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Elementarna izracunavanja
S

0 Zlatni presek >> phi=(1+sqrt(5))/2
phi =
1.6180

O Prikazimo vise cifara >

>» format long
x> phi

phi =
1.68180335988749895

-
O Nema ponovnog izraéunavanja samo se prikazuje 16

znacajnih cifara date vrednosti



Llatni presek
N

0 Zlatni pravougaonik

o ¢2-p-1=0

145
2
o Pozitivni koren je zlatni presek

oo



Polinomi

S
o @2-p-1=0

O Polinom se predstavlja >> p=[1, -1, -1]
nizom koeficijenata D =
O Nule polinoma se 1 -1 -a

izracunavaju funkcijom roots . r—roors (o
c =

—D0.68180333887438895
1.618033988749895

T phi=xr (2]
phi =
1.68618033988749895

I



Simbolicka izracunavanija

O Simbolicka promenljiva se
kreira funkcijom syms

O Funkcijom solve reSava se
algebarska jednacina

T ZIYIMS K
> r=solwve (l/x=—x-1)

5{1/2)/2 + 1/2
1/2 — 5~ ({1/72)/2

>>» phi=r(l)

phi =

SH(l/72)y/2 + 1782

>



Simbolicka izracunavanija
B

o Citljiviji zapis se moze
dobiti funkcijom pretty
0 Numeri¢ka vrednost

simbolickog izraza se moze
dobiti funkcijom double

>> pretty(phi)

1/2
5
———— + 1/2
2
> double (phi)

ang =

1.6180339887T749895

>



Priblizni racun

1 —1
B S e

Q 1
O Anonimna funkcija

O Nula funkcije u okolini neke
tacke se moze priblizno
izracunati funkcijom fzero

>» F=@(x) 1./x%-(x-1)

E(=)1l./x-(x-1)

-

>» phi=fzero(f, 1)

phi =

1.618033588748835

>



Grafika u MATLAB-u
S

0 Grafik funkcije f na

intervalu (O, 4) se moze > ezplot (£, 0, 4)

dobiti ma slededi nadin >>

koris¢enjem funkcije A" TR N —
NEES | b RO DEL 2| 0H| 0O

ezplot e
(I
] |




Graficki prozor
B

0 Priblizno izradunata

>*» hold on
nula phi funkcije f se »s plot (phi, 0, 'o')
moze dodati na >
. 7 e L) Figure 4 (2| © |
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Programiranje u MATLAB-u
N

0 Verizni razlomak
1

oa, +
0 a1+;1
a2+a3+
O Ako su svi a;=1 dobija function phi=goldfract(n)
se josS iedna GOLDFRACT Golden ratio continued fractionm,
reprezentacija zlatnog
preseka phi = 1;
1 fork=1n
mpp=1+—-—
¢ =1+ = phi = 141/phi:
14-——

14--- E:.“j



Matlab okruzenije
B

(4 maTLae R20124 T = [ ]
ST % B 9 ™ | & [F) | @ | curent Folder: | Ci\Program Files\MATLAB\R2012a\bin  ~ |[...] &)

* Shortcuts (2] Howto Add (2] What's New

Current Folder w O 2 x| CommandWindow =0 e x| e

1) « MATLAB » R2012a » bin » > o0 ®m G- (@) Mew to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started. x E - E ﬁ ‘ ‘ |@Select data to plot -

[ Mame = fg o> Name = Value Min
m3iregistry
registry
util
win32

deploytool.bat

I 4F | insttype.ini

= lcdataxml

|| ledata.xsd

= Icdata_utf8xml

B e 4 Prozor radnog direktorijuma Prozor radnog prostora 2

[ matlab.exe
mbuild bat

5 mec.bat

W mex.bat

(| L] mexpl

(| mexext.bat
L mexsetup.pm
| mexutils.pm
| || msve_modules_installer.pm a | . | 3
(] mue mpiexec.bat Command History “O o ox

| duetoos 1 Komandni prozor oo e/s/20ns 220t am v

BEEEE

. Prozor istorije komandi 3

Select a file to view details 5 Prozor detqliq

Ready




Prozori radne povrsine
N

1. Komandni prozor

Matlab je interpreterski jezik

Komande se unose u komandnu liniju na znak prompta (>>)
clc — brise komandni prozor

