المصفوفة الناتجة على مرحلتین واحدة لكل صفحة.

 ،یمكن الوصول إلى عناصر المصفوفة ثلاثیة الأبعاد بطریقتین كما في ثنائیة الأبعاد

ففي الطریقة الأولى یستخدم الترقیم المباشر حیث یذكر اسم المصفوفة ورقم العنصر 

لیھ بین قوسین مع العلم أن الترقیم یبدأ بالعنصر الواقع في السطر المراد الوصول إ

حتى انتھاء  عموداً  الأول والعمود الأول والصفحة الأولى ثم یتم التحرك عموداً 
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الأعمدة في الصفحة الأولى ثم یتم التحرك بنفس الأسلوب في الصفحة الثانیة وھكذا 

ریقة الثانیة یستخدم دلیل السطر تى الوصول إلى آخر عنصر في المصفوفة. في الطح

ودلیل العمود ودلیل الصفحة بین قوسین تالیین لاسم المصفوفة. الأمثلة التالیة توضح 

  كیفیة استخدام ھاتین الطریقتین:

>> c=[1 2;3 4]; 

>> c(:,:,2)=[10 20;30 40]; 

>> c(1) ans =1 

>> c(5) ans =10 

>> c(1,2,2) ans = 20 

>> c(2,2,1) ans =4 

  

 ً كما  و خماسیة  الأبعاد أو أكثر بنفس الأسلوبأتعیین مصفوفات رباعیة  یمكن أیضا

  یوضح المثال التالي:

>> c=[1 2;3 4]; 

>> c(:,:,2)=[10 20;30 40]; 

>> c(:,:,:,2)=1 

c(:,:,1,1) = 

     1     2 

     3     4 

c(:,:,2,1) = 

    10    20 

    30    40 

c(:,:,1,2) = 

     1     1 
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     1     1 

c(:,:,2,2) = 

     1     1 

     1     1 

 

في السطر الثالث تم إسناد قیمة مفردة للمصفوفة المشكلة للصفحة الثانیة في البعد 

  الرابع وھذا صحیح حیث یقوم ماتلاب بجعل كل القیم مساویة لتلك القیمة.

  

  لعددیة للمصفوفاتإظھار القیم اتنسیق  ◄

في كل مرة في شكل الأرقام  نلاحظ تغییراً القیم العددیة على نافذة الأوامر  عند إظھار

وعدد الخانات المعنویة التي تظھر بعد الفاصلة العشریة، یعود ھذا إلى تغیر التنسیق 

المتبع في إظھار تلك القیم العددیة حیث یقوم ماتلاب باختیار نمط التنسیق المناسب 

سب نوع تلك الأعداد. یمكن أیضا التحكم بالتنسیق من للأعداد التي یراد إظھارھا ح

  :الشكل العام يذ formatقبل المستخدم بواسطة الأمر 

Format type 

  

أما عند  ،على نوع التنسیق المراد اتباعھ في إظھار الأعداد typeحیث یدل المعامل 

استخدام الأمر بدون معامل فھو یضبط طریقة التنسیق على الوضع الافتراضي وھو 

  اختیار ماتلاب حسب نوع العدد أو المتحول المراد إظھره.
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لتغییر تنسیق إظھار الأعداد ذات  typeیوضح القیم الممكنة للمعامل  التالي الجدول

  الفاصلة العشریة:

  الوصف  قیمة المعامل

Short  خانات بعد الفاصلة. 4عدد ذو فاصلة عشریة ذو  

Long   خانة بعد الفاصلة. 15أو  14عدد ذو فاصلة عشریة ذو  

Short e   یظھر العدد ھنا بأربع خانات بعد الفاصلة وبالشكل

 35.2501e+002العلمي. مثال: 

Long e   خانة بعد الفاصلة وبالشكل  15أو  14یظھر العدد ھنا بـ

 العلمي.

Short g   یترك الخیار لماتلاب لاختیار الأفضل بینshort   و

short e   

Long g   یترك الخیار لماتلاب لاختیار الأفضل بینlong   و

long e   

Short eng  یظھر العدد ھنا بأربع خانات بعد الفاصلة وبالشكل العلمي 

. مثال:  3على ان تكون القوة من مضاعفات العدد 
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35.2501e+003 

Long eng  خانة تحدیداً بعد الفاصلة وبالشكل  16یظھر العدد ھنا بـ

 3على ان تكون القوة من مضاعفات العدد  العلمي

  

  مثال:

>> format short 

>> x=34.567 

x = 

   34.5670 

>> format long 

>> x 

x = 

  34.567000000000000 

>> x=34.567 e 

??? x=34.567 e 

             | 

Error: Unexpected MATLAB expression. 

 

  مثال آخر:

>> format short e 

>> x 

x =3.4567e+001 
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>> format short eng 

>> x 

x =34.5670e+000 

>> x*400 

ans =13.8268e+003 

  

  كمایلي: getخدام الأمر تلمعرفة التنسیق الحالي المتبع یمكن اس

>> get(0,'format') 

ans = shortEng 

  

  :لتغییر إظھار شكل الأرقام typeالممكنة للمعامل  یوضح القیم التالي الجدول

  الوصف  قیمة المعامل

  یظھر إشارة العدد فقط ویترك فراغاً في حال الصفر. +

Bank  .یظھر العدد برقمین فقط بعد الفاصلة  

Hex  .یظھر العدد بالشكل السداسي عشري  

Rat   :یظھر العدد بشكل نسبة بین عددین صحیحین. مثال

345/548 
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  أمثلة:

>> format + 

>> x=[-2 3 0 4 0 0 0 -7] 

x =-+ +   - 

>> format bank 

>> x=[3.2 1 304] 

x = 3.20          1.00        304.00 

>> format rat 

>> x=[.5 17.4] 

x = 1/2           87/5      

  

حیث تستخدم  compactو  looseھما  typeللمعامل ھناك أیضا قیمتان أخریان 

الأولى لجعل ماتلاب یظھر أسطر فارغة بین أسطر إظھار النتائج وفراغات زائدة 

أما الثانیة فھي  ،جمل وھي الحالة الافتراضیةأوضح واقبل كل سطر لجعل الرؤیة 

  تستخدم لجعل ماتلاب یوفر تلك المساحات.

  كمایلي: getلمعرفة الوضع الحالي یمكن استخدام الأمر 

>> get(0,'formatspacing') 

ans = 

compact 
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  العملیات على المصفوفات
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  على المصفوفات العددیةالحسابیة الأساسیة العملیات  ◄

خرى بشكل أھناك عملیات حسابیة تجرى على المصفوفات العددیة بشكل مصفوفي و

مایلي نوضح ل عنصرین متقابلین. في غیر مصفوفي بحیث تجرى العملیات بین ك

  :التي یمكن إجراؤھا على المصفوفات الحسابیة العملیات

  

  الجمع والطرح

یعني جمع المصفوفات جمع كل عنصر من المصفوفة الأولى مع العنصر المقابل لھ 

من الثانیة ولھذا یشترط كون المصفوفتین متساویتین في الأبعاد وكذلك الطرح ھو 

طرح العناصر المتقابلة ویشترط فیھ نفس الشرط. یرمز للجمع والطرح بالرمزین 

  .على التتالي –المشھورین + و 

  

  الضرب

ولى یمكن ضرب كل عنصر الضرب مختلفة تماما فھناك حالتان، في الحالة الأ لةاح

وھذا الضرب الخطي  ،من المصفوفة الأولى بالعنصر المقابل لھ في المصفوفة الثانیة

یختلف عن الضرب المصفوفي لمصفوفتین حیث یتم ضرب العناصر بطریقة مختلفة 

 وفق العلاقة التالیة:

���,�� ∙ ���,�� = ���,�� 
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��� = � ���. ���

��

���

 

ن یكون عدد أسطر المصفوفة الثانیة یساوي عدد أیشترط في الضرب المصفوفي 

ولى وفي الأعمدة أعمدة الأولى وتكون المصفوفة الناتجة مساویة في الأسطر للأ

  للثانیة.

  مثال:

�
1 2 5
3 9 8

� ∙ �
4 1
5 0
8 2

� = �
54 11

121 19
� 

حیث  *.للامصفوفي بالرمز یرمز للضرب المصفوفي بالرمز * ویرمز للضرب ا

  تشیر النقطة السابقة لإشارة الضرب إلى أن العملیة لیست مصفوفیة.

  :أمثلة في ماتلاب

>> x=[1 2 5;3 9 8]; 

>> y=[4 1 ;5 0;8 2]; 

>> x*y 

ans = 

    54    11 

   121    19 

>> x=[3 4 1 1 2]; 

>> y=[5 4 3 3 1]; 

>> x.*y 

ans = 
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    15    16     3     3     2 

  

  

  نیة والیساریةالقسمة اللامصفوفیة الیمی

یقصد بالقسمة اللامصفوفیة قسمة كل عنصر من المصفوفة الأولى على العنصر 

المقابل لھ من المصفوفة الثانیة ویقصد بالقسمة الیساریة قسمة عناصر المصفوفة 

والیمینیة بالعكس. یرمز للقسمتین ولا أالمذكورة ثانیا على المصفوفة المذكورة 

  على التتالي. \.و  /.مصفوفیتین الیمینیة والیساریة بالرمزین لاال

  مثال:

>> x=[1 2 5;3 9 8]; 

>> y=[3 5 1;2 2 1]; 

>> x./y 

ans = 

    0.3333    0.4000    5.0000 

    1.5000    4.5000    8.0000 

>> x.\y 

ans = 

    3.0000    2.5000    0.2000 

    0.6667    0.2222    0.1250 
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  القسمة المصفوفیة

عند تقسیم مصفومة على أخرى تنتج مصفوفة جدیدة قابلة للضرب بالمصفوفة 

و الیساریة أویمكن إجراء القسم الیمینیة وتنتج المصفوفة المقسومة،  االمقسوم علیھ

   عند تحقق الشرط.

  

  الرفع إلى قوة

ً أ یتم رفع المصفوفة إلى قوة وفي الحالة  ،عنصراً  و رفع عناصرھا إلى قوة عنصرا

ن تكون المصفوفة مربعة لتحقیق شرط الضرب المصفوفي إذ أن أالأولى یشترط 

وفي الحالة الثانیة لا یشترط أي  ،یعني ضرب المصفوفة بنفسھا 2الرفع إلى القوة 

  شرط إذ أن أي مصفوفة یمكن رفع كافة عناصرھا إلى قوة واحدة.

 ^.ولرفع عناصرھا إلى قوة بالرمز  ^یرمز للرفع إلى قوة للمصفوفة بالرمز 

في الخطوة الأولى ورفع  2والمثال التالي یوضح رفع مصفوفة مربعة إلى القوة 

  في الخطوة الثانیة. 2عناصرھا إلى القوة 

>> c=[1 2;3 4] 

c = 

     1     2 

     3     4 

>> c^2 

ans = 
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     7    10 

    15    22 

>> c.^2 

ans = 

     1     4 

     9    16 

  

  العملیات بین المصفوفات والأعداد المفردة ◄

یمكن إجراء عملیات حسابیة بین المصفوفات والأعداد المفردة حیث إن الأعداد 

مصفوفات وحیدة السطر والعمود. ھي  من وجھة نظر ماتلاب المفردة في حقیقتھا

و قسمة أو قسمتھا علیھ أجمیع عناصر المصفوفة بعدد ومن ھذه العملیات ضرب 

و الطرح، ولكن یجب الانتباه إلى القسمة أو الجمع أالعدد على عناصر المصفوفة 

  الیمینیة والیساریة ورمز العملیة ومعناھا. الأمثلة التالیة توضح المقصود:

>> c=[15 12;18 21]; 

>> c/3 

ans = 

     5     4 

     6     7 

>> c\3 

??? Error using ==> mldivide 

Matrix dimensions must agree. 

>> c.\3 

ans = 

    0.2000    0.2500 
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    0.1667    0.1429 

  

ولى تتم ذات السطرین والعمودین، في العملیة الأ cفي البدایة تم إدخال المصفوفة 

وتنتج مصفوفة جدیدة لھا  3على العدد  cالمصفوفة  عناصر قسمة كل عنصر من

وھذا غیر  cعلى المصفوفة  3، في العملیة الثانیة یراد تقسیم العدد cنفس أبعاد 

  cعلى كل عنصر من عناصر  3ممكن أما في العملیة الثالثة فیتم تقسیم العدد 

  

  الثوابت والقیم الخاصة المعرفة مسبقا ◄

مسبقا بحیث یمكن استخدامھا مباشرة یوجد في ماتلاب قیم خاصة وثوابت معرفة 

 :مایليوھي موضحة فی

في الوضع  3.1416وھو یعید القیمة  π للتعبیر عن العدد piیستخدم الثابت الخاص 

 الافتراضي.

   یمكن استخدام ھذه المتحولات لإسناد قیم أخرى ولذلك یجب الانتباه.

ا ثم طریقة استعادة المعرف مسبق piالمثال التالي یوضح كیقیة استخدام المتحول 

  قیمتھ.

>> pi 

ans = 
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    3.1416 

>> pi=5 

pi = 

     5 

>> clear pi 

>> pi 

ans = 

    3.1416 

  

  لحذف المتحول من الذاكرة. clearحیث تم استخدام الأمر 

وعند كتابة  1−√  تستخدمان للدلالة على العدد التخیلي jو  iالقیمتان الخاصتان 

ً  عدداً  إحداھما فإن ماتلاب یعید ) قسمھ الحقیقي یساوي الصفر والتخیلي عقدیا (مركبا

  یساوي الواحد كمایلي:

>> i 

ans = 

        0 + 1.0000i 

>> j 

ans = 

        0 + 1.0000i 
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على  ∞-و  ∞یتم التعبیر عنھما بالرمزین  والعدد الصغیر جداً  العدد الكبیر جداً 

ذاتھ  Infوالمتحول  ∞للتعبیر عن الـ  Infالترتیب وفي ماتلاب یستخدم المتحول 

   ∞-) للتعبیر عن الـ -مسبوقا بإشارة السالب (

عندما تؤول نتیجة الحساب إلى عدد أكبر من قدرة ماتلاب  Infیعید ماتلاب القیمة 

عند كون النتیجة أصغر مما یستطیع ماتلاب  Inf–على الحفظ في الذاكرة والنتیجة 

  حدث نتیجة عملیات كالتالي على سبیل المثال:ن تأحفظھ، ھذه النتائج یمكن 

>> 1/0 

ans = 

   Inf 

>> exp(Inf) 

ans = 

   Inf 

>> 2^1000^1000 

ans = 

   Inf 

  

أي أن ماتلاب لا یمكنھ  ،تستخدم للدلالة على حالة عدم تعیین NaNالقیمة الخاصة 

جراء قسمة معرفة أو حساب القیمة وحالات عدم التعیین المعروفة تنتج عن محاولة إ

أو محاولة تقسیم الصفر على  و الصغیرة جداً أ و طرح بین الأعداد الكبیرة جداً أ

  و ضرب الصفر باللانھایة.الصفر أ
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  ماتلاب یمكن الحصول على ھذه القیمة بإجراء عملیات كھذه:في 

>> (1/0)/(5/0) 

ans = 

   NaN 

>> exp(Inf)/Inf 

ans = 

   NaN 

>> (3-3)/(5-5) 

ans = 

   NaN 

  

ً  ansالقیمة  یحوي نتیجة آخر  ansحیث أشرنا إلى أن المتحول  تكلمنا عنھا سابقا

  .عملیة تم إجراؤھا بدون إسناد

تستخدم لمعرفة معلومات حول الكمبیوتر الذي یعمل  computerالقیمة الخاصة 

  علیھ ماتلاب كمایلي:

>> [s,m]=computer 

s = 

PCWIN 

m = 

∞÷∞  ∞×0  ∞-∞ 0÷0  
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  2.1475e+009 

  

والعدد الأعظمي للعناصر الممكنة في  sحیث یتم إسناد وصف الحاسب إلى المتحول 

   mمصفوفة ما إلى المتحول 

وعلیھ  PCن الحاسب من النوع الشخصي أتعني  PCWINالقیمة التي حصلنا علیھا ھنا 

تشیر إلى حاسب شبیھ بـ  PCWIN64(القیمة  32bitنظام تشغیل ویندوز وھو من فئة 

64bit(  

خدم القیمة الخاصة تللحصول على معلومات حول إصدار ماتلاب المثبت تس

version :كما في الأمثلة التالیة  

>> version 

ans =7.6.0.324 (R2008a) 

>> version -release 

ans =2008a 

>> version -date 

ans =February 10, 2008 

>> version -java 

ans =Java 1.6.0 with Sun Microsystems Inc. Java HotSpot(TM) Client VM 
mixed mode 

  

مثلة السابقة عدة بارامترات إضافیة كل منھا یعطي معلومة مختلفة استعملنا في الأ

   releaseعند العمل بالتابع 
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للحصول على القیمة العظمى والقیمة الدنیا  intminو  intmaxیستخدم التابعان 

  ول من النوع المحدد كمایلي:الممكن استخدامھما في متح

Intmax(classname) 

Intmin(classname) 

  

ھي إحدى الأنواع المستخدمة في تعریف  classnameحیث أن القیمة النصیة 

  الأعداد الصحیحة وھي المبینة في الجدول التالي:

 int8 int16 int32 int64 

uint8 uint16 uint32 uint64   

  

للحصول على القیم العظمى  realminو  realmaxبشكل مشابھ یستخدم التابعان 

  كمایلي: singleأو  doubleوالدنیا الممكن تخزینھا في متحولات من النوع 

Realmax(classname) 

Realmin(classname) 

  

   singleأو  doubleھنا إحدى القیمتین  classnameحیث یأخذ البارامتر 

  توضح استخدام التوابع الأربعة السابقة الذكر الأمثلة التالیة
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>> intmax('int8') 

ans =127 

>> intmax('int16') 

ans =32767 

>> intmax('uint16') 

ans =65535 

>> realmax('double') 

ans =1.7977e+308 

  

ولین ھي تجدر الإشارة إلى أن القیمة الافتراضیة لنوع المعطیات في التابعین الأ

int32 ابعین الآخرین ھي وللتdouble  فالكتابةintmax(‘int32’)  تكافئ

 realminتكافئ الكتابة  realmin(‘double’)والكتابة  intmaxالكتابة 

  ونحصل على النتائج ذاتھا.

  

  ساسیةالأ والعملیات المنطقیة عملیات المقارنة ◄

 0یمة العددیة والق trueللتعبیر عن القیمة المنطقیة  1یستخدم ماتلاب القیمة العددیة 

أما في حالة وجود قیمة ما غیر ھاتین القیمتین  falseللتعبیر عن القیمة المنطقیة 

  فقط في حالة الصفر. falseوأردنا اختبارھا منطقیا فإنھا تؤول إلى القیمة المنطیقة 

تنتج عملیات المقارنة بین مصفوفتین مصفوفة جدیدة لھا نفس أبعاد المصفوفتین 

وتكون قیم تلك المصفوفة الناتجة واحدات في مواضع تحقق  ،للمقارنةالخاضعتین 
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شرط المقارنة وأصفار في مواضع عدم التحقق. للمقارنة یمكن اختبار تساوي 

و أصغر من الثاني أو لا یساویھ أو عدم تساویھما أو كون أحدھما أكبر أعنصرین 

  :التالي كما یبین الجدول

  وصفھا  رمز العملیة

  أصغر من >

  أصغر من أو یساوي  =>

  أكبر من  <

  أكبر من أو یساوي  =<

  یساوي  ==

  لا یساوي =~

  

  مثال:

>> x=[3 4 4 5 3 2]; 

>> y=[3 3 4 4 5 2]; 

>> x==y 

ans = 
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     1     0     1     0     0     1 

>> x~=y 

ans = 

     0     1     0     1     1     0 

>> x>=y 

ans = 

     1     1     1     1     0     1 

  

یمكن أیضا مقارنة مصفوفة بعدد مفرد وھذا یؤدي إلى مقارنة كل عنصر من 

عناصرھا بذلك العدد وإخراج مصفوفة واحدات وأصفار بحجم المصفوفة الداخلة في 

   ==وعملیة المقارنة  =ومن الھام الانتباه إلى وجود فرق بین عملیة الإسناد  المقارنة.

نقول عن التعبیر الذي تتم الإجابة علیھ بإحدى القیمتین المنطقیتین بأنھ تعبیر منطقي 

ویمكن إجراء عملیات على التعابیر المنطقیة البسیطة لتركیب تعابیر منطقیة مركبة 

و معقدة بواسطة أدوات الربط المنطقي وللتذكیر بھذه الأدوات نوردھا في الجدول أ

  التالي:

  عملھا  الأداة

a & b  تعید مصفوفة بحجمa  أوb  تحوي واحدات في المواضع الموافقة لقیم

(غیر الصفر) في كلا المصفوفتین معا وأصفار في بقیة  trueمنطقیة 

  المواضع.
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a | b   تعید مصفوفة بحجمa  أوb  تحوي واحدات في المواضع الموافقة لقیم

(غیر الصفر) في إحدى المصفوفتین على الأقل  trueمنطقیة 

  وأصفار في بقیة المواضع.

~a   تعید مصفوفة بحجمa  تحوي أصفاراً في المواضع الموافقة لقیم منطقیة

true  (غیر الصفر) في كلا المصفوفةa.  

  

  أمثلة

>> x=[1 2 3;4 3 0; 0 1 1]; 

>> y=[3 3 1;1 1 3;4 3 2]; 

>> x&y 

ans = 

     1     1     1 

     1     1     0 

     0     1     1 

>> x|y 

ans = 

     1     1     1 

     1     1     1 

     1     1     1 

>> x==3&y<=2 

ans = 

     0     0     1 

     0     1     0 
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     0     0     0 

  

  طرق أخرى في تولید المصفوفات ◄

ً ناقشنا  عددیة بالإدخال المباشر للقیم فیھا أو بأخذ أجزاء نشاء مصفوفات إكیفیة  سابقا

من مصفوفة لإنشاء أخرى، ھناك طرق أخرى تعتمد على توابع ماتلاب جاھزة 

  أعدت مسبقا لإنشاء مصفوفات خاصة، وفیمایلي أھم ھذه التوابع:

  

  تابع تولید مصفوفة واحدات:

ھ كبارامترات ویمكن بالأبعاد المعطاة لیقوم بتولید مصفوفة جمیع عناصرھا واحدات 

نوع البیانات للقیم العددیة وھكذا یأخد التابع أحد  ىأیضا تمریر بارامتر آخر یدل عل

  الأشكال التالیة:

Ones(m,n,…, classname) 

Ones([m n …],clasname) 

  

والقیم التالیة لھا عن أبعاد المصفوفة المطلوبة أما القیمة  nو  mحیث تعبر القیم 

فتعبر عن نوع المعطیات للقیم العددیة الناتجة وفي حال  classnameالاختیاریة 

الذي ھو عدد حقیقي ذو دقة غیابھا یتم تولید مصفوفة بنوع المعطیات الافتراضي 
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، یمكن أن تكون أنواع المعطیات في ھذا البارامتر إحدى القیم doubleمضاعفة 

  :التالي المبینة في الجدول

  قیمة البارامتر  نوع المعطیات

 Double  عدد حقیقي ذو دقة مضاعفة

  Single  عدد حقیقي

  Int8  عدد صحیح بثمانیة خانات

  Uint8  عدد صحیح بثمانیة خانات بدون إشارة

  Int16  عدد صحیح بست عشرة خانة

  Uint16  عدد صحیح بست عشرة خانة بدون إشارة

 Int32  عدد صحیح باثنتین وثلاثین خانة

 Uint32  خانة بدون إشارةعدد صحیح باثنتین وثلاثین 

 Int64  عدد صحیح بأربع وستین خانة

 Uint64  عدد صحیح بأربع وستین خانة بدون إشارة
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  أمثلة:

>> x=ones(2,3) 

x = 

     1     1     1 

     1     1     1 

>> x=ones(2,3,'int32') 

x = 

           1           1           1 

           1           1           1 

>> x=ones(2,3,2) 

x(:,:,1) = 

     1     1     1 

     1     1     1 

x(:,:,2) = 

     1     1     1 

     1     1     1 

  

في حال تم تمریر قیمة واحدة للأبعاد تعتبر المصفوفة المطلوبة مربعة ولذلك فإن 

   ones(3,3)تكافئ كتابة  ones(3)كتابة 

نلاحظ أیضا إمكانیة كتابة البارامترات كأعداد منفصلة أو كمتجھ من الأعداد فالكتابة 

ones(3,4,2)  تكافئ الكتابةones([3 4 2])  ولا فرق إطلاقا في النتیجة

  الظاھرة.
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لمعرفة نوع المعطیات لمصفوفة في مساحة العمل یمكن استخدام التابع 

class(matrix name) :كمایلي  

>> class(x) 

ans = double 

>> class(y) 

ans = int32 

  

یجب الانتباه أیضا إلى النتائج الممكن حصول علیھا عند إجراء العملیات الحسابیة 

على مصفوفات من النوع الصحیح ولمعرفة المقصود یمكن إمعان النظر في المثالین 

  التالیین:

  المثال الأول:

>> x=ones(3);y=ones(3,'int32'); 

>> o.5*x 

>> x*.5 

ans = 

    0.5000    0.5000    0.5000 

    0.5000    0.5000    0.5000 

    0.5000    0.5000    0.5000 

>> y*.5 

ans = 

           1           1           1 

           1           1           1 

           1           1           1 
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  0.5ذات النوع الحقیقي المضاعف بالعدد  xفي ھذا المثال تم ضرب المصفوفة 

فالنتائج  0.5بالعدد  yأما عند ضرب المصفوفة  0.5والنتائج ھي مصفوفة من الـ 

من النوع الصحیح، یقوم ماتلاب بالحساب وتقریب  yھي مصفوفة من الواحدات لأن 

ً أالمستخدم النتائج إلى أقرب عدد صحیح دون تحذیر وعلى  ً  ن یكون واعیا لما  ومدركا

  یفعل. 

  المثال الثاني:

 >> x=ones(3,'int8') 

x = 

    1    1    1 

    1    1    1 

    1    1    1 

>> x*256 

ans = 

  127  127  127 

  127  127  127 

  127  127  127 

  

بثمانیة  كمصفوفة واحدات من النوع الصحیح xفي ھذا المثال عرفنا المصفوفة 

) وعندما ضربنا 127 : 128-ن مجال القیم المتاحة ھو (أخانات وھذا یعني 
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حیث لا یمكن   127حصلنا على مصفوفة من الـ  256بالعدد  xالمصفوفة 

  صول لقیم أكبر في ھذا النوع.الو

 

  تابع تولید مصفوفةأصفار:

لمشابھین لشكل خذ أحد الشكلین اأیولد ھذا التابع مصفوفة جمیع عناصرھا أصفار وی

  تابع مصفوفة الواحدات:

zeros(m,n,…, classname) 

zeros ([m n …],clasname) 

  

  تصح ھنا كافة المعلومات المذكورة حول التابع السابق.

  

  تابع تولید المصفوفة الأحادیة:

یولد مصفوفة جمیع عناصرھا أصفار عدا قیم القطر الرئیسي فھي واحدات وھو 

  التابعین السابقین عدا أنھ یقبل بعدین فقط كمایلي:یشبھ في الشكل العام 

eye(m,n, classname) 

eye ([m n],clasname) 

  أمثلة:
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>> eye(2) 

ans = 

     1     0 

     0     1 

>> eye(2,3) 

ans = 

     1     0     0 

     0     1     0 

>> eye(3,2) 

ans = 

     1     0 

     0     1 

     0     0 

  

  ظ القطر الرئیسي غیر المكتمل للمصفوفات المستطیلة.حلا

  

  مصفوفة اللانھایات ومصفوفة اللاأعداد:

ویمكن  Inf(dimensions)باستخدام التابع  Infیمكن تولید مصفوفة من القیم 

  كمایلي: NaN(dimensions)باستخدام التابع  NaNتولید مصفوفة من القیم 

>> inf(2) 

ans = 

   Inf   Inf 

   Inf   Inf 

>> nan(1,4) 
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ans = 

   NaN   NaN   NaN   NaN 

>> nan(2) 

ans = 

   NaN   NaN 

   NaN   NaN 

>> -inf(2,3) 

ans = 

  -Inf  -Inf  -Inf 

  -Inf  -Inf  -Inf 

  

  الحصول على معلومات حول المصفوفات ◄

للمصفوفات خصائص یمكن الحصول علیھا باستخدام توابع معلومات المصفوفات 

لاستخدامھا في عملیات أخرى، وفیما یلي أھم المعلومات التي یمكن الحصول علیھا 

  مع الأمثلة التوضیحیة:

  

  حجم المصفوفة:

لمعرفة أبعاد المصفوفة وھو یعید متجھا أفقیا یحوي الأعداد  sizeیستخدم التابع 

لف طول ھذا الدالة على الأبعاد بالترتیب (البعد الاول ثم الثاني فالثالث وھكذا) ویخت

حیث یدل على عدد الأسطر وعدد  2المتجھ باختلاف عدد الأبعاد وأقل قیمة لھ ھي 

  الأعمدة.
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  :مثال

>> x=[1 2 3]; 

>> size(x) 

ans = 

     1     3 

  

  یمكن استخدامھ أیضا بطریقة أخرى للحصول على قیم منفصلة كمایلي:

>> [m,n]=size(x) 

m = 

     1 

n = 

     3 

  

للأبعاد  1كبر من عدد الأبعاد یتم إسناد القیمة إدخال أسماء متحولات أفي حال تم 

الأخرى ففي الواقع تكون المصفوفة التي نقول عنھا ذات بعدین (أسطر وأعمدة) 

مصفوفة ذات ثلاثة أبعاد عمقھا یساوي الواحد وھكذا بقیة الأبعاد موجودة ولكنھا 

ت أقل فنمیز حالتین، في الحالة الأولى ما إذا تم إدخال أسماء متحولاأمساویة للواحد. 

ن ھذا المتحول ھو اسم للمتجھ أن ماتلاب سیفھم إعند استخدام اسم متحول وحید ف

ن یحوي قیم الأبعاد ویعید متجھا في ذلك المتحول، أما في الحالة الثانیة أالذي یجب 

إسناد عدد عندما یكون عدد أسماء المتحولات أكبر من الواحد وأقل من اللازم فیتم 

عدد العناصر في البعد الثاني إلى  العناصر في البعد الأول إلى المتحول الأول و
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المتحول الثاني وھكذا وجداء عدد عناصر بقیة الأبعاد إلى المتحول الأخیر. الأمثلة 

  التالیة توضح الاستخدام والنتیجة.

>> v=[1 2 3]; 

>> [m,n,d3,d4]=size(v) 

m = 

     1 

n = 

     3 

d3 = 

     1 

d4 = 
     1 

>> v=[1 2 3]; 

>> [m]=size(v) 

m = 
     1     3 

>> x=[1 2 3]; 

>> x(:,:,2)=ones(size(x)); 

>> [m,n]=size(x) 

m = 

     1 

n = 
     6 
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  طول المصفوفة:

لمعرفة قیمة أطول أبعاد المصفوفة وھو یعید قیمة واحدة  lengthیستخدم التابع 

  كمایلي:

>> x=[1 1 2 3 1 4 5;3 3 2 4 8 8 7]; 

>> length(x) 

ans = 

     7 

  

و العمودي) تكافئ قیمة الطول عدد أفي المصفوفة وحیدة الاتجاه (المتجھ الأفقي 

 العناصر في المتجھ.

  

  نوع معطیات المصفوفة:

 classلمعرفة نوع المعطیات المستخدم لتخزین عناصر المصفوفة یستخدم التابع 

  كمایلي:

>> class(x) 

ans = 

double 
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  القیم العظمى:

اه أحد و في اتجأیمكن الحصول على القیم العظمى على مستوى كافة المصفوفة 

  كمایلي: max الأبعاد باستخدام التابع

>> x=magic(3); 

>> c=max(x) 

>> [c,i]=max(x,[],1) 

>> [c,i]=max(x,[],2) 

>> [c,i]=max(x,[],3) 

  

لإعادة القیم العظمى في كل عمود من  maxفي السطر الثاني تم استخدام التابع 

ً أفقیا یحوي تلك القیم العظمى في المواضع الموافقة  xالمصفوفة  وھو یعید متجھا

   xلمواضع أعمدة 

 cولھما إسناد النتیجة إلى متحولین أفي السطر الثالث تم إجراء تعدیلین على الأمر، 

لاحتواء القیم العظمى والمتحول  ھنا المتحول المذكور أولاً  حیث یستخدم iو 

أما التعدیل  ،دلة الأسطر التي تنتمي إلیھا تلك القیم العظمىأالمذكور ثانیا لاحتواء 

وھذا البارامتر لھ وظیفة خاصة سنراھا  كبارامتر ثاني []الثاني فھو إضافة الرمز 

رامتر الثالث للدلالة على البعد المراد كبارامتر ثالث، یعمل البا 1والعدد  بعد قلیل

ن یعید القیمة أیجب  maxإیجاد القیم العظمى وفقھ وھو ھنا البعد الأول أي أن التابع 

العظمى لكل عمود في اتجاه الأسطر (یقارن بین القیم التي تنتمي إلى أسطر مختلفة) 
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جاه الافتراضي وھذا التعدیل لا یؤثر ھنا على النتیجة لأن اتجاه الأسطر ھو الات

  مر.للأ

في السطر الرابع تم استخدام الأمر بنفس أسلوب السطر الثالث ولكن ھنا تم استخدام 

ً البعد الثاني وھو اتجاه الأعمدة  ً  ولھذا تكون النتیجة متجھا یحوي القیم العظمى  عمودیا

 ً ً  في الأعمدة المتباینة ومتجھا ً  عمودیا   ك القیم.لھ في الطول یحوي أدلة أعمدة تل مساویا

في السطر الأخیر تم استخدام البعد الثالث (العمق) وھذا یعني مقارنة العناصر في 

اتجاه عمق المصفوفة مما یؤدي إلى الحصول على النتیجة كمصفوفة ثنائیة البعد كل 

عنصر من عناصرھا ھو القیمة العظمى الممكن الحصول علیھا من إحدى 

فوفة الكلیة ویتم تخزین أدلة العمق الحاوي على یة البعد المشكلة للمصثالمصفوفات ثنا

 ً  x. في مثالنا ھذا یتم إرجاع المصفوفة القیم العظمى في مصفوفة ثنائیة البعد أیضا

دلة عمق لأن ألة لھا في الأبعاد كمصفوفة ثنفسھا كنیجة ومصفوفة واحدیة مما

  ثنائیة البعد فقط (عمقھا یساوي الواحد). xالمصفوفة 

بطریقة أخرى للحصول على القیمة العظمى بین مصفوفتین  maxیتم استخدام التابع 

بإدخال اسمي المصفوفتین كبارامترات بشرط كونھما متساویتي الأبعاد وتكون 

النتیجة مصفوفة مساویة لھما في الأبعاد تحوي القیم العظمى من إحدى المصفوفتین 

  كما في المثال التالي:

>> x=magic(3); 

>> y=5*ones(3); 
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>> c=max(x,y) 

c = 

     8     5     6 

     5     5     7 

     5     9     5 

  

كبارامتر ثاني في الطریقة  []ھذه الطریقة في الاستخدام تفسر استخدام الرمز 

السابقة حیث یشیر ھذا الرمز إلى أن العدد المدخل في البارامتر الثالث ھو رقم البعد 

وفي غیاب ھذا الرمز الخاص سیقوم ماتلاب باعتبار  ،في اتجاھھالمطلوب العمل 

ذلك العدد مصفوفة مساویة في الأبعاد للمصفوفة المدخلة ویستخدم التابع بالطریقة 

  الأخیرة كما في المثال التالي:

>> x=magic(3); 

>> c=max(x,3) 

c = 

     8     3     6 

     3     5     7 

     4     9     3 

  

ً  في لإیجاد القیم العظمى بین أكثر من  maxلا یمكن استخدام التابع  ھذه الطریقة أیضا

مصفوفتین بشكل مباشر ولكن یمكن استخدامھ لھذا الغرض بالتحایل كما في المثالین 

  التالیین:
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>> x=magic(3); 

>> y=5*ones(3); 

>> z=3*ones(3); 

>> c=max(x,max(y,z)) 

c = 

     8     5     6 

     5     5     7 

     5     9     5 

>> k=magic(3)-2; 

>> c=max(max(x,y),max(z,k)) 

c = 

     8     5     6 

     5     5     7 

     5     9     5 

  

ثم تم  yو  xللمقارنة بین المصفوفتین  maxفي السطر الرابع تم استخدام التابع 

  zالمصفوفة  استخدامھ مرة ثانیة لمقارنة النتیجة مع

ثم ثانیة للمقارنة بین  yو  xفي السطر العاشر تم استخدامھ لمقارنة المصفوفتین 

  وثالثة للمقارنة بین النتیجتین. kو  zالمصفوفتین 

 ً إلى أنھ من الممكن إیجاد القیمة العظمى الكلیة في مصفوفة مھما  تجدر الإشارة أیضا

عدة مرات متتالیة بعدد أبعاد المصفوفة والمثال  maxكان عدد أبعادھا باستخدام التابع 

  التالي یبین ھذه التقنیة:
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>> x=magic(3); 

>> c=max(max(x)) 

c = 9 

>> x(:,:,2)=3*ones(3); 

>> c=max(max(max(x))) 

c = 9 

  

  القیم الصغرى:

للحصول على القیم العظمى بأسلوب مماثل تماما لأسلوب  minیستخدم التابع 

  إلا أنھ یعید القیم الصغرى بدلاً من العظمى. maxع استخدام التاب

  

  المجامیع:

لإیجاد المجامیع في أحد اتجاھات أبعاد المصفوفة حیث یمرر لھ  sumیستخدم التابع 

اسم المصفوفة ورقم البعد المطلوب حساب المجامیع في اتجاھھ كما یوضح المثال 

  التالي:

>> x=magic(3); 

>> s=sum(x) 

s = 

    15    15    15 

>> s=sum(x,2) 

s = 
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    15 

    15 

    15 

>> s=sum(x,3) 

s = 

     8     1     6 

     3     5     7 

     4     9     2 

  

لم یتم ذكر رقم البعد في السطر الثاني باعتبار ان البعد الأول (اتجاه الأسطر) ھو 

مجامیع الأسطر (باتجاه الأعمدة) الافتراضي أما في السطر الخامس فیراد حساب 

والتابع ھنا یعید متجھا عمودیا بدلا من الأفقي في الحالة  2ولذلك تم ذكر رقم البعد 

الأولى وفي السطر العاشر تم إدخال البعد الثالث للجمع باتجاه العمق والتابع ھنا یعید 

  ذات المصفوفة لأن عمقھا یساوي الواحد.

