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Predgovor

Knjiga Matlab I je prvenstveno namenjena studentima Masinskog fakulteta, Unive-
rziteta u Beogradu, kao udzbenik iz predmeta Racunarski alati koji se slusa u drugom
semestru prve godine studija. S obzirom na namenu, izvrsena je selekcija tema koje
knjiga pokriva, ali knjigu mogu koristiti svi koji su zainteresovani za uvodni kurs
Matlab-a.

Prvo poglavlje sadrzi upoznavanje sa korisnickim interfejsom Matlab-a. Objasnjeni
su pojmovi poput sesija, radni prostor, komandni prozor, radni direktorijum i sli¢no.
To ¢e ¢itaocu - korisniku olaksati savladavanje osnovnih koncepata koji omogucavaju
siguran rad u Matlab-u. Dodatnu sigurnost ¢e mu doneti i objasnjenje o pribavljanju
pomo¢i o naredbama Matlab-a.

Drugo poglavlje objasnjava osnovne tipove podataka koje Matlab podrzava. Pogla-
vlje je posebno detaljno pisano, a obuhvaceni su tipovi podataka u pokretnom zarezu,
celobrojni, znakovni i logicki tip podataka. Detaljno je prou¢en medusobni odnos
tipova podataka.

Trece poglavlje je posveéeno osnovnim strukturama podataka - matricama, zatim vi-
Sedimenzionim nizovima, nizovima znakova, datumu i nizovima ¢éelija. Matrice su opi-
sane sa najvise detalja, zatim slede visedimenzionalni nizovi. Nizovi ¢elija su uradeni
na elementarnom nivou, a strukture nisu pomenute.

Cetvrto poglavlje se bavi pisanjem programa u Matlab-u. Objasnjeni su koncepti fu-
nkcija u Matlab-u, naredbe uslovnog grananja, petlje, naredbe za kontrolu izvrsenja
petlji, globalne i staticke promenljive. Velika pazZnja je posveéena argumentima fu-
nkcija, i raznim tipovima funkcija. Uveden je i tip podataka pokazivaca na funkcije.
Posebna sekcija ovog poglavlja sadrzi objasnjenje funkcija koje se koriste za osnovna
izracunavanja u linearnoj algebri, analizi i statistici.



Peto poglavlje sadrzi sve detalje o ulazu i izlazu podataka niskog nivoa. Osobine i
rad sa binarnim i tekstualnim fajlovima prikazani su nizom primera. Razmatrano
je sekvencijalno c¢itanje i pisanje u fajl, kao i ¢itanje i pisanje sa slucajnim pristu-
pom sa razli¢itim konceptima kodiranja karaktera i formata masina. Obradene su i
mogucénosti Matlab-a za kreiranje i ¢itanje CSV i DLM fajlova.

Sesto poglavlje sadrzi objasnjenje o postupcima crtanja dvodimenzionalnih i trodi-
menzionalnih grafika. Veliki broj funkcija za kreiranje grafika je objasnjen i njihova
primena je pokazana primerima, tako da ovo poglavlje sadrzi i veliki broj slika. Po-
slednji deo poglavlja posveéen je, na elementarnom nivou, obradi slika u Matlab-u.

Sedmo poglavlje, kroz primere, objasnjava simboli¢ka izracunavanja u Matlab-u. Ovo
poglavlje sadrzi gotovo sve §to Symbolic Math Toolbox ima da ponudi. Deo poglavlja
sadrzi i na¢ine crtanja grafika funkcija zadatih simbolickim izrazima.

Na kraju knjige je dat detaljni indeks pojmova i funkcija Matlab-a.

Knjiga je prepuna primera. Svi koncepti su prikazani i ilustrovani konkretnim nare-
dbama Matlab-a, sa rezultatima njihovog izvrsavanja. Preporucujemo aktivno ¢itanje
knjige uz racunar, $to znaci da svaki od primera treba samostalno uneti u racunar,
proveriti njegov rad i rezultat izrvsenja.

Tekst u knjizi objasnjava ponasanje Matlab-a i omogucéava razumevanje rezultata ob-
rade u Matlab-u. Ideja nam je bila da prezentujemo koncepte Matlab-a, tako da ih
korisnik moze razumeti i jednostavno samostalno primeniti. To é¢e pomodéi da ¢italac -
korisnik razume, zatim i savlada osnovne zamisli koje su opredelile danasnji Matlab.
Ovo ¢e omoguciti formiranje kriticke svesti i ojacati kreativnost ¢itaoca - korisnika u
odnosu na predmet proucavanja Matlab. Sa te pozicije svaki ¢italac - korisnik moze
sa sigurnoscu da upravlja Matlab-om u svojoj mati¢noj oblasti.

