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Cuvant Tnainte

MATLAB este o platforma de programare conceputa special pentru ingineri si oameni
de stiintd pentru a analiza, proiecta si modela sisteme adaptate cerintelor tehnologie
moderne. Limbajul de programare Matlab este optimizat pentru calcul matriceal,
imbinand claritatea descrierilor matematice oferite de algebra liniara cu flexibilitatea
metodelor numerice si cu usurinta generarii graficelor. Deoarece evolutia tehnologica
este un proces continuu si dinamic care a Inregistrat progrese uimitoare in ultimele
decenii (mai ales in unele domenii cum ar fi Inteligenta Artificiala si Machine Learning,
Medicina si biotehnologie, Realitate virtuala si augmentata etc) compania MathWorks
scoate pe piata anual cate doua versiuni de MATLAB.

Cartea de fatd se adreseaza tuturor celor ce isi doresc sd se familiarizeze cu
notiunile de baza ale limbajului de programare Matlab 2022b fara a fi nevoie neaparata
de cunostinte apriori de programare, desi pentru o mai bund Intelegere a informatiilor
ar ajuta notiuni de Programarea calculatoarelor si de asemenea notiuni fundamentale
din domeniul Algebrei Liniare. Aceasta lucrare a venit ca o continuare fireasca a cartii
“MATLAB. Un prim pas spre cercetare” [1] fiind folosita ca suport de curs si laborator
pentru studentii Facultatii de Inginerie din cadrul Universitatii Lucian Blaga din Sibiu.

Lucrarea este structuratd in 10 capitole ce prezinta informatii fundamentale
legate de mediul de lucru Matlab, lucrul cu vectori, matrice si siruri de caractere,
reprezentdri grafice 2D si 3D, calcul simbolic, lucru cu diverse tipuri de fisiere (imagini,
semnale audio, fisiere Excel si text) precum si o multitudine de functii deja
implementate Tn Matlab care vor ajuta utilizatorul sa-si pund mai rapid ideile in practica.
O atentie deosebitd s-a acordat reprezentdrii grafice 2D, insistind pe semnalele
sinusoidale, deoarece acestea au o importanta aparte in domeniul electronicii.

Majoritatea functiilor din Matlab sunt extrem de versatile, din acest motiv cartea
prezintd doar modul in care acestea sunt cel mai des utilizate, adresand insa cititorului
rugamintea sd consulte documentatia tuturor functiilor prezentate pentru a avea o
vedere cat mai de ansamblu.

Autorii






Cuprins

CAPITOIUL L ..t 9
Introducere TN Matlab ... 9
1.1, Mediul de lucru Matlab............c.ccooeiiiiiiii 11
1.2.  Documentatie Matlab...........cccccooiviiiiiiiiiiic 12
1.3, Variabile Tn Matlab ... 13
1.4.  Variabile predefinite In Matlab ..........c.ccccooveiiiiiieci e, 17
1.5. Tipuride date In Matlab...........ccooooiiiiiiii e 18
1.6. Caracterul special punct si virgula in Matlab ............ccocooviiiis 23
1.7.  Operatii matematice de baza Tn Matlab...........c.ccccoiiiiiiiii e 24
1.8.  Operatori relationali in Matlab...........cccoceiiiiiiiiiici e 24
1.9.  Operatori logici TN Matlab...........ccccooiiiiiii e 24
1.10.  Functii matematice uzuale in Matlab ..........ccccccooiiiiiiiiiiie 26
1.11.  Operatii cu numere complexe In Matlab ... 28
112, Editorul MATLAB ...t 29
1.12.1. Figierele NEW SCEIPL......coiiiiiieiiiiiieeee e 29
1.12.2. Figierele NEeW LIVE SCIIPT.......cocviiiiiiiieieieese e 32
1.13.  Comenzi utile Tn Matlab ..o 33
L.14.  APLICALT cvevvieiiiieii i 34
CAPITOIUL 2 ..t 37
Vectori, matrice si siruri de caractere ..o 37
2.1. VeCtori TN Matlab ..o 38
2.2. Matrice TN Matlah ... 39
2.3. Caracterul special doud puncte (2) .....ccoouoeiieeieiiiee s 40
2.4. Operatii Intre scalari $1 VECtOTT/MALTICE........uveiveerrieiiieiiiesee e 43
2.5. OPEIAtil CU VECTOTT 1.vveuviiriiiieiiiiie sttt 44
2.6. OPEratil CU MALTICE ..veeuveeereeieesireesieesireesree s e sree s e sreesse e e reessr e e reennneenneesnreenrees 46
2.7. Caracterul special PUNCE () ..ovveiieeiiece e 48
2.8. Concatenarea MatriCIOr .........ccoovvviiiiiiii i 49
2.9. Siruri de caractere Tn Matlab...........ccoceiiiiiiiiiice 51
2100 APHCALIT 1.t 53



(O T o] 1 (o] LT ] 10 0SSPSO 55

Functii uzuale pentru lucrul cu.............c.oooiii 55
vectori, matrice i siruri de caractere ................ccccoooiiiiiiiii e 55
3.1. Generarea diverselor matrice partiCulare..........ccccoovveveeiie i 55
3.2. Determinarea dimensiunii unui VECIOI/MALIiCe .........ccovvvrerievririeiseieeeee, 57
3.3. Determinarea numarului de elemente dintr-un vector/matrice..............cc.o...... 59
3.4. Functii Matlab care realizeaza operatii matematice asupra vectorilor ............. 60
3.5. Functii Matlab care realizeaza operatii matematice asupra matricelor ............ 63
3.6. SINTEZA: Functii Matlab uzuale pentru lucrul cu vectori si matrice ............. 65
3.7. Sortarea elementelor dintr-un VECTOr ...........ccvvviiiiiiiii e, 65

3.8. Functii Matlab care realizeaza operatii cu matrice specifice algebrei liniare... 67

3.9. Functii Matlab care realizeaza operatii cu siruri de caractere ...........cc.ceeveennnn 68
3100 APLICALIL 1.ttt 70

(O T o1 (] 11 | 10 PSPPSR 73
Reprezentiri grafice 2D folosind_functiile plot si stem.............cccooiiiiinnnn 73
4.1, FUNCHA £1GUTE ittt s 73
4.2. Reprezentare grafica in spatiul 2-D folosind functia plot ...ccccoviviiiiiieninnne 74
4.3. Personalizarea axelor Ox, Oy si addugarea textului pe grafic..........c.ccevrnrnnn. 82
4.3.1. Functiile xticks $i xticklabels . 83
4.3.1. Functiile yticks si yticklabels . 83
4.3.2. FUNCHA TeX Tt 85

4.4. Reprezentare grafica in spatiul 2-D folosind functia stem........ccocevieiiinnnnn. 86

4.5. Reprezentarea graficelor in aceeasi figura, in acelasi sistem de coordonate.... 87

4.6. Reprezentarea graficelor n aceeasi figura, in sisteme de coordonate diferite . 89

A7, APIICALIL 1.t 92
(0= 11 (0] 11 1TSS 97
Reprezentari grafice 2D ..o 97
SemNale PArtICUIANE. .......c.iiie e e 97

5.1. Semnal sinusoidal continuu. Considerente matematice ............ccocovevvvrvnnenenn. 99

5.2. Semnal sinusoidal numeric. Considerente matematice............cc.ccoevvvrvennnne. 100

5.3. Semnal sinusoidal. Implementare in Matlab..............cccoveiiiiicc, 101

6



5.4. Semnal dreptunghiular continuu. Considerente matematice............c.ccceveu.ne. 104

5.5. Semnal dreptunghiular numeric. Considerente matematice...............cccccveuee 105
5.6. Semnal dreptunghiular. Implementare in Matlab...............ccccccovviiiiiciecnens 105
5.7 APLIICALIL 1. 110
CAPITOIUL B ... bbb 113
Instructiuni decizionale si repetitive ..............cccccooiiiii, 113
6.1, INStruCtIUNEA 1 £ ..iiiiiiiiiiiiiiic 113
6.2. Instructiunea SwitCh ..o 115
6.3. INStIUCHIUNEA £OT 1.uviiiiiiiiiicicie 116
6.4. INStructiuNga W11 .oiiiieiiiiiieiie e 118
0.5, APLICALIL ...t 119
CAPITOIUL 7 ot 123
Lucrul cu fisiere eXterne ...............cccoooiiiiiiiiiiieiieee e 123
7.1. Lucrul cu imagini TN Matlab ...........c..cooooiiiiiicccc e 123
7.1.1. Citirea UNei IMAGINT ....ocverviriiieiieieiee e 123
7.1.2. Afisarea Unei IMAaZINT.......ccoerviiiieeriiriiiesie st e e 124
7.1.3. Salvarea Unei iIMagiND ......ccoccveiiieiie e 124

7. 1.4, TIipUri d& IMAGINT ..c.veviiiiiiiisieeeieee e 125
7.1.5. Transformari simple ale Imaginilor ............cccoovvriiiiiniienee e 129

