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Osnovni koncept

Matlab je programski paket koji se koristi za reSavanje matematickih
problema i izraCunavanja u razli¢itim oblastima nauke i tehnike. Matlab obuhvata
programiranje, izracunavanje i vizuelizaciju. Osnovna forma za za podatke je niz ili
matrica, koja ne zahteva dimenzionisanje. Naziv Matlab potic¢e od Matrix laboratory.
Matlab sadrzi alate za reSavanje specificnih problema. Ovi dodatni programski paketi
se nazivaju toolbox. Toolbox predstavlja kolekciju Matlab funkcija (M-fajlova) koje
pruzaju moguénost da se pomoc¢u Matlaba reSe problemi iz razli¢itih oblasti: obrada
signala, upravljanje procesima, telekomunikacije, simulacije i dr. Ovo kratko uputstvo
bazira se na verziji Matlab 2009a. Nove verzije Matlab-a imaju moderniji graficki
korisni¢ki interfejs i Siri spektar funkcija, ali osnovna funkcionalnost programa
Matlab koja je u ovom u putstvu prezentovana ostala je neizmenjena.

Razvojno okruzenje

Nakon startovanja Matlab programa dobija se Matlab Desktop — radna
povrsina.

Current Direcor
Command Window Tekudi Workspace
Current Direco Ovde se unose Matlab direktorijum Radni prostor prikazuje
Prikaz svih fajlova u komande i funkcija promenljive koje su
tekuc¢em direktorijumu prethodno kreirane
e BE
File Edit {ebug Desktop Window Help
DG B9 o @] 5| © | curen:Directoly:| CADocuments and Settingsilenaditty DocumertsiMATLAE v \[..] (€]
Shortcuts W) How ko Add (2] What's New
Current Difectory * 0O # x| Command Window # 02 x| Works,.. ® 0O 2 X%
5 3 4 matLee ~ | g5 @ New to MATLAB? Watch this Yidta, see Demos, or read Getting Started, x| 2] m = B - =
[ Mame Date Modified 3 | :H;ame ke
= A 35
@ bipriz.asv  29.11.10, 18.15 5 EHX El 2]3]
¥ biprizm  29.11.10, 18.16 I #2
f"_'] gaus.m 23.11.10, 13.24 >> ®=[1 2 3 4]
@ integrato,,. 29,11,10, 18,30
f:] integrato... 29.11.10. 18,39 ¥ = | |
¥ probagau... 23.11.10, 13.30 63 s
1 2 3 4 Comma, b B onad

H ~

“R=[2 3; 4 5
2> xi4)=[] [ wiz,zr=0
Sz, 1=
i=[Z 3; 4 &
L, 1)=0]
x=[12 3 4] 9|
5

4\ Start

Command History Prozor u kome su prikazane prethodno koris¢ene komande i funkcije

Slika 1. Glavni prozor ili radna povrSina Matlaba



Izgled desktopa se moze menjati otvaranjem, zatvaranjem, pomeranjem i
promenom dimenzije alata koji se na njemu nalaze. Alati se mogu pomerati izvan
destopa i vracati nazad. Standardni (default) izgled prozora (slika 1) se uvek moze
dobiti pozivanjem opcije iz menija: View — Desktop Layout — Default.

Zavrsetak rada: File — Exit MATLAB.

Delovi Matlaba

Razvojno okruzenje - skup alata koji omogucéuju koriSéenje Matlab funkcija i
fajlova. Ovi alati su graficki orjentisani (desktop, command window, command history
i drugi).

Matematicke funkcije - ogromna zbirka funkcija pocev od najjednostavnijih
(sum, sin) do kompleksnih (fft, ifft,...).

Matlab jezik — programski jezik visokog nivoa, sadrzi upravljacke funkcije,
ulaze/izlaze, objektno orjentisano programiranje.

Grafika — komande visokog nivoa za dvo i trodimenzionalnu grafiku i
vizuelizaciju, obradu slike i animacije.

Matlab API (Application program interface) — biblioteka koja omogucéava
povezivanje C i Fortran programa sa Matlabom.

Alati desktopa

U nastavku su razmotreni osnovni elementi radnog okruZenja.

Komandni prozor - Command window

Komandni prozor je deo radnog okruzenja namenjen za interaktivno
izvrSavanje komandi i pozivanje Matlab funkcija. Nakon Matlab prompta (>>) moze
se uneti proizvoljan izraz, komanda ili ime funkcije (slika 2). Pritiskom na taster Enter
komanda se izvrSava i rezultat ispisuje u komadnom prozoru.

Command window se ovara/zatvara iz menija: Destop — Command Window.

Brisanje sadrzaja komandnog prozora postize se opcijom: Edit — Clear Command
Window.

o Mew ko MATLAB? Watch this Yideo, see Demos, or read Getting Started,

NakonMatlab prompta
>» 125072 (>>) moZe se uneti izraz,
funkcija ili komanda
ans =
iEr Pritiskom na Enter izraz se

izraunava i rezultat
prikazuje u komandnom

-5 prozoru

Slika 2. Izgled dela komandnog prozora

3



Istorija komandi - Command History
Linije unete u komandni prozor se memoriSu u command history prozoru.

Preko ovog prozora mogu se podgledati prethodno koris¢ene funkcije, kopirati ili
izvrSavati selektovane linije.

Command History se ovara/zatvara iz menija: Destop — Command History.
Brisanje sadrzaja ovog prozora postiZe se opcijom: Edit — Clear Command History.

Command Window

E%-- 10.3.11. 13.07 —-% | @) Mew to MATLAB? Watcht Izraz koji je izvr§en u
— komandnom prozoru
= 125042 .

. p—— =» 125072 pamti se u Command
- | History prozoru
ans =
Dvostrukim klikom na
o komandu u Command
History prozoru pokrece
se njeno izvrsavanje u
>x 10042 komandnom prozoru
ans =
10z

Slika 3. Izgled dela Command History prozora

Dodatni alati - Toolbox

Start opcija u donjem levom uglu Desktop-a omogucava brz pristup alatima,
demo programima i dokumentaciji. Sadrzaj ovog prozora se moze razlikovati u
zavisnosti od dodatnih alata (Toolbox) koji su instalirani (slika 4).
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Slika 4. Opcije za brz pristup dokumentaciji i demo programima



Radni prostor - Workspace

Radni prostor Matlaba sadrzi skup variabli koje su generisane tokom rada i
sacuvane u memoriji (slika 5). Variable iz ovog prostora se mogu editovati
dvostrukim klikom. Koris¢enjem funkcija, pokretanjem Matlab fajlova dodaju se nove
promenljive u ovom prostoru. Radni prostor se moze pogledati iz komandnog prozora
komandom who.