  

  المضاریب:

لایجاد المضاریب في أحد اتجاھات المصفوفة بنفس الأسلوب  prodیستخدم التابع 

  المتبع في إیجاد المجامیع.
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  المجامیع التراكمیة:

وھو یعید  ،المجامیع من لمجامیع التراكمیة بدلاً لإیجاد ا cumsumیستخدم التابع 

حد أمصفوفة لھا نفس أبعاد المصفوفة المدخلة ولكنھا تحوي المجامیع التراكمیة في 

لاتجاھات وعلى سبیل المثال إذا كان الاتجاه المطلوب ھو الاتجاه الأول (نرید ا

المجامیع التراكمیة للأعمدة) نحصل على مصفوفة جدیدة تحوي في السطر الأول 

ذات القیم في السطر الأول للمصفوفة المدخلة وفي السطر الثاني مجموع السطرین 

سطر الثلاثة الأولى وھكذا. یمكن الأول والثاني وفي السطر الثالث مجموع الأ

یوفر الوقت  cumsumخرى ولكن التابع أالحصول على مصفوفة ناتجة بطرق 

  والجھد.

  مثال:

>> x=magic(3) 

>> c=cumsum(x) 

>> c=x;c(2,:)=x(1,:)+x(2,:);c(3,:)=sum(x) 

c = 

     8     1     6 

    11     6    13 

    15    15    15 

  

السطر الثاني في ھذا المثال یكافئ السطر الثالث ونحصل على نفس النتیجة ولكن 

مر المستخدم في السطر الثاني لا یتعلق بحجم وأبعاد ن طول الأأیمكن الملاحظة 
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المصفوفة أما في السطر الثالث فیزداد الأمر تعقیدا كلما زاد حجم المصفوفة أو عدد 

  أبعادھا.

تراكمي في اتجاه بعد غیر الأول یجب إدخال رقم البعد في حال الرغبة بالجمع ال

   sumكبارامتر ثاني بشكل مشابھ لحالة الجمع بالتابع 

 

  محدد المصفوفة:

ویعید قیمة واحدة فقط ھي قیمة  detلحساب محدد مصفوفة مربعة یستخدم التابع 

المحدد. تدعى المصفوفة ذات المحدد الصفري بالمصفوفة الفریدة أو المصفوفة 

  )unique matrixالشاذة (

  

  المضاریب التراكمیة:

لإیجاد المضاریب  cumsumبشكل مماثل تماما للأمر  cumprodیعمل الأمر 

  التراكمیة للمصفوفة المدخلة.

  

  مقلوب المصفوفة:
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ا كان ناتج ضرب مصفوفتین مربعتین ھو مصفوفة أحادیة (مصفوفة مربعة إذ

عناصر قطرھا الرئیسي واحدات وبقیة العناصر أصفار) عندئذ یقال أن كل من 

 invالمصفوفتین ھي مقلوب الأخرى. لإیجاد مقلوب مصفوفة معطاة یستخدم التابع 

لوبھا ویعید ذلك المقلوب. ھو المصفوفة المراد حساب مق واحداً  الذي یقبل بارامتراً 

مصفوفة مساویة لھا في الأبعاد جمیع  invفي حال كانت المصفوفة فریدة ینتج التابع 

  بأن المصفوفة فریدة. ویظھر تحذیراً  Infعناصرھا تحمل القیمة الخاصة 

  مثال:

>> x=magic(3); 

>> vx=inv(x); 

>> x=[3 3 3;2 1 2;4 4 4]; 

>> vx=inv(x) 

Warning: Matrix is singular to working precision. 

vx = 

   Inf   Inf   Inf 

   Inf   Inf   Inf 

   Inf   Inf   Inf 

  

  العملیات المنطقیة على المصفوفات ◄

و لا ویعبر أیقصد بالعملیات المنطقیة تلك التي نحصل بموجبھا على إجابة بنعم 

ویعید مجموع الإجابات  0وعن الإجابة بلا بالعدد  1ماتلاب عن الإجابة نعم بالعدد 
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و مصفوفة حسب نوع السؤال المطروح وفیما یلي أھم العملیات المنطقیة أفي متجھ 

  التي یمكن إجراؤھا على مصفوفة:

  

  البحث عن قیم محددة في المصفوفة:

لإجراء عملیة البحث عن القیم المحققة لشرط محدد في مصفوفة  findیستخدم التابع 

ما حیث یتم تمریر الشرط المطلوب وعدد مرات التكرار المطلوب البحث عنھا 

لإیجاد أدلة العناصر من المصفوفة التي  lastأو  firstوإحدى القیمتین النصیتین 

ة أو نھایتھا كما في تحقق الشرط بعدد التكرارات الممررة بدءاً من بدایة المصفوف

  المثال التالي:

>> x=[3 4 2 3 3 1 4 2]; 

>> find(x==3,2,'first') 

ans = 

     1     4 

>> find(x==3,2,'last') 

ans = 

     4     5 

>> find(x==3) 

ans = 

     1     4     5 
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عید وی xفي المصفوفة  3عن القیم المساویة لـ  findیبحث التابع في المثال الأول 

ول تكرارین وفي المثال الثاني یعید آخر تكرارین أما في المثال الثالث عند أأدلة 

حذف عدد التكرارات وخیار اتجاه البحث قھو یعید كافة التكرارات، من البدیھي أن 

عدد التكرارات ھو أعظمي فلو وجد تكرار واحد فقط تتم إعادة دلیلھ. الأدلة ھنا ھي 

أدلة الأبعاد (أرقام المصفوفة أما إذا رغبنا في الحصول على  الأدلة الترتیبیة لعناصر

  بالشكل التالي: findفیستخدم التابع  الأسطر والأعمدة)

>> [row,col]=find(x==3) 

row = 

     1     1     1 

col= 

     1     4     5 

  

حیث یعید في ھذه الحالة متجھین متساویین في عدد عناصرھما یحوي الأول أدلة 

  أدلة الأعمدة.المحققة للشرط ویحوي الثاني  لأسطرا

في حال تم إدخال اسم المصفوفة فقط دون شرط تتم معاملة ھذا التعبیر على أنھ 

 find) وعلى ھذا یعید التابع 1أو  0ن یؤول حسابھ إلى قیمة منطقیة (أشرط یجب 

منطقیا إلى باعتبار أن أي قیمة غیر الصفر تؤول  دلة العناصر اللاصفریةأمصفوفة 

 0) والقیم الصفریة فقط تؤول منطقیا إلى القیمة المنطقیة true( 1القیمة المنطقیة 

)false(  



  المھندس حسن الحوري    المقدمة في نظام ماتلاب
  

  
100    Hasan.Alhouri@gmail.com  

 

  مثال:

>> x=[3 0 2 3 0 0 4 2]; 

>> find(x) 

ans = 

     1     3     4     7     8 

  

متجھا عمودیا في  findفي حال كانت المصفوفة قید البحث ذات بعدین یعید التابع 

  حالة الأدلة الترتیبة ومتجات عمودیة في حالة أدلة الأسطر والأعمدة.

  

  اختبار شرط ما في عناصر المصفوفة:

ویعید القیمة  لاختبار تحقق شرط ما في عناصر المصفوفة anyیستخدم التابع 

ع في المواض 0في المواضع الموافقة لتحقق الشرط والقیمة المنطقیة  1المنطقیة 

الأخرى، أما شكل المصفوفة الناتجة فھي تختلف حسب رقم البعد الذي یتم إدخالھ 

  كبارامتر للتابع كما توضح الأمثلة التالیة:

>> x=[3 2 0;1 4 0;7 0 0] 

x = 

     3     2     0 

     1     4     0 

     7     0     0 

>> any(x) 
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ans = 

     1     1     0 

>> any(x,1) 

ans = 

     1     1     0 

>> any(x,2) 

ans = 

     1 

     1 

     1 

>> any(x,3) 

ans = 

     1     1     0 

     1     1     0 

     1     0     0 

  

   xفي أعمدة المصفوفة  2في المثال التالي نرید البحث عن وجود العدد 

>> x 

x = 

     3     2     0 

     1     4     0 

     7     0     0 

>> any(x==2) 

ans = 

     0     1     0 
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ویحوي  2في مواضع الأعمدة التي لا تحوي العدد  المتجھ الناتج یحوي أصفاراً 

  مرة على الأقل. 2في موضع العمود الذي یحوي القیمة  1القیمة 

 allن التابع أمع فرق  anyبشكل مشابھ تماما للتابع  allیمكن استخدام التابع 

عند مواضع الاعمدة التي كل قیمھا تحقق الشرط (عند  1یحوي القیمة المنطقیة 

وأذكر مرة أخرى ان إدخال اسم المصفوفة فقط دون  البحث في اتجاه البعد الأول)

شرط یؤول إلى اختبار كون العناصر لاصفریة. الأمثلة التالیة توضح استخدام التابع 

all:  

>> x 

x = 

     3     2     0 

     1     4     0 

     7     0     0 

>> all(x==0) 

ans = 

     0     0     1 

>> all(x) 

ans = 

     1     0     0 
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  العملیات الشكلیة على المصفوفات ◄

مصفوفة وفق تستخدم التحویلات الشكلیة على المصفوفات لتغییر ترتیب عناصر ال

  وأشھر التحویلات الممكنة ھي: توابع جاھزة في ماتلاب

  

  إعادة تشكیل المصفوفة:

تتألف المصفوفة كما رأینا من مجموعة من القیم یتم ترتیبھا بشكل محدد ضمن أسطر 

ویمكن إعادة ترتیب تلك العناصر بأبعاد مختلفة بواسطة  ،وأعمدة وربما بأبعاد أكثر

ول والأبعاد الجدیدة المطلوبة أالذي یقبل اسم المصفوفة كبارامتر  reshapeالتابع 

كبارامترات إضافیة ویمكن تمریر ھذه الأبعاد بشكل أرقام تفصل بینھا فواصل أو 

  بشكل متجھ أفقي یعبر عن تلك الأبعاد كما في الأمثلة التالیة:

>> x=[1:6] 

x = 

     1     2     3     4     5     6 

>> x1=reshape(x,6,1) 

x1 = 

     1 

     2 

     3 

     4 

     5 

     6 
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>> x=[1:6] 

x = 

     1     2     3     4     5     6 

>> x1=reshape(x,2,3) 

x1 = 

     1     3     5 

     2     4     6 

>> x=[1:6]; 

>> x3=reshape(x,[2 3]) 

x3 = 

     1     3     5 

     2     4     6 

  

وفي  ’xمنقول المصفوفة وھو مكافئ للامر  reshapeول یعید التابع في المثال الأ

دخال الأبعاد الجدیدة للمصفوفة إني والثالث نحصل على نفس النتیجة باالث ینالمثال

  الناتجة بطریقتین مختلفتین.

   

  قلب المصفوفة أفقیا:

 flipdimأو التابع  fliplrیمكن قلب المصفوفة ثنائیة الأبعاد أفقیا باستخدام التابع 

  كما یلي:

>> x=[1 2 3;4 5 6] 

x = 
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     1     2     3 

     4     5     6 

>> y=fliplr(x) 

>> y=flipdim(x,2) 

y = 

     3     2     1 

     6     5     4 

  

عند  امأ ،یتم تمریر اسم المصفوفة المراد قلبھا فقط fliplrعند استخدام التابع 

ورقم البعد المراد القلب في  فیتم تمریر اسم المصفوفة flipdimاستخدام التابع 

  قلاب الأفقي من الیسار إلى الیمین.لیكافئ الان 2اتجاھھ وھو ھنا 

ن الانقلاب الأفقي لمصفوفة عدد عناصرھا فردي لا یغیر مواضع العمود أیلاحظ 

  وسط حیث ینطبق محور الدوران علیھ في ھذه الحالة.الأ

ً أیضا أیلاحظ    المتجھ. في ن قلب متجھ عمودي لا یغیر شیئا

  

  

  قلب المصفوفة عمودیا:
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من  بدلاً  flipudولكن یستخدم فیھ التابع  ،یشبھ ھذا الإجراء إجراء القلب الأفقي

لیناسب  1ویمرر لھ رقم البعد الأول  flipdimو یستخدم التابع أ fliplrالتابع 

  نقلاب.اتجاه الإ

 ً السطر الأوسط  ر فیھاسطر الفردي لا یتغیأن المصفوفة ذات عدد الأ یلاحظ أیضا

نقلاب ن المتجھ الأفقي لا یتغیر بالإإنقلاب ینطبق علیھ، وكذلك فلأن محور الإ

  الرأسي.

  

  إدارة المصفوفة بزاویة واتجاه:

لإدارة المصفوفة بعكس عقارب الساعة بزاویة من مضاعفات  rot90التابع  میستخد

  كما في الأمثلة التالیة: 90الزاویة 

>> x=[1 2 3;4 5 6] 

x = 

     1     2     3 

     4     5     6 

>> rot90(x) 

     3     6 

     2     5 

     1     4 

>> rot90(x,2) 

     6     5     4 

     3     2     1 
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>> rot90(x,3) 

     4     1 

     5     2 

     6     3 

  

رة في ھذا المثال، في الواقع لا فائدة من أي إدخالات غیر الإدخالات الثلاثة المذكو

درجة عكس عقارب الساعة  90فعلى سبیل المثال فإن تدویر المصفوفة بزاویة 

وكمثال آخر فإن  ،درجة في اتجاه عقارب الساعة 270یكافئ تدویرھا بزاویة 

ً  360تدویرھا بزاویة    .درجة لن یغیر فیھا شیئا

 ً لب رأسي درجة یكافئ إجراء ق 90أن تدویر المصفوفة بزاویة  یلاحظ أیضا

  :لمنقولھا

>>flipud(x') 

>>rot90(x) 

  

نقلابین متتالیین لھا أحدھما إدرجة یكافئ إجراء  180ن تدویرھا بزاویة إوكذلك ف

  :رأسي والآخر أفقي بغض النظر عن الترتیب

>>fliplr(flipud(x)) 

>>flipud(fliplr(x)) 

>>rot90(x,2) 
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  ترتیب عناصر المصفوفة:

ً  sortیستخدم التابع  ً أ لترتیب عناصر المصفوفة تصاعدیا یعمل  وھو ،و تنازلیا

وغیرھا حیث یقوم  sumو  minو  maxبطریقة مشابھة لطریقة عمل التوابع 

بالترتیب في أحد الاتجاھات ویكون الاتجاه الافتراضي لھ ھو اتجاه الأسطر (یقوم 

بارامتر الثاني أما إذا أردنا ترتیب الأسطر فیجب إدخال قیمة ال ،بترتیب الأعمدة)

خرى فإن الترتیب أوھو رقم یدل على البعد المراد إجراء الترتیب فیھ. من جھة 

أما في حال الرغبة بالترتیب التنازلي فیجب  ،تیب التصاعديرالافتراضي ھو الت

للترتیب  ascendدخال قیمة البارامتر الثالث الذي یقبل إحدى القیمتین النصیتین إ

للترتیب التنازلي. الأمثلة التالیة توضح  descendو أیة التصاعدي وھي الافتراض

  عملیة الترتیب:

>> x=magic(3) 

     8     1     6 

     3     5     7 

     4     9     2 

>> sort(x) 

     3     1     2 

     4     5     6 

     8     9     7 

>> sort(x,2) 

     1     6     8 

     3     5     7 

     2     4     9 
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>> sort(x,2,'descend') 

     8     6     1 

     7     5     3 

     9     4     2 

  

یمكن أیضا الحصول على مصفوفة الأدلة القدیمة للعناصر المرتبة بإسناد نتیجة 

دلة القدیمة الترتیب إلى متحولین أولھما یحوي نتیجة الترتیب والثاني مصفوفة الأ

  (قبل الترتیب) كما في المثال التالي:

>> x=magic(3) 

     8     1     6 

     3     5     7 

     4     9     2 

>> [u i]=sort(x) 

u = 

     3     1     2 

     4     5     6 

     8     9     7 

i = 

     2     1     3 

     3     2     1 

     1     3     2 
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وبعض التقنیات  باستخدام ھذا التابعیمكن إجراء تریب لكامل عناصر المصفوفة 

  كمایلي: السابقة

>> a=magic(4); 

>> b=reshape(a,1,prod(size(a))); 

>> c=sort(b); 

>> d=reshape(c,size(a)); 

  

ً ل aولى یتم تغییر شكل المصفوفة في الخطوة الأ ً  تصبح متجھا وفي الخطوة  أفقیا

ً أالثانیة یتم ترتیبھا تصاعدیا  ً  و تنازلیا ھنا) وفي الخطوة الثالثة یعاد تشكیلھا  (تصاعدیا

بأبعادھا السابقة للحصول على المصفوفة المرتبة عموداً عموداً وإذا أردنا الترتیب 

  یمكن إیجاد منقول المصفوفة الناتجة. سطراً  سطراً 

 ً   في تعبیر واحد كمایلي: یمكن دمج الخطوات السابقة جمیعا

>> d=reshape(sort(reshape(a,1,prod(size(a)))),size(a)); 

  

  ترتیب أسطر المصفوفة:

ن كل سطر أیختلف ھذا الترتیب عن الترتیب السابق حیث یتم التعامل مع الأسطر وك

عتماد على أحد ھو كتلة واحدة (كما في سجلات قواعد البیانات) ویتم الترتیب بالإ

ً  الأعمدة ویتم نقل كافة بیانات الأعمدة الموافقة معھ  حیث یتم ترتیب قیمھ تصاعدیا
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وفي حال تساوي قیمتین في العمود المعتمد یتم الاعتماد في ترتیبھما على العمود 

التالي إلى الیمین وھكذا حتى الوصول إلى العمود الأخیر فإذا تساوت قیمتان فیھ 

الذي یقبل  sortrowsتیب باستخدام التابع تترك كما ھي دون تبدیل. یتم ھذا التر

(لا معنى لترتیب أسطر متجھ أفقي)  مصفوفة ثنائیة البعد أو متجھ عمودي حصراً 

ول ورقم العمود المعتمد في الترتیب كبارامتر ثاني خیاري حیث یتم أكبارامتر 

. اعتماد العمود الأول في الحالة الافتراضیة ویعید التابع مصفوفة مرتبة الأسطر

  المثال التالي یوضح عملیة الترتیب:

>> a=magic(4); 

>> a(1:3,1)=5 

a = 

     5     2     3    13 

     5    11    10     8 

     5     7     6    12 

     4    14    15     1 

>> [b ind]=sortrows(a) 

b = 

     4    14    15     1 

     5     2     3    13 

     5     7     6    12 

     5    11    10     8 

ind = 

     4 

     1 

     3 

     2 
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دلة الأسطر كما أصبحت بعد الترتیب ومن النتیجة التي أیحوي قیم  indالمتجھ 

 الرابع أصبح ھو السطر الأول وذلك اعتماداً  ن السطر أحصلنا علیھا ھنا نلاحظ 

ول في السطر الرابع ھي القیمة لعنصر من العمود الأعلى العمود الأول لأن قیمة ا

الأدنى ویلیھ السطر الأول الذي أصبح ثانیا حیث تتم المقارنة بین قیم العمود الثاني 

ول في بقیة الأسطر والسطر الثالث الذي بقي ثالثا ثم بسبب تساوي قیم العمود الأ

  السطر الثاني الذي أصبح رابعاً.

 issortedم لا وھو التابع أفیما إذا كانت المصفوفة مرتبة ھناك تابع مفید یخبرنا 

 ً ً  حیث یقبل متجھا ً أ أفقیا لیخبرنا بأنھ مرتب العناصر أم لا أو یقبل مصفوفة  و عمودیا

م لا وبالطبع ھنا یجب إدخال أذات أعمدة وأسطر لیخبرنا بكونھا مرتبة الأسطر 

  rowsبارامتر ثاني وھو القیمة النصیة 

  :1مثال 

>>a=[2:10]; 

>>issorted(a) 

>>ans=1 

  :2مثال 

>>a=magic(3); 

>>issorted(a,’rows’) 

>>ans=0 
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>>a=sortrows(a) 

>>issorted(a,’rows’) 

>>ans=1 

  

یقبل متجھات أو مصفوفات  issortedمن الملاحظ أنھ كان بالإمكان جعل التابع 

كبارامتر ثاني وجعلھ یمیز لوحده فإن تم إعطاؤه متجھا  rowsبدون القیمة النصیة 

ً  ،اختبر ترتیبھ وإن أعطي مصفوفة اختبر ترتیب أسطرھا للبارامتر  ولست أرى سببا

وھذه من المفارقات فمستخدم ماتلاب  ،الثاني إلا أن ماتلاب أراد أن ینبھ المستخدم

  ن یكون نبیھا بطبیعتھ.أیجب 
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  المتحولات النصیةلنصوص وا
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 إدخال وتخزین النصوص ◄

یتم تخزین القیم النصیة في ماتلاب بشكل أعداد صحیحة ویظھرھا كنصوص 

ن القیم المدخلة ھي نصوص یجب أولإخبار ماتلاب ب Unicodeباستخدام الترمیز 

ویقوم ماتلاب في  []بدلا من الحاصرتین  ’‘ استخدام إشارتي التنصیص المفردتین

لھا  لكل محرف ھذه الحالة بتمییز القیمة المدخلة وتخزین قیمة العدد الصحیح الموافق

كانت قیمة رقمیة أو حرفیة. في المثال التالي  سواءً  Unicodeفي الترمیز العالمي 

  توضیح لعملیة إدخال النصوص:

>> x='matlab' 

x = 

matlab 

>> whos 

  Name      Size            Bytes  Class    Attributes 

  x         1x6                12  char 

  

فھو  6×1ن حجم المتجھ النصي ھو أفي ھذا المثال نرى  whosعند استخدام الأمر 

 char متجھ أفقي ذو ستة أعمدة كل عمود فیھ محرف واحد وتم تخزینھ بالنوع 

لواجب التعامل معھ كأرقام مثل لیتمكن ماتلاب من تمییزه عن النوع الرقمي ا

double   

  و كقیمة عددیة كما في المثال التالي:أكنص  23یمكن التمییز بین إدخال العدد 
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>> x='23';n=23; 

>> whos 

  Name      Size            Bytes  Class     Attributes 

  n         1x1                 8  double               

  x         1x2                 4  char   

  

المدخل كنص تم تخزینھ في متجھ نصي یحوي عمودین بالنوع  xن المتحول أنلاحظ 

char  أما المتحولn  عدد فتم تخزینھ بالنوع كالمدخلdouble .كمتحول عددي  

یمكن استخدام الكثیر من التوابع المستخدمة للحصول على معلومات عن المتجھ 

مماثل لما رأیناه في المتجھات والمصفوفات العددیة والمثال التالي النصي بشكل 

  یوضح بعض الاستخدامات ونتائجھا:

>> c='matlab'; 

>> class(c) 

ans = 

char 

>> length(c) 

ans = 

     6 

>> size(c) 

ans = 

     1     6 

>> sum(c) 

ans = 

   625 
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>> uint8(c) 

ans = 

  109   97  116  108   97   98 

>> sum(ans) 

ans = 

   625 

  

في ھذا المثال واضح ولا یحتاج  sizeو  lengthو  classإن استخدام التوابع 

فھو یجمع القیم العددیة الصحیحة المقابلة للمحارف المدخلة  sumإلى شرح أما التابع 

ینھ فعلا كما أسلفنا، أما التابع في المتجھ النصي وفي الواقع ھذه القیم ھي ما یتم تخز

uint8  فھو یظھر ھذه القیم المخزنة ولذلك فإنsum(c)  یكافئsum(uint8(c))   

نھ یمكن استخدام مصفوفات نصیة متعددة الأسطر بشرط تساوي أمن الجدیر بالذكر 

سطر یجب أن تكون عدد الأعمدة في كل سطر ولذلك عند توزیع النصوص على الأ

وإن لم تكن فیجب إضافة مسافات حشو للنصوص الأقصر من أطول  متساویة الطول

فواصل أو یؤدي إلى إضافة أو الفراغات  كذلك فإن استخدام الفواصل العادیة ،نص

  .ھذه الأشیاء ھي محارف ھنامسافات نصیة لأن 

  وضح بعض الأشیاء بھذا الخصوص:ت ةالتالی مثلةالأ

  :1مثال 

>> x='matlab',y='m,a,t,l,a,b',z='m a t a l a b' 
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x = 

matlab 

y = 

m,a,t,l,a,b 

z = 

m a t a l a b 

  

  :2مثال 

>> x='matlab','is','good',y=['matlab','is','good'] 

x = 

matlab 

ans = 

is 

ans = 

good 

y = 

matlabisgood 

  

في ھذا المثال تم استخدام الفواصل بین المتجھات فتعامل معھا ماتلاب على أنھا 

وإسناد القیم التالیة إلى المتحول  xتعلیمات منفصلة وتم إسناد القیم الأولى إلى المتجھ 

فتم التعامل  []في الثانیة والثالثة. أما في حال استخدام الحاصرتین  ansالخاص 

  متجھ واحد وھي طریقة لتركیب المتجھات النصیة. نھا تنتمي إلىأمعھا على 

  :3مثال 
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>> x=['matlab';'is    ';'good  '] 

x = 

matlab 

is     

good   

  

ھنا تم استخدام الفواصل المنقوطة لفصل المتجھات النصیة إلى أسطر وتم الحشو 

  لأن عدد الأعمدة في كل سطر یجبب أن یكون موحداً.بمسافات 

  

  نصیةالمصفوفات ال فيبعض التوابع الھامة  ◄

من كتابتھا  تستخدم بعض التوابع لتولید المصفوفات النصیة بشكل سریع ودقیق بدلاً 

 ً   كمایلي: یدویا

تولید مصفوفة من الفراغات (المسافات البیضاء) حیث یمرر ل blankیستخدم التابع 

  لھ عدد المسافات البیضاء المطلوبة كمایلي:

>> b=blanks(10); 

>> s=['xx',b,'xx'] 

s = 

xx          xx 
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لإظھار وجود المسافات البیضاء  sفي كلا جانبي النص  xxتم استخدام القیمتین 

  العشر بینھما.

لحذف كافة المسافات البیضاء التالیة لآخر  deblank(string)یستخدم التابع 

  محرف في النص المدخل كما یلي:

>> b=blanks(10); 

>> w=[b,'matlab',b]; 

>> s=['xx',w,'xx'] 

s = 

xx          matlab          xx 

>> s=['xx',deblank(w),'xx'] 

s = 

xx          matlabxx 

  

   wحیث تم استخدامھ ھنا لحذف المسافات البیضاء من النص المخزن في المتحول 

محرف الأول لحذف كافة الفراغات السابقة لل strtrim(string)یستخدم التابع 

  والتالیة للمحرف الاخیر في النص المدخل كمایلي:

>> b=blanks(10); 

>> w=[b,'matlab',b]; 

>> s=['xx',w,'xx'] 

s = 

xx          matlab          xx 

>> s=['xx',strtrim(w),'xx'] 
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s = 

xxmatlabxx 

  

توجد طریقة لا یوجد تابع لإزالة المسافات البیضاء مباشرة من ضمن النص ولكن 

  كمایلي:

>> x='m  at   l  ab' 

x = 

m  at   l  ab 

>> x(x==’ ‘)=[] 

x = 

matlab 

  

بحیث  ‘ ’=xالمحققة للشرط  xفي ھذه المثال یتم إعادة تعیین قیم المتجھ النصي 

  لقیمة المحددة.حیث أن ھذه القیمة الخاصة تعني حذف ا []یسند إلیھا القیمة الخالیة 

  

  لمصفوفات النصیةختبارات على االإ ◄

ختبارات على النصوص باستخدام توابع مرت معنا في یمكن إجراء العدید من الإ

الاختبارات على المصفوفات العددیة وتوابع أخرى خاصة بالنصوص. وفیمایلي 

  بعض الأمثلة الھامة:
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  اختبار وجود محرف ما

  یتم ھذا الاختبار بمقارنة عادیة كمایلي:

>> x='Memory' 

x = 

Memory 

>> x=='M' | x=='m' 

ans = 

     1     0     1     0     0     0 

  

  اختبار وجود المسافات البیضاء

و باستخدام التابع أیمكن إجراء ھذا الاختبار مباشرة بعملیة مقارنة عادیة 

isspace(string) :كمایلي  

>> x='Matlab 2015' 

x = 

Matlab 2015 

>> isspace(x) 

ans = 

     0     0     0     0     0     0     1     0     0     0     0 

>> x==' ' 

ans = 

     0     0     0     0     0     0     1     0     0     0     0 
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  اختبار نوع المحرف

ن تكون أحیث یمكن  isstrprop(string,’property’)یستخدم لھذا التابع 

  إحدى القیم التالیة (على سبیل المثال): propertyالقیمة النصیة 

alpha .لاختبار الحروف  

alphanum .لاختبار الحروف والأرقام  

digit .لاختبار الأرقام  

upper .لاختبار كون الحروف كبیرة  

lower .لاختبار كون الحروف صغیرة  

أذكر  وكذلك في بقیة الكتاب لا ،ھناك قیم أخرى ولكن لا أود الإطالة ھنا بذكرھا كلھا

 ،ن یبحث عن تفاصیل أكثر في حال الحاجة إلى ذلكأكل التفاصیل وأترك للقارئ 

فالغایة من ھذا الكتاب لیست وضع مرجع في ماتلاب بل تسلیط الضوء على بعض 

  تقنیاتھ وإمكانیاتھ.

  مثلة:أ

>> x='Matlab 2015' 

x = 

Matlab 2015 

>> isstrprop(x,'alpha') 
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ans = 

     1     1     1     1     1     1     0     0     0     0     0 

>> isstrprop(x,'alphanum') 

ans = 

     1     1     1     1     1     1     0     1     1     1     1 

>> isstrprop(x,'upper') 

ans = 

     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0 

  

  مقارنة النصوص ◄

) =>,>,=<,<,=~,==( یمكن مقارنة النصوص باستخدام عملیات المقارنة العادیة

إذا كان طول النص الأول یساوي طول النص الثاني حیث تتم مقارنة كل محرف من 

 >النص مع المحرف المقابل لھ من النص الآخر. وعند استخدام معامل مقارنة مثل 

ً  ول یقابل عدداً كون المحرف الأفالمقصود ھو اختبار  أقل من العدد الصحیح  صحیحا

 ً صحیحة  أن المحارف النصیة تقابل أعداداً  المقابل للمحرف الثاني حیث ذكرنا سابقا

   Unicodeمي لفي جدول الترمیز العا

  مثلة:أ

>> s1='Hello';s2='help '; 

>> s1==s2 

ans = 

     0     1     1     0     0 

>> s1>s2 
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ans = 

     0     0     0     0     1 

  

في حال تساوي النصین موضوع المقارنة أو عدم تساویھما یمكن استخدام التوابع 

الخاصة بالمقارنة وھي لا تعید نتائج مماثلة للمقارنة بالعملیات بل تعید قیما منطقیة 

  وھذه المقارنات ھي:مفردة (لیست متجھات من القیم المنطقیة) 

  

  صین لاختبار تطابقھمامقارنة ن

حیث یتم إھمال حالة الأحرف في  strcmpiأو  strcmpحد التابعین أیستخدم لذلك 

و أفي حال تطابق النصین  1الثاني، ویعید كل من ھذین التابعین القیمة المنطقیة 

  في حال عدم التطابق. 0القیمة المنطقیة 

  

  تطابق عدد محدد من المحارف بین نصیناختبار 

حیث یتم إھمال حالة الأحرف في الثاني  strncmpiأو  strncmpیستخدم التابعان 

إضافیا یحدد عدد المحارف المطلوب مقارنتھا من  خذ ھذان التابعان بارامتراً أوی

  النصین ویبدأ العد من بدایة النص.

  أمثلة:
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>> s1='Hello';s2='help '; 

>> strcmp(s1,s2) 

ans = 

     0 

>> strcmpi(s1,s2) 

ans = 

     0 

>> strncmpi(s1,s2,3) 

ans = 

     1 
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  خلایاالبیانات المتنوعة
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نھا مصفوفات، أرأینا أن ماتلاب یتعامل مع القیم العددیة والنصیة جمیعا على 

لقوام من حیث نوع والمصفوفات كما نعلم وكما رأیناھا ھنا ھي بنى معطیات متماثلة ا

ن عدد الأعمدة في كل سطر من أسطر أبمعنى  ،المعطیات وحجم المكونات الجزئیة

ن یكون ثابتا ونوع المعطیات یجب أن یكون واحدا، وعلى ھذا لا أالمصفوفة یجب 

خرى عددیة في مصفوفة واحدة ولا یمكن تخزین قیمة أیمكن تخزین قیمة نصیة و

یم من النوع الصحیح في مصفوفة واحدة. لحل ھذه عددیة من النوع الحقیقي مع ق

 cellخلایا البیانات المشكلة وتخزین قیم مختلفة النوع ومختلفة الحجم تستخدم 

arrays  ویتم تقسیمھا إلى صفوف ً حیث تعطى المصفوفة من ھذا النوع اسما

ً  إضافیةً  اً وربما تحوي أبعاد ،عمدةأو واحد ویتم تخزین مصفوفة بیانات من نوع  أیضا

بعبارة  .في كل موقع من مواقع مصفوفة الخلایا وھذا الموقع یسمى خلیة بیانات

خرى یمكن اعتبار مصفوفة الخلایا كمصفوفة من المصفوفات كل عنصر من أ

  عناصرھا ھو مصفوفة من نوع ما.

  

  إنشاء مصفوفة الخلایا ◄

العادیة  نشاء المصفوفاتإیستخدم لإنشاء مصفوفة الخلایا طریقة مشابھة لطریقة 

مجموعة  محتوى المطلوب ولكن ھنا بین قوسيحیث یستخدم اسم متحول ویسند لھ ال

ویتم ذكر البیانات المطلوبة كعناصر لمصفوفة  []بدلا من القوسین الكبیرین  {}
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في الأمثلة التالیة نوضح عدة أشكال لإنشاء  الخلایا كمصفوفات ولیس كقیم مفردة.

  مصفوفة خلایا.

  :1مثال 

>> a=ones(1,3);b=[2 3;4 3]; 

>> st='Hasan';x='matlab'; 

>> cellArray={a st;b x} 

cellArray =  

    [1x3 double]    'Hasan'  

    [2x2 double]    'matlab' 

  

 aفي ھذا المثال تم تعریف العناصر المكونة لمصفوفة الخلایا وھي المصفوفة 

ن مصفوفة ثنائیة الأبعاد المكونة م bالمكونة من متجھ أفقي والمصفوفة 

لجمع تلك  cellArrayثم استخدمت المصفوفة  xو  stوالمصفوفتان النصیتان 

  المصفوفات الأربع معا في بنیة واحدة متعددة الأحجام والانواع.

