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1 Introducere despre MATLAB

1.1 Generalitati

Matlab (Matrix Laboratory) reprezintd un mediu de programare cu ajutorul caruia se pot
efectua, calcule matematice numerice sau simbolice, se pot analiza, prelucra si vizualiza grafic
seturi de date, se pot dezvolta algoritmi de calcul, pot fi compilate aplicatii cu interfete grafice care
pot rula independent de platforma Matlab. Este folosit in domenii ce tin de inginerie, medicina,
economie, etc.

Capabilitatile Matlab discutate in aceastd carte precum si aplicatiile prezentate au fost
lucrate in versiunea 2021b - licenta academicd. Documentarea functiilor specifice MATLAB a fost
realizatd folosind ca resursd principala Matlab R202] Documentation [1]. Alte resurse
internationale de documentare recomandate celor interesati de mediul de programare MATLAB
sunt referintele [2]-[5].

1.2 Interfata

Interfata implicit setata care se deschise la prima pornire a programului Matlab este

prezentata in Figura 1.

Tablouri
cuU comenzi

b OGREC v O P Serte DURTHE GUEGHGE 0 et - Tese i gt b Coat

Editor — scriere cod, crearea :
i ; Spatiu pentru
fisierelor script =
afisarea
variabilelor
create sau
importate

Fereastra de comanda —
introducere de comenzi, linie cu
fe= : linie, in dreptul >>

Figura 1 Interfata grafici cu utilizatorul — aranjament implicit



MATLAB — Instrument de calcul in inginerie

Aceasta poate contine:

Command window — fereastra de comanda

Current folder — directorul curent de lucru

Workspace — spatiu pentru afisarea variabilelor stocate sau importate

Editor — zona de scriere a figierelor script (m-files) sau a fisierelor tip functie

Meniul principal, organizat grupat pe tablouri cu comenzi in functie de tipurile de actiuni:

HOME — comenzi generale pentru crearea sau deschiderea de figiere, incarcare date,
crearca, salvarea sau stergerea variabilelor aflate in spatiul de stocare, setiri
preferentiale;

PLOTS — comenzi legate de gencrarea graficelor:

APPS — aplicatii conexe Matlab (de exemplu, Simulink);

EDITOR - editare, executare script;

PUBLISH — editarea codului in vederea publicarii acestuia in format html;

VIEW — comenzi pentru organizarea interfetei.

1.3 Introducerea comenzilor si citirea rezultatelor

Utilizatorul poate introduce comenzi prin fereastra de comanda (Command window) sau in

cadrul figierelor tip script. In primul caz, comenzile se introduc linie cu linie, in dreptul simbolului

>>, dupd cum este ardtat in Figura 2, iar executarea acestora se realizeazi prin apisarea tastei

Enter, dupa

fiecare linie; astfel, Matlab poate fi folosit precum un calculator obisnuit. Afisarea

rezultatelor se face tot in fereastra de comandi (Figura 2) sau in spatiul de stocare a variabilelor

(workspace) (Figura 3).

e |

T — s ——— s

Figura 2 Scrierea comenzilor si citirea rezultatelor folosind fereastra de comandi

o I

Figura 3 Spatiul stocare a variabilelor
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In unele cazuri, cand se cfectueaza calcule complexe, este benefica inhibarea afisarii
rezultatului Tn fercastra de comanda, pentru reducerea timpului de calcul; acest lucru se poate
realiza prin adaugarea semnului ortografic ,, ; "la sfarsitul comenzii.

in cel de-al doilea caz, comenzile se scriu in cadrul unor fisiere (fisiere tip script sau fisiere
tip fimctie) care contin instructiunile de program iar executarea acestora se realizeaza prin apasarca
tastei /5 de pe tastatura sau prin lansarea comenzii Run din tabloul cu comenzi, tab-ul EDITOR.
In Exemplul 1-1 este prezentat modul de scricre a comenzii intr-un fisier script. In acest exemplu,

dupa rularea fisicrului script, in Workspace va fi stocata variabila « care are valoarea 2.

Exemplul 1-1 Definirea unei variabile intr-un fisier script

— Apisare tasta Run sau FS — atribuirea valorii 2
variabilei a, cu stocare in workspace

a=2;

In cazul in care, In urma ruldrii unor comenzi, se intrd intr-o bucla infinita sau timpul de
calcul este mai mare decat sc astepta, se poate intrerupe executia comenzilor folosind combinatia
de taste Crrl + c.

1.4 Formate numerice de afisare

Schimbarea formatului de afisare a numerelor in fereastra de comanda este posibila prin
executarea comenzii format urmati de specificarea tipului de format, din cele prezentate in
Tabel 1.