Workspace Browser se ovara/zatvara iz menija: Destop — Workspace.
Brisanje sadrzaja ovog prozora postiZe se opcijom: Edit — Clear Workspace.
Snimanje
promenljive ili
celokupnog radnog  Brisanje

\ prostora u fajl promenljive

Editovanje Ucitavanje radnog
prostora iz fajla

promenljive

Command Window '+ 0O @&
@ Mew ko MATLAE? Watch this Yideo, x

W {2 EE Mame - Yalue liny Pl
H s a2 a2 o
ans = \ HH ans &0 60 &0
o0 \\
Froa=32 Promenljiva ans se

autonatski generise
pri izvrSavanju
izraza u komandnom

rozoru
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Slika 5. Izgled dela Workspace prozora

Editor promenljivih - Variable Editor

Dvoklikom na varijablu iz Workspace Browser prozora dobija se Variable
Editor. Ovaj prozor je pogodan za editovanje nizova i matrica koje su predstavljene u
vidu tabela.

Teku¢i radni direktorijum - Current Directory

Prozor tekuceg radnog direktorijuma (Current Directory) omogucava
manipulaciju fajlovima u okviru Matlab okruzenja. Teku¢i direktorijum predstavlja
standardnu putanju pri snimanju i u€itavanju fajlova iz Matlab okruzenja.

Current Directory se ovara/zatvara iz menija: Destop — Current Directory.

[€lrrent Directory

@ % [ « MyDocuments » MATLAE » - | ik
D Mame Date Madifisd
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Slika 6. Izgled dela Current Directory prozora



Pisanje programa - Editor/Debugger
ProSirenje funkcionalnosti Matlab paketa moze se ostvariti pisanjem
korisni¢kih programa i funkcija (M-fajlova). Za kreiranje i debagovanje M-fajlova
moze se koristiti Editor/Debugger program koji je deo Matlab okruzenja. On sadrzi
funkcije za editovanje teksta i debagovanje koje su neophodne u radu sa M-fajlovima.
Editor/Debugger se ovara iz menija izborom opcije: File — New — M-file.
Editor se moze otvoriti i iz komandnog prozora komandom: >> edit.

Broj linije PronalaZenje i zamena Prostor u kom se definise
stringa program/funkcija
B Editor - C:\Documents and Settings\NenadiMy Documents\MATLAB\sttXtransfarmacija.m Q@@
File [Edit Text Go Cell Tools Debug Deskbop \ Window Help A
JolsmBI¢c (a2 - Hennb-0Fay £ [0
-l [ ..:.-funé-tian_§'=£rans:form;cij-:a[:-:,st;dev,sr_vred] IR |
2@ y=st_dev¥Fx+sr vred;

3
\ Definisanje tacke
prekida

.Er;ansf'orrﬁécija n 1 cal 1

Slika 7. Prozor za editovanje i debagovanje Matlab programa

Za kreiranje M-fajlova moze se koristiti bilo koji tekst editor (na primer
Notepad), a kori$¢eni editor se moze iz File menija (File — Preferences) specificirati
kao standardni (default) editor.

Sadrzaj M-fajla se moZze pogledati i u komandnom prozoru, ako unesemo:

>> type ime fajla

gde je "ime fajla" ime M-fajla Ciji se sadrzaj Zeli prikazati na ekranu.

Matlab kao kalkulator

Posle Matlab prompta (>>) u prozoru Command Window mogu se unositi

promenljive, izraCunavati izrazi ili izvrSavati komande i funkcije. Na primer,
2

izraCunavanje izraza 5+ 4- 03 se ostvaruje unosenjem u komandni prozor:

>> 5+4*(672)/0.3

Pritiskom na taster Enter dobija se rezultat:

ans =
485

U okviru Matlaba postoje neke unapred definisane cCesto koriS¢ene konstante
kao Sto je konstanta m. Vrednost ove konstante se lako moze proveriti unosenjem:

>> pi



Pritiskom na taster Enter dobija se:

ans =
3.1416

Ukoliko je potrebno prikazati rezultate sa ve¢om tacnoS¢u moze se koristiti
komanda format:
>> format long
>> pi

ans =
3.14159265358979

Detaljno uputstvo za koris¢enje ove komande moze se naéi u dokumentaciji ili
pozivom komande /elp u komandnom prozoru:

>> help format

Osim ugradenih konstanti, u Matlabu postoje i unapred definisane elementarne
matematic¢ke funkcije:
>> cos (pi/3)

ans =
0.5000

Spisak ugradenih elementarnih funkcija moze se dobiti komandom:

>> help elfun

Tipovi podataka i promenljive

Promenljive se u Matlabu mogu jednostavno definisati koris¢enjem operatora
dodele (=):
>> a=1.234

a:
1.2340

>> b=2"15;
>> c=1log2 (b)
c =

15

Prilikom dodele vrednosti nova vrednost promenljive se prikazuje u
komandnom prozoru. Ukoliko nije portebno prikazivati dodeljenu vrednost
promenljive b na kraju komande dodaje se tacka-zarez (;). Ako treba proveriti koja je
trenutna vrednost promenljive » dovoljno je uneti:

>> b
b =
32768

Vrednosti promenljivih se pamte u radnom prostoru i mogu se pogledati u
okviru Workspace Browser prozora i editovati koris¢enjem Array Editora.

U Matlabu je mogucée koristiti razliCite tipove promenljivih: realne,
kompleksne, nizove, matrice i druge. Promenljive nije potrebno deklarisati ve¢ se
njihov tip i dimenzija odreduje imlicitno na osnovu rezultata izraza/funkcije kojom se
promenljiva kreira.

Komleksne promenljive se mogu kreirati unosenjem:



>> zl=sqrt(-1)
z1l =
0 + 1.00001

>> z2=z1+0.5*% (1+27)
z2 =
0.5000 + 2.00001

Kao imaginarna jedinica ravnopravno se mogu koristiti oznake i i /.

Najcesce koriSéene funkcije pri radu sa komleksnim brojevima su su unapred
definisane, a elementarne matematicke funkcije podrzavaju rad sa komleksnim
brojevima:

>> abs (z2); %Moduo

>> angle(z2); $Argument
>> exp (j*pi/4)

ans =

0.7071 + 0.70711

Postoje dva osnovna nacina za kreiranje nizova u Matlabu:
1. koriste¢i srednje zagrade []
>> x=[1 2 3]

X =

1 2 3

2. koisteci operator :

>> x=0:5 %Vektor ¢ije su vrednosti od 0 do 5 sa korakom 1
x =
0 1 2 3 4 5
>> x=0:0.5:2 %Vektor ¢ije su vrednosti od 0 do 2 sa korakom 0.5
x =
0 0.5000 1.0000 1.5000 2.0000

Matrice se mogu uneti na sledec¢i nacin:

>> A=[1 2 3; 4 5 6; 7 8 9]

A =
1 2 3
4 5 6
7 8 9

Elementarne matematicke funkcije podrzavaju rad sa nizovima i matricama:

>> 1ogl0 (A) %Logaritam sa osnovom 10

ans =
0 0.3010 0.4771
0.6021 0.6990 0.7782
0.8451 0.9031 0.9542

Nizovi karaktera (stringovi) se definiSu pomocu apostrofa ('):

>> text='ovo Jje string'
text =
ovo je string

>> novi text=['i1 ' text ' takodje'] %Spajanje visSe stringova
novi_ text =
i ovo je string takodje

Osim ovih osnovnih tipova promenljivih u Matlabu je moguc¢e definisati i
sloZenije tipove: viSedimenzione nizove, nizove ¢elija (Cell Array), strukture i kalase.