7.2. Lucrul cu semnale audio Tn Matlab ... 132
7.2.1. Citirea unui SemMNal QUAIO ........ceeiiiiiiiiee e 132
7.2.2. Scrierea unui SeMNal QUAI0 .........cvviiieiiiee e 132
7.2.3. Redarea unui semnal audio ..........cccoveieiiiiiniiiiee 132

7.3. Lucrul cu fisiere text Tn Matlab ..........cccooeiiiiiiiiii e 134
7.3.1. Deschiderea unui fisier *.tXt........ccoooiiiiiiiiii 134
7.3.2. Scrierea TNr-un fisier X ........cooviiiiiiie e 134

7.4. Lucrul cu fisiere Excel in Matlab ..o 136
741 TIPULAE dALE CEL I it 136
7.4.2. Citirea datelor dintr-un fisier EXCel .........ccoooiiiiiiiiiiiiicccce 138
7.4.3. Scrierea datelor Tntr-un fisier EXCel.......cooovviiiiiiiiiiiniieeee s 139

7.5. Lucrul cu mai multe fISIETe......cueeiviiiiieiiiiiie e 142
7.5.1. TIPUl dE dALE ST TUCT ciiitiiii et 142



7.5.2. Citirea tuturor fisierelor dintr-un folder ..., 143

7.5.3. Selectarea folderului dorit dintr-o fereastra de tip dialog box................. 145
7.5.4. Selectarea fisierului dorit dintr-o fereastra de tip dialog box................. 146

7.6. Salvarea si Incarcarea figierelor de tip *.mat........cccocceeviiiiiiiniicceee 149
7.7 APHCALIL oo 150
(O To] | (o] LT ] - TSRS PRPPRRP 155
Functii In Matlab ... 155
8.1. Scrierea funcitlor ........cccvviiiiiiii 155
8.2. Apelarea fUNCHILOT.........cocuiiiiiiieee e 156
8.3, APLICALI 1ot 162
CAPITOIUL O . 165
Calcul parametric (SIMBOKC) ..o 165
9.1. Declararea variabilelor SImbolice............cccoviviiiiiiiii 165
9.2. Substituirea valorilor simbolice cu valori NUMEriCe............ccocovevvvirericiinne 166
9.3. Rezolvarea ecuatiilor..........cooviiiiiiiiiiiii 166
9.4. Rezolvarea sistemelor de €CUALIL ......eevveivieiiiiiieiie e 167
9.5. Derivarea expresiilor SImDOIICE. .........ccooiiiiiiie 169
9.6. Integrarea expresiilor SIMDOLICE ..........cooiiiiiii 170
0.7 APIICALIL .ttt ree s 171
CAPITOIUL L0 .. 173
Reprezentari grafice 3D ... 173
10.1 Abordare matematiCa..........coueeieeiueeiieiieesee e 173
10.2. Functiile mesh $1 SULE oo 176
10.3. Proprietdti ale functiel surf.......ccciiiiiiiii 179
10.4. Functiile pLot3 1 STEM3 tiiiiiiiiiiiiieeec e 181
LO.5. APIICALIT 1ttt 183
BIDHOGIrafie.....cceeiee e 185
ANBXE L. 186



Capitolul 1
Introducere in Matlab

Mediul de lucru MATLAB este dezvoltat de compania MathWorks, de pe site-ul carora
se si poate descarca softul. Tot acolo sunt puse la dispozitie o serie de tutoriale video
de la nivel incepator (Matlab Onramp) pana la tutoriale axate pe anumite domenii

(statistica, retele neurale, procesare de imagini etc)

4\MathW01‘kS' Products Solutions Academia Support Community Events
Self-Paced Online Courses

Home My Courses

Learn MATLAB and Simulink at your own

pace

+ Complete hands-on exercises.
« Take entire courses or focus on specific topics.

® Watch an introduction (1 min) » View courses you've started

Self-Paced Courses

Getting Started (20) MATLAB

MATLAB (6)

Simulink (8) .‘
Get started quickly with the basics of MATLAB.
Al, Machine Learning, and Deep

Learning (6)

MATLAB Onramp

14 modules | 2hours | Languages

Physical Modeling (4) m‘ MATLAB Fundamentals

= 18 modules | 16.5hours | Languages
Math and Optimization (7)
Learn core MATLAB functionality for data analysis, modeling, and programming.

Image and Signal Processing (6)

Figura 1.1. Site-ul companiei MathWorks, de unde se poate descarca soft-ul Matlab

Limbajul Matlab este un limbaj de nivel inalt, folosit intens in cercetare si in inginerie,
ce permite implementarea cu usurintd a algoritmilor din diverse domenii precum:
procesarea imaginilor, procesarea semnalelor audio, inteligentd artificiald, controlul

sistemelor, statistica, finante etc.



De ce sa folosim limbajului Matlab:

Matlab-ul este optimizat pentru calcul matriceal, operatiile cu matrice (asa cum se
va vedea) fiind foarte usor de realizat.
Elementul de baza cu care lucreaza Matlab-ul este matricea, iar acest lucru Tl

sugereaza chiar numele limbajului care vine de la “matrix laboratory”.

Limbajul MATLAB este optimizat pentru operatii matriceale.

MATLAB = MATrix LABoratory

Se poate lucra cu o varietate de fisiere (fisiere text, fisiere Excel etc) si tipuri de
semnale (imagini, semnale audio, semnale video etc).

Reprezentarea graficd a functiilor este extrem de variatd: se pot face reprezentari
2D, 3D, histograme, reprezentdri procentuale, reprezentdri vectoriale etc.

In Matlab, de multe ori poate fi evitata folosirea buclelor for (inevitabile in alte
limbaje) datorita optimizarii Matlab-ului pentru lucrul cu matrice. Din acest motiv,
codul scris Tn Matlab este adesea mai compact, mai usor de urmarit si mai putin
»stufos” decat codul scris in alte limbaje de programare.

Documentatia functiilor din Matlab este foarte elaborata, majoritatea functiilor
avand si exemple de utilizare Tn diverse contexte.

Tn Matlab se pot realiza usor interfete grafice folosind App Designer.

Matlab-ul dispune de o serie de biblioteci de functii (Apps) foarte utile pentru
simuldrile din domeniul inteligentei artificiale, procesarea imaginilor, procesarea

semnalelor etc.

Aceasta carte a fost scrisd pentru a exemplifica utilizarea versiunii de MATLAB

R2022b. Majoritatea functiilor descrise aici sunt insa disponibile si in versiunile

anterioare ala MATLAB-ului.
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1.1. Mediul de lucru Matlab

Mediul de lucru Matlab este constituit din mai multe ferestre, cele mai importante fiind:

e Command Window (Fereastra de comandia): Este o fereastra de comanda
interactiva in care se pot introduce comenzi Matlab si se returneaza rezultatele. Este
utild pentru teste rapide, explorarea datelor si pentru a intelege comportamentul
functiilor.

e Workspace (Spatiul de lucru): Afiseaza variabilele curente din mediul de lucru,
impreund cu valorile acestora.

e Curent Folder: Aici sunt afisate toate fisierele si subfolderele din folderul curent

4\ MATLAB R2022b - academic use - o *
=l o Comsor) DTS « |
H E 5o [ Find Fies & WY e, Variable ~ :ﬁ_ T\‘;‘Anu\yzt(:ndt (al 3 ?Fr:&r:ncﬁ @ % Community
New  Mew  MNew Open [i]compare Import Clean e S Favorites & Fun and Time Simulink  Layout = P pions  help 2 Request Support
Script LiveScript ¥ - Data Data [ Clear Workspace ~ * |4 Clear Commands * ~ il paraltei = - ~ [l Lean MATLAB
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES -
< gl E | [* G ¢ Indumar Matlab | Folder curent - P
| Command Window ] ® || Workspace ®
Hame = %> Fereastra Command Window este utilizatd in general pentru: Neme Value Clasz
Aici se vor afisa toate ru!area S S Fereastra Workspace contine toate
fisierele si subfolderele gilzaiealieaUi=loy variabilele curente '
¥ (e el sl vizualizarea help-ului functiilor
11 Dac8 este nevoie s& se scrie mal mult de 2-3 rdnduri de cod
Matlab, acestea se vor scrie intr-un fisier script *.m
Details ~ < >
Figura 1.2. Interfata Matlab-ului in modul Default
Pentru a afisa interfata Matlab-ului Th modul Default, se selecteaza:
Home = Layout =» Default
\ MATLAB R2022b - academic use - [m]

HOME

PLOTS APPS B 4B 09e 3 ® |Search Documentation pe]

= e [] /\| C& Variable v p> L& Analyze Code {©) Preferences
Er = G U3 [QFindFilks & WY B - ) ta | = ;
New New New Open (L] compare Import Clean S Wioricpme: Favorites o (R e e Simulink | Layout L5 Set Path Add-Ons = RESOUR
Script  Live Script ¥ v Data Data IZ_/ Clear Workspace ¥ v |£# Clear Commands ¥ ~ | [l parallel ¥ hd =
FILE VARIABLE CODE SIMULINK | SeLECT LAYOUT

K EHal\

Current Folder

» C: * Indrumar Matlab

@

E Default

@ Three Column

Command Window

fx
Figura 1.3. Selectarea modului Default

Name
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1.2. Documentatie Matlab
Functiile din Matlab au documentatie care include de cele mai multe ori, pe langa
descrierea detaliatd a parametrilor functiilor si exemple de utilizare. Exista mai multe

moduri de a accesa aceste informatii, cele mai uzuale fiind comenzile help si doc.

e Comandahelp
Sintaxa: help nume
Comanda help nume ofera informatii despre parametrul nume care poate fi: functie,

metoda, instructiune etc.

