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GRAFICA ASISTATA DE CALCULATOR — MATLAB 7

PREFATA

MATLAB (MATrix LABoratory) este limbajul de inalta performanta
si, mai ales, mediul de programare produs si dezvoltat de firma The
MathWorks Inc., care integreazd calcul matematic (numeric si simbolic),
graficd avansatd, analizd de date, explorare si vizualizare a acestora, aplicatii
de dezvoltare, inclusiv realizarea de interfete grafice utilizator.

Sistemul interactiv cu care utilizatorul este in contact, puternic si usor
de utilizat, modul simplu de exprimare si rezolvare a problemelor de calcul
tehnic cu formuldri matriceale si vectoriale, dar si familia de aplicatii
specifice puse la dispozitie pentru rezolvarea unor clase particulare de
probleme, fac din MATLAB un instrument de lucru foarte util oricdrui
inginer si cercetator.

Acest indrumar de laborator se adreseaza, n special, studentilor de la
Facultatea de Inginerie Electricd a Universitétii din Craiova, programele de
studii gestionate de Departamentul de Electromecanica, Mediu si Informatica
Industriald, ca suport teoretic pentru aplicatiile aferente disciplinei Grafica
asistatd de calculator, programati in anul II al studiilor de licentd. In egala
masura, este un material util tuturor celor care doresc sd se familiarizeze cu
facilitatile grafice oferite de mediul de programare MATLAB® 7.

Dupéd parcurgerea lucrérilor de laborator continute in indrumar,
utilizatorul va fi familiarizat cu facilitatile grafice oferite de mediul de
programare MATLAB 7 pentru reprezentarea grafica 2D si 3D a datelor
continute in vectori §i matrice, a functiilor predefinite, interpolarea si

ajustarea datelor, crearea si utilizarea interfetelor grafice utilizator.

Craiova, 2013 Autoarele
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L1. INITIERE iN UTILIZAREA MEDIULUI DE
PROGRAMARE MATLAB 7

1.1. Scopul lucrarii

Lucrarea are ca scop initierea studentilor 1n lucrul cu mediul de programare
MATLAB 7 si cu facilitatile oferite de acesta.

1.2. Notiuni teoretice

MATLAB este un sistem interactiv, al carui element de bazid este o matrice
care nu are o dimensiune ce trebuie specificatid. Acesta permite rezolvarea multor
probleme de calcul tehnic, in special cu formuldri matriceale i vectoriale.

1.2.1. Lansarea in executie

Programul se lanseazd in executie din mediul Windows prin selectarea
pictogramei MATLAB.

1.2.2. Desktop-ul MATLAB 7

Desktop-ul MATLAB 7 constd in mai multe instrumente de tip interfata
grafica utilizator (GUI - Graphical User Interfaces), cele mai multe dintre ele
ferestre, care formeaza mediul de lucru si permit gestionarea variabilelor, fisierelor
si a aplicatiilor asociate.

In mod implicit, aspectul desktop-ului este cel din fig. 1.1, dar acesta poate fi
personalizat.

Instrumentele afisate in mod implicit sunt cele de mai jos.

1. Command Window (fereastra de comenzi) este fereastra principala prin care
utilizatorul comunica cu interpretorul MATLAB.
Aceasta contine cursorul (prompt-ul) MATLAB de forma >> sub care se
apeleazd comenzile MATLAB sau programe utilizator ce contin instructiuni
MATLAB numite fisiere -M (deoarece au extensia .m).
Afisarea prompt-ului indicd faptul ca interpretorul MATLAB este pregatit sa
accepte comenzi de la utilizator. Orice comanda este, in mod normal, terminata
de apasarea tastei Enter, in urma cdreia MATLAB afiseaza in ecou rezultatul
operatiei. Daca insa Tnainte de Enter se foloseste caracterul " ; " aceasta afisare nu
mai are loc.
Dacd in fereastra de comenzi este afigat prompt-ul K>>, inseamna cd MATLAB
este Tn modul depanare (debug mode).
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Fig. 1.1 Desktop-ul MATLAB implicit

2. Command_History (fereastra cu istoricul) afiseazd o listd cu cele mai recent
apelate comenzi, in ordinea cronologicd a orelor de deschidere a sesiunilor
MATLAB.

Operatiile asupra comenzii/comenzilor selectate din Command History pot fi
efectuate, in modul cel mai simplu, prin selectarea acestora din meniul
contextual, afisat cu un clic dreapta cu mouse-ul pe selectie (fig. 1.2).

Cut Chrlx

Copy Chrl+C

Evaluate Selection ) . . '
Create M-File Fig. 1.2 Meniul contextual asociat ferestrei
Create Shortout Command H istory

Profile Code
Delete Selection
Delete to Selection

Clear Entire Histary

3. Browser-ul Workspace, afiseaza variabilele existente in spatiul de lucru

(workspace) MATLAB. Continutul acestuia se actualizeazd automat pe masura
ce variabilele sunt create/sterse.
Dupa selectarea uneia sau mai multor variabile, pot fi realizate o serie de actiuni,
precum vizualizarea, editarea sau reprezentarea grafica, prin utilizarea optiunilor
meniului contextual (afisat cu un clic dreapta al mouse-ului) sau a butoanelor de
pe bara de instrumente a ferestrei (fig. 1.3).
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4. Browser-ul Current Directory permite cautarea, vizualizarea, deschiderea si
efectuarea de modificari referitoate la foldere si fisiere MATLAB (fig 1.4).