Generisanje 1 graficki prikaz signala

Pretpostavimo da je potrebno nacrtati grafik funkcije y =1+ sin(x) u opsegu
0 < x <27 . U Matlabu se dati zadatak moze resiti tako Sto se najpre generise vektor x

¢iji ¢e elementi biti realni brojevi u opsegu [0, 27]:
>> x=0:p1/20:2*pi;

a zatim izracuna vrednost funkcije y u tackama koje su definisane vektorom x:
>> y=1+0.5%*sin (x);

IzraCunate vrednosti funkcije y u tackama koje su definisane vektorom x se
jednostavno prikazuju graficki koris¢enjem ugradene Matlab funkcije:

>> plot (x,V)

Vrednost funkcije y racuna se samo u tackana vektora x, dok se ostale tacke
grafika dobijaju linearnom interpolacijom. Vektor x u prethodnom primeru sadrzi 41
taCku u opsegu [0, 2wt]. Ako se zeli precizniji grafiki prikaz potrebno je uzeti veci
broj tacaka odnosno generisati vektor x sa vise elemenata.

Ukoliko za graficki prikaz podataka interpolacija nije potrebna moZzZe se
koristiti funkcija plot u obliku:

>> plot(x,vy,'.")
Vise informacija o upotrebi funkcije plot moze se na¢i u dokumentaciji ili
pozivom pomoc¢i iz komandnog menija:
>> help plot
Za prikaz diskretnih funkcija ubicajeno se koristi funkcija:

>> stem(x,V)

Programski paket Matlab sadzi izuzetno bogatu biblioteku funkcija za
dvodimenzionalni i trodimenzionalni prikaz podataka. O grackim moguénostima
Matlaba bice viSe reci kasnije.

Zadatak 1
Nacrtati grafik funkcije f(¢) =sin(ar)+4cos(2amt) u opsegu t€[0, 0.4]

sekunde ako je w=10m rad/s. Graficki prikazati signal f{r) nakon procesa odabiranja
ako je ucestanost odabiranja Fs=200 Hz.

Resenje:

>> w=10*pi;

>> Fs=200;

>> t=0:1/Fs:0.4;

>> f=sin(w*t)+0.5*%cos (2*w*t) ;
>> plot(t, f)

>> stem(t, f)



Detaljnije upoznavanje sa tipovima podataka

Matrice - osnovne operacije

Osnovni tip podataka u Matlabu su matrice i vektori. Zbog toga treba obratiti
posenu paznju na alate za rad sa matricama koji su na raspolaganju u ovom
programskom paketu.

Generisanje specijalnih matrica
U Matlabu postoji veliki broj unapred definisanih funkcija koje sluze za

generisanje specijalnih vektora i matrica. Na primer matrica 4 dimenzija 2x5 ¢iji su
svi elementi nule moze se generisati funkcijom:

>> A=zeros (2,5)

A =

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

Sli¢no se mogu generisati i druge vrste matrica:
>> B=ones ([2 5]) %Matrica dimenzija 2x5 ¢iji su elementi jedinice
B =

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1
>> I=eye(3) %$Jediniéna matrica dimenzija 3x3
I =

1 0 0

0 1 0

0 0 1

>> C=randn (3,2) %Matrica dimenzija 3x2. Elementi su slucajni brojevi
%sa Gausovom raspodelom pe=0 1 oc.=1

CcC =
-0.4326 0.2877
-1.6656 -1.1465
0.1253 1.1909

>> D=rand(1l, 6) %Vektor vrsta duZine 6. Elementi su sluc¢ajni brojevi
%sa uniformnom raspodelom u opsegu (0,1)

D =

0.9501 0.2311 0.6068 0.4860 0.8913 0.7621

Spisak osnovnih funkcija za generisanje i manipulaciju matrcama moze se
dobiti pozivom funkcije:

>> help elmat
Detaljnije informacije o svakoj funkciji dobijaju se unosenjem:

>> help ime funkcije

Osnovne funkcije za manipulaciju matricama
Ranije je ve¢ reCeno da se spisak osnovnih funkcija za manipulaciju
matricama moze dobiti pozivom funkcije help elmat. Svakako najéesée korisc¢ene jesu
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funkcije za odredivanje dimenzija nizova (vektora) i matrica. Dimenzije ranije
definisane matrice 4 odreduju se pozivom Matlab funkcije:
>> size (A)

ans =
2 5

Rezultat poziva funkcije size(A4), gde je A matrica dimenzija mxn, je vektor od

wees

Funkcija size se moze pozvati u obliku:

>> [m nl=size (A)

ukoliko se Zeli da se broj redova i kolona cuvaju u posebnim promenljivima.
Funkcija size moze se pozvati i za vektore. Na primer za prethodno uneti
vektor D se dobija:
>> size (D)

ans =
1 6

Za vektore se, medutim, ¢eScée koristi funkcija:

>> length (D)
ans =
6

Pristup elementima matrice
Pojedinim elementima matrice pristupa koriS¢enjem zagrada (). Na primer
vrednost elementa u drugom redu i tre¢oj koloni matrice 4 dobija se:
>> A (2,3)

ans =
0

dok se vrednost ovog elementa moze promeniti unosenjem:
>> A (2,3)=1
A =
0 0 0 0 0
0 0 1 0 0

S obzirom da se u Matlabu dimenzije matrice odreduju implicitno, dodela
vrednosti elementu u tre¢em redu i Sestoj koloni matrice dimenzija 2x5 ne generiSe
gresku vec se matrica prosSiri potrebnim brojem redova i kolona. Novi elementi koji
nisu eksplicitno definisani dobijaju vrednost nula:

>> A(3,6)=1

A =
0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 1

Pri radu sa matricama vrlo Cesto se koristi operator : da bi se formirala
submatrica koja sadrzi samo pojedine kolone ili vrste polazne matrice:

>> A(:,3) %Treca kolona
ans =
0
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0
>> A(2,:) %Druga vrsta
ans =
0 0 1 0 0 0

>> A(2:3,1:2:6) %Druga i trec¢a vrsta; prva, tre¢a i1 peta kolona
ans =
0 1 0
0

0 0
>> A(1:2:3,1:2)=[2 2; 2 2] %Promena vrednosti elemenata u submatrice
A:
2 2 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0
2 2 0 0 0 1
>> A(:) !
ans =
Columns 1 through 9
2 0 2 2 0 2 0 1 0
Columns 10 through 18
0 0 0 0 0 0 0 0 1