Matlab se neprestano razvija. Godisnje se pojavljuju bar dve verzije, sto je u skladu
sa napretkom Racunarskih nauka i Informacionih tehnologija. Svaka zelja ili htenje
da se da kona¢na forma teksta knjige ili da se postigne njena bezvremenost je ne-
potrebna sujeta. Dosada$nji razvoj Matlab-a karakteriSe nepromenljivost osnovnih
koncepata, a kako je u ovoj knjizi insistirano na njihovom razumevanju i formiranju
kriticke svesti o njima, to je i njena osnovna vrednost.

Posebno se zahvaljujemo recenzentima na u¢injenom naporu da rukopis dobije formu
koja je pred ¢itaocem. Pazljivim ¢itanjem recenzenti su ukazali na mnogobrojne gre-
ske koje su i otklonjene, ali kako to uvek biva, jedan deo je zaostao. Nadamo se da
¢e u nekim budué¢im izdanjima, i uz pomo¢ citalaca ovog udzbenika, i zaostale greske
biti otklonjene.

Nis — Beograd, 16.10.2012 Autori



1.
Uvod u Matlab

Ime programskog paketa Matlab je skrac¢enica od Matriz Laboratory, koji je zamisljen
kao skup funkcija koje bi pojednostavile i ubrzale rad sa matricama. Matlab je samo
jedan od brojnih programskih paketa koji se mogu koristiti za izracunavanja. Neki
od postojec¢ih su i Maple, Mathematica, MathCad i sli¢ni. Nijedan od pobrojanih, ili
nekih koji ¢e se tek pojaviti, nije najbolji, veé svi imaju prednosti i nedostatke.

Matlab je zamisljen kao alat koji sprovodi numericka izracunavanja, tako da je u tom
podrucju primene prilicno kvalitetan. Preciznije, mozemo reéi da je Matlab vrlo ra-
zvijen softverski paket za izvodenje raznih numerickih izracunavanja. Njegov razvoj
tokom godina ukljuc¢io je i druge moguénosti, kao Sto su razni paketi koje Matlab
podrzava. Na primer, trenutna verzija Matlab-a ukljucuje pakete za podrsku simbo-
lickim izra¢unavanjima, za izraCunavanja u aerodinamici, bioinformatici, automatici,
finansijama, za konstruisanje filtera, za primene sa neuronskim mrezama i obradi si-
gnala, za numericko reSavanje parcijalnih diferencijalnih jednacina, za izra¢unavanja
u tehnici visokih frekfencija... Na engleskom se, standardno, ovi paketi nazivaju to-
olbox. Matlab podrzava pisanje novih funkcija ili izgradnju novih paketa, tako da
spisak paketa nije konacan i u buduc¢nosti ¢e sigurno biti prosiren.

Programi pisani u Matlab-u se interpretiraju, odnosno naredba po naredba se anali-
zira i izvrsava. Posledica ovog procesa je sporije izvrSenje algoritama u odnosu na iste
algoritme implementirane u C/C++-u ili nekom drugom programskom jeziku visokog
nivoa opSte namene.

Matlab je programski paket koji je osmisljen za aplikacije sa matricnim izra¢unavanji-
ma, i prirodno je da Matlab ima slabije performanse, na primer za algoritme za obradu
nizova karaktera, u odnosu na C/C++4, Javu... Ono $to Matlab ¢ini jedinstvenim,
je lakoéa implementacije algoritama, jer ima velike biblioteke gotovih implementacija
pojedinih algoritama, koje mozemo da koristimo u procesu razvoja. Gotove funkcije
Maltab-a koje se jednostavno koriste za vizuelizaciju predstavljaju izvanredan alat,
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Slika 1.1: Izgled radnog okruzenja Matlab-a u operativnom sistemu
Microsoft Windows

a to programski jezici visokog nivoa obi¢no nemaju, ili je bar nemaju na ovakvom
nivou.

1.1. Radna povrsina prozora Matlab-a

Pokretanjem Matlab-a, u operativnhom sistemu Microsoft Windows, dobija se prozor
koji, sem ako nije izmenjen od strane korisnika, izgleda kao $to je prikazano na slici
1.1. Uocljivo je da pojedini elementi radnog prozora sluze razlicitim namenama.

U sredini se nalazi komandni prozor koji prima naredbe koje izvrSava interpretator
komandi. Gore desno se nalazi prozor koji prikazuje radni prostor interpretatora
komandi. Dole desno se nalazi prozor u kome je moguce sagledati hronoloski sve
komande koje su izdate interpretatoru komandi. Gore levo se nalazi prozor koji pri-
kazuje sadrzinu radnog direktorijuma. Ovaj prozor ima istu namenu kao Windows
Explorer, jer prikazuje sadrzaj odgovarajuceg direktorijuma u fajl sistemu. Dole levo
se nalazi prozor koji prikazuje detalje selektovanog fajla u prozoru radnog direktori-
juma.