  :2مثال 

>> cellArray={[3 3 4] [2 2;1 2;3 2] ; ... 

'a b c' 'cell arrays'} 

cellArray =  

    [1x3 double]     [3x2 double] 

    'a b c'         'cell arrays' 
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بأسلوب مشابھ للمثال السابق مع  cellArrayفي ھذا المثال استخدمت المصفوفة 

  فرق أن الإدخال ھنا تم بشكل مباشر في مصفوفة الخلایا.

  :3مثال 

>> cellArray={[3 3 4] [2 2;1 2];'matlab'} 

??? Error using ==> vertcat 

CAT arguments dimensions are not consistent. 

>> cellArray={[3 3 4] [2 2;1 2];'matlab' []} 

cellArray =  

    [1x3 double]    [2x2 double] 

    'matlab'                  [] 

  

ن المصفوفة العادیة یجب أن تكون أن مصفوفة الخلایا شأنھا شأیجب الانتباه إلى 

ن تحوي في سطرھا الأول عمودین وفي أذات شكل بنیوي صحیح أي لا یمكن 

سطرھا الثاني عمود واحد على سبیل المثال، ولھذا فإن ماتلاب یعید رسالة خطأ في 

حل المشكلة تمت المحاولة ثانیة مع وضع لھذا المثال عند محاولة الإدخال الأولى و

  فارغة في الموقع الشاغر لجعل بنیة مصفوفة الخلایا بنیة صحیحة.مصفوفة 

  :4مثال 

>> c1={[1 2 1 1];['cell']} 

c1 =  

    [1x4 double] 

    'cell' 
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>> c2={'matlab';[2 2;4 3]} 

c2 =  

    'matlab' 

    [2x2 double] 

>> c={c1 c2 [3 3]} 

c =  

    {2x1 cell}    {2x1 cell}    [1x2 double] 

  

ومصفوفة  c2و  c1من مصفوفتي خلایا  cفي ھذا المثال تم تكوین مصفوفة الخلایا 

مستقلة.  cعددیة من عددین صحیحین وفي ھذه الحالة تبقى عناصر مصفوفة الخلایا 

ما في المصفوفات العادیة فیتم دمج العناصر المكونة للمصفوفة النھائیة عند استخدام أ

  أسلوب مماثل.

  

  عناصر مصفوفة خلایا الوصول إلى ◄

یمكن الوصول إلى عناصر مصفوفة خلایا بأسلوب مماثل لأسلوب الوصول إلى 

ففي الأول یتم ترقیم  ھما،اوبا الترقیم ذاتلحیث یستخدم أس ،عناصر مصفوفة عادیة

وفي الأسلوب  ،عموداً  خلایا مصفوفة الخلایا من الواحد إلى العنصر الأخیر عموداً 

خلایا بترقیم أسطرھا وأعمدتھا. الفارق ھنا ھو وجود طریقتین الثاني یتم ترقیم ال

مختلفتین للتعبیر عن عنصر (خلیة) في مصفوفة خلایا، في الطریقة الأولى عند 



  المھندس حسن الحوري    المقدمة في نظام ماتلاب
  

  
135    Hasan.Alhouri@gmail.com  

 

ً  ()استخدام الأقواس العادیة  فقط لخلایا المصفوفة أما في حال  یعید ماتلاب وصفا

  شار إلیھا.فیعید ماتلاب محتوى تلك الخلیة الم {}استخدام الأقواس 

  مثال توضیحي:

  كمایلي: cیمكن تعریف مصفوفة خلایا 

>> c={[1 2;3 7] [4 2 3 3];'matlab' 'big'} 

  

  شكل المصفوفة كما یعیده ماتلاب ھو التالي:

    [2x2 double]    [1x4 double] 

    'matlab'        'big' 

  

ً قتي یول في ھذه المصفوفة بطریمكن الوصول إلى العنصر الأ  الترقیم المذكورتین آنفا

  كمایلي:

>> c(1) 

ans =  

    [2x2 double] 

>> c(1,1) 

ans =  

    [2x2 double] 
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  ولكن كما نرى تكون النتیجة ھي وصف للعنصر المشار إلیھ فقط.

مع استبدال ھما یللوصول إلى محتوى العنصر یمكن استخدام أسلوبي الترقیم ذات

  الأقواس كما ذكرنا:

>> c{1} 

ans = 

     1     2 

     3     7 

>> c{1,1} 

ans = 

     1     2 

     3     7 

  

ھكذا یعید ماتلاب محتوى العنصر المشار إلیھ وھو ھنا مصفوفة عددیة، أما للوصول 

إلى عنصر من المصفوفة العددیة ھذه فتستخدم طریقة مركبة حیث یتبع ما سبق 

 ً مراد الوصول إلیھ، وللمثال تكون الطرق للعنصر المفرد ال بقوسین یحویان ترقیما

  الأربعة التالیة متطابقة من حیث النتیجة:

>> c{1,1}(2,1) 

>> c{1,1}(2) 

>> c{1}(2,1) 

>> c{1}(2) 

ans = 

     3 
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خرى في الوصول إلى أكثر من عنصر كما في لتأكید یمكن استخدام الأسالیب الأوبا

  الأمثلة التالیة:

>> c 

c =  

    [2x2 double]    [1x4 double] 

    'matlab'        'big'        

>> c{:,1} 

ans = 

     1     2 

     3     7 

ans = 

matlab 

>> c{1}(:,2) 

ans = 

     2 

     7 
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   بنى المعطیات المركبة
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، ھي طریقة لتخزین البیانات بأسلوب ھرمي مرن بنى المعطیات المركبة في ماتلاب

ي نوع من البیانات في كل موقع تخزین من البنیة المركبة حیث یمكن حفظ أ

structure   

یسمى كل موقع تخزین لتلك البیانات حقل بیانات وتستخدم علامة النقطة (.) 

ا فیھا بنیة یمكن للحقل أن یكون أي نوع من البیانات بم ،للوصول إلى حقول البیانات

  معطیات مركبة اخرى.

  

  إنشاء بنى المعطیات المركبة ◄

  یمكن إنشاء بنیة معطیات بطریقة بسیطة كمایلي:

>> person.name.fst='Hasan'; 

>> person.name.lst='Alhouri'; 

>> person.age=39; 

  

. ageوالثاني ھو  nameتحوي ھنا حقلین الأول ھو  personھذه البنیة المسماة 

  lstوالثاني ھو  fstولھما ھو أبدوره ھو بنیة معطیات تحوي حقلین  الأول
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  الوصول إلى العناصر ◄

  للوصول إلى عناصر ھذه البنیة یستخدم الأسلوب التالي:

>> person.name.fst 

ans = 

Hasan 

>> person.name.lst 

ans = 

Alhouri 

>> person.age 

ans = 

    39 

  

جدیدة لھذه البنیة نستخدم أسلوب الإسناد المتبع في إسناد إذا أردنا الآن إضافة مركبة 

  قیم جدیدة لمصفوفة عادیة كمایلي:

>> person.name.fst=’Wisam’; 

>> person.name.lst='Alhouri'; 

>> person.age=7; 

 

لإدخال البیانات إلى البنیة السابقة بطریقة أخرى  structیمكن استخدام التابع 

  كمایلي:

per=struct('name', 

              {struct('fst','Hasan','lst','Alhouri'),struct('fst','Hasan','lst','Alhouri')}, 
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                'age',{39,7}) 

  

 nameثم بیانات الحقل لكافة عناصر البنیة وبما أن الحقل  یتم إدخال اسم الحقل أولاً 

  مرة أخرى. structع ھنا ھو بنیة أیضا تم استخدام التاب

  ھو كمایلي: structالشكل العام للتابع 

struct('field1', values1, 'field2', values2, ...) 

  

حیث یمكن أن تكون القیم قیما عادیة مفردة او مصفوفات أو بنى معطیات مضمنة 

  كما في المثال السابق.

  

  عرض أسماء الحقول ◄

م لعرض أسماء الحقول في بنیة یستخد fieldname(structure name)التابع 

و أي أول أو الثاني مھ لمعرفة الحقول في المستوى الأاویمكن استخد المعطیات

  مستوى كما في المثال التالي:

>> fieldnames(per) 

ans =  

    'name' 

    'age' 
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>> fieldnames(per(1).name) 

ans =  

    'fst' 

    'lst' 

  

ثم استخدم  perحیث تم استخدامھ ھنا للمرة الأولى لمعرفة أسماء الحقول في البنیة 

   per(1).nameللمرة الثانیة لمعرفة أسماء الحقول في البنیة المضمنة 

  

  وتغییر قیمھا إضافة حقول ◄

عند الحاجة إلى إضافة حقل جدید تستخدم عملیة الإسناد مباشرة للحقول المراد 

الانتباه إلى ضرورة تحدید دلیل في حال كانت البنیة ذات أبعاد غیر إضافتھا مع 

  الواحد كما في المثال:

>> per(1).gender='male' 

per =  

1x2 struct array with fields: 

    name 

    age 

    gender 

>> per.gender 

ans = 

male 

ans = 
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     [] 

  

وأعطیت لھ  1عند الدلیل  perلبنیة إلى ا genderفي ھذا المثال تمت إضافة الحقل 

ھذا یؤدي إلى إضافة ھذا الحقل لكل البنیة ولكن تكون قیمتھ عند بقیة  maleالقیمة 

  .[]الأدلة قیمة خالیة 

  إذا أردنا تغییر تلك القیمة نقوم بالإسناد ثانیة إلیھا كمایلي:

>> per(2).gender='male' 

  

  حذف الحقول ◄

ویجب الانتباه إلى  ،بنیة المعطیاتحقل أو أكثر من لحذف  rmfieldیستخدم التابع 

  ضرورة إسناد ناتج العملیة إلى اسم البنیة ثانیة كما في المثالین التالیین:

>> per=rmfield(per,'gender') 

>> per=rmfield(per,{'city','country'}) 

  

و  cityول ویتم حذف الحقلین في المثال الأ genderحیث یتم حذف الحقل 

country  في المثال الثاني. ونلاحظ أن الحقول المراد حذفھا ھي مصفوفة خلایا

  نصیة.
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  التحویل من بنیة إلى خلیة والعكس ◄

یمكن تحویل بنیة معطیات إلى خلیة بیانات بواسطة التابع 

struct2cell(structure name)  ویمكن العكس بواسطة التابع

cell2struct(cell name) :كما في المثالین التالیین  

  : التحویل من بنیة إلى خلیة1مثال 

>> s.name='Hasan';s.job='Engineer';s.age=39 

s =  

    name: 'Hasan' 

     job: 'Engineer' 

     age: 39 

>> c=struct2cell(s) 

c =  

    'Hasan' 

    'Engineer' 

    [      39] 

  

  بنیة : التحویل من خلیة إلى2مثال 

>> c={'Hasan';'Engineer';39} 

c =  

    'Hasan' 
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    'Engineer' 

    [      39] 

>> cell2struct(c,{'name','job','age'},1) 

ans =  

    name: 'Hasan' 

     job: 'Engineer' 

     age: 39 

  

البنیة في المثال الثاني نحن مضطرون لإعلام ماتلاب بأسماء الحقول المرغوبة في 

ن كل أوھو ھنا اتجاه الأسطر أي  ،والاتجاه المراد استخدامھ في الخلیة لأخذ القیم

سطر یحوي قیم لحقل محدد وبالطبع ھنا لا ینجح استخدام الأعمدة كاتجاه لأن عدد 

  الأعمدة ھو عمود واحد.عدد حقول و ةالحقول ھو ثلاث

  ر ومرة في الأعمدة:في المثال التالي نبین استخدام الاتجاه مرة في الأسط

>> c={'Hasan','Engineer';'Wisam','Student'} 

c =  

    'Hasan'    'Engineer' 

    'Wisam'    'Student'  

>> s1=cell2struct(c,{'name','job'},1) 

s1 =  

2x1 struct array with fields: 

    name 

    job 

>> s2=cell2struct(c,{'name','job'},2) 

s2 =  
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2x1 struct array with fields: 

    name 

    job 

  

للوھلة الأولى تبدو النتائج متطابقة، ولكن عند إمعان النظر فیما یجب فعلھ نرى أن 

أما  ،في الحالة الأولى سوف یأخذ القیم التي في السطر الأول وھذا خطأ nameالحقل 

الصحیح. وللتأكد یمكن ل العمول وھو خذ قیم العمود الأأفي الحالة الثانیة فسوف ی

  محاولة الوصول إلى قیم حقل الاسم كمایلي:

>> s1.name 

ans = 

Hasan 

ans = 

Engineer 

>> s2.name 

ans = 

Hasan 

ans = 

Wisam 
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  (المركبة) الأعداد العقدیة
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  وإدخالھاالأعداد المركبة التعبیر عن  ◄

وباستخدام  1−√  عن العدد التخیلي jأو المتحول الخاص  iیعبر المتحول الخاص 

دخال الأعداد العقدیة (المركبة) إلى ماتلاب بكتابتھا بنفس الطریقة إھذا العدد یمكن 

  مثلة التالیة:كما في الأ التي نكتبھا فیھا على الورق

>> x=2+1i 

x = 

   2.0000 + 1.0000i 

>> y=3-j 

y = 

   3.0000 - 1.0000i 

  

لتخزین قیم أخرى لا یتأثر إدخال الأعداد  jأو  iفي حال استخدام أحد المتحولین 

ولإلغاء القیمة غیر  ،المركبة ولكن یتأثر جواب ماتلاب على المتحولین بعینھما

 clearالخاصة من المتحول المستخدم یتم حذفھ من مساحة العمل باستخدام التابع 

   jأو  iمتحول متبوعا باسم ال

 iوضح آلیة تعامل ماتلاب مع الأعداد المركبة والمتحولین الخاصین ت ةالتالی ةالأمثل

   jو 

>> i 

ans =0 + 1.0000i 

>> j 
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ans =0 + 1.0000i 

 

كعدد مركب قسمھ الحقیقي یساوي الصفر  iیعید ماتلاب قیمة المتحول الخاص 

  jوكذلك المتحول الخاص  والتخیلي یساوي الواحد

>> i=9 

i =9 

  

  :یمكن استخدام أي من المتحولین لحفظ قیمة أخرى

>> x=3+i 

x =12 

  

على أساس القیمة المخزنة فیھ من قبل  iفي ھذه الطریقة یتعامل ماتلاب مع المتحول 

  المستخدم.

>> x=3+1i 

x =3.0000 + 1.0000i 

  

تعبیر ھو عدد مركب حیث یعتبر ھذا ال xیفھم ماتلاب أن العدد  المثال في ھذا

 ً   فقط في حالة الأعداد المركبة. صحیحا
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>> x=3+j 

x =3.0000 + 1.0000i 

  

ً  غیر مستخدم من قبل المستخدم فقیمتھ لا تزال عدداً  jن المتحول أبما  ویتم  ،مركبا

ن أوإعادة النتیجة بشكل عدد مركب مع ملاحظة   3جمعھا ھنا إلى العدد الصحیح 

 ً   رغم قبولھ أي منھما. jولیس  iالمتحول  باستخدام ماتلاب یعید نتیجتھ دائما

 ً ولكن لا تصح و مصفوفة من الأعداد المركبة أالحصول على متجھ  یمكن أیضا

 ،كأي قیمیتن jو  iصیغة الإدخال السابقة وإنما یتم التعامل مع المتحولین الخاصین 

ً أوعلى ھذا یجب   ،في مساحة العمل ن لا یكون أحدھما (المراد استخدامھ) مستخدما

ة یقیوكمثال یمكن الحصول على متجھ عمودي من أربعة أعداد مركبة أقسامھ الحق

  والتخیلیة في متجھین أفقیین كمایلي:

>> a=[1:4]; 

>> b=[5:8]; 

>> x=a'+b'*i 

x = 

   1.0000 + 5.0000i 

   2.0000 + 6.0000i 

   3.0000 + 7.0000i 

   4.0000 + 8.0000i 

  

 ً   كمایلي: complexالحصول على النتیجة ذاتھا باستخدام التابع  یمكن أیضا
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>> a=[1:4]; 

>> b=[5:8]; 

>> complex(a',b') 

ans = 

   1.0000 + 5.0000i 

   2.0000 + 6.0000i 

   3.0000 + 7.0000i 

   4.0000 + 8.0000i 

>> complex(a',5) 

ans = 

   1.0000 + 5.0000i 

   2.0000 + 5.0000i 

   3.0000 + 5.0000i 

   4.0000 + 5.0000i 

 

  

عند كون الأقسام الحقیقیة في متجھ والتخیلیة في  complexفي الواقع یستخدم التابع 

ن یحوي المتجھ أالعملیة الأخرى فھي عامة الاستخدام حیث یمكن  امتجھ آخر أم

  حقیقة ومركبة وكذلك المتجھ الثاني. الأول أعداداً 

  

  المركبة: التوابع الخاصة بالأعداد ◄

المركبة وفیمایلي یوفر ماتلاب مجموعة من التوابع المفیدة في التعامل مع الأعداد 

  :جدول بھا
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  وظیفتھ  التابع

Conj(x)  یعید مرافق العدد المركبx  

Real(x)  یعید القسم الصحیح  

Imag(x)  یعید القسم التخیلي  

Abs(x) یعید طویلة العدد المركب  

Angle(x)   العدد المركب بالرادیانیعید زاویة  

Isreal(x)   إذا كان العدد  1یعید القیمة المنطقیةx  حقیقیا فقط والقیمة

ً  xإذا كان للعدد  0المنطقیة    جزءا تخیلیا
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  الرسم البیاني
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المیزات الھامة في نظام تعتبر إمكانیة الرسم البیاني للدوال الریاضیة بسھولة من 

ماتلاب، حیث یتیح النظام الفرصة للمستخدمین لرسم المنحنیات ثنائیة وثلاثیة الأبعاد 

وقابلة للتعدیل بشكل مرن  بإدخال تعلمیات بسیطة والحصول على نتائج مرضیة جداً 

، ومن جھة أخرى لو قارنا الجھد المبذول في ماتلاب مع الجھد الواجب بذلھ في جداً 

ً  لغة سیكون  الأخرى فالكود اللازم في لغة البرمجة ،ھائلاً  برمجة ما لوجدنا فرقا

ً  ومعقداً  كبیراً  أما إذا قارنا النتائج مع  وتحتاج كتابتھ إلى الخبرة البرمجیة الكبیرة نسبیا

 ً ً  النتائج الممكن الحصول علیھا من برامج أخرى لرسم المنحنیات فسنجد فرقا  كبیرا

ً أ ج عادة لا تتیح فرصة كبیرة للتعدیل المرن للمنحنیات المرسومة فتلك البرام ،یضا

 ً ً من حیث كونھ  وبھذا یكون نظام ماتلاب وسطا   للبرمجة. قابلاً  تطبیقا

یضا أشكال لا تندرج تحت تسمیة منحنیات بیانیة كالمخططات الإحصائیة أھناك 

ً  ،والأشكال الھندسیة   أوامر خاصة بھا. اقابلة للرسم ولھ وھي أیضا

یضا تصدیر الأشكال المرسومة إلى خارج نظام ماتلاب على شكل صور أیمكن 

  مكنة اخرى كملفات الوثائق والكتب والمقالات والعروض التقدیمیة.ألاستخدامھا في 

  

  رسم المنحنیات ثنائیة الأبعاد ◄

  وتعرف كمایلي: واحداً  راً یالمنحني ثنائي البعد ھو الخط البیاني لدالة تتبع متغ

� = �(�) 
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ً ا إذا كانت الدالة تتبع عدة متغیرھو المتغیر، أم xحیث   ات فیمكن التعبیر عنھا بیانیا

وتعطى بقیة  حد المتحولات متغیراً أبعدة منحنیات ثنائیة البعد وفي كل مرة یعتبر 

 ً ثابتة لتعامل كثوابت عددیة وعلى سبیل المثال لتكن لدینا الدالة  المتحولات قیما

  المعرفة كمایلي:

� = �� + �� + ��� 

ً  x,y,zھذه الدالة تتبع المتغرات الثلاثة  یجب إعطاء قیم ثابتة  وللتعبیر عنھا بیانیا

ثم إعطاء قیم  ،نھ المتغیرألمتحولین منھما ورسم الدالة بالنسبة للمتحول الثالث على 

  وھكذا. وثالثةً  أخرى للمتحولین ورسم الدالة ثانیةً 

ن نستخدم مجموعة من الأدوات منھا أدوات الرسم ألرسم دوال من ھذا النوع علینا 

ً أومنھا أدوات برمجیة. سوف  بعد التعرف على الأدوات  ناقش ھذه المسألة لاحقا

تعرض لأدوات الرسم في المستوي للدوال المعرفة كتوابع أالبرمجیة أما ھنا فسوف 

  لمتغیر واحد فقط.

بتحدید مجال قیم مجموعة  أولاً  علینا البدء x تتبع متغیراً  yعندما نرید رسم دالة 

ً أوبما  xالمنطلق أي مجال قیم المتغیر  فھذا المجال  ن الرسم في ماتلاب سیكون نقطیا

باستخدام القیمة الأولى فقي أالقیم یتم تخزینھا في متجھ  ن یكون مجموعة منأیجب 

  والقیمة النھائیة والخطوة كمایلي:

X=[-10:1:10] 
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ا إذا كنا مھتمین بتحدید عدد محدد من القیم مأ ،ب الأحیانتستخدم ھذه الطریقة في أغل

مر فلا داعي لحساب الخطوة ونستخدم الأ

linspace(initial,final,count)  حیث ندخل القیمة الابتدائیة والقیمة

  ویتولى ماتلاب حساب الخطوة كمایلي: ،النھائیة وعدد القیم في المتجھ المراد إنشاؤه

X=linspace(-10,10,10) 

  

وبخطوة ثابتة  10وتنھي بالقیمة  10-قیم تبدأ بالقیمة  10في ھذا المثال سیتم تولید 

ً  بین كل قیمتین یقوم ماتلاب بحسابھا ولھذا ندعو ھذا المجال من القیم مجالاً   خطیا

حیث یوجد مجال آخر ھو المجال اللوغاریتمي الذي یمكن إنشاؤه بواسطة الامر 

logspace(initial,final,count)  حیث یعمل بطریقة مشابھة للأمر

linspae كمایلي: عدا أن الخطوة ھنا ھي خطوة لوغاریمیة ولیست ثابتة  

x=logspace(1,3,100) 

  

وتنتھي بالقیمة  110قیمة تبدأ بالقیمة  100نشاء متجھ أفقي یحوي إفي ھذا المثال یتم 

310   
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واختیار ھذا  ،ثنائي البعدوامر الرسم أحد أالخطوة الثانیة في الرسم ھي استخدام 

المبینة في الجدول  ن نرسم، ھذه الأوامر ھيأمر یعلق بعدة عوامل حسب ما نرید الأ

  :التالي

  الوصف الأمر

Plot  یستخدم لرسم منحني ثنائي البعد في مستوي ذي تدریج

  خطي باتجاه المحورین.

Semilogx   یستخدم لرسم منحني ثنائي البعد في مستوي ذي تدریج

  .OXولوغاریتمي باتجاه المحور  OYي باتجاه المحور خط

Semilogy   یستخدم لرسم منحني ثنائي البعد في مستوي ذي تدریج

  .OYولوغاریتمي باتجاه المحور  OXخطي باتجاه المحور 

Loglog   یستخدم لرسم منحني ثنائي البعد في مستوي ذي تدریج

  لوغاریتمي باتجاه المحورین.

  

بالطبع یجب تحدید علاقة الربط بین متغیر الدالة والدالة وھذه العلاقة یمكن تعریفھا 

  المثال التالي: و ضمنھ كما فيأقبل أمر الرسم 

x=[0:0.1:10]; 

plot(x,x.^2); 

loglog(x,x.^2) 
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semilogx(x,x.^2) 

semilogy(x,x.^2) 

  

 .استخدام الأوامر الأریعة السابقة یظھر نتیجة 7 الشكل

 

 : الرسم ثنائي البعد7 الشكل
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  خصائص خط الرسم ◄

 زرقیقوم ماتلاب برسم المنحني البیاني بشكل خط مستمر أفي الحالة الافتراضیة 

والحالة  plotمر الرسم أبین النقاط المحددة بالمتجھین المدخلین في  اللون

الافتراضیة ھذه یمكن تغییرھا بواسطة إعلام ماتلاب بالخصائص المرغوبة عن 

   setنفسھ أو عن طریق الأمر  plotطریق الأمر 

أول الخصائص التي یمكن التحكم بھا ھي نمط الخط وشكل علامة النقطة ولون الخط 

والعلامة، وھذه الخصائص یمكن إدخال رموز خاصة بھا بشكل نص مرتب 

  كما في المثال التالي: plotكبارامتر ثالث في الأمر 

x=[-10:0.5:10];y=x.^2; 

plot(x,y,’-.rs’) 

  

في ھذه الحالة سیتم رسم خط منقط باللون الأحمر وشكل علامة النقطة فیھ ھو 

المربع. إذن یجب إدخال رمز نمط الخط یلیھ مباشرة رمز اللون ویلیھما رمز شكل 

علامة النقطة، كل ذلك ضمن إشارتي الاقتباس المفردتین للإدخال كنص. والنتیجة 

  8 الشكلستكون كما في 
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  8 الشكل

  

خرى عن طریق إدخال أخرى لإدخال ھذه الخصائص وخصائص أھناك طریقة 

سلسلة من الأزواج المرتبة المكونة من اسم الخاصیة وقیمتھا كما في الشكل العام 

  التالي:

Plot(x,y,’property name’,’property value’,’property name’,’property value’, 
…) 
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 Markerلنمط الخط و LineStyleبالنسبة لأسماء الخصائص الثلاث السابقة فھي 

بواسطة التعلیمة البدیلة  8 الشكلویمكن الحصول على  ،للون Colorلشكل النقطة و

  التالیة:

plot(x,x.^2,'LineStyle','-.','Marker','s','color','r') 

  

والأشكال الممكنة  1 الجدولالتالیة نجد الأنماط الممكنة لخط الرسم في ول افي الجد

  3 الجدولوالألوان المتاحة ضمن ھذه الطریقة من التعیین في  2 الجدولللنقطة في 

 

  نمط الخط

  الرمز  النمط

مستمر 

  (افتراضي)

- 

  --  مقطع

  :  منقط

  .-  مقطع ومنقط

  أنماط خط الرسم 1 الجدول
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  شكل العلامة

  الرمز  الشكل

 +  إشارة الجمع

  O  دائرة

  *  نجمة الضرب

  .  نقطة

  X  إشارة الضرب

  S  مربع

  D  معین

  ^  مثلث یشیر للأعلى

  V  مثلث یشیر للأسفل

  <  مثلث یشیر للیمین

  >  مثلث یشیر للیسار

  P  نجمة خماسیة

  H  نجمة سداسیة

 الأشكال الممكنة للنقطة2 الجدول
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  لون الخط

  الاسم الكامل  الرمز  اللون

 r Red  أحمر

 g  Green  أخضر

 b  Blue  أزرق

 c  Cyan  تركوازي

 m  Magenta  قرمزي

 y  Yellow  أصفر

 k  Black  أسود

 w  White  أبیض

  الألوان 3 الجدول

  

  الألوان الاخرى ◄

حرف اسم أفي الطریقة السابقة لتعیین اللون استخدمنا رمز اللون وھو حرف من 

حیث یبین الجدول  3 الجدولاللون، یمكن أیضا استخدام الاسم الكامل للون كما في 

خرى أفي ھذه الطریقة لا یمكن استخدام ألوان  ،أسماء الألوان الأساسیة والمشھورة

في تعیین اللون ھي طریقة مزج الألوان الأساسیة والتي ھي  ثانیةولكن ھناك طریقة 

الأحمر والأخضر والأزرق، یتم المزج عن طریق إدخال نسب ھذه الألوان بشكل 
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مرتب في متجھ أفقي یحوي ثلاثة قیم بین الصفر والواحد. على سبیل المثال یمكن 

لجمیع النسب كما في المثال  0.5إدخال القیمة حد تدرجات اللون الرمادي بأاستخدام 

  التالي:

plot(x,x.^2,'LineStyle','-.','Marker','s','color',[0.5 0.5 0.5]) 

 

  خصائص أخرى  ◄

ھناك خصائص أخرى عدیدة من الممكن ضبطھا لخط الرسم لتغییر قیمھا الافتراضیة 

تلك الخصائص  عن طریق إدخالھا كأزواج من أسماء الخواص والقیم، ومن أبرز

  مایلي:

LineWidth  تحدد ھذه الخاصة سماكة خط الرسم مقاسة بالنقطةpoint  حیث

من  من اثنین وسبعین جزءاً  واحداً  تعادل واحدة النقطة جزءاً 

). السماكة الافتراضیة لخط الرسم ھي 1point=1/72 inch=2.54cmالبوصة(

  نصف نقطة.

MarkerEdgeColor  المحیط للنقط المرسومة بشكلتحدد ھذه الخاصة لون خط 

ن أو المثلث أي تلك التي لھا خط محیط، ویمكن لھذه الخاصة أمثل الدائرة  ھندسي

و متجھ النسب أو اسم اللون أتضبط على قیمة لونیة ما باستخدام الرمز اللوني 

 ً لتأخذ لون خط الرسم المحدد  autoضبط الخاصة على القیمة  اللونیة، یمكن أیضا

   colorبالخاصة 
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MarkerFaceColor  تحدد ھذه الخاصة لون التعبئة للنقط المرسومة بأشكال قابلة

 ً  autoلونیة كما في الخاصة السابقة، أو القیمة  للتعبئة (لھا خط محیط) وتأخذ قیما

لجعل التعبئة من نفس لون خلفیة الرسم أو من نفس لون منطقة الرسم (المحاور) في 

  لفیة الرسم.حال كان لھا لون مختلف عن خ

MarkerSize  تحدد حجم النقطة البیانیة المرسومة مقاسة بالنقطة، والقیمة

  الافتراضیة لھا ھي ست نقاط.

  مثال:

  لیكن لدینا التعلیمات التالیة:

>> x=[-10:0.5:10]; 

>> y=x.^2; 

>> plot(x,y,'-.rs',... 

'Linewidth',2,... 

'markeredgecolor','g',... 

'markerfacecolor','r',... 

'markersize',3) 

  

  9 الشكلفي ھذه التعلیمات سوف تنتج لنا الخط المبین 
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  خصائص الرسم البیاني 9 الشكل

  

 ً و رسم علامات النقط بدون الخط أرسم الخط البیاني بدون علامات النقط  یمكن أیضا

الواصل بین تلك النقط، وكل ما ینبغي فعلھ ھو حذف قیم الخصائص اللازمة كما في 

  المثال التالي:

>> x=[-10:0.5:10]; 

>> y=x.^2; 

>> plot(x,y,'-.') 

>> plot(x,y,'rs') 
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سیقوم ماتلاب برسم الخط البیاني مقطعا  ول في السطر الثالثفي أمر الرسم الأ

ومنقطا دون علامات، أما في أمر الرسم التالي فیقوم برسم العلامات بدون الخط، 

  10 الشكل والنتائج الحاصلة كما في

 

  رسم العلامات والرسم بدون علامات 10 الشكل
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  رسم عدة خطوط على شكل واحد ◄

في بعض الحالات نحتاج لرسم عدة خطوط بیانیة على رسم واحد ولعمل ھذا یوجد 

ً طریقتان، في الطریقة الأ مر في الأ ولى یتم ذكر الأزواج من المتغیر والدالة تباعا

plot :كما في المثال التالي  

>> x=[-10:0.5:10]; 

>> y=x.^2;z=x.^2+15;k=x.^2+30; 

>> plot(x,y,x,z,x,k) 

  

یقوم ماتلاب برسم الخطوط الثلاثة على رسم واحد وبلون مختلف لكل خط. ھذه 

الطریقة جیدة في بعض الحالات ولكنھا تصبح مزعجة في حالات أخرى فعند الرغبة 

في إسناد خصائص مختلفة ستكون ھذه الطریقة غیر مجدیة، ولھذا تستخدم طریقة 

و إفلات ألمسك  offأو كلمة  on متبوعا بكلمة holdخرى یتم فیھا استخدام الأمر أ

ونعني بالمسك الاحتفاظ بھ كرسم حالي لیتم الرسم علیھ في الأمر  ،الرسم الحالي

والإفلات ھو تحریره من قبضة المسك لیتم الرسم علیھ  ،التالي دون حذف محتویاتھ

وھي الحالة الافتراضیة حیث یقوم ماتلاب عادة  في الأمر التالي بعد حذف محتویاتھ

  و الخطوط علیھ.أذف كافة محتویات الرسم الحالي ثم رسم الخط بح

في التعلمیات التالیة سنقوم برسم الخطوط الثلاثة السابقة نفسھا ثم إفلات الرسم 

  الحالي:
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>> x=[-10:0.5:10]; 

>> y=x.^2;z=x.^2+15;k=x.^2+30; 

>> plot(x,y) 

>>hold on 

>>plot(x,z) 

>>plot(x,k) 

>>hold off 

  

ن ماتلاب لا یقوم یتغییر الألوان ھذه أصل على النتیجة نفسھا عدا عن سوف نح

  المرة.

 الحالي ھو منطقة الرسم في ن نعرف ھنا مصطلح الرسم الحالي، ھذا الرسمأعلینا 

خیرا أالنافذة التي یقوم ماتلاب بالرسم علیھا عند تلقیھ الأمر وھي النافذة المستخدمة 

مر رسم یقوم ماتلاب بفتح نافذة أعطاء إللرسم وتم فإن لم تكن ھناك نافذة مفتوحة 

جدیدة للرسم ویجعلھا نافذة الرسم الحالي (الفعال أو النشط) ثم ینفذ أمر الرسم علیھا، 

أما إن كانت ھناك نافذة مفتوحة تم الرسم علیھا منذ قلیل فیقوم ماتلاب بالرسم علیھا 

كثر أو أإذا كانت ھناك نافذتان  ماأنفسھا باعتبارھا نافذة الرسم الحالي الوحیدة، 

خیرا ھي نافذة الرسم الحالي والتي سیقوم ماتلاب بالرسم أفالنافذة التي استخدمت 

علیھا. ھذا یقودنا إلى التساؤل التالي: كیف یمكن الرسم في نافذة غیر المفتوحة إذا 

 مراً ن ھناك أأكان ماتلاب سیقوم بالرسم في المفتوحة الوحیدة أصلا؟ والجواب ھو 

وامر التالیة للرسم وھذا الامر لتكون ھي الحالیة التي ستتلقى الأیفتح نافذة رسم جدیدة 

وھنا یطرح سؤال آخر نفسھ: كیف یمكن الرسم في النافذة الأولى بعد  figureھو 
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یتم ذلك باستخدام ما یسمى مقبض منطقة الرسم ن تم جعل الثانیة ھي النشطة؟ أ

ً ن یكون معأولاستخدامھ یجب  ولھذا یجب إجراء خطوة استباقیة قبل فقدان  روفا

إمكانیة العودة للرسم القدیم، ھذه الخطوة الاستباقیة ھي حفظ مقبض منطقة الرسم في 

  متحول وھي كمایلي:

>> plot(h,x,y) 

>> h=gca 

h = 

  171.0111 

>>figure 

>> plot(x,z) 

>> hold on 

>> plot(h,x,k) 

  

) graphic current axesإلى منطقة الرسم الحالیة ( gcaحیث یشیر المتغیر 

، ) إلى حین الحاجة إلیھhیتم الاحتفاظ بھ ھناك (في  hوعند إسناده إلى المتحول 

لیدل على الرسم الحالي  gcaیتحول  figureمر وعند الرسم من جدید باستخدام الأ

قبل بقیة  plotفي الأمر  h) ثم یتم استخدام المقبض hالجدید (لم یعد مساویا 

 ً ن یكون في منطقة الرسم المشار أن الرسم یجب أللدلالة على  البارامترات جمیعا

ن لم نستخدم الأمر إ، وبالطبع یتم حذف محتویات النافذة hإلیھا بواسطة ھذا المقبض 

hold on.  
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  خرى كمایلي:أیمكن رسم أكثر من خط بیاني على منطقة رسم واحدة بطریقة 

>>plot(x,y,x,z) 

  

وفي ھذه الحالة یمكن إسناد خصائص كل خط على حده أو ضبط خصائص مشتركة 

ولكن لا یصح ھذا الكلام عن كل الخصائص   للخطین (یمكن رسم أكثر من خطین)، 

نما فقط الخصائص الثلاث التي یمكن ضبطھا في تعبیر نصي واحد وھي نمط خط إو

جعل لون الخطین ھو اللون  فإذا أردنا مثلاً الرسم ولون الخط وشكل علامة النقطة، 

  زواج المتحولات كمایلي:أالأحمر ندخل ھذه الخاصة بعد ذكر 

>>plot(x,y,x,z,’—r’) 

  

أما إذا أردنا جعل لون الخط الأول أحمر والثاني أزرق فندخل الخاصة مع قیمتھا 

  المرغوبة بعد ذكر زوج المتحولات لكل خط كمایلي:

>>plot(x,y,’—r’,x,z,’color’,’--b’) 

  

ینبغي الانتباه أیضا إلى أن متحول المقبض الذي نحصل علیھ في عملیة إسناد الرسم 

ھنا ھو متجھ عمودي عدد عناصره یساوي عدد الخطوط البیانیة والمثال التالي 

  یوضح استخدام ذلك في ضبط الخصائص.
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>> x=[-10:.5:10]; 

>> y=x.^2;z=cos(x); 

>> h=plot(x,y,x,z) 

h = 

  172.0057 

  173.0048 

>> set(h(1),'color','r'); 

>> set(h(2),'color','b'); 

  

  الرسم على عدة أشكال وضبط خصائصھا ◄

وھو ضبط  یفیدنا المقبض الذي تكلمنا عنھ في الفقرة السابقة في أمر آخر ھام جداً 

الذي یقبل مقبض العنصر  setخصائص الخط البیاني بعد رسمھ بواسطة الأمر 

المراد تغییر خصائصھ (لیس بالضرورة خط الرسم ولكننا ھنا بصدد الحدیث عن 

  .زواج من أسماء الخصائص وقیمھاأول ثم أخط الرسم) كبارامتر 

في المثال التالي نقوم برسم خطین بیانیین على شكل واحد وإسناد كل خط بیاني إلى 

  بعد تنفیذ الرسم.مقبض ثم ضبط خاصیة اللون لكل خط 

>> x=[-10:0.5:10]; 

>> y=x.^2;z=x.^2+30; 

>> hy=plot(x,y);hold on;hz=plot(x,z); 

>> set(hy,'color','r');set(hz,'color','g'); 
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  المزید عن الرسم في ماتلاب ◄

و على عدة أحتى الآن رأینا كیف یمكن رسم الخطوط البیانیة على شكل واحد 

یث دون عقبات لا بد من توضیح بعض المفاھیم بشكل بسیط أشكال، ولكي نتابع الحد

  لیسھل فھم ما یفعلھ ماتلاب عند تنفیذ الأوامر.