Ukoliko je potrebno ukloniti neki element vektora x ili red/kolonu matrice 4,

to se moze uraditi na sledeci naéin:
>> x=[1 2 3 4]

x =
1 2 3 4
>> x(4)=[] %Brisanje 4. elementa vektora x
x =
1 2 3

A:

2 3

4 5
>> A(2,:)=[] %Brisanje drugog reda matrice A
A:

2 3
>> A(:,1)=[] %Brisanje prve kolone matrice A
A:

3

5

Osnovne operacije
Matlab u potpunosti podrzava matricne operacije vode¢i racuna da budu
ispunjeni potrebni uslovi za izvodenje date operacije:
>> A=rand (2, 3)
A =
0.1763 0.9355 0.4103
0.4057 0.9169 0.8936

>> B=A' $Transponovanje
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B =
0.1763 0.4057

0.9355 0.9169
0.4103 0.8936

>> C=1+A %Sabiranje sa konstantom
Cc =
1.1763 1.9355 1.4103
1.4057 1.9169 1.8936

>> A+B %$Matrice A i B nisu istih dimenzija
??? Error using ==> +
Matrix dimensions must agree.

>> A+C

ans =
1.3525 2.8709 1.8205
1.8114 2.8338 2.7873

>> A*C %Matrice A i C nemaju odgovarajuc¢e dimenzije za mnozZenje
??? Error using ==> *
Inner matrix dimensions must agree.

>> A*B
ans =
1.0745 1.2959
1.2959 1.8039
>> B*A
ans =
0.1957 0.5369 0.4349
0.5369 1.7158 1.2032
0.4349 1.2032 0.9669
>> D=randn (2)
D =
1.1892 0.3273
-0.0376 0.1746

>> D*2 %$Kvadriranje matrice. Matrica mora biti kvadratna
ans =
1.4018 0.4464
-0.0513 0.0182

>> exp (D) /D %$Matric¢no deljenje
ans =

2.8446 2.6123

0.9682 5.0042

>> inv (D) %Inverzna matrica
ans =
0.7938 -1.4877
0.1711 5.4055

Vrlo Cesto je potrebno da se umesto matricnog mnoZenja (*), deljenja (/) ili
stepenovanja (") izvr$i mnozenje (.*), deljenje (./) ili stepenovanje (.**) matrica clan po
clan. Operatori za rad c¢lan po c¢lan se dobijaju dodavanjem tacke (.) ispred
odgovarajuc¢eg matri¢nog operatora.

Na primer, pretpostavimo da treba graficki predstaviti funkciju:
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(sin(x)Y’
fo=(£29)

u opsegu (-3m, 37).
Najpre se definise vektor x:

>> x=-3*pi:0.2:3*pi; %Korak 0.2 je uzet proizvoljno
Zatim se definiSe funkcija f(x):
>> f=(sin(x)./x)."2; %Koriste se operatori (./) i (.7)

pri ¢emu se deljenje elemenata vektora sin(x) odgovaraju¢im elemenatima vektora x
obavlja operatorom za deljenje ¢lan po ¢lan (./). Na taj nacin dobija se rezultujuci
vektor iste duzine kao polazni vektor x. Kvadriranje elementa rezultujuc¢eg vektora
obavlja se operatorom za stepenovanje ¢lan po ¢lan ().

Rezultat se sada moze prikazati graficki:

>> plot (x, )

Dodatne informacije o operatorima mogu se dobiti pozivom funkcije za
pomo¢:

>> help ops

Zadatak 2

Slucajni proces S(¢) pokorava se Gausovoj raspodeli sa srednjom vrednos¢u 0 i
varijansom 1. Generisati vektor S duzine 50000 ¢iji elementi predstavljaju odbirke
datog procesa. Na istom grafiku nacrtati normalizovani histogram vektora S u 100
tacaka i raspodelu procesa S(f). Normalizaciju histograma uraditi tako da se
maksimum histograma poklapa sa maksimumom raspodele procesa.

Resenje:

>> S=randn (1,50000) ;

>> [H X]=hist (S,100); %$Histogram u 100 tacaka

>> H=H/ (max (H) *sqrt (2*pi)); %Normalizacija histograma

>> bar (X,H,1) %Crtanje histograma

>> 5=-5:0.01:5;

>> fs=1/sqrt (2*pi) *exp (-s.72/2); %$Gausova raspodela

>> hold on %Omoguc¢ava crtanje vise grafika "jedan preko drugog"
>> plot(s,fs,'r') %Graficki prikaz raspodele crvenom bojom
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Nizivi ¢elija - Cell Array

Pojedini podaci treba da imaju formu nizova ili matrica ali podaci u matrici ne
mogu da budu istog tipa ili podaci nisu iste "duzine". Na primer, ako posmatramo niz
stringova primeri¢emo da se svaki string sastoji iz viSe karaktera ali duzina sringa nije
uvek ista. Ovakav tip podatak mozZe se smestiti u matricu karaktera dimenzija mxn,
gde je m broj stringova a n maksimalni broj karaktera. Ali pri tome se zauzima
memorijski prostor za svaki string koji je maksimalne duzine n iako dati string moze
biti znacajno kradi.

Niz ¢elija je tip podataka sa indeksiranim kontejnerima podataka koji se zovu
¢elije. Svaka celija moze sadrzavati bilo koju vrstu podataka. Nizovi ¢elija obi¢no
sadrze tekstualne podatke, kombinacije teksta i brojeva iz tabelarnih ili tekstualnih
datoteka ili numerickih nizova razli¢itih veli€ina.

Niz ¢elija se kreira na slede¢i nacin:

>> student = {'Ime','Petar'; 'Prezime', 'Petrovic'; ‘'Smer', 'TS'; 'Br.
indeksa', '160007'}

student =
'Ime’ 'Petar’
'Prezime’ 'Petrovic’
'Smer' 'TS'
'Br. indeksa' '160007"

Na ovaj nacin dobijen je niz ¢elija dimenzija 4x2 koji sadrZi stringove razlicite
duZine.

Postoje dva nacina za upucivanje na elemente celijskog polja. Za pristup celiji
bez obzira na njen tip tj. sadrzaj koriste se glatke zagrade, (), kao 1 kod matrica:

>> student(1,2)

ans =
'Petar’

>> student(:,2)

ans =
'Petar’
'Petrovic’
Ts*
'160007"

Za pristup sadrzaju celije (brojevima tekstu i slicno) koriste se vitiCaste
zagrade, {}:

>> student{1,2}

ans =
Petar

Kada se pristupi sadrzaju celije moguce je menjati njene pojedine elemente.

Posto je sadrzaj ¢elije na koordinati {2,2} string 'Petar', jednostavnom zamenom prva
dva slova mozemo promeniti ime u 'Mitar":
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>> student{2,2}(1,1:2)="Mi"'

student =
'Ime'’ 'Petar’
'Prezime’ 'Mitrovic'
'Smer' 'TS'
'Br. indeksa’' '160007"

To se ne moZe postici glatnkim zagradama jer koordinate (2,2) pristupaju celiji
ali ne njenom sadrzaju. Zapravo rezultat indeksiranja nije string nego celija pa dalji
pristup elementima stringa nije validan:

>> student(2,2)(1,1:2)="Mi"
Error: ()-indexing must appear last in an index expression.