4\ n fereastra Command Window s se afiseze help-ul functiei abs.

Command Window

»> help abs

abs Absolute value.
abs (X) is the absolute value of the elements of X. When
X is complex, abs(X) is the complex modulus (magnitude) of
the elements of X.

See also sign, angle, unwrap, hypot.
Documentation for abs
Other uses of abs

Figura 1.4. Exemplu de afisare a help-ului unei functii

Pentru mai multe informatii, se acceseaza documentul din link-ul afisat la final, in cazul

de fatd Documentation for abs

e Comandadoc
Sintaxa: doc nume
Comanda doc nume afiseaza documentatia parametrului nume in fereastra Help. Spre
deosebire de comanda he 1p, cu comanda doc se afiseaza mai multe exemple iar textul
este formatat, fiind mai usor de urmarit.
4\ Din fereastra Command Window si se afiseze documentatia functiei abs. In

fereastra Command Window se va scrie:

12



Command Window

>> doc abs

Jx o=

Figura 1.5. Exemplu de apelare a documentatiei unei functii

Dupa ce se va apasa tasta Enter, se va deschide fereastra Help in care vor fi afisate toate

informatiile relevante referitoare la functia dorita (in cazul de fata functia abs) .

@ Help - O *
oS K@ abs x|+ BEogO| -~

Help Center

— CONTENTS @ Other uses of abs

Documentation  Examples  Functions  Apps
« Documentation Home

« MATLAB
AT abs 2022
b atha a'_' ] i
EMathematics Absolute value and complex magnitude collapse all in page
« Elementary Math
« Complex Numbers
e Syntax
¥ = abs(X)

Syntax
Description P

Description
Examples

¥ = abs(X) returns the absolute value of each element in array X. SHEmeE
Input Arguments
If X is complex, abs (X) returns the complex magnitude.
More About plex abs(X) P g

Extended Capabilities Examples collapse all
Version History
See Also v Absolute Value of Scalar

Figura 1.6. Afisarea documentatiei unei functii

1.3. Variabile in Matlab

Numele unei variabile trebuie sa respecte urmatoarele reguli:

* sdinceapa obligatoriu cu o litera

[ X

* sa contind doar litere, cifre sau

* sd nu contind spatii
* sa fie diferit de cuvintele cheie ale Matlab-ului (precum if, for,

function etc). Pentru lista completa a cuvintelor cheie din Matlab se poate
folosi comanda iskeyword.

13



Este indicat a se evita ca numele variabilei sa fie acelasi cu cel al unei functii existente

n Matlab (de exemplu max, sum etc) deoarece numele de variabila are prioritate fata

de numele functiei.

MATLAB-ul este case sensitive

adica face distinctie intre litere mici si litere mari.

Initializarea unei variabile se face astfel:

numeVariabila = wvaloareVariabila

Command Window
Value Size Class Bytes
(H a 3.2000 1x1 double 8
a = BE‘ A -1.4500 1x1 double ]
BE‘ var_c2 7 1x1 double a

3.2000

»>»> A = -1.45

L =
-1.4500

> var_c2 = 7

var c2 =

Figura 1.7. Exemple de initializari corecte de variabile

Asa cum s-a putut observa deja in exemplele anterioare, in Matlab exista deja functia
abs care calculeaza modulul unui numar. Dacd definim o variabila cu numele abs,

functia abs nu va mai fi recunoscutd, asa cum se poate observa in exemplul urmétor.

14



Command Window (G \Workspace

»» a = abs(-2.3) Mame «  Value Size  Class Bytes

HH 2 23000 1x1  double 3

a = Habs 2 %1 double 3
2.3000

»» abs = 2
abs =
2

x> b = aks(-2.3)
Lrray indices must ke positive integers or logical

wvalues.

'abs' appears to be both a function and a wariable.
If this is unintentional, use 'clear abs' to remove
the wariabkle 'abs' from the workspace.

Figura 1.8. Exemplu de initializare incorecta a unei variabile

Tn fereastra Workspace se poate observa ci pentru fiecare variabila sunt disponibile
anumite informatii, cele mai importante fiind cele din tabelul urmator.
Tabel 1.1. Parametrii unei variabile vizibili in fereastra Workspace

Parametru Descriere
Name Numele variabilei

Value Valoarea variabilei daca este vorba despre un scalar. Daca este un vector
cu mai mult de 10 elemente se trece dimensiunea (ceea ce este si la Size)

Size Dimensiunea variabilei, astfel:
e pentru scalar = 1 x 1 (deoarece scalarul este interpretat ca o
matrice cu 1 linie si 1 coloand)
e vector linie = 1 x N (unde N reprezinta numarul de elemente)
e vector coloana =» M x 1 (unde M reprezinta numaérul de elemente)
e matrice cu un singur strat = M x N (unde M reprezintd numarul
de linii $i N numarul de coloane)
e matrice cu mai multe straturi = M x N x P (unde M reprezinta
numarul de linii, N numarul de coloane, P numarul de straturi)
Class reprezinta tipul de date. Pentru o valoare de tip numeric, implicit

tipul de date va fi double.

Numarul de octeti pe care este stocata variabila respectiva.
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Daca in fereastra Workspace nu apar parametrii din tabelul de mai sus, sau se doreste
sa se adauge si alti parametri, Se va da click dreapta in fereastra Workspace pe bara de

optiuni si se bifeaza/debifeaza optiunile dorite.

Workspace

Mame WYalue Size  Class  Bytes

[ - 23000 1x1  double 8 Mame
Habs 2 1x1  double 3 Value

Size
Bytes
Class
Min
Max

L8 8 K

Range
Mean
Median
Maode
Var

Std

Figura 1.9. Parametrii variabilelor vizibili in fereastra Workspace
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1.4. Variabile predefinite in Matlab

In Matlab exista cateva variabile predefinite si anume:

Variabila

eps

Inf = infinity

NaN =

Not a Number

Valoare

Command Window

0.0000 + 1.00001

Command Window

>> 0/0

ans =

NaN

17



1.5. Tipuri de date in Matlab

Tn Matlab pot fi folosite mai multe tipuri de date (sau clase) pentru valori numerice,
siruri de caractere sau valori logice. Daca se doreste folosirea unei variabile care sa
inglobeze mai multi parametri apartindnd unor clase diferite se pot folosi tipurile de
date table, cell sau struct. In diagrama de mai jos sunt principalele tipuri de

date utilizate Tn Matlab.

Matrix or Array Scalar
(full or sparse)

function
logical string char numeric table cell struct handle (@)
i is tr] |[c|h {} —E] g
int8, uint8, single double
intl6é, uintlé,

int32, uintl2,
inté4, uint6d

Figura 1.10. Principalele tipuri de date in MATLAB [4]

1.5.1. Tipul de date 1logical
Acest tip de date are doar valorile 0 si 1. Valoarea 0 inseamna FALS si valoarea 1
inseamna ADEVARAT.

1.5.2. Tipuri de date numerice
Asa cum se poate vedea in Figura 1.10, existd mai multe tipuri de date pentru a stoca o

variabild numerica, iar acestea sunt descrise in Tabelul 1.2.

Tn Matlab, pentru valori numerice, tipul implicit de date este double.

Tn Matlab, numerele zecimale se scriu cu punct.
Exemplu:
a = 3.56
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Tabel 1.2. Tipuri de date numerice in Matlab
Clasa Domeniul de valori Observatii

int8 27+ 271 Numere intregi

intlé 215 - 015 (cu semn)

int32 -2%1 - 231

intéa 08 - 98] cifra de la sfarsit reprezinta numarul de
biti pe care este stocata variabila

uint8 0+ 281 Numere naturale

uintlé 0 ~ 2161 (fara semn)

uint32 0 + 2%21

uinte64 0 = 2641 cifra de la sfdrsit reprezinta numarul de
biti pe care este stocata variabila

single -3.4028e+38 + -1.1755e-38 Numere reale in precizie simpla

+1.1755e-38 + +3.4028e+38
double -1.79769e+308 + -2.22507e-308 Numere reale in dubla precizie
+2.22507e-308 + +1.79769e+308 cu virguld mobila

Formatarea valorilor numerice

Implicit, un numar zecimal Tn Matlab este afisat cu 4 zecimale (indiferent de numarul

de zecimale cu care este calculat).

