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Mozemo izabrati opciju iz Online Training - MATLAB Onramp i startovati je. Prikazace se
veliki izbor alata za koje dobijamo neograniceni pristup i koje mozemo koristiti :



MATLAB Onramp First time here?

Course Overview

Familiarize yourself with the course.

Course Overview

Commands
Enter commands in MATLAB to perform calculations and create variables.

Entering Commands

MNaming Variables

Saving and Loading Variables

Using Built-in Functions and Constants

MATLAB Desktop and Editor
Write and save your own MATLAB programs.

v MATLAB Desktop and Editor
The MATLAB Editor
Running Scripts ¢ ——
Debugging MATLAB Code

Vectors and Matrices
Create MATLAB variables that contain multiple elements.

Manually Entering Arrays
Creating Evenly-Spaced Vectors
Array Creation Functions




 EXIT COURSE MATLAB Onramp (3% complete) Borivoje Milosevic X @@ =as

Bl wanAB Desktop and Editor > Running Scripts & PrEVIoUS | NEXT -

Task 1 LIVE EDITOR VIEW

This live script contains formatted text, code, and section — |Ad Title ~ . == | L& Refactor ~ [=] Section Break 4
P matted = = = > & 0
breaks. In this course, scripts will include Task headers to BIUM % % 2! Run and Advance

h h hould ode. MA il Text I —~ _ Code Control Task ) Run Section — Run Step Stop
sl ow where you s .ou enter your code. .v.rl 2 = - - =l Run to End -
display any output in the output pane to the right of your CODE SECTION AUN

code.

runscriptmix* =

You can test your code before submitting by running the ; .
script. To execute the entire script, click the [» Run button. Runnlng SCI’IptS
Instructions are in the task pane to the left. Complete and

submit each task one at a time.
TASK

Run the script to populate the output pane.

Then modify the command for Task 1 so that r has a
value of @.5.

Hint | See Solution | Reset Calculate Area

x = pi*r~2 28.2743
Test Results: Incorrect!

X Did you modify r correctly?

v Did x getupdated correctly?




Bl mamAB Desktop and Editor > Running Scripts FREVIOUS | NEXT

Task 1

This live script contains formatted text, code, and section = E E] Section Break b @b‘ D
breaks. In this course, scripts will include Task headers to of b, % Run and Adv:
P Code Control  Task - Run Section @ ana ance Run  Step GStop

show where you should enter your code. MATLAB will H - - Run to End -
display any output in the output pane to the right of your — —— —

code. runscript mhbe* »

You can test your code before submitting by running the ; :
script. To execute the entire script, click the [» Run button. Runnlng SC”ptS
Instructions are in the fask pane to the left. Complete and

submit each task one at a time.
TASK

Run the script to populate the output pane.

Task 1

Then modify the command for Task 1 so that E has a

value of .5 =3

Calculate Area
Hint | See Solution | Reset

Yy o= X"2-2%x+3




Task 1

This live script contains formatted text, code, and section . |_| Mormal = = = . E] Section Break b @P D
breaks. In this course, scripts will include Task headers to BIU H B 94 | Run and Advance )

. Code Control  Task Run Section Run Step Stop
show where you should enter your code. MATLAB will - - ﬁ Run to End -
display any output in the output pane to the right of your T s Y
code. runscript.mhbx® =

You can test your code before submitting by running the ; :
script. To execute the entire script, click the [p‘— Run button. Runnlng Scnpts
Instructions are in the task pane to the left. Complete and

submit each task one at a time.
TASK

Run the script to populate the output pane.
Task 1

Then modify the command for Task 1 so that r has a

value of @.5 . @:pi/1e@:2%pi;
sin(x);

) : o
Hint | See Solution | Reset Calculate Area

figure % opens new figure window
Further Practice plot(x,y)
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Cilj ovog predmeta je da prikaze fundamentalne mogucénosti i funkcije MatLab paketa. Kako ovaj
paket pruza ogroman broj moguénosti za rad na mnogim naucnim poljima, rad sa njim se oslanja
na koris¢enje primarnih struktura a zatim dopunjavanje i izu€avanje sekvenci.

Bi¢e dat osnovni pregled programa - izgled radne povrsine, podaci 0 mogucénostima i znacaju
prozora koji su dostupni, kao i vrste skripti koje su koriS¢ene za prikaz rada raznih funkcija u
narednim poglavljima. Takode je dat pregled sintakse i pravila koris¢enja i skladiStenja varijabli,
izraza, konstanti i numerickih i nenumerickih ugradenih funkcija.

Kako je MatLab prvobitno sluzZio za rad sa matricama, i najnovija verzija je zadrzala konvenciju da
se forma podataka u MatLabu posmatra kroz niz koji ne zahteva dimenzionisanje. Rad sa
numerickim, znakovnim i logi¢kim nizovima i funkcijama koje olakSavaju rad sa konkretnim
zadacima, kako sa jednodimenzionalnim, tako i sa viSedimenzionalnim nizovima.

Takode fundamentalnu, priliéno Siroku oblast €ine grafikoni. Oni se mogu kreirati i uredivati na vise
nacina. U sledecem poglavlju kroz konkretne primere bi¢e prikazane njihove vrste, mogucnosti u
funkcionalnosti ali i u dizajnu, kao i upotreba na konkretnim rezultatima programa.

Poslednji segment ovog prtedmeta, bice posveceno grafickom programskom okruzenju
zasnovanom na MatLab paketu koje sluzi za modeliranje, simulaciju i analizu viSedomenskih
dinamickih sistema.
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» MatLab je izvanredan proizvod kompanije MathWokrs Inc. i prevashodno je namenjen kao
program za pomo¢ inzenjerima pri njihovom radu.

» Startovanjem MatLab programa pokrecée se radno okruzenje. Radno okruzenje svaki korisnik
moZze podesiti prema svojim potrebama, ali podrazumevano radno okruzenje sastoji se od
komandnog prozora koji zauzima najveci deo samog prostora. Zatim, obi¢no, sa leve strane se u
okrivu istog prozora nalaze prikaz radnog direktorijuma i radni prostor koji prikazuje sve definisane
promenljive u MatLabu.

Pregled MatLab-a

» MatlLab je matematicki i grafiCki softverski paket sa mnogobrojnim numerickim, grafickim i
programskim mogucnostima koji ima ugradene funkcije za obavljanje raznovrsnih operacija.
Takode postoje i alati koji se mogu dodati radi proSirenja ovih funkcija (npr. za obradu signala).
Postoje verzije dostupne za razliCite hardverske platforme, kako u profesionalnim tako i u
studentskim izdanjima. U ovom radu je koriS¢ena verzija najnovijeg MatLaba iz 2017. godine.

Pokretanje MatLab-a i njegove komande

» Podrazumevani izgled radne povrsine ove verzije prikazan je na slici. Pojavljuju se tri prozora -
komandni prozor, prozor trenutnih direktorijuma i prozor radnog prozora. Moguce je otvoriti |
dodatne prozore koji znatno olakSavaju pracenje rada u MatLMatLab-u, poput Command History
prozora koji prikazuje istoriju instrukcija koje su se izvrSile.
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» Program MATLAB sluZzi za reSavanje razliCitih matematiCkih problema, i €itav niz izraCunavanja i
simulacija vezanih uz obradu signala, upravljanje, regulaciju i identifikaciju sistema. Prva verzija
MATLAB-a, jednostavni matri¢ni laboratorijum (Matrix Laboratory), napisana je krajem 1970.
godine na University of New Mexico i Stanford University sa ciljiem primene u matri¢noj teoriji,
linearnoj algebri i numeri¢koj analizi. Kori¢ten je Fortran i delovi biblioteka LINPACK i EISPACK.
PocCetkom 80-tih se prelazi na C programski jezik uz dodavanje novih mogucnosti, i to
prvenstveno u podrucjima obradbe signala i automatskog upravljanja. Od 1984. MATLAB je
dostupan kao komercijalni proizvod kompanije MathWorks.

» Danas svojstva MATLAB-a daleko prelaze originalni “matri¢ni laboratorijum”. Radi se o
interaktivnom sistemu i programskom jeziku za ops$ta tehni¢ka i nau¢na izraCunavanja. Osim
osnovnog sistema postoje i brojni programski paketi koji ga prosiruju i pokrivaju gotovo sva
podrucja inZenjerske delatnosti: obradu signala i slike, 2D i 3D grafiCke prikaze, automatsko
upravljanje, identifikaciju sistema, statisticke obrade, analizu u vremenskom i frekvencijskom
domenu, simboli¢ku matematiku i brojne druge. Jedan od vaznijih paketa je SIMULINK—vizualni
alat koji omogucuje simulaciju kontinualnih i diskretnih sistema pomocu funkcijskih blok dijagrama
ne zahtevajuci od korisnika detaljno poznavanje sintakse nekog programskog jezika.

» MATLAB je takode zamisljen kao sistem u kome korisnik na jednostavan nacin moze graditi svoje
vlastite alate i biblioteke i modifikovati postojece. U tu svrhu se koristi jednostavni programski
jezik. Takoder je moguce koristiti C, Fortran, Adu ili Javu.



Osnovne mogucnosti MATLAB-a

» Svi podaci u MATLAB-u tretiraju se kao matrice Cije dimenzije nije
potrebno Suvati kao posebne varijable. Cak se i skalarne veligine
predstavljaju kao matrice sa dimenzijom 1x1. Svi su podaci interno
zapisani u double float obliku (pokretni zarez dvostruke preciznosti —
64 bita) sto osigurava vrlo veliki dinamicki raspon | toCnost za brojne
primene. Pored realnih brojeva | matrica, podrzane su i kompleksni
brojevi te kompleksne matrice.

» Po svojoj formi MATLAB je interaktivni jezik—interpreter, namenjen
prvenstveno matricnim izraCunavanjima. Po svojoj formi blizak je
nacinu na koji | inaCe zapisujemo matematicke formule, pa jedan red
u MATLAB-u moze zameniti stotine reda napisanih u nekom
programskom jeziku opste namene (C, C++, PASCAL, BASIC i sl.).
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Umesto uobicajenog menija i traka sa alatkama, MatLab Desktop sada ima samo traku sa
alatkama gde se podrazumevano prikazuju tri kartice (,HOME®, ,PLOTS" i ,APPS"), mada se
mogu dodati i druge, ukljucujuci ,SHORTCUTS".

Na kartici ,HOME" nalaze se mnoge korisne funkcije koje su podeljene u funkcionalne odeljke
.FILE®, ,VARIABLE®, ,CODE", ,SIMULINK®, ,ENVIRONMENT" i ,RESOURCES". Na primer,
,ENVIRONMENT" omogucéava prilagodavanje prozora u okruzenju radne povrsine. U svakom
odeljku postoji Citav niz opcija koje korisniku pruzaju mnogobrojne moguénosti.

Komandni prozor — Command Window je osnovni prozor za komunikaciju sa MatLab
programa, sluzi za ukucavanje uputstava razlicitih vrsta: komandi, funkcija, izjava, matlab skripta.
U komandnom prozoru MatLab se moze koristiti interaktivno. Posle upita >> (koji se pojavljuje
nakon pritiska na dugme Enter) se moze uneti bilo koja MatLab naredba ili izraz i program ce
odmah odgovoriti rezultatom. Ukoliko Zelimo samo da nesto definiSemo, bez direktnog
izraCunavanja rezultata, nakon naredbe je potrebno staviti simbol ; Kada se na pocCetak reda upise
znak procenta (%), time se red oznaci kao komentar. Tako oznaceni redovi se ne izvrSavaju.

Zaustavljanje izvrSenja komandi — Pre nego $to poCnete, trebali bi te znati da kada ste spremni
napustiti MATLAB, mozete upisati quit u taj prozor, ovako,

>> quit
| pritisnite Enter. MATLAB ¢e tada zatvoriti sve otvorene prozore i odustati od pocCetog posla.

Za zaustavljanje izvrSavanja MATLAB® skripta, pritisnite Ctrl+C ili Ctrl+Break. Ctrl+C ne
zaustavlja uvek izvrSavanje za datoteke koje se pokreéu dugo vremena.
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» Prozor sa prethodnim komandama - Command History prikazuje komande prethodno unete u
komandnom prozoru. Prikazuju se i komande iz prethodnih sesija MatLab-a. Svaka komanda iz
prozora sa prethodnim komandama moze biti ponovo upotrebljena u komandnom prozoru. Osim
toga, komande se mogu odvuci u komandni prozor, tamo se po potrebi izmeniti i zatim izvrSiti.
Spisak komandi u prozoru s prethodnim komandama se moze skracivati - opcijom Delete Section.

 Prozor direktorijuma vodi raCuna o kreiranju i Cuvanju trenutnih datoteka i funkcija programa.
MatLab koristi nekoliko vrsta datoteka koje omogucavaju da ¢uvanje programa, podataka i
rezultate sesija. Datoteke MatLab funkcija i programske datoteke €uvaju se sa ekstenzijom .m i
nazivaju se m-datotekama. Mat-datoteke imaju ekstenziju .mat i koriste se za ¢uvanje imena i
vrednosti promenljivih stvorenih tokom MatLab sesije. Buduéi da se radi o ASCII datotekama, M-
datoteke se mogu kreirati koriste¢i gotovo bilo koji procesor teksta. MAT-datoteke su binarne
datoteke koje Cita samo softver koji ih je stvorio. MAT-datoteke sadrZze masinski potpis koji im
omogucava prenos izmedu tipova razliCitih masina. TrecCa vrsta datoteke koja se ¢esto koristiti
jeste ASCII datoteka podataka. MatLab se koristi za analizu podataka skladiStenih u takvoj
datoteci koju je kreirao npr. program za prora¢unske tablice, program za obradu teksta ili
laboratorijski sistem za prikupljanje podataka.



Prozor

Namena

Komandni prozor
(Command Window)

Glavni prozor za unoSenje promenljivih 1 1zvrsa-
vanje programa.

Grahick: prozor (Figure)

Sadrzi rezultate grafickih komandi.

Prozor za pisanje programa
(Editor)

Za pisanje skript datoteka 1 funkcijskih datoteka,
te za otkrivanje 1 otklanjanje gresaka u njima.

Prozor sistema za pomoc (Help)

Sadrzi pomocne informacije.

Prozor za pokretanje
(Launch Pad Window)

Omogucava pristupanje alatkama, demonstraci-
jama 1 dokumentaciji.

Prozor s prethodnim komandama
(Command History)

Sadrzi komande unesene u komandnom prozoru.

Prozor radnog prostora
(Workspace Window)

Sadrzi podatke o svim upotrebljenim
promenljivama.

Prozor tekuceg direktorijuma
(Current Directory)

Prikazuje datoteke u tekucem direktorijumu.
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«  Grafi¢ki prozor (Figure) je prozor koji se automatski otvara kada se izvrSavaju graficke komande
I sadrzi grafike nacrtane pomocu tih komandi. Bi¢e detaljnije objasnjen u sekciji posvecenoj
funkcijama za rad sa figurama.

HOME PLOTS APPS B a4 5 =0 B ,.,
O Reuse Figure
No Variable Selected S
™ New Figure
plot Plot as muk... Plot as mult... area bar scatter pie histogram contour surf mesh plotyy
ELECTION LT OPTIONS a
Byl b C b Program Files » MATLAB + R20172 # bin # v B
Current Folder (G Command Window Workspace ®
Name Marme Value
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Skripte - Editor

» U MatLab-u se mogu kreirati skripte pokretanjem funkcije New Script, i one, kao $to je ve¢
pomenuto, imaju ekstenziju .m . Ukoliko skript datoteka ima komandu koja generiSe izlaz (npr.
dodeljuje vrednost promenljivoj u iskazu na Cijem kraju ne stoji tacka i zarez), izlaz se prikazuje u
komandnom prozoru. Pokre¢u se opcijom Run.

» Nakon kreiranja programa, takode je moguce kreirati skriptu uz pomoc funkcije Create Live Script.
Pokretanjem ove funkcije otvara se editor sa skriptom koja sadrzi linije koda koje se prethodno
obelezavaju (npr. putem Command History prozora). Tako kreiranu skriptu mozemo editovati, deliti
u sekcije, dodavati tekst, naslove, slike, jednacine itd.