Niz ¢elija ne mora da sadrzi samo tekst ve¢ sadrzaj ¢elije moze biti bilo koji
tip podatka ukljucujuci matrice ili niz ¢elija. Recimo, broj indeksa se ne mora cuvati
kao tekstualni podatak vec kao celobrojni podatak (matrica dimenzije 1x1):

>> student{4,2}=16007

student =
'Ime'’ 'Petar’
'Prezime’ 'Mitrovic'
'Smer' 'TS'
'Br. indeksa’' [ 16007]

Niz ¢elija moze imati i veoma slozenu strukturu kao u slede¢em primeru:

>> myCell = {1, 2, 3;
"text', rand(5,10,2), {11; 22; 33}}

myCell =

[ 1] [ 2] [ 3]
"text' [5x10x2 double] {3x1 cell}
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Programiranje u Matlabu

Matlab programi predstavljaju skup komandi koje su memorisane u
tekstualnom fajlu (M-fajlu). Komande se unose u M-fajl slicno kao $to bi se unosile u
komandni prozor.

Kreiranje programa
Kreiranje i editovanje M-fajlova objasnjeno je u odeljku Editor/Debugger.

Izvr$avanje programa

IzvrSavanje M-fajlova vr$i se na isti nacin kao izvrSavanje funkcija u
Command window:

Nakon >> ispisuje se ime fajla i pritisne taster Enter.

>> ime fajla

u komandnom prozoru.
Prekidanje programa vrsi se aktiviranjem:

<Ctrl> + <C> ili <Ctrl> + <Break>.

Pozivanje i editovanje M-fajla ili funkcije iz prozora Command window se
moze izvrsiti i na sledeci naéin. Selektovati ime fajla ili funkcije koja je prethodno
pozvana iz Command window prozora i desnim tasterom misa kliknuti na selektovani
tekst. Na ekranu se pojavljuje meni iz koga treba izabrati opciju Open selection. M-
fajl ¢e biti otvoren u Editor-Debuggeru .

Primer 1
Kreirati M-file pomocu editora:

x=-5*pi:0.1:5%pi;
y=sin (x) ./x;
plot (x,vy)

Zapamtiti M-fajl pod imenom program.m i pre¢i u komandni prozor.
Uneti ime M-fajla:

>> program

i na ekranu ¢e se pojaviti grafik funkcije sin(x)/x.

Primer 2
Kreirati M-file pomocu editora:

function c=mojafunkcija(a,b)
c=sqrt((a.”2)+(b.”2)); %$(.”) se koristi jer a i b mogu biti vektori

Zapamtiti M-fajl pod imenom mojafunkcija.m i pre¢i u komandni prozor.
Uneti ime funkcije i zeljene vrednosti argumenata, npr. a=7.5 i b=3.342 na
slede¢i nacin:
>> mojafunkcija(7.5,3.342)
i na ekranu ¢e se pojaviti rezultat:

ans =
8.2109

17



Script i funkcija

U principu, postoje dve vrste Matlab programa (M-fajlova):
o script, i
« funkcija

Script izvrSava niz Matlab komandi pricemu se ne vr$i zadavanje ulaznih
argumenata niti se generise izlazna promenljiva. Primer 1 predstavlja Matlab skript.

Funkcija zahteva argumente i generiSe izlaze. U primeru 2 definisana je
funkcija koja ima dva argumenta (a i b) i koja generiSe izlaz (¢).

M-file

script

function

Ne prima argumente i ne generiSe izlaze

Varijable koje kreira unutar M-fajla
smestaju se u Workspace 1 mogu se
pozivati i koristiti za druga izraCunavanja

Koristi se za automatizaciju niza koraka
koji se Cesto izvrsavaju ili serije komandi

Prima argumente i generiSe izlaze

Varijable koje kreira unutar M-fajla su
lokalnog karaktera, ne smestaju se u
Workspace i ne mogu se direktno koristiti
za druga izraCunavanja

Koristi se za prosirenje Matlab jezika na
oblast koja nas zanima

Script

Script M-fajl ¢e biti ilustrovan na primeru u kome se izracunava vrednost p
(ro) nekoliko trigonometrijskih funkcija ugla 6 (teta). Na osnovu izra¢unatih vrednosti

generisu se odgovarajuci polarni dijagrami.

Primer 3
Kreirati M-fajl:

teta = -pi:0.01:pi;
ro=2*sin (5*teta)
polar (teta, ro)
pause

N2

% M-fajl koji generise laticu cveta,
%definisanje teta i koraka izracunavanja

cvet.m

%generisanije crteza

ro=cos (10*teta) ."3;
polar (teta, ro) %generisanje crteza
pause

ro=sin(teta).”2
polar (teta, ro)
pause

%generisanje crteza
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ro=5*cos (3.5*teta) ."3;
polar (teta, ro) %generisanije crteza

Sacuvati M-fajl pod imenom cvet.m. IzvrSavanje fajla vrsi se iz Command
window upisom imena fajla i pritiskom na taster Enter:

>>cvet

Rezultat izvrSavanja programa cvet.m prikazan je na slici 8.
Kreirani script se moze izvrsiti 1 1z 1z prozora Editor/Debugger
komandom 1z menija Debug — Run.

Ukupno se generiSe Cetiri crteza. Nakon prvog crteza, usled
komande pause program se zaustavlja. Prelazak na novi crtez

vrsi se aktiviranjem ma kog tastera.

Script fajl kreira sve potrebne varijable. Po izvrSenju programa promenljive
(teta i ro) ostaju u radnom prostoru. Ove vrednosti mogu se pregledati upisom naziva
promenljive u Command window 1 pritiskom na Enter.

= [Figure Ho. 1 O] =]

Fil= Edit “iew Inzet Toolz Window Help

InE"a A A/ 20

2710

Slika 8. Prvi crteZ dobijen izvr§avanjem programa cvet.m

Funkcija

Kreiranje Matlab funkcije prikazano je na primeru M-fajla mojafunkcija.m.

function c=mojafunkcija(a,b)%Linija u kojoj se definise funkcija
$Linije u kojima se upisuje komentar. Ovaj komentar se moZe dobiti
$pozivom help mojafunkcija iz komandnog prozora
c=sqrt((a.”2)+(b."2)); %Telo funkcije, sadrzi kod koji vrsi
%$izracdunavanje i pridruzuje
$vrednost izlaznom argumentu c
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U prvoj liniji programa definiSe se funkcija klu¢nom recju function. Na taj
nacin Matlab se informiSe da M-fajl sadrzi funkciju. Ako se zadaje funkcija jednog
argumenta, onda ona ima oblik:

function y =ime funkcije (

kljuéna re¢ / ulaz (argument)
izlaz ime funkcije

Ako funkcija sadrzi viSe ulaznih i izlaznih promenljivih, onda se ona pise u
sledecoj formi:

function [x,y,z] = ime funkcije (argumentl, argument2, argument3)

Telo funkcije sadrzi Matlab kod koji vr$i izracunavanje i dodeljuje vrednost
izlazu. Telo moze da sadrzi pozive funkcija, izracunavanja, komentare.