Pojedini delovi menija se razmatraju u daljem tekstu, a podrazumeva se da postoji
meni kao i u svakoj Microsoft Windows aplikaciji. Naslovna linija aplikacije, obi¢no
pokazuje i verziju Matlab-a koja se koristi. Slika 1.1. prikazuje verziju 2010a, Sto
znaci da je verzija nastala u prvoj polovini 2010. godine.
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Radna povrsina prozora Matlab-a

1.1.1. Komandni prozor i interpretator komandi

Komandni prozor, nalazi se u sredini radne povrsine prozora Matlab-a, i najvazniji
je prozor radne povrsine. Sluzi za unos komandi - naredbi, i u njemu se saopsStavaju
rezultati interpretacije unesenih komandi.

Primeti¢ete prompt >>, oznaka da je interpretator spreman za rad, kojim se korisniku
saopStava da se ¢eka na unos njegove komande. Kad komandni prozor primi fokus,
kursor operativnog sistema trepce iza znaka prompta >>.

U komandnom prozoru, na slici 1.1, ve¢ su unesene neke jednostavne komande. Prva
je a=2;, dok je druga b=3, i kao $to vidimo druga komanda proizvodi izlaz:

>>b=3
b =
3

Prva komanda ne proizvodi izlaz jer se zavrSava ; karakterom. Ovde se niske a i b
koriste kao promenljive, a u pomenutim naredbama vrsi se dodela vrednosti odgova-
rajué¢im promenljivama. Dakle, a=2 je naredba dodeljivanja koja dodeljuje vrednost
2 promenljivoj a. Sli¢no, naredba b=3 dodeljuje vrednost 3 promenljivoj b. Napome-
nimo da u nastavku ove knjige, sve klju¢ne - rezervisane re¢i Matlab-a, kao i naredbe,
promenljive, i delove programa pisemo ovako. Sledec¢a naredba je operacija sabiranja,
koja sabira promenljive a i b i ona daje rezultat:

>>a+b
ans =
5

Poslednja naredba je samo operacija sabiranja, bez naredbe dodeljivanja. Posledica
toga je da se vrednost dodeljuje automatski kreiranoj promenljivoj ans, skra¢eno od
answer. Ako naredba, koja se izvr§ila, nije eksplicitno u sebi sadrzala deo za do-
delu rezultata izvrSenja, automatski se stvara promenljiva ans koja prihvata rezultat
izvrSenja naredbe.

Razlog postojanja promenljive ans moze se objasniti slede¢im primerom. Neka je
potrebno izvrsiti neka izracunavanja koja su vremenski veoma zahtevna. Pretposta-
vimo da ste pokrenuli izracunavanja, i posle nekoliko sati primetite da niste nijednoj
promenljivoj dodelili rezultat. Posledica ovakvog scenarija je gubitak vremena, jer
bi izraCunavanja bila izvrsena i istog trenutka po zavrSetku rezultati izracunavanja
bi nestali, jer nisu dodeljeni nijednoj promenljivoj. Promenljiva ans onemogucava
ovakav scenario po automatizmu, nezavisno od paznje korisnika.

Pokrenuta i izvrsena naredba ne moze biti povucena, ali jednom pokrenuta naredba
moze biti prekinuta tokom izvrSenja. Dok se naredba izvrsava dovoljno je pritisnuti
kombinaciju tastera Ctrl-C. Ova mogucénost je od posebnog znacaja u slucaju kad
zelimo da prekinemo neko vremenski dugo izracunavanje, a da pri tom ne izgubimo
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Uvod u Matlab

sadrzaj prethodnih izracunavanja. Gubitak izra¢unavanja bi se desio kad bi, na pri-
mer, prekinuli izrac¢unavanja prostim prekidom izvrSenja procesa Matlab-a.

Programski paket Matlab se sastoji iz najmanje dva funkcionalna dela. Jedan koji
se 'vidi’ je zaduzen za prikazivanje rezultata obrade i omoguéava unos komandi i
upravljanje. Drugi deo, koji se 'ne vidi’, je deo zaduzen za interpretaciju komandi
koje komandni prozor prihvata. Rezultat interpretacije komandi je promena stanja
odgovaraju¢ih promenljivih, promena stanja u kojoj se nalazi interpretator komandi
ili promene nacina na koji se prikazuju rezultati obrade. Komanda se interpetira ¢im
je unesena, posle pritiska na taster Enter na tastaturi, tako da je nemoguée povuéi
neku naredbu kad je jednom pokrenuto izvrSenje, ali, kao $to je receno, mogucée je
prekinuti izvrSenje naredbe.

Uobicajeno je da se komande unose u komandni prozor jedna po jedna. Medutim,
moguce je poslati na izvrsenje i sekvence komandi. Na primer, u komandnom prozoru,
moguce je uneti niz komandi medusobno razdvojenih ; karakterom. Posledica pritiska
tastera Enter je izvrSavanje sekvence naredbi, naravno, jedna po jedna, redosledom
kojim su unete.