Command Window

3.1416

»> BOrr(s)

ans =

2.236l

Figura 1.11. Afisarea numerelor zecimale in Matlab.
In modul default, afisarea se face cu 4 zecimale
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e Daca se doreste afisarea unei valori cu numarul maxim de zecimale, se foloseste
comanda format long

e Daca se doreste revenirea la afisarea cu 4 zecimale, se foloseste comanda
format short

e Daca se doreste afisarea cu 2 zecimale, se foloseste comanda format bank

Command Window

3.1416

»>>» format long
x> pi

ans =

3.1415592653585793

»» format bkank
>> pi

ans =

3.14

Figura 1.12. Afisarea numerelor in diverse formate

Dacad un numar are mai mult de 9 cifre, atunci el se va afisa In formatul shortE

(format stiintific scurt), care se citeste astfel: xe + 6 = x-10°si xe —6 = x-107°.

Command Window

>» 1000000000000

1.0000e+12

>» 0.000000000001

ans =

1.0000e-12

Figura 1.13. Afisarea numerelor in format shortE
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1.5.3. Tipuri de date pentru caractere

Pentru variabile care sa contina text, exista doua tipuri de date: char si string.
e Un text stocat intr-o variabila de tip char este un vector de caractere. O
variabila de tip char se scrie intre apostroafe (" *)
e Un text stocat ntr-o variabild de tip string este un scalar de caractere. O

variabild de tip st ring se scrie intre ghilimele (** ™)

Command Window OM \Workspace
»» R = 'sir de caractere’ MName Value Size Class Bytes
)| A ‘sir de caractere’ 1x16 char 32
A= |str| B "sir de caractere”  1x1 string 182

'sir de caractere!

"zir de caractere™

Figura 1.14. Tipurile de date char si string

Lucrul cu caractere va fi detaliat mai pe larg in Capitolele 2 si 3.

1.5.4. Declararea/conversia la tipul de date dorit
Pentru a salva o variabild cu un anumit tip de date, se foloseste sintaxa:

numeVar = tipDate(valoare)

unde:

e valoarea = valoarea ce se stocheaza in variabila
e tipDate =tipul de date dorit

e numeVar = variabila in care se salveaza valoarea cu tipul de date dorit
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4\ Si se initializeze variabila a cu valoarea 2. Ce tip de date va avea variabila a si cati
biti va ocupa? Sa se salveze in variabila b, valoarea 100 avand tipul de date uints8.

Cati biti va ocupa variabila b?

Cormmand Window Gl Workspace
> a = 2 MName Value Size Class Bytes
T a 2 1x1 double ]
a = b 100 1x1 uint8 1

%]

>> b = uints(100)

nintd

100

Figura 1.15. Salvarea unei valori cu tip de date impus de utilizator

Pentru a realiza conversia dintr-un tip de date intr-un alt tip de date se foloseste sintaxa:

numeVar?2 = tipNouDate (numeVarl)
e numeVarl = variabila cu tipul de date initial
e tipNouDate = tipul de date in care se realizeazd conversia

e numeVar2 = variabila cu noul tip de date

4\ Si se converteasca variabila x cu valoarea 5 avand tipul de date int8, in variabila

y de tip de date double.

Command Window GO | Workspace
MName Value Size Class Bytes
T x 5 1x1 intd 1
® = 0y 5 %1 double 8
int8
5

Figura 1.16. Conversia la un alt tip de date
22



1.6.

Caracterul punct si virgula poate fi folosit n diverse contexte printre care:

Caracterul special punct si virgula in Matlab

e Suprimarea afisarii rezultatelor: daca se doreste realizarea unei operatii sau
atribuirea valorii unei variabile fara a afisa rezultatul in consola, se poate folosi

punct si virgula la sfarsitul comenzii.

Command Window (G Workspace
*x a = 2 Marme Value Size Class Bytes
1 a 2 1x1 double
a = o b 2 1x1 double
2
> b = 22

Figura 1.17. Exemplu de utilizare a operatorului punct si virgula
pentru a suprima afisarea rezultatului unei variabile (valabil pentru variabila b)

Tn exemplul de mai sus se observi ci spre deosebire de variabila a, variabila b nu a mai
fost afisata in Command Window. Ambele variabile se gasesc insa in Workspace.
Observatie: desi In Matlab (spre deosebire de alte limbaje de programare) nu este
obligatoriu ca o instructiune sa se termine cu punct si virgula, este adesea preferata
aceastd scriere pentru a evita afisarea excesiva a rezultatelor si pentru a mentine consola

curata (fereastra Command Window).

e Scrierea mai multor comenzi pe aceeasi linie: punctul si virgula poate fi

folosit pentru a scrie mai multe comenzi pe aceeasi line.

Workspace
3 Mame Value Size Class
Jx s> (8 2 1x1 double
o b 5 1x1 double

Figura 1.18. Exemplu de utilizare a operatorului punct si virgula
pentru a separa instructiuni scrise pe aceeasi linie

Observatie. caracterul punct si virgula mai poate fi folosit si in alte contexte, de

exemplu pentru a separa liniile unei matrice, asa cum se va vedea in Capitolul 2.
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[EEN

7. Operatii matematice de baza in Matlab
Simbol Semnificatie Exemplu

+ adunare a+ b
scadere a - b

inmultire a * b

impartire la dreapta a/b

impartire la stanga a\b (echivalent cu b/a)
ridicare la putere a”b (alaputereab)
1.8. Operatori relationali in Matlab

Simbol Semnificatie Exemplu
atribuire (ia valoarea) a =2

verifica egalitatea a == 2

diferit a ~= 2

strict mai mic a <2

mai mic sau egal a <=2

strict mai mare a > 2

mai mare sau egal a >= 2

1.9. Operatori logici in Matlab

Simbol Semnificatie Exemplu
&& SI logic 160 = O
(and) 1681 = 1
0&&0 = O
| SAU logic 1110 = 1
(or) 1111 =1
0]10 = 0

NU logic ~1 =0

~0 =1



Command Window

»» diferenta = a - b

diferenta

-1

I
fu
a3

»»> produs

produs =

=» impartire = a’b
impartire =
0.6667
»> impartire la stanga = a'hb
impartire la stanga =
1.5000
»> putere = a’b

putere =

(2]

Figura 1.19. Exemple de utilizare a operatiilor matematice de baza

25




1.10. Functii matematice uzuale in Matlab

Sintaxa Expresia matematica echivalenta
MATLAB

sin(x), cos(x) sin(x), cos(x), tg(x), ctg(x) cu x exprimat Tn radiani
tan(x), cot(x)

SRR T ERE I Functii trigonometrice inverse

atan (x), acot(x)

Transforma x grade 1n radiani
Ridicina patrati a lui x = v/x
Radical de ordin n din x = V/x
Functia exponentiald = e*
Functia modul = |x|

Restul impartirii lui x la'y
Logaritmul natural=» In(x)
Logaritmul in baza 2 =» log, (x)

logl0 (x) Logaritmul n baza 10 log;,(x)
Rotunjirea lui x la cel mai apropiat ntreg
Rotunjirea lui x la cel mai apropiat intreg spre plus infinit

floor (x) Rotunjirea lui x la cel mai apropiat intreg spre minus
infinit

Rotunjirea lui x la cel mai apropiat intreg spre zero
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Command Window

*» 3in(pif2) % sinus de 30 des grade

>> deg2rad(50) % transforma 90 de grade in radiani

ans =

1.5708

>» sgrt(9) % radical din S

ans =

>> mthroot (27,3) % radical de ordin 3 dimn 27

ans =

>>» exXxp(2) % constanta lul Euler la puterea a doua

>> abs(-3.4) % calcul modul

ans =

3.4000

>>» rem(9,4) % restul impartirii lui 9% la 4

ans =

Figura 1.20. Exemple de utilizare a functiilor matematice de baza
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1.11. Operatii cu numere complexe in Matlab

Fie numarul complex cu forma algebrica:
z=a+b-i

Sintaxa Expresia matematica echivalenta
Matlab

real (z) partea reald a unui numar complex z
_ matematic = Re(z) = a

imag(z) partea imaginard a unui numar complex z
_ matematic = Im(z) = b

conj (z) conjugatul unui numar complex z
_ matematic @ Z=a—b-i

abs (z) modulului unui numar complex z
_ matematic = |z| = Va2 + b2

Command Window Workspace
Mame = Value Size  Class Bytes
Eﬂconj... 3.0000 - 4.0000i  1x1 double (complex) 16
z = tH meodul 5 1x1  double 8
Hﬂpaﬁa" 4 Tx1 double ]
3.0000 + 4.00001 H parte... 3 %1 double 3
Hﬂ z 3.0000 + 400000  1x1 double (complex) 16

»» parteReala = real(z)

parteReala =

3

>> partelmag = imag(z)

parteImag =

4

»>>» conjugat = conj(z)

conjugat =

3.0000 - 4.00001

>» modul = aks(z)

modul =

Figura 1.21. Exemplu de operatii cu numere complexe
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1.12. Editorul MATLAB
Exista doua tipuri de fisiere in care se poate scrie codul Matlab:
o figiere *.m care se deschid cu New Script

o fisiere *.mlx care se deschid cu New Live Script.