Funkcija se moze pozvati iz Matlab Command window prozora ili iz drugog
M-fajla.

Zadatak 3

Sluc¢ajni proces X(¢) podleze Gausovoj raspodeli ¢ija je standardna devijacija
jednaka 1 i srednja vrednost jednaka 0. Napisati Matlab funkciju: Y=transformacija
(X, st_dev, sr_vred) kojom se ulazni vektor X transformise u izlazni vektor Y koji ima
Gausovu raspodelu sa standardnom devijacijom s¢_dev i srednjom vrednoséu s vred.

Resenje:
M-fajl transformacija.m koji realizuje trazenu funkciju:

function Y=transformacija(X,st dev,sr vred)
$TRANSFORMACIJA (X, ST_DEV, SR_VRED)

o

o

Ova funkija transformise ulazni vektor X sa standardnom
devijacijom 1 i srednjm vrednoscu 0 u vektor Y sa standardnom
devijacijom ST DEV i srednjm vrednoscu SR _VRED.

Y=st dev*X+sr vred;

NAPOMENAI: Ime M-fajla treba da bude isto kao i ime funkcije.

NAPOMENA?2: Pozvanjem help transformacija iz komandnog prozora dobija
se pomo¢ koja predstavlja tekst komentara izmedu linije sa klju¢nom recju function i
tela funkcije.

o\

o

Zadatak 4

Napisati Matlab script kojim se generiSe vektor X duzine 50000. Elementi
vektora X pokoravaju se Gausovoj raspodeli Cija je standardna devijacija jednaka 1 1
srednja vrednost jednaka 0. IzvrsSiti transformaciju vektora X u vektor Y koji ima
Gausovu raspodelu sa standardnom devijacijom jednakom 20 i srednjom vredno$éu
jednakom 60. Na istoj slici, jedan ispod drugog, prikazati histograme vektora Xi Y.

Resenje:
M-fajl script.m koji reSava postavljeni zadatak:

X=randn (1,50000) ;
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Y=transformacija(X,20,60);
subplot (211), hist (X,50)
subplot (212), hist(Y,50)
Osnovne informacije o funkcijama randn i subplot mogu se dobiti sa help
randn, odnosno help subplot.

Programske strukture

Upravljanje tokom izvrSavanja programa vrsi se koriS¢enjem programskih
struktura. Kao i ve¢ina drugih visih programskih jezika i Matlab sadrzi programske
strukture if; else, elseif, switch, while 1 for.

if
Komanda omoguéuje izvrSavanje grupe instrukcija pod odredenim logi¢kim
uslovom. Kombinuje se sa komandama else i elseif.
Nacin primene komande if je:
if logicki izraz
$instrukcije;

oe
*

o\°

end

Ako je tacan logicki izraz Matlab izvrSava sve instrukcije izmedu komandi if'i
end. U protivnom deo (¥) se preskace.

else i elseif

Uz komandu else ne zadaje se logicki uslov. Ova komanda se izvrSava ako
logic¢ki uslov uz prethodnu if komandu nije ispunjen.

Uz komandu elseif se zadaje logicki uslov. Ova komanda se izvrSava ako
logicki uslov uz prethodnu if komandu nije ispunjen, a logicki uslov koji je zadart uz
komandu elseif ispunjen. U okviru jednog if bloka moze se nalaziti viSe elseif
komandi.

Primer 4

$program deljenje.m
if n<0 %ako je n negativan broj treba prikazati poruku o gresci

error ('Ulazna velicina mora biti pozitivna.');
elseif rem(n,2)==0 %rem(x,y) Je ostatak deljenja x/y
%ako je n pozitivno i1 parno podeliti ga sa dva
A=n/2;
else

A=(n+1)/2; %ako je n pozitivno i1 neparno dodaj 1 i podeli sa 2
end

Dati ime gornjem programu, npr. deljenje.m 1 izvrsiti ga.
Funkcionisanje programa mozemo proveriti unosenjem neke vrednosti za n u
Command window, na primer:

>> n=-5
izvrSavanje programa deljenje.m:

>> deljenje
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na ekranu se dobija poruka

??? Ulazna velicina mora biti pozitivna.
unos$enje nove vrednosti za n

>> n=7
izvrSavanje programa deljenje.m

>> deljenje
pozivanje rezultata 4

>> A
A=4

switch
Switch je programska struktura koja omogucava visestruko grananje u
zavisnosti od vrednosti izraza koji stoji ovu komandu (switch_izraz). Nacin upotrebe
komande switch je:
switch switch izraz
case case_izraz
%naredbe
case {case _izrazl, case izraz2, case_izraz3}
%naredbe

o
Ce o

otherwise
%naredbe
end

IzvrSava se grupa naredbi koja sledi iza one kljucne reci case Cija se vrednost
izraza (case_izraz) poklapa sa vrednoscu izraza uz klju¢nu re¢ switch (switch_izraz).
Uz kljuénu re¢ case moze se zadati viSe izraza uokvirenih viti¢astim zagradama {
case izrazl, case izraz2, case izraz3}. U tom slucaju izvrSava se blok komandi koji
sledi nakon case ako je switch_izraz jednak ma kom od zadatih vrednosti case izrazl,
case izraz2 ili case izraz3. Ukoliko se vrednst izraza switch izraz ne poklapa ni sa
jednom vrednoScu izraza case izraz, onda se izvrSava grupa naredbi koja sledi iza
komande otherwise.

while
While petlja se izvrSava sve dok je logicki izraz uz ovu komandu istinit. Ova
struktura se koristi na slede¢i nacin:
while logicki izraz
%naredbe
end

Primer 5
Segment programa za izracunavanje najmanjeg celog broja n €iji faktorijel je
100 cifreni broj:
$program faktorijel.m
n=1;
while prod(l:n)<1el00 S%proizvod elemenata od 1 do n

22



%$1el100 je 100-cifreni broj
n=n+1;
end

Nakon izvrSavanja programa faktorijel.m u komandnom prozoru se dobija
rezultat:

>> n
n=70

for

For petlja izvrSava naredbu ili grupu naredbi predodredeni broj puta. Ova
struktura se koristi na slede¢i nacin:

for index=start:inkrement:kraj

snaredbe
end
Ukoliko se izostavi, predodredena vrednost inkrementa je 1.
Primer 6
Sledeca petlja se izvrSava 5 puta:
for i=2:6
x(1)=2*x(i-1);
end
Primer 7
Visestruka petlja:
for i=1l:m
for j=1:n
A(i,3)=1/(i+3-1);
end
end

Indeks for petlje moze biti matrica, npr. 4 dimenzija mxn. Tada se struktura
koristi na slede¢i nacin:
for i=A
Snaredbe
end

Spoljna petlja izvrSava se od 1 do m a unutrasnja od 1 do ».

break, continue i return
Uz programske strukture for i while vrlo Cesto se koriste i komande break i
continue.
Komanda break prekida izvrSavanje for ili while petlje. Na primer:
for i=1:length (x)
if x(i)==10
break

end
end

Komanda continue nastavlja sa sledec¢om iteracijom for ili while petlje.
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Komandom return prekida se sa izvrSavanje i ostvaruje povratak iz tekuce
funkcije.