Neki specijalni karakteri
B >> - prompt (sistem je spreman da prihvati komandu)
® % - linijski komentar (ignorise se ostatak linije do kraja reda)
m ... - linija se nastavlja v sledeéem redu
m  CTRL+C - prekida izvrsavanje teku¢e komande

2. Radni prostor

O Sve promenljive koje se kreiraju u komandnom prozoru
smestaju se u (osnovni) radni prostor



Prozori radne povrsine
N

3. Istorija komandi

O Komande se moraju iznova unositi ako se zeli njihovo ponovno
izvrsavanije

O Sve komande predate na izvrSavanje su dostupne
= 1,] - listaju se komande iz istorije komandi

= Unosenjem nekoliko karaktera formira se filter za komande
iz istorije komandi. Dalje se 1, listaju komande samo one
koje pocCinju datim karakterima

4. Radni direktorijum

O Nove datoteke se podrazumevano kreiraju na radnom
direktorijumu

O Prvo se pretrazuje radni direktorijum u potrazi za komandom

5. Prozor detalja
O Detalji trenutno selektovanog objekta u radnom direktorijumu



Nizovi u Matlab-u

0 Niz: Uredena kolekcija podataka istog tipa

0 Matrica: Dvodimenzionalni niz organizovan po vrstama i

kolonama
Vrsta 1—
Vrsta 2—>
Vrsta 3—
mat(3,2)
Vrsta 4—>

| R R

Kol 1 Kol 2 Kol3 Kol4 Kol5



Matrice

-]
0 Osnovna struktura podataka u MATLAB-u.

O MATrix LABoratory
0 Indeks prve vrste (kolone) je 1
0 Skalar je matrica formata 1x1 (1 vrsta i 1 kolona)

0 Vektor je jednodimenzioni niz

O Vektor vrste je matrica formata 1xn (1 vrsta i n kolona)

O Vektor kolone je matrica formata nx1 (n vrsta i 1 kolona)

1 Niz moze imati i vise od dve dimenzije i to je array u

MATLAB-u.



Matrice
B 5

a=1 matrica formata 1x1 =2 1 element

1 2
b=| 3 4 matrica formata 3x2 =2 6 elemenata
5 6

c=[1 2 3 4] matrica formatalx4 = 4 elementa, vektor vrste

B
d=| 3 matrica formata 3x1 = 3 elementa, vektor kolone
—5—
b(2,1)—3 c(3)—3 d(2)—3

SN

Vrsta # Kolona #



Promenljive
N

0 Imenovani prostor u memoriji
0 Sadrzaj se koristi i menja

0 Ime promenljive pocinje slovom i moze sadrzati slova cifre i
podvlaku (_)

00 Razlikuju se mala i velika slova. AbC i abc su razlid¢ita imena

>> A=3 3

" &




Promenljive
—




Tipovi podataka
N
Tip (klasa) podataka
O Skup vrednosti
O Operacije
0 Numericki

O Celobrojni: int8, uint8, int16, vint16, int32, uint32,
int64, vint64

O Pokretni zarez: single, double
0 Logicki: logical

0 Znakovni: char



Kreiranje promenljive
N

0 Promenljiva se kreira naredbom dodeljivanja

O promenljiva=izraz

; na kraju
» 8 =2; komande ne
» b =05; proizvodi
» a’b Ako se zada samo nikakav izlaz
izraz, vrednost se
ans = — .
dodeljuje ugradenoj
32 promenljivoj ans
» x = 5/2*%pi;
AT
» y = sin(x) % Yo linijski
komentar