نھا أغراض (سوف نتكلم عن مفھوم أفي الواقع یتعامل ماتلاب مع الرسوم على 

 ً ولكن یكفي الآن أن نعرف أن الغرض ھو عنصر لھ مواصفات خاصة  الغرض لاحقا

ة وھو یشبھ في حیاتنا أن نقول أن السیارة ھي فئة من بھ وینتمي إلى فئة معین

راض الرسومیة غالأغراض والسیارة التي أملكھا ھي غرض من فئة السیارات) والأ

والذي ھو شاشة الحاسب الذي نعمل علیھ  rootلھا بنیة ھرمیة تبدأ بالغرض الجذر 

ى في التصنیف لأنھ لا ینتمي إلى أي غرض آخر فھو الأعل وھذا الغرض یعتبر جذراً 

وھو یقابل النافذة في  figureثم یأتي في المرتبة الثانیة الغرض المسمى الشكل 

وبھذا أصبح لدینا جذر وحید ھو ن كل شكل ھو نافذة أنظام التشغیل ویندوز حیث 

الشاشة وینتمي إلیھ عدد من الأغراض من فئة الشكل، نقول عن الغرض الجذر ھنا 

ل ونقول عن الشكل بأنھ الغرض الابن للغرض أنھ الغرض الأب للغرض الشك

فئة عناصر  االجذر، الأغراض الأبناء للغرض الشكل تنتمي إلى فئتین رئیستین ھم

. ما یھمنا في ھذا axesوفئة محاور الرسم البیاني  uicontrolsالتحكم الرسومیة 

فھي ما عناصر التحكم الرسومیة أننا نتكلم عن الرسم البیاني أالسیاق ھو الأخیر بما 
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یبین البنیة الھرمیة التي  11 الشكل. ذات الواجھات الرسومیة برمجةال تستخدم في

 تحدثنا عنھا.

 

  للرسومیات البنیة الھرمیة 11 الشكل

  

ن نتحدث أكثر عن إنشاء العناصر الرسومیة وضبط أالآن أصبح بالإمكان 

ن یحصل التباس، وفیمایلي بعض الأوامر الھامة المستخدمة في أخصائصھا دون 

  ذلك:

یستخدم لإنشاء شكل جدید ویمكن أن یمرر لھ بعض الخصائص  figureالأمر 

ً  setمر و تترك ھذه المھمة للأأمباشرة  مر إلى متحول ن نسند ھذا الأأبشرط  لاحقا
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) ونكتب =ن نقوم بعملیة الإسناد كالعادة باستخدام معامل الإسناد (أمقبض ویتم ذلك ب

بعده فیقوم ماتلاب بإنشاء شكل جدید مقبضھ ھو  figureاسم المتحول قبلھ والأمر 

ً المتحول المسمى على یسار معامل الإسناد،   figureاستخدام الأمر  یمكن أیضا

لغرض آخر وھو جعل شكل محدد ھو الشكل الحالي (النشط أو الفعال) وذلك بإدخال 

  الرقم الصحیح الدال على الشكل كبارامتر للأمر.

  المثال التالي یبین كیفیة استخدام الأمر.

>>figure 

>>h=figure  

>>figure(2) 

  

لإنشاء شكل جدید وھي تمریر رقم  figureخرى لاستخدام الأمر أھناك طریقة 

  صحیح لا یدل على شكل موجود كبارامتر.

، أما یستخدم ھذا الأمر لإنشاء منطقة للرسم البیاني على الشكل الحالي axesالأمر 

 ً   .أولاً  إذا كنا نرید إنشاء منطقة الرسم ھذه على شكل غیر الحالي فینبغي جعلھ حالیا

یھ كبارامتر لخصائص أي عنصر یتم إدخالھ إیستخدم ھذا الأمر لضبط  setالأمر 

ول ثم یتم إدخال أزواج من أسماء الخصائص وقیمھا وبالطبع لا یتسع الكتاب لذكر أ

كافة الخصائص ولكن سوف أذكر بعض الأمثلة. حتى الآن یمكننا استخدام ھذا الأمر 

  لضبط خصائص الشكل ومنطقة المحاور والخط البیاني.
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فة خصائص عنصر محدد وذلك بتمریر متحول المقبض یستخدم لمعر getالأمر 

ول ثم اسم الخاصة المراد معرفة قیمتھا كبارامتر ثاني، ألذلك العنصر كبارامتر 

یمكن أیضا معرفة كافة الخصائص بتمریر متحول المقبض فقط وھي حیلة جیدة 

 وثائقدون الرجوع إلى  setلمعرفة الخصائص الممكن ضبطھا بواسطة الأمر 

  عدة.المسا

یعید لنا قیمة المقبض للشكل الحالي ویمكن إسناده لمتحول ما، وھو مفید  gcfالأمر 

ننا لم نسند ذلك الشكل لمتحول عند إنشائھ حیث یقوم ماتلاب بإنشاء مقبض أفي حالة 

  لھ ولكن دون إظھاره، ویستخدم بعملیة إسناد عادیة.

یعید لنا قیمة المقبض لمنطقة المحاور الحالیة (منطقة المحاور على  gcaالأمر 

  بعملیة إسناد عادیة. gcfالشكل الحالي) ویستخدم بشكل مشابھ للأمر 

یستخدم لمسح محتویات الشكل الحالي، یمكن تمریر رقم مقبض الشكل  clfالأمر 

 ً  من الشكل الحالي. لمسح محتویاتھ بدلاً  أیضا

  

  الشكلخصائص  ◄

مثلة عن ضبطھا والأمثلة ھنا أأذكر ھنا بعض أھم الخصائص للشكل مع ذكر  سوف

فھي طریقة واضحة ولا تحتاج  getأو الأمر  setمر لیست لبیان طریقة استخدام الأ

  .إلى بیان ولكن لإظھار الطرق المختلفة لضبط تلك الخصائص



  المھندس حسن الحوري    المقدمة في نظام ماتلاب
  

  
182    Hasan.Alhouri@gmail.com  

 

Children اصر الأبناء تعید ھذه الخاصة متجھا عمودیا یحوي أرقام (مقابض) العن

  و عناصر تحكم).أللشكل المعني (ھذه الأبناء قد تكون محاور رسم بیاني 

Color  تستخدم لتغییر لون الشكل ویقصد بلون الشكل لون المساحة المحصورة

ضمن إطار النافذة ولكن لا یؤثر ھذا على لون منطقة المحاور لأن الأخیرة تقع فوق 

ً الشكل. یمكن استخدام قیمة اللون بال   .طرق الثلاث التي تحدثنا عنھا سابقا

Currentaxes  تستخدم ھذه الخاصة عندما یكون ھناك أكثر من منطقة محاور على

  الشكل لمعرفة أي منھا ھي الحالیة أو لتغییر الحالیة لرسم خط بیاني علیھا.

Name  ھذه الخاصة تحدد النص الذي سیظھر في شریط عنوان نافذة الشكل، وفي

متبوعة برقم  figureتراضیة یكون ھذا النص خالیا حیث تظھر كلمة الحالة الاف

  ما في حال إسناد قیمة لھذه الخاصة فتظھر ھذه القیمة بعد رقم الشكل.أالشكل فقط 

Nextplot  ن یتم علیھ الرسم في الأمر التالي أتحدد ھذه الخاصة الشكل الذي یجب

  وھي تأخذ إحدى القیم التالیة:

New  الرسم التالي یجب أن یتم تنفیذه على شكل جدید.ن أمر أتعني  

Add  الجدید  لرسملیضیف االشكل الحالي  یستخدمن أن أمر الرسم التالي یجب أتعني

  .، وھي القیمة الافتراضیةإلیھ
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Replace  ن أمر الرسم التالي سوف یستخدم الشكل الحالي بعد إزالة كافة أتعني

  ھا الافتراضیة.محتویاتھ وإعادة كافة خصائصھ إلى قیم

Replacechildren  تعني استخدام الشكل الحالي بعد إزالة كافة محتویاتھ دون

  تغییر الخصائص.

كذلك عند وجود  انھما متماثلتان وھمأوك replacechildrenو  addتبدو القیمتان 

ما في حال وجود أكثر من رسم فالأمر مختلف، فالأولى أرسم واحد على الشكل 

  عنھا. دید أما الثانیة فتمحو الرسوم الموجودة وتضیف الجدید بدلاً تضیف الرسم الج

ولى والثانیة في المثال التالي نقوم بتعریف ثلاثة دوال ثم نرسم الخطین البیانیین للأ

ً  subplotمر على شكل واحد باستخدام الأ (ما یھمنا الآن  الذي سوف نشرحھ لاحقا

برسم الخط البیاني للدالة الثالثة بطریقتین  ھو بیان الفرق بین قیمتي الخاصة) ثم نقوم

  كمایلي:

  أولا نقوم بتنفیذ الأوامر التالیة:

>> x=[-10:.5:10]; 

>> y=x.^2;z=cos(x);k=-x.^2; 

>> hf=figure; 

>> subplot(2,1,1); 

>> plot(x,y); 

>> subplot(2,1,2); 

>> plot(x,z); 
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  12 الشكلعلى شكل واحد كما في  zو  yستكون النتیجة رسم الدالتین 

 

  12 الشكل

  

  بعد ذلك ندخل الأمر التالي:

>> plot(x,k); 
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في النصف  zمكان الخط البیاني للدالة  kسیقوم ماتلاب برسم الخط البیاني للدالة 

أي  ور النشطة ھي التي رسم علیھا أخیراً الأسفل من الشكل، وذلك لأن منطقة المحا

 addللشكل ھي  nextplotتلك التي في الأسفل ولأن القیمة الافتراضیة للخاصة 

التي تعني إضافة الرسم إلى الشكل الحالي ولكن ھذه الإضافة بالطبع سوف تؤدي إلى 

  13 الشكلحذف الرسم من منطقة المحاور الحالیة والرسم مكانھ. النتیجة كما في 

 

  13 الشكل
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 zثم نرسم الدالة  replacechildrenإلى القیمة  nextplotنغیر الخاصة الآن 

  من جدید كمایلي:

>>set(gcf,’nextplot’,’replacechildren’) 

>>plot(x,z) 

علیھ  zفي ھذه الحالة سیتم حذف كافة محتویات الشكل ورسم الخط البیاني للدالة 

  14 الشكللتظھر كما في 

 

  14 الشكل
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Position  بواسطة أریع قیم ھي:تحدد ھذه الخاصة موضع نافذة الشكل وأبعادھا  

Left  البعد الأفقي بین الزاویة الیسرى السفلى للشاشة والزاویة الیسرى السفلى لنافذة

  الشكل.

Bottom  البعد العمودي بین الزاویة الیسرى السفلى للشاشة والزاویة الیسرى السفلى

  لنافذة الشكل.

Width ة الشكل.عرض نافذ  

Height .ارتفاع نافذة الشكل  

تقاس ھذه القیم بالواحدة المحددة للقیاس والواحدة الافتراضیة ھي البكسل ویمكن 

یتم إدخال ھذه القیم بشكل متجھ أفقي كما في  .unitsتغییرھا بواسطة الخاصة 

  المثال التالي:

>> >> set(gcf,'position',[150 150 800 500]) 

  

  محاورخصائص منطقة ال ◄

 ً لھا العدید من الخصائص وسأكتفي بذكر بعض تلك الخصائص  منطقة المحاور أیضا

  .التي یكثر استخدامھا
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Color .تحدد اللون المستخدم لتعبئة منطقة المحاور  

Colororder  تحدد الألوان التي یجب أن تستخدم لتلوین الخطوط البیانیة عند رسم

وھي مصفوفة ثلاثیة الأعمدة ویمكن إدخال احدة، أكثر من خط على منطقة محاور و

عدد من الأسطر بحیث یعبر كل سطر منھا عن لون بطریقة نسب الألوان الأساسیة، 

یمكن الحصول على المصفوفة الافتراضیة وتعدیلھا ثم إعادة إسنادھا كما في المثال 

  التالي:

>> cc=get(gca,'colororder') 

cc = 

         0         0    1.0000 

         0    0.5000         0 

    1.0000         0         0 

         0    0.7500    0.7500 

    0.7500         0    0.7500 

    0.7500    0.7500         0 

    0.2500    0.2500    0.2500 

>> cc(1,1)=1;cc(1,3)=0; 

>> cc(2,1)=1;cc(2,3)=1; 

>> cc(3,1)=0.5;cc(3,3)=0.25; 

>> set(gca,'colororder',cc) 
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Linestyleorder  ھذه الخاصة تحدد شكل علامة النقطة للخطوط المتعددة

 structureالمرسومة على منطقة محاور واحدة وھي تدخل بشكل مصفوفة بنیة 

  كما في المثال التالي:

>> set(gca,'linestyleorder',{'-','o','*'}) 

  

Outerposition  وposition  تحدد ھاتان الخاصتان موضع ومساحة منطقة

المحاور ضمن الشكل الحاوي علیھا حیث تستخدم الثانیة لتعیین حدود منطقة المحاور 

الأولى فتستخدم لتعیین منطقة المحاور مع المسمیات على المحاور والعنوان،  امأفقط 

  وكل منھما تدخل كمتجھ أفقي من أربع قیم ھي كمایلي:

Set(h,’outerposition’,[left bottom width height]) 

  

وھي ھنالیست البكسل بل واحدة النسب وتقاس بالواحدة الافتراضیة (

normalized.ما لم یتم تغییرھا (  

  مثال:

>> figure;a1=axes;a2=axes; 

>> set(a1,'outerposition',[0 0 1 0.5]); 

>> set(a2,'outerposition',[0 0.5 1 0.5]); 
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وفي  a2و  a1السطر الأول یتم إنشاء شكل جدید ویضاف إلیھ منطقتا رسم في 

السطر الثاني یتم إسناد قیم الحدود الخارجیة للمنطقة الأولى ثم للمنطقة الثانیة في 

  السطر الثالث، والنتیجة ستكون تقسیم نافذة الشكل عمودیا إلى قسمین متساویین.

Title للرسم في منطقة المحاور المعنیة،  یتم بواسطة ھذه الخاصة وضع عنوان

ویمكن ضبط بعض الخصائص لھذا العنوان كنوع الخط وحجمھ ولونھ كما في المثال 

  التالي:

>> title(gca,'axes title','color','r','edgecolor','b') 

 

تعرض للحدیث أنھ نص ولكن سوف أیمكن ضبط العدید من الخصائص للعنوان على 

  عن خصائص النص في مكان آخر. 

Xlabel, ylabel, zlabel  ھذه الخصائص الثلاث ھي تسمیات المحاور

 ً ویتم استخدامھا بطریقة مشابھة للخاصة  الإحداثیة الثلاثة وھي نصوص أیضا

title :حیث نضیف النص وبعض الخصائص كما في المثال التالي  

>> xlabel(gca,'x values','color','r','background','y') 

>> ylabel(gca,'y=x^2','color','r','background','y') 

  



  المھندس حسن الحوري    المقدمة في نظام ماتلاب
  

  
191    Hasan.Alhouri@gmail.com  

 

Xgrid, ygrid, zgrid  أو إلغاء تفعیل تستخدم ھذه الخصائص الثلاث لتفعیل

أو قیمة  onخطوط الشبكة في أحد اتجاھات المحاور الثلاثة وھي تأخذ قیمة  ظھور

off :فقط كما یلي  

>> set(gca,'xgrid','on','ygrid','off') 

  

أو إلى  onھناك طریقة بدیلة إذا كنا نرید تعیین قیمة كل ھذه الخصائص الثلاث إلى 

off مر معا وھي استخدام الأgrid مرفالأ:  

>>grid on 

  :یكافئ

>>set(gca,’xgrid’,’on’, ’ygrid’,’on’, ’zgrid’,’on’) 

  

Xlim, ylim, zlim  تستخدم ھذه الخصائص الثلاث لتحدید القیم الدنیا والعلیا

للمحاور وھذا للتحكم بظھور الرسم البیاني ضمن المجال المطلوب حیث یقوم ماتلاب 

في الوضع الافتراضي بتعیین ھذه القیم الدنیا والعلیا وفقا لمجال القیم المستخدم 

ن تكون أذه الخصائص یجب ن قیم ھأللمتحولات في الدالة المرسومة، ومن الملاحظ 

  متجھات أفقیة تحوي قیمتین في كل خاصة كمایلي:

>> set(gca,'xlim',[-20 20]) 
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 ً   كمایلي: axisتعیین القیم الدنیا والعلیا للمحاور باستخدام الأمر  یمكن أیضا

axis(axes handle, [xmin, xmax, ymin, ymax]) 

  

الثالث ولكن لا یمكن الاكتفاء بمحور واحد، ویمكن إضافة القیم الدنیا والعلیا للمحور 

كذلك فعند حذف متحول المقبض لمنطقة المحاور تعتبر المنطقة الحالیة كما في 

  المثال:

>>axis(gca, [-20 20 -25 25]) 

  

ھو افتراضي  gcaبأي متحول مقبض آخر فالمتحول  gcaبالطبع ھنا یمكن استبدال 

  ویمكن الاستغناء عن ذكره.

Xscale, yscale, zscale  في ھذه الخصائص یتم تحدید نوع التدریج المتبع

 ً ً  على المحور المعني إن كان خطیا یمة الافتراضیة ھي التدریج والق أو لوغاریتمیا

   logویمكن ضبطھا على القیمة اللوغاریتمیة  linearالخطي 

  



  المھندس حسن الحوري    المقدمة في نظام ماتلاب
  

  
193    Hasan.Alhouri@gmail.com  

 

  إضافة نص على الرسم ◄

عینة یتم إدخال إحداثیاتھا لإضافة نص على الرسم عند نقطة م textیستخدم التابع 

الثلاث إلى ھذا التابع ثم یتم إدخال النص المراد وضبط خصائصھ، كما في المثال 

  التالي:

>> x=[-10:.5:10]; 

>> y=x.^2;z=x.^2+30; 

>> plot(x,y,x,z) 

>> text(-4,22,'y=x^2','fontsize',15) 

>> t=text(-4,60,'z=x^2+30','fontsize',15) 

>> set(t,'color','r') 

 

  15 الشكلنتیجة تنفیذ ھذه الأوامر ستكون كما في 
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  إضافة نص على الرسم البیاني 15 الشكل

  

بطریقتین ففي الطریقة الأولى أسندنا خاصة حجم الخط  textاستخدمنا ھنا التابع 

ما في الطریقة الثانیة فقمنا بعملیة أ ،فقط ولم نسند النص المستخدم إلى متحول مقبض

  الإسناد تلك لنقوم فیما بعد بتغییر خاصة اللون إلى الأحمر. 

  خرى عدیدة للخط یمكن تغییرھا وفیما یلي أھم تلك الخصائص:أھناك خصائص 
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 Backgroundcolor  ن یسند لھذه الخاصیة أي ألتحدید لون خلفیة النص ویمكن

  لثلاث للقیم اللونیة التي تحدثنا عنھا سابقاً.قیمة لونیة باستخدام الطرق ا

Edgecolor  لتحدید لون الخط المحیط بالمستطیل الحاوي على النص وفي الحالة

بمعنى أن لون الخط المحیط ھو نفس  noneالافتراضیة تكون قیمة ھذه الخاصیة ھي 

   backgroundcolorلون الامتلاء 

Linestyle محیط وھي تأخذ إحدى القیم الرمزیة تحدد ھذه الخاصیة نمط الخط ال

للخط المقطع  .-للخط المنقط،  :للخط المقطع،  --للخط المستمر،  -الأربع (

المنقط)، وبالطبع یجب أن تضبط خاصة لون الخط المحیط على قیمة ما مغایرة للون 

  مكان رؤیة النمط.الخلفیة لیصبح بالإ

Linewidth تحدد سماكة الخط وتأخذ قیمة عددیة و ً لا یظھر أثرھا إلا بعد  ھي أیضا

  )1point=1/72inchتحدید لون الخط المحیط. قیمة ھذه الخاصة تقاس بالنقطة (

Margin  تحدد قیمة الفراغ بین النص والخط المحیط وھي تأخذ قیما عددیة مقاسة

  بالبكسل.

  مثال:

>> set(tt,'backgroundcolor',[0.5 0.7 0.1],... 

'edgecolor', 'r',... 

'linestyle',':',... 

'linewidth',3,... 
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'margin',10) 

 

و أسماء أنما لھا اختصارات إھناك أحرف ورموز لا تكتب بشكل مباشر في النص و

  تعبر عنھا كما في المثال التالي:

>> figure;axes; 

>> text(0.2,0.5,'\leftarrow cos(\pi)','fontsize',20) 

>> text(0.2,0.4,'I=\int x^3.dx','fontsize',20) 

  

  16 الشكلتظھر نتیجة تنفیذ ھذه التعلیمات كما في 
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 كتابة الرموز على الرسم البیاني 16 الشكل

  

  بكثرة واختصاراتھا.موز المستخدمة یبین الر الملحق (أ)

  

  تقسیم نافذة الرسم ◄

یمكن تقسیم نافذة الشكل ورسم عدة مناطق محاور علیھا بأكثر من طریقة، إحدى تلك 

للمحاور عند إنشائھا كما رأینا سابقاً، ولكن  positionالطرق ھي تحدید الخاصة 

  ھناك طریقة أسھل وأسرع وھي باستخدام التابع

subplot(m, n, p)  بتقسیم نافذة الشكل إلى الذي یقومm  ًو سطراn  ًثم عمودا ،

أو على امتداد الخلایا المحددة  pالمحاور في الخلیة المحددة بالقیمة ینشئ منطقة 

من الیسار إلى الیمین  بشرط إمكانیة تحقیق ذلك ویكون ترقیم الخلایا بدءاً  pبالمتجھ 

  17 الشكلإلى الأسفل كما یظھر  ثم نزولاً 
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  تقسیم نافذة الشكل 17 الشكل

  

  تم رسم ھذا الشكل في ماتلاب بواسطة الأوامر التالیة:

>> figure; 

>> a1=subplot(2,2,1); 

>> a2=subplot(2,2,2); 

>> a3=subplot(2,2,3); 

>> a4=subplot(2,2,4); 

>> text(.5,.5,'1','fontsize',25,'parent',a1); 

>> text(.5,.5,'2','fontsize',25,'parent',a2); 



  المھندس حسن الحوري    المقدمة في نظام ماتلاب
  

  
199    Hasan.Alhouri@gmail.com  

 

>> text(.5,.5,'3','fontsize',25,'parent',a3); 

>> text(.5,.5,'4','fontsize',25,'parent',a4); 

  

طر من الثاني إلى الخامس تم ول تم إنشاء نافذة شكل جدیدة، في الأسفي السطر الأ

، في subplotإنشاء مناطق محاور وإسنادھا إلى متحولات مقابض بواسطة التابع 

كنص في وسط منطقة  1لكتابة الرقم  textالسطر السادس تم استخدام التابع 

 a1وأسندت إلیھا القیمة  parentالمحاور الأولى ولتحقیق ذلك استخدمت الخاصة 

ن النص الذي سیتم إدراجھ أولى ویعني ھذا منطقة المحاور الأوھي متحول المقبض ل

ً  سیكون عنصراً  لمنطقة المحاور تلك، لو لم تستخدم تلك الخاصة سیقوم ماتلاب  ابنا

باعتبارھا منطقة المحاور  بإدراج النص في منطقة المحاور التي تم إنشاؤھا أخیراً 

لتاسع تشبھ السطر السادس مع الحالیة (النشطة)، الأسطر الأخیرة من السابع إلى ا

نھ یمكن الاستغناء أفرق أنھا تكتب في مناطق المحاور الأخرى، ومن الجدیر بالذكر 

في السطر التاسع لأنھ یكتب في منطقة المحاور النشطة حیث  parentعن الخاصة 

  ن الأسطر السابقة لا تنقل النشاط منھا إلى غیرھا.أ

 ً   مات أخرى كما في الأمثلة التالیة:تقسیم نافذة الشكل تقسی یمكن أیضا

  18 الشكلكما في : المثال الأول
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  تقسیم آخر لنافذة الشكل 18 الشكل

  

  التالیة:یتم ھذا التقسیم بواسطة إدخال التعلیمات 

>> figure; 

>> a1=subplot(2,2,1:2); 

>> a3=subplot(2,2,3); 

>> a4=subplot(2,2,4); 
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یراد مدھا على  a1حیث یتم إخبار ماتلاب في السطر الثاني أن منطقة المحاور 

ول والثاني، لا یمكن بالطبع مدھا على الأجزاء الثلاثة الأولى في مثالنا الجزأین الأ

ول والثالث على الجزأین الأ، أما لمدھا مستطیلاً  زاء لا تشكل إطاراً ھذا لان تلك الأج

  فیجب إدخال الأرقام كمتجھ كمایلي:

>> a1=subplot(2,2,[1 3]); 

  

 ً ً  ة، ولجعل الفكروتصلح طریقة المتجھ في الحالة السابقة أیضا یمكنك  أكثر وضوحا

  مل الأكواد المتكافئة التالیة:أن تتأ

>> a1=subplot(2,3,1:3); 

  

  :أو

>> a1=subplot(2,3,[1 2 3]); 

  

 ً   كمایلي: أخرىإجراء التقسیم السابق بطریقة  یمكن أیضا

>> figure; 

>> a1=subplot(2,1,1); 

>> a3=subplot(2,2,3); 

>> a4=subplot(2,2,4); 
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ولا إلى جزأین فقط أفي ھذه المرة تم استبدال السطر الثاني فقط حیث تم تقسیم النافذة 

فلي وإنشاء منطقة المحاور في العلوي منھما، ثم أعید تقسیم النافذة إلى علوي وس

 أربعة أجزاء كالسابق وتم إنشاء منطقتي المحاور على الجزأین الثالث والرابع منھا.

لا یؤثر ھذا التقسیم المتتابع على وجود منطقة المحاور القدیمة بسبب السلوك 

حیث یبقي منطقة المحاور الموجودة دون تغییر وفي  subplotالافتراضي للتابع 

المنطقة الجدیدة فوقھ،  ئالواقع فإنھ یفعل ذلك حتى لو استخدمنا نفس الجزء فھو ینش

ً  positionبالطبع لا معنى لإجراء كھذا إلا إذا كنا نخطط لتغییر الخاصة  . لاحقا

ات الجزء المعني ھذا وجعلھ یقوم بحذف محتوی subplotیمكن تغییر سلوك التابع 

إن كان علیھ محتویات قبل إنشاء منطقة محاور جدیدة وذلك باستخدام المعامل 

reset :الذي یتم إدخالھ للتابع كبارامتر كمایلي  

>> a4=subplot(2,2,4,’reset’); 

  

تلك  عندما نرید رسم الخطوط البیانیة الآن في إحدى مناطق المحاور یجب تحدید

  ل المقبض كما في مثال الشامل التالي:المحاور باستخدام متحو

>> x=[-10:.5:10]; 

>> y=x.^2;z=cos(x);k=x.^3; 

>> figure; 

>> a1=subplot(2,2,[1 3]); 

>> a2=subplot(2,2,2); 



  المھندس حسن الحوري    المقدمة في نظام ماتلاب
  

  
203    Hasan.Alhouri@gmail.com  

 

>> a4=subplot(2,2,4); 

>> plot(a1,x,k) 

>> plot(a2,x,y) 

>> plot(a4,x,z) 

  

  19 الشكلتظھر نتیجة التنفیذ كما في 

 

  طریقة لرسم عدة خطوط بیانیة 19 الشكل

  



  المھندس حسن الحوري    المقدمة في نظام ماتلاب
  

  
204    Hasan.Alhouri@gmail.com  

 

  الرسم في المستوي العقدي ◄

ن ندخل لھ متحول دالة فقط دون أبطریقة أخرى بسیطة ب plotیمكن استخدام التابع 

المتحول المتغیر وفي ھذه الحالة سیقوم ماتلاب برسم الخط البیاني للمتحول الذي تم 

یحوي  yولیكن لدینا على سبیل المثال متجھ أفقي  ،دلة العناصرأإدخالھ مقابل 

، أدلة عناصر ھذا المتجھ ھي الأعداد من 8مربعات الأعداد من الواحد إلى العدد 

ولذلك فالعلاقة بین رقم الدلیل وقیمة العنصر الموافق من المتجھ  8احد إلى العدد الو

y  2ھي علاقة تربیعیة من الشكلy=x :ویكون كل من الأمرین التالیین متكافئان  

>>y=[1 4 9 16 25 36 49 64]; 

>>plot(y) 

  

  :أو

>>x=[1:8]; 

>>y=[1 4 9 16 25 36 49 64]; 

>>plot(x,y) 

 

صحیح تماما عند العمل في المستوي الحقیقي وعندما تكون جمیع القیم ھذا الكلام 

  حقیقیة.

یحوي قیما عقدیة ولو قیمة واحدة على الأقل یقوم ماتلاب برسم  yعند كون المتجھ 

 ،التخیليومتغیرھا التابع ھو القسم  الحقیقيالخط البیاني للدالة التي متغیرھا ھو القسم 
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وھذا عندما  ،المعبر عن الأعداد في المستوي العقدينھ یرسم الخط البیاني أأي ك

بأي شكل آخر كما  plotما إذا استخدم التابع أبشكلھ الأخیر  plotنستخدم التابع 

  سبق فیھمل ماتلاب القسم التخیلي.

  لیكن لدینا المثال التالي:

>> x=[-10:.5:10]; 

>> y=x.^2; 

>> c=complex(x,y); 

>> plot(c) 

  

ً في ھذا المثال ع  0.5بخطوة مقدارھا  10إلى  10-یحوي القیم من  x رفنا متجھا

لتكوین متجھ  complexثم استخدمنا التابع  xھو متجھ مربعات القیم في  yوالمتجھ 

، yوقسمھ التخیلي من  xیأخذ كل منھا قسمھ الحقیقي من المتجھ من الأعداد العقدیة 

في السطر الرابع یقوم ماتلاب برسم الخط البیاني  plot(c)الآن عند استخدام التابع 

أما عند  plot(x,y)وھذا یكافئ استخدام الأمر  xكتابع للمتحول  yللمتحول 

 cن أوبما  xكتابع للمتغیر  cفھذا یعني رسم المتحول  plot(x,c)استخدام الأمر 

ئھ ھو متجھ أعداد عقدیة یھمل ماتلاب القسم التخیلي ویؤول الأمر إلى مكاف

plot(x,x)   
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  رسم خطین بیانیین بمحورین مستقلین ◄

في الواقع تعني ھذه العملیة رسم خطین بیانیین على منطقتي محاور مختلفتین 

ولكنھما متراكبتان وتشغلان المساحة نفسھا وتتوضعان في الموضع نفسھ لكن 

إحداھما محورھا الشاقولي في جھة الیمین والأخرى محورھا الشاقولي في جھة 

لیسار، وعند إسناد الرسم في ھذه الحالة نحصل على متحولي مقبض لمنطقتي الرسم ا

 plotyyیستخدم للرسم بھذه الطریقة التابع  ومتحولي مقبض للخطین البیانیین.

  كمایلي:

[a h1 h2]=plotyy(x,y,x,z) 

 

الذي سیكون في ھذه الحالة متجھا  aحیث یتم إسناد منطقتي الرسم إلى المتحول 

. یمكن فیما h2و  h1ا من قیمتین ویتم إسناد الخطین البیانیین إلى المتحولین عمودی

  یعد ضبط الخصائص ولكن لا یمكن فصل منطقتي الرسم.

  

  رسم المنحنیات ثلاثیة الأبعاد ◄

یتم رسم المنحنیات ثلاثیة الأبعاد في ماتلاب بطریقة مشابھة تماما لطریقة رسم 

ما سبق شرحھ حول نافذة الشكل ومنطقة المحاور  المنحنیات ثنائیة الأبعاد ویصح كل

ن التابع المستخدم للرسم في الفضاء أوالخطوط البیانیة وضبط الخصائص، ونضیف 
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لكل محور من المحاور  الذي یحتاج إلى ثلاثة متغیرات واحداً  plot3ھو التابع 

لنظر كما في الدیكارتیة، وعند تنفیذ الرسم یظھر الشكل ثلاثي الأبعاد من إحدى نقاط ا

  المثال التالي:

>> t=[0:0.01:10*pi]; 

>> x=cos(t).*t;y=sin(t).*t; 

>> plot3(x,y,t,'linewidth',2);grid on; 

  

  20 الشكلعند التنفیذ سوف ینتج الرسم البیاني المبین في 
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  الرسم في الفضاء 20 الشكل

  

 camerapositionیمكن تغییر زاویة الرؤیة بضبط خاصیة نقطة توضع الكامیرا 

  كمایلي:

>> set(gca,'CameraPosition' , [-100 -120 -150]) 

  

دخلت أن عین الناظر تتمركز في النقطة التي أتغیر المشھد لیظھر وكوالنتیجة ھي 

  21 الشكلإحداثیاتھا في خاصة موضع الكامیرا كما في 
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  مشھد مختلف لخط ثلاثي الأبعاد 21 الشكل

  

  التمثیل البیاني للدوال التابعة لمتحولین أو أكثر ◄

بأكثر من طریقة وتتبع الطریقة المتبعة  yو  xالتابعة لمتحولین  zیمكن تمثیل الدالة 

  الھدف من ذلك التمثیل، وفیمایلي بعض تلك الطرق وكیفیة تطبیقھا في ماتلاب:

  

  طریقة خطوط التسویة

بشكل  OYو  OXفي المستوي المحدد بالمحورین  zالطریقة یتم تمثیل الدالة  في ھذه

ویمكن استخدام التلوین  zط منھا یدل على القیم المتساویة لقیمة الدالة خخطوط كل 

و القیم العددیة بجانب كل خط. تستخدم ھذه الطریقة أللدلالة على اختلاف الخطوط 

س الطبیعیة كالجبال والودیان بخطوط تسویة في الطبوغرفیا حیث یتم تمثیل التضاری

على  yو  xوتكون قیم الخطوط ھي ارتفاعات تلك التضاریس فیما تدل القیم المتغیرة 

  إحداثیات النقاط على الأرض.