>>a=20;b=a+3;c=b+3
C =
26

Drugi nacin je koris¢enje karaktera , za razdvajanje komandi u nizu. Na primer,
prethodna sekvenca izgleda ovako:

>>a=20, b=a+3, c=b+3

a =
20

b =
23

c =
26

Ovakav unos se razlikuje od prethodnog, jer sve komande proizvode izlaz. Kada bi
sekvenca naredbi izgledala a=20, b=a+3, c=b+3;, izlaz bi proizvele naredbe a=20
i b=a+3, dok poslednja naredba c=b+3; ne bi dala izlaz. Ovakav unos komandi je
slabo pregledan i, pri tome su vrlo skromne moguénosti obrade teksta u komandnom
prozoru. Da bi se ovo izbeglo, moguée je uneti sekvencu komandi u tekstualni fajl
koristeci editor, recimo Notepad, i pozvati ga na izvrsenje.

Da bi prethodno ostvarili, neophodno je da fajl u kome se snima niz komandi, ima
ekstenziju m. Na primer, niz komandi:

=1;
=a+ 1;
=b + 1;

o o0 o
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Radna povrsina prozora Matlab-a

unesemo u fajl primer.m, a sam fajl stavimo u radni direktorijum, ¢iji sadrzaj prika-
zuje prozor radnog direktorijuma Matlab-a. U komandnom prozoru, koriste¢i naredbu
primer, pozovimo fajl na izvrSenje:

>>primer
C=

3

Radno okruzenje Matlab-a omogucava jednostavnije kreiranje fajlova koji sadrze se-
kvence komandi. U meniju File nalazi se podmeni New koji omogucava kreiranje
ovakvih fajlova u originalnom editoru teksta Matlab-a. O ovim moguénostima ¢e biti
viSe reci kasnije.

Funkcija clc brise celokupnu sadrzinu komandnog prozora, ali ne proizvodi povlacenje
izvrSenja komandi koje su veé izvrSene, ve¢ samo, eventualno korisniku nepregledni,
komandni prozor dovodi u inicijalno stanje. Efekat naredbe clc je slican naredbama
clear u Linuz-u ili c1s u Microsoft Windows-u, kada se koristi komandni rezim ovih
operativnih sistema.

Matlab, kao Linuz, za razliku od Microsoft Windows-a, pravi razliku izmedu velikih i
malih slova. Kaze se da je Matlab case sensitive. To znaci da promenljiva a nije isto
§to i promenljiva A, niti je CLC naredba Matlab-a, a clc to jeste.

Veliki broj funkcija je bogatstvo Matlab-a koje mozemo koristiti u izracunavanjima,
ali problem nastaje kada je potrebno prouciti format funkcije, kao i opis delovanja
ili izvrSavanja. Informacije o bilo kojoj funkciji mozemo dobiti koris¢enjem komande
help. Na primer, opis funkcije clc, dobija se na slede¢i nac¢in:

>>help clc
CLC Clear command window.
CLC clears the command window and homes the cursor.

See also home.

Reference page in Help browser
doc clc

Poslednji red sadrzi link na dokument u kome je detaljnije opisana funkcija clc u
pretrazivacu pomoéi. Prozor pretrazivaca pomoc¢i moze se dobiti i iz menija help u
stavci help product.

1.1.2. Prozor radnog direktorijuma

Prozor radnog direktorijuma se nalazi gore levo u prozoru Matlab-a. Pomocu njega
mozemo posmatrati sadrzinu pojedinih direktorijuma na disku ili lokalno mapiranih
diskova i lokacija na mrezi. Posebno je vazna ¢injenica da prikazani direktorijum, pri-
kazan u prozoru radnog direktorijuma, interpretator pretrazuje i pokusava da pronade
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komandu koja je kreirana od strane korisnika.

Postoji radni direktorijum Matlab-a, nazovimo ga osnovni radni direktorijum, Ciji je
sadrzaj, uglavnom, prikazan prilikom prvog startovanja Matlab-a. On se uvek pre-
trazuje kada se pokusava naci korisnicki definisana komanda. Preciznije, ako prozor
radnog direktorijuma pokazuje neki direktorijum, razli¢it od osnovnog radnog dire-
ktorijuma, onda se prvo pretrazuje njegova sadrzina pa tek onda sadrzina osnovnog
radnog direktorijuma. Pocetnicima ova ¢injenica moze predstavljati problem, zato
navodimo jedan primer.

Fajl primer1.m postavimo u osnovni radni direktorijum, a primer2.m u neki direktori-
jum - radni direktorijum. Ako je prozor radnog direktorijuma pozicioniran na osnovni
radni direktorijum, i ako pokusamo da izvrsimo naredbu primer2, dobi¢emo poruku
o gresci. Jednostavno, Matlab nece pronaci fajl primer2.m. Naravno, izvrsavanje
primerl.m je uspesno. Pozicioniranje prozora radnog direktorijuma tamo gde se na-
lazi fajl primer2.m omogucava izvrsavanje oba fajla.