Yy = ostatak linije
1 se ignoriSe
() u zgradama se

zadaju parametri
funkcije



Tip vrednosti promenljive
—

0 Sve brojne vrednosti su podrazumevano tipa double

0 Tip vrednosti izraza u naredbi dodeljivanja odreduje
tip promenljive

» a = 2”5
a =
32
» b = int8(23) Naziv tipa je ujedno 1
b= s funkcija kojom se kreiraju

: vrednosti toga tipa
» c=single (3*10%5)

CcC =
300000
» r=input (‘Unesite vrednost: ')

Unesite vrednost:



Tip podataka double

-]
0 Osnovni tip podataka u MATLAB-u je double

o1 ANSI/IEEE Standard 754 format:

S| E (11 bits) f (52 bits)
o Odgovarajuéa realna vrednost je: (-1)s (1.f) 2 (E-1023)
O Relativna greska: eps =272 = 1071°
O Minimalna rednost: realmin = 271022 = 10308
O Maksimalna vrednost: realmax = (2-eps) *21023 = 10308
O eps, realmin and realmax su ugradene promenljive u

MATLAB-u

® Ujedno i funkcije koje vraéaju odgovarajuée vrednosti datog
tipa vrednosti u pokrethom zarezu (single, double)

eps('single') = 107’



Ugradene promenljive
-1
O pi: T
0, j: sqri(-1)
0 Inf: Beskonaénost (1/0)
7 NaN: Not-a-Number (0/0)

01 ans: poslednja izracunata vrednost izraza se
cuva pod ovim imenom



Vektori i Matrice

- SN

sk
>>A=[4, 10, 1, 6, 2
ERGAENENED
7.2,5,7,1,11
|
23,83,130 10];

>>A=[4,10,1,6,2;8,1.2,9,4,25;7.2,5,7,1,11;0,0.5,4, 5, 56; 23, 83,130 10];




Vektori i Matrice

>>A=[2 7 4]; 27 4 Vektor vrste

>>B=[2; 7; 4]; Vektor kolone

>>C=[27 4,3, 8, 9];
: ] - Matrica 2D niz

Praznina/, : separatori kolona

Novi red/; : separatori vrsta



Operator :

1 2 3 L 5

Inkrement je podrazumevano 1
ina¢e moze biti proizvoljan
1 (X L] (X))
Posledniji element je uvek maniji
ili jednak od gornje granice

T~

1.0000 1.9000 2.3000 3.7000 4.6000 5.5000

o linspace (start, end, number) Kreiravektor vrste koji je aritmeticki
niz sa number elemenata. Prvi element ima vrednost start a poslednji ima
vrednost end.




»

»

»

»

»

»

Operator [}

0 Konkatenacija

O Horizontalna: praznina/, : broj vrsta mora biti jednak

O Vertikalna: novi red/; : broj kolona mora biti jednak

(oF Q
] I

o
I

Hh
]

11 2] ;— D
[3 4] ;—P-

. m,_..

[d c];




Podmatrica /indeksiranje

A(1:5,5) A(l:end,end)
A(:,5) A(:,end)
A(21:25) A(21:end)

A(4:5,2:3)
A([9 14,10 15])

U zagradama () se specificira
* indeks vrste,indeks kolone
* matrica Ciji elementi su linearni indeksi (matricno indeksiranje)
Operator : specificira opseg/sve vrednosti indeksa
Listaindeksa se zadaje u []
end specificira maksimalnu vrednost odgovarajué¢eg indeksa



Podmatrica /indeksiranje

n
(4 7 8 5 1] 4
6
A= 6 1 9 4 2 Al:) >
m

5 3 7 6 8] 7
i ) ] 1
A, j),i=1..m,j=1..n Indeks=(j—-1)m+i 3
A(l,2) — 7 A(5) —1 8
9
A(:,1) — [4 A([1:4:10]) — [4 1 7] ~
T 6 A([3;2;7]) — [5 5
1:end 4