بعد إنشاء شبكة  contourفي ماتلاب یمكن استخدام ھذه الطریقة بواسطة التابع 

كما في  meshgridبواسطة التابع  yو  xالإحداثیات المكونة من قیم المتجھین 

  المثال التالي:

>>x=[-3:0.5:3]; 
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>>[x y]=meshgrid(x); 

>>z=x.^2+y.^2; 

>>contour(x,y,z) 

  

على شكل متجھ من القیم، في  xولا بتعریف مجال القیم للمتحول أفي ھذا المثال قمنا 

وھذا یعني أن المتحول  yو  xالسطر الثاني قمنا بإنشاء شبكة الإحداثیات للمتغیرین 

x  أصبح مصفوفة مربعة من القیم كل سطر منھا ھو المتجھx  ما المتجھ أسابقاy  فھو

، ھذه یعطینا شبكة من الإحداثیات وكأننا عرفنا إحداثیات كافة xمنقول المصفوفة 

النقاط الواقعة ضمن المجال المستوي (ثنائي البعد) المحدد بقیم المتحولین، في السطر 

لیتم  yو  xوالمتغیرین  zالث قمنا بتعریف العلاقة التابعیة بین المتحول الدالة الث

ن أبعاد أحساب تلك القیم عند كل نقطة من المجال المستوي المعرف، ومن الملاحظ 

في السطر الرابع قمنا بإنشاء التمثیل البیاني  كل المصفوفات الثلاث متساویة، أخیراً 

  ندخل لھ أسماء المتحولات الثلاثة. الذي contourبواسطة التابع 

  22 الشكلفي الشكل الناتج سیكون كما 
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  التمثیل البیاني بطریقة خطوط التسویة 22 الشكل

  

في ھذا المثال تم الرسم في منطقة المحاور الحالیة ولكن إذا أردنا الرسم في منطقة 

ول قبل أسماء أمحاور أخرى علینا تحدیدھا بواسطة إدخال متحول مقبضھا كبارامتر 

المتحولات الثلاثة، وكذلك تم رسم عدد من الخطوط قام ماتلاب بتحدیده حسب مجال 

أردنا رسم عدد محدد من الخطوط فیجب إدخال ھذا أما إذا  yو  xالقیم للمتحولین 

العدد كبارامتر رابع أو خامس بعد أسماء المتحولات الثلاثة، المثال التالي یوضح 

  :ترتیب إدخال ھذه البارامترات
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>> figure 

>> ax=axes 

>> contour(ax,x,y,z,4) 

  

السطر الثالث ول قمنا بإنشاء نافذة شكل ومنطقة محاور جدیدتین وفي في السطر الأ

قمنا برسم أربعة خطوط تسویة في منطقة المحاور الجدیدة باستخدام متحول مقبضھا 

ax   

 ً ولكن  خطوط التسویة یمكن إسنادھا أیضا إلى متحول مقبض لضبط خصائصھا لاحقا

  ھنا یمكن استخدام متجھ أفقي من قیمتین لمتحول المقبض كمایلي:

>> [c h]=contour(ax,x,y,z,4); 

  

على مصفوفة الخطوط وھي مصفوفة من القیم ذات سطرین  cیدل المتحول حیث 

یقوم ماتلاب بإنشائھا لتعریف الطریقة التي سیقوم برسم الخطوط تلك بواسطتھا، 

ففي السطر الأول  XOYخرى ھي إحداثیات لتلك الخطوط في المستوي أوبعبارة 

ن حیث القیم لكن ماتلاب وھي لا تعنینا ھنا م yوفي السطر الثاني قیم  xتكون قیم 

فھو  hیستخدمھا لیرسم الخطوط ولضبط بعض الخصائص كما سنرى، أما المتحول 

متحول المقبض لخطوط التسویة المرسومة وبواسطتھ یمكن ضبط الخصائص 

  یة لھا.سالأسا
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 zلإظھار قیم عددیة على الخطوط تدل على قیم  showtextتستخدم الخاصیة 

  كمایلي:

>> set(h,'showtext','on'); 

  

خرى كأن تظھر على واحد أویمكن جعل تلك القیم تظھر على بعض الخطوط دون 

 levelstepوالخاصیة  textstepمن كل خطین متتالیین باستخدام الخاصیة 

  كمایلي:

>> set(h,'textstep',get(h,'levelstep')*2); 

  

  یظھر كیفیة ظھور تلك القیم العددیة على خطوط التسویة. 23 الشكل
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  الدلالة العددیة على خطوط التسویة 23 الشكل

  

 ً م إعطائھ إمكانیة لتلوین خلفیة ھذه القیم بإسناد النص إلى متحول مقبض ث ھناك أیضا

الخصائص المطلوبة كلون الخلفیة ولون الخط المحیط ولون خط النص وغیر ذلك، 

  كما في المثال التالي:

>> text_h=clabel(c,h); 

>> set(text_h,'backgroundcolor',[0.7 0.7 0.7],... 

'edgecolor',[1 0 0],'color',[0 0 1]) 
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  24 الشكلھذه النصوص ستظھر كما في 

 

  خطوط تسویة بخصائص متعددة 24 الشكل

  

 ً الاطلاع على بقیة خصائص خطوط التسویة وبقیة خصائص نصوص  یمكن أیضا

  قیم العنونة باستخدام الأمرین:

>>get(h) 

>>get(text_h) 
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  طریقة الرسم ثلاثي الأبعاد

 meshباستخدام التابع  (x,y,z)في ھذه الطریقة یتم رسم النقاط ثلاثیة الأبعاد 

  كمایلي:

>>x=[-3:0.5:3]; 

>>[x y]=meshgrid(x); 

>>z=x.^2+y.^2; 

>>mesh(x,y,z) 

 

ً الأسطر الثلاثة الأ طر في الطریقة السابقة، أما الس ولى في ھذا المثال تم شرحھا سابقا

الرابع ففیھ نقوم برسم شبكة ثلاثیة الأبعاد كل نقطة منھا محددة بالإحداثیات 

(x,y,z)  وذلك لتمثیل الدالةz=f(x,y)  ً   .فراغیا

 ً الكثیر مما قیل سابقا في عدة مواضع، فیمكن رسم ھذه الشبكة في  یصح ھنا أیضا

منطقة محاور غیر الحالیة باستخدام متحول مقبض منطقة المحاور المطلوبة 

إسناد الرسم إلى متحول مقبض لضبط ، ویمكن meshول في التابع أكبارامتر 

المثال خصائص والوصول إلیھ لاحقا، كذلك یمكن ضبط بعض الخصائص مباشرة. ال

  التالي یوضح بعض تلك الأمور:

>> x=[-8:0.5:8]; 

>> [x y]=meshgrid(x); 
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>> z=sin(sqrt(x.^2+y.^2))./(sqrt(x.^2+y.^2)); 

>>ax=gca; 

>> h=mesh(ax,x,y,z) 

>> set(h,'marker','o') 

 

 axفي السطر الرابع أسندنا متحول مقبض منطقة المحاور الحالیة إلى المتحول 

واستخدمنا الأخیر في السطر الخامس لرسم شبكة التمثیل البیاني الفراغي على منطقة 

المحاور تلك، بالطبع ھذه العملیة غیر ضروریة لأن ماتلاب سیقوم في الحالة 

في السطر  ،الافتراضیة بالرسم ھناك ولكن فعلنا ذلك لتوضیح إمكانیة توجیھ الرسم

بكة المرسومة لتغییر خاصیة علامة النقطة إلى الأخیر یتم استخدام متحول مقبض الش

  النتیجة قبل وبعد ضبط الخاصة الأخیرة. انیظھر 26 الشكلو  25 الشكل دائرة.
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  سبكة بالإعدادات الافتراضیة 25 الشكل
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  شبكة تستخدم الدائرة كعلامة 26 الشكل

  

یمكن ضبط بقیة خصائص الشبكة بنفس الطریقة، وللاطلاع على الخصائص یمكن 

  كتابة الأمر:

>>get(h) 
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ً  یمكن في ماتلاب ً  أیضا على  رسم شبكة التمثیل البیاني الفراغي وخطوط التسویة معا

فیظھر الرسم كما في  meshبنفس أسلوب التابع  meshcرسم واحد باستخدام التابع 

  27 الشكل

 

ً  27 الشكل   خطوط التسویة والرسم الفراغي معا
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حول الشبكة الفراغیة یبدأ كل  OZویمكن رسم مغلف من الخطوط الموازیة للمحور 

وینتھي عند النقطة الموافقة من الشبكة فتظھر النتیجة كما في  XOYخط من المستوي 

  28 الشكل

 

  الرسم الفراغي مع مغلف 28 الشكل

  

 ً ً  surfوھو التابع  ھناك تابع آخر لتمثیل الدالة لمتحولین فراغیا  الذي یسلك سلوكا

 ً  ،إلا أنھ یلون المساحات الفارغة في الشبكة لتظھر وكأنھا ممتلئة meshللتابع  مشابھا
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ً  surfcأي لم تعد شبكة بل أصبحت سطحاً. ویمكن استخدام التابع  لرسم  أیضا

  30 الشكلو  29 الشكلیة. تظھر النتائج كما في السطح مع خطوط التسو

 

  رسم الشبكة الفراغیة الممتلئة 29 الشكل
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  الشبكة الفراغیة الممتلئة مع خطوط التسویة 30 الشكل

  

  طریقة الرسم ثنائي البعد عدة مرات

ندما یكون لدینا دالة معرفة تتبع أكثر من متحولین وھذه عتستخدم ھذه الطریقة 

الحالات كثیرة في الھندسة والعلوم، في ھذه الطریقة نقوم بإعطاء جمیع المتحولات 

 ً نھا تتبع المتحول الأول فقط، ثم أعدا المتحول الأول ثم نقوم برسم الدلة وك ثابتةً  قیما

نغیر قیمة المتحول الثاني ونعید الرسم وھكذا للحصول على مجموعة من الخطوط 

خرى غیر المتحول البیانیة كل منھا یمثل الدالة عند مجموعة قیم للمتحولات الأ
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ول وھذا یعود للغایة من من الأ ثاني بدلاً الأول، بالتأكید یمكن العمل مع المتحول ال

  التمثیل البیاني.

ھناك سبب آخر لاستخدام ھذه الطریقة حتى لو كانت الدالة تتبع متغیرین فقط، وھو 

توضیح أثر تغیر أحد المتحولات على الخط البیاني للدالة، وعلى سبیل المثال 

ثانیة یمكن إعطاء قیمة من الدرجة ال ةصحیح دالةلتوضیح أثر إضافة عدد في نھایة 

متغیرة في كل مرة لذلك العدد ورسم الدالة الناتجة للحصول على مجموعة من 

 ً مكافئة بإزاحات شاقولیة حسب قیم العدد المضاف، في  الخطوط التي تمثل قطوعا

الحقیقة ما تم رسمھ سیكون دالة تتبع المتحول الأصلي للدالة الصحیحة من الدرجة 

  لجدید وھوالعدد المضاف لعمل الإزاحة.الثانیة والمتحول ا

  :ةفي المثال التالي سوف نقوم بتمثیل الدالة المعرفة وفق العلاقة التابعیة التالی

� = sin(� + �) 

 ً ، uثم مجال من القیم للمتحول  xم للمتحول نعرف مجال القی لتمثیل ھذه الدالة بیانیا

  بعد ذلك نقوم برسم الدالة:

� = sin(�) 

  باستخدام الكود التالي: uعند كل قیمة للمتحول 

>> x=[-2*pi:pi/32:2*pi];u=[0:pi/4:pi];y=sin(x); 

>> plot((x+u(1)),y);hold on; 
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>> plot((x+u(2)),y);hold on; 

>> plot((x+u(3)),y);hold on; 

>> plot((x+u(4)),y);hold on; 

>> plot((x+u(5)),y);hold on; 

  

  31 الشكلى التمثیل البیاني الموضح في وبالنتیجة نحصل عل

 

  التمثیل البیاني ثنائي البعد لدالة تتبع متحولین 31 الشكل
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المستخدم في كل  uالمتحول یمكن ھنا إضافة المسمیات على الخطوط لبیان قیمة 

  خط.

ن ھذا العمل یمكن إجراؤه بطریقة أبسط بواسطة الحلقات أمن الجدیر بالذكر 

التكراریة التي سوف نناقشھا في بحث الأدوات البرمجیة في ماتلاب، ولا سیما عندما 

كثر من متحول أكثیرة وعندما یكون لدینا  uتكون مجموعة القیم المستخدمة للمتحول 

   xآخر غیر المتحول 

  

  رسم المساحات ◄

لرسم المساحات المحصورة بین الخطوط البیانیة ومحور  areaیستخدم التابع 

، ویمكن plotبشكل مشابھ لاستخدام التابع  xضمن مجال محدد لقیم  OXالفواصل 

 ً محصورة خط بیاني ما وإظھار مساحة محددة لرسم  بالتأكید استخدام التابعین معا

  كما في المثال التالي: OXبینھ وبین المحور 

>> x=[-2*pi:pi/32:2*pi]; 

>> y=sin(x); 

>> plot(x,y) 

>> xa=[0:pi/32:pi/2]; 

>> ya=sin(xa); 

>>hold on 

>> area(xa,ya); 

>>hold on 
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>> plot(x,zeros(size(x))) 

  

ثاني تم تعریف ، وفي السطر الxفي السطر الأول تم تعریف مجال قیم المتحول 

 y=f(x)، وفي السطر الثالث تم رسم الدالة yو  xالعلاقة التابعیة بین المتحولین 

ضمن  xa. في السطر الثالث تم تعریف مجال قیم المتحول plotبواسطة التابع 

 ولكن بنفس الخطوة للحصول على دقة جیدة في الرسم، ثم تم xمجال قیم المتحول 

بنفس علاقة  yaو  xaلاقة التابعیة بین المتحولین تعریف الع في السطر الخامس

في السطر  ،المساحة المحصورة تحت نفس التابعلأننا نرید رسم  yو  xالمتحولین 

ول وفي السطر السابع تم للاحتفاظ بالرسم الأ hold onمر السادس تم استخدام الأ

مر ستخدام الأفي السطر الأخیر تم ا ،لرسم المساحة المطلوبة areaاستخدام الأمر 

plot  لرسم المحورOX.  

  32 الشكلالشكل الناتج من ھذه العملیة سیكون كما في 
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  رسم المساحات 32 الشكل

  

ً  areaیستخدم التابع  خرى لرسم عدة مساحات متراكبة كل منھا فوق أبطریقة  أیضا

  الأخرى كما في المثال التالي:

>> y=[1 5 3;3 2 7;1 5 3; 2 6 1]; 

>> area(y) 
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التي تحوي أربعة أعمدة، في السطر الثاني  yفي السطر الأول تم تعریف المصفوفة 

لرسم المساحات المتراكبة الثلاث حیث یعامل كل عمود من  areaاستخدم التابع 

على أنھ قیم دالة جدیدة یراد رسم مساحتھا وترسم مقابل قیم أدلتھا بسبب  yالمصفوفة 

ن القیم في كل عمود تضاف إلى القیم أوالجدید المختلف ھنا ھو  xغیاب المتحول 

  33 الشكلوبالنتیجة نحصل على  قة عند الرسمبالسا

 

  رسم المساحات المتراكبة 33 الشكل
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  یمكن الحصول على النتیجة ذاتھا بواسطة التعلیمات المكافئة التالیة:

>> y1=[1 3 1 2]; 

>> y2=[5 2 5 6]; 

>> y3=[3 7 3 1]; 

>> a3=area(y3+y2+y1); 

>> hold on 

>> a2=area(y2+y1); 

>> hold on 

>> a1=area(y1); 

>> set(a1,'facecolor','r'); 

>> set(a2,'facecolor','g'); 

  

لانتباه إلى ضرورة رسم المساحات بالترتیب لأن ماتلاب یظھر تلك المساحات مع ا

تختفي في الأسفل وھي تظھر في مثالنا  على شكل طبقات فالمساحة التي ترسم أولاً 

أقل من المساحات الواقعة فوقھا، في حال لم یتم الرسم بالترتیب  لأنھا تشغل حیزاً 

للعنصر الأب  childrenخدام الخاصة یمكن إعادة ترتیب طبقات المساحات باست

  لإحدى المساحات وذلك بالطریقة التالیة:

>> set(get(a1,'parent'),'children',[a1;a2;a3]) 

  

 a1للحصول على متحول المقبض للعنصر الأب للمساحة  getحیث استخدمنا التابع 

للعنصر  childrenلضبط الخاصة  setثم مررنا ھذا المتحول كبارامتر للتابع 
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الأب وكل ما ینبغي فعلھ ھو إعادة ترتیب العناصر في متجھ العناصر الأبناء وھنا 

   a3و  a2و  a1لدینا ثلاثة أبناء ھي 

  

  رسم المنحنیات القطبیة ◄

والتابع  polarیستخدم للرسم في المستوي القطبي تابعان أساسیان ھما التابع 

compass ما الثاني فیقوم بریم أشعة أ ،یانيفالأول یرسم لنا المنحني القطبي كخط ب

  تعبر عن القیم التابعة لقیم الزاویة القطبیة.

  بالطریقتین: r=sin(th)+cos(th)المثال التالي یقوم برسم الدالة 

>> th=[0:pi/64:2*pi]; 

>> r=sin(th)+cos(th); 

>> polar(th,r) 

>> th=[0:pi/4:2*pi]; 

>> r=sin(th)+cos(th); 

>> figure,compass(th,r) 

  

  35 الشكلو 34 الشكلتظھر نتیجة تنفیذ ھذین الامرین كما في 
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  الرسم في المستوي القطبي 34 الشكل
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  التعبیر عن الدالة القطبیة بالمتجھات القطبیة 35 الشكل
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  الأدوات البرمجیة
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  مقدمة ◄

ن نظام ماتلاب ھو بیئة عمل متكاملة ویوفر إمكانیات برمجیة، وفي أسبق القول 

الواقع لا یمكن اعتباره لغة برمجة لأنھ یحوي أدوات أخرى غیر برمجیة ولا یمكن 

  اعتباره أقل من لغة برمجة لأنھ یحوي كافة المواد اللاومة لبناء وتشغیل البرامج.

الحدیث عن البرمجة ھناك عدة تساؤلات ینبغي مناقشتھا وفي مطلعھا حزمة  عند

ر الشیفرة وطریقة الترجمة والتنفیذ وإمكانیة بناء رالتطویر ونوع اللغة ومح

دوات التحكم بسیر البرنامج والبرمجة غرضیة أالتطبیقات ومنصات العمل المتاحة و

بعض الفقرات التالیة سوف نناقش التوجھ والبرمجة الموجھة بالحدث وغیر ذلك. في 

 ً ما ببعض المفاھیم، أي  ھذه المواضیع فیما یخص ماتلاب بفرض أن القارئ ملم نوعا

أننا لن ننطلق من الصفر فالغایة من ھذا الكتاب ھي تقدیم ماتلاب والغایة من ھذا 

  الفصل ھي تقدیم ماتلاب كلغة برمجة ولیس تعلیم البرمجة.

  

  ماتلاب كلغة برمجة ◄

 اك ماتلاب حزمة تطویر خاصة بھ تمكن المبرمجین من كتابة الشیفرات وتنفیذھیمل

ففي حزمتھ تلك جمیع الأدوات البرمجیة اللازمة لتعریف  ،ضمن بیئة ماتلاب

حجز مساحات التخزین في الذاكرة وتنظیمھا وإجراء العملیات على والمتحولات 

نظام التشغیل، كذلك ففي تطبیقات الخارجیة والمتحولات ویمكنھ التخاطب مع ال
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حزمتھ تلك الأدوات اللازمة لترجمة الأوامر ترجمة فوریة دوت التحویل إلى ملفات 

  بلغة الآلة مما یجعل العمل معھ أبسط.

لتشغیل البرامج المكتوبة بلغة ماتلاب ینبغي وجود نظام ماتلاب على الجھاز وھذا 

نما یعمل في بیئة إكل مستقل ویعني أن البرنامج المكتوب بلغة ماتلاب لا یعمل بش

ماتلاب نفسھا، ھذا الأمر لا ینفي وجود إمكانیة لتطویر تطبیق مستقل یعمل دون 

وجود ماتلاب أو دون تشغیل ماتلاب وھذه الإمكانیة متوفرة بواسطة ترجمة التطبیق 

ً  ++Cأو مترجم لغة  Cبمترجم لغة  ً  حیث لا یملك ماتلاب مترجما بھ لإنشاء  خاصا

  ات المستقلة.التطبیق

ما یمیز البرمجة في ماتلاب ھو وجود مكتبات ھائلة من التوابع الریاضیة الجاھزة 

وھو ما لا نجده في لغات البرمجة عادة ونضطر عند الحاجة إلى إجراء عملیة 

ریاضیة ما إلى كتابة تابع لھا مما یعني أننا نعید اختراع العجلة لھذه العملیة، وھو 

عھ دائما العاملون في حقل البرمجة وھو "لا تعد اختراع عكس الشعار الذي یرف

العجلة"، فینبغي على المبرمج دائما أن یبحث عن الأدوات المتوفرة لاستخدامھا في 

ن یصرف جھده ووقتھ على تطویر الأدوات التي تم تطویرھا أعملھ التطویري دون 

وثائق المساعدة عة من قبل. للاطلاع على المكتبات التي یوفرھا ماتلاب یمكن مراج

حیث لا یتسع الكتاب لذكر تلك المكتبات، وفي تلك الوثائق یتم تصنیف المكتبات 

حسب وظائفھا إلى مجموعات فھناك مكتبة التوابع المتعلقة بالعملیات الجبریة ومكتبة 

  التحلیل الریاضي ومكتبة الحساب العددي ومكتبة الإحصاء وغیرھا الكثیر.
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  ماتلاب؟أین تكتب أوامر  ◄

و أعند الحاجة إلى كتابة الشیفرات البرمجیة لا بد من محرر نصوص بسیط 

متخصص للقیام بذلك وعادة ما یبدأ المبرمجون المبتدئون تعلیمھم باستخدام محررات 

أو المفكرة  notepadنصوص بسیطة معدة للأغراض العامة كبرنامج المفكرة 

notepad++  ثم ینتقل المبرمج إلى استخدام محرر شیفرة متخصص یوفر إمكانیات

أكثر من مجرد الكتابة والتحریر، مثل تعقب الأخطاء والترجمة في اللغات التي 

  تحتاج إلى الترجمة وتنظیم الملفات وغیر ذلك.

 ً باستخدام محرر نصوص بسیط مثل  یمكن كتابة شیفرات البرمجة في ماتلاب أیضا

ً  المفكرة أو لیتم استدعاؤه في نافذة  m.بحفظ الملف بالتنسیق  غیره حیث نقوم لاحقا

وامر ماتلاب باسمھ الكامل مع المسار أو اسمھ فقط إن كان محفوظا في مسار أ

 ً في بدایة الكتاب). رغم ذلك فإن ماتلاب لدیھ محرر  ماتلاب (ناقشنا ھذه الفقرة سابقا

یھا التعلیمات البرمجیة ویمكن نصوص خاص بھ لتحریر الملفات التي تكتب ف

-mثم اختیار الأمر الفرعي  fileمن قائمة  newباختیار الأمر استخدامھ ببساطة 

file  36 الشكلفتظھر النافذة المبینة في  
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  نافذة محرر الكود 36 الشكل

  

وھي نافذة محرر الشیفرة البرمجیة في ماتلاب. سوف نناقش إمكانیات ھذا المحرر 

  في سیاق الحدیث عن كتابة الشیفرات البرمجیة كلا في حینھ.

إلى أننا منذ بدأنا في الكتاب كنا نكتب أوامر برمجیة وذلك في  خیراً تجدر الإشارة أ

كل ما یمكن اعتباره أمراً برمجیا یمكن كتابتھ في نافذة ر حیث إن وامالأ نافذة

  وامر.الأ
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  المتحولات والثوابت وأنواع المعطیات ◄

ا في أي لغة برمجة أخرى فإن ماتلاب لدیھ طریقة في التعامل مع المتحولات مك

ً  أنوالثوابت وأنواع المعطیات، وبما  فلا  ھذا الأمر تمت مناقشتھ بالتفصیل سابقا

  الحدیث عنھ ھنا. داعي لإعادة

  

  الإجراءات المعرفة من قبل المستخدم ◄

جموعة من الأوامر ك ما یسمى بالإجراء البرمجي وھو مفي كل لغة برمجة ھنا

 ً . یتم تجزيء أي تطبیق یراد بناؤه إلى مجموعة من والتعلیمات یتم تنفیذھا تباعا

إمكانیة  ولتحقیقالتطبیق وصیانتھ وتطویره الإجراءات الجزئیة لتسھیل عملیة تنظیم 

إعادة الاستخدام. في ماتلاب تكتب الإجراءات البرمجیة الجزئیة كملفات من النوع 

m-files  مسار ماتلاب وعند الحاجة إلیھا یتم  ضمنویتم حفظھا في مجلد

 ً لبقیة لغات البرمجة فإن الإجراءات في  استدعاؤھا باسم الملف المحفوظ. خلافا

  عنھا فكل إجراء یحفظ في ملف مستقل. ماتلاب لا تحتاج إلى التعریف

  مثال:

في مجلد  ex1.mثم حفظ الملف بالاسم  37 الشكلیمكن كتابة الشیفرة المبینة في 

معروف ضمن مسار ماتلاب، وعند الحاجة للتنفیذ یتم الاستدعاء من خلال نافذة 

  .وھو اسم الملف المحفوظ ex1الأوامر بكتابة الأمر 
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  إجراء برمجي بسیط (سكریبت) 37 الشكل

  

 ً   آخر. m-fileمن ملف  m-fileاستدعاء أي ملف  یمكن أیضا

  

  فة من قبل المستخدمالتوابع المعر ◄

 ً كل منھا تضم العدید من التوابع  ،العددید من المكتبات یملك ماتلاب كما ذكرنا سابقا

الجاھزة للاستخدام، مما یوفر على المطور الكثیر من الوقت والجھد. في بعض 

 ً یؤدي الغرض المطلوب ولذلك یقوم بإنشاء ذلك  جاھزاً  الحالات لا یجد المطور تابعا
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و إنشاء مكتبة جدیدة (المكتبة في ماتلاب أھ إلى مكتبة من مكتبات ماتلاب التابع وضم

ھي مجلد یقع في مسار ماتلاب وكل ما یلزم لإنشاء المكتبة ھو إنشاء مجلد ووضعھ 

  في مسار ماتلاب، ثم كتابة ملفات التوابع الجدیدة فیھ).

ً أیجب  ً  ن یبدأ أي ملف یحوي تابعا من قبل المستخدم بسطر التعریف عن التابع  معرفا

  والشكل العام لھذا التعریف ھو كمایلي:

Function [out1, out2, …]=functionnmae(in1, in2, …) 

  

عن أن الشیفرة التالیة ھي تابع معرف من  functionحیث تعبر الكلمة المفتاحیة 

قبل المستخدم. لكل تابع ھناك مدخلات ومخرجات، یتم تعریف المخرجات ھنا 

و ... ضمن الحاصرتین الكبیرتین ویتم تعریف  out2و  out1بالمتحولات 

و ... ضمن الأقواس الصغیرة التالیة لاسم  in2و  in1المدخلات بالمتحولات 

ن ھذه الأسماء للتوضیح ویمكن استخدام أي أسماء متحولات أھي التابع، ومن البدی

  اخرى.

  لھ ذات اسم التابع لیتم استدعاؤه بواسطتھ.ن یحفظ التابع في ملف أیجب 

الأقواس الصغیرة إجباریة حتى لو لم یكن ھناك مدخلات وھناك توابع كثیرة لیس لھا 

  ن أغلب التوابع تحتاج إلى المدخلات.أمدخلات رغم 
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یمكن حذف الحاصرتین الكبیرتین لیصبح  وحیداً  حال كون المخرجات متحولاً في 

  شكل سطر التعریف كمایلي:

Function  out=functionnmae(in1, in2, …) 

 

  لكي یعمل التابع ویعید نتائج صحیحة یجب إسناد قیم المخرجات بعد حسابھا.

 وھو یكافئ إجراءاً  voidأما في حال كون التابع لیس لھ مخرجات فیصبح من النوع 

  برمجیاً ویكتب سطر التعریف كمایلي:

Function functionnmae(in1, in2, …) 

 

بعد سطر التعریف مباشرة یضاف وصف وشرح للتابع بشكل تعلیقات (یبدأ سطر  

)، ھذه التعلیقات المضافة قبل بقیة الشیفرة تظھر للمستخدم عند %التعلیق بالرمز 

  بكتابة الأمر: طلب المساعدة حول التابع

Help functionname 

  

  أما بقیة التعلیقات التي تكتب داخل أجزاء الشیفرة فلا تظھر في الشرح والوصف.

  بعد ذلك تكتب شیفرة التابع لإجراء المطلوب.

  مثال:



  المھندس حسن الحوري    المقدمة في نظام ماتلاب
  

  
245    Hasan.Alhouri@gmail.com  

 

 ً جل إنشاء مصفوفة مربعة ذات خمسة أسطر من أ في ھذا المثال سوف نكتب تابعا

خیرة أصفار، یمكن ولى والأعدا القیمة الأوخمسة أعمدة جمیع قیمھا واحدات 

ول ثم إسناد قیمة الصفر للعنصر الأ أولاً لتولید المصوفة  onesاستخدام التابع 

، وھو لا یحتاج إلى ones_ze2والعنصر الأخیر، سوف نسمي ھذا التابع بالاسم 

مدخلات ولكن یحتاج إلى متحول واحد للمخرجات ھو اسم المصفوفة الناتجة. یمكن 

  تابة الشیفرة البرمجیة لھذا التابع كمایلي:ك

function out=ones_ze2() 

out=ones(5); 

out(1)=0; 

out(end)=0; 

 

وامر بكتابة اسمھ فقط لیتم إسناد النتیجة إلى یمكن استدعاء ھذا التابع من نافذة الأ

  أو بإسناده إلى متحول ما كما في أي تابع آخر جاھز. ansالمتحول الخاص 

الآن تطویر ھذا التابع لیقوم بتولید مصفوفة جمیع قیمھا تساوي قیمة یختارھا یمكننا 

 ً أبعاد المصفوفة، تعامل ھذه المتغیرات  المستخدم وبحیث یختار المستخدم أیضا

  كمدخلات للتابع كمایلي:

function out=ones_ze2(rows,cols,value) 

out=value*ones(rows,cols); 

out(1)=0; 

out(end)=0; 
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الآن أصبح من الضروري إضافة وصف وشرح للتابع لكي یتمكن المستخدم من 

  معرفة كیفیة استخدامھ، نضیف الوصف فیصبح التابع بالشكل التالي:

function out=ones_ze2(rows,cols,value) 

%ones_ze2(rows,cols,value) 

%Description: 

%This function generates a matrix of 'rows' rows 

%and 'cols' columns, 

%each value of it is 'value'  

%exept the first and end which are zeros 

out=value*ones(rows,cols); 

out(1)=0; 

out(end)=0; 

 

  عند كتابة الأمر

Help ones_ze2 

  

  وامر سوف نحصل على النتیجة التالیة:في نافذة الأ

>> help ones_ze2 

 ones_ze2(rows,cols,value) 

 Description: 

 This function generates a matrix of 'rows' rows 

 and 'cols' columns, 

 each value of it is 'value'  



  المھندس حسن الحوري    المقدمة في نظام ماتلاب
  

  
247    Hasan.Alhouri@gmail.com  

 

 exept the first and end which are zeros 

  

  التوابع الجزئیة أو المساعدة ◄

الأساسي  ھذه التوابع یتم تعریفھا مثل أي تابع آخر ولكن ضمن ملف لتابع آخر ھو

و یستخدم من خارج ملف أیسلك التابع الجزئي سلوك المساعد، فھو لا یستدعى و

  التابع الأساسي وإنما من قبل التابع الأساسي فقط، كما في المثال التالي:

function out=totalArea(width,length,height) 

out=baseArea(width,length)+sideArea(width,length,height); 

  

function out=baseArea(w,l) 

out=2*l*w; 

  

function out=sideArea(w,l,h) 

out=2*(w+l)*h; 

 

ول في ھذا المثال یتم تعریف ثلاثة توابع في ملف واحد یسمى باسم التابع الأ

totalArea لطول والعرض والارتفاع لمتوازي الذي یقبل ثلاثة مدخلات ھي ا

یحسب مجموع مساحتي القاعدتین باستخدام  baseArea، التابع الثاني ما مستطیلات

یحسب المساحة الجانبیة،  sideAreaالمدخلات التي ھي الطول والعرض، والتابع 

ول الطول والعرض والارتفاع ویمررھا للتابعین التالیین لیقوما یستقبل التابع الأ
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ھو الكود  بالحساب ویرجعا النتیجة لھ لیرجعھا ھو بدوره للكود الزبون (الكود الزبون

  .الذي قام باستدعاء التابع)

  

  التوابع غیر المسماة ◄

 ً نما كما یوحي اسمھا للوھلة الأولى، وإ بدون أسماء التوابع غیر المسماة لیست توابعا

عن التوابع  بدون ملفات تحویھا، ھذه التوابع یمكن تعریفھا بطریقة مختلفة قلیلاً 

ابع آخر أو إجراء، وتستخدم بطریقة وامر ماتلاب أو ضمن سیاق تأالأخرى في نافذة 

  .مماثلة للتوابع العادیة

  الشكل العام لتعریف التابع غیر المسمى ھو:

FunctionName=@(in1, in2, …) expression 

 

ً  expressionھو اسم التابع و  functionnameحیث   ھو أي كود یستخدم توابعا

  و معرفة من قبل المستخدم.جاھزة ً

التابع أصبح قبل رمز الإسناد وحل محل اسم التابع في التعریف نلاحظ ھنا أن اسم 

للدلالة على عدم التسمیة (عدم تسمیة ملف یحوي التابع)، وكذلك لا  @العام الرمز 

فاسم التابع نفسھ ھو متحول الخرج وھو وحید. لنعرف  ،یوجد متحولات مخرجات

 ً   وامر ماتلاب كمایلي:أفي نافذة  تابعا
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parabola=@(x) x.^2; 

  

لھ كبارامتر دخل  xلاستخدام ھذا التابع یمكن إسناده إلى أي متحول وتمریر مصفوفة 

  كمایلي:

>> a1=parabola(2); 

>> a1=parabola([2:10]); 

 

 ً أن یستخدم التعبیر المعرف للتابع غیر المسمى قیم متحولات معرفة  یمكن أیضا

 ً   كمایلي: مسبقا

>> a=3;b=4; 

>> parabola=@(x) a*x.^2+b*x; 

 

في تعریف  bو  aفي ھذه الحال یقوم ماتلاب باستخدام القیم المخزونة في المتحولین 

حد أھ إذا تغیرت قیمة نأولا یربط التابع بھذین المتحولین، بمعنى  parabolaالتابع 

ً و قیمتاھما أھذین المتحولین  فقد انقطعت علاقتھ  parabolaفلا یتغیر التابع معا

  ل التالي یوضح ذلك:بھما، والمثا

>> a=3;b=4; 

>> parabola=@(x) a*x.^2+b*x; 

>> parabola(4) 

ans = 
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    64 

>> a=5; 

>> parabola(4) 

ans = 

    64 

 

  مثال آخر على استخدام التابع غیر المسمى في تابع آخر:

function out=paraF(x) 

para=@(k) k.^2; 

out=para(x); 

  

  التوابع السطریة ◄

تماثل التوابع غیر المسماة في طریقة  inline functionsطریة التوابع الس

و ضمن تابع آخر دون ملف یحویھا، وھي طریقة قدیمة أوامر تعریفھا ضمن نافذة الأ

في ماتلاب تم استبدالھا بالتوابع غیر المسماة ولا ینصح باستخدامھا. یعرف التابع 

  السطري كمایلي:

FunctionName=inline(‘expression’) 

  

  كنص. expressionحیث یكتب التعبیر الریاضي 

  مثال:
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>> cu=inline('x.^3'); 

>> cu(3) 

ans = 

    27 

  

  المتحولات العمومیة ◄

لاستخدامھ كإجراء  m-fileرأینا كیف یمكن كتابة مجموعة من الأوامر في ملف 

برمجي، ورأینا كیف یمكن كتابة تابع معرف من قبل المستخدم دون مخرجات من 

  لیستخدم كإجراء برمجي، ولكن ما الفرق؟ voidالنوع 

فإن ماتلاب یقوم بتنفیذ تلك  m-fileوامر في ملف ولى عند كتابة الأفي الحالة الأ

وامر یحجز ل یتم تعریفھ في تلك الأوامر وكل متحوالأوامر وكانھا تدخل في نافذة الأ

وامر، أما في الحالة لھ مكان في ذاكرة مساحة العمل العامة التي تستخدمھا نافذة الأ

الثانیة فالمتحولات التي یعرفھا الإجراء التابعي تكون خارج مساحة العمل العامة 

تى ن لكل تابع مساحة عمل خاصة بھ وھو لا یشاركھا مع التوابع الأخرى حأحیث 

 ً ً أجزئیة ضمن ملفھ الخاص، بكلمات  لو كانت توابعا  خرى یكون المتحول محلیا

  بالنسبة للتابع، وھذا فرق ھام بین الإجرائین التابعي وغیر التابعي.