Permit schimbarea caii curente de lucru

<) Current Directory - S:\MATLAB P\work |Z||E|r5__<|
File Edit Wiew Debug Deskbop RIS Help £
[ cmaTLABTWOr TATA ot f & E]
All Files = File Type | Last Modified | Description
(3 Lucru Folder 30.07.2010 09:24:56

Dublu clic pentru [ hs_er_pid2716.loy  LOG File 07.07.2010 20:49:43

deschidere —® . M-file 12012003 11:56:38  TEST4
Eltests.m hd-file 12.01.2003 12:41:45 TESTS
< | >

Fig. 1.4 Browser-ul Current Directory

5. Butonul Start |, afisat Tn coltul din stinga jos, permite, prin optiunile
disponibile (fig. 1.5), accesul la diferite instrumente MATLAB, demonstratii,
documentatii, dar §i crearea/rularea unor shortcut-uri (grupuri de instructiuni)
MATLAB.

Controlul afigarii/ascunderii instrumentelor desktop se realizeazd prin
selectarea/deselectarea articolelor de meniu corespunzitoare din meniul Desktop
(fig. 1.6).

Existd configuratii predefinite pentru modul de prezentare a desktop-ului, care
pot fi selectate din meniul Desktop, articolul Desktop Layout » (fig. 1.7).
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Fig. 1.5 Optiunile butonului Start

Deskbop Layout »
[ Fig. 1.6 Articolele meniului Desktop
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Fig. 1.7 Optiunile articolului Desktop Layout

Nota: Toate ferestrele desktop-ului suportd operatii de tipul undock/dock

(detasare/atasare) prin apdsarea butonului * /™ din partea dreaptd a barei de
titlu. In modul undocked, fereastra desprinsd este mdritd, poate fi usor
redimensionatd si, uneori, poate afisa elemente care nu apar in modul docked.

1.2.3. Executarea comenzilor MATLAB

in modul cel mai simplu, instructiunile MATLAB se executa prin tastare, sub
prompt-ul >> din Command Window, urmata de apdsarea tastei Enter (fig. 1.1).

Atunci cand se folosesc instructiuni de programare (precum if, for, while etc.),
desi se foloseste tasta Enter pentru a trece la randul urmator, prompt-ul >> nu apare
decat dupd terminarea setului de instructiuni.
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Pentru a executa o functie MATLAB, se tasteazd numele functiei (inclusiv
argumentele) sub prompt-ul >> si se apasa tasta Enter, care determind executia.
Dupa executie, prompt-ul >> reapare.

Pentru a executa un fisier-M de tip script (o succesiune de instructiuni
MATLAB salvate intr-un fisier cu extensia .m), se tasteazd numele acestuia sub
prompt-ul >> si se apasa tasta Enter.

Pentru a vizualiza continutul unei variabile, se tasteazd numele acesteia sub
prompt-ul >> si se apasd tasta Enter.

Intreruperea executiei unei comenzi sau ruldrii unui program se realizeaza
apasand combinatia de taste Ctrl — ¢ sau Ctrl — Break.

1.2.4. Lucrul cu matrice

Sistemul MATLAB este caracterizat prin lucrul cu matrice, referite ca arrays
in interactionarea utilizator-software. In acest sens, scalarii sunt asimilati matricelor
cu o linie si o coloana (/x/), iar vectorii sunt asociati matricelor cu o linie (/xn) sau
cu o coloana (nx1).

MATLAB-ul nu contine instructiuni de declaratii de tip si dimensiune,
memoria fiind alocatd automat, pana la valoarea maxim disponibila.

Elementele unei matrici pot fi de diferite tipuri, respectind tipul de date
acceptate de MATLAB.

1.2.4.1. Crearea matricelor

Cea mai simpld metoda de creare a unei matrice cu elemente numerice sau
caractere text este introducerea explicitd a elementelor acesteia pe linii si coloane,
respectand urmatoarele reguli generale:

- elementele matricei sa fie cuprinse intre paranteze drepte ,, [ ] ,,
- elementele unei linii sa fie separate prin spatii sau virgule
- liniile sa fie separate prin caracterul ,, ; ,,
Exemplu: Matricea A se creeazd in linia de comanda prin secventa MATLAB
>>A=[111;123;136]
care returneaza rezultatul

A:

1 1 1

1 2 3

1 3 6

Pentru definirea matricelor mari, la care datele de intrare nu incap pe o

singurd linie, se pot scrie liniile pe randuri diferite, inlocuind caracterul ,, ; ,, cu
apdsarea tastei Enter.
Exemplu: >>A=[1 1 1

1 2 3

1 3 6]

Matricele mai pot fi generate prin:
- instructiuni si functii;
- executarea unui fisier —-M;
- apelarea numelui unui fisier de date existent.