HOME PLOTS APPS EDITOR

H Lo Find Files nsert = fx 5| -
|zl Compare * CGoTo = Comment S5 g 40J

[/" LE:" [nil Run Secton  LA5

Breakpoints Fun Run and |5l Advance Run and

i

e e

Mew Open Save

- - - (=i Print 4 Find Indent |= | oof| |fa - - Advance Time
£ 2 b C: » Program Files » MATLAE » R20172 ¢ bin »
_urrent Folder )]

Mame Untitled +
niregistn 1 |

»  Skripte su ASCII datoteke koje sadrze blok naredbi MATLAB jezika.
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Aerospace Toolbox
Bioinformatics Toolbox
Communications Toolbox

Control System Toolbox

Curve Fitting Toolbox

Data Acquisition Toolbox

Genetic Algorithm and Direct Search
Toolbox

Image Processing Toolbox

Instrument Control Toolbox

Model-Based Calibration Toolbox
Model Predictive Control Toolbox
Neural Network Toolbox
Optimization Toolbox

Partial Differential Equation (PDE)
Toolbox

Robust Control Toolbox
Signal Processing Toolbox
Statistics Toolbox
Symbolic Math Toolbox

System I|dentification Toolbox




Matlab-Numericki tipovi podataka

Tip Opseg M-funkcija
Celobrojan

Oznacen 8-bit integer -27t0 27-1 int8
Oznacen 16-bit integer -215t0 215-1 | intl6
Oznacen 32-bit integer -231t0 231-1  |int32
Oznacen 64-bit integer -253 to 2%3-1 | int64
Neoznacen 8-bit integer |0 to 23-1 uint8
Neoznacen 16-bit integer | 0 to 216-1 uintl6
Neoznacen 32-bit integer | 0 to 232-1 uint32
Neoznacen 64-bit integer | 0 to 2%%-1 uinte4
U pokretnom zarezu

Jedostruke preciznosti -3.4e3%8to single
32-bit 3.4e38

Dvostruke preciznosti |IEEE double

64-bit

Standard 754

» X = intl6(325);
» X = 325.5;

» int16(fix(x))
ans =
325

» int16(325) * 4.39
ans =
1427

» uint8('Danas je ...")

ans =
68 97 110 97 115 32 ..
106 101 32 46 46 46



s 51 3 | » C: » ProgramFiles » MATLAB » R2017a » hin »

urrent Folder Command Window

|1 Mame =
m3iregistry
registry $= Enter za izvrsenje
util
wingd
Z:| deploytoal.bat

lcdataxml

EI lcdataxsd
lcdata_utf8.xml
‘l‘u. matlab.exe
mbuild.bat Kursor smesten iza komandnog odzivnika (>>)

mcc.bat e .. - . .
znaci da korisnik moze upisati komandu.
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Koriséenje MATLAB-a kao
kalkulatora

» MATLAB je najjednostavnije
koristiti kao kalkulator. Tako
ga koristite kada u
komandni prozor upisujete
matematicke izraze i
pritiskate Enter. MATLAB
Ce izraCunati izraz, napisati
ans = i prikazati numericki
rezultat u slede¢em redu.

>>T7+8/2
dns =

11
>>(7+8)/2

dns =

7.5000

>>445/3+42

ans =

A Na stepen
7.6667 /

>>27M1/3)+3270.2

dans =

5

>>2771/3432M0.2
ans =

11

-4———— Upisujemo i pritiskamo Enter. |

Le A

' Prvo se izra¢unava 8/2.

.

-4¢— Upisujemo i pritiskamo Enter.

_ Prvo se izraCunava 748. |

Prvo se izraCunava 5/3. |

e

Prvo se izracunava 1/3. zatim

277(1/3) 1 3270.2; poslednje je +.

Prvo se izracunava 2771 1 32°0.2:

zatim /3; poslednje je +.

>>0.7854-(0.7854)"3/(1%2%3)+0.785"5/(1#2%3%4%5%

L(0.785)NT/(1%2#3%4%5%6+7)

ans =
0.7071
o>

FEgEGE) -

b

Upisujemo tri tacke ... (i pritiskamo
Enter) da bismo izraz nastavili

u sledecem redu.

Poslednji izraz sadrzi prva Cetiri
¢lana Tejlorovog reda za sin(m/4).
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Napomene o radu u komandnom prozoru:

>

>

Da biste upisali komandu, kursor mora biti neposredno iza komandnog odzivnika (>>).

Upisana komanda biée izvrSena kada pritisnete taster Enter. Medjutim, izvrSava se samo
poslednja upisana komanda. Sve prethodno izvrSene komande ostaju hepromenjene.

U isti red mozete upisati vise komandi ako ih razdvojite zarezom. Kada pritisnete Enter komande
Ce biti izvrSene redom, sa leva na desno.

Ne mozete se vratiti u prethodni red unutar komandnog prozora, izmeniti nesto i zatim ponovo
izvrsiti tako izmenjenu komandu.

Pritisnite taster sa strelicom nagore (1) da biste iza komandnog odzivnika (>>) prikazali prethodnu
komandu. Tako napisanu komandu mozete izmeniti (ako treba) i izvrsiti. Strelicom nadole ()
redom prikazujete sve prethodno upisane komande.

Ako je komanda preduga da bi stala u jedan red, upiSite tri tacke (...) i pritisnite Enter. Nastavak
komande piSite u slede¢em redu. Komanda se moZe protezati na viSe redova i sadrzati do 4096
znakova.
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Napomene o radu u komandnom prozoru:

» Ta€kai zarez (; ): Komanda se izvrSava kada je upiSete u komandni prozor i pritisnete taster
Enter. i rezultat komande se prikazuje u komandnom prozoru. Ukoliko na kraj komande upiSete
taCku i zarez ( ; ), ¢cen rezultat se nefie prikazati. To je podesno kada je rezultat oCigledan ili
poznat, a i kada je veoma velik. Ukoliko u isti red upiSete viSe komandi, njihovi rezultati se nece
prikazati ako ih razdvojite znakovima ta¢ka i zarez umesto zarezima.

» Znak procenta ( % ): Kada na pocetak reda upiSete znak procenta ( % ), time ste red oznacili kao
komentar. Tako oznaceni redovi se ne izvrSavaju. Ukoliko znak % i odgovarajuci tekst (komentar)
upiSete iza komande (u isti red), to neée uticati na izvrSavace komande. Obi¢éno nema potrebe da
se u komandnom prozoru piSu komentari. Sa druge strane, opisi i objasnjenja se ¢esto dodaju
programima u vidu komentara.

» Komanda clc: Komanda clc (upiSite clc i pritisnite Enter) briSe sadrzaj komandnog prozora.
Posle duzeg rada u komandnom prozoru, n jegov sadrzaj moze postati predugac¢ak. Komanda clc
briSe sadrzaj komandnog prozora i ne €ini nista viSe. Na primer, sve prethodno definisane
promenljive i dalje postoje i mogu se upotrebljavati. Prethodno upisane komande i dalje mozete
prikazati kad pritisnete taster sa strelicom nagore (7).
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Formatirani izlaz

» Rad programa nikome ne koristi ako ne izloZi svoje rezultate u spoljni svet.
Do sada smo iskoristili Cinjenicu da je komanda nakon koje ne sledi tacka-
zarez automatski ispisuje bilo koju vrednost racuna u komandni prozor.
Takodje smo videli da je mogucée promeniti naCin na koji se izracunati
rezultati prikazuju korissenjem formata naredba.

» Ova metoda komunikacije je izvediva za jednostavne programe, ali
MATLAB pruza daleko sofisticiraniji nacin za ispis informacija sredstava
funkcije, pozajmljene iz jezika C i C++ (Sto smo nadam se vec naucili), tzv
fprintf. Njegov naziv otprilike znaci "formatirani ispis u datoteku,,.

fprintf('%d pomnoZeno sa %.2f\nTotal Z = %5.2f\n’,x,y,2)
ans:

3 pomnozeno sa 2.71

TotalZ= 8.13
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single character

decimal notation (but no decimal if integral)

exponential notation

exponential notation with an upper case E

fixed-pomt notation

shorterofe or £

shorter of e or f but with an upper case E

O | m|S |swlHE| @ | a0

unsigned octal notation

iz ]

string

unsigned decimal notation

hexadecimal notation

T

hexadecmal notation with uppercase




who Prikazuje listu promenljivih 1z memorije
Prikazuje detaljnu listu promenljivih iz memorije

clear xy Brise promenljive x 1y 1z memorije

clear Brise sve promenljive 1z memorije radnog prostora

m Pravilo
Ime promenljive mora poceti slovom
2

prva 63 znaka u imenu promenljive).

U Matlabu postojt razlika izmedju malih 1 velikih slova. Promenljiva sa imenom x
se razlikuje od promenljive sa imnom X. Slicno, promenljiva sila nije 1sto sto 1
promenljiva Sila.

Ime promenljive moze sadrzati slova. brojeve 1 donju ertu (). Ukupan broj
rnakova u imenu zavisi od verzije Matlab-a (U verziji R2009b Matlab koristi

3
4 Rezervisane reci (npr. break. case, ...) se ne mogu Kkoristiti za imena promenljivih.
Lista rezervisanih reci Matlab-a se moze dobiti komandom iskeyword.

5 Pri davanju imena promenljivama treba izbegavati imena ugradjenih funkeija 1
o imena unapred definisanih promenljivih,




-
!

Deljenje /
zdesna

Deljenje sleva

a\b = b/a (rezultat
deljenja slsva Je
reciprocna vrednost
deljenja sdesna)

2~3 (isto je sto i 2%)

Stepenovanije




Funkeija

Opis

Priumer

sin(x)

Smus argumenta x datog u radijanima.

sin(pi/3) :
ans=0.8660

sind (%)

Smus argumenta x datog u stepenima.

sin(60) :
ans=0.8660

asin ()

Inverzna funkeija od =in (x). Rezultat je u radijanima.

asin(0.866) :
ans=1.0471

azind(x)

Inverzna funkeija od sin (x). Rezultat je u stepenima.

asind(0.866) :
ans=5%.94871

exp ()

Vrednost izraza €”. ¢ je osnova prirodnog algoritma.

exp(l) :
ans= 2Z.71E83

log(x)

Prirodni logaritam broja x.

log(2.7183)
ans=1.0000

logl0 ()

Logaritam broja x za osnovu 10,

loglO(10):
ans=1

sgrt (=)

Kvadratni koren broja =.

sgrt(9) :
ans=3

abs (x)

Apsolutna vrednost broja x.

abs(-32) :
ans=23

round (x)

Zaokruzuje vrednost broja x na najblizi ceo broy.

round(7.8):
ans=_

fix (=)

Zaokruzuje vrednost broja x na ceo broj blizi nuli.

fix(7.8):
ans=7

rem(x,Yy)

Ostatak celobrojnog deljenja x sa v.

rem(10,4) :
ans=2

sign (x)

Funkeija znaka. Ako je x>0 wvrednost funkeije je 1. Kada je

sign(2.5):
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NUMERICKI PODACI

Celi brojevi:
357, -82475
Realni brojevi:
3, -99, 0.0001, -9.639825,
Brojevi sa pokretnim zarezom
1.62e-20, -10.34e200

opseg brojeva:

| -1.7977%10°°, —2.2251%107% U | 2.2251%107°%,1.7977 *10**

Kompleksni brojevi:
4+71 8i -9 -9% 1.23-12e-47




KARAKTERI I STRINGOVI

Kreiranje stringa spajanjem vise karaktera

'Zdravo narode’

Kreiranje pravougaonog niza karaktera (fiksna duzina)
['Mitrovi¢ M. Petar ;...
'Hemijsko inzenjerstvo'; ...
'3 god. ']

NIZOVI CELIJA SA STRINGOVIMA (duZina je promenljiva)
{'Mitrovi¢ M. Petar'; ...

'Hemijsko inzenjerstvo’; ...
'3 god."}




/nakovna promenljiva




LOGICKI PODACI

1 (true)
0 (false)

SIMBOLICKI PODACI

sym(1/3) ---> umesto 0.333... daje simbolicku vrednost [1/3]
sym(sqrt(2)) ---> umest 1.41... daje simbolicku vrednost [27(1/2)]




PROMENLIIVE

Tretiraju se kao matrice odgovarajucih dimenzija:

— skalarne promenljive,
— vektorske promenljive (jednodimenzione).
—matricne promenljive (dvodimenzione).

— trodimenzione promenljive

Svakoj promenljivoj se mora dodeliti odgovarajuca vrednost.

a=3

A=5;
s=1415.2381;
d=45, E=31




PODELA PROMENLJIVIH

Prema sadrZaju podataka koje primaju:

Numericke
— Realne a=23.619
— Kompleksne z=64 +7*13

Stringovi Naziv_institucije="Tehnoloski fakultet’
Simbolicke syms x| x2
Nizovi c¢elija sa string.  x={ Mihajla Pupina’, 24", 11000, "Beograd’}

Prema vidljivosti:
— Lokalne promenljive u funke. se briSu nakon zavrsetka funke.

— Globalne promenljive ostaju vazece 1 nakon 1zlaska 1z funkcije

Prema izvoru nastanka:
— Interne generise 1th Matlab
— Eksterne generiSe 1h korisnik ili program




Interne promenljive:

Naziv

/Znacenje

pi

3.1415..

i ili ]

1maginarna jedinica

Inf

beskonacna vrednost, o ,

delenje nulom ne prekida program vec nastaje vrednost Inf

NaN

neodredena vrednost (not a number)
NaN je rezultat neodredenih 1izraza Inf/Inf 11 0/0

eps

podrazumevana ta¢nost

ans

“privremena’’ promenljiva




Eksterne promenljive:

—naziv promenljive ¢ine slova 1 brojevi
— mora poceti slovom
— prvih 31 znakova se uzima u obzir

— razlikuju se mala 1 velika slova (npr. a1 A su dve promenljive)

Primer.
temperatura
Temperatura
Tmpl
T 1




Dodeljivanje vrednosti promenljivoj
Primer. a=23, b=157.491, T="tekst’

Brisanje promenljivih naredbom clear

Naziv komande Znacenje

clear brise sve promenljive iz workspace-a
clear a, b, c brise promenljive a, b 1 ¢ 1z workspace-a

clear global brise globalne promenljve 1z workspace-a

clear d* brise sve promenljive 1z workspace-a ¢ije ime pocinje

na slovo “d”

Brisanje promenljivih u prozoru workspace-a




Snimanje promenljivih
save 1me_datoteke
save ime_datoteke varl var2 var3

save ime_datoteke varl,var2,var3 —ascu

UcCitavanje promenljivih

load 1me_datoteke
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ARITMETICKI OPERATORI

prio- opera-

ritet tor

()
2 [
3 A

.ﬂ
4 sl

/

\

A
5 4 -

opis

Grupisanje
Transponovanje, konjugacija
Transponovanje bez konjugacije

Stepenovanje

Pojedinacno stepenovanje elemenata

Matricno mnozenje

MnozZenje izmedu elemenata matrica
Desno deljenje (X/Y = X*Y )

Levo deljenje (X\Y = X *Y)
Deljenje medu elementima matrica

Sabiranje, oduzimanje

Primeri.

a=3+2, A=5%*13;

s=1415.238/2.12,
d=45711, E=31%*d,
w=(a+A)/(1+2*d)

A=[1 2 3; ..
45 6; ..
41 2];

B=[1 4 8];
C=A*B’,
D=A."2,

F=A\B’



RELACIJSKI OPERATORI
Operator Opis

Manje

Manje ili jednako
Vece

Vece ili jednako
Jednako
Razlicito

Daju vrednost ,1“ ukoliko je relacija tacna, odnosno ,,0“ ukoliko je
relacija netaCna.




LOGICKI OPERATORI

Opis Primer

Logicko | — Ako A i B imaju vrednost true (1), rezultat je A&B
true, u suprotnom rezultat je false (0).