یمكن استخدام المتحول في التابع وخارج التابع أي مشاركتھ بین تابعین أو أكثر أو 

في كل  global variablenameمر وامر ماتلاب باستخدام الأأبین تابع ونافذة 

بین  x مكان نحتاج فیھ للمشاركة، على سبیل المثال إذا أردنا مشاركة المتحول 
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في نافذة الأوامر وفي كود التابع  global xونافذة الأوامر نكتب  funSubالتابع 

  كمایلي:

function funSub() 

global x; 

y=x+2; 

x=y; 

 

  وامر:في نافذة الأ

>> global x 

>> funSub 

 

   ifأداة الشرط  ◄

ول ما ینبغي تعلمھ من أدوات التحكم بسیر البرنامج فبواسطتھا یمكن أأداة الشرط ھي 

 ً ً  جعل البرنامج یسلك سلوكا ً  مختلفا لشرط ما. البنیة الھیكلیة العامة لأداة الشرط  وفقا

  ھي:

if condtion 

    statements 

elseif condtion 

    staements 

elseif condtion 

    statements 
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else 

    statements 

end 

  

ً  conditionحیث یمكن أن یكون الشرط  ً  أي تعبیر منطقي بسیطا ، أو مركبا

أو  trueوالتعبیر المنطقي ھو كل تعبیر یؤول حسابھ إلى إحدى القیمتین المنطقیتین 

false حجم فھي وامر من أي شكل أو أما كتلة أوامر التنفیذ فھي مجموعة من الأ

و حتى كتلة شرط جدیدة أتعابیر ریاضیة أو حسابیة أو استدعاء لإجراءات برمجیة 

، یتم تنفیذ كتلة أوامر التنفیذ في حال تحقق الشرط أي في ضمنیة في الكتلة الأساسیة

وفي حال عدم تحققھ ینتقل  trueحال كانت نتیجة حسابھ ھي القیمة المنطقیة 

الأولى دون تنفیذ كتلة الأوامر  elesifالبرنامج لاختبار الشرط الثاني التالي لعبارة 

الأولى، فإن تحقق الشرط الثاني یتم تنفیذ كتلة الأوامر الثانیة وإلا ینتقل البرنامج 

شرط  إن لم یتحقق أي elseلاختبار الشرط الثالث وھكذا حتى الوصول إلى العبارة 

تلة الأوامر التالیة لھا. في حال تحقق أي شرط وتنفیذ كتلة الأوامر ك یسبقھا فیتم تنفیذ

التالیة لھ یتم الانتقال مباشرة بعدھا إلى نھایة كتلة الشرط دون النظر لبقیة الشروط 

  وكتل الأوامر المتعلقة بھا.

  في أي أداة شرط تكون المكونات الصغرى الممكنة ھي:

if condtion 

    statements 
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end 

  

  وھو الشكل الأبسط لأداة الشرط.

في حال الحاجة إلیھا بأي عدد من المرات، أما العبارة  elseifتستخدم العبارة 

else .فتستخدم مرة واحدة فقط إن كانت لھا حاجة  

وامر یطلب من المستخدم إدخال عدد في المثال التالي سنقوم بكتابة كود في نافذة الأ

م لا ویعید النتیجة بشكل نص على أ تبر إذا كان ھذه العدد زوجیاً صحیح ثم یخ

الذي یظھر رسالة  inputالشاشة، نستخدم لطلب الإدخال من المستخدم التابع 

للمستخدم تطلب منھ الإدخال ویوقف البرنامج حتى یقوم المستخدم بالإدخال والضغط 

تحول المستخدم في عبارتھ ثم یسند ما أدخلھ المستخدم إلى الم Enterعلى المفتاح 

  للإسناد. یمكن كتابة ھذا الكود بالشكل التالي:

>> x=input('Enter an integer: '),if mod(x,2)==0, 

disp('your number is even'),else,disp('your number is odd'), 

end 

 

ھم كما نلاحظ یمكن تجزئة الكود على عدة أسطر دون استخدام النقاط الثلاث حیث یف

بالكلمة  قوم یتنفیذ كتلة الشرط مالم تنتھِ ن العبارة غیر منتھیة لأنھ لا یأماتلاب ھنا 
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لأن ھذا  inputولكن لا یمكن الضغط على مفتاح الإدخال بعد عبارة  endالمفتاحیة 

  سیؤدي إلى التنفیذ كونھا عبارة منتھیة. یمكن كتابة الكود السابق بشكل آخر كمایلي:

>> x=input('Enter an integer: '),... 

if mod(x,2)==0 

disp('your number is even') 

else 

disp('your number is odd') 

end 

  

للدلالة على انتھاء العبارة، ووضع  inputنلاحظ ھنا وضع الفاصلة بعد عبارة 

ن ینتظر في التنفیذ حتى اكتمال الكود المطلوب أالنقاط الثلاث التي تخبر ماتلاب 

  داعي لوضع أي شيء.تنفیذه، أما بعد العبارات الجزئیة لعبارة الشرط فلا 

عند تنفیذ السابق بأحد شكلیھ یعرض ماتلاب الرسالة المدخلة كبارامتر في عبارة 

input  وعندما یدخل المستخدم قیمة ما ویضغط مفتاح الإدخالEnter  یسند

  ویتابع التنفیذ وھو الاختبار ھنا. xماتلاب القیمة المدخلة إلى المتحول 

معھ كتابع یعید للتعامل  m-fileلنأخذ مثالاً آخر ولنكتب الكود ھذه المرة في ملف 

، في ھذا المثال نرید اختبار العدد الدال على سنة ما و لا (قیمة منطقیة)أقیمة نعم 

م لا. تكون السنة كبیسة إذا كان العدد الدال علیھا أكبیسة لمعرفة إن كانت تلك السنة 

ولیست من سنوات رؤوس القرون (لیست آخر سنة في  4قابلا للقسمة على العدد 
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(في  400العدد الدال علیھا القسمة على قرن) أما إذا كانت رأس قرن فیجب أن یقبل 

خول في تعقیداتھ ھنا حیث ولكن لا نرید الد الواقع موضوع السنة الكبیسة أعقد قلیلاً 

نھدف إلى توضیح المثال البرمجي فقط). تنطلق فكرة الحل إذن من إجراء اختبار 

ن لم تكن إو 400ولي على السنة فإن كانت نھایة قرن یتم اختبار قابلیة قسمتھا على أ

  ، یمكن كتابة الكود بالشكل التالي:4یتم اختبار قابلیة قسمتھا على 

function leap=isLeap(y) 

if mod(y,100)==0 

    if mod(y,400)==0 

        leap=true; 

    else 

        leap=false; 

    end 

else 

    if mod(y,4)==0 

        leap=true; 

    else 

        leap=false; 

    end 

end 

 

  وامر یتم العمل كمایلي:عند طلب ھذا التابع من نافذة الأ

>> isLeap(2015) 

ans = 

     0 
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>> isLeap(2016) 

ans = 

     1 

  

 ً بالنسبة لمثالنا ویمكن اختصاره بعدة طرق، أكثر الطرق ھذا الكود طویل  طبعا

  ھي كمایلي: اختصارً 

function leap=isLeap(y) 

leap=false; 

if mod(y,400)==0 || (mod(y,100)~=0 && mod(y,4)==0) 

leap=true; 

end 

 

ثم قمنا باختبار الشرط المركب  falseقیمة افتراضیة  leapحیث أعطینا المتحول 

 ً فھو  400للقسمة على  منطقیة تقول بأنھ إذا كان العدد قابلاً  ریاضیة من فكرة انطلاقا

وبالتالي فالسنة ھي نھایة قرن وتحقق شرط الكبیسة  100بالتأكید یقبل القسمة على 

) أما إن لم تكن قابلة للقسمة على ||فھي كبیسة (لا یھم ما تكون القیمة بعد عملیة 

فیجب التأكد من كونھا لیست نھایة قرن وتكون كبیسة إذا كانت لا تقبل القسمة  400

في آن واحد، إن لم یتحقق أي من ھذا فإن كتلة  4وتقبل القسمة على  100على 

  .leapالشرط لا تغیر القیمة الابتدائیة للمتغیر 
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 ، في ھذا المثال نرید كتابة تابع یقرأ عدداً elseif لنأخذ مثالا آخر یستخدم العبارة 

 ً ، سوف نحتاج لاختبار العدد عدة اختبارات بین الواحد والعشرة ویعید العدد نصا

  لمعرفة قیمتھ ثم إظھار النتیجة المناسبة كمایلي:

function t=n2text(n) 

if n==0 

    t='zero'; 

elseif n==1 

    t='one'; 

elseif n==2 

    t='two'; 

elseif n==3 

    t='three'; 

elseif n==4 

    t='four'; 

elseif n==5 

    t='five'; 

elseif n==6 

    t='six'; 

elseif n==7 

    t='seven'; 

elseif n==8 

    t='eight'; 

elseif n==9 

    t='nine'; 

elseif n==10 

    t='ten'; 

end 
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ً تخیل أنك ترید تطویر التابع لیعید  للاعداد حتى الألف أو العشرة آلاف!  العدد نصا

طرق أبسط من ذلك ولكن لیس ھذا طبعا لن تكتب آلاف الأسطر المتشابھة، ھناك 

مر ضمن ھدف ھذا الكتاب، سوف أعرض فقط طریقة أبسط للمثال السابق، الأ

  كمایلي:

function t=n2text(n) 

num={'zero' 'one' 'two' 'three' 'four' 'five' 'six' 'seven' 'eight' 'nine' 'ten'}; 

if n+1>length(num) 

    t='unknown number'; 

else 

    t=num(n+1); 

end 

  

  اختبار الدارة القصیرة ◄

یعبر مصطلح الدارة القصیرة في الاختبارات المنطقیة عن طریقة متبعة لتسریع 

وصل البرنامج  عملیة حساب النتیجة المنطقیة، حیث یتم الحساب خطوة خطوة فإذا

إلى النتیجة النھائیة یتوقف عن متابعة الخطوات. وھذا ممكن في علم المنطق 

على تعبیرین منطقیین  andالریاضي، فكما نعلم تكون نتیجة إجراء العملیة المنطقیة 

إذا وفقط إذا كان كل من التعبیرین المنطقیین مساویا للقیمة  trueھي القیمة المنطقیة 

ن أبمجرد معرفة  falseوعلیھ فإننا نقرر أن النتیجة النھائیة ھي  trueالمنطقیة 



  المھندس حسن الحوري    المقدمة في نظام ماتلاب
  

  
260    Hasan.Alhouri@gmail.com  

 

فیجب  trueما إذا كانت قیمة التعبیر الأول ھي أ falseقیمة التعبیر الأول ھي 

متابعة الحساب المنطقي والنظر في قیمة التعبیر الثاني. بشكل مشابھ یمكن أن نقرر 

ن قیمة أبمجرد معرفة  trueقیین ھي بین تعبیرین منط orن النتیجة النھائیة لعملیة أ

. تستخدم . یصلح ھذا الأمر لأي عدد من التعابیر المنطقیةtrueالتعبیر الأول ھي 

   orلعملیة  ||و  andلعملیة  &&الدارة القصیرة الرمزین 

یمكن إعادة كتابة التابع السابق لاختبار السنة الكبیسة باستخدام الدارة القصیرة 

  كمایلي:

function leap=isLeap(y) 

leap= (mod(y,400)==0) || (mod(y,100)~=0 && mod(y,4)==0); 

 

  

  التوابع التعاودیة ◄

 ً ً  یسمى كل تابع یستدعي ذاتھ تابعا  ، ویمكن للتابع أن یعید طلب ذاتھ عدداً تعاودیا

 ً من المرات وفق شروط محددة، في النھایة لا بد من شرط یحدد انتھاء العملیة  لانھائیا

  دیة كثیرة وسوف نناقش ھنا مثالین.التعاودیة. الأمثلة على التوابع التعاو

  المثال الأول: تابع العاملي

  یعرف التابع العاملي ریاضیاً بالشكل التالي:
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�! = �(�) = �
1 , � = 0 �� � = 1

� ∙ (� − 1 )!, � > 1
 

ً أمن علاقة الربط ھذه نجد  بقیمة  ن التابع العاملي لأي عدد ھو ذلك العدد مضروبا

وھذا ھو  التابع یعید حساب نفسھ نزولاً  لي للعدد السابق لھ، مما یعني أنالتابع العام

و غیره. یمكن كتابة شیفرة أفي ماتلاب  مبدأ التعاودیة في التوابع البرمجیة سواءً 

  التابع العاملي كمایلي:

function f=fac(n) 

if n==1, f=1;return,end 

f=n*fac(n-1); 

 

كما نرى مع الانتباه إلى ضرورة وجود شرط التوقف عن استدعاء  وھي بسیطة جداً 

  التابع لنفسھ.

على إیقاف تنفیذ التابع الحالي وإعادة مؤشر التنفیذ إلى المكان   returnیعمل الأمر 

 ً آخر أو أمر في نافذة الأوامر، أي أن كل  الذي طلب ھذاالتابع وھو ربما یكون تابعا

  لا یتم تنفیذه. returnما یلي الأمر 

  

  المثال الثاني: إیجاد القاسم المشترك الأكبر لعددین
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اسم المشترك الأكبر لعددین صحیحین ھو أیضا قاسم وفقاً لخوارزمیة اقلیدس فإن الق

مشترك أكبر للعدد الصغیر منھما وباقي قسمة كبیرھما على صغیرھما إذا كان 

ذاتھ. یعني  الصغیرالصغیر لا یقسم الكبیر، وإلا فالقاسم المشترك الأكبر ھو العدد 

  التالي:ھذا أننا نستطیع تعریف تابع للقاسم المشترك الأكبر لعددین بالشكل 

gcd(�, �) = �(�) = �
�, � ��� � = 0

gcd(�, � ��� �) , � ��� � ≠ 0
 

باقي القسمة. یتضح  modھو العدد الكبیر، ونقصد بالعملیة  mن العدد أنفترض ھنا 

من التعریف السابق أن عملیة حساب القاسم المشترك الأكبر بھذه الطریقة ھي عملیة 

  في ماتلاب یقوم بالحساب كمایلي: تعاودیة، ویمكن كتابة تابع

function f=gcd(m,n) 

if m<n,temp=m;m=n;n=temp;end 

if mod(m,n)==0,f=n;return,end 

f=gcd(n,mod(m,n)); 

 

  ول.في السطر الثاني نقوم بالتبدیل بین العددین في حال كون العدد الثاني أكیر من الأ
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   switch الاختیار الشرطيأداة  ◄

و تعبیر أتستخدم ھذه الأداة عند وجود تعبییر یؤول حسابھ إلى قیمة عددیة مفردة 

نصي، ویراد إجراء عمل ما ضمن البرنامج بناء على القیمة المحسوبة من ذلك 

  التعبیر. الشكل العام لھذه العبارة ھو:

switch expression 

 case case_expr 

    statements 

  case {case_expr1, case_expr2, case_expr3, ...} 

    statements 

  otherwise 

    statements 

end 

 

فإن تم التساوي یتم تنفیذ الكتلة  case_expحیث یتم حساب القیمة ومقارنتھا بالحالة 

لیة لھذه الحالة، بعد ذلك یتم اختبار تحقق الحالة التالیة وتنفیذ الكتلة االبرمجیة الت

حال التحقق، في النھایة یتم تنفیذ الكتلة البرمجیة التالیة لعبارة  البرمجیة التالیة لھا في

otherwise مما سبق. وھي تقابل حالة عدم تحقق أي  

 ً ً  یقرأ عدداً  كمثال على استخدام ھذه العبارة یمكن أن نكتب تابعا ویعید اسم  صحیحا

الیوم الذي یعبر العدد المقروء عنھ في سیاق أیام الأسبوع، یمكن كتابة شیفرة ھذا 

  التابع كمایلي:
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function d=n2day(n) 

switch n 

    case 1 

        d='Saturday'; 

    case 2 

        d='Sunday'; 

    case 3 

        d='Monday'; 

    case 4 

        d='Tuesday'; 

    case 5 

        d='Wednesday'; 

    case 6 

        d='Thursday'; 

    case 7 

        d='Friday'; 

    otherwise 

        d='unknown day'; 

end 

 

   whileالحلقة الشرطیة  ◄

وامر لتكرار عمل ما (مجموعة من الأ whileتستخدم عبارة الحلقة الشرطیة 

غیر محدد من المرات یعتمد على تحقق شرط ما وفي كل مرة تقوم  البرمجیة) عدداً 

الحلقة باختبار تحقق الشرط وتنفذ كتلتھا البرمجیة في حال التحقق أما في حال عدم 
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التحقق فینتقل البرنامج إلى ما بعد الحلقة التي أتمت عملھا. الشكل العام لحلقة 

while :الشرطیة ھو  

while expression, statements, end 

 

ً أوكمثال علیھا یمكن  ً  ن نكتب تابعا یقوم بإضافة عدد محدد على كافة عناصر  بسیطا

  مصفوفة مدخلة كمایلي:

function d=tri(n) 

i=1; 

while i<=length(n) 

    n(i)=n(i)+10; 

    i=i+1; 

end 

d=n; 

 

ینبغي الانتباه ھنا إلى ضرورة التأكد من وصول الحلقة إلى حالة عدم تحقق الشرط 

  إلى تعلیق التطبیق). حلقة أبدیة التكرار (سوف یؤدي ھذاوإلا فسوف نحصل على 

 ً حالات نحتاج فیھا إلى الخروج من الحلقة عند تحقق شرط ما غیر  ھناك أیضا

  في المثال التالي: كما breakشرطھا ویستخدم لھذا الغرض الأمر 

function d=lcm(m,n) 

lower=m; 

upper=n; 
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if lower>upper,lower=n;upper=m;end 

i=1; 

while i<=lower 

    upper=upper*i; 

    i=i+1; 

    if mod(upper,lower)==0,brea,end 

end 

d=upper; 

 

 

ثم  حد عددینألحساب مضاعفات عدد من  whileفي ھذا المثال نستخدم حلقة  

 ً للعدد الثاني، فإذا تحقق ذلك  اختبار إن كان المضاعف المحسوب ھو مضاعف أیضا

وإلا فالحلقة تتابع حتى الوصول إلى  breakیتم الخروج من الحلقة بالأمر 

ن یكون ھذا الجداء ھو مضاعف للعدد أالمضاعف الذي ھو جداء العددین ولا بد 

  الآخر، عندھا تتوقف الحلقة بسبب شرطھا.

الواقع ھناك حالات یجب فیھا استخدام ھذه الطریقة وھي حالات معقدة قلیلا لن في 

ندخل في نقاشھا في ھذا السیاق، أما في مثالنا ھذا فیمكن الاستغناء عن ھذه التقنیة 

  وتركیب الشرطین لیكونا معا شرط الحلقة كمایلي:

function d=lcm(m,n) 

lower=m; 

upper=n; 

if lower>upper,lower=n;upper=m;end 



  المھندس حسن الحوري    المقدمة في نظام ماتلاب
  

  
267    Hasan.Alhouri@gmail.com  

 

i=1; 

while i<=lower && mod(upper,lower)~=0 

    upper=upper*i; 

    i=i+1; 

end 

d=upper; 

  

   forحلقة  ◄

الشرطیة في أي عمل تكراري مھما كان ولا حاجة فعلیة  whileیمكن استخدام حلقة 

 ً  forاستخدام حلقة  لوجود نوع آخر من الحلقات، ولكن ھناك حالات یكون فیھا ممكنا

 ً ، ولكن تم ترتیبھا التي ھي حالة خاصة من الحلقة الشرطیة، فھي شرطیة أیضا

من المرات باستخدام  محدداً  ن التكرار یراد إجراؤه عدداً أبطریقة خاصة، ذلك 

و تناقص، أمتحول یدعى متحول الحلقة لھ قیمة ابتدائیة وقیمة نھائیة وخطوة تزاید 

تحول مجال القیم المحصور بین القیمة الابتدائیة تنتھي الحلقة عندما تتجاوز قیمة الم

  .و نزولاً أ والقیمة النھائیة سواء صعوداً 

  ھو: forالشكل العام لحلقة 

for x=initval:stepval:endval, statements, end 

 

ً  forلا یمكن استخدام حلقة  تحدید القیمة  في بعض الحالات عندما لا یكون ممكنا

  و الخطوة.أالنھائیة 
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في متجھ أفقي من  5للبحث عن القیم الأكبر من  forفي المثال التالي نستخدم حلقة 

  الأعداد الصحیحة:

>> x=reshape(magic(3),1,9); 

>> count=0;for i=1:length(x),if x(i)==5,count=count+1,end,end 

 

الطبع لم نذكر ھنا خطوة الحلقة وھذا یعطیھا القیمة الافتراضیة المساویة للواحد. ب

  یمكن إنجاز ھذا العمل بدون حلقة كمایلي:

>> sum(x==5) 

 

في مصفوفة  5في المثال التالي نستخدم حلقتین متداخلتین للبحث عن القیم الأكبر من 

 ثنائیة البعد:

>> x=magic(3); 

>> count=0;for i=1:3,for j=1:3,if x(i,j)==5,count=count+1,end,end,end 

 

  خرى بواسطة حلقة واحدة كمایلي:أ یمكن عمل ھذا بطریقة

>> count=0;for i=1:prod(size(x)),if x(i)==5,count=count+1,end,end 

 

  أو بالطریقة السابقة بدون حلقات.
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آخر، في ھذا المثال نرید كتابة تابع یوجد المضاعف المشترك الأصغر  لناخذ مثالاً 

ً  forلعددین باستخدام حلقة  )، یمكن whileباستخدام حلقة  (كتبنا ھذا التابع سابقا

التفكیر بالأمر كمایلي: لإیجاد المضاعف المشترك الأصغر لعددین یمكن البدء بإیجاد 

بالعدد الكبیر نفسھ وفي كل مرة نختبر  تلو الآخر بدءاً  مضاعفات العدد الكبیر واحداً 

 ً للعدد الصغیر أیضا فإن كان نوقف عمل  إن كان المضاعف المحسوب مضاعفا

فنتابع حتى  یكنالحلقة ونكون قد وجدنا المضاعف المشترك الأصغر، أما إن لم 

وھو بالتأكید مضاعف مشترك لھما.  الوصول إلى العدد الناتج عن ضرب العددین

  یمكن كتابة شیفرة ھذا التابع كمایلي:

function c=lcm4(m,n) 

for c=m:m:m*n 

    if mod(c,n)==0 

        return 

    end 

end 

 

  بطرق أخرى كمایلي: forیمكن استخدام حلقة 

  حلقة ذات خطوة غیر ثابتة تؤخذ من متجھ، كما في المثال التالي:

>> s=[1 3 4 7 4 11 2 4]; 

>> count=0;for x=s,if x==4,count=count+1,end,end 
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  المعرف في السطر السابق.  sفي ھذا المثال یأخذ متحول الحلقة قیمھ من قیم المتجھ 

  حلقة ذات أكثر من متحول لكل منھا قیمتھ الابتدائیة والنھائیة، كما في المثال التالي:

>> for i=1:3,j=1:4,xx(i,j)=i+j,end 

 

كافة التزایدات في ھذا المثال لدینا متحولان لحلقة واحدة، تقوم الحلقة بإعطاء 

للمتحول الثاني مقابل كل قیمة ممكنة للمتحول الأول. نتیجة تنفیذ ھذا المثال ستكون 

  مصفوفة ثنائیة البعد كل عنصر منھا یساوي مجموع رقمي سطره وعموده.

  

  التخطي والكسر ◄

لتعبئة متجھ أفقي بالأعداد من الواحد إلى  forلنتأمل المثال التالي الذي یستخدم حلقة 

  عشرة:ال

>> for i=1:10,x(i)=i;end 

 

  نتیجة التنفیذ ستكون متجھا أفقیا كمایلي:

x = 1     2     3     4     5     6     7     8     9    10 
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یمكن عمل ذلك  وتترك مكانھا صفراً  5ن تتخطى القیمة أإذا أردنا من الحلقة 

  كمایلي: continueباستخدام الأمر 

>> for i=1:10,if i==5,continue,end,x(i)=i;end 

x = 1     2     3     4     0     6     7     8     9    10 

 

وامر التالیة لھ في كتلة الحلقة ویعود بمؤشر ھنا یلغي تنفیذ كل الأ continueالأمر 

ً أ التنفیذ إلى متحول الحلقة لیأخذ تزایداً  وتسنمر الحلقة، استخدمنا ھنا  جدیداً  و تناقصا

  فقط لمتحول الحلقة. 5لإجراء التخطي عند القیمة  ifأداة الشرط 

 breakفي حالات أخرى نرید إیقاف تنفیذ الحلقة بشكل كامل وھنا نستخدم الأمر 

  كمایلي: continueمن  بدلاً 

>> for i=1:10,if i==5,break,end,x(i)=i;end 

x = 1     2     3     4 

  

  عقب الأخطاء وإصلاحھات ◄

 ً ً  كبیراً  یعتبر تعقب الأخطاء وإصلاحھا موضوعا وھو یحتاج إلى خبرة  ومتشعبا

والمفسرات  لیة التي تعمل بھا لغات البرمجةومعرفة جیدة بالأوامر والتعلیمات والآ

على برنامج صغیر مكون من عدة أسطر وإنما  والمترجمات، لیس الأمر مقتصراً 
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لكي یجعل المبرمج قلیل الخبرة یصاب  كفایةً  البرنامج كبیراً  اھناك حالات یكون فیھ

  بالیأس والإحباط عندما تبدأ الأخطاء بالظھور.

مر یتطلب ن ھذا الأإخطاء بالتفصیل العمیق إذ في ھذا الكتاب لن نناقش تعقب الأ

 ً   ف نتكلم عن أھم المواضیع بشكل مختصر.لوحده ولكن سو كتابا

  

  أنواع الأخطاء ◄

من حیث أثرھا على سیر البرنامج وطریقة  تختلف الأخطاء الممكن حدوثھا وتتنوع

  برز أنواعھا:أومن  تصحیحھا وصعوبة ذلك التصحیح،

ن ننسى أوامر كخطاء التي تتعلق بطریقة كتابة الأخطاء النحویة: یقصد بھا الأالأ

ً الأ كتابة حرف من  endمر النھایة أأو نكتب حلقة بدون  زائداً  مر أو نضع قوسا

ً وأشیاء مماثلة. ھذه الأ بغض النظر عن موقعھا  خطاء تمنع البرنامج من العمل نھائیا

ً حفھو لا یعمل    من الناحیة النحویة. تى یكون الملف صحیحا

ول ضرب متجھین ن نحاأخطاء لا تظھر إلا عند التنفیذ، كھذه الأ الأخطاء التنفیذیة:

ً أ ً  فقیین ضربا ً  مصفوفیا ً  أو ضرب متجھین غیر متساویي الطول ضربا وغیر  خطیا

ذلك من الأخطاء. ھذه الأخطاء تظھر رسائل خطأ عند حدوثھا وتسبب توقف 

  البرنامج عن المتابعة، یمكن معالجة الأمر بواسطة بعض التقنیات كما سنرى.
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ً  الأخطاء المنطقیة: ھذه ھي أكثر الخطاء فھي تحدث دون أن یظھر أثرھا  إزعاجا

بشكل مفاجئ ویتابع البرنامج عملھ حتى النھایة لكننا لا نحصل على النتائج المتوقعة 

فقد نحصل على  كثر سوءاً أمر بسبب خطأ منطقي لا نعرف مكان وجوده، ولجعل الأ

النتائج الصحیحة في المثال الذي نجربھ ولكن تحدث المشاكل عندما یجرب شخص 

بمنطقیة  آخر حالة غیر تلك التي جربناھا. یجب تفادي ھذه الأخطاء بالتفكیر جیداً 

 ً ن نجرب كل الحالات الممكنة أمكن، ثم علینا أما  البرنامج وآلیتھ وجعل الكود نظیفا

عند وجود خطأ منطقي یمكن الاستعانة  خیراً أبما فیھا الحالات الحدیة والحرجة، و

  قع الخطأ أما إصلاح الخطأ فھو مھمة المبرمج.بمتعقب الأخطاء للكشف عن مو

  

  تغییر رد فعل البرنامج مع الخطأ ◄

، فھو یظھر ف تنفیذ البرنامج عندما یصادف خطأفي الحالة العادیة یقوم ماتلاب بإیقا

بأن خطأ ما حدث وإنھ لا یستطیع العمل ھكذا  حمر مفیداً رسالة خطأ باللون الأ

 … tryییر ھذا السلوك باستخدام عبارة وسوف یتوقف عن المتابعة! یمكن تغ

catch خطاء ضمنھا، كما یلي:أن تسبب أوامر المتوقع منھا ووضع الأ  

Try 

Commands 1 

Catch e 

Commands 2 

end 
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وفي حال مصادفتھ  commands1وامر بمحاولة تنفیذ كتلة الأ حیث یقوم ماتلاب أولاً 

نھ إوإذا صادف خطأ ھناك ف commands2وامر أي خطأ فإنھ ینتقل مباشرة لتنفیذ الأ

خطاء یتخطى أدون  commands1وامر یوقف التنفیذ كعادتھ. في حال انتھاء تنفیذ الأ

 tryأن تتضمن كتلة  catchأو كتلة  try. یمكن لكتلة كاملةً  catchماتلاب كتلة 

… catch .أخرى  

وفي  doo.mسم وحفظناه بالا m-fileننا كتبنا ملف ، بفرض أصغبراً  لنأخذ مثالاً 

  وامر التالیة:ھذا الملف نكتب الأ

x=input('Enter the first vector horizontaly: '); 

y=input('Enter the second vector vertically: '); 

p=x*y; 

 

ھذا البرنامج یطلب من المستخدم إدخال متجھین، الأول أفقي والثاني عمودي لیقوم 

 ً ً  بعد ذلك بضربھما ضربا مستخدم قد یدخل . الأخطاء المحتملة ھنا كثیرة فالمصفوفیا

ً المتجھین أفقیین أ حد أطول من الآخر وقد یترك أ و عمودیین، وقد یدخل متجھا

 ً أن  مور لنفرض أولاً ا معالجة ھذه الأخطاء ولتسھیل الأ، إذن علینالمتجھین فارغا

فقیین، أمتجھین ن یدخل المستخدم ھو ما یمكن أن یحدث وھو أ واحداً  خطأ محتملاً 

  منھ كمایلي: حل ھذه المشكلة ھو الضرب بمنقول المتجھ الثاني بدلاً 
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x=input('Enter the first vector horizontaly: '); 

y=input('Enter the second vector vertically: '); 

try    

    p=x*y; 

catch e1 

    p=x*y'; 

end 

 

لیتم  catchفي حال حدوث ھذا الخطأ سیقوم ماتلاب بتحویل التنفیذ إلى عبارة 

دخال متجھین أحدھما أطول من الآخر یقوم إالضرب بالمنقول، ولكن في حال 

 ً یؤدي إلى التوقف،  catchبنفس العمل ویحصل ھنا خطأ في عبارة  ماتلاب أیضا

  ایلي:أخرى كم  try … catchیمكن إضافة كتلة  لحل المشكلة

x=input('Enter the first vector horizontaly: '); 

y=input('Enter the second vector vertically: '); 

try    

    p=x*y; 

catch e1 

    try 

        p=x*y'; 

    catch e2 

        disp('Error in dimensions'); 

    end 

end 

 



  المھندس حسن الحوري    المقدمة في نظام ماتلاب
  

  
276    Hasan.Alhouri@gmail.com  

 

 … tryلاقتصار على استخدام عبارات من الھام جدا اختبار صحة الإدخال وعدم ا

catch  فھذه العبارات عادة تستخدم للاخطاء غیر المتوقعة وربما نستخدم في كتلة

catch  ًحوال وثم یتابع ماتلاب تنفیذ كود بعد نھایة العبارة یتم تنفیذه في كل الأ أمرا

 وھذا لضمان استمرار عمل البرنامج في حال حدوث خطأ لا یؤثر على الأوامر

  .catchالتالیة لعبارة 

  

  ملاحظة الاخطاء النحویة على محرر ملفات ماتلاب ◄

یوفر محرر ملفات ماتلاب بعض الإمكانیات لمساعدتنا في إصلاح الأخطاء النحویة 

ھامش الخاص قبل محاولة تشغیل البرنامج، فھو یظھر التلمیحات والتحذیرات على ال

  38 الشكلیذلك في أیمن الشاشة كما یظھر 
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  38 الشكل

  

تظھر العلامة الخضراء على یمین الملف أن الكود كلھ صحیح ولا یوجد أي أخطاء، 

  بذلك. وعند التوقف علیھا بالماوس یظھر التلمیح مخبراً 

لنتعمد الآن إحداث بعض الأخطاء لنرى سلوك المحرر، سنقوم بحذف أحد الأقواس 

، عندھا سیظھر المحرر تحذیراتھ ویغیر لون endخر كلمة آوحذف حرف من 

  39 الشكلحمر كما في الإشارة إلى الأ
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  39 الشكل

  

إذا وضعنا مؤشر الماوس فوق الإشارة البرتقالیة سیظھر لنا تلمیح یفید بأن عبارة 

try  لیست محاذیة لعبارةend  الموافقة لھا فماتلاب یعتبر أنend  الأخیرة تتبع

try ن ألثانیة واtry  الأولى لیس لھاend یؤكد لنا ذلك التلمیح الذي نقرؤه عند ،

الوقوف بالماوس فوق الإشارة الحمراء الأخیرة. أما الإشارة الحمراء الأولى فھي 

حد الأقواس وھي الأسھل في التصحیح حیث نبحث عن القوس أنا من فقدان رتحذ

مربك لو لم نكن اصطنعناه ولو كان  الضائع ونضعھ في مكانھ، أما الخطأ الآخر فھو
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ن البرنامج قد یعمل أ. الخطأ الذي یظھر باللون البرتقالي یعني كفایةً  الملف كبیراً 

، أما الخطأ الذي یظھر باللون رغم وجود الخطأ ولكن من المستحسن إصلاحھ

  ن البرنامج لن یعمل حتى یتم الإصلاح.أالأحمر فیعني 

 

  المنطقیة تعقب الأخطاء ◄

  لدینا الإجراء غیر التابعي (السكریبت) التالي: لیكن

x=input('Enter the first number: '); 

y=input('Enter the second number: '); 

z=input('Enter the third number: '); 

if x^2==y^2+z^2 

    area=y*z/2; 

elseif y^2==x^2+z^2 

    area=x*z/2; 

else 

    area=y*z/2; 

end 

disp(area); 

 

ثلاثة أعداد ثم یقوم بحساب مساحة المثلث جراء من المستخدم إدخال یطلب ھذا الإ

القائم الذي أطوال أضلاعھ ھي تلك الأعداد ویظھر النتیجة. یبدو ھذا الإجراء 

 ً و الزائدة أو ضیاع أمن الناحیة النحویة فلا أخطاء من قبیل الأحرف الناقصة  صحیحا
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الكثیر من الأخطاء التشغیلیة وھذه الأخطاء سوف تسبب  الأقواس، ولكنھ سوف یعاني

ن یدخل أتوقف البرنامج عن العمل كما قلنا سابقا، من ھذه الأخطاء المحتملة 

 ً ً  المستخدم متجھا ً  أفقیا من القیمة المفردة في أحد المتحولات، في ھذه  بدلاً  أو عمودیا

  بعة.الحالة سوف یقوم ماتلاب بإظھار الخطأ ویتوقف عن المتا

ن یدخل المستخدم القیم ویترك أخطاء تشغیلیة لا تسبب توقف البرنامج ھنا كأھناك 

إحداھا فارغة بالضغط على مفتاح الإدخال دون إدخال قیمة، في ھذه الحالة لا یظھر 

ماتلاب أي خطأ لأنھ في الواقع لا یرى خطأ ویقوم بالحساب بشكل طبیعي لكن 

فالمساحة ستكون مصفوفة فارغة. ھذا الخطأ یدعى خطأ النتیجة ستكون غیر متوقعة 

 ً ن كل شيء صحیح رغم أن الخطأ أب وكلأن ماتلاب لا یراه ویقوم بالحسا منطقیا

  یحدث بسبب خلل في الإدخال.