Tabel 1 Formate numerice de afisare

Descriere Rezultat
Numerele sunt afisate cu 4 zecimale.
Format implicit

Rezultat
3.1416

long Numerele sunt aﬁsate cu 14 zecimale 3.141592653589793

— N.gm(.arelve sunt aﬁsfite in notatie 314166400
stiintifica, cu 4 zecimale

long E Numerelessuntafisate inmotagie 3.141592653589793¢+00
stiintificd, cu 15 zecimale

bank Numerele sunt afisate cu 2 zecimale 3.14

i Rezultatul este afisat sub forma unui e

rat g > ) 355/113
numar rational

t Rezultatul afisat este +, - sau 0 +

- Reprezentare hexazecimala a numerelor 4009215444218

Spatiile dintre randurile de text afisate in fereastra de comanda se poate regla prin selectarea

binare

uneia din optiunile prezentate in Tabel 2.
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Tabel 2 Formate ale spatiilor de afisare

Format afisare
compact

loose

Descriere Rezultat Rezultat

Elimina liniile goale pentru o afisare mai >> alpha=pi/2

compacta a informatiei alpha =
) 1.5708
Adaugi cite o linie goald pentru a facilita >> alpha=pi/2
citirea. Format implicit.
alpha =

1.5 Caractere speciale in Matlab

Sunt acele caractere cu rol functional in sintaxa Matlab. in Tabel 3 sunt descrise mai multe

astfel de caractere speciale.

Tabel 3 Caractere speciale

0

Yo

%%

%l
comentariu
%o}

Paranteze In expresiile matematice

Definirea argumentului unei functii

Indexare

Definirea de vectori / matrice

Definirea de matrice goale sau stergerea elementelor unui tablou/matrice
Definirea de rezultate cu valori multiple

Separator intre elementele aceleiasi linii dintr-o matrice.

Spatiul liber dintre elementele unei matrice este echivalent cu utilizarea
semnului ,, , ”

Separator intre liniile unei matrice.

Definirea unui tablou de celule

Acceseaza continutul unei celule dintr-un tablou de celule

Tot ce este scris dupa acest caracter este considerat comentariu i nu este
luat in calcul la rularea programului

Delimitarea unui script in mai multe celule ce pot fi executate separat

Definirea unui bloc de comentarii

Generarea diviziunilor — crearea de vectori

Definire bucle de tip FOR

Indexare

Comenzi ce se aplica din Matlab sistemului de operare al calculatorului
(creare / stergere de directoare, mutare/copiere/stergere fisiere, etc)
Accesare de medii de programare externe Matlab (C, Fortran)

Separator intre instructiuni pe aceeasi linie de comanda, fara afisare in
fereastra de comanda
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e Semnaleazi sfarsitul de linie la definirea unei matrice

e Separator intre instructiuni pe aceeasi linic de comandi, cu afisare in
fereastra de comanda

) e Scparator intrc elementele unei linii dintr-o matrice / tablou
e Separator intre argumentele de intrare sau valorile de iesire ale unei
functii

e Transpusa unei matrice

e (reare de variabile vectori de caractere
Lt e Creare de variabile siruri de caractere

= * Atribuirea de valori

e e Operator de verificarea a egalitatii

¢ Continuarea pe linia urmatoare a unei comenzi

1.6 Tipuri de date

{n Matlab pot fi prelucrate mai multe tipuri de date sub forma de variabile numerice, logice,
text, tabele, celule sau structuri (Figura 4).

cnil HRLDEX
s -

;

'lﬂqlenl har nuneic

T .

v 4

AN

bocleene text numerice tabele celule structuri

Figura 4 Tipuri de variabile utilizabile in Matlab

1.6.1 Denumirea variabilelor

Numele variabilelor trebuie si inceapa cu o literd si sd nu contind semne de punctuatie sau

spatii, Tabel 4. De asemenea, un nume scris cu litere mici va fi inteles ca fiind diferit fagi de acelasi
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nume dar scris cu litere mari. Trebuie evitate denumiri lungi intrucét cresc sansele unor areseli la

scriere.

Tabel 4 Denumirea variabilelor in Matlab

Jorta_1 da
I_forta nu
Jorta 1 nu
Jforta-1 nu
forta da
Forta | da, dar diferit de forta

1.6.2 Variabile booleene

Acestea sunt utilizate pentru stocarea starilor cu valoarea de adevar (1), Exemplul 1-2, sau

cu valoarea de fals (0), Exemplul 1-3.