Ovakvo pretrazivanje, ima uticaj i na to koji od dva istoimena fajla ¢e biti pozvan na
izvrSenje. Na primer, neka prozor radnog direktorijuma prikazuje sadrzinu direktori-
juma, nazovimo ga dir_x, u kome se nalazi fajl primer.m sa sadrzinom:

a=2

dok u osnovnom radnom direktorijumu takode postoji primer.m sa sadrzinom:
a=3

Tada, u komandnom prozoru pokretanje izvrsavanja fajla primer daje:

>>primer
a:
2

Ako prozor radnog direktorijuma pokazuje sadrzaj direktorijuma razli¢itog od dir_x,
onda prethodna naredba proizvodi sledeéi izlaz:

>>primer
a=
3

Kroz fajl sistem na disku se mozemo kretati funkcijom cd. Naredba cd bez argu-
menata pokazuje sadrzaj radnog direktorijum, dok cd .. pomera radni direktorijum
direktorijum iznad. Pomeranje radnog direktorijuma na unapred zadatu lokaciju u
fajl sistemu obezbeduje naredba cd (direktorijum_na_disku), gde je lokacija zadata
argumentom direktorijum_na_disku. U ovom slucaju je direktorijum_na_disku
tipa string. O tipu string ée biti vise re¢i u trecoj glavi. Moguce je pisati i dire-
ktno cd direktorijum_na_disku, u ovom slucaju direktorijum_na_disku nije tipa
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string, veé predstavlja nisku. Naredba cd je sli¢na naredbi cd u Microsoft Windows-
u i Linuz-u. Sadrzaj prozora radnog direktorijuma sinhronizovan je sa promenama
koje unosimo kroz komandni prozor. To znaci, da upotreba naredbe cd u koma-
ndnom prozoru menja direktorijum koji prikazuje prozor radnog direktorijuma. Da
bi se promenio disk, na primer, neka je potrebno preéi na d disk, dovoljno je otkucati
cd(’d:’). Ekvivalentna naredba bez upotrebe tipa string bi bila cd d:.

Naredbe dir i 1s prikazuju sadrzaj radnog direktorijuma. Naredba mkdir se koristi
za kreiranje poddirektorijuma u direktorijumu u kojem se trenutno nalazimo. Brisa-
nje nekog fajla na disku je mogucée naredbom delete, a recycle sluzi za postavljanje
stanja radnog okruzenja Matlab-a u stanje u kome se fajl ne brige sa diska u potpu-
nosti, nego se ostavlja kopija koja se po potrebi moze reciklirati.

Za prikaz sadrzaja direktorijuma najcesce se koristi komanda what koja je slicna
komandama dir i 1s, ali prikazuje fajlove koji imaju ekstenzije povezane sa Matlab-
om. Slededi primer ilustruje razliku:

>>dir

a.bat
a.m
>>what
a.m

Fajl a.m je jedini koji prikazuje komanda what, jer ima ekstenziju m koja je povezana
sa Matlab-om.

1.1.3. Istorija unesenih komandi

Prozor dole desno u radnoj povrsini prozora Matlab-a sadrzi spisak svih komandi
koje je korisnik uneo. Postojanje liste svih komandi koje su unesene, omogucéava
da se neka prethodno unesena komanda moze pozvati na ponovno izvrsenje. U ko-
mandnom promptu komandnog prozora, korisnik se moze kretati kroz listu unetih
komandi koristeéi kursorske strelice na gore i na dole na tastaturi. Ova je sli¢cno
funkcionalnosti koju nude razne vrste radnog okruzenja u Linuz-u ili Microsoft Wi-
ndows-u.

U vezi sa istorijom unesenih komandi je naredba diary. Sesija Matlab-a se kreira
onoga trenutka kad je startovan Matlab. Moguce je deo sesije, neku sekvencu naredbi,
snimiti u tekstualni fajl. Pocetak sekvence naredbi je odreden izvrsenjem komande
diary on, a kraj sekvence naredbi je odreden izvrSenjem komande diary off. Po
izvrSenju komande diary on u radnom direktorijumu kreira se fajl diary. Ovaj fajl
¢e sadrzati izvestaj o aktivnosti unutar Matlab-a, dok se ne izvrsi naredba diary off.
Tokom snimanja izvrsenja sekvence komandi, dakle, izmedu komandi diary on i

21



Uvod u Matlab

diary off, moguce je izvrsiti komandu diary ime_fajla, koja preusmerava pisa-
nje izvestaja u fajl ime_fajla, pocev od trenutka njenog izvrsenja. To znaci da se
desavanja u Matlab-u ne upisuju u fajl diary, a upisuju se u fajl ime_fajla. Prekid
upisivanja je obezbeden pozivanjem naredbe diary off. Zanimljivo je da ponovno
pokretanje naredbe diary on, ne unistava stari fajl diary veé se nastavlja pisanje
u fajl jednostavnim dodavanjem na prethodni sadrzaj. IzvrSenje sledeée komande
diary ime_fajla, bez prethodnog izvrSenja diary on, kreira fajl ime_fajla u ra-
dnom direktorijumu i poc¢inje snimanje aktivnosti unutar sesije Matlab-a. Komanda
diary off i u ovom sluc¢aju prekida snimanje u fajl ime_fajla.