4\ MATLAB R2022b - academic use

HOME

| B op 3 [ Find Files
Mew Mew Mew Open [zl Compare
Script| |Live Script| ™ w7

FILE
Figura 1.22. Cele doua tipuri de fisiere script in Matlab: New Script si New Live Script

Numele sub care se salveaza un fisier trebuie sa respecte urmatoarea regula: sa
inceapa cu litera si sa contind numai litere, cifre sau underline (_).

Atentie: numele unui fisier nu poate contine spatiu!

1.12.1. Fisierele New Script
Un fisier script deschis cu New Script, este un fisier m-file (se salveaza cu extensia *.m)
si poate contine doar cod Matlab si comentarii.

Observatie: daca numele fisierului nu respecta regulile de mai sus (sa inceapa
cu litera si sa contind numai litere, cifre sau underline) atunci Matlabul va semnaliza

acest lucru, ca tn exemplul de mai jos.

MATLAE Editor >

s MATLAE will not be able to run the file 1laborator.m unless you change its name.

Ly

You can save the file anyway, or specify a new file name below:

Chlndrumar Matlab', | 1laborator .
& MATLAB names must start with a letter and contain only letters, numbers, or underscores,

Cancel

Figura 1.23. Exemplu de denumire incorecta a unui fisier Matlab
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Pentru a rula un program, se poate folosi tasta F5 sau se poate alege optiunea Editor si

apoi Run (sageata verde) asa cum se arata in exemplul urmator.

4\ MATLAB R2022b - academic use

EDITOR PUELISH

| = < e % % #1 - b |=| Section Break P
EII}I ?j % |3zl Compare * E>[| : "—Id‘;—J i Profiler =3 E} @(>
- E| |5
Mew Open Save &=prnt = GoTo — L Refactor Bl = [ Analyze Run FmenzfE e Step  Stop
= = - ~ E] Bookmark = = Section E} Run to End
FILE MAVIGATE CODE AMALYZE SECTIOMN RUMN
< HAE » C: v Indrumar Matlab »
Current Folder ® M Editer - C\Indrumar Matlab\cod Matlab\capitol_1\laborator_1.m @ x | Workspace
Name laborator_1.m + Name Value
cod Matlab 1 clc (]
2 clear
3

Figura 1.24. Rulare cod Matlab m-file folosind Run sau F5

Este bine ca primele linii ale programului sa fie clc si clear, deoarece la rularea
programului:
« clc sterge tot ce era in Command Window. In acest fel ne asiguram ci orice
rezultat sau eroare afisatd in Command Window se refera la rularea curenta.

e clear sterge toate variabilele din Workspace.

Observatie: asa cum se poate observa in Figura 1.24 de mai sus:
e directorul curent este: C:\Indrumar Matlab
o fisierul Matlab este salvat in directorul:
C:\Indrumar Matlab\cod Matlab\capitol 1
Daca directorul curent difera de directorul in care este salvat fisierul Matlab, la rularea

programului (F5), va aparea urmatorul mesaj:

MATLAE Editor et

i 1 File C\...atlab\matlab cod\capitol1\laborator_1.m is not found
2 in the current folder or on the MATLAB path.

To run this file, you can either change the MATLAE current folder or add its
folder to the MATLAE path.

E Change Folder i Add to Path Cancel Help

Figura 1.25. Mesaj care apare la rularea programului atunci cand
directorul curent diferd de directorul in care este salvat fisierul Matlab
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La aparitia mesajului de mai sus se va alege optiunea Change Folder, pentru a schimba

calea directorului curent sa fie identica cu calea in care se afla fisierului Matlab.

HOME PLOTS EDITOR PUBLISH
% - = -
I:II:::I ﬁ E [iz] Compare + E>[| éi@ % % = (f)__uprofiler [él L= Section
Mew Open Save & print Go To A Find = Refactor 1= L& Analyze Run EEH Run and
h h A ~ [ Bookmark ~ d < Section {2 RuntoE
FILE MNAVIGATE CODE AMNALYZE SECTION
<@ = g —Ej ﬁ ‘P C: » Indrumar Matlab » cod Matlab » capitel_1 ‘
Current Folder ® |ﬁ Editor 4 CihIndrumar Matlab\cod Matlab\capitol_1\laborator_1.m ™ x
Mame | laborator_1.m |+
ﬂ laborator_1.m B 1 clec (/]
2 clear

Figura 1.26. Directorul curent si directorul in care este salvat fisierul Matlab
dupa ce s-a rulat programul si s-a ales optiunea Change Folder

Comentarii si sectiuni in fisierele New Script
e Pentru a comenta o linie de cod se foloseste semnul procent (%). Linia
comentata va fi scrisa cu verde.
e Pentru a separa fisierul script in sectiuni se foloseste de 2 ori semnul procent
urmat de spatiu (%% ). Atentie! Dupa ¢ % se lasa obligatoriu spatiu daca se

doreste sectiune. Fara spatiu este interpretat ca un comentariu normal.

Ei Editor - C\Indrurmar Matlab'\cod Matlab\capitol_1\laborator_1.m *
[ laborator_1.m* | + |

cle (]

clear

% comentariu

% %% Sectiune 1

o e TN I Y W 5 R

*% Sectiune 2

F

Observatii:

Figura 1.27. impartirea codului pe sectiuni

e Pentru a comenta mai multe linii de cod in acelasi timp, se pot selecta liniile de
cod dorite si apoi combinatia de taste CTRL + R.

e Pentru a decomenta mai multe linii de cod, se pot selecta liniile de cod dorite
apoi combinatia de taste CTRL + T.

31



4\ Si se scrie intr-un fisier New Script (fisier m-file) codul Matlab pentru

implementarea relatiei matematice:

b 12+ V2
0.2 +1n(2)
_| exempluScript.m |+ | Mame = Value Class
1 cle e 2.9270 double
2 clear
3 % implementare relatie matematica
4 E = (1.2 + sqgrt(2))/(e.2 + log(2))
Command Window )]
E =
2.89270

1.12.2. Fisierele New Live Script
Un fisier script deschis cu New Live Script, este un fisier mix-file (se salveaza cu
extensia *.mlx). Numele unui fisier *.mlx trebuie sa respecte aceleasi reguli ca si
fisierele *.m descrise anterior.

Un astfel de fisier contine codul Matlab si tot aici se pot vizualiza rezultatele
obtinute precum si graficele generate. In plus, acest tip de fisier mai poate contine text

care poate fi formatat precum si imagini si ecuatii.

4\ MATLAB R2022b - academic use

HOME LIVE EDITOR INSERT
L = i=| Compare < =4 Mormal *
= o B ==
t - A »
MNew Open Save — fn Go T = nn Text | Code | Control
b = * |5 Export ¥ - m Bookmark -
FILE NAVIGATE f TEXT f

/

Adaugare text
(este interpretat ca si comentariu)

Adaugare cod Matlab

Figura 1.28. Fisierul New Live Script
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4\ Si se scrie intr-un fisier New Live Script (fisier mix-file) codul Matlab pentru

implementarea urmatoarei relatii matematice:

1.2 +v2
T 0.2+4+1In(2)
| exemplulivebditormlx | + |
1 clear =
Se va calcula valoarea urmatoarei expresii matematice: =]
_1L2+42
©0.2+1n(2)
2 E =1(1.2 + sqrt(2))/(08.2 + log(2)) E = 2.327@

1.13. Comenzi utile Tn Matlab

Comanda/instructiune Efectul comenzii/instructiunii

_ Sterge tot ceea ce s-a afisat in fereastra Command Window
Sterge toate variabilele din fereastra Workspace

clear numeVar Sterge doar variabila cu numele numevar din fereastra
Workspace

Ol e R R Opreste rularea unei aplicatii in Matlab, daca este activa

CTRL +C fereastra Command Window

CTRL+R Pentru a comenta mai multe linii de cod in fisierul script
CTRL+T Pentru a decomenta mai multe linii de cod in fisierul script
_ Rularea programului scris in Editor

Sageata 1in 11l Afisarea comenzilor din Command Window in ordine

Command Window cronologica inversa

33




1.14. Aplicatii

Aplicatia 1. De rezolvat in Command Window

a) Sa se vizualizeze help-ul functiei mod

b) Sa se vizualizeze documentatia functiei exp

C) Sé se afiseze valoarea lui T cu numarul maxim de zecimale posibile in
Matlab

d) Sa se afiseze valoarea lui T cu 4 zecimale

e) Sa se afiseze valoarea lui e (constanta lui Euler) cu 2 zecimale

f) Sa se calculeze Tn variabila rest, restul impartirii lui 324 1a 13

) Sa se calculeze sin(60°)

h) Si se rotunjeasca la cel mai apropiat intreg valoarea lui v13

Aplicatia 2. Pentru a ocupa cat mai putin spatiu de memorie, ce tip de date ar trebui
folosit pentru a salva urmatoarele numere?

a)5 b)120 c¢)-230 d)21032 e) valoarea unui pixel dintr-o imagine grayscale

Aplicatia 3. Intr-un fisier m-file sa se scrie codul Matlab care si calculeze urmatoarele

expresii matematice.