Exemplul 1-2 Atribuirea valorii logice 1

: — Definirea variabilei A
>> A=true

— Afisarea rezultatului - atribuirea valorii logice 1
variabilei 4

A=]

Exemplul 1-3 Atribuirea valorii logice 0
— Definirea variabilei B
>> B=false

B=0 — Afigarea rezultatului - atribuirea valorii logice 0
variabilei B
1.6.3 Variabile text

Existad doua moduri de stocare a textelor in Matlab:
e Vectori de caractere (*7),
e Siruri de caractere (" )

Exemplul 1-4 Vector de caractere

A char= 'Nume prenume' — definirea variabilei A_char

— afigarea rezultatului - atribuirea textului Nume

A _char = prenume variabilei 4 sub forma unui vector cu 12
elemente de tip caracter (toate caracterele, inclusiv
L] . - . . .
Nume prenume’ spatiul). Rezulta o variabila de tip vector de caractere cu

dimensiunea | x 12
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Exemplul 1-5 Sir de caractere

>> A sir="Nume prenume” — definirea variabilei 4_sir

A osir = — afisarea rezultatului - atribuirea textului Nume
prenume variabilei 4 sub forma unui singur sir de
"Nume prenume" caractere. Rezulta o variabila de tip tablou de caractere cu

dimensiunea | x 1

Diferenta dintre cele doud tipuri de variabile text este vizibila si in spatiul de stocare (Figura 5).

Value
‘Nume prenume’
"Hume prenume

T S

Figura 5 Acelasi text stocat ca un vector de caractere (A_char) si ca un sir de caractere ( A_sir)

1.6.4 Variabile numerice

Exista mai multe tipuri de variabile numerice folosite in Matlab. in mod implicit, Matlab
lucreaza cu variabile numerice memorate in format virguld flotanta de tip double — acestea
stocheazda valori numerice cuprinse intre limitele -1.7977e+308 si 1.7977¢+308 si sunt
reprezentate in memorie pe 8 octeti (Bytes), adica 64 bits pentru memorarea unui numar.

Alte tipuri de variabile numerice ce pot fi utilizate in Matlab sunt:

o single - Stocheaza valori numerice cuprinse intre -3.4 x 10* si 3.4 x 10°*. Reprezentarea
iternd a unui numar se face pe 4 octeti (32 bits).

e uint8 - Stochcazi valori numerice cuprinse intre 0 si 2% - 1. Reprezentarea internd a unui
numdr se face pe 1 octet.

e uintl6 - Stocheaza valori numerice cuprinse intre 0 si 2!~ 1. Reprezentarea internd a unui
numidr se face pe 2 octeti.

e uint32 - Stocheazi valori numerice cuprinse intre 0 si 232~ 1. Reprezentarea interna a unui
numdr se face pe 4 octeti.

e uint64 - Stocheazi valori numerice cuprinse intre 0 si 2°*— 1. Reprezentarea interna a unui
numar se face pe 8§ octeti.

e int8 - Stocheaza valori numerice cuprinse intre -27 si 27 — 1. Reprezentarea interna a unui
numar se face pe 1 octet.

s int8 - Stocheazi valori numerice cuprinse intre -2'% 51 2'¥ - 1. Reprezentarea interna a unui
numar se face pe 2 octeti.

e int8 - Stocheazi valori numerice cuprinse intre -23' si 23! — 1. Reprezentarea internd a unui
numdr se face pe 4 octeti.

e int8 - Stocheaza valori numerice cuprinse intre -2%% si 2 — 1, Reprezentarea interna a unui
numar se face pe 8§ octeti.
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Variabilele numerice pot stoca atat numere reale cat si numere complexe. Numerele
complexe sunt definite prin specificarca partii reale si a partii imaginare, dupa cum este aritat in

Exemplul 1-6 si Figura 6.

Exemplul 1-6 Definirea numerelor complexe

>> as=3+6*i — definirea numarului complex unde partea reala are
valoare 5 iar partea imaginara are valoarca 6

1
H

— afisarca rezultatuluj in fercastra de comanda
5.0000 + 6.000041

Mame Value

e 50000 « 6.0000

1x1 double :caméisn.

Figura 6 Stocarea numerelor complexe in Workspace

Numerele complexe pot fi descompuse in parte imaginara si parte reala folosind functiile
matlab real si imag. De exemplu, descompunerea numarului complex a=5+6*1i (definit in

Exemplul 1-6), se face dupa cum este aratat in :

Exemplul 1-7 Descompunerea numerelor complexe

>> a real=real (a) — extragerea parfii reale a numarului complex a=5+6%
a real = — afisarea rezultatului in fercastra de comanda
£ — extragerea parlii imaginare a numarului complex
a=5+6%]
>> a imaginar=imag(a) — afisarea rezultatului in fereastra de comanda

a imaginar =
6

1.6.5 Variabile celule — tablouri de celule

Un tablou de celule reprezinta un tip de date format din mai multe celule indexate (rand si
coloana). Ficcare celula poate sa contina variabile numerice, text, combinatii de numere si text,
tablouri numerice (matrice) de diferite dimensiuni.

Crearea unui tablou de celule se face prin utilizarea acoladelor (Exemplul [-8). Continutul
celulelor este accesat prin utilizarea numelui celulei si a unui index (rdnd, coloanad) scris in acolade
(Exemplul 1-8). Apelarea unei celule din tabloul de celule se realizeaza prin utilizarea numeluj

celulei si a unui index (rénd, coloand) scris in paranteze rotunde (Exemplul 1-8).