Logicko ILI — Ako jedan ili oba operanda imaju vrednost
true (1),rezultat je true (1), u suprotnom rezultat je false (0)

Logicki komplement — daje suprotnu vrednost operanda ~A

xor Logicko ekskluzivno ILI xor(A,B )

Kod logickih operatora, numericka vrednost ,,0“ se smatra za logicku
nulu, dok se ostale numericke vrednosti smatraju logickom jedinicom.

3&0 —-—>1&0 4<-1|5>0-->0]1 ~4 & 0+8*~ (4]0) --——>0& 0+ 8%0
ans = dans = ans =
0 1 0




SKRIPTE | FUNKCIJE

MIATLAB ima i mogucnost razvoja programa u vlastitom programskom jeziku.

Programi se skladiste u tzv. “m” datoteke.
Razlikujemo dve vrste “m” datoteka:

e Skripte

e Funkcije

Skripta - skup naredbi uskladistenih u,,m* fajl koje se izvrsavaju kao da su
kucane u komandnom prozoru.

Funkcija - skup naredbi uskladistenih u ,,m fajl sa lokalnim vazenjem
promenljivih (function zaglavlje)




SKRIPTE
Skripte su ASCII datoteke koje sadrze blok naredbi MATLAB-a.

Unose se pomocu posebnog editora i snimaju kao datoteke tipa “.m".

Pozivaju se sa komandne linije ili iz neke druge skripte navodenjem njihovog
imena bez “.m”

Skripte nemaju parametre.

Skripte preuzimaju promenljive iz radnog okruzenja i skladiste ih u random
okruzenju.

Primer.

Matlab Editor Matlab Comand Window

—
A=[1 3;2 4];

B=[0;5];
C=[A B]




Primer. Napisati skriptu ,,Skriptal.m” za resavanje problema iz prethodnog primera.

Izvrsiti skriptu koristeci: a) dugme Runili b) - ili sac)

® [+ Editor - D:\1. PREDMETI\. Informatik... @ X
Value :_J Skriptal.m Ml Funkcijal.m 3{] -|-1

[1,3:2.4] 1= L=[1 3:2 4]:
[0:5] - B=[0:;5]:

2
[1,30:245] | * C=[A B]

4

Current Folder
D MName «
=l Function
) Funkcijal.m
= .
| Skriptal.m

%1 Uvod u Matlab 2011.... ™
Details ~

m-|

=




FUNKCUE

To su “m’” datoteke oblika:

function [ipl, ip2, ...ipn ] =ime (upl, up2, ... upm)
<niz naredbi>
end
gde su:
function — sluzbena rec koja ukazuje na pocetak definicije funkcije
ime — naziv funkcije - odgovara imenu ,,m* fajla u koji se funkcija snima
upl,up2,...upm - ulazni parametri (argumenti)
ipl,ip2,...ipn - izlazni parametri (argumenti)
niz naredbi — naredbe koje ¢ine funkciju
end — sluzbena rec koja ukazuje na kraj definicije funkcije

Funkcija se moze pozvati sa komandne linije, iz skripte ili iz druge funkcije.

Prilikom poziva funkcije ne moraju se navoditi svi parametri; funkcijama se
dozvojava da imaju promenljivi broj ulaznih i izlaznih argumenata.

Sve promenljive koje se definisu u funkciji su lokalnog karaktera; izlaskom iz
funkcije one se brisu.




Vrste funkcija
Interne funkcije
Funkcije unutar Toolboxova
Funkcije definisane od strane korisnika

Poziv funkcija

[l _argl,| arg2,...,| _argn ] =ime_funkcije (U_argl,U_arg2,...,U_argn);

Funkcija mora da se nalazi u tekucem direktoriju ili u nekom od
direktorijuma koji su dodati u Path.

Direktoriji u kojima se nalaze interne i toolbox funkcije su automatski
dodane u fazi instalacije.




Direktorijumi sa korisnickim funkcijama dodaju se pomocu naredbe Set
Path sa palete alata.

A\ MATLAR R2012b

= G5 kG

Currert Folder | Workspace

Mame = Value All changec take effect immediately.

MATLAE s=erch path:
[ Add Folder... i seereh pat

. CMProgram Files\MATLAB\R201 2bto olboxmatlabhguids

| Add with Subfelders.. | [ 11 C:\Program Files\MATLAB\R2012b\toclbor\matlab\helptools

L CoProgram Files'WATLAB\R201 2k toclbogmatlabhiofun

. ChProgram Files\MATLAB\R201 2Bt o olboxmatlabhlang

L Eh\Program Files\WMATLAB\R201 2bvtoalbormatiabimatfun

‘H ChProgram Files'\MATLAB\R201 2bvtoolboxmatlabhops

_H O Program Files'\MATLAB\R201 2bhtoalboxmatlabpalyfun

H ChProgram FilesyWIATLAB\R201 Ibvtoolbooymatiabhrandrun

H ChProgram Files'\MATLAB\R201 2 vt ool boymetlabhsparfun

j C\Program Files'\MATLAB\R201 2 bt olboxmatlabhepeciun

H ChProgram FllesWIATLAB\RZ0L I ntoalbormatiabnstriun

. S\Program Files\MATLAB\R201 2bito olboxmatlabtimefun

j C\Program Files'\MATLAB\P201 2kt toalboxmatlabiverctr]

L CoProgram Files'MATLAB\RZ01 2bntoolbormatiabwintun

. ChProgram Files\MATLAB\R201 2Bt o olbogmatlabhwinfurinet

j CProgram Files'\BMATLAB\R201 2 bvtoalborywitargetsiautosaravtasardataclasses
L CoProgram Files'MATLAB\RZ01 2bntoolbogtvilangetsautosarautosar

L C\Proaram Filas'8AATLAB\RIOL 2bivto alb o rtwa cral
L]

| | | Close | [ Revert




Primer. Napisati funkciju ,,Funkcijal.m” umesto skripte , Skriptal.m" i pozvati je sa

komandne linijel.

<«EP HE |_H| » D: » 1.PREDMETI » 1.Informatika i racunarske komuinikacije » 2. Matlab » '|Pu
® _!'.T Editor - DAL, PREDMI:—IM Informatik... (=) Command Window (¥) [SSIITREREES 2

Value [ Skriptalm 5| Funkcjalm )= | + ) New to MATLAB? Watch this Video,

[1,3:2,4] functicn [C] = I‘Lml:mjnl{ll BI oy <[1 3:2 4]; M2=[0:5];
[0:5] l

»> M3=Funkecijal {Iil,l\if?]
[1.3,0;2,4,5]

'.

Current Folder
'] Name =

] Funkcijal.m

= Adobe Acrobat Document
1 Uvod u Matlab 2011.... ~
Netaile LN PR




INTERNE FUNKCUE

Elementarne matematicke funkcije
Trigonometrijske
Logaritamske i hiperbolne funkcije
Ostale funkcije

Funkcije za obradu vektora i matrica

Funkcije za rad s polinomima




Funkcija

y=sin(x)
y=cos(X)
y=tan(x)
y=asin(x)
y=acos(x)
y=atan(x)

phi=atan2(x,y)

TRIGONOMETRIJSKE FUNKCIJE
Opis
Sinus funkcija ugla u radijanima
Cosinus funkcija ugla u radijanima
Tangens funkcija ugla u radijanima
Arcus sinus funkcija -1<=x<=1

Arcus cosinus funkcija -1<=x<=1

Arcus tangens funkcija

Arcus tangens funkcija definisana u 4 kvadranta
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LOGARITAMSKE | HIPERBOLICKE FUNKCIJE

Funkcija Opis

y=exp(x) Eksponencijalna funkcija sa osnovom e
y=log(x) Logaritamska funkcija s osnovom e
y=log10(x) Logaritamska funkcija s osnovom 10
y=sinh(x) Funkcija sinus hiperbolicni

y=cosh(x) Funkcija cosinus hiperboli¢ni
y=tanh(x) Funkcija tangens hiperbolicni
y=asinh(x) Funkcija arcus sinus hiperboli¢ni
y=acosh(x) Funkcija arcus cosinus hiperbolicni

y=atanh(x) Funkcija arcus tangens hiperbolicni
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Funkcija
y=abs(x)
y=sqrt(x)
y=sign(x)
y=angle(x)
y=real(x)
y=imag(x)
y=conj(x)
y=round(x)
y=ceil(x)
y=floor(x)

OSTALE ARITMETICKE FUNKCIJE
Opis
Apsolutna vrednost broja x
Kvadratni koren broja x
Funkcija predznaka (signum funkcija)
Ugao kompleksnog broja (u radijanima)
Realni deo kompleksnog broja
Imaginarni deo kompleksnog broja
Konjugovano-kompleksna vrednost broja x
Zaokruzivanje prema najblizem celom broju
Zaokruzivanje prema najblizem celom broju u smeru +eo

Zaokruzivanje prema najblizem celom broju u smeru -oo



|ZRAZI
Opsti oblik:
promenljiva = izraz

1zraz: konstante, imena
promenljivih 1l1 funkcija povezana
operatorima.

e 7Znak “;” na kraju 1zraza sprecava da
se 1sp1Se vrednost promenljive.

e Ako se 1zostavi promenljiva sa leve
strane znaka “=", privremena
promenljiva ans prima vrednost 1zraza

e Kod dugackih 1zraza, kada je potrebno
unos nastaviti u narednom redu,

prethodni red zavrsiti sa “...” (tr1
tacke)

a=23
a=

23
B=2*a”2+3*a+4;

c=(a+B)/B
C =
1.0203
(a+B)/B % 1zostav.
ans

d=a+B+c*(a-10) ..
+b/a

d =

1.2164e+03
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Generator slucajnih brojeva

» U mnogim naucnim i inZenjerskim problemima slucajni brojevi igraju vaznu ulogu. MATLAB,
kao i veéina programskih jezika, ima ugradjenu podrsku za generisanje slucajnih brojeva. Da
budemo precizni, brojevi koje daje generator slucajnih brojeva nisu istinski slucajni jer ih
izraCunava deterministicki algoritam. Stoga se oni nazivaju "pseudo slucajnim" brojevima. Ali
za vecinu praktic¢nih problema oni su dovoljni. Primetite da su svi brojevi koje generise rand
iznad izmedu 0 i 1. To nije slucajno. Funkcija vraéa brojeve striktno veée od 0 i manje od 1 koji
su jednoliko rasporedjeni. To znaci da bilo koji broj izmedu 0i 1 ima potpuno istu verovatnodéu
da se pojavi kao izlaz rand funkcije. Da to demonstriramo, pokusajmo ovo:

>> rand
ans =
0.8147

>> rand(3)

ans =

0.9058 0.6324 0.5469
0.1270 0.0975 0.9575
0.9134 0.2785 0.9649

>> rand(3,5)

ans =

0.1576 0.4854 0.4218 0.9595 0.8491
0.9706 0.8003 0.9157 0.6557 0.9340
0.9572 0.1419 0.7922 0.0357 0.6787



Funkeija

Opis

size (B)

Vraca broj elemenata duz svake dimenzije u nizu. Kod vektora 1 matrica
rezultat ce biti vektor cij1 prvi element predstavlja broj vrsta a drugi
element broj kolona u nizu.

length{a)

Vraca broj elemenata u vektoru.

ndims (&)

Vraca dimenziju niza.

numel (&)

Vraca broj elemenata u mzu.

isempty (A)

Vraca logicko 1 (True) ako je niz A prazan. Niz je prazan ako mu nisu
definisani elementi.

isequal (A, B)

Vraca logicko 1 (True) ako su nizovi A 1 B numericki ekvivalentni. To
znaci ako 1imaju 1stu dimenziju 1 jednake vrednosti odgovarajucih
elemenata.

reshape (A,m, n)

Od postojeceg niza X dimenzije pxg formira niz dimenzije mxzn.
Preuredjivanje se vrsi po kolonama. Pri tome mora da vazi pxq = mxn.

diag(a)

Ako je a vektor formira kvadratnu matricu sa elementima na glavnoj

dyagonali jednakim vektoru a.

diag (n)

Ako je A matrica formira vektor od elemenata njene glavne dijagonale.

find (&)

Vraca indekse elemenata niza A koji su razliciti od nule.

end

Koristi se kao oznaka poslednjeg elementa u nizu. Na primer:
a (3:end) vraca sve elemente niza a osim prva dva.

isscalar(a)

Vraca 1 ukoliko je a skalar, u suprotnom vraca 0.

isvector(a)

Vraca 1 ukoliko je a vektor, u suprotnom vraca 0.




e [ oo
Odredjuje inverznu matricu kvadratne matrice A
Odredjuje determinantu kvadratne matrice A

Akoje A nfckt_-:.)f' vraca zl?ir 11jegc-vi].1 _e]em:anata. Ako je A matrica viaca
vektor vrstu 1 element: predstavljaju zbirove elemenata kolona matrice

Ako :ie. A vektor vraca srednju ‘i.'TEdIIELDSt 1] egnvil.l elemenata. ALG je A
matrica vraca vektor vrstu sa srednjim vrednostima kolona matrice.

Ako je A vektor sortira elemente vektora u rastucem redosledu. Ako je A

matrica sortiranje primenjuje na svaku kolonu matrice pojedinacno.

e=max (2) Ako je A vektor. e je najveci element vektora. Ako je A matrica e je
] vektor vrsta sa najvecimn elementima kolona matrice A

Ako je A vektor, ¢ je najvect element vektora a n je redni broj elementa.
Ako je A matrica e je vektor vrsta sa najvecim elementima kolona
matrice A a n je vektor vrsta sa rednim brojevima najvecih elemenata po
kolonama.

Kao1za e=max (&) ali za najmanj1 element
[e n]=min (&) Kaoiza [ n]=max (L) ali za najmanji element

dot(a,b Izracunava skalarni proizvod vektoraa 1 b

sort ()

[ n]=max (&)

Izracunava vektorski proizvod vektora a 1 b. Vektori moraju da imaju po
tr1 elementa (koordinate).

)
cross (a,b)




NIZOVI | MATRICE | OPERACIJE NAD NJIMA

Vektor vrsta

a=[1362414 9]

Vektor kolona

b=[3; 7; 1; 9; 12]

>>X=[12;3.4 pi]

X-=

1.0000 2.0000

3.4000 3.1416

>> format long

>> X

X-=

1.000000000000000 2.000000000000000
3.400000000000000 3.141592653589793
>>

>>X=[12;3.4 pi]
X=

1.0000 2.0000
3.4000 3.1416
format short

>> X

X=

1.0000 2.0000
3.4000 3.1416

>>




Vektor

c=1:10

sa konstantnim

korakom izmedu susednih elemenata

% podrazumevani korak je 1




Vektor sa konstantnim korakom izmedu susednih elemenata

e=linspace(1,200,5) % 5 elemenata od 1 do 20

1.0000 50.7500 100.5000 150.2500 200.0000

Vektor sa logaritamskim korakom izmedu susednih elemenata

f=logspace(-1,2,5) % 5 elementa od 10™' do 10°

0.1000 0.5623 3.1623 17.7828 100.0000




Sabiranje i oduzimanje vektora (iste dimenzije)

a=[1 36 241 4 90];
b=[3 7 12 3 8 9 2 1];
c=a+b

10 18 12 10

Skalarni proizvod vektora (usaglasene dimenzije)

a=[1 36 241 4 90];
b=[3 7 12 38 9 2 1]°;
c=a*b




Definisanje i matrica

A=[1 2 3; 65 4; 98 7; 27 1] % 3x3 matrica

a=[13 62414 90];
[n m]=size(a)
[n m]=size(A) n=

Dimenzije matrica i vektora

m =
8

dim=length(a)
dim =
8




Rad sa matricama

Na primer za matrice | Na primer za matrice Na primer za matrice

A=[254;39 8] A=[123;456;789;101112] A=[123;456;789;101112]
i A=
B=[124;324] 1 2 3 A=
4 5 6
7 8 9 1 2 3
10 11 12 4 5 6
7 8 9
10 11 12
rezultat naredbe rezultat naredbe rezultat naredbe
>>A./B >>A.N2 >>A(2,3)
je je je
ans = ans = ans =
2.0000 2.5000 1.0000 1 4 9 6
1.0000 4.5000 2.0000 16 25 36 Clan matrice iz drugog reda i
49 64 81 trece kolone !!!