ن أالمنطقیة، فالإجراء ھنا یفترض  ھناك أخطاء أخرى في مثالنا من نوع الأخطاء

 ً ً  الأعداد المدخلة تشكل مثلثا ن إضرورة ولھذا یقوم بالاختبار الأول لمعرفة بال قائما

ن كان العدد إھو الدال على طول الوتر ثم یقوم بالاختبار الثاني لمعرفة  xكان العدد 

y  ن العدد أھو الدال على طول الوتر ثم یفترض في حالة النتیجة السلبیة للاختبارین

z ع مثلث لاأطوال أضدخل المستخدم أصحیح لو  اھو الدال على طول الوتر، ھذ

ً قائم فعلاً  ول والثاني ویقوم فسوف یفشل الاختباران الأ ، ولكن إن لم یكن المثلث قائما

الإجراء بحساب مساحة خاطئة ویورط المستخدم الذي یثق بالإجراء فھو لا یظھر أي 

  لا یراه. و إشارة تدل على العمل الخاطئ لأنھ أصلاً أعلامة 
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 ً البرنامج لا یعالج مشكلة إدخال أعداد سالبة و أن خطأ منطقي آخر وھ ھناك أیضا

والاختبارات التي یقوم بھا لا تمیز الموجب من السالب لأنھا تختبر مربعات الأعداد 

  ولكن المساحة ستظھر سالبة.

الخطأ الثالث یرتبط بالخطأ الأول ففي حالة إدخال أعداد لا تعبر أصلا عن أطوال 

وعدا عن كونھا محسوبة بعلاقة  ،احة ویظھرھاأضلاع مثلث فالبرنامج یحسب المس

  خاطئة فھي لا تعبر عن مثلث أصلا.

 ھناك عدة خطوات لتفادي ھذه الإشكالات، فقبل كل شيء یجب دراسة الحالة جیداً 

وینبغي أخذ كل الحالات الغریبة والشاذة والحرجة بعین  قبل البدء بكتابة الكود

لة من قبل المستخدم بعین الاعتبار ومعالجة الاعتبار، كذلك یجب أخذ الأخطاء المحتم

  مكن منھا.أما 

ن تقع فمھما بلغ ذكاء المبرمج ومھما زادت أخطاء منطقیة لا بد أفي الواقع ھناك 

حنكتھ قد یصادف حالات تفوتھ فیھا بعض الأمور لا سیما عندما یكون التطبیق الذي 

ن خطأ ما حدث في مكان أ، ولكن إن حدث ووقع خطأ ما وظھر بالتجریب یعده معقداً 

مجھول من البرنامج فلا بد من تتبعھ وكشفھ وإصلاحھ. إعادة التفكیر بالبرنامج ككل 

ن تتوفر آلیات للتبع الخطأ وھي موجودة بالفعل، أأمر مؤلم وشاق ولھذا ییجب 

  وفیمایلي سوف نناقش تلك الآلیات.
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  التشغیل في وضع تعقب الاخطاء ◄

جراء أو البرنامج بشكل طبیعي عن طریق استدعائھ وھكذا في العادة نقوم بتشغیل الإ

تلو الآخر دون توقف. توفر محررات لغات  مر فیھ واحداً وایقوم ماتلاب بتنفیذ الأ

إمكانیة تشغیل ما یسمى متعقب الأخطاء عن  m-filesالبرمجة ومنھا محرر ملفات 

نتقل بین تلك طریق وضع نقاط توقف في البرنامج وإتاحة الفرصة للمبرمج لكي ی

  النقاط في الوقت الذي یشاء مما یسھل علیھ معاینة ما یحدث.

ثم اختیار  debugلوضع نقطة توقف عند سطر ما من البرنامج یمكن فتح القائمة 

فإذا لم یكن ھناك نقطة توقف في السطر المحدد  set/clear breakpointالأمر 

د وضع نقطة توقف في إزالتھا. عنتتم  یتم إدراج واحدة وإن كانت ھناك واحدة أصلاً 

  سطر ما تظھر بشكل دائرة حمراء على الھامش الأیسر للسطر.

عند تشغیل البرنامج الآن یتم تنفیذ كافة الأوامر قبل السطر المحدد بنقطة التوقف 

إلى أن  بشكل سھم أخضر اللون بجانب السطر مشیراً  ویضع متعقب الأخطاء مؤشراً 

ً  هذینفت یتم ھذا السطر ھو ما سوف تعني عندما یرید المبرمج ذلك. قبل  ھنا تالیاً، وتالیا

ن یقف بالماوس على أي متحول في البرنامج لیظھر لھ تلمیح أالمتابعة یمكن للمبرمج 

حیث أن المبرمج یمكنھ  یخبره بنوع المعطیات وقیمة المتحول، ھذه العملیة مفیدة جداً 

یحدث فعلا في أثناء التنفیذ وربما  ن یكتشف ماأمن خلال قراءة ھذه المعلومات 

  و جانب منھ.أن ما یحدث ھو غیر ما توقعھ فینكشف لھ الخطأ المنطقي أیكتشف 
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  مایلي: بعد استكشاف تلك المعلومات یمكن للمبرمج أن یختار

، وفي حال debugمن قائمة  continueإلى نقطة التوقف التالیة بالأمر المتابعة 

  سیتم الإجراء عملھ إلى النھایة.عدم وجود نقاط توقف أخرى 

   debugمن قائمة  stepأو المتابعة إلى السطر التالي بالأمر 

   step outبالأمر إلى نھایتھ أو تخطي الإجراء الحالي 

في حال كون مؤشر التعقب یقف عند سطر فیھ استدعاء لتابع آخر یكون لدینا خیاران 

  مختلفان:

عاء التابع وتنفیذه بما فیھ استد فیذ السطر كاملاً یقوم ماتلاب بتن stepاختیار الأمر 

  إلى الإجراء الحالي ثم ینتقل المؤشر إلى السطر التالي.وإرجاع القیمة أو القیم 

یقوم ماتلاب بتنفیذ السطر الحالي حتى الوصول إلى  step intoاختیار الأمر 

لتابع المستدعى استدعاء التابع وعندھا یقوم بنقل مؤشر التعقب إلى داخل كود ذلك ا

صلي، یمكن عندھا المتابعة بنفس الطریقة أو استخدام الأمر نھ جزء من الكود الأأوك

step out .لتنفیذ التابع دفعة واحدة والعودة إلى الإجراء الذي تم الاستدعاء منھ  

  للتوضیح سنضیف الأمر التالي إلى الكود السابق:

area=lcm(x,y); 
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  40 الشكل لیصبح الكود الكلي كما في

 

  40 الشكل

  

ھذا الأمر الجدید لا فائدة منھ في الإجراء ولكن وضعناه لتوضیح كیفیة تعامل متعقب 

 ً   نقطة توقف عند سطر الاستدعاء. الأخطاء مع استدعاء تابع، وضعنا أیضا
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اختصاراً) سیتم تنفیذ الأوامر  F5الآن عند تشغیل الإجراء (بالضغط على المفتاح 

 ً دون توقف حتى الوصول إلى نقطة التوقف في السطر الخامس، وھنا لدینا  تباعا

ً خیاران    .كما شرحنا سابقا

 stepو  stepران عند وجود مؤشر التعقب عند سطر لا یحوي استدعاء تابع فالأم

into .یعملان بشكل متماثل  
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  البرمجة غرضیة التوجھ
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 Objectتمیل معظم لغات البرمجة الیوم إلى التحول إلى البرمجة غرضیة التوجھ 

Oriented Programming (OOP)  ًفقد أصبحت وماتلاب لیس استثناء ،

ة فیھ وأصبح بالإمكان بناء تطبیقات بواسطتھ یغرضیة التوجھ أساسالبرمجیة 

 ً   أنھ لا یزال یدعم التقنیة القدیمة. باستخدام ھذه المفاھیم، علما

في ھذا الكتاب سوف نشرح مفاھیم البرمجة غرضیة التوجھ في ماتلاب بشكل 

  مختصر.

  

  والأمثلة مفھوم الصفوف والأغراض ◄

رض لھا في البرمجة غرضیة التوجھ ھي مفاھیم أول المفاھیم التي ینبغي التع

. للتبسیط یمكن تشبیھ الصفوف والأغراض والأمثلة، فمن ھنا تكون نقطة البدایة

 ،العلاقة بین الصف والغرض بالعلاقة بین وصفة قالب الكاتو وقالب الكاتو نفسھ

ریقة یمكن أن نحصل على وصفة قالب الكاتو التي تذكر فیھا المكونات ومقادیرھا وط

صنعھا ولكن لا یمكننا تذوق طعم الكاتو حتى نقوم باتباع تلك الوصفة وصنع قالب 

ولكل منھا  كثر من قالب كاتو من وصفة واحدةأالكاتو منھا، وبالطبع یمكن صناعة 

نكھتھا الخاصة. بشكل مشابھ یمكن تعریف العلاقة بین الصف والأغراض فالصف 

لب الكاتو، یمكن تعریف الصف بأنھ وصف ھنا ھو وصفة الكاتو والأغراض ھي قوا

ما الأغراض فھي تلك العناصر أنشاؤھا واستخدامھا في التطبیق إللعناصر المراد 
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وعندما ننشئھا یصبح بالإمكان استخدامھا وتغییر بعض الصفات لكل عنصر بعینھ 

 ً ً  قلیلاً  لیصبح مختلفا نھ أساسیة من حیث لأبصفتھ ا عن الآخرین لكنھ یبقى محتفظا

عنصر من ذلك الصف، من جھة أخرى لا یمكن استخدام الصف بحد ذاتھ فھو مجرد 

تعریف. یتألف تعریف الصف من الخصائص والوظائف بشكل أساسي، ولكل لغة 

  برمجة طریقتھا في تعریفھ واستخدامھ.

نھ مثال من الصف أالمثال ھو تعبیر آخر یطلق على الغرض، فنقول عن غرض ما 

ن استخدام تشبیھ آخر ھنا فالسیارة كوصف مجرد ھي ذلك الشيء الذي یتبع لھ، ویمك

الذي یمكن الركوب فیھ وتشغیلھ لیمشي على عدة عجلات قد تكون أربع أو ست أو 

و أكثر وینتقل من مكان لآخر بسرعة تختلف حسب كمیة الوقود التي تدفع إلى أثمان 

رة، أما عندما المحرك وللسیارات ألوان مختلفة، ھذا وصف للصف المدعو سیا

أتحدث عن سیارتي الخاصة ذات العجلات الأربع واللون الفضي فھي غرض من 

ن ننشئھا من الصف أو ھي مثال عن الأغراض التي یمكن أالصف المدعو سیارة 

  المدعو سیارة.

  

  وتعریف الصف التخطیط للعمل ◄

ً في البدایة عندما نرید بناء صفوف جدیدة لاستخدامھا في التطبیق علینا   أن نفكر ملیا

ص ووظائف وبقیة مكونات تلك الصفوف وعلاقاتاھا مع بعضھا البعض. ئبخصا
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التي تمكننا من بناء  UMLتستخدم للتخطیط المسبق لذلك عدة طرق ومنھا طریقة لغة 

نموذج رسومي إلى حد ما للتطبیق المراد إنجازه، بعد ذلك یمكن تحلیل النموذج 

ل إلى الشكل الأمثل والمرضي، في الخطوة حھ وتعدیلھ عدة مرات للوصووإصلا

التالیة یتم بناء الصفوف والأغراض بشكل كامل بالاعتماد على النموذج الذي تم 

  بناؤه.

ھناك تقنیات عدیدة ونظریات كثیرة حول أسالیب التصمیم الجید للتطبیق غرضي 

الكتاب في ھذا تصمیم وتحلیل التصمیم. المن أجل  UMLالتوجھ وطریقة استخدام لغة 

ولكن سوف نشیر إلى كیفیة تمثیل وھندسة البرمجیات،  UMLلن نركز على لغة 

  الصفوف والأغراض فیھا.

یتم تمثیل الصف بمستطیل مقسوم إلى ثلاثة أقسام یكتب في القسم الأول من الأعلى 

اسم الصف وفي القسم التالي أسماء الخصائص وفي القسم الأسفل أسماء الوظائف، 

  41 الشكلكما في 

 

  UMLتمثبل الصف في  41 الشكل
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  الخصائص ◄

الخصائص ھي أسماء متحولات تدل على مواصفات الصف المعرف، وفي مثالنا عن 

ً وحجم الماء المستخدم وكمیة السكر خصائص كواب الطحینأقالب الكاتو یكون عدد   ا

للصف. كمثال من الواقع البرمجي یمكن تعریف صف لإجراء حسابات على التاریخ 

ن تكون لھذا الصف خصائص مثل الیوم والساعة أویمكن  nDateوالوقت بالاسم 

  والدقائق والثواني.

  

  الوظائف ◄

محددة، وفي مثالنا عن الوظائف ھي توابع یتم تعریفھا في الصف لإنجاز مھام 

خرى لإضافة أ، ووظیفة یمكن تعریف وظیفة لطباعة الوقت الحالي nDateالصف 

  عدد من الساعات للوقت الحالي.

ھناك وظیفة ذات طابع خاص تأخذ اسم الصف ذاتھ وھي تسمى بالوظیفة المنشئة 

constructor  ومھمة ھذه الوظیفة إعطاء القیم الأولیة للخصائص عند إنشاء

  رض من الصف وإعادة ذلك الغرض الذي تم إنشاؤه بالقیم المحددة للخصائص.غ
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 ً وظیفة أخرى خاصة تعمل على إزالة المعلومات المختزنة في الذاكرة  ھناك أیضا

عن خصائص الغرض الذي تم إنشاؤه من الصف، حیث إن ماتلاب لا یقوم بإزالة 

استخدام اسم المستخدم ب تلك المعلومات من الذاكرة من تلقاء نفسھ عندما یقوم

 ً ولكن  المتحول نفسھ لحفظ معلومات أخرى، أي أن الغرض ستتم إزالتھ اسمیا

المعلومات التي تدل علیھ تبقى في الذاكرة ولھذا تستخدم الوظیفة الخاصة ھذه لإزالة 

ھذه الوظیفة الخاصة تسمى المدمرة أو الماحیة  ،تلك المعلومات عند إزالة الغرض

destructor.  

  

  بنیة الصف في ماتلاب ◄

ھ باسم تتتم تسمی( m-fileفي ماتلاب یمكن تعریف الصف في أي ملف من نوع 

باسم الصف ثم  متبوعةً  classdefبواسطة الكلمة المفتاحیة  )الصف المراد تعریفھ

للدلالة على انتھاء تعریف  endتكتب الخصائص ثم الوظائف ثم الكلمة المفتاحیة 

یلیھا على أسطر جدیدة  propertiesالصف، لتعریف الخصائص نبدأ بكتابة الكلمة 

للدلالة على انتھاء الخصائص، بعد ذلك  endالخصائص المطلوبة ثم الكلمة المفتاحیة 

یلیھا تعریف الوظائف على أسطر جدیدة وفي نھایتھا كلمة  methodsتكتب الكلمة 

end یبین بنیة الصف في ماتلاب والتوافق  المثال التاليلة على انتھاء الوظائف. للدلا

  في عرض الصف. UMLبینھ وبین طریقة 
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classdef Shape 

   properties 

      vertices=[]; 

      type=''; 

   end %end of properties 

   methods 

       function s=Shape(v,t) 

          s.vertices=v; 

          s.type=t; 

       end 

       function per=perimeter() 

           %code for calculating the perimeter of the shape 

       end 

       function ar=area() 

           %code for calculating the area of the shape 

       end 

   end %end of methods     

end %end of class 

  

 ً ً  في ھذا المثال استخدمنا متجھا ؤوس شكل ھندسي في لتعریف إحداثیات ر أفقیا

ولى للصف المعرف للشكل، الخاصة الثانیة ھي قیمة نصیة تدل المستوي كخاصة أ

  على نوع الشكل الھندسي (مستطیل، مربع، مثلث، ...).

ط، ولم نكتب الكود اللازم ھنا توابع لحساب المساحة والمحیالوظائف المستخدمة ھي 

 ً   .حالیا
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ھا یتم فیالوظیفة الخاصة التي تأخذ اسم الصف ذاتھ ھي لإنشاء غرض من الصف و

  إسناد قیم الخصائص للغرض المثال.

بعد إنشاءالصف بھذا الشكل وحفظ الملف في مسار ماتلاب، یمكن استخدامھ لإنشاء 

آخر شأنھ في ذلك شأن أي نوع  وامر ماتلاب أو في أي مكانأالأغراض في نافذة 

 rec النوعلإنشاء غرض من ھذا الصف بواع المتحولات، وعلى سبیل المثال من أن

یمكن كتابة الكود  (0,50) ,(100,50) ,(100,0) ,(0,0)والإحدائیات 

  وامر ماتلاب:أالتالي في نافذة 

>> s=Shape([0 0 100 0 100 50 0 50],'rec') 

  

  دخال یظھر ماتلاب نتیجة التنفیذ كمایلي:عند الضغط على مفتاح الإ

s =  

Shape 

properties: 

    vertices: [0 0 100 0 100 50 0 50] 

        type: 'rec' 

list of methods 
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  استخدام الوظائف والخصائص ◄

سوف نضیف ھنا الشیفرة اللازمة لحساب محیط الشكل الھندسي في الصف المعرف 

 ً   ل للصف كمایلي:لیصبح الكود الكام سابقا

classdef Shape 

   properties 

      vertices=[]; 

      type=''; 

      per=0; 

   end %end of properties 

   methods  

       function s=Shape(v,t) 

          s.vertices=v; 

          s.type=t; 

       end 

       function obj=perimeter(obj) 

           %code for calculating the perimeter of the shape 

            x=obj.vertices; 

            y=reshape(x,2,length(x)/2); 

            x=y(1,:);y=y(2,:); 

            x=[x x(1)];y=[y y(1)]; 

            xd=diff(x).^2;yd=diff(y).^2; 

            dis=sum(sqrt(xd+yd)); 

            obj.per=dis; 

       end 

       function ar=area() 

           %code for calculating the area of the shape 

       end 
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   end %end of methods 

end %end of class 

 

 

للدلالة على محیط الشكل وقیمتھا الافتراضیة ھي  perعرفنا خاصة جدیدة ھي 

 obj، یتم تمریر المتحول تقوم بحساب المحیط perimeterفر. الوظیفة الص

 ً ، وبھذه الطریقة یدل كبارامتر لھذه الوظیفة ویكون ھو متحول الخرج لھا أیضا

نقصد  obj.verticesعلى الغرض المثال المستخدم فعندما نكتب  objالمتحول 

بارامتر دخل ك objللغرض الذي تم تمریره في المتحول  verticesالخاصة 

ننا نسند قیمة المتحول أنقصد  obj.per=disوعندما نقول  perimeterللوظیفة 

وبھذا یتم تحدیث  objللغرض المقصود بالمتحول  perإلى الخاصة  disالمحسوب 

  معلومات الغرض.

كما  Shapeوامر ماتلاب نقوم بتعریف شكل ھندسي جدید وفق الصف أفي نافذة 

لیتم حساب المحیط وتحدیث المعلومات  perimeterالوظیفة سبق ثم نقوم باستدعاء 

  كمایلي:

>> s=Shape([0 0 100 0 100 50 0 50],'rec') 

s =  

Shape 

properties: 

    vertices: [0 0 100 0 100 50 0 50] 
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        type: 'rec' 

         per: 0 

>> s.perimeter 

ans =  

Shape 

properties: 

    vertices: [0 0 100 0 100 50 0 50] 

        type: 'rec' 

         per: 300 

 

 Shapeفي الوظیفة المنشئة  perimeterیمكن أیضا تضمبن استدعاء الوظیفة 

وفي ھذه الحالة نغیر  لجعل الصف یحسب محیط الشكل الغرض مباشرة عند إنشائھ

سنده في الوظیفة المنشئة إلى لیصبح قیمة المحیط ون perimeterخرج الوظیفة 

  فیصبح الكود كمایلي: perالخاصة 

classdef Shape 

   properties 

      vertices=[]; 

      type=''; 

      per=0; 

   end %end of properties 

   methods  

       function s=Shape(v,t) 

          s.vertices=v; 

          s.type=t; 

          s.per=s.perimeter(); 
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       end 

       function dis=perimeter(obj) 

           %code for calculating the perimeter of the shape 

            x=obj.vertices; 

            y=reshape(x,2,length(x)/2); 

            x=y(1,:);y=y(2,:); 

            x=[x x(1)];y=[y y(1)]; 

            xd=diff(x).^2;yd=diff(y).^2; 

            dis=sum(sqrt(xd+yd)); 

            %obj.per=dis; 

       end 

       function ar=area() 

           %code for calculating the area of the shape 

       end 

   end %end of methods 

end %end of class 

  

  الوراثة ◄

في كثیر من الحالات یمكن تعریف صفوف متشابھة في الخصائص والوظائف 

وبعض ھذه التشابھات تصل إلى حد ان أحد الصفوف ھو حالة خاصة من الآخر، 

وعلى سبیل المثال العدد الصحیح ھو حالة خاصة من العدد الحقیقي، والمستطیل ھو 

  الھندسي الرباعي. حالة خاصة من الشكل 
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 ً لتعریف صفوف  في مثل ھذه الحالات یمكن الاستفادة من وجود صف معرف مسبقا

. یمكن تمثیل ذلك في جدیدة ھي في حقیقتھا حالات خاصة من الصف المعرف أصلاً 

  42 الشكلكما ھو مبین في  UMLلغة 

 

  UMLالتعبیر عن الوراثة في 42 الشكل

  

ً  Shapeفي ھذا التمثیل نرى الصف  ، ونرى بخصائصھ ووظائفھ التي رأیناھا مسبقا

العلاقة بین ، لتمثیل Shapeالذي یمثل حالة خاصة من الصف  Recالصف الجدید 

الصفین یستخدم السھم الذي ینطلق من الصف الابن إلى الصف الأب ونقول إن 

الصف الابن یرث كل خصائص ووظائف الصف الأب بالإضافة إلى أنھ یملك 

 ً    Recوالوظیفة المنشئة  diagووظائفا خاصة بھ وھي ھنا الخاصة  خصائصا
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قة تعریف الصف تستخدم نفس طریلإنشاء صف ابن من صف أب في ماتلاب 

السابقة مع إضافة اسم الصف الأب إلى سطر التعریف بعد الإشارة > كما في في 

 Recكود التعریف التالي للصف 

classdef Rec < Shape 

   properties 

       diag; 

   end 

   methods 

       function r=Rec(v,t) 

          r=r@Shape(v,t);  

       end 

   end 

end 

 

تعمل بطریقة مماثلة للوظیفة المنشئة للصف الأب  Recالوظیفة المنشئة ھنا للصف 

Shape  ولذلك نستخدم الوظیفة المنشئة للصف الأب لإجراء اللازم، وللوصول إلیھا

حیث نضع قبلھ اسم المتحول المراد الإسناد إلیھ وبعده اسم الوظیفة  @نستخدم الرمز 

  التي تنتمي إلى الصف الأب.

ن ننشئ أأن ننشئ أي عدد من الصفوف الأبناء للصف الأب الواحد، ویمكن  یمكن

ً صف ابن لصف ابن بحیث یصبح الا وكمثال یمكن إنشاء الصف  بن القدیم أبا
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Square  الذي یعرف مربعا في المستوي كصف ابن للصفRec  الذي ھو بدوره

   UMLیبین تمثیل ذلك في لغة  43 الشكل، Shapeصف ابن للصف 

 

  أبناء متعددون 43 الشكل

  

یسمح ماتلاب أیضا خلافا للكثیر من لغات البرمجة الأخرى بالوراثة المتعددة وھي 

ً  ن یكون للصف الابن أكثر من صف أب فیرث الخصائصأ  والوظائف منھا جمیعا

و الوظائف. ولا ینصح عادة أولكن یجب الانتباه ھنا في حال تشابھ أسماء الخصائص 

  باستخدام الوراثة المتعددة إلا في حالات الضرورة.
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 ً   كمایلي: لتعریف الوراثة المتعددة في ماتلاب تذكر أسماء الصفوف الآباء جمیعا

classdef classname < super1 & super2 & super3 

 

  

  الوصول المقید إلى الخصائص والوظائف ◄

في الحالة الافتراضیة،  publicعند تعریف الخصائص والوظائف فإنھا تكون عامة 

ن الوصول إلیھا من خارج الصف غیر مقید فیمكن قراءة خاصة أو أویقصد بذلك 

إلى تشغیل وظیفة من أي مكان خارج الصف، ھناك حالات ینبغي فیھا تقیید الوصول 

الخصائص أو الوظائف لتصبح متاحة من قبل الصف فقط فلا یمكن الوصول إلیھا 

بالصف الذي تم  privateمن الخارج وھذه تسمى خصائص ووظائف خاصة 

 ً ول ولكن بحیث یمكن لكل حالات نحتاج فیھا إلى تقیید الوص تعریفھا فیھ. ھناك أیضا

في ھذه الحالة نقول عن بناء الوصول إلى خصائص الأب ووظائفھ، الصفوف الأ

    protectedنھا محمیة أالخصائص والوظائف 

یمكن تعریف عدة خصائص عامة وأخرى خاصة وأخرى محمیة في الصف الواحد 

  وكذلك الوظائف.

في ماتلاب یمكن تقیید الوصول إلى مجموعة من الخصائص بكتابة 

(Access=’private’)  بعد الكلمة المفتاحیةproperties  ثم كتابة الخصائص
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المراد جعلھا خاصة. بشكل مشابھ یتم تجمیع الخصائص المحمیة والوظائف الخاصة 

  والوظائف المحمیة، لتكون البنیة الھیكلیة العامة للصف في ماتلاب كمایلي:

classdef classname 

    properties 

         

    end 

    properties (Access='private') 

         

    end 

    properties (Access='protected') 

         

    end 

    methods 

         

    end 

    methods (Access='private') 

         

    end 

    methods (Access='protected') 

         

    end 

end 
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  الوظائف التي تعمل من الصف مباشرة ◄

استخدام تلك من ذلك الصف یمكن  عند تعریف وظیفة في صف وإنشاء غرض

 ً ة، بعلامة النقطة ثم اسم الوظیف الوظیفة من الغرض باستخدام اسم الغرض متبوعا

ن یتم استدعاؤھا من الأغراض أھذه الوظائف ھي الوظائف الغرضیة التي یجب 

  ولیس لھا معنى بدون أغراض.

اض أو حتى ھناك وظائف أخرى یمكن استخدامھا من الصف مباشرة دون وجود أغر

لو وجدت الأغراض فالوظیفة غیر معنیة بھا ولكن بالصف نفسھ، ھذه الوظائف 

ویمكن تعریف وظائف كھذه باستخدام  static methodsتسمى بالوظائف الصفیة 

لمجموعة الوظائف  methodsبعد الكلمة المفتاحیة  (static=true)العبارة 

ً المراد تعریفھا بھذا النوع. لاستخدام وظیفة م  ن ھذا النوع یذكر اسم الصف متبوعا

  بعلامة النقطة ثم اسم الوظیفة.

  

  متى نستخدم البرمجة غرضیة التوجھ ◄

 ً صغیرة وبسیطة في بنیتھا وإمكانیة  عندما تكون المھمة التي نرید إنجازھا برمجیا

تحلیلھا یمكن استخدام تابع واحد لكتابة البرنامج اللازم لإنجاز المھمة، أما عندما 

 ً سیصبح من الصعب تنظیمھ  واحداً  تصبح المھمة على قدر من التعقید بحیث إن تابعا

وإصلاحھ فیمكن تجزيء المھمة وكتابة البرنامج اللازم لھا في عدة توابع بحیث یتم 
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التنفیذ بشكل سلسلة یمرر فیھا كل تابع نتیجة تنفیذه إلى التابع الذي یلیھ وھكذا 

 للوصول إلى النتیجة النھائیة. عندما یكون لدینا تطبیق كبیر نرید إنجازه ویحوي عدداً 

من المھمات التي تتشارك في بعض التوابع ولا تتشارك في أخرى ویصبح  كبیراً 

، عند ذلك ینبغي التفكیر معقداً  مترات بینھا أمراً اتنظیم كتابة تلك التوابع وتمریر البار

  بكتابة الصفوف والأغراض لتنظیم العمل وتسھیلھ.

ً صتتمیز البرمجة غرضیة التوجھ بسھولة ال التصمیم المسبق  وسھولة یانة لاحقا

قبل البدء بكتابة الكود، وكذلك تتمیز بأنھا  UMLباستخدام بعض التقنیات مثل لغة 

  تعطینا قدرة عالیة في إعادة الاستخدام للصفوف المعرفة.

خلاصة القول أنھ علینا التفكیر في البرمجة غرضیة التوجھ عندما یكون لدینا 

 ً طة لإعادة استخدام الكثیر من التوابع وعندما یكون لدینا خ تطبیقات كبیرة نسبیا

ً مالصغیرة التي تنجز مھمات بسیطة حیث نج في صفوف معرفة لمرة واحدة  عھا معا

  وقابلة للاستخدام فیما بعد.
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  كثیرات الحدود
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  كثیر الحدود وجذوره ◄

  ید بالعلاقة العامة التالیة:یعرف كثیر الحدود الجبري ذي المتحول الوح

�(�) = ��. �� + ����. ���� + ⋯ + �� 

ثوابت  a na …1وتسمى المعاملات العددیة  nمن المرتبة  xیسمى ھذ كثیر حدود في 

  .كثیر الحدود

یمكن التعبیر عن كثیر الحدود الجبري في ماتلاب باستخدام متجھ أفقي یحوي ثوابت 

ن كثیر الحدود المعطى أكثیر الحدود مرتبة حسب القوى المتناقصة للمتحول، أي 

  بالعلاقة:

�(�) = 5 . �� + 7. �� − 11 . �� + 9 

  

  یعبر عنھ بالمتجھ الأفقي:

>>f=[5 0 0 7 -11 0 9] 

 

 rootsر الحدود الذي عرفت ثوابتھ بواسطة التابع یمكن الحصول على جذور كثی

  كمایلي:

>>roots([1 -11 30]) 
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 ً ً  یعید ھذا التابع متجھا    5و  6فیھ جذور كثیر الحدود وھي ھنا  عمودیا

عرفت جذوره بواسطة التابع بشكل عكسي یمكن الحصول على ثوابت كثیر حدود 

poly :كمایلي  

>>poly([5 6]) 

  

  كثیر الحدود السابق.ھنا نحصل على ذات 

  

  ضرب كثیرات الحدود ◄

عند إجراء ضرب كثیرات الحدود نحصل على كثیر حدود جدید مرتبتھ ھي جداء 

 ً لإجراء ضرب كثیر حدود ھو  مرتبتي كثیري الحدود المضروبین، یوفر ماتلاب تابعا

ویستخدم بإدخال كثیري الحدود المراد ضربھما كمتجھین أفقیین یحویان  convالتابع 

  ثوابت كثیري الحدود، كما في المثال التالي:

>>conv([1 5 6],[1 0 4]) 

  

  نتیجة التنفیذ ھي متجھ أفقي یحوي أمثال كثیر الحدود الناتج.
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  تقسیم كثیرات الحدود ◄

 ً ن یكون باقي القسمة أیمكن  في عملیة القسمة نحصل على ناتج وباقي قسمة، طبعا

لإجراء القسمة والحصول  deconvو كثیر حدود، یستخدم التابع أ أو عدداً  صفراً 

  على الناتج والباقي كمایلي:

 

>> [q r]=deconv([1 -11 34 -44 120],[1 -11 30]) 

q = 

     1     0     4 

r = 

     0     0     0     0     0 

 

  وم.ن باقي القسمة ھو متجھ یساوي في الطول متجھ كثیر الحدود المقسنلاحظ أ

  

  التعبیر عن كسر حدودي ◄

إذا كان لدینا كسر بسطھ ومقامھ كثیرا حدود، یمكن التعبیر عنھ بطریقتین مختلفتین، 

ولى یكتب البسط والمقام بشكل كثیري حدود عادیین وفي الطریقة ففي الطریقة الأ
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الثانیة یكتب الكسر بشكل مجموع عدة كسور كل منھا مقامھ ھو ثنائي حد، وقد یكون 

  حد أخیر مقامھ عدد ثابت. ھناك

  لیكن لدینا الكسر الحدودي التالي:

b(s)

a(s)
=

��. �� + ��. ���� +  … + ����

��. �� + ��. ���� + … + ����
 

  بإجراء عملیة تفریق الكسور یمكن الحصول على الشكل:

b(s)

a(s)
=

��

� − �� 
+

��

� − �� 
+  … +

��

� − �� 
+ �(�) 

ن تتكرر قیمة القطب فنحصل أبالأقطاب ویمكن  n, …, p2, p1pتدعى الأعداد 

r1r ,2 … ,بالحد الثابت، والأعداد  k(s)على ثنائي حد مرفوع للتربیع، ویدعى 

nr .بالبواقي  

یمكن التعبیر عن الكسر الحدودي السابق في ماتلاب بمتجھین یحویان معاملات 

وي البواقي والأقطاب و بثلاثة متجھات تحأول، البسط والمقام للتعبیر عنھ بالشكل الأ

  .ومعاملات الحد الثابت للتعبیر عنھ بالشكل الثاني

ول یمكن الحصول على الشكل الثاني باستخدام التابع إذا كان لدینا الشكل الأ

residue :كمایلي  

[r,p,k]=residue(b,a) 
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 أما إذا كان لدینا الشكل الثاني فیمكن الحصول على الشكل الأول باستخدام نفس التابع

  مع تبدیل المدخلات والمخرجات كمایلي:

[b,a]=residue(r,p,k) 

  

  یمكن لماتلاب أن یفھم المطلوب بواسطة اختلاف عدد المدخلات وعدد المخرجات.

  مثال

  لیكن لدینا الكسر:

�(�) =
�(�)

�(�)
=

1

�� − 1
 

  جراء تفریق الكسور للحصول على:إیمكن 

�(�) =
−0.5

� + 1
+

0.5

� − 1
 

  ماتلاب نكتب التعلیمات التالیة:للتعبیر عن ھذا العمل في 

>> b=[1]; 

>> a=[1 0 -1]; 

>> [r,p,k]=residue(b,a) 
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ول أدخلنا البسط بشكل متجھ أفقي، وفي السطر الثاني أدخلنا المقام في السطر الأ

 ً للحصول على  residue، في السطر الثالث استخدمنا التابع بشكل متجھ أفقي أیضا

(لا یوجد حد ثابت في مثالنا) فنحصل على النتائج  بتالبواقي والأقطاب والحد الثا

  كمایلي:

r = 

   -0.5000 

    0.5000 

p = 

    -1 

     1 

k = 

     [] 

  

  مایلي: aو  bبشكلھ الآخر نحصل ثانیة على المتجھین  residueباستخدام التابع 

>> [b,a]=residue(r,p,k) 

b = 

     0     1 

a = 

     1     0    -1 
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  إیجاد مشتقات كثیر حدود ◄

 ً لحساب مشتقات كثیر حدود بثلاثة أشكال ھامة، الشكل الأول  یوفر ماتلاب تابعا

ر حدود، والشكل الثاني لحساب مشتق جداء كثیري حدود، والشكل یلحساب مشتق كث

الثالث لحساب مشتق كسر حدودي كل من بسطھ ومقامھ كثیرا حدود، في الشكلین 

ً  polyderلتابع الأول والثاني یعید ا أفقیا یعبر عن المعاملات العددیة لكثیر  متجھا

الحدود الناتج، أما في الشكل الثالث فیعد متجھین أفقیین أحدھما یعبر عن بسط الناتج 

  والآخر عن مقامھ.

  لیكن لدینا كثیرا الحدود التالیین:

�1 (�) = 3 . �� + 4. �� − 9 . � + 16  

�2 (�) = 9 . �� + � − 5  

  ن في ماتلاب كمایلي (سبق إیضاح ذلك):یمكن تعریف ھذین التابعی

>>f1=[3, 4, -9, 16]; 

>>f2=[9, 1, -5]; 

 

  كمایلي: polyderللحصول على المشتق الأول لكثیر الحدود الأول یستخدم التابع 

>>f1_1=polyder(f1); 
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للحصول على المشتق الثاني والثالث یستخدم التابع بطریقة تضمینیة بعدد یناسب 

  كمایلي:رتبة المشتق 

>>f1_2=polyder(polyder(f1)); 

>>f1_3=polyder(polyder(polyder(f1))); 

 

یمكن إدخال كثیري  f1, f2ول لجداء كثیري الحدود للحصول على المشتق الأ

  كمایلي: polyderالحدود كبارامترین في التابع 

>>fd=polyder(f1,f2); 

 

  ھذا یكافئ من حیث النتیجة إدخال الأمر التالي:

>> fd=conv(f1,polyder(f2))+conv(polyder(f1),f2) 

 

  لأن:

(�1 × �2 )� = �1 × �2 � + �1 � × �2 

  ن الطریقة الأولى أسھل.أویتضح 

نوجد مشتق الكسر الحدودي الناتج عن  polyderفي الشكل الثالث لاستخدام التابع 

 ً ً  جعل كثیر الحدود الأول بسطا   ، كمایلي:وكثیر الحدود الثاني مقاما
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>>[q, d]=polyder(f1,f2); 

 

عن مقام  dعن بسط المشتق الناتج ویعبر المتجھ الناتج  qحیث یعبر المتجھ الناتج 

  المشتق الناتج.