El1 = 3
C4n
V5 -1
E2 =
1+ log,3 + e?
3
2—3.2
ES:\/_—
0.2 +1n(3)

E4 = sin?(x) + cos?(x) pentru x = g



Aplicatia 4. Tntr-un fisier mix-file sa se scrie codul Matlab care sa calculeze densitatea

de probabilitate a unei distributii normale:

1 _(x-m)?
f(x) = e 202
V2ma?
n x = — 2. Se cunosc media m = 1 si varianta 62 = 0.5.

Aplicatia 5. Fie un numar a € N, despre care se stie ca are 5 cifre. Sa se determine

automat in Matlab cifra sutelor lui a si sa se salveze in variabila b.

Aplicatia 6. Fie x un numar zecimal pozitiv. Sa se determine automat in Matlab si sa

se salveze in y prima cifra de dupa virgula din x.

Aplicatia 7. Sa se calculeze modulul numarului complex:

8+i
7 —4i

Aplicatia 8. Sa se calculeze conjugatul numarului complex:

z=1+i+i2+i3+i*+i>+i°
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Capitolul 2
Vectori, matrice si siruri de caractere

Elementul de baza cu care lucreaza Matlab-ul este matricea, acest lucru sugerandu-I
chiar numele care vine de la “matrix laboratory”. Matlab-ul este optimizat pentru
calcul matriceal, operatiile cu matrice (asa cum se va vedea) fiind foarte usor de realizat.

Observatie: Forma de plural a cuvantului matrice este tot matrice.

O matrice de m linii si n coloane se defineste matematic astfel:
A1,1 Q12 Q13 - Q1

Q1 Q22023 .. Ap

A=

Am1 Am2 Am3 - Amn

Din punct de vedere al Matlab-ului:

e unscalar (un numar) este o matrice cu o linie si o coloana (1 x 1)

e un vector linie este o matrice cu o singura linie (1 x n)

X = [xl,le,x3, xn]

e un vector coloana este o matrice cu o singura coloand (m X 1)
X1,1
X = X2,1

Xm,1

e 0 matrice cu mai multe straturi este 0 matrice tridimensionala (sau masiva).

elementul de pe linia 5,
coloana 6 si stratul 2
L{3, &, 2)

L{3, &, 1)
elementul de pe linia 5,
coloana 6 si stratul 1

L J

L J

Figura 2.1. Exemplu de matrice cu 5 linii, 7 coloane si 2 straturi
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Observatie: in aceasta carte, atunci cand se vorbeste despre matrice, aceasta are doua
dimensiuni (m-linii si n-coloane, m > 1 si n > 1). Cand se va lucra cu o matrice cu mai
multe straturi, se va specifica cd este vorba de matrice multistrat sau matrice
tridimensionala (m-linii, n-coloane si p - straturi, m>1,n>1, p > 1). Cand se va lucra
cu o matrice cu o singurd linie sau o singurd coloand, se va specifica ca este vorba

despre un vector linie respectiv vector coloana.

Il Indexarea in Matlab porneste de la 1 !!!

2.1. Vectori in Matlab

e se recomanda ca definirea unui vector in Matlab sa fie facuta utilizand
paranteze patrate
Sintaxa: numeVectorLinie = [val 1, val 2, .., val N]
Observatie: desi elementele unui vector pot fi separate si doar prin spatiu, pentru o mai

buna vizualizare se recomanda sa se foloseasca virgula, ca in sintaxa de mai sus.

Command Window [O] Workspace
>> A = [1, -3, 2.4, 5] Name Value Size Bytes  Class
A [1,-3,2.4000,5] 1x4 32 double
A = mm ] [1.,-3,2.4000,5] 1x4 32 double

1.0000 -3.0000 2.4000 5.0000

>> B = [1 -3 2.4 5]

B =

1.0000 -3.0000 2.4000 5.0000

Figura 2.2. Definirea unui vector separand elementele prin virgula (vectorul A)
sau prin spatiu (vectorul B)

e accesarea unui element dintr-un vector se face utilizand paranteze rotunde

Sintaxa: valoare = numeVector (indice)
Workspace

>> A =[5, 0, -3, 2.4]; Name Value Size Bytes  Class

>> a = A(l) a 5 1x1 8 double
A [5,0,-3,2.4000] 1x4 32 double
ans -1.5708 1x1 8 double

a =

5

Figura 2.3. Accesarea unui element dintr-un vector
38



2.2. Matrice Tn Matlab

e definirea unei matrice in Matlab se face utilizand paranteze pitrate
Sintaxa: numeMatrice = [val 1 1, val 1 2, .., val 1 N;
val 2 1, val 2 2, .. , val 2 N;

val M 1, val M 2, .., val M N]
Observatie: la definirea matricei, pentru a trece pe linia urmatoare se foloseste

caracterul special punct si virgula (;), ca in sintaxa de mai sus.

Workspace
> A= 1[3, 0, -2; 1, 4, -5] Name Value Size Bytes  Class
oA [3.0-2,1,4-5] 23 48 double
A =
0 -2
-5

Figura 2.4. Definirea unui matrice

e accesarea unui element dintr-o matrice se face utilizand paranteze rotunde

Sintaxa: valoare = numeMatrice(indice linie, indice coloana)
Workspace
>> A = [3, 0, -2; 1, 4, -5]; Name Value Size Bytes  Class
>>»> val = A(l,3) A [3.0-2;14,-5] 2x3 48 double
- val -2 1x1 8 double
val =
-2

Figura 2.5. Accesarea unui element dintr-o matrice

e definirea un vector nul sau a unei matrice nule

Sintaxa: numevVar = []

Command Window N Workspace

Mame Value Size  Class  Bytes
o A [] 0«0  double 0

Figura 2.6. Declararea unei variabile nule
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2.3. Caracterul special doud puncte ()

Cazl X = val start : pas : val stop

Vectorul X va contine sirul de numere incepand cu valoarea val start si terminand
cu valoarea val stop, diferenta dintre doud valori consecutive fiind data de

parametrul pas.

Command Window O Workspace
Name Value Size Bytes  Class
Hix 3.579] 154 32 double

Figura 2.7. Exemplu de utilizare a operatorului doud puncte

Observatie: daca nu se specifica parametrul pas, acesta va avea implicit valoarea 1.

Command Window (OB Workspace
>> X = 1:5 Name Value Size Bytes  Class
Hx [1.2345] 15 40 double
X =
1 2 3 4 5

Figura 2.8. Exemplu de utilizare a operatorului doua puncte cu pas implicit egal cu 1

Observatie: daca se doreste sa se genereze numere consecutive Tn ordine
descrescitoare, trebuie specificat parametrul pas ca fiind egal cu -1, altfel se genereaza

un vector nul.

Command Window N | Workspace

Mame Yalue Size  Class  Bytes

HH x [] %0 double 0
X = H v [5432. 1x5  double 40

1=0 enmpty domble row wvector

>» ¥ = H:-1:1

5 4 3 2 1

Figura 2.9. Generare incorecta (vectorul X) si corecta (vectorul Y)
a valorilor unui vector in ordine descrescatoare
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Caz2. B = A(x :y , m : n)
Matricea B va contine elementele din matricea 2, de la linia x la linia y si de la coloana

m la coloana n.

Workspace

>> A = [2, 3, 0, 4, 5; Name Value Size Bytes  Class
8, 0, 3, 2, 1; A 3x5 double 3x5 120 double
1, 3, 5, 4, 2] muf:] [0,3.2;3.5.4] 2x%3 48 double
A =

0 4 5

2 1
5 4 2

3 5 4

Figura 2.10. Exemplu de utilizare a caracterului special douda puncte
pentru selectarea elementelor dintr-o matrice

Cazuri speciale:

coloana n din matricea A

linia m din matricea A

stratul k din matricea A

ultima 1inie din matricea A
ultima coloana din matricea A

ultimul strat din matricea A

Workspace
Mame Yalue Size Class  Bytes
>> B = R(Z,:) P A [1342. 2x3  double 48
1 B [23-1] 123  double 24
B =
2 3 -1

Figura 2.11. Exemplu pentru selectarea unei linii dorite dintr-o matrice
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Caz3.B = A(:)

Depinzand de variabila 2, sintaxa de la cazul 3 poate insemna:

e daca A este vector coloand, atunci B va fi identic cu A;

e daca A este vector linie, atunci B va contine elementele din A aranjate intr-un

vector coloana;

e daca A este matrice, atunci B va fi vector coloana si va contine elementele din

A aranjate pe coloane.