100 121 144



lzdvajanje kolona (redova) iz matrice 3 2 5
6 4 1

19 22 11
Primer. Izdvojiti sve elemente 1z 2. 1 4. kolone T 6 4

5 9 4

A=[123459; 456412; 78192211 1; 2486 490; 085941]
B = A([2 4],:)

A=




Primer. Izdvojiti elemente 1z poslednje 3 kolone matrice A

2
5
8
4
8

A=[123459;456412;781922111; 248640; 285941];
B = A(:,end-3:end)




Primer. Izdvojiti sve elemente neparnih vrsta koji pripadaju 1stovremeno
drugoj 1 trecoj koloni matrice A.

2| 3] 2 5
6| 4 1

B =
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» MnoZenje i deljenje

» Ostali binarni operatori ukljuéuju mnozZenje i deljenje. Postoje dve vrste mnoZenja i
deljenja u MATLAB-u — mnozenje i deljenje niza, koje mnozi ili deli odgovarajuci
elementi operanada i mnozenje i deljenje matrice, Sto izvodi standardnu operaciju
mnozenja i deljenja koja se koristi u linearnoj algebri. Kao Sto smo mi ve¢
spomenuli, MATLAB, kao i gotovo svi racunarski jezici, koristi zvezdicu koja
oznacava mnozenje i kosu crtu za deljenje. MnoZenje niza je navedeno na ovaj
nacin, Z = X.*Y., a deljenje Z = X./Y. Obratite paznju na tacku ili "tacku" ispred *. Kao
i kod dodavanja i oduzimanja, mnozenje i deljenje niza zahteva da dve matrice
budu iste veliCine. Definicija mnozenja i deljenja niza za dvodimenzionalne nizove
je kako sledi:

Z = X.*Y znacdi da za svakim i n, Z=X./Y znacidazasvakimin
Z(m,n) = X(m,n)*Y(m,n) Z(m,n) = X(m,n)/Y(m,n)



Spajanje matrica i vektora

Primer. Formirati matricu spajanjem vrsta matrice A 1 matrice B.

A=[1 2 3; 45 6; 7 8 19];
B=[1 2 3; 45 3 4];
C = [A;B]




Primer. Formirati matricu spajanjem 1. 1 3. vrste matrice A 1 poslednje vrste

matrice B. .
1 2 3

1 2 3
A=14 5 © B:[ }

7 8 19]

45 3 4

A=[1 2 3; 45 6; 7 8 19];
B=[1 2 3; 45 3 4];
C = [A([1 3],:);B(end,:)]
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FUNKCIHE ZA KREIRANJE SPECIJALNIH MATRICA

Funkcija

y=zeros(m)
y=zeros(m,n)

y=ones(m)
y=ones(m,n)
y=eye(m), y=eye(m,n)
y=rand(m)

y=rand(m,n)

y=randn(m)
y=randn(m,n)

Opis

Matrica Ciji su svi elementi jednaki nula

Matrica ciji su svi elementi jednaki jedinici

Jedinicna matrica

Matrica slucajnih vrednosti na [-1,1] s uniformnom
raspodelom

Matrica slucajnih vrednosti na [-1,1]
s normalnom raspodelom



Specijalne matrice

Jediniéna matrica

I = eye(3,3)

Nulta matrica

zeros(5,3)

Matrica sa svim ,,1”

J= ones(3,6)
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FUNNCIJE ZA OBRADU VEKTORA | MATRICA
Funkcija Opis

y=min(x) Minimum vektora x

y=max(x) Maksimum vektora x
y=mean(x) Srednja vrednost vektora x
y=median(x) Medijana vektora x

y=std(x) Standardna devijacija vektora x
y=sum(x) Suma elemenata vektora

y=cumsum(x) Kumulativha suma elemenata vektora y=[x1,
x1+x2,x1+x2+x3,...]

y=diff(x) Vektor razlike susednih elemenata y(i)=x(i+1)-x(i)

y=prod(x) Proizvod elemenata vektora

y=cumprod(x) Kumulativni proizvod elemenata vektora

y=sort(x) Sortira ¢lanove vektora po rastucem redu



Primer. Odrediti inverznu matricu, determinantu i sopstvene vrednosti

matrice

(1 2
4=14 5
|7 8

19

A=[1 2 3; 45 6; 7 8 19];
Ai=inv(A)

Adet=det (A)

Asv=eig(A)

Ai=
-1.5667 0.4667
1.1333 0.0667
0.1000 -0.2000

Adet =
-30.0000

Asv =

23.1279
-0.5382
2.4102

0.1000

-0.2000

0.1000
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Na primer za Na primer za matrice Na primer za matrice

matrice

A=[123;456] A=[123;456;789;101112] >> A =randi(89,2,3,4)+10
= A= A(:,:1) =
123 1 2 3 42 91 45
456 4 5 6 50 85 76
Transponovacéemo je 7 8 9 A(:,:,2) = Slucajni
operatorom 10 11 12 363792 broj
371372
rezultat naredbe rezultat naredbe A(:,:,3) =
>>A_transpose=A" >>A_permute = permute(A,[2,1]) 3181 30
je je 55 44 75
A_transpose = A_permute = A(::,4) =
1 4 1 4 7 10 79 66 56
2 5 2 5 8 11 7278 40
3 6 3 6 9 12



Matrix-building functions
[roverion | meromvs axvevaamor ]

zeros(N,M) |zeros

ones(N,M) |ones

eye(N,M) |zeros except for the diagonal elements that are ones

rand(HN,M) |random numbers umformly distributed in the range from 0 to ]|

Na primer, zeros(n,m) vracaju matricu n-by-m, Ciji su svi elementi jednaki nuli. Sliéno, ones(n,m),
vrac¢a n-po-m jedinica. Zanimljiva je funkcija eye(n,m), koja vraéa n-by-m matricu koja ima sve nule,
osim onih elemenata na dijagonali, koji su jednaki jedan. Dijagonala matrice je skup elemenata ciji su
indeksi medjusobno jednaki. Dakle, u matrici M dijagonalni elementi su M(1,1), M(2,2), .... Zasto se
zove "eye"? Pa, to je zato Sto eye(n,n) proizvodi matricu identiteta, Ciji je simbol u matematici |
(izgovara se "eye", razumes?). n-by-n identitet matrica se moze pomnotziti sa bilo kojom drugom n-

by-n matricom |, a rezultat je I:

| =eye(3,3) |=ones(3,3) |=zeros(3,3) I = rand(3,3)

| = | = | = | =

0.6613 0.2797 0.6506
0.0249 0.8107 0.0331
0.9742 0.8740 0.9174

O O =
o = O
= O O
(N S =
(N ST
e
o O O
o O O
o O O
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Funkcija

s=blanks(n)

s=findstr(s1,s2)

s=isstr(s1)
s=lower(s1)

s=upper(sl)

s=strcat(s1,s2,s3)

s=num2str(x)

FUNKCIJE ZA OBRADU STRINGOVA
Opis

Vraca string koji se sastoji od n praznih mesta

Pronalazi string s2 unutar stringa sl i vraca indekse gde
zapocCinju stringovi s2

Vraca logicku jedinicu ukoliko je s1 string
Sva slova u stringu s1 pretvara u mala slova

Sva slova u stringu s1 pretvara u velika slova

Spaja stringove s1,s2 i s3 u jedna string

Pretvara numericku vrijednost u string
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fix(x) Round x towards zero
floor(x) |Round x towards minus infinity
ceil(x) |Round xtowards plus infinity
round(x) |Eound xtowards nearest integer
rem(x,n) |Remainderofx/n (see help for case of noninteger n)
sign(x) |lifx>0; 0if xequals 0; -1 if x<0

length(wv) |Number of elements of v
max(wv) Largest element of v
min(wv) Smallest element of v
mean(v) |(Meanofwv
median(v) |Median element of v
sort(v) |Sorted version of vin ascending order
std(w) Standard deviation of v
sumi(v) Sum of the elements of v

max (M) Largest element of each column
min(M) Smallest element of each colummn
mean(M) |Mean of each column

median(M)

Median of each column

size(M) |Number of rows, number of columns
sort(M) |Sorted version. in ascending order, of each column
std(M) Standard deviation of each column

sumiM)

Sum of the elements of each column

Funkcije zaokruZivanja i ostatka

Opisne funkcije dodeljene vektorima

Opisne funkcije dodeljene
dvodimanzionalnim matricama
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FUNKCIE ZA RAD SA POLINOMIMA

¢ Polinomi se u Matlabu predstavljaju pomocu vektora koji sadrze
koeficijente uz opadajuce stepene nezavisne promenljive

e Primer

P(x) = x" - x>+ 2x ----> P =1[190 -12 0]
Funkcija Opis
x=roots(P) Koreni polinoma P
P=poly(x) Vraca polinom na osnovu korena polinoma
R=conv(P,Q) Mnozenje polinoma PiQ

[R,S]=deconv(P,Q) Deljenje polinoma P/Q (R je rezultat deljenja a S ostatak)

Q=polyder(P) Prvi izvod polinoma P po x

P=polyfit(x,y,n) Metodom najmanjih kvadrata racunaju se koeficijenti
polinoma P(x) n-tog reda



Definisanje polinoma

Polinomi se zadaju preko vektora koeficijenata polinoma, pocevsi od
najveceg stepena polinoma. Na primer:

P(s)=2s"+5"+3 a=1[2-10 3]

Nule polinoma roots()

P(s)=1s*+105" +355° +50s +24 =0 Kompleksne nule

12377 P(s)=2s"+s"+3=0

p=conv([1 3 2],[1 7 12])
p =

10 35 50 24 .
si=roots(p) si=roots([2 -1 0 3])

Si = Si =
-4.0000 0.7500 + 0.96821
-3.0000 0.7500 - 0.96821

-2.0000 -1.0000 + 0.00001
-1.0000




Formiranje polinoma od njegovih nula poly()

s, ==L 5, =25, =-5
P(S):? E=—p01Y(['1 2 -5])

P(s)=(s—(=D)(s—2)(s—(-I)) 1 4 -7 -10
=15’ +45* —75—10

lzracunavanje polinoma polyval()

P(s)=1s"+25" -5
P(2)=" 5
P(2)=—5

y = polyval([-1 2 -5],2)
Y




Mnozenje polinoma conv()

P(s)=2s+s"+3 R=conv([2 -1 @ 3],[2 1 -1])

O(s)=2s" +s—1
R(s) = P(s)-O(s)

Delejne polinoma deconv()

P(s)=2s+s"+3
O(x)=2s"+s—1

[R,0]=deconv([2 -1 © 3],[2 1 -1])

P(S) sy O6)
0(s) 0(s)

25+2
O(s)

—s—1 +




lzvod polinoma polyder()

P(s)=2s"+5"+3 Pp=polyder([2 -1 © 3])

dF(s) — 65" 425

Integral polinoma polyint()

P(s)=2s"—5"+3

IR Pi=polyint([2 -1 © 3])
jP(S)dSZZZ—?—I—:;S

Pi =
| 1 -
- 34_5 EN 0.5000 -0.3333 0 3.0000




Predstavljanje koli¢nika dva polinoma parcijalnim sabircima residue()

a. Slucaj realnih korena u imeniocu kolicnika b(s)/a(s)

b,(s) R
ﬂn(ﬁ') - S_pl

+ .-

b=[2 1 @ 3];
5(3)2233+Sz+3 a=E1 3 2] ]

a(s)=s"+3s+2=(s+1)(s+2) [r, p, k] = residue(b,a)
bs) 9 2

= + +(25s-5)
a(s) s+2 s+1




» Sistem A-x=b imareSenje x=Al-b »A=[12-1;-132;-1-11];
— u Matlab-u: x=A\b » b = [-2.5; 0.5; 1.5];
» X=A\b
x e
2.5000
-1.0000
3.0000
* Primer: » A*X
ans =
-2.5000
—x, +3x, +2x,=0.5 0.5000
1.5000
» X = inv(A)*b
_ - X =
' 2.5000
-1.0000
3.0000

» Sistem x*A=b ima resenje x=b/A
— u Matlab-u: x = b/A

X, +2x, —x; =-2.5

—-x,—x,+x;,=1.5




* dvodimenzioni niz == matrica

— prvi indeks je redni broj vrste

— drugi indeks je redni broj kolone
* trodimenzioni niz

— trec¢1 indeks je redni broj strane

Indeksi
pocinju
od 1

(1.1.3) (1.2,3) (1.3.3) (1,4.87
(2.1.3) (2.2,3) (z._3,3)"(5,4.3)
(3.1.3) (3._2_,3)"25.3.3) (3,4,3)
(1.1.2) (1,2.2) (1.3.2) (1,427 4'.2.3) (4.3.3) (4,4.3)

(2.1,2) (2.2.2) (2.3,3r (2,4.2)
(3.1,2) (3.2,2r13.3.2) (3.4.2)
-~ -

(1.1,1) (1.2.1) (1,3.1) (1.4.1) [4.2.2) (4.3.2) (4.4.2)
(2.1.1) (2.2.1) (2,3,1) (2.4.1)
(3.1,1) (3.2,1) (3.3.1) (3.4.1)
(4.1,1) (4.2.1) (4.3.1) (4.4.1)




» A(2,3,2)
ans =

6
» A(1,2,2)
ans =

8
» A(:,2,1)
ans =

» A([13],3,[2 1])
ans(:,:,1) =

3

2
ans(:,:,2) =

3

1




Formiranje visedimenzinonih nizova

na nacin formiranja matrica, preko

- deksa »A=[103;4-12;821];

| o » A(:,:,2)=[683;436;59 2];
— broj elemenata u podnizovima »A(:,:,3) = 5

se mora slagati

A(:,:,1) =
1 0 3
4 -1 2
8 2 1
| | A(:,:,2) =
primer dodavanja nove 6 8 3
dimenzije za A 4 3 6
A je sada 3x3x3x2 5 9 2
A(:,:,3) =
»A(::,1,2)=[123;456;789]; 5 § §
»A(::,2,2)=[987;654;321]; 5 § §
»A(::,3,2)=[101;110;011]; 5 5§ §



Formiranje visedimenzinonih nizova

upotrebom funkcija: ones, zeros,
randn, ...

umnozavanjem repmat osnovne
matrice

upotrebom cat funkcije
B = cat(dim,A1,A2,...)
— spaja listu nizova duz dimenzije
dim
— jediniéne dimenzije se automatski
umecu

» B = cat(4,[2 8; 05],[13;79])
B(::1,1) =

2 8

0O 5
B(:,:,1,2) =

1 3

7 9

» B =randn(1,1,2)
B(:,:,1) =

-0.6918
B(:,:,2) =

0.8580

» B = repmat([1 0],[3 4 2])

B(:,:,1) =
1 0 1 0 1 0 1
1 0 1 0 1 0 1
1 0 1 0 1 0 1
B(::2) =
1 0 1 0 1 0 1
1 0 1 0 1 0 1
1 0 1 0 1 0 1

o

o o
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for petlja

for index = values statements end

for index = values, statements, end
izvrSava grupu izraza u petlji
odredjeni broj puta. vrednost ima
jedan od sledecih oblika:

pocetna vrednost:krajnja vrednost —
Povecavamo promenljivu indeksa sa
pocetne vrednosti do krajnje
vrednosti za 1 i ponavljamo
izvrSavanje naredbi dok indeks ne
bude vedi od krajnje vrednosti.
pocetna vrednost:korak:krajnja
vrednost — Povecavamo indeks za
korak vrednosti na svakoj iteraciji ili
smanjite indeks kada je korak
negativan.

clear all

x=4:8; [/polje

for k=1:5 //indeks
s(k) = x(k)A2;
C(k) = X(k)’\3; naredbe
f(k) = x(k)"4;

end kraj petlje

Rezultat:

s=16 25 36 49 64
c=64 125 216 343 512
f=256 625 1296 2401 4096

Define array
x=[4567 8]

Y

k=1

v

s(k) = x(K)*2
> c(k) =x(k)"3
(k) = (k)4

y

No k=k+1

Isk>5?

Yes
y

Write arrays s, c, f
to screen



FOR PETLIA

Omogucavaju da se grupa naredbi ponavlja unaprijed odredeni broj puta.
Opsti oblik

for x = niz

naredbe...

end

Naredbe izmedu for i end izvrsavaju se jednom za svaku vrednost iz niza.