Po startovanju Matlab-a pokrece se sesija Matlab-a. Izlaz iz trenutne sesije se deSava
onog trenutka kada se prekine izvrSenje procesa Matlab. Prekidanje procesa Matlab
mozemo izazvati pritiskom na dugme za zatvaranje prozora, kao i za bilo koju apli-
kaciju koja radi u Windows okruzenju, ali i izvrSenjem komandi quit ili exit.

1.1.4. Radni prostor interpretatora komandi

Sve promenljive koje odrzava interpretator nalaze se smestene u radnom prostoru -
workspace. Matlab stvara promenljivu na sledeéi nacin:

a) u komandi mora postojati niska koja zadovoljava uslove da je ime promenljive;
b) u radnom prostoru ne postoji promenljiva sa imenom koje je veé utvrdeno;
¢) ne postoji fajl po direktorijumima sa imenom koje je veé utvrdeno.

Vizuelno radni prostor je predstavljen prozorom gore desno u radnoj provrsini pro-
zora Matlab-a. Kao §to vidimo prozor radnog prostora sadrzi imena svih promenljivih
koje postoje u radnom prostoru. Za svaku od promenljivih prozor radnog prostora
prikazuje jos neke dodatne informacije. Na primer, na slici 1.1. prikazane su vrednost
i tip matrice koje promenljiva predstavlja. Nase promenljive a i b su brojevi, pa su
predstavljene matricama tipa 1 x 1.

Informacija o imenima svih promenljivih koje se nalaze u radnom prostoru moze se
dobiti upotrebom funkcije who. Ako odmah po startovanju Matlab-a izvrsimo sledeéu
sekvencu naredbi:

>>a=2;

>>who

Your variables are:
a

dobi¢emo izlaz funkcije who kako je to i prikazano. Detaljnije informacije o prome-
nljivama koje se nalaze u radnom prostoru mogu se dobiti koriséenjem funkcije whos.

>>a=2;

>>whos a
Name Size Bytes Class Attributes
a 1x1 8 double
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Kao sto vidimo, funkcija whos daje informacije o promenljivoj koje sadrze ime, tip
matrice koju promenljiva reprezentuje, koli¢inu zauzete memorije u bajtovima, tip -
klasu kojoj vrednost promenljive pripada i atribute. Komanda whos, bez argume-
nata, prikazuje sve promenljive u radnom prostoru Matlab-a. Prikaz je organizovan
slicno kako je organizovan u prozoru radnog prostora. Vrednost neke promenljive
mozemo sagledati koriséenjem funkcije disp. Naredba Stampa vrednost promenljive
bez navodenja njenog imena. U svemu ostalom funkcija disp se ponasa kao naredba
koja nije zatvorena ; karakterom, ali ne Stampa sadrzinu prazne matrice.

>>disp([])
>>[]
ans =
N
>>a=3;disp(a)
3

Funkcije za upravljanje radnim prostorom

Radni prostor mozemo osloboditi postojanja svih promenljivih upotrebom funkcije
clear. Posle izvrsenja funkcije clear, u radnom prostoru nema promenljivih. Fu-
nkcija clear, takode, omogucava brisanje pojedina¢ne promenljive iz radnog prostora
Matlab-a. Ako odmah po startovanju Matlab-a izvrsimo slede¢u sekvencu naredbi:

>>a=2;

>>who

Your variables are:
a

>>clear a;

>>who

dobiéemo izlaz kakav je prikazan. Ukoliko funkcija who kao rezultat ne prikaze tekst
to znaci da radni prostor nema u sebi nijednu promenljivu.

Po zavrsetku rada sa Matlab-om, dakle, posle zavrsetka rada programa, sve prome-
nljive iz radnog prostora programa nestaju. Prilikom startovanja Matlab-a, nema ni
jedne promenljive u radnom prostoru, nema cak ni promenljive ans. Vrednosti pro-
menljivih izmedu prestanka rada i ponovnog pokretanja Matlab-a, mogu se preneti
koriste¢i funkciju save. Ova funkcija za argument ima ime fajla u kome ¢e, pored
ostalog, biti smestena imena promenljivih i njihovih vrednosti. Po ponovnom pokre-
tanju Matlab-a, funkcijom load, moze se ponovo restaurirati radni prostor. Funkcija
load ima za argument ime fajla koji sadrzi informacije o sadrzini radnog prostora
koji se ucitava.