5 0
: 6
A(1,4:-1:2) — [5 8 7] 81 1
A([1,1]1,15,2]) — [1 7 A([5,11;8,3]) — [1 4 g



Rad sa matricama

>> a=[0,0,0,0 >> a(2:3,1:2)=1
0,0,0,0 ¢ =
0001
0,0,0,0] 1100
a = 1 1 00
0000 >> a(2:3,1:2)=[1,1;1,1];
0000 >> a(:,3:4)=[]
0000 a =
>> a(l,4)=1 SS
= — 11

[] prazna matrica (formata 0x0)
Brisanje vrsta ili kolona matrice se vrsi
dodeljivanjem prazne matrice



Prosirivanje vektora/matrice

>> A=1:3
A = C =
1 2 3 1 2
>> A(4:6)=5:2:9 3 4
A = >> C(:,3)=1[5;0]
1 2 3 5 7 9 C =
1 2 5
>> B=1:2 3 4 6
B = >> C(3,5)=7
1 2 C =
>> B(5)=7; L2500
B — 3 4 6 0 O



Nizovi karaktera
—

0 Proizvoljan tekst izmedu jednostrukih navodnika "’
>>str='Ciao III'  [CHNNNENN N NN

str = \

Ciao Il! Matrica formatalx8
>>str= ['Ciao), ' ', 'lI']
str = Isti efekat se moze dobiti horizontalnim
Ciao !ll spajanjem operatorom []

0 Vertikalnim spajanjem nizova karaktera (moraju
biti iste duzine) dobijaju se matrice karaktera



Aritmeticki operatori
B

O Sabiranje +

O Oduzimanje —

O Matriéno mnozZenje * O Mnozenje (po elementima) .*

O Matriéno desno deljenje / O Desno deljenje (po elementima) ./
m X=B/A, X je redenje sistema X*A=B

O Matricno levo deljenje O Levo deljenje (po elementima) .\

m X=A\B, X je reenje sistema A*X=B

ow . N
O Matricno stepenovanje O Stepenovanje (po elementima) .A

. . . ]
O Transponovanje sa konjugovanjem o Transponovanie .



Aritmeticki operatori
B
>>A=[1 2:3 4];
>>B=A*A
B =
7 10

3 6

1 ;
[1 2 3]* =11 | : 6 12 18
1 _1 ] _9 18 27_
Ix3*3x]1=1x1 3Ix3*%3%x3=3%3




. Operatori

>>A=[1 2;3 4];
>> B=A*A
B =
1 4
9 16
>
[1 2 3].*%|2|=ERROR
_1_
1] [4] [4]
21.%2|=|4
3 1 3

3x1.*3x1=3x1

Formati matrica moraju biti identi¢ni sem ako je neki
od operatora skalar (u tom slucaju se skalar prosiruje do
matrice odgovarajuc¢eg formata)




Relacioni operatori
N

0 Manje < >> 2+3~=5

0 Vele > ans =

0 Manije ili jednako <= 0

0 Vece ili jednako >= >>[1,2;3,41>[1,3;-3,5]
0 Jednako == ans =

0 Razli¢ito ~= 00

10



Logicki operatori
N

o Negacija ~ 0 Kratko spojeni operatori
0 Konjukcija & (&&) o &&, ||

1 Disjunkcija | (] ])
>> a=[0,0,1,1];
>>b=[0,1,0,1];

0 Vrednost drugog operanda se ne
izracunava ako se moze utvrditi
vrednost itavog izraza

>> a&b

- 00&8%2— 0
ans =

0001 ol |]|2—1
>> a|~b 0 y==0 || x/y>0

ans = /

1011 Ako y ima vrednost O vrednost izraza je true
(ne izraéunava x/y>0, odnosno ne deli sa 0)




Logicko indeksiranje

]
>>r=1:3:12 >> R=[1,2,3;4,5,6]
r = R =
14710 Matrica logickih 123
S>> ind=r>4 indeksa je istog 45 6]
= formata kao i matrica >> ind=rem(R,2)==0
koja se indeksira =
001
010
>> r(ind)
101]
s >> R(ind)
710