11
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1.2.4.2. Tipuri de date in MATLAB

Principalele tipuri de date folosite in MATLAB sunt:
- double (numere reale dubla precizie — pe 64 biti);
- single (numere reale simpla precizie — pe 32 biti);
- intS, intl6, int32, int64 (numere Intregi — pe 8 / 16 / 32 / 64 biti);
- char (sir de caractere);
- struct (date de diferite tipuri si dimensiuni plasate in cAmpurile unei structuri);
- cell (date de diferite tipuri si dimensiuni plasate in celulele unei matrice);
- logical (pentru conditii de relationare si testare, cu valorile O si 1).
Pentru a vedea tipul de date al variabilei A, se foloseste functia class(A).
Pentru exemplele de mai sus, class(A) returneaza valoarea double.
Tabelul urmator ofera citeva exemple de creare a unei variabile cu diferite
tipuri de date.

Secventa MATLAB Tipul de date rezultat Valoarea afisatd ca rezultat
x=25 double 25
x=25.5 double 25.5000
x=single(25.5) single 25.5000
x=int16(25) intl6 25
x="Atentie' char Atentie
x=["tl"; 't2'] char tl
2
x={'Linie de text'; 'Linie de | cell 'Linie de text'
text de alta lungime'} 'Linie de text de alta lungime'
x.nume='Ana’' struct nume: 'Ana’
x.an=1990 an: 1990
[15]>2 logical 01

1.2.4.3. Crearea vectorilor cu elemente valori numerice echidistante

Sintaxa clasicd utilizatd pentru a crea un vector linie cu elemente valori
numerice echidistante este:

X=Xmin:pas:xmax
unde xmin este valoarea de la care se pleacd, pas este diferenta dintre doua valori
succesive (poate fi si un numar negativ) si xmax este valoarea finald care nu se
doreste a fi depasita.

Cu sintaxa

x=xmin: xmax
se interpreteaza cd pasul este implicit 1.

In tabelul de mai jos, sunt prezentate citeva exemple de secvente MATLAB.

>>x=1:2:8 >>x=1:-1:-3
X= X =
1 3 5 7 1 0 -1 2 -3
>>x=1:0.2:2 >>x=1:4
X= X=
1.0000 1.2000 1.4000 1.6000 1.8000 2.0000 1 2 3 4

12
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In MATLAB 7, poate fi folosita si functia linspace, cu sintaxa
x=linspace(xmin, xmax,n)
in care n este numarul de elemente ale vectorului.
Exemplu: >> x=linspace(1, 2,5)
X =
1.0000 1.2500 1.5000 1.7500 2.0000

Cu sintaxa simplificata x=linspace(xmin, xmax) se considera ca, implicit, n
= 100.

1.2.4.4. Determinarea dimensiunilor matricilor si vectorilor

De foarte multe ori, chiar in programarea simpld, este nevoie sa se determine
si retind dimensiunea unei matrice existente sau a unui vector. Pentru aceasta exista
functiile:

[Lc]=size(x);
unde x este matricea sau vectorul exsitent In spatiul de lucru, iar / si ¢ sunt
variabilele in care va fi retinut numarul de linii i coloane al matricei/vectorului.
n=length(x);
unde x este vectorul exsitent in spatiul de lucru, iar n variabila in care va fi retinut
numarul de elemente al acestuia;

Daca x este o matrice, functia length furnizeaza maximul dintre numarul de
linii i coloane al acesteia. De aceea, nu este indicat sa se foloseascd functia length
pentru matrice.

1.2.4.5. Asamblarea matricelor mari (metoda concatenirii)

O matrice poate fi definitd prin concatenarea unor matrice existente, de
dimensiuni inferioare, cu conditia ca matricele folosite in asamblare sia se poatd
integra compact in matricea rezultanti. In caz contrar (dimensiuni
necorespunzatoare) se obtin mesaje de eroare. Tot metoda concatendrii se foloseste
si pentru a adduga linii/ coloane noi la o matrice/vector care exista.

Exemple:
>>A=[111;123];B=[136;579]; C=[A;B] >>A=[111;123];
C= >>D=[A;46 8]
11 1 =
1 2 3 1 1 1
1 3 6 1 2 3
5 7 9 4 6 8
>> t={'Linie de text'; 'Linie de text de alta lungime'};t1=[t;{'linie'}] >>x=[1:2:5 8 10]
tl = X =
'Linie de text' 1 3 5 8 10
'Linie de text de alta lungime'
'linie’

1.2.4.6. Manipularea matricelor

Extragerea submatricelor si subvectorilor prin indici

Specificarea elementelor individuale ale unei matrice se realizeazd prin
numele acesteia urmat de doi indici (al liniei §i al coloanei) cupringi intre paranteze
rotunde si separati de virgula. Indicii pot fi scalari sau vectori.
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