Command Window
=3 Y = X(1)
Y =

1

]

-2

3
== 2 o= Y1)
z =

1

]

-2

3
=» A = [3, 2: 1, -2]:
== B = A(:)
3 =

3

1

2

-2

Workspace

Mame Walue Size  Class  Bytes
o A [3.2:1,-2] 222 double 32
1 B [Z:1:2:-2] el double 32
o X [1.0-23] 1x4  double 32
anki [1:0e-2:3] double 32
Iz [1:0:-2:3] el double 32

Figura 2.12. Exemplu de utilizare a caracterului special doud puncte pentru transformarea
vectorului linie (X) in vector coloana (Y) si pentru transformarea unei matrice (2) Tn vector
coloani (B). Se poate observa ca aplicarea caracterului special douda puncte unui vector

coloana (Y) nu are niciun efect (vectorul z este identic cu Y)
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2.4. Operatii intre scalari si vectori/matrice
Fie A un vector sau o matrice. Intre 2 si un scalar n se pot defini urmitoarele operatii:

Simbol Rol Sintaxa Observatii

Adunare C = n + A
sau Se aduna valoarea n la fiecare element din A

(@]
=
+
=}

Scadere C = n - A Diferenta dintre n si fiecare element din A

C = A - n  Diferenta dintre fiecare element din A si n

Inmultire C = n * A
sau Se inmulteste n cu fiecare element din A
C=A*n
Impartire C = A/n Se Tmparte fiecare element din 2 la n
sau
C=n./A Se Tmparte n la fiecare element din A

Workspace
> A = [1, 2, 31: Mame =~  Value Size  Class Bytes
»»B=2+5 HH A [1.23] 1x3  double 24
He [345] 1x3 double 24
B = Hic [3.69] 1x3 double 24
HH x [1.23:0.. 23 double 48
3 4 5 Hd v [-2-1,0.. 23 double 48
Hz [0.2000.. 2x3 double 48

Y =
-2 -1 s}
-3 -z 2
> Z = X/5
z =
0.2000 0.4000 0.6000
s} 0.2000 1.0000

Figura 2.13. Exemplu de operatii intre scalari si vectori/matrice
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2.5. Operatii cu vectori

Operatiile cu vectori din Matlab respecta regulile algebrei liniare.

Fie vectorii A si B. Intre A si B pot fi definite urmatoarele operatii:

Simbol Rol Sintaxa Observatii
+ Adunare C = A + B A si B sa aiba aceleasi dimensiuni (ambii
vectori linie sau vectori coloand cu n
elemente).
C va fi un vector cu n elemente.

Scéadere C=A - B A sl B sd aiba aceleasi dimensiuni (ambii
vectori linie sau vectori coloand cu n
elemente).
¢ va fi un vector cu n elemente.

Inmultire C = A * B e A este vector linie cu n elemente si B

este vector coloana cu n elemente.
C va fi un scalar.

e Aeste vector coloand cu n elemente si
B este vector linie cu n elemente.

C va fi o matrice patraticd de ordin n .

Transpusa C = A.' Transforma vector linie in vector coloana si
invers.
Transpus C = A' Transforma vector linie in vector coloana si

conjugata invers. Dacda vectorul A contine numere
complexe, atunci se realizeazd si conjugatul

numerelor.
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Command Window Workspace
*»»> A = [3, 0, 11: Mame =«  Value Size  Class Bytes
»> B = [1, 5,-1]: HHa [3.01] 1x3 double 24
*>»> C=Ak+B EHB [1,5-11  1x3 double 24
HHC [4,5,0] 1x3 double 24
C= Hp [3.15.-3.. 3x3  double 72
4 5 ]
»>» D=5 - B
D =
2 -5 2
=> D = B*B’
D =
2
*> D = L'*B
D =
3 15 -3
0 0 0
1 5 -1
Figura 2.14. Operatii intre doi vectori
Command Window Waorkspace
=» X = [i, 2, 3-1i]: Mame =  Value Size  Class Bytes
> ¥ = X.! HH x [0.0000.. 1x3  doubl.. 48
HH v [0.0000.. 3x1  doubl.. a3
Y = Hz [0.0000.. 31  doubl.. 43

0.0000 + 1.00001
2.0000 + 0.00001
3.0000 - 1.00001i

o

0.0000 - 1.00001
2.0000 + 0.00001
3.0000 + 1.00001

o

Figura 2.15. Exemplu pentru transpusa si transpus conjugata
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2.6. Operatii cu matrice

Operatiile cu matrice din Matlab respecta regulile algebrei liniare.

Fie matricele A si B. Intre A si B pot fi definite urmatoarele operatii:

Simbol Rol Sintaxa Observatii
+ Adunare C=A+ B A s B sa aibd aceleasi dimensiuni (acelasi
numadr de linii si de coloane).
Scadere C =A - B A siB sa aiba aceleasi dimensiuni (acelasi
numadr de linii si de coloane).
Inmultire C = A * B Numirul de coloane din A si fie identic cu
numadrul de linii din B.
C vaavea acelasi numar de linii ca A si acelasi

numar de coloane ca B.

Ridicarela C = A”n A trebuie sa fie matrice patratica.
putere n este un scalar.

Transpusa C = A.' Transpusa lui 2.

Transpus C = A' Transpus conjugata lui A.

conjugata

Observatie: operatiile dintre vectori si matrice se rezuma la a considera ca vectorii sunt

cazuri particulare de matrice.
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Command Window

L =
2 -1 0
1 0 3
>>B=[2, 1, 3; 5, -2, 8]
B =
2 1 3
5 -2 8
»» C = [1, 5, 3 o, 2, -1]"'
C =
1 0
5 2
3 -1
»» X = A + B
X =
4 0 3
o -2 11
> X =4 % C
Y =
-3 -2
10 -3
»x L = X2
z =
-11 12
-&0 -11

Workspace

Mame =

Value

[2,-1,0..
[2,1,3:5..
[1,0:5,2...
[4,0,%:6...
[-3,-2:1...
[-11,12:..

Size
23
23
Ind
23
2ud
2xd

Class

double
double
double
double
double
double

Bytes
43
43
43
43
32
32

Figura 2.16. Exemple de operatii cu matrice
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2.7. Caracterul special punct (.)
Caracterul special punct se poate folosi in Matlab Tn 4 contexte complet diferite:
a) Pentru a scrie numere zecimale (s-a discutat in Capitolul 1)
b) Pentru a realiza transpusa unei matrice (s-a discutat la Capitol 2.5)
c) Pentru a realiza operatii matriceale element cu element
d) Pentru tipul de date struct (a se vedea Capitolul 7)
Tn acest subcapitol se va prezenta efectul folosirii caracterului special punct atunci cand

se lucreaza cu vectori si matrice.

Fie 2 si B doi vectori (sau matrice). Folosind caracterul special punct se pot realiza

urmatoarele operatii:

Simbol Rol Sintaxa Observatii

Inmultire C=A.*B A si B sd aiba aceleasi dimensiuni
element cu (acelasi numar de linii si de coloane)
element A(i,7) seinmultestecuB (i, 7).
Impartire C=A./B A si B sd aiba aceleasi dimensiuni
element cu (acelasi numar de linii si de coloane)
element A(i,Jj) seimpartelaB (i, 7).
Ridicare la C = A.”n A trebuie sa fie matrice patratica.
putere Fiecare element din A se ridica la
element cu puterea n.

element n este un scalar.

Daca operatiile de inmultire (*), impartire (/), ridicare la putere (%),
dintre doua matrice, sunt precedate de caracterul special punct, atunci
acele operatii se realizeaza element cu element, fard a mai respecta
regulile algebrei liniare.
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Command Window N Workspace

»» b = [3, &, -3, 0]: Mame Value Size  Class Bytes
>>B=[1, 2, -2, 3]; HH A [3.6-3,0] 1x4 double 32
>> C = A.*B HH e [1,2-23] x4  double 32
HH ¢ [3,12,6,0] 1x4  double 32
cC= HH D [3.315.. 1x4 double 32
HHE [9,36,9,0] 1x4  double 32

3 12 o 0

Column=s 1 through 3

3.0000 3.0000 1.5000

Column 4

4 3e =) 0

Figura 2.17. Exemple de operatii matematice precedate de caracterul special punct

2.8. Concatenarea matricelor
Concatenarea matricelor reprezinta procesul de alaturare a mai multor matrice,
rezultatul fiind o noud matrice. Doud sau mai multe matrice se pot concatena pe

orizontala sau pe verticala.
e Concatenarea pe orizontala
Sintaxa: C = [A, B]
Avand doud matrice A si B de dimensiuni m X n respectivm X p, prin concatenarea

lor pe orizontald se obtine matricea C de dimensiune m X (n + p).
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Workspace
>> A = [2, 0; 3, -17; Name Value Size Bytes Class
>>B = [1, 0, 5; 2, 1, 31; HHA 2,03,-1] 22 32 double
>> ¢ = [A, B] HHs (1052131  2x3 43 double
HHc [2,0,1,0,53,-1,.. 2X5 80 double
C =
2 0 1 0 5
3 -1 2 1 3

Figura 2.18. Exemplu de concatenare pe orizontalad

e Concatenarea pe verticala
Sintaxa: C = [A; B]

Avand doua matrice A si B de dimensiuni m X n respectiv p X n, prin concatenarea

lor pe verticald se obtine matricea C de dimensiune (m + p) X n.