ans =
'\ 4

* Rezultat logi¢kog indeksiranja vektora je vektor—

* Rezultat logickog indeksiranja matrice (koja nije 6]
vektor) je vektor kolone



Informacije o tipu podataka
N

[l
[l

classs(x): Vraca tip vrednosti x

isnumeric(x), islogical(x), ischar(x): Testira da li je
vrenost x numericka, logicka ili znakovna

isa(x, ‘naziv tipa’): Da li je x datog tipa
isreal(x): Testira da li je vrednost x realna (ne
kompleksna)

isfinite(x), isnan(x), isinf(x) : Testira da li je vrednost x
konacna, NaN odnosno Inf

intmax(‘celobrojni tip’), intmin(‘celobrojni tip’),
realmax(‘realni tip’), realmin(‘realni tip’): Vradaju
maksimalnu odnosno minimalnu vrednost datog tipa



Informacije o matrici
N

0 length(x): Ako je x vektor vraéa duzinu vektora
x. Ako je x matrica vraéa maksimalni broj
elemenata po svim dimenzijoma

0 size(x): Format matrice x
11 ndims(x): Broj dimenzija matrice x

0 numel(x): Broj elemenata matrice x



Elementarne matematicke funkcije

S
0 log(x): Prirodni logaritam

0 exp(x), sqrt(x), abs(x), sign(x), sin(x), cos(x), ...,
asin(x), acos(x), ...

0 round(x): Zaokruzivanje prema najblizem celom
broju

0 ceil(x), floor(x), fix(x): Zaokruzivanje prema - «
odnosno prema O

ceil(5.4) =6; ceil(-5.4)=-5
0 mod(x,y), rem(x,y): ostatak pri deljenju

0 Ako je A matrica, fun(A) se izracunava na svakom
pojedinacnom elementu



Funkcije za kreiranje matrica

01 zeros(m), zeros(m,n): kreira kvadratnu odnosno
pravougaonu nula matricu

(1 ones(m), ones(m,n): kreira kvadratnu odnosno
pravougaonu matricu jedinica

0 eye(m), eye(m,n): kreira kvadratnu odnosno
pravougaonu jedini¢nu matricu

0 rand(m), rand(m,n): kreira kvadratnu odnosno
pravougaonu matricu slu€ajnih brojeva iz (O, 1)

0 diag(x): kreira matricu Cija je glavna dijagonala
vektor x



Logicke funkcije

_f

0 any(x): Ako je x vektor vrac¢a 1(true) ako bar jedan
elemenat vektora ispunjava uslov x inace vrac¢a O(false).
Ako je x matrica test se vrsi po kolonama i vraéa se
vektor logickih vrednosti: [any(x(:, 1)), any(x(:,2)), ...,
any(x(z,n))]

0 all(x): Ako je x vektor vraéa 1(true) ako svi elementi
vektora ispunjavaiju uslov x inace vraéa O(false). Ako je
x matrica test se vrsi po kolonama i vraca se vektor
logickih vrednosti: [any(x(:, 1)), any(x(:,2)), ..., any(x(:,n))]

0 find(x): Vraca linearne indekse elemenata koji
ispunjavaju dati uslov



Funkcije za obradu vektora
N

[l

Prihvataju i matricu kao argument, u tom slucaju je
rezultat vektor Ciji su elementi rezultati obrade po
kolonama.