Primer. (jednostruki FOR) Primer. (ugnjezdeni FOR) Odrediti matricu
10 1

. T :
lzraCunati Zsm(fﬁ) 4,4 saelementima a, =

- i+j+1
fori=1:5
fori=1:10 forj=1:4
x(i)=sin(i*pi/10); a(i,j) =1/ (i+j-1);
end end
end
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Formiranje Hilbertove matrice for petljom

H(0,0) = H(1,1) = H(1,2) =
s=10;
! 0 0 0OOO OO O0OOTPO 10 00 00 0 OO0 DO 1 0 0 000 O O 0O
- o 0O 0 00O OO OO DO 000 0O0OOGO OGO OU OO0 05 0 0 0O OOOO OO
Hzeros(s)’ 0O 0 0O0OO OO OO DO 000 0O0OOGO OGO OU OO0 0O 0 0 0O OOO 0 0 O
fOfC=1'S 000 0O0O0OTU OTU OO 000 0O0OOGO OGO OU OO0 0 00O0OO0OOOOOO
: 0000O0GOGOT 0GOSO 000000000 O 0000O0OGOT OGO OO
f =1 0 00 0O0O0OU OO OO 0 000O0OGOTU OTU OO0 000O0OO0O0O0OGOOO
orr=1:S 0 0000O0GOTO OGO OO 000000000 O 0 00O0O0OGOTO OGO OO0 O
0 000O0O0GOGOT OO 000 0O0OTG OGO OTU 0O 0 00O0O0O0O0O0O0CO
H(I",C)=1/(r'+C-1),' 0 00OOOOOOTU OO O 00 0OOOOU OTU OO0 0 00 O0OOOO OO OO
0 000O0O0GOUOT OO 0 00 0O0OTG OGO OT 0O 0 00O0O0OOOGO0O
end
H(1,3)= ... H(1 =
1000000O0O00O 1.0000 0.5000 0.3333 0.2500 0.2000 0.1667 0.1429 0.1250 0.1111 0.1000
05 0 0 00000 0O 0.5000 0.3333 0.2500 0.2000 0.1667 0.1429 0.1250 0.1111 0.1000 0.0909
NAPOMENA: |terac|ja 0330 00 0O0O0O0O0O 0.3333 0.2500 0.2000 0.1667 0.1429 0.1250 0.1111 0.1000 0.0909 0.0833
.. . , 0000O0DGOOTO 0GOSO 0.2500 0.2000 0.1667 0.1429 0.1250 0.1111 0.1000 0.0909 0.0833 0.0769
pocinje se sa vodecom 0 000O0OTOTO OO OO 0.2000 0.1667 0.1429 0.1250 0.1111 0.1000 0.0909 0.0833 0.0769 0.0714
g o 0000O0DGOOTO 0GOSO 0.1667 0.1429 0.1250 0.1111 0.1000 0.0909 0.0833 0.0769 0.0714 0.0667
petljom pa se ugnjezdena 0 00O0O0OGOTU OGO OO0 0.1429 0.1250 0.1111 0.1000 0.0909 0.0833 0.0769 0.0714 0.0667 0.0625
. ¥ . 0000O0DOOT 0GOSO 0.1250 0.1111 0.1000 0.0909 0.0833 0.0769 0.0714 0.0667 0.0625 0.0588
izvrsava do kraja- Tada se 0000O0DGOOTO 0GOSO 0.1111 0.1000 0.0909 0.0833 0.0769 0.0714 0.0667 0.0625 0.0588 0.0556
0000O0DGOGOTO OGO OO 0.1000 0.0909 0.0833 0.0769 0.0714 0.0667 0.0625 0.0588 0.0556 0

indeks vodece petlje
uvecava za 1 i opet H(10,10) =

ugnjezdena izvrsava do
1.0000 0.5000 0.3333 0.2500 0.2000 0.1667 0.1429 0.1250 0.1111 0.1000

kraja. Tako, sve dok uslov 0.5000 0.3333 0.2500 0.2000 0.1667 0.1429 0.1250 0.1111 0.1000 0.0909
. o 03333 02500 0.2000 0.1667 0.1429 0.1250 0.1111 0.1000 0.0909 0.0833
pEt|je vail. 0.2500 0.2000 0.1667 0.1429 0.1250 0.1111 0.1000 0.0909 0.0833 0.0769

0.2000 0.1667 0.1429 0.1250 0.1111 0.1000 0.0909 0.0833 0.0769 0.0714
0.1667 0.1429 0.1250 0.1111 0.1000 0.0909 0.0833 0.0769 0.0714 0.0667
0.1429 0.1250 0.1111 0.1000 0.0909 0.0833 0.0769 0.0714 0.0667 0.0625
0.1250 0.1111 0.1000 0.0909 0.0833 0.0769 0.0714 0.0667 0.0625 0.0588
0.1111 0.1000 0.0909 0.0833 0.0769 0.0714 0.0667 0.0625 0.0588 0.0556
0.1000 0.0909 0.0833 0.0769 0.0714 0.0667 0.0625 0.0588 0.0556 0.0526



WHILE PETLIA

Naredbe izmedu while i end izvrsavaju se sve dok su svi elementi izraza
istiniti:

while izraz
naredbe...
end

oo

- . . " o - o o —4
Primer. Izraunati sumu prvih Primer. |zracunati E — satacnoscu 10 .
— 1
i=1

100 prirodnih brojeva

s=0;n=1;

while 1/ n?2 > 1e-4
s=s+(-1)"n/ n"2;
n=n+1;

end

$=0; n=1;
while n<=100
S=5+n;
n=n+1;
end

S S
>> S=5050 >> S=-0.8225




|F-ELSE-END STRUKTURA

Opsti oblik:
if uslov 1
blok naredbi 1
elseif uslov 2
blok naredbi 2

elseif uslov 3

else
blok naredbi n

end

Tipicni oblik 1:
if uslov
blok naredbi

end

Tipicni oblik 2:
if uslov

blok naredbi 1
else

blok naredbi 2

end

If Condition

’

Statement just
below if

l
CeD




Primer. Odrediti novu vrednost parametra a u zavisnosti od njegove tekuce
vrednosti i vrednosti parametra b na sledeci nacin:

0 a<bilia<3 ifa<b|a<3
= S a=0;
a, inace ondt

Primer. Odrediti novu vrednost parametra a u zavisnosti od njegove tekuce
vrednosti i vrednosti parametara b i ¢c na sledeci nacin:

0 a>b.a<3 if a>b & a<3

. a>c a=0;
elseif a>c

a=1;
end;

a mace




tatement 1

tatement 3




MatlLab - Matrix Laboratory.

switch-struktura
» Uz mnoge oblike if-

naredbe, MATLAB nudi
jedan dodatni izborni
konstrukt — switch-
naredbu. Uves¢emo
switch-naredbu koristedi
je za izvodjenje zadatka
koji smo gore izveli sa if-
izjavama. Vratimo se
funkciji iz prethodnog
odjeljka: day_of week,
koja imenuje dan u
nebelji koji odgovara
broju koji mu unesemo i
govori nam je li to radni
dan ili vikend. Evo verzije
switch-naredbe:

function day_of week_switch(n)
switch n

case 1

fprintf('Sunday,");

day_type =2;

case 2

fprintf(‘Monday,');

day type=1;

case 3

fprintf('Tuesday,');
day_type=1;

case 4

fprintf('Wednesday,');
day_type=1;

case 5

fprintf('Thursday,");
day_type=1;

case 6

fprintf('Friday,");

day_type=1;

case 7

fprintf('Saturday,');

day_type =2;

otherwise

fprintf('Number must be from 1 to 7.\n');
return

end

if day_type==1

fprintf(' which is a week day\n');
else

fprintf(' which is a weekend day\n');
end

(start)

b 4

T

‘ Constant Expression ‘

case 1 -

False l

ca592
False l

False L

True

True

True

code block 1

code block 2

code block 3

A J

Default Code




1. fori=x % za svaki stupac matrice X
2. disp(i); % izvrsi tijelo petlje
. end
Haravno, ukoliko se radi o vektor-retku brojac poprima sve vrijednosti
unutar tog retka:
1. for i =[12 5 7] % za svaki element vektora
2. disp(i); % izvrii tijolo petlje
. end
Obiéno se koristi operator : koji omogucuje jednostavno postavljanje
pocetne i konacne vrijednosti te koraka:
1. a = zeros(1,10); % inicijaliziraj voktor a
2. for i = 1:0.5:10 % za svaki i od 1 do 10 s korakom 0.5
3. a(i) = i*i -3; % na i-to mjesto vektora a ubaci vrijednost i*i-3
4. end % kraj for petlje
while petlja se izvriava dok je ispunjen logicki uvjet petlje:
i=7; % inicijaliziraj varijablu i
while (i >= 0) % dok je i vedi ili jednak 0 ponavljaj
if (a(i) ~= 35) % ako a(i) nije jednako 5
i tada a(i) smanji za tri
inaée
u a(i) spremi 127
kraj if naredbe
% smanjiiza1
. end % kraj while petlje
Haredbu break koristimo za bezuvjetni izlazak samo iz for ili while

petlje.

1.

]
£
&
%

- I - I L I

i=7;
while (i >= 0)
if (i = 10) % ako jo i vediod 10
break % bezuvjetno prekini petlju
end % kraj if naredbe
. end
if naredba omogucuje uvjetna izvriavanja koda:
ifa=>b
c = a + b;
elseif abs(a) — b
c=a - b;
else
C
. end
Za kompliciranija uvjetna izvrsavanja obi¢no karistime naredbu switch:
a = 10;
switch a
case a < 9
disp('Broj je maniji od devetr.');
case a > 10
disp('Broj je veci od deset');
otherwise

disp('Cestitamo! Osvojili ste Bingo!');

Momom koW r e

- R I - I R




MatLab - Prozori figura

» Do sada je izlaz koji je MATLAB proizveo bio jednostavan tekst unutar komandnog prozora.
Graficki izlaz je zabavniji i u trenutku moze dati mnogo vise podataka. Da bi dobili graficki
izlaz, jednostavno koristite naredbu koja ga proizvodi, kao Sto je plot. Isprobamo sada nacrtati
graf, vratite se na komandni prozor i stvorite dva vektora sa naredbama:

>>x=[12345678];
>>y=[1235813 21 34];

Dve gornje naredbe postavljaju x i y kao dva vektora sa 8 elemenata. Sada dajemo slededu
naredbu:

35 T T T T T

>> plot(x,y)
30
»  Grafik se pojavljuje u prozoru "Figure", 25+
koji se automatski pojavljuje kada izvrSimo
naredbu plot, kao Sto je prikazano na slici.
»  Postoji mnogo mogudih varijacija ovog
pojednostavnog crteza. Tackaste ili isprekidane
linije se mogu koristiti, pojedinacne tacke 10t
se mogu crtati bez povezivanja, mogu se
iscrtati ravne linije, simboli osim tacaka, razne boje I -
koris¢ene, oznake labela se mogu staviti na ose itd. L

20

15 -




MatLab - Prozori figura

| Omakamarkera | Opis

Krug

+

Znak pl
Oznaka boje aK pius

Ekvalent RGB
Tripletu

Crvena [100]

Zvezdica
Tacka
Crta
Puta
'square’' or's’ Kvadrat

'green' or'g Zelena [010]

'b' Plava [00 1]

g
c
m—
o
=

'vellow' or 'y’ Zuta [110]

‘diamond’ or 'd Dijamant

LuEEEER A B Magenta [101] Trougao navise

'cyan’ or 'c' Cian [011] Trougao nanize

v

Bela [111] Trougao udesno

‘<! Trougao ulevo

Crna [000]
L EE [ RG  E pentagram

0 VERE BT S B heksagram
Bez markera

Boje i markere mozemo po izboru dodeljivati u srteze na nasoj figuri



x = linspace(0,2*pi,100); x = linspace(0,2*pi,25); x = linspace(0,2*pi,100);

y = sin(x); y = sin(x); y1 = sin(x);

figure Figure y2 = sin(x-pi/4);

plot(x,y,'--') plot(x,y,'--go') figure
plot(x,y1,"-',x,y2,'*")

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0

-0.2

-0.4

-0.6

E
-0.8

-1




x = linspace(0,2*pi,60); x = linspace(0,2*pi,60); x = linspace(0,2*pi,100);

a = sin(x); a =sin(x); y1 = sin(x);

b = cos(x); b = cos(x); y2 = sin(x-pi/4);

plot(x,a+b) plot(x,a+b) figure

hold on hold on plot(x,y1,'-')

stem(x,a) stem(x,a) hold on

stem(x,b) stem(x,b) plot(x,y2,"*')

hold off hold off legend('y1', 'y2')
title('Linearna kombinacija dve funkcije')  xlabel('vrednosti za x')
xlabel('Vreme \musecs') ylabel('Grafik dve funkcije')
ylabel('Intenzitet')

legend('a+b','a = sin(x)','b = cos(x)')

Linearna kombinacija dve funkcije

a+b
——9 as=sin(x)
— 9 b=cos(x) |

Intenzitet
Grafik dve funkcije

Vreme usecs vrednosti za x




MatLab - Prozori figura (plot::Bars2d)

plot::Bars2d([[ a;, a,, ...], [ by, by, ...], ...]) generiSe bar cart sa visinama a,, b,, ..., a,, b,, .... u jednoj boji
plot::Bars2d([ a,, a,, ...]) generiSe bar ¢art sa visinama a,, b, ...
Sa plot::Bars2d([[ a,, a,,...], [ by, b,,...], ...]), bar se crta u poretku a,, b,, ..., sa razmakom, a,, b,, ...

plot (plot:Bars2d([1, 2, 3, plot(plot::Bars2d([[ 5, 10, 24, -3], plot(plot::Bars2d([[ .5, 1.0, 2.4, -.3],

4, 51)) [6, 5, 2,18],[19, 45, 12,-10]])) [.6, .5 .2, 1.8],[1.9,4.5,1.2,-1.0]],
Colors = [RGB::Red, RGB::Green,
RGB::Blue], Shadows = TRUE, DrawMode
= Horizontal))




Funkcija

[X,Y] = meshgrid(-2:.2:2);
Z=X.*exp(-X.22-Y."2);
surf(X,Y,2)

Funkcija

[X,Y,Z] = cylinder(4*cos(t));
mesh(X,Y,2);
title('X,Y,2");

Funkcija

t = 0:pi/10:2*pi;

[X,Y,Z] = cylinder(4*cos(t));
mesh(Y);

title('Y');




MatLab - Prozori figura (bar3D(Y))

» bar3(Y) crta trodimenzionalni trakasti grafikon, gde svaki element u Y odgovara jednom redu.
Kada je Y vektor, lestvica ose x kre¢e se od 1 do duzine(Y). Kada je Y matrica, lestvica ose x

krece se od 1 do veli€ine (Y,1) i elementi u svakom redu su grupisani zajedno.

load count.dat // ili formiramo vektor

Y = count(1:10,:);

figure
bar3(Y)

title('Odvojeni stil')

200

150

100

50

Odvojeni stil

load count.dat

Y = count(1:10,:);

figure

bar3(Y,'stacked')

title('Naslagan

400
300
200

100

stil')

Naslagan stil

load count.dat

Y = count(1:10,:);
figure
bar3(Y,'grouped’)
title('Grupni stil')

200 Grupni stil
150

100

50




2D GRAFICI

Line Graphs

plot

contour

ezcontour

Bar Graphs

par (grouped)

barh (grouped)

par (stacked)

baxrh (stacked)

pareto

errorbar




LINIJSKI GRAFIK plot()

Zavisnost y(x)
plot(x,y), xlabel(’x’), ylabel(’y’), title(’naziv’)

grid on /egrid off dodavanje mrezZe na grafiku

Primer. Nacrtati zavisnost y(x) ako je x=0,0.1,0.2, ..
y=exp(x/10)sin(x).

y(x)=exp(x/10)sin(x)

X=0:0.1:10;
y=exp(x/10).*sin(x);
plot(x,y)

xlabel(“x’)

ylabel(‘y’)
title(‘y(x)=exp(x/10)sin(x)”’)




Zavisnost y(x) sa kontrolom iscrtavanja linije

plot(x,y,’karakteristika linije’)

Oznaka

o
N
S
o
=
o

y
m
c
r
g
b
w
k

Tip linije
Puna
Taékasta linija
Crta tacka
Isprekidana linija
Boja

Zuta
Ljubicasta
Setloplava
Crvena
Zelena

Plava

Bela
Crna

Primer. Nacrtati funkciju iz
prethodnog primera i prikazati je
isprekidanom linijom crvene boje.