Funkcija save ne mora da snima ceo radni prostor. Na primer, pretpostavimo da
radni prostor Matlab-a sadrzi promenljive a, b i c. Naredba:

>>save wSab a b
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sacuvace vrednost promenljivih a i b u fajl wSab, dok vrednost promenljive c neée biti
sacuvana. Sli¢no, naredba load ne mora da ucita sve promenljive iz fajla:

>>load wSab a

ucitace u radni prostor samo vrednost promenljive a kao i samu promenljivu a, dok
promenljiva b nece biti u¢itana.

Funkcija uisave ima isti format kao i funkcija save. Jedina razlika je u tome je sto
pokreée graficko okruzenje za snimanje fajla. Funkcije who i whos mogu se Kkoristiti
za prikaz promenljivih koje se nalaze u nekom fajlu koji ¢uva neki radni prostor. Na
primer:

>>who -file wSab
Your variables are:

a b

>>whos -file wSab a
Name Size Bytes Class Attributes
a 1x1 8 double

Potrebno je navesti opciju -file da bi funkciji naznacili da radimo sa fajlom, kao
i samo ime fajla, u naSem slucaju wSab. Iza ovih argumenata moze slediti spisak
promenljivih koje nas interesuju.

Imena promenljivih i funkcija

Niske koje predstavljaju imena promenljivih su nizovi karaktera, uz napomenu da
bilo koja niska ne moze biti ime promenljive. Recimo, nema mnogo smisla u radnom
prostoru imati promenljive sa nekim od imena clc, clear ili who. Postojanje pro-
menljivih sa ovim imenima je u principu moguce, ali nije preporucljivo. Navedimo
primer.

Matlab nece prijaviti gresku ako izvrsimo slede¢u naredbu: who=4, ali ako posle
izvrSenja ove naredbe, izvrsimo who dobi¢emo:

>>who
who =
4

Ovo nije ono $to o¢ekujemo od funkcije who. Naravno, ovo je posledica toga $to smo
kreiranjem promenljive who, prakti¢no preklopili definiciju funkcije who. Razlog za to
je rad samog interpretatora komandi Matlab-a. Kad interpretator prepozna nisku u
nekoj naredbi, on prvo pokusava da nade interpretaciju niske u radnom prostoru. Ako
ne postoji interpretacija u radnom prostoru, interpretator pretrazuje sadrzinu dire-
ktorijuma koji je prikazan u prozoru radnog direktorijuma, zatim pretrazuje osnovni
radni direktorijum i, na kraju, sistemske delove koji su deo instalacije Matlab-a u ko-
jima se nalaze definisane funkcije koje dolaze sa instalacijom. Na primer, moguce je u
radnom direktorijumu Matlab-a kreirati fajl who.m, sadrzine a=2. Rezultat izvrSenja
naredbe who, u ovom slucaju, ¢e biti
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>>who

2

Ako na ovaj nacin prekrijemo funkciju whos, recimo, promenljivom, prilikom izvrSenja
naredbe whos a, interpretator ¢e detektovati gresku, jer smo naveli imena dve prome-
nljive. Vidimo da izraz whos a nema smisla ako su obe niske promenljive. Poruka o
gresci sadrzi detaljan opis da smo definiciju funkcije prekrili definicijom promenljive.
Naredba which moze se koristiti da bi se dobila informacija o pojedinim niskama. Na
primer:

>>which sin

built-in

(C:\Program Files\Matlab\R2010b\toolbox\Matlab\elfun\@double\sin)
% double method

>>which if

built-in (C:\Program Files\Matlab\R2010b\toolbox\Matlab\lang\if)

>>which a

a is a variable

Znaci da je sin funkcija koja dolazi sa instalacijom Matlab-a, koja se nalazi u di-
rektorijumu koji je prikazan. Preciznije, na pomenutoj lokaciji se ne nalazi stvarna
implementacija funkcije sin, ve¢ samo fajl koji je njena reprezentacija u fajl sistemu.
Funkcija sin je implementirana u interpretatoru komandi. Kljuéne re¢i Matlab-a ne-
moguce je prekrivati definicijama promenljivih, za razliku od funkcija. Spisak svih
kljucnih re¢i Matlab-a dobija se izvrsenjem funkcije iskeyword.

Imena promenljivih u Matlab-u moraju poceti slovom. Pored ovog prvog slova, ime
promenljive moze sadrzati slova, brojeve i _ karakter. Naredba isvarname proverava
da 1i je neka niska ispravno ime promenljive. Na primer:

>>isvarname masinski_fakultet
ans =

1

znaci da je mogucée promenljivoj dati ime masinski_fakultet.
Imena promenljivih ne mogu biti proizvoljne duzine. Naredba namelengthmax daje

maksimalnu dozvoljenu duzinu imena promenljive u karakterima. Ova vrednost na
tridesetdvobitnoj masini i verziji Matlab-a 2010b iznosi 63.