Pomo¢ za sve pomenute komande moze se dobiti pozivom:

>> help komanda

UnosSenje podataka
Tokom izvrSavanja M-fajla podaci se mogu uneti na tri na¢ina.

1. Komandom input, nakon Cega se podatak moze uneti preko tastature.
. Koris¢enjem komande keyboard.
3. Generisanjem pogodnog grafickog korisnickog interfejsa (GUI) preko
koga se vrSi unos podataka.

input
Nakon komande input pojavljuje se prompt, nakon cega se ¢eka na odgovor
korisnika. Komanda input se koristi na sledec¢i nacin:

n=input('prompt string')

Vrednost koju korisnik unese sa tastature smesta se u promenljivu zn. Tip promenljive
n odreduje se implicitno kao kada se promenljive unose u komandnom prozoru.

Ako je potrebno da se niz karaktera koji korisnik unosi sa tastature interpretira
kao Matlab promenljiva tipa string, koristi se komanda input u obliku:

str=input(‘unesi vrednost promenljive str', 's");

keyboard

Kada se ova komanda koristi u M-fajlu prekida se izvrSavanje fajla i predaje
kontrola korisniku. Korisnik moze izvrSavati proizvoljne komande u komandnom
prozoru ili pogledati trenutne vrednosti promenljivih. Komandom return nastavlja se
sa izvrSavanjem M-fajla.

Komanda keyboard moze biti od koristi prilikom debagovanja programa.

pause
Komanda pause, kada se koristi bez argumenta, prekida izvodenje programa
sve dok korisnik ne pritisne taster.
Komanda pause (n) prekida izvrSavanje programa za n sekundi.

Zadatak 5
Napisati Matlab funkciju s=suma_kolona(A4) koja vrsi sumiranje elemenata po
kolonama matrice A.

Resenje:
M-fajl suma_kolona.m:

function s=sumakolona (A)
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%$Izracunava sumu elemenata po kolonama date matrice.
[m n]l=size(A);
s=zeros (1l,n);
for i=1:m
s=s+A (i, :);
end

Provera rada kreirane funkcije moze se izvrsiti na slede¢i nacin:

>> A=rand(3,5)

A =
0.9501 0.4860 0.4565 0.4447 0.9218
0.2311 0.8913 0.0185 0.6154 0.7382
0.6068 0.7621 0.8214 0.7919 0.1763

>> suma_ kolona (A)
ans =
1.7881 2.1394 1.2964 1.8521 1.8363

>> B=randn (2, 3)+j*randn (2, 3)

B:
-0.4326 + 1.18921 0.1253 + 0.32731 -1.1465 - 0.18671
-1.6656 - 0.03761 0.2877 + 0.17461 1.1909 + 0.72581i

>> suma_kolona (B)
ans =
-2.0981 + 1.15151 0.4130 + 0.50191 0.0444 + 0.53911

Zadatak 6

Napisati Matlab funkciju Y=gaus(N,st dev,sr vred) koja generiSe slucajni
vektor sa N elemenata Cija je standardna devijacija st_dev i srednja vrednost s»_vred.
Omoguciti da se funkcija moZe pozvati sa tri, dva, jednim ili bez argumenata.
Podrazumevane vrednosti argumenata su: N=1, s¢_dev=1 i sr_vred=0.

Resenje:
M-fajl gaus.m:

function Y=gaus (N, st dev,sr vr)
%Generise vektor od N elemenata cija Jje standardna devijacija ST DEV
% i srednja vrednost SR_VRED
switch (nargin) % nargin je promenljiva koja se automatski kreira.
% Jednaka je broju argumanata koji su korisceni pri
% pozivu funkcije gaus
case 0 $ bez argumenata
Y=randnj;
case 1 % jedan argumenat - N
Y=randn (1,N) ;
case 2 % dva argumenta — N 1 st dev
Y=transformacija(randn(1l,N),st dev,0);
case 3 % sva tri argumenta - N, st dev i sr vr
Y=transformacija(randn(1l,N),st dev,sr vr);
end

Provera rada funkcije:

>> gaus
ans =
-0.5883

>> gaus (5)

25



ans =
2.1832 -0.1364 0.1139 1.0668 0.0593

>> gaus (5,100)
ans =
-9.5648 -83.2349 29.4411 -133.6182 71.4325

>> gaus (5,100,200)
ans =
362.3562 130.8224 285.7997 325.4001 40.6270

Zadatak 7

Napisati deo programa u Matlabu koji od korisnika zahteva potvrdu za
nastavak rada. Ako korisnik odgovori potvrdno program nastavlja sa radom. Ako je
odgovor korisnika negativan program zavrSava sa radom. U slucaju neregularnog
odgovora potrebno je korisnika upozoriti na gresku i ponovo postaviti pitanje.

Resenje:
Deo Matlab programa u fajlu pitanje.m:

while 1
u=input ('Zelite 1i da se izvrsavanje nastavi? ','s');
switch upper (u)
case 'DA'
break
case 'NE'
return
otherwise
disp('Odgovorite sa DA ili NE.'")
end
end
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Graficka prezentacija podataka

Graficko predstavljanje podataka i rezultata odvija se kroz sledece korake.

. Priprema podataka

. Izbor prozora i pozicije oblasti
u kojoj se crta u okviru prozora

. Poziv funkcije za crtanje

. Izbor linije i karakteristika
markera

. Podesavanje granica osa
podele, mreze

. Opremanje grafa nazivima uz
ose, legendom, tekstom

. Eksportovanje grafa

Tipican kod

x=0:0.2:12;

yl=bessel (1,x);
y2=bessel (2,x) ;
y3=bessel (3,x);

figure (1)
subplot (2,2,1)

h=plot (x,v1l,x,v¥2,%x,y3)

set (h, {'Color'},{'r'; 'g'; 'b'})

set (h(1l), 'Color','y")

set (h, {'Linewidth'}, {1; 2; 3})

set (h, {'LineStyle'"}, {'-=";"'":"'";"'"=."})
axis ([0 12 -0.5 11])

grid on

xlabel ('Vreme')

ylabel ('Amplituda')

legend (h, 'Prvi', 'Drugi', 'Treci')
title ('Beselove funkcije')

[y ix]=max(yl);
text (x(ix),vy, '\leftarrow Max."')

print -depsc -tiff -r200 myplot

Za najjednostavniju primenu dovoljno je koristiti samo prva tri koraka.