min(x), max(x), mean(x): Minimum, maksimum
odnosno srednja vrednost elemenata vektora
sum(x), prod(x): Suma odnosno proizvod elemenata
vektora

sort(x): Sortira elemente vektora v rastuéi poredak



Funkcije za obradu matrice
N

L] | ) | (o | (o

oof (o

det(x): Determinanta kvadratne matrice x
inv(x): Inverzna matrica kvadratne matrice x
diag(x): Vraca vektor glavne dijagonale matrice x

rot?0(x): Rotacija matrice za 920 stepeni suprotno od
kretanja kazaljke na ¢asovniku

fliplr(x): Okreée matricu x oko vertikalne ose
flipud(x): Okreée matricu x oko horizontalne ose
triu(x): Gornje trougaona matrica matrice x
tril(x): Donje trougaona matrica matrice x

reshape(x, m, n): Kreira matricu formata mxn od
matrice x



Funkcije za obradu stringova
N

O

blanks(n): Kreira vektor praznina duzine n

findstr(s1,s2): Trazi pojavljivanja stringa s2 u s1 i vraéa indekse u s1
na kojima podinju nadena pojavljianja

isstr(s): Vraca 1(true) ako je s string inace vraéa O(false)
lower(s), upper(s): Mala u velika slova i obratno

strcat(s1,s2,...), strvcat(s1,s2,...): Horizontalno /Vertikalno spajanje
stringova s1, s2, ... U slu¢aju vertikalnog spajanja vrsi se dopuna
prazninama kako bi rezultat bio matrica

char(s1,s2,...): Formira matricu Cije su vrste stringovi s1,s2,... pri tome
vrii dopunu prazninama kako bi se formirala matrica

num2str(x), int2str(x): Vraéa string reprezentaciju od x

str2num(x): Konvertuje string reprezentaciju u odgovaraju¢u numericku



Format ispisa
N

>> value = 12.345678901234567;
format short — 12.3457
format long — 12.34567890123457
format shorte — 1.2346e+001
formatlonge — 1.234567890123457e+001
format short g — 12.346
formatlongg — 12.3456789012346
format rat — 1000/81



Ucitavanije sa tastature
S

0 input('tekst') unos brojne vrednosti sa tastature

0 input(‘tekst’, 's') unos stringa (niza znakova) sa
tfastature

>>x=input('Unesite vrednost: ')

Unesite vrednost: 2+3*5 MoZe se uneti i izraz
X =
17
>>adresa=input('Unesite adresu: ', 's')
Unesite adresu: Kraljice Marije 16

adresa =
Kraljice Marije 16



Ispis na ekran

]
0 disp(x) ispisuje samo vrednost od x
>> 'Hello* >>x=5;
ans = >>X
Hello ans =
. | 1
>> dISp( Hello ); S Mora se izvrsiti
Hello >SS dISp(X) konverzija da bi
svi podaci bili
5 znakovnog tipa

>>adresa= 'Kraljice Marije ';
>> disp( [ Masinski Fakultet ' adresa int2str(16) ] );
Masinski Fakultet Kraljice Marije 16



Radni Prostor
B

0 who/whos: lista trenutni sadrzaj/detaljni sadrzaj radnog

prostora
>> whos
Name Size Bytes Class Attributes
A 3x3 72 double
a 1x1 4 single
X 1x6 12 char
Y 3x1 12 1int32

clear x y z ...: brise kompletan sadrzaj radnog prostora
odnosno samo promenljive koje su navedene

>> clear A x

>> whos
Name Size Bytes Class Attributes
a 1x1 4 single

% 3x1 12 1nt32



Help sistem
B

0 help: Lista raspolozive sekcije. Neke od sekcija su:
O general - Naredbe opste namene
datatypes, ops - Tipovi podataka/Operatori i specijalni karakteri
elfun, specfun - Elementarne /Specijalne matematicke funkcije
elmat, matfun - Elementarne /Specijalne matriéne funkcije
strfun - Funkcije za rad sa stringovima
polyfun - Polinomi i interpolacija
graph2d, graph3d — 2D /3D grafika

iofun — Ulazno/Izlazne funkcije

O lang - Konstrukcije programskog jezika
0 help sekcija: Lista sadrzaj date sekcije

0 lookfor kljuéna_rec: Pretrazuje help sistem po datoj kljucnoj redi