X=0:0.1:10;
y=exp(x/1@).*sin(x);
plot(x,y,’r--)

xlabel( “x”)

ylabel(‘y”?)
title(“y(x)=exp(x/10)sin(x)”’)

y(x)=exp(x/10)sin(x)




Vide zavisnosti na jednom grafiku (y(x), z(x), ..)
plot(x,y,x,z), legend(’tekstl’,tekst2’)

Zavisnost y(x) 1 z(x) sa kontrolom iscrtavanja linija

plot(xl,yl,’r--?, x2,y2,’bo’)

Primer. Nacrtati zavisnosti y(x) ako je x=0,0.1,0.2, ..
10, y=exp(x/10)sin(x), z(x)=log(x/2+1)/(x+1).
x=0:0.1:10; dve funkele
y=exp(x/10).*sin(x);
z=log(5*x+1)./(x+1);
plot(x,y,x,z,":r")
xlabel('x")
ylabel('y(x), z(x)")
title('dve funkcije')
legend('y(x)", "z(x)")

y(x), z(x)




Dve y-ose na jednom grafiku - plotyy

plotyy(X1,Y1,X2,Y2,function)

X = 0:0.01:20;

yl = 200*exp(-0.05%x).*sin(x);
y2 = 0.8%exp(-0.5%x).*sin(10*x);
plotyy(x,yl,x,y2, 'plot");
legend('yl', 'y2")




Primer. Graficki prikazati kolone matrice 4—

A=[1 23 459; 4564 12; 7 819 22 11
plot(A)

8 19 22 11 1
48 6 4 0
8 5 9 4 1

248640; ©85941];




CDF - Teoretski

</




Crtanje na logaritamskoj skali

semilogx
semilogy
loglog

Nova slika

figure

X=0:0.1:10;
y=exp(x/10).*sin(x);
semilogx(x,y)
xlabel( “x’)
ylabel(‘y”’)

semilogx(x,y,’r’);
semilogy(x,y,’r’);
loglog(x,y,’r’);

figure, plot(x,y,’r’);

y(x)=exp(x/10)sin(x)

title(‘y(x)=exp(x/10)sin(x)’)




Grafik funkcije

fplot(fun,limits), ezplot(fun, [xmin,xmax])

fplot('exp(x/10)*sin(x)"',[-20 20])
ezplot('exp(x/10)*sin(x)"',[-20 20])

exp(x/10) sin(x)




3D GRAFIKA

Line Graphs  Mesh Graphs  Area Graphs
and
Constructive
Objects

pie3

ill

¥

patch

Direction
Graphs

guiver3

!
L
igﬁ_‘,,

comet3

Volumetric
Graphs

scattexr3

- -
.

streamline




3D Grafik 1
surf, surfc

surface
mesh
contour
contoursurf
meshgrid

z=sin(x2+y2)

{

s
?ﬁ%.\

Primer. Nacrtati z=sin(x’+y~) na
mtervalu -2<x<2, -2<y<2
X1l=linspace(-2,2,100);
yl=linspace(-2,2,100);
[X,y]=meshgrid(x1,yl);
z=sin(x.”2+y."2);
surfc(x,y,z); xlabel('x"),
ylabel('y")
zlabel('z=sin(x"2+y"2)°),
title('3D Grafik 1)




[I. SYMBOLIC TOOLBOX
2. SIMBOLICKO RESAVANJE PROBLEMA — SYMBOLIC MATH TOOLBOX
Definicija simbolicke promenljive
x=sym(x*), y=sym(‘y’), Xy
x=sym('x"','real'), y=sym('y','real’) X y real
c=sym('c', 'positive") c positive

c, assume(c>0)
Kreiranje simbolickih brojeva i matrica

a=sym(‘2/3'); mat=sym([1 2;3 4]);

Zamena simbolicke varijable numerickom vrednoscu ili drugom simbol. var.

subs(S), subs(S,new), subs(S,o0ld, new)

syms a b, syms a b
subs(a+b,a,4) subs(a+b,{a,b},{2,3})
ans = ans =

b+4 5




Pretvaranje numericke matrice u simbolicku matricu

b=[123; 456; 78 9]
b=
123
456
789

Odredivanje simb. varijabli iz simb. izraza

f=sym( 'x"2+2*y"3-7*y+3+z");
findsym(F)

ans =

X,V,Z
findsym(+,2)

ans =

X,y




Konverzija promenljivih
double konvertuje simbolicke varijable u numericke

poly2sym konvertuje numericki polinom u simbolicki

sym2poly konvertuje simbolicki polinom u numericki

syms al a2 a3 a4 syms X
a=[al a2; a3 a4] T =xX"2+42*x"3-6*x+3
a= p=sym2poly(f)
[al, a2] p=
[ a3, ad] 21-63

p2 =[1 2 3 4 5]
::double(a) f2=poly2sym(p2)

f2 =
12
34 XAA+2 ¥ N343 ¥ A 2+4% %45




Diferenciranje - diff

f(x)=x"sin(x),

f(x.y)=xy+2y°x,

)

I\

2

dz‘f1(x:r ..]’})
dxdy

=9

syms Xx;
f=x"2*sin(x);

diff(f,2)

ans =
2¥sin(x)+4*x*cos(x)-x"2*sin(x)

syms X y;
F=xn2¥y+2*yr2%x
diff(diff(f,x),y)
ans =

2¥x+4*y




Integraljenje
syms X y;
, f=x"2*y+2%yn2%x
- 3 J— az ] .2 - .
f(-l,}‘) =Xy+ 23" X, int(f,x)

Ve — 9 ans =
[/ y)dx =" (xr2%y% (x + 3%y))/3

2

f(x.a)=e™
- ' syms X, syms a, assume(a > 0);
f=exp(-a*x"2)

J‘f(l")d-‘- =? int(f,x,-inf,inf)
—0 ans =
pin(1/2)/ar(1/2)

a N - —X
J(x.a)=xe syms x a b;
2 f=x*exp(-x);
jhf(x)ah:::? F=int(f,x,a,b) % granice su parametri
a F=
-b*exp(-b)-exp(-b)+a*exp(-a)+exp(-a)

ans =

10
I f(x)aﬁr::9 subs(F, {a,b}, [©,10]) % smena granica
0 0.9995




Graniche vrednosti

=

lim x
x—rio

(

a
I+—
X

b

X

)

syms x a b;
f=x*(1+a/x)"x*sin(b/x);
limit(f,x,inf)

ans =

exp(a)*b

syms X;
limit(1/x,x,0)
ans =

NaN

limit(1/x,x,0,’left’)
ans =
-Inf

limit(1/x,x,0,’right”)
ans =
Inf




Xx=2sin(2t)+ 5 y=cos(2t)
Grafik simbolicke funkcije i .

ezplot(f), I

: |

ezplot(x,y,t_granica) \ lf
I
7

ezplot(f,vektor_granica)

ezplot(sym('-2%(x-2)"2+2+y"'),[-2,8,-4,7])
grid

hold on

ezplot(sym('2*sin(2*t)+5"'), sym('cos(2*t)"))




MatLab - Matrix Laboratory.




Primer. Resiti 1 prikazati graficki sledeci sistem jednacina

¥+’ —1=0, 0.75x° —y+09=0

syms x y real
S=solve('x"2+y"2-1=0","y=4*sqrt(3)*x"3')
X=S.x, xx=double(X) % vector resenja po x
Y=S.y, yy=double(Y) % vectorresenjapoy
colormap([0 0 1])
ezplot(sym('x*2+y*2-1=0"),(-1,1,-1,1]),

hold on

ezplot(sym('y=4*sqrt(3)*x"3')),
plot(X(1),Y(1),'or',X(2),Y(2),"or")

hold off

Y =
x: [2x1 sym] 3n(1/2)/2
y: [2x1 sym] -3~(1/2)/2
XX =
0.5000
-0.5000




DIFERENCIJALNE JEDNACINE
dsolve(deq,cl)

y'(t)-y(t)=sin(t)

dsolve(deq)
Primer 1.

% Bez pocetnih uslova

dsolve('Dy-y=sin(t)"')
ans
-1/2*cos(t)-1/2*sin(t)+exp(t)*C1l

Primer2. f’(t)-f(t)-g(t)=0,
=dsolve('Df-f-g=0",
) f: [1x1 sym]

g: [1x1 sym]
S.f

ans
exp(t)*cos(t) + 2*exp(t)*sin(t)
S.g
ans
2¥exp(t)*cos(t) - exp(t)*sin(t)

S
S

'Dg+f-g=0",

dsolve(deql,deq2,cl,c2)

% Sa pocetnim uslovima

dsolve('Dy = y + sin(t)','y(@)=1")
ans
3/2%exp(t)-1/2*cos(t)-1/2*sin(t)

g’ (t)+f(t)-g(t)=0

'f(e)=1", 'g(@)=2")




REDQVI

symsum(f), symsum(f,a,b)

|
M:1+?+?+«-«

M=1+2+3+---+n

syms k
M=symsum(1/k"~2,1,inf)

M=symsum(k,1,n)




MatlLab - Matrix Laboratory.

Programiranje u MATLAB-u

» Jednostavni MATLAB program MATLAB je potpun programski jezik u kojem je
moguce napisati vlastite programske skriptove. Pojedine naredbe moguce je izvrsiti
uslovno ili ponoviti vise puta. Pomocu ugradenih funkcija i programskih paketa
moguce je graditi nove programe. Svaki skup MATLAB naredbi napisan koriséenjem
bilo kojeg tekst editora koji je zapamcen u datoteci sa nastavkom .m predstavlja
jedan MATLAB program. Dakle, svi MATLAB programi se pamte u obi¢nim
tekstualnim datotekama a najjednostavnije ih je pisati koriS¢enjem ugradenog
editora koji se poziva naredbom edit ili direktno iz glavnog prozora ekranskim

tasterom New Script:

d\ MATLAB R2017a

HOME
New Variable - Analyze Code
Lef 1 4[] FindFiks W (I b
[Tz Open Variable - it Run and Time
Mew MNew Open = Compare Import Save - -
Script - Data Workspace (77 Clear Workspace ~ [’ Clear Commands ~

R

| e 2 B Co» Users » BORA » Documents » MATLAE » Examples » matlab_featured »
Current Folder

Marme

15 CategoricalPlotsExample.mix



MatLab - Matrix Laboratory.

U glavnom prozoru se otvara prostor za editovanje, a u glavhom meniju jezi¢ak sa
komandama potrebnim za editovanje i izvrSavanje skripta. Svaki skript koji smo zapisali
mora se prvo zapamtiti na odgovaraju¢em direktorijumu pa onda tek izvrSiti komandom
Run. Matlab editor je u stanju da vam ukaze i oznaci mesta na kojima ste napravili gresku.

4\ MATLAB R2017a — O X
4 I e E E@Iplot b4 Borivoje ~

, =] Find Files nset = fx 5| - .= = Lo
wo.m H = = £ 1 L5 [/ L& L:ilﬂunS&ctiun (L

[zl compare = 0 GoTo = Comment 9% ‘g2 %]

New Open Save Breakpoints Run Run and (5 Advance Run and
- - > (= Print « L Find = Indent || ez Fo - *  Advance Time
FILE NAVIGATE EDIT BREAKPOINTS RUN a
< = = b C: b Users » BORA » Documents » MATLAE » Examples » matlab_featured » CategoricalPlotsExample v Hip
Current Folder IGM B Editor - Untitled3 ¥ X
Name Untitled3 +

fE, CategoricalPlotsExamplemkx | 1 |




4\ Select File for Save As

|] b C: ¢ Users » BORA » Documents » MATLABE » Examples .
&« « 4 Bl s ThisPC » Desktop

rrent Folder W Editor - Untitled3*

Organize « MNew folder

& OneDrive

E This PC
I Desktop
Documents
* Downloads
J'l Music
[&] Pictures
B Vvideos
. Local Disk (C:)
= VERBATIM HD (E:}
2 CD Drive (G:)

= x(k)™2Z:
®(k)™3:
= ®(k)™4q;

L T R B I L B R R

=
=

P 55
urrent Folder = NEi Editor - C\Users\BORA\Desktop\probal.m

YTHSIOLE_ U el _ U

) GUIforWeekdayPredictor.m

| @ IDLE (Python 3.9 64-bit).Ink

# Implant_PL_Model.m

@ itseq.m = x(k)"2;
LK Bora i Goca.docx xik) "3z
<4\ Matlab 2017a.Ink = x(k)"4;
[&] Microsoft Excel 2010.Ink
@ Microsoft PowerPoint 201...
[BJ Microsoft Publisher 2010.1...
@B Microsoft Visual C++ 8.0....
Microsoft Word 2010.Ink

=
L=l




MATLAEB R2017a

HOME PLOTS

ph -,_ .
| Open file {Ctrl[}}

urrent Folder

D MName =

sl Y SISO LS U

UlforWeekdayPredictor.m ”

DLE {Python 3.8 64-bit).Ink

mplant_PL_Model.m for k=1:5

itseqm s(k) = x(k)"2;
LK Bora i Goca.docx <k} = (k) "3;
<4\ Matlab 2017a.Ink fik) = x(k)"4;
[&] Microsoft Excel 2010.Ink
@ Microsoft PowerPoint 201...
[B] Microsoft Publisher 2010.1...
@B Microsoft Visual C++ 6.0....
Microsoft Word 2010.Ink
= MidiEditor.Ink

) multirosenbrockm Skript se pokrece sa ekranskim tasteom Run ili
g ﬁf&:‘:z:‘l’::"‘“ G- se u komandnom prozoru otkuca ime skripta i
& pritisne Enter. Rezultati se prikazuju u

komandnom prozoru.

=
[l




Skripta vs. Funkcija




Skript vs. Funkcija

4\ MATLAB R2017a

HOME PLOTS APPS EDITOR

PUBLISH

Taster Save i ime funkcije se automatski
prikazuje u prozoru File name

fx 4\ Select File for Save As
=3 | [=l| Ll Find Files Inzert =l Hl - o =
= [IEIJ i & 4 H s ThisPC 5 Desktop
2 e
=l Compare + Lo GoTo = Comment S5 o 52
New Open Save Break Organize « MNew folder
7 7 * (= Print = \{ Find Indent || < | - Save .
- - Mame
FILE NAVIGATE EDIT BREAKF @ Onebrive ) probal.m
A £ ﬁ b C:ov Users ¥ BORA ¥ Desktop » [ This PC | pathloss.m
Current Folder @ JES B Desktop j ofun.m
. %| Documents multirosenl
Marne Untitled7* + n “itseq.m
o] YENISALE_ N s IS, @ Downloads 9.
- - Al function a = povrtro(b,h) | Implant_PL
) GUIforWeekdayPredictor.m . = 0.5%(b.en); D Music = GUlfored
= |DLE (Python 3.3 64-bit).Ink ’ T = Pictures
’fﬂ _ | generate p
Implant_PL_Model.m @ videos | ft_ackley.m
Y AU (- -
—_|.1 !t.SZE_I:IIm - = Local Disk (C) | createsubp
= YVERBATIM HD (E:) v £
4\ MATLAE R2017a File name:
HOME PLOTS APPS EDITOR PUBLISH W Save as type: | MATLAB Code files (*.m)
=N EI:H Lg] Find Files nsert =1 fix = ==
E - - G it 9, it . - - =
New Open Save == B viGoTo omment o 58 4 Breakpoints Command Window Command Window
- - * = Print = | Find - Indent |3 | o |5a -
FILE MNAVIGATE EDIT BREAKFOINTS >> povItro|(3,4) »» rezultat=povrtro (3, 4)
= = = » b Users » BORA » Desktop »
Current Folder ® ans = rezultat =
Mame povrtro.m +

R Y L T VI WU T T

# GUIforWeekdayPredictor.m ”
= |DLE (Python 3.9 84-bit].Ink
fﬂ Implant_PL_Model.m

@ itseq.m

] LK Bora | Goca.docx

alll BNkl IO T el

1 function a = povrtro(b,h)
2- la=o0.5%(.*n); |

& Enter

()]

Enter

=

Fx

Funkcije se pokrece imenom i izabranim parametrima u
komandnom prozoru.