 ھذا یكافئ من حیث النتیجة:و

>>[q, d]=[conv(polyder(f1),f2)-conv(f1,polyde(f2)) , conv(f2,f2)] 

  

  لأن:

(
f1

f2
)� =

f1 �. f2 − f1 . f2 �

f2 �
 

  





  المھندس حسن الحوري    المقدمة في نظام ماتلاب
  

  
319    Hasan.Alhouri@gmail.com  

 

 

 

  المعالجة الرمزیة
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من معالجتھا لأعداد  یوفر ماتلاب إمكانیة المعالجة الرمزیة للتعابیر الریاضیة بدلاً 

ن یقوم ماتلاب بحساب النتائج لتعابیر ریاضیة دون أمحددة، والمعالجة الرمزیة ھي 

المحددة والمشتقات مثلة ذلك إیجاد التكاملات غیر أالتقید بأرقام وأعداد، ومن 

  والنھایات.

تشمل أدوات المعالجة الرمزیة في ماتلاب التحلیل الریاضي والجبر الخطي 

  والمعادلات الجبریة والتفاضلیة والتحویلات العددیة كتحویل لابلاس وتحویل فورییھ.

  

  التعریف عن المتحولات الرمزیة ◄

ة باستخدام أحد التابعین یتم التعریف عن المتحولات المراد معاملتھا معاملة رمزی

sym  وsyms مر فإن ماتلاب یقوم بإنشاء عنصر من النوع وفي حقیقة الأsym 

ً  symbol(اختصارا لكلمة    كرمز. ) للتعامل معھ لاحقا

  لتعریف رموز مفردة وإسنادھا إلى أسماء كمایلي: symیمكن استخدام التابع 

>>a=sym(‘a’) 

  

عدة مرات،  symیفھا یمكن استخدام التابع یراد تعر تفي حال وجود عدة متحولا

  مرة لكل متحول كمایلي:
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>>a=sym(‘a’); 

>>b=sym(‘b’); 

>>x=sym(‘x’); 

  

  كمایلي: symsیضا اختصار العملیة باستخدام التابع أوھكذا لكل متحول. یمكن 

>>syms a b x 

 

  تعریف التعابیر الرمزیة وحسابھا ◄

بأسلوب مشابھ لتعریف المتحولات  symیتم تعریف التعابیر الرمزیة بواسطة التابع 

ً أولكن یجب  قد تم  ن تكون المتحولات الداخلة في تركیب التعبیر المعرف رمزیا

  تعریفھا سابقا كمتحولات رمزیة، كما في المثال التالي:

>>syms a b c x 

>>f=sym(‘a*x^2+b*x+c’); 

 

 fثم تم تعریف التعبیر  xو  cو  bو  aتعریف المتحولات الرمزیة في ھذا المثال تم 

   cو  bو  aثوابتھ العددیة متغیرات ھي  xنھ كثیر حدود من الدرجة الثانیة في أعلى 

نھا متحولات ویمكن حساب كثیر الحدود الناتج من استبدال أھنا تعامل الثوابت على 

، ثم حساب قیم محددة لكثیر بعینھ xقیم المتحولات تلك للحصول على كثیر حدود في 

  xالحدود ذاك بإعطاء قیم للمتحول 



  المھندس حسن الحوري    المقدمة في نظام ماتلاب
  

  
323    Hasan.Alhouri@gmail.com  

 

ً  subsیستخدم التابع  من أجل قیم محددة للمتحولات  لحساب التعبیر المعرف رمزیا

  و بعض المتحولات الداخلة في تركیبھ، كما في الأمثلة التالیة:أ

>> syms a b c x 

>> f=sym('a*x^2+b*x+c'); 

>> f1=subs(f,a,1) 

f1 = 

x^2+b*x+c 

>> f2=subs(f,[a b c],[1 4 5]) 

f2 = 

x^2+4*x+5 

>> y1=subs(f2,x,1) 

y1 = 

    10 

>> y2=subs(f2,x,2) 

y2 = 

    17 

 

ثم  a, b, c, xبدلالة المتحولات الرمزیة  fفي البدایة تم ھنا تعریف كثیر الحدود 

دت النتیجة إلى المتحول وأسن 1بالقیمة  aتم حساب قیمتھ باستبدال المتحول الرمزي 

f1  ً ، بعد ذلك تم b, c, xبالمتحولات  الذي أصبح بدوره كثیر حدود معرف رمزیا

وأسندت النتیجة إلى  5 ,4 ,1بالقیم  a, b, cاستبدال قیم المتحولات الرمزیة 

ً  f2المتحول   فقط. أخیراً  xفي المتحول  الذي أصبح بدوره أیضا كثیر حدود رمزیا

إلى  f2في التعبیر الرمزي  xاتجة عن استبدال المتحول الرمزي أسندت القیم الن
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لا یحوي متغیرات أخرى حصلنا على قیم عددیة  f2ن أوبما  y1, y2المتحولین 

أصبحت من النوع العددي الافتراضي في ماتلاب وھو النوع  y1, y2فالمتحولات 

double   

  

  حساب المشتقات ◄

ً  diffیستخدم التابع  وإعداة النتائج كتوابع  لحساب مشتقات التوابع المعرفة رمزیا

 ً ً  معرفة رمزیا في المشتق  رتبةبإدخال  رتبة، یمكن حساب المشتقات من أي أیضا

ً  diffالتابع    أن الرتبة الافتراضیة ھي الواحد. كبارامتر ثاني علما

 ً شتقاتھ الثلاثة من الدرجة الثالثة ونوجد م في المثال التالي نعرف تابعاً صحیحا

  كمایلي:

>> syms x 

>> f=sym('4*x^3+2*x^2-9*x+16') 

f = 

4*x^3+2*x^2-9*x+16 

>> f1=diff(f) 

f1 = 

12*x^2+4*x-9 

>> f2=diff(f,2) 

f2 = 

24*x+4 

>> f3=diff(f,3) 
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f3 = 

24 

 

  بطریقة تضمینیة كمایلي: diffیمكن استخدام التابع 

>> syms x 

>> f=sym('4*x^3+2*x^2-9*x+16') 

f = 

4*x^3+2*x^2-9*x+16 

>> f3=diff(diff(diff(f))) 

f3 = 

24 

  

كما في المثال  یمكن الاستفادة من ھذه الأدوات لحساب مشتقات توابع معقدة قلیلاً 

  التالي:

>> syms x 

>> f=sym('(3*x^2+1)*cos(2*x^3-5)/(sin(8*x+2))') 

f = 

(3*x^2+1)*cos(2*x^3-5)/(sin(8*x+2)) 

>> diff(f) 

ans = 

6*x*cos(2*x^3-5)/sin(8*x+2)-6*(3*x^2+1)*sin(2*x^3-5)*x^2/sin(8*x+2)-
8*(3*x^2+1)*cos(2*x^3-5)/sin(8*x+2)^2*cos(8*x+2) 

  



  المھندس حسن الحوري    المقدمة في نظام ماتلاب
  

  
326    Hasan.Alhouri@gmail.com  

 

  المشتقات الجزئیة ◄

نقوم بالاشتقاق الجزئي لمتحول واحد و أكثر أعند اشتقاق الدوال التابعة لمتحولین 

  على سبیل المثال لیكن لدینا التابع التالي: ومعاملة بقیة المتحولات على أنھا ثوابت،

�(�, �) = sin(3 ∙ x� + 2 ∙ x ∙ t) 

  كمایلي: tي لھ بالنسبة لمتحول الزمن ئیمكن إیجاد المشتق الجز

��(�, �)

��
= 2 ∙ � ∙ cos(3 ∙ �� + 2 ∙ � ∙ �) 

  

باستخدام تابع  xفي ماتلاب یمكن إیجاد ھذا المشتق والمشتق الآخر بالنسبة للمتحول 

diff المتحول المراد الاشتقاق بالنسبة لھ كبارامتر ثاني، كما في  مع تمریر اسم

  المثال التالي:

>> syms x t 

>> f=sym('sin(3*x^2+2*x*t)') 

f = 

sin(3*x^2+2*x*t) 

>> df_dt=diff(f,t) 

df_dt = 

2*cos(3*x^2+2*x*t)*x 

>> df_dx=diff(f,x) 

df_dx = 

cos(3*x^2+2*x*t)*(6*x+2*t) 
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  التكاملات ◄

ً حساب  بواسطة المعالجة  التكامل من الأشیاء التي یمكن معالجتھا في ماتلاب أیضا

) سواء لحساب Integralلكلمة  (اختصاراً  Int، ویستخدم لذلك التابع الرمزیة

و للتكامل المحدد. في حالة التكامل غیر المحدد یتم تمریر التابع أالتكامل غیر المحدد 

ً  المراد مكاملتھ كبارامتر وحید ونحصل ، أما في حالة على التابع الأصلي لھ رمزیا

ل المحدد فیتم تمریر مجال التكامل كبارامترین آخرین القیمة الدنیا ثم القیمة مالتكا

 ً   على عدد. العلیا ونحصل طبعا

  مثال

>> syms x 

>> f=sym('x*sin(x)') 

f = 

x*sin(x) 

>> int(f) 

ans = 

sin(x)-x*cos(x) 

>> int(f,0,pi) 

ans = 

pi 
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لإیجاد الدالة الأصلیة  intثم استخدمنا التابع  fفي ھذا المثال قمنا بتعریف الدالة 

ن ماتلاب یھمل ذكر ثابت التكامل حیث یمكن إضافة أي عدد لیكون ألھا، نلاحظ 

في المجال  fلإیجاد قیمة التكامل المحدد للدالة  intثابت تكامل، ثم استخدمنا التابع 

[0, pi]   

  

  النھایات ◄

جل إیجاد مقاربات الخطوط أساب نھایات الدوال في التحلیل الریاضي من یتم ح

ة البیانیة وحساب المشتقات، وتحسب ھذه النھایات عندما تقترب قیمة المتحول من قیم

  .ما في جوار محذوف لقیم المتغیر

لحساب النھایات حیث یتم تمریر الدالة المراد  limitفي ماتلاب یستخدم التابع 

ول ثم القیمة التي یراد حساب النھایة عندھا كبارامتر ثاني، أحساب نھایتھا كبارامتر 

  خیرة تستخدم القیمة الافتراضیة وھي الصفر.في حالة عدم تمریر تلك القیمة الأ

  :أمثلة

بعض الدول بشكلھ البسیط لحساب نھایات  limitفي الأمثلة التالیة نستخدم التابع 

  كما ذكرنا.

>> syms x 

>> limit(x^7+x^2) 
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ans = 

0 

>> limit(x^7+x^2,inf) 

ans = 

Inf 

>> limit(sin(x)/x,inf) 

ans = 

0 

>> limit(sin(x)/x) 

ans = 

1 

 

في حالة وجود دالة تتبع متحولین یجب إدخال المتحول المراد حساب النھایة عنده 

من  صل على دالة بالمتحول الثاني بدلاً كأنھ عدد وبالنتیجة ن ویعامل المتحول الثاني

  قیمة عددیة، كمایلي:

>> syms x t 

>> limit(2*x+3*t,t,0) 

ans = 

2*x 

>> limit(2*x+3*t,x,0) 

ans = 

3*t 
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ھناك حالات تكون فیھا النھایة من الیسار مختلفة عن النھایة من الیمین ولھذا ینبغي 

أو  ’left‘ة على اتجاه حساب النھایة وقیمتھ ھي لبع للدلااستخدام البارامتر الرا

‘right’ :كمایلي  

>> syms x 

>> limit(1/x,x,0,'left') 

ans = 

-Inf 

>> limit(1/x,x,0,'right') 

ans = 

Inf 

  

  مجامیع السلاسل ◄

وھو یحسب مجموع السلسلة المدخلة كبارامتر  symsumیستخدم لھذا الحساب التابع 

  القیمتین التالیتین كبارامتریین ثاني وثالث، كما في المثال التالي:ول بین أ

>> syms x  

>> symsum(1/x,1,10) 

ans = 

7381/2520 
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  منشور تایلور ◄

أو   xeیستخدم منشور تایلور في الریاضیات لإیجاد تقریب لحساب دالة ما مثل 

sin(x)  الحدود أو غیرھا بحیث یتم حساب تلك الدالة بواسطة جمع عدد من

لإیجاد السلسلة الممكنة  taylorللحصول على نتیجة بدقة مقبولة. یستخدم التابع 

ول وعدد الحدود أدخال تلك الدالة كبارامتر إلمنشور تایلور لدالة ما حیث یتم 

ً طالم   ن القیمة الافتراضیة لعدد الحدود ھي خمسة حدود.أ لوب كبارامتر ثاني علما

للحصول على سلسلة منشور تایلور للدالة  taylorابع لي نستخدم التافي المثال الت

sin(x)  نستخدم التابع ثمsubs  لحساب قیمةsin(5)  

>> syms x 

>> taylor(sin(x)) 

ans = 

x-1/6*x^3+1/120*x^5 

>> subs(ans,5) 

ans = 

   10.2083 

>> taylor(sin(x),50); 

>> subs(ans,5) 

ans = 

   -0.9589 

  

 ً   كبر في الحساب كلما زاد عدد حدود منشور تایلور.أنحصل على دقة  طبعا
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  النشر والتبسیط ◄

كأن تعاد كتابة دالة مكتوبة  آخر أكثر تفصیلاً ة كتابة الدالة بشكل ادیقصد بالنشر إع

كجداء قوسین یحوي كل منھما كثیر حدود بشكل كثیر حدود جدید ناتج عن ضرب 

عادة كتابة الدالة بشكل أبسط بعد اختصار الحدود إكثیري الحدود، أما التبسیط فھو 

  و استبدال بعض الأجزاء بمكافئات أبسط.أالممكن اختصارھا 

كما في الأمثلة  simplifyویستخدم للتبسیط التابع  expandیستخدم للنشر التابع 

  التالیة:

  أمثلة على النشر:

>> syms x 

>> f=sym('(x+4)^2') 

f = 

(x+4)^2 

>> expand(f) 

ans = 

x^2+8*x+16 

 

  مثلة على التبسیط:أ

>> syms x 
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>> f=sym('(x+4)^2+x^2-10') 

f = 

(x+4)^2+x^2-10 

>> simplify(f) 

ans = 

2*x^2+8*x+6 

>> g=sym('sin(x)^2+cos(x)^2+x+10') 

g = 

sin(x)^2+cos(x)^2+x+10 

>> simplify(g) 

ans = 

x+11 
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  وبدائلھقرناء ماتلاب 
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  مشاكل ماتلاب ◄

لا  ومفیداً  عندما نفكر في البدائل یكون لدینا أسباب لھذا التفكیر فمن یجد ماتلاب جیداً 

  دون سبب.یفكر بتركھ واستبدالھ 

  :یفكر بالتحول عن ماتلاب ھي أھم الأسباب التي تجعل أحدنا

  

  ماتلاب منتج تجاري مئة في المئة

منتجا تجاریا یعني الكثیر بالنسبة لمستخدمیھ، ففي البدء ھذا یعني أن  كون ماتلاب

تركیز الشركة المنتجة لھ سیكون على جمع المال من وراء تطویر المنتج وھدف 

 ً من بالطبع لكنھ لیس الھدف الرئیسي، ھنا یوجد تناقض وھمي  التحسین لیس غائبا

المال للشركة المنتجة وھكذا ن یجلب المزید من أحیث أن تحسین المنتج من شأنھ 

بشكل  یبدو أن زیادة الربح توازي تحسین المنتج، في الواقع ھذا لیس صحیحا إلا

 ولى، یكون التحسین المطلوب مقیداً نسبي، فعندما یكون الھدف ھو الربح بالدرجة الأ

ً  بالربح وبالتالي مقیداً  للمال،  برغبة الزبائن الأكثر أھمیة وھم ھنا الزبائن الأكثر دفعا

ً  ویكون مقیداً  بالزمن فھناك مدة زمنیة یجب إنتاج نسخة جدیدة من التطبیق  أیضا

و تطویر میزات أخلالھا لجمع المزید من الأرباح وھو یعني إضافة میزات جدیدة 

 اموجودة، ھذا یدفعنا للتساؤل إن كانت تلك المیزات التي تم تطویرھا أو تم إیجادھ

ن یدفع مقابل تلك المیزات. أحد سیكون من المفید للزبون أم لا وإلى أي  مفیدة فعلاً 
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في حالة التطبیقات غیر الربحیة یكون الھدف ھو إیجاد تطبیق متمیز وبما ان الربح 

غیر مستھدف فالزمن غیر مھم ویأخذ المبرمجون المتطوعون أو الذین یدفع لھم من 

ضمن مدة  زا فعلاً قبل المتبرعین بدعم المنتج قصارى جھدھم لجعل المنتج متمی

  مریحة في العمل.

مر فإن ماتلاب باھظ من جھة أخرى یكون المنتج الربحي ذا ثمن مرتفع وفي واقع الأ

حتى بالنسبة للطلاب والمؤسسات التعلیمیة، یترتب على ھذا أن الشركات  الثمن جداً 

الإنتاجیة علیھا أن تدرس الجدوى الاقتصادیة من شراء ماتلاب وفي بعض الأوقات 

. أما المؤسسات التعلیمیة فقد تجد قد لا تكون الجدوى الاقتصادیة ذات مؤشر إیجابي

ً  تعلیم ماتلاب امراً    .جداً  مكلفا

  

  شیفرة مغلقمصدر ال

في البرمجیات مغلقة المصدر لا یمكن الاطلاع على الطریقة التي تم بھا إنجاز العمل 

وھي ما یدعى الخوارزمیة، في بعض الأمور البسیطة مثل خوارزمیة إیجاد القاسم 

ً كالمشترك الأ فالنتائج تبدو صحیحة من تجارب بسیطة،  بر لعددین لا یكون ھذا مھما

المعقدة والتي نجدھا في بعض الأدوات الخاصة مثل أدوات أما في الخوارزمیات 

دوات الشبكات العصبونیة فكل ما نستطیع فعلھ ھو أن نثق بالخوارزمیة أالمحاكاة و

ن نراھا فھو مغلق المصدر. أما في البرمجیات مفتوحة أالتي یتبعھا ماتلاب دون 
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ونھا توافق النظریات المصدر فیمكن الاطلاع على الخوارزمیات المتبعة للتأكد من ك

  .والطرق التي نرید تطبیقھا

من جھة أخرى فإن تطویر التطبیق من قبل مبرمج من خارج الشركة المنتجة غیر 

ممكن وھذا یعني أن من یشتري التطبیق مغلق المصدر علیھ أن یستخدمھ كما ھو 

عظم وفي حال الحاجة للتطویر علیھ الطلب من الشركة الصانعة التي لن تدعمھ في م

علیھ أن یدفع ثمن التطویرات التي حیث الحالات إلا في إصدارات لاحقة للتطبیق 

. في البرمجیات مفتوحة المصدر في نسخة الإصدار الجدید اوالتي لا یحتاجھ ایحتاجھ

نھا أیمكن تطویر تطبیقات تتخاطب مع التطبیق الأصلي أو تندمج فیھ لتصبح وك

أیضا تطویر التطبیق نفسھ لیتلاءم مع حاجات  میزات إضافیة تعمل في بیئتھ، ویمكن

من  ومتطلبات الزبون، وھذه میزة ھامة فالزبون لم یعد علیھ أن ینتظر إصداراً جدیداً 

  الشركة الصانعة لتلبیة احتیاجاتھ.

  

  متى نستبدل ماتلاب ومتى نبقي علیھ ◄

 من ماتلاب عند ضرورة بدلاً  اھناك الكثیر من البدائل التي یمكن استخدامھ

الاستبدال، وتتنوع تلك البدائل فبعضھا لا یحوي كافة المیزات المتوفرة في ماتلاب 

لكنھ یتغلب علیھ في مجال محدد، وبعضھا لا یحل كل مشاكل ماتلاب لكنھ یحل 
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مشكلة ما بشكل جید، وبعضھا یمكن أن نستخدمھ كبدیل لمیزة في ماتلاب لا كبدیل 

  كلي.

  ماتلاب في الحالات التالیة: في الخلاصة یجب أن نفكر باستبدال

و المیزات التي أعندما یكون من غیر المجدي اقتصادیا أن ندفع ثمن ماتلاب 

  نحتاجھا منھ.

ن نقوم بتطویر التطبیق البدیل لیوافق حاجاتنا أعندما یكون من المخطط لھ 

  التي لا یلبیھا ماتلاب بالشكل المرغوب.

ً عندما یكون العمل الذي نرید القیام بھ  ن نعرف أبحیث نرید  كفایةً  دقیقا

ننا نرید الاطلاع على أبالضبط ما الذي نفعلھ بواسطة التطبیق، بمعنى 

  الخوارزمیات المتبعة في إنجاز الأعمال.

  أما الحالات التي یجب أن نبقي فیھا على استخدام ماتلاب فھي:

في ماتلاب ولیس لدینا الوقت  جیداً  عندما یكون لدینا فریق عمل مؤھل تأھیلاً 

ً أالكافي لإعادة التأھیل في البدائل، رغم  إلا أن بعض  ن ذلك لیس صعبا

 ً وقد لا یكون ھناك الوقت  المبرمجین لدیھم أسباب لیجدوا الأمر مزعجا

  یب علیھ.رالكافي لتجربة البدیل والتد
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بق أن عندما یكون لدینا شركاء في العمل یرفضون استبدال ماتلاب لأنھم س

 دفعوا مبالغ باھظة مقابل الحصول علیھ وتأھیل فریقھم للعمل فیھ تأھیلاً 

  عالي المستوى.

عندما تكون المیزات التي نحتاجھا بكثرة في مشروعنا ھي تلك المیزات التي 

داة المحاكاة أیتفوق فیھا ماتلاب، أو لا توجد إلا فیھ، وعلى سبیل المثال فإن 

sumulink دیل وھي في واقعھا لیست میزة بل تطبیق لا نجدھا في أي ب

  مدمج في ماتلاب.

  

  البدائل الأھم ◄

  

Octave   

تشبھ ماتلاب إلى  ، وھي++Cمكتوبة بلغة الـ  أوكتاف ھي لغة برمجة عالیة المستوى

من حیث الواجھات ونوافذ الاستخدام ومن حیث الطرق المتبعة في كتابة  حد كبیر

أھم أوجھ الشبھ بین أوكتاف وماتلاب  الأغراض.، وتستخدم لذات الشیفرات البرمجیة

ھي التعامل مع البیانات كمصفوفات ووجود العدید من المكتبات الھامة المبنیة داخل 

  النظام وإمكانیة بناء تطبیقات أو معالجة البیانات بدون برمجة.
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وكتاف ولكن على العكس أیمكن استخدام أكواد ماتلاب في غالب الأحیان في بیئة 

  ھا في بیئة ماتلاب.كواد أوكتاف لا یمكن استخدامأالكثیر من  ھناك

وكتاف ھي تطبیق مجاني ومفتوح المصدر، ولذلك فھي واسعة أن أمن الھام 

الاستخدام في المؤسسات التعلیمیة والصناعیة والمؤسسات التي تفشل في إیجاد 

  جدوى اقتصادیة من استخدام ماتلاب.

فریق واحد ولكن من الھام الانتباه إلى استخدام  یمكن العمل بماتلاب وأوكتاف في

الطرق النحویة المشتركة في كتابة الشیفرات البرمجیة المراد تشغیلھا في غیر بیئتھا 

لا حیث  traditionalوكتاف في الوضعیة أالأصلیة، ومن الطرق الجیدة استخدام 

رق یمكن تشغیلھا في تقبل بیئة تطبیق أوكتاف في ھذه الحالة إلا الأكواد المكتوبة بط

وكتاف باستخدام أبیئة ماتلاب. على سبیل المثال یمكن كتابة النصوص في بیئة 

ما في ماتلاب فلا یمكن استخدام الثنائیة، عند أو الثنائیة أإشارات التنصیص الأحادیة 

وكتاف رسالة خطأ إذا تم استخدام أتعید بیئة  traditionalتشغیل الوضعیة 

  الثنائیة.إشارات التنصیص 

  

R   

ً  تعمل جیداً  Rلغة البرمجة عالیة المستوى  بشكل كبیر في مجال  مرضیةً  وتحقق نتائجا

على الإحصائیات. تمت كتابة  الحسابات الإحصائیة والبرمجیات التي تعتمد كثیراً 
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 Rوھي مجانیة ومفتوحة المصدر. یمكن في  Cبواسطة لغة  Rالشیفرة الأساسیة لـ 

یانیة والمخططات بصائیة الخطیة وغیر الخطیة والرسومات الإنشاء النماذج الإح

 ً . یمكن الإحصائیة بشكل سھل وسریع مع العدید من المیزات التي تجعل العمل ممتعا

 ,C, C++, Java, .NETخرى مثل أمع لغات برمجة  Rللمبرمجین استخدام 

python م الأدوات لبناء تطبیقات تستفید من میزات كلا الجانبین وبالأخص استخدا

ن أمباشرة دون إعادة برمجتھا في لغة البرمجة الأخرى التي یمكن  Rالجاھزة في 

لغات كثر في مجال مختلف، ھذا یشبھ استخدام أدوات ماتلاب في أتقدم تسھیلات 

  البرمجة الأخرى.

وامر بدون الحاجة إلى ترجمة الكود بل تتم أأیضا من خلال سطر  Rتعمل أوامر 

ً رالت   كما في ماتلاب. جمة فوریا

من ماتلاب عند كون التطبیق المراد إنجازه من النوع الذي  بدلاً  Rیمكن استخدام 

  خرى یتفوق ماتلاب.أو البیانات الإحصائیة، في حالات أحصاء یعتمد على الإ

  

Python   

تعتبر بایثون في طبیعتھا لغة برمجة عالیة المستوى، وھي مجانیة ومفتوحة المصدر، 

  میزاتھا. ولىأوھذه ھي 



  المھندس حسن الحوري    المقدمة في نظام ماتلاب
  

  
344    Hasan.Alhouri@gmail.com  

 

یمكن استخدام بایثون للعمل في مجال المعالجة الرقمیة كماتلاب باستخدام حزم 

إضافیة كثیرة توفرھا بایثون لھذا الغرض، خلافا لماتلاب الذي أعد لھذا الغرض 

  .ولدیھ حزمة واحدة تندرج تحتھا كل الوظائف تحدیداً 

لات وتصنف الوظائف ضمن فضاءات أسماء وتستخدم بایثون العدید من المودی

لإعطاء البرامج بنیة ھیكیلة واضحة أما ماتلاب فھو یدرج كل وظائفھ تحت حزمة 

واحدة، مما یجعل بایثون تتفوق في ھذا المجال فھي أسرع في التشغیل والكود 

  وضح وأسھل في الصیانة والإصلاح.أالمكتوب فیھا 

مكن استخدامھا غیر المصفوفات مثل القوائم ثون یینواع معطیات أخرى في باأھناك 

نواع معطیات مثل نوع العدد الحقیقي والعدد الصحیح أوالقوامیس، ھذا لا ینفي وجود 

والقیمة النصیة في ماتلاب ولكننا نتكلم ھنا عن البنیة العامة التي تنتظم فیھا تلك 

و صحیحة أیة المعطیات فماتلاب ینظم كل ذلك في مصفوفات سواء كانت أعداد حقیق

  لأنواع الأخرى المذكورة.او غیر ذلك، بینما تستخدم بایثون تلك أو نصوص أ

تتطور بایثون الآن بشكل مستمر والمیزات التي تجعلھا أفضل من ماتلاب في نظر 

 ً حد یمكنھ توقع ما سیحدث في المستقبل من تطویر أ، ولكن لا الكثیرین قد تزداد تقدما

  لماتلاب.
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  كلمة اخیرة ◄

، وھناك حالات علینا التفكیر فیھا بالبدائل وحالات ذكرناك الكثیر من البدائل كما ھنا

مر مفید، فكون أغلب البدائل أنصرف النظر عن البدائل، ولكن ھناك ن أأخرى علینا 

الجیدة ھي أنظمة مجانیة ومفتوحة المصدر فمن وجھة نظري لا بأس من الاطلاع 

قبل التفكیر في شراء ماتلاب، ھذا إن كنا نقرر  على تلك البدائل وتعلم القلیل عنھا

التعلم كأشخاص، أما إذا كنا نتكلم عن مؤسسة ترید اتخاذ قرار بھذا الشأن فأرى أن 

على دراسات الآخرین في ھذا  تعتمدتقوم المؤسسة بإجراء دراستھا الخاصة لا أن 

المثال یرى  الشأن فمعظم التجارب ھنا تأخذ الطابع الشخصي بامتیاز، وعلى سبیل

غة بأنھا لن لغة بایثون لغة جمیلة وھي میزة في نظرھم، ھذا التعبیر عن الأبعضھم 

نھ لا یستند إلى معاییر علمیة وأشیاء قابلة للقیاس، أجمیلة ھو تعبیر شخصي بمعنى 

ن ما لا یقاس لا یعبر عن كمیات علمیة، إذن لماذا ھي جمیلة؟ في الواقع أوكلنا نعلم 

نا ھذا وربما تفھم أنت ولكن ربما یجد آخرون ماتلاب أجمل. من جھة أربما أفھم 

خرى فبعض التقییمات ولو كانت علمیة في إجراء المقارنات إلا أن الأمر یرتبط أ

بطریقة أو أخرى بنوعیة البرمجیات التي تفضل مؤسسة ما أن تتعامل معھا وتثق 

س في حین أن مؤسسات بھا، فبعض المؤسسات تفضل التعامل مع نظام تشغیل لینك

أخرى تفضل التعامل مع نظام تشغیل ویندوز، والسبب دائما ھو أن میزات أحد 

النظامین تكون ھامة من وجھة نظر زبون معین بینما یركز زبون آخر على میزات 

  أخرى تكون ھي الھامة لدیھ.
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ن أو غیره یجب أدام ماتلاب ن قرار استخأبعد ھذا الكلام وكل ھذه المقارنة نقول 

و الاستعانة بجھة استشاریة تقوم بھذه أاسة خاصة بنا ریتخذ بعنایة ویمكن إجراء د

، أما الدراسة بشكل مفصل ودقیق وفق معاییر علمیة وبارامترات قابلة للقیاس

الكریم على تلك البدائل  المقارنات التي تمت في السطور السابقة فھي لإطلاع القارئ

 ر.باختصا
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  الملحقات
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  الرموز المستخدمة في النصوص واختصاراتھا في ماتلاب: الملحق (أ) ◄

 الرمز الاختصار الرمز الاختصار الرمز الاختصار

\alpha α \upsilon Υ \sim ~ 

\beta β \phi Φ \leq ≤ 

\gamma γ \chi Χ \infty ∞ 

\delta δ \psi Ψ \clubsuit ♣ 

\epsilon ε \omega Ω \diamondsuit ♦ 

\zeta ζ \Gamma Г \heartsuit ♥ 

\eta η \Delta Δ \spadesuit ♠ 

\theta θ \Theta Θ \leftrightarrow ↔ 

\vartheta �  \Lambda Λ \leftarrow ← 

\iota ι \Xi Ξ \uparrow ↑ 

\kappa Κ \Pi Π \rightarrow → 

\lambda λ \Sigma ∑ \downarrow ↓ 

\mu μ \Upsilon Υ \circ ○ 

\nu ν \Phi Φ \pm ± 

\xi ξ \Psi Ψ \geq ≥ 

\pi π \Omega Ω \propto ∝  

\rho ρ \forall ∀  \partial ∂ 

\sigma σ \exists ∃  \bullet • 

\Varsigma Σ \ni ∋  \div ÷  

\tau τ \cong ≅  \neq ≠ 
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\equiv ≡ \approx ≈ \aleph ℵ  

\Im ℐ  \Re ℜ  \wp ℘  

\otimes ⨂  \oplus ⨁  \oslash ⊘  

\cap ∩ \cup ⋃  \supseteq ⊇  

\supset ⊃  \subseteq ⊆  \subset ⊂  

\int ∫ \in ∈  \o �  

\rfloor ē \lceil Ė \nabla ∇  

\lfloor û \cdot . \ldots … 

\perp ⊥  \neg ¬ \prime ′ 

\wedge Ʌ \times ×  \0 ø 

\rceil Ù \surd √ \mid | 

\vee V \varpi ϖ \copyright © 

\langle ∟ \rangle ∟   
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  ASCIIالملحق (ب): جدول  ◄

Char  Dec  Oct  Hex Char  Dec  Oct  Hex 

(nul)   0 0000 0x00 (sp)   32 0040 0x20 
(soh)   1 0001 0x01 !      33 0041 0x21 

(stx)   2 0002 0x02 "      34 0042 0x22 

(etx)   3 0003 0x03 #      35 0043 0x23 

(eot)   4 0004 0x04 $      36 0044 0x24 

(enq)   5 0005 0x05 %      37 0045 0x25 

(ack)   6 0006 0x06 &      38 0046 0x26 

(bel)   7 0007 0x07 '      39 0047 0x27 

(bs)    8 0010 0x08 (      40 0050 0x28 

(ht)    9 0011 0x09 )      41 0051 0x29 

(nl)   10 0012 0x0a *      42 0052 0x2a 

(vt)   11 0013 0x0b +      43 0053 0x2b 

(np)   12 0014 0x0c ,      44 0054 0x2c 

(cr)   13 0015 0x0d -      45 0055 0x2d 

(so)   14 0016 0x0e .      46 0056 0x2e 

(si)   15 0017 0x0f /      47 0057 0x2f 

(dle)  16 0020 0x10 0      48 0060 0x30 

(dc1)  17 0021 0x11 1      49 0061 0x31 

(dc2)  18 0022 0x12 2      50 0062 0x32 

(dc3)  19 0023 0x13 3      51 0063 0x33 

(dc4)  20 0024 0x14 4      52 0064 0x34 

(nak)  21 0025 0x15 5      53 0065 0x35 
(syn)  22 0026 0x16 6      54 0066 0x36 

(etb)  23 0027 0x17 7      55 0067 0x37 

(can)  24 0030 0x18 8      56 0070 0x38 

(em)   25 0031 0x19 9      57 0071 0x39 

(sub)  26 0032 0x1a :      58 0072 0x3a 

(esc)  27 0033 0x1b ;      59 0073 0x3b 

(fs)   28 0034 0x1c <      60 0074 0x3c 

(gs)   29 0035 0x1d =      61 0075 0x3d 

(rs)   30 0036 0x1e >      62 0076 0x3e 

(us)   31 0037 0x1f ?      63 0077 0x3f 
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Char  Dec  Oct  Hex Char  Dec  Oct  Hex 

@      64 0100 0x40 `      96 0140 0x60 

A      65 0101 0x41 a      97 0141 0x61 

B      66 0102 0x42 b      98 0142 0x62 

C      67 0103 0x43 c      99 0143 0x63 

D      68 0104 0x44 d     100 0144 0x64 

E      69 0105 0x45 e     101 0145 0x65 

F      70 0106 0x46 f     102 0146 0x66 

G      71 0107 0x47 g     103 0147 0x67 

H      72 0110 0x48 h     104 0150 0x68 

I      73 0111 0x49 i     105 0151 0x69 

J      74 0112 0x4a j     106 0152 0x6a 
K      75 0113 0x4b k     107 0153 0x6b 

L      76 0114 0x4c l     108 0154 0x6c 

M      77 0115 0x4d m     109 0155 0x6d 

N      78 0116 0x4e n     110 0156 0x6e 

O      79 0117 0x4f o     111 0157 0x6f 

P      80 0120 0x50 p     112 0160 0x70 

Q      81 0121 0x51 q     113 0161 0x71 

R      82 0122 0x52 r     114 0162 0x72 

S      83 0123 0x53 s     115 0163 0x73 

T      84 0124 0x54 t     116 0164 0x74 

U      85 0125 0x55 u     117 0165 0x75 

V      86 0126 0x56 v     118 0166 0x76 

W      87 0127 0x57 w     119 0167 0x77 

X      88 0130 0x58 x     120 0170 0x78 

Y      89 0131 0x59 y     121 0171 0x79 

Z      90 0132 0x5a z     122 0172 0x7a 

[      91 0133 0x5b {     123 0173 0x7b 

\      92 0134 0x5c |     124 0174 0x7c 

]      93 0135 0x5d }     125 0175 0x7d 

^      94 0136 0x5e ~     126 0176 0x7e 

_      95 0137 0x5f (del) 127 0177 0x7f 

  