Podesavanje pojedinih karakteristika linija, osa, ispisivanje teksta,
eksportovanje grafika u razli¢itim formatima kao i Citav niz drugih funkcija za
editovanje slike mogu se izvrSavati interaktivno koriste¢i alate koji su dostupni u
prozoru slike (slika 9).
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Slika 9. Alati za interaktivno podeSavanje slike

Osnovne funkcije za generisanja 2D i 3D grafika

Neke od najcesce koriS¢enih funkcija za graficku prezentaciju rezultata
prikazane su u tabeli 1. Osim funkcija nabrojanih u tabeli 1, postoji Citav niz drugih
funkcija za generisanje 2D i 3D grafika. Detaljna uputstva za koris¢enje grafickih
mogucénosti Matlaba mogu se na¢i u dokumentaciji a neki karakteristicni primeri dati
su u demo programa.

Tabela 1. Osnovne funkcije za generisanje 2D i 3D grafika

Funkcija Opis

plot 2D grafika sa linearnom podelom na obe ose

plot3 3D grafika sa linearnom podelom po osama

mesh 3D mrezasta grafika

loglog 2D graf sa logaritamskom podelom na obe ose

semilogx 2D graf sa logaritamskom podelom na x i linearnom podelom na y osi
semilogy 2D graf sa logaritamskom podelom na y i linearnom podelom na x osi
fplot Grafik funkcije koja je prethodno definisana u M-fajlu

Primer 8

Graficko predstavljanje funkcije

y(t) = 2 sin(1.5¢ + arctg(—1.5¢))

J1+(1.50)°

%program graf.m

t=0:0.01:30;

y=2./sqrt (1+(t*1.5) .72) .*sin(1.5*t+atan(-1.5*%t));
plot (t,y) %Skomanda za 2D graf

grid on Spostavljanje mreze
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Slika 10. Rezultat dobijen izvrSavanjem programa graf.m

Primer 9

Crtanje trodimenzionalnog 3D linijskog grafika: koordinate x, y i z su funkcije
zajednicke preomenljive ¢.

t=0:0.1:6*pi;
x=sqgrt (t) .*sin(2*t);
y=sqrt (t) .*cos (2*t);

z=0.5%t; %definisanje funkcije z
plot3(x,y,z) %crtanje linijske grafike u 3D prostoru
grid on

| -} Figure 1 El@@

Fle Edit View Insert Tools Deskiop Window Help
O ds RO EA- S| 0EH | aD

() mote new toolbar buttons: data brushing & linked plots g% (53,  Play video

¢

X

Slika 11. Rezultat dobijen izvrSavanjem programa iz primera 9

Primer 10

Crtanje mrezastog i povrSinskog 3D grafika funkcije z, koja predstavlja
funkciju dve varijable, x i y.

Smreza tacaka u x,y ravni u kojima se racuna 1 crta funkcija z
[x,y]=meshgrid([-2:0.1:2], [-2:0.1:2]);

z=x.%exp (-x."2-y."2); %definisanje funkcije z
subplot (121), mesh(x,v,z) %crtanje u 3D prostoru - mrezasto
subplot (122), surf(x,vy,z) %$crtanje u 3D prostoru - povrsinsko
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Slika 12. Rezultat dobijen izvrSavanjem programa iz primera 10

Simbolcko racunanje - Symbolic Math Toolbox

Svi prethodni primeri generisanja funkcija i vrSenja razlicitih operacija nad
definisanim funkcijama podrazumevaju da su promenljive i njihove funkcije zadate u
tabelarnoj formi sa dovoljnom ta¢nos¢u. Medutim, Matlab omogucava i simbolicke
operacije nad funkcijama koris¢enjem dodatnog alata - Symbolic Math Toolbox.

Ideja simbolickog racunanja u Matlabu bi¢e veoma ukratko prezentovana kroz
nekoliko jednostavnih primera:

>> clear SbrisSe radni prostor

>> syms x %definiSe simbolic¢ku promenljivu x

>> syms a

>> syms b

>> int (x"2,a,b) %integral f(x)=x"2 u granicama od a do b
ans =

b"3/3 - a~3/3

>> int (1/(1+x"2),a,b)
ans =
atan(b) - atan(a)

>> diff(log(x)) %prvi izvod funkcije log(x) tj. 1ln(x)
ans =
1/x

>> y=x"2+2 %y je takodje simbolicka promenljiva
y =

X2 + 2

>> diff (y)

ans =

2*x

>> ezplot (y, [-5 5]) %grafik funkcije y u granicama od -5 do 5
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Slika 13. Rezultat dobijen izvrSavanjem prethodne komande

>> solve (x"2-4) S%trazenje nula funkcije f(x)=x"2-4
ans =

-2

2

>> solve ('x"3=27") % resSavanje jednacine -> isto kao: solve (x"3-27)
ans =
3
- (3*37(1/2)*1)/2 - 3/2
(3*3~(1/2)*1i)/2 - 3/2
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Prilozi

1. Cesto korisceni operatori

Znak Opis

+ Sabiranje

- Oduzimanje

* MnozZenje skalarnih vrednosti, vektora i matrica

X MnozZenje vektora i matrica element po element

/ Deljenje (za matrice - sa desne strane)

./ Deljenje vektora i matrica element po element

~ Stepenovanje

e Stepenovanje vektora i matrica element po element

: Generisanje vektora sa konstantnim korakom izmedu elemenata
[] Generisanje vektora i matrica

Razdvaja kolone vektora ili matrica; razdvaja komande; razdvaja

, argumente pri pozivu funkcije

% Koristi se na pocetku komentara u M-fajlu

() Prioritet operacija, argumenti funkcija, indeksi vektora i matrica
= Operator dodele vrednosti

< Manje

> Vece

<= Manje ili jednako

>= Vece ili jednako

== Jednako

~= Razli¢ito

& Logicko I (AND)

| Logicko ILI (OR)

~ Logicko NE (NOT)

2. Korisne komade

Komanda Opis

clc Brise sadrzaj komandnog prozora

clear Uklanja sve promenljive iz radnog prostora

clear x Uklanja promenljivu x iz radnog prostora

help Pomo¢ za Matlab funkcije

lookfor Trazi zadatu re¢ u Matlab sistemu za pomoc¢

whos Prikazuje spisak promenljivih i njihovih vrednosti iz radnog
prostora

format bank Zaokruzivanje rezultata na dve decimale

format long Zaokruzivanje na 14 decimala

format long e  Naucna notacija sa 15 decimala

format short Zaokruzivanje na 4 decimale

format short e Naucna notacija sa 4 decimale

3. Unapred definisane promenljive i konstante
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Komanda

Opis

ans
eps
i

J
pi
inf
NaN

Vrednost poslednjeg izraza

Najmanja razlika izmedu dva broja u Matlabu
Imagimarna jedinica

Imagimarna jedinica

Broj n

Beskonac¢nost

Nije broj (not a number)
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