Command Window

>» %Definisanje domena

X =0:0.1:20;

% Izradunavanie prvih pet Beselovih

% funkcija prvog reda

J = zexros(5,201);

for i = 0:4

Jii+l,:) = bessel]j(i,X);

end

% Crtanje rezultata

plot (X, J, "LineWidth',1.5)

axis ([0 20 -.5 1]}

grid on

legend('J 0','J_1",'J 2',"J 3','J_4','Location', "Best')
title('Beselova funkciija prvog reda za v = 0,1,2,3,4")
xlakel ('X")

ylabel {'J v(X)')
fe >> |




Command Window

> %% Izradunavanje gustine verovatnoces pdf
iGamma distribucije

Izradunavanje gustine verovatnoce Gamma distribucije sa parametrima
|B = 10]. Za uporedienje, izradunace se pdf normalne distribuciije
sa parametrima |ma = 1000| and |sigma = 100].
= gaminv((0.005:0.01:0.995),100,10) ;
gampdf (x, 100, 10) ;
= normpdf (x,1000,100) ;

% Crtanje pdf Gamma distribucije i1 Normal distribucije na Gamma dl

% istoj figuri. 4.5
figure;
plot(x, v, "-',x,¥1,"-.")
xlakel ("x")
vlabel ('FDF') ;
legend('v", 'vl'}
titre['Gamma distribucija i Normal distribucija ' }
fx s>




Matlab - komandni prozor primeri

-2 X X i |
G S o o | | xntog +xdx
0

Syms X z

syms X . syms X
. A\A int(x/(1 + z/2), x) v MATLAB
int(-2*x/(1 + xA2)72) int(x/(1 + 2°2), 2) int(x*log(1 +x), 0, 1)
= yAN XA
ans = 1/(xA2 + 1) 15 =322 < 1) ans = 1/4 REZULTAT

ans = x*atan(z)



Programiranje u C ili C++ jeziku

» MATLAB nam omogucuje pisanje programa i u nekom od obi¢nih programskih jezika. Ovde
¢emo ukratko pokazati kako napisati novu funkciju u programskom jeziku C.

» Razmotrimo najpre jednostavan primer koji samo ispisuje pozdravnu poruku i broj
argumenata:

Kada piSemo program za MATLAB ulazna funkcija nije

main vec¢ je mexFunction. Toj funkciji MATLAB prosleduje

/* Jednostavni MEX program */ broj ulaznih (nrhs) i izlaznih (nlhs) argumenata te same

argumente kao polja pokazivaca (*plhs i *prhs).

. Kada smo napisali program potrebno ga je zapamtiti kao C

int nrhs, const mxArray *prhsl]) program i prevesti. MATLAB se isporucuje sa slobodnom

{ mexPrintf("Hello MATLAB!\n"); dostupnim obi¢nim C prevodiocem LCC kojeg mozemo

if (0 != nrhs) iskoristiti za prevodenje programa. Neka se nas program
: nalazi u datoteci hello.c. Prevodimo ga koris¢enjem

{ mexPrintf("Imamo %d ulaznih parametara.\n", nrhs); } naredbe mex i izvréavamo:

#include <mex.h>

void mexFunction(int nlhs, mxArray *plhs|[],

[* if*/
if (0 != nlhs)
{ mexPrintf("Imamo %d izlaznih parametara.\n", nlhs); }
[* if*/
return; }
/* mexFunction */ » mex hello.c <ENT» % prevodimo program hello.c
» what <ENT> % u trenutnom direktoriju sada postoji m |
% MEX funkcija istog imena
» hello <ENT> % u tom slucaju se uvijek poziva MEX funkcija

Hello MATLAB!



MATLAB Simulink

Simulink je deo MATLAB-a namenjen simuliranju dinamickih sistema. Za sam unos i opis
sistema koji se simulira koristi se jednostavno graficko okruZzenje u kome sastavljamo/crtamo
model kombinovajuéi gotove komponente. Takvim pristupom je simulacija sistema znacajno
olaksana jer se od korisnika ne zahteva unos diferencijalnih ili diferencijskih jednacina koje
opisuju sistema uz poznavanje MATLAB programskog jezika, ve¢ je dovoljno znati blok-shemu
sistema.

Simulink se pokrece unutar MATLAB-a zadavanjem naredbe simulink ili odabirom ikone iz
alatne trake. Nakon pokretanja Simulinka otvara se prozor Simulink Library Browser prikazan
na slici.

Simulink je vremenski baziran softverski paket koji je uklju¢en u Matlab i njegov je glavni
zadatak numericko resavanje obicne diferencijalne jednacine (ODE). Potreba za numerickim
reSenjem proizlazi iz Cinjenice da ne postoji analiticko reSenje za sve DE, posebno za one koje
su nelinearne.

Cela ideja je razbiti ODE na male vremenske segmente i numericki izraCunati resenje samo za
mali segment. Duzina svakog segmenta naziva se "veli¢ina koraka". Bududéi da je metoda
numericka, a ne analiticka, dodi ¢e do pogreske u resenju. Pogreska zavisi od specifice
metode i veli¢ine koraka (obi¢no oznaceno sa h).
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C: ¥ Users » BORA » Desktop »

Command Window

>» simulink

fx o=

1 untitled - Simulink

File Edit View Display Diagram
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i = Sirmnulink Libkrary Browser

S ey

»  Simulink
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@ Configuration Parameters: untitled/Configuration (Active)

% Commonly Used Parameters = All Parameters

Select: Simulation time

Sl Start time: |0.0

| Stop time: |10.0

Data Import/Export
Optimization

Solver options
Diagnostics

Hardware Implementation Type: |'U‘ariable—5tep

- | Sohver: |au1n (Automatic solver selection)

Model Referencing
Simulation Target » Additional options
Code Generation
Coverage

HDL Code Generation

Ovde mozemo definisati vreme pocetka i zaustavljanja
simulacije i opcije reSavaca gde mozemo odabrati
varijabilnu ili fiksnu velicinu koraka, metodu resavanjai
velic¢inu koraka.

Ako odaberemo promenjivu veliCinu koraka, zapamtite
da minimalna veli€ina koraka mora biti manja od
maksimalne.

Resimo sada vrlo jednostavan ODE (Ordinary
Differential Equations).




MATLAB Simulink - Primer 1

Razmotrite zavojnicu
prikazanu na sledecoj
slici.
Napon napajanja je
jednak:

dy (1)

ult)=ilt)R + .
dt

Pod pretpostavkom da je
induktivnost zavojnice
konstantna gore
navedena jednacina
postaje:

dilr)

dt

ult)=ilt)R+ L

Korak 1: Pre svega moramo izdvojiti najvisu derivaciju :  ;

[ — o —

Ovo je linearna ODE prvog
reda. Kakav je odgovor

struje na naglu promenu
napona, uz pretpostavku
nultog pocetnog uslova?

Da bi odgovorili na ovo,
moramo resiti gore navedenu
ODA jednacinu. Postoje razliCiti
nacini da se to resi (Laplace...).
Ovde ¢emo to pokusati resiti
numericki uz Simulink.

) _ 10— i )R)
L

Korak 2: Koristicemo onoliko integratora koliki je
redosled DE-a koji zelimo resiti: Integratorski blok je u:



ﬁs Simulink Library Browser
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P untitled * - Simulink - O x [*al Block Parameters: Gain

File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code || Gain
Element-wise gain (y = K.*u) or matrix gain (y = K*u or y = u*K).

Main  Signal Attributes ~ Parameter Attributes
Gain:

() Quickly insert blocks by clicking in the diagram and typing E

part of the block name._More information. i Pplication: | Element-wise(K.*u) -

Integrator

=
[
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MATLAB Simulink - Primer 1

L Command Window

Sada u komandnom prozoru Matlab_a moramo uneti

== simulink
vrednostizaL i R (>>R=0.01; >>L=0.01;). Pokrenuti ekranski ~ = simalink
. . 0%7 5 o . . »» B=0.01;
taster Run. Dva puta kliknuti miSem na osciloskop da bi videli L=0.01:
rezultat:
¥4 untitled * - Simulink ) - 4.| Scope - O X
File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help File Tools View Simulation Help o

G- SOP® =-a-|C-|F&-

= 8- = ¢ b >

untitled

5

®  |[Pa|untitled

'E'l
3
- —h@—h}—h L o]
Step Gain ntegrator Scope

|Sa

Gaini

\“‘E_‘Jl-e
[T
Fr

Ready 100% Ready Sample based |T=10.000
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Matlab - Graphical User Interface -GUI

» Kada se bilo koji softver dizajnira, neophodno je razumeti ciljeve koje novi GUI
mora da zadovolji i ispuni. Dizajner, ili potencijalni korisnik GUI_a, mora
dokumentovati korisnicke zahteve, precizno i koliko je to moguce kompletno, pre
nego sto pocCne da ih izgraduje.

» Ovo podrazumeva specificiranje ulaza, izlaza, nacina prikaza podataka, ponasanje
GUI_a i aplikacije koja ga kontroliSe i obezbedjenje interakcije.

» Posle dizajniranja GUI_a, moramo programirati svaku njegovu kontrolu da bi
korektno i uskladeno mogla da manipuliSe sa dodeljenim zadacima.

» Na kraju, moramo testirati prototip ili kompletno zavrseni GUI, da bi bili sigurni da
je njegovo ponasanje upravo onako kako to zahtevaju zadati realisticni uslovi. Ako
test ne daje odgovarajuce rezultate i jave se greske u dizajnu ili programskom toku,
dizajn se mora iterativno modifikovati sve dok se ne postigne potpuna satisfakcija
njegovog rada i ponasanja. Slededi graf manifestuje i ilustruje glavne aspekte ovog
procesa.



Razumevanje Specifikacija

Zahteva:

- cilj  grupa)
- Upotret:
-int

nLte m

Testiranje
GUIL_a:
- neuchicaj
- difolt




Matlab - Graphical User Interface -GUI

MATLAB GUI se predstavlja skupom prozorskih figura kojima se dodaju
korisnicko-operatorske kontrole. Mozemo editovati, selektovati, menjati
veliCinu i poziciju ovih komponenti onako kako zelimo. Koriséenjem funkcija za
odaziv kontrola ( callback ) mozemo uciniti da komponenta radi ono Sta
zelimo, kada ih korisnik pokrene ili sa njima manipuliSe preko ekranskih
tastera.

> MATLAB GUI mozemo graditi na dva nacina:

» Koris¢enjem guide komande, okruzenja za razvoj GUI_a ( GUI
Development Environment ), kao izvanredan interaktivni GUI alat

» Kreiranjem koda za generisanje GUI_a kao funkcije ili skripta (
programirannje GUI konstrukcije )



Matlab - Graphical User Interface -GUI

» Prvi pristup startuje sa figurom koju dizajniramo komponentama iz editora za
planiranje grafike ( graphic layout editor ). Tada GUI automatski kreira
pridruzeni kod koji sadrzi sve opise i naCine ponasanja komponenti, njihove
callback funkcije i smesta ih u MATLAB fajl *.m. Pored toga, na odabranom
folderu, MATLAB automatski kreira fajl dizajnirane figure *.fig. Otvaranje ma
kojeg ovako organizovanog i zapamcenog fajla, takode otvara i drugi fajl i
izvrSava GUI.

» U drugom, programerskom pristupu izgradnje GUI_a, kreiramo kod koji
definiSe sva ponasanja i osobine ugradenih komponenti, i kada korisnik
izvrSava ove fajlove, on kreira figure, dizajnirane skupovima komponenti ili
kontrola, i rukuje njihovom interakcijom. Kao rezultat, ovaj skup kodova izgleda
drugacije od automatski generisanih kodova u prvom pristupu. Programski GUI
fajlovi su generalno duzi, zbog toga sto eksplicitno definiSu svaku osobinu
figure i njenu kontrolu, a takode i Citav skup callback funkcija za svaku kontrolu
ponaosob. GUIDE GUI medutim definiSe vecinu ovih osobina, ali ne i samu
figuru. Ove osobine su zapamdene u FIG fajlu, viSe nego u sopstvenom fajlu
izvrSnog koda. Ovaj kod sadrzi callback funkcije i druge funkcije koje
inicijalizuju GUI kada se on otvara.
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Ovaj primer pokazuje kako koristiti GUIDE da bi kreirali aplikaciju koja ima
jednostavan korisnicki interfejs (Ul), naprimer, onakav kao na slici.

A Simple GUI = = E
Surf \\
" push buttons
Mesh
Contour /
Seiect Data ~—  static text
40 O - )
\\ /‘_-/_,/— JO peaks W ee— C_:lc_up menu
& \_ i 20
0 0
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Otvoriti novi User Interface - Ul u GUIDE Editoru
1. Startovati GUIDE kucanjem komande guide u MATLAB promptu.

GUIDE Quick Start = |-

Create New GUI Open E)(lstmg GUI

GUIDE templates Preview
4\ Blank GUI (Default)
4\ GUI with Uicontrols
4 GUI with Axes and Menu
4 Modal Question Dialog

...............................................

OK | ‘ Cancel ‘ Help




Kreiranje jednostavne aplikacije

2. U GUIDE Quick
Start dialog boksu,
selektovati Blank
GUI

(Default) templeijt.
Otvara se nova
figure untitled.fig i
kliknuti OK

Menu editor

Allign objects

AESS DEY

component

koriscenjem guide

Tab order
editor Toolbar editor

— Run GUI
[~ Object Browser

~ Property
Inspector

\_\I- file editor

_ Layout Area

- Resize Box
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3. Prikazace se imena svih
komponenti u component
palette:

Selekt File > Preferences >
GUIDE.

Selekt Show names in
component palette.

kliknuti OK.

T untitledl fig

Fle Edt Wis

[ & seiect

% EE

w Layout Took Help

EEBs B P

2] Puzh Button
= Slidei

@& Radio Button
[ Check Box

uli Edie Text

T Static Text
=3 Pop-up Menu
=1] Listbos

=] Toggle Button
0 1able

Ll"‘_’: Axes

%] Pane

% Butten Group

X AcbrveX Conbool

Tag: higurel

- b
L

urrent Point: [325, 308) Pesition: (5320, 280, 360, 4:20]
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Postavite veli¢inu prozora
promenom veli¢ine podrucja
mreze u izgledu editora. Kliknite
na donji desni ugao i povucite ga
dok platno ne bude priblizno 3
inCa visoko i 4 inca Siroko. Ako je
potrebno, povecajte platno.

= untitled? fig

* Seldect

A : SBHS EIS% D

2 Puzh Button

® Radio Button
[F Check Bon

Click and drag
comer lo resize

R |
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Izgled korisnickog
interfejsa

Dodajte, poravnajte i
oznacite komponente u
korisnickom interfejsu.

1. Dodajte tri tastera
korisnickom interfejsu.
Odaberite alat sa tasterima
iz palete komponenti na
levoj strani Layout Editora i
prevucite ga u podrucje
izgleda. Napravite tri
tastera, pozicionirajuci ih
otprilike kao Sto je
prikazano na sedecoj slici.