1.2. Editor m fajlova

Zbog prilicno ograni¢enih moguénosti komandnog prozora za unosenje nizova ko-
mandi, Matlab poseduje daleko mocniji i primereniji editor teksta. Ovaj editor je
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Slika 1.2: Osnovni izgled editora Matlab-a.

poznat kao editor m fajlova, jer fajlovi koje Matlab poziva na izvrsenje imaju ekste-
nziju m.

Komanda edit ime_fajla otvara fajl ime_fajla.m u direktorijumu koji je prika-
zan u prozoru radnog direktorijuma, pri ¢emu ste pitani da li zelite da kreirate fajl
ime_fajla.m. Ako fajl ime_fajla.m postoji u direktorijumu koji prikazuje prozor
radnog direktorijuma, osnovnom radnom direktorijumu ili u direktorijumima koji do-
laze sa instalacijom Matlab-a, onda komanda edit ime_fajla otvara u editoru veé
postojeci fajl.

Postoje razliciti tipovi fajlova koje mozemo kreirati u ovom editoru teksta. Na pri-
mer, moguce je kreirati skript fajlove koji predstavljaju jednostavne nizove komandi,
funkcije koje predstavljaju osnovni instrument kreiranja programa u Matlab-u, ili kre-
irati novu klasu - tip podataka. Slika 1.2. prikazuje osnovni izgled prozora editora.
Editujemo fajl primer.m i sadrzaj fajla je prikazan u radnoj povrsini prozora. Linije
koje pocinju karakterom % predstavljaju komentare, i njih interpretator jednostavno
ignoriSe prilikom interpretiranja fajla. Moguce je fajl pozvati na izvrsenje direktno
iz editora, i to pritiskom tastera F5, fajl se Salje na izvrsenje. Interpretiranjem naseg
skripta, u komandnom prozoru, dobija se izlaz:

b =
2

Detaljnije o editoru i njegovom koris¢enju za editovanje ostalih tipova fajlova bice reci
dalje u knjizi.
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Grafika

Slika 6.18, na pozicijama 3. i 4. sadrzi grafike istog elipsoida, ali sada sa pogledima
koji se zadaju preko azimuta i elevacije:

- azimut je ugao koji zaklapa projekcija duzi koja spaja tacku iz koje se posmatra sa
centrom prozora za crtanje sa negativnim delom y-ose;

- elevacija je ugao koja zaklapa duz koja spaja tacku iz koje se posmatra sa centrom
prozora za crtanje sa xy ravni, a koji se meri u ravni kojoj pripada z-osa i tacka iz
koje se posmatra.

Uglovi azimuta i elevacije zadaju se u stepenima. Pozicija 3, slike 6.18, je pogled
sa azimutom od 90° i elevacijom 45°, a pozicija 4 je pogled sa azimutom od —90° i
elevacijom —45°. Povratak u podrazumevanu poziciju za posmatranje grafika, ostva-
ruje se pozivom funkcije view, i to view(3) za trodimenzionalne grafike i view(2) za
dvodimenzionalne grafike.

6.2.3. Crtanje povrsi

Nekad je potrebno prikazati grafike funkcija i kao jasne povrsi. Ovakav nacin pri-
kazivanja je elegantniji i pregledniji od mrezastih grafika. Za ove namene koristimo
funkciju surf, koja ima iste argumente, njihov oblik, i probleme sa susedstvom, kao
i funkcija mesh.

Iskoristimo isti primer kao u prethodnoj sekciji, ravan z = y, x,y € [1,3]. Slike
6.19. i 6.20, prikazuju crtez ravni, sa pravilnim susedstvom tacaka, i sa nepravilnim
susedstvom tacaka. Sekvenca naredbi koriséena za kreiranje ovih grafika je:

>>x=[123; 12 3; 12 3];
>>y=[111; 2 22; 33 3];
>>z=y;

>>surf (x,y,2);

>>xlabel(’x’), ylabel(’y’), zlabel(’z’);
>>title(’grafik ravni z=y’);

>>figure(2);

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

>>z=y;

>>surf (x,y,2);

>>xlabel(’x’), ylabel(’y’), zlabel(’z’);
>>title(’grafik ravni z=y, los raspored tacaka’);

Kako vidimo problem je isti kao u prethodnoj sekciji. Pazljiv izbor susednih tacaka
je od izuzetnog znacaja.
Sfera, elipsoid i cilindar

Funkcije sphere, ellipsoid i cylinder generiSu meseve kojima se mogu crtati, uz
pomo¢ funkcije surf, jedini¢na sfera, elipsoid sa zadatim centrom i zadatim poluosama
i jedinicni cilindar. Pozivaju se na slede¢i nacin:

212



Trodimenzionalni grafici

Pl T gy |

Slika 6.20: Povrs ravni z = y, sa nepravilnim susedstvom tacaka.
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Slika 6.22: Cilindar.
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