™Y untitled.fig

File Edit

i |

View Layout Tools Help

da

!| k. Select

o] Push B

e=m Slider

utton

#® Radio Button

B4 Check

Box

wf Edit Text

137 Static Text

== Pop-up Menu

Ell Listbox
Toggle
Table

i{ﬁ Axes

T
Panel

Button

Tag: pushbuttonb

2 S BHY P

Push Button

Push Button

| = [ ]
= Push Button =
- L] [ ]

—-—

4

Current Point: [349, 3]

Position: [322, 144, 69, 22]
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2. Dodaj ostale ™4 untitled.fig o -E-
komponente u |U File Edit View Layout Tools Help
=] 2R 9 LT
A static text area Sd| 4 - tEHA HB? P
A pop-up menu b Slec 1
[3%] Push Button L | |
An axes =y |_F'ush Button
RasporEdite ® Radio Button - L] -
. xest Push Button
komponente kako je B4 Check Box es .
. 7 . @t Edi (
prikazano na slededoj Ed ‘_T‘“'T"* - . (Push uton.
T Static Text
slici. Promenite velicinu | ——, =~ v e
komponenti osa na =0 Listbox
otprilike 2x2 inca. B8 Toggle Button L . . Pop-up Menu >
E Table
i{ﬁ Axes i
%l Panel 1 b
Tag: axesl Current Point: [434, 204] Position: [50, 52, 201, 201]




Kreiranje jednostavne aplikacije
koris¢enjem guide

Poravnavanje komponenti

Od nekoliko komponenti koje
imaju isto poreklo, mozete
koristiti Alat za poravnavanje da
bi ste ih medusobno poravnali.
Za poravnavanje tri tastera:

Selektovati sva tri Push Buttons
pritiskom na Ctrl i kliknuti na
njih.

Selekt Tools > Align Objects.

3. Napravite ove postavke u
Alatu za poravnavanje -
Alignment Tool:

Poravnamo ulevo u vodoravhom
smeru.

Razmak od 20 piksela izmedu push
buttonsi u uspravnom smeru.

Y/ untitled.fig

i | &

{ k Select

[¢k] Push Button
e Slider

@® Radio Button
M Check Box

©ff Edit Text

18T Static Text
&3 Pop-up Menu
El Listbox
Toggle Button
Table

LQ/‘ Axes

T
Panel

90 s BEhS UB% >

4\ Align Objects
Vertical

Align

Distribute

V| Set spacing |20
Horizontal

Align

Distribute

=] ® ==

Cancel

oo

B
(ol

Apply

L]
=Push Button =
L — ) .

LE L L
= Push Button =
L . "

| ] L ]
= Pysh Button =
L ] o -

Static Text

Pop-up Menu v

——

»

tion: [Multi, Multi, 69, 22]

Tag: 3 compoenents select




‘File Edit View Layout Tools Help

Tag: 3 components selected Current Point: [202, 300] Position: [316, Multi, 69, 22]




@ Inspector: Mu...

a5 (8] wt =
- = Callkack
CreateFen

. In the layout area, click the top

DeleteFen
Enable
Extent
FontAngle
FontMarme

FontSize
FontUnits
FontWeight
ForegroundColor
HandleVisibility
HorizontalAlign...
InnerPosition

Interruptible

KeyPressFcn

KeyReleaseFcn

ListboxTop 1.0

Max 1.0

Min 0.0
OuterPosition Multi
Position Multi

SliderStep [1x2 doubl...

| Push Button

pushbutton
Multi

TooltipString
UlContextMenu
Units

UserData

<Mone>

characters

EBIED ) [ 5

Value
Visible
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Y untitled.fig

File Edit View Layout

=" e

| k Select

Push Button
m=m Slider
@ Radio Button
[ Check Box
[ecT Eclit Text
1 Static Text
= Pop-up Menu
=0 Listbox
[ Toggle Button
E Table
i{ﬂ,ﬂxes

Panel
% Button Group

ZX ActiveX Control

Tag: axes]

)

Tools

Help

2Bhd DA

axes]

surf

mesh

contur

Static Text

Pop-up Menu ~

Current Point: [546, 6] Position: [50, 70, 201, 251]
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Listanje Pop-Up postavki menija

Pop-up meni nudi izbor izmedju tri

skupa podataka :
peaks,
membrane, i
sinc.

Ovi skupovi podataka odgovaraju

istoimenim MATLAB funkcijama. Ovaj

odjeljak pokazuje kako navesti te

skupove podataka kao izbore u pop-up

meniju.

U podrucju izgleda kliknite pop-up menu
— padajuci prozor i selektujemo ga.

U Property Inspector (ekranski taster
ispod glavnog menija) kliknite dugme
pored String. Prikazuje se dijaloski okvir
String. U njega unesemo predvidjene
funkcije. Isto kao prethodni postupak.

4 1ns b.ui.controlUIC...
)
Position 628 5154 16.2 2 462] =
Shiders Ti [1x2 double array] <&
. =] Pop-upMeru &
=P ’String =]
- .. |Papup Menu
ooltipstin [
UiContexth
Units

UserData

QK

3. Replace the existing text with the names of the three data sets:

String
peaks
memorane

g

oK Cancel

4. When you finish editing the items, click OK.

The firstitem in your list, peaks, appears in the pop-up menu in

Peaks -



Kreiranje jednostavne aplikacije
koriscenjem guide

Izmenite staticki tekst

U ovom korisnickom interfejsu, staticki tekst sluzi kao labela za pop-up menu. Ovaj odeljak
pokazuje kako promeniti staticki tekst da bi oznacio pop-up menu labelom Select Data.

U podrucju izgleda kliknite na static text i oznacite ga.

U Property Inspector kliknite dugme pored String. U dijaloSkom prozoru String koji se prikazuje
zamenite postojedi tekst frazom Select Data.

2|24

*) Postion

Style

Tag

~Q
69
1x2

SliderStep

Ul tj

tatic Text 2

text

@ Inspector: matlab.ui.controlUIC... of X"

8916.22154)

2 double array] &

3. Click OK

i
T '

OK [ Cancel




™4 untitled fig
File Edit View Layout Tools Help
NEd $aR9 ¢ |sHBBdb 8% P

| R Select

Push Button

= Slider

#® Radic Button
b4 Check Box

[T Edlit Text

T Static Text

Listbox
F& Toggle Button

E Table

ﬁﬁlﬁ

[E Panel

|E Button Group

|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| == Pop-up Menu |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

=X ActiveX Control

Tag: figurel Current Point: [3, 145] Position: [B80, 643, 594, 455]
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Zapamtite izgled

Kada pamtimo izgled - novi korisnicki interfejs, GUIDE stvara dve datoteke, FIG-datoteku i
datoteku koda. FIG-datoteka, sa nastavkom .fig, binarna je datoteka koja sadrzi opis - sliku
izgleda. Datoteka koda, sa ekstenzijom .m, sadrzi MATLAB funkcije koje kontroliSu ponasanje
aplikacije.

Zapamtite i pokrenite program izborom Tools > Run. GUIDE prlkazu1e dijaloski okvir koji
prikazuje: "Aktiviranjem ¢e se zapamtiti promene vase figure i MATLAB koda. Zelite li
nastaviti?

Kliknite Da.

GUIDE otvara dijaloski prozor Save As u vasem trenutnom direktorijumu i trazi od vas naziv
FIG datoteke.

Unesite naziv datoteke probal_gui za FIG-datoteku. GUIDE sprema i FIG-datoteku i kodnu
datoteku koristeci ovaj naziv.

GUIDE pamti datoteke probal_gui.fig i probal _gui.m, a zatim pokreée program. Takodje
otvara kodnu datoteku u vasem difoltnom editoru.

Aplikacija se otvara u novom prozoru. Primetite da prozoru nedostaje standardna traka
menija i alatna traka koju prikazuju MATLAB prozori sa slikama. Mozete dodati vlastite menije
i tastere na alatnoj traci uz GUIDE, ali prema zadatim postavkama aplikacija ova GUIDE ne
ukljuc€uje nijednu od ovih komponenti.

Kada pokrenete probal_gui, mozZete odabrati skup podataka u pop-up meniju i kliknuti
dugme, ali nista se ne dogada. To je zato Sto datoteka koda ne sadrzi izjave za servisiranje
pop-up menuija i dugmadi. Datoteka koda se piSe u pozadini - CASE alat reverznog
inZinjerstva, koju automatski vidimo u editoru i mozemo je bez problema dopunjavati i
izvrsiti.



E probal_gui

al_gui.m

probal_guim 3 | 4

L

T I e I S A

[ e B R R o S I i
L e I R

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
3
%
%
%
3
%

T I R R R R R U O
[ = R R I R S U

31

Efu.nction varargout = probal gui (varargin)
-|% PROBA]1 GUT MATLAE code for probal gui.fig

PRCOBA1 GUI, by itself, creates a new PROBA1 GUI or raises t
singleton®.

H = PROBR1 GUT returns the handle to a new PROBA1 GUT or t
the existing singleton®.

PROBA1 GUI ('CALLBACK',hObject,eventData,handles,...) calls
function named CALLBACK in PROBA]l GUI.M with the given inp

PROBA1 GUI('Property', 'Value',...) creates a new PROBA1 GUI
existing singleton®. Starting from the left, property val

applied to the GUI before probal gui OpeningFcn gets called
unrecognized property name or invalid value makes property

stop. &ll inputs are passed to probal gui OpeningFen via

#5ee GUI Options on GUIDE's Tools menn. Choose "GUI allows
instance to run (singleton)™.

See also: GUIDE, GUIDATZR, GUIHANDLES

% Edit the above text to modify the response to help probal gui
% Last Modified by GUIDE v2.5 22-Nowv-2021 19:38:26

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui Singleton = 1;
gui_ State = struct('gui_ Name', mfilename,

'gui Singleton', gui Singleton,
'gui OpeningFcn', #probal gui OpeningFcn,

Command Window
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Kodirajte ponasanje aplikacije

>

Kada ste spremili izgled u prethodnom odeljku, Save the Layout, GUIDE je
stvorio dve datoteke: FIG-datoteku, probal_ gui.fig, i programsku datoteku
probal_gui.m. Medutim, aplikacija ne reaguje jer probal_gui.m ne sadrzi
nikakve izjave koje izvode radnje. Ovaj odeljak pokazuje kako dodati kod u
datoteku da bi aplikacija postala funkcionalna.

GeneriSite podatke za crtanje

>

Ovaj odeljak vam pokazuje kako generisati podatke koji ¢e se iscrtati (grafik
funkcije) kada korisnik klikne dugme. Funkcija otvaranja inicijalizuje korisnicki
interfejs kada se otvori, i to je prvi povratni poziv - callback u svakoj kodnoj
datoteci koju generise GUIDE.

U ovom primeru u funkciju otvaranja dodajemo kod koji stvara tri skupa
podataka. Kod koristi MATLAB funkcije peaks, membrane i sinc.

Otvorite funkciju probal gui.m u MATLAB Editoru.
Editor sada prikazuje ovaj kod:
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%Na mestu skripta probal_gui.m koji pocinje sa

% --- Executes just before simple_gui is made visible.
function probal_gui_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin) > Prvih est izvrénih reda u kodu stvaraju

0 i i . Y&l .
% This function has no output args, see OutputFcn. podatke koristeéi MATLAB funkcue

% hObject handle to figure . . .
. , peaks, membrane i sinc. Oni pamte
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
podatke u strukturu markera - handles,

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) y : : i
% varargin command line arguments to simple_gui (see VARARGIN) argument kOJI se daje svim povratnim

%ubacujemo prvi kod za crtanje grafika surf pOZiVima - callbacks. Povratni pOZiVi
% Create the data to plot. definisani za tastere mogu dohvatiti
handles.peaks=peaks(35); podatke iz strukture handles.
handles.membrane=membrane; » Posljednja dva reda stvaraju trenutnu
[x,y] = meshgrid(-8:.5:8); vrednost podataka i postavljaju ih na

- A A . . . . .
F=sartx.n2+y.A2) + eps; peaks, a zatim prikazuju grafikon

surfanja za peaks. Sledeca slika prikazuje
kako korisnicki interfejs izgleda kada se
zapamti i prikaze.

sinc = sin(r)./r;

handles.sinc = sinc;

% Set the current data value.
handles.current_data = handles.peaks;
surf(handles.current_data)



E probal_gui
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Ponasanje Pop-Up meni koda

Pop-Up Menu predstavlja opcije za Celect Data
iscrtavanje podataka. Kada korisnik odabere
jedan od tri dijagrama, softver MATLAB Toaks
postavlja svojstvo Pop-Up Menu Value Crle X
property na indeks odabranog niza. Pop-up Copy Ctrl+C
menu callback Cita pop-up menu Value
property da bi odredio stavku koju izbornik N
trenutno prikazuje i prema tome postavlja Duplicate Ctri+D
handles.current_data. [350.68,8L, g to Front Ctrl+F
Send to Back Ctrl+B
» 1 Prikazati pop-up menu callback u Object Browser
MATLAB Editoru. U GUIDE Layout Editor
Editoru, desnim tasterom kliknuti na View Callbacks | Calbsck |y
pop-up menu component, i selektovati CreateFen
View Callbacks >Callback. Property Inspector DeleteFen

ButtonDownFcn

KeyPressFcn
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2 Dodajemo sada novi kod u popupmenu5_Callback posle komantara % handles...
% --- Executes on selection change in popupmenul.

function popupmenu5_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to popupmenul (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
%dodajemo drugi kod

% Determine the selected data set.

str = get(hObject, 'String');

val = get(hObiject,'Value');

% Set current data to the selected data set.

switch str{val};

case 'peaks' % User selects peaks.

handles.current_data = handles.peaks;

case 'membrane' % User selects membrane.
handles.current_data = handles.membrane;

case 'sinc' % User selects sinc.

handles.current_data = handles.sinc;

end

% Save the handles structure.

guidata(hObject,handles)
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Ponasanje Push Button 1 I ‘

Svako od dugmadi stvara razlicitu e Cut Ctrle X

vrstu dijagrama koristeci podatke Copy Ctrl+C

odredjene trenutnim izborom u —

pop-up meniju. Push button Clear

callbacks dobijaju podatke iz conte  Duplicate Ctrl+D

handles strukture i zatim ih Bring to Front Ctrl+F

crtaju. copo  SendtoBack Ctrl+B

1 Prikazite surf push button Object Browser

callback u MATLAB Editoru. U — Editor

editoru desnom tasterom misa View Callbacke | calback
kliknite dugme Surf, a zatim - s
odaberite View Callbacks > Property Inspector DeleteFen
Callback [N ButtonDownFecn

'
KeyPressFcn

[350, 296, 69, 22]




Kreiranje jednostavne aplikacije
koris¢enjem guide - kod

2 Editorski dodajemo sada novi kod u function pushbutton1_Callback posle komantara % handles...

function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Display surf plot of the currently selected data.
surf(handles.current_data);

FEEEEISTO PONAVLIAMO i za function pushbutton2_Callback
% Display surf plot of the currently selected data.
mesh (handles.current_data);

FEEEEISTO PONAVLIAMO i za function pushbutton3_Callback
% Display surf plot of the currently selected data.

contour

(handles.current_data);
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Izgled jednog gotovog GUI
uradjenog za Windows okruzenje

<) FEDING1_PDE

|zaberite tip raspodele za prikaz PDF

PDF Rejlijgvoy kanala - za vanjansu = 0.2 Rayleigh distribuciia
1.4 T T T T Reflijgey feding =& javia kada s izmediu predajnika i prijgmnika
. PDF - Theorijski | Faspodele nalazi veﬂm brn_] ohiekata |T|a ko_ﬁma o] S|gr!a_l rasej_ava. Uton'! ;Iucaju
R ——— na prijemu imamo veci broj komponenti istog signala razlicite
________________________ AL amplitude

i faze. Pritam imamo veci broj dominantnik talasa ciie su amplitude
priblizno jednake. Cvakay scenario s javiia u velikim gradovima
narocito kada su prizutne visoke zgrade. Prilikom prostivanjs signala
kroz troposteru il jonosferu, stne cestice uw ovim atmosterskim
slojevima imaju ulogu rasejavaca. Rasejanje signala na ovim

PLOT Rayleigh

objektima
’? moze vrio uspesno da =e modelira Rejlievim fedingom. Chwaj feding
P PLOT Rician =& javlja ako nema dominantnog talases, nego postaji vise slabijib
a komponenti iz razlictit pravaca - FNLOS ( Mon Line Of Sight ) uslovi.

HELF

(%) Rayleigh_HELP
PLOT Makagami PrikaFi HELP

() Rician_HELP

i
.
\
I
\ '
N AN RpTRN W upap gy

25 3 () Nakagami_HELP
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