Workspace
>> A = [1, 0; 3, -1; 2, 8]; Name Value Size Bytes  Class
>> B = [2, 2;-3, 71; A (1,0:3-1:28]  3x2 48 double
»> C = [A; B] s [2.2:-3.7] 22 32 double
EC [1,0;3,-1;2,8;2,... 5x2 80 double
C =
1 0
3 -1
2 8
2 2
-3 7

Figura 2.19. Exemplu de concatenare pe verticala
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2.9. Siruri de caractere in Matlab
Pentru variabile care sa contina text, exista doua tipuri de date: char si string.
e Un text stocat intr-o variabila de tip char este un vector de caractere. O
variabila de tip char se scrie intre apostroafe (" *).
e Un text stocat intr-o variabild de tip string este un scalar de caractere. O

variabila de tip st ring se scrie intre ghilimele (** ™).

Command Window ®
»» R = 'sir de caractere' MName Value Size Class Bytes
=) A ‘sir de caractere' 1x16 char 32
A= |str| B "sir de caractere”  1x1 string 182

'sir de caractere!

"zir de caractere”

Figura 2.20. Tipurile de date char si string

Observatii:
e Daca sirul de caractere nu trebuie ulterior procesat, atunci nu conteaza daca 1l
scriem ntre apostroafe (de tip char) sau intre ghilimele (de tip string).
e Daca vrem insa sd lucrdm cu acele siruri de caractere, trebuie sa avem insa grija
la tipul de date (char sau string) deoarece de cele mai multe ori sunt

diferente.

Concatenarea sirurilor de caractere

e Daca se doreste concatenarea a 2 sau mai multe siruri de caractere stocate n
variabile de tip char, atunci se poate folosi sintaxa de concatenare de la vectori:
C = [A, B]

e Dacia se doreste concatenarea a 2 sau mai multe siruri de caractere stocate in

variabile de tip string, atunci se foloseste sintaxa: Z = A + B
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_| siruri.m [ + | Mame = Value Class
1 clc (] A "sir]" char
2 clea.r . [+ B "gird' char
3 A= .5+r1'; [+ € 'sirl sisir2'  char
4 B = "sir2’; =] X "sir3" string
5 X = "=ir3"; =] Y "sird" string
B ¥ o= "=ird4"; =] Z “sird =i sird"  string
7 C=1[a, ' =i’ ,B];
8 L= X+ " =i" +7;
] disp{C)
18 disp({Z)

Command Window
5irl s5i =sir2
2ir3 =i =ir4

A s

Figura 2.21. Exemple de concatenare pentru char si string

Observatie: concatenarea sirurilor de caractere cu operatorul “+” este valabild doar

pentru tipul de date string.

Adiugarea unei noi linii de text
Pentru a scrie un text pe mai multe linii se poate folosi comanda newline.

Aceasta functioneaza atat pentru date de tip char catsi string.

_| siruri.m | + | Mame = Value Class
1 clc 9 [o[H] & ‘rand1’ char
2 clear [ B ‘rand2’ char
3 A = 'randl®; C 1x11char  char
4 B = "rand2’; E){ "rand3" string
5 X = "rand3"; Y "rand4" string
6 ¥ = "rand4"; = Z "rand3<.. string
7 C = [4&, newline, B];

B Z = X + newline + ¥;
9 disp(C)
18 disp(Z)

Command Window

Fgura 2.22. Adaugarea unei noi linii de text
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2.10. Aplicatii

Aplicatia 1. Sa se scrie intr-un fisier script Matlab vectorul:
X =1[1,0, 10, -5, 2]
a) Sa se salveze in variabila y al 3-lea element din X.
b) Toate elementele vectorului X sa fie adunate cu valoarea 5 iar rezultatul sa fie salvat
n variabila v.
) Sa se ridice la patrat fiecare element din X iar rezultatul sa se salveze in variabila Z.
d) Prin doud metode distincte sa se transforme vectorul linie X in vectorul coloana W.
e) Si se salveze in variabila p, produsul dintre X si X"
f) Sa se salveze in variabila Q, produsul dintre X7 si X,
g) Sa se inlocuiasca al 3-lea element din X cu valoarea lui la puterea a 2-a.

h) Sa se elimine elementul de pe a 3-a pozitie din X.

Aplicatia 2. Sa se scrie intr-un fisier script Matlab matricea:

A= [1 0 —5]
2 8 3
a) Sa se salveze in variabila a elementul din matricea A de pe linia 2 si coloana 3.
b) Toate elementele din matricea A sa se inmulteasca cu valoarea 2 si rezultatul sa se
salveze Tn variabila B.
c) Sa se ridice la patrat fiecare element din matricea A iar rezultatul sa se salveze in
variabila C.
d) Sa se salveze in vectorul D toate elementele din matricea 2, citite pe coloane.
e) Sa se inlocuiasca elementul din matricea A de pe linia 1 si coloana 3 cu radicalul

valorii existente pe pozitia respectiva.
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Aplicatia 3. Sa se scrie intr-un fisier script Matlab urmatoarea matrice:

a) sa se salveze in vectorul B linia 1 din matricea 2.

b) sa se salveze in vectorul C coloana 3 din matricea 2.

c) sa se salveze In matricea D elementele din A de pe liniile 1, 2 si coloanele 2, 3, 4.

d) sa se inmulteasca matricea A cu transpusa ei si sa se salveze rezultatul 1n variabila E.
e) sa se concateneze pe verticala matricea A cu vectorul B.

f) sa se concateneze pe orizontala matricea A cu vectorul C.

) sa se elimine linia 2 din matricea A.

Aplicatia 4. Sa se genereze:

a) un vector X1 continand elementele: -10, -9, -8, ..., -1,0, 1, ..., 8, 9, 10
b) un vector X2 continand elementele: 3, 6, 9, 12, ..., 30

C) un vector X3 continand elementele: 10, 9, 8, ..., 1,0

d) un vector x4 continand elementele: 1, 4, 9, 16, 25, 36, ... ,100

e) un vector X5 continand elementele:

123 10

227277
f) un vector X6 continand elementele:

222 2

1'2°37710
g) un vector X6 continand elementele:

4 4 4 4

15977
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Capitolul 3

Functii uzuale pentru lucrul cu
vectori, matrice si siruri de caractere

Matlab-ul este optimizat pentru calcul matriceal, operatiile cu matrice si asupra
matricelor fiind foarte usor de realizat. In continuare se vor prezenta cateva dintre
functiile des utilizate in prelucrarea elementelor unei matrice: valoarea minima si
valoarea maxima dintr-o matrice, media elementelor, sortarea elementelor, gasirea unui
anumit element dintr-o matrice, extragerea elementelor de pe diagonala principala,

aflarea dimensiunii unei matrice etc.

3.1. Generarea diverselor matrice particulare
Functie Sintaxa Explicatii
Matlab Matlab

Z = zeros(m, n) Genereaza o matrice Z de

dimensiune m X n
continand doar valoarea 0.
ones (m, n) Genereaza o matrice O de
dimensiune m X n
continand doar valoarea 1.

O
Il

I = eye(m) Genereaza matricea unitate
I de dimensiune m X m.

rand (m, n) Genereaza o matrice R de
dimensiune m X n cu valori
reale pseudorandom,
uniform  distribuite  Tn
intervalul (0, 1).

R = randi([val min,val max],m,n) Genereazi o matrice R de
dimensiuni m X n cu valori
ntregi pseudorandom,
distribuite uniform ntr-un

interval dat:
[val min,val max].

Py,
Il
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Observatie: pentru functiile zeros, ones, rand, randi, daca se specifica un singur

parametru n la dimensiune, atunci se va genera o matrice patratica de ordin n.

Command Window OF  Workspace
=» Z = zeros(2, 3) Mame =~  WYalue Size  Class Bytes
EH' [1,0,0:0... 3x3 double 72
Z= EHF{ [0.5079... 1x2 double 16
EHT [2801.. 1x5 double a0
0 0 0 HHu [1,1:1,1] 2x2  double 32
0 0 0 Hz [00,0:0.. 2x3  double 48
»> T = ones(2)
U =
1 1
1 1
»» R = rand(l, 2)
R =
0.507% 0.0855
»> T = randi([0,10],1,5)
']:' =
2 g 0 10 8
»> I = eye(3)
I =
1 1] ]
] 1 1]
1] 4] 1

Figura 3.1. Generarea diverselor matrice particulare
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3.2. Determinarea dimensiunii unui vector/matrice
Prin dimensiune se intelege numarul de linii, numéarul de coloane (eventual numéarul de
straturi). Pentru a determina dimensiunea unui vector sau a unei matrice X se poate
folosi functia size.
Sintaxa: [M,N] = size (X)

* Tn M se va salva numarul de linii din X

* Tn N se va salva numarul de coloane din X

Observatie 1: Sintaxa de mai sus a functiei s i ze functioneaza pentru vectori si matrice.
Daca X este o matrice multistrat (de exemplu o imagine color), atunci sintaxa trebuie sa
fie:
[M,N,P] = size(X)

* in M se va salva numarul de linii din X

* In N se va salva numarul de coloane din X

* n P se va salva numarul de straturi

altfel, daca se Intorc doar parametrii M si N, N va contine produsul dintre numarul

de coloane si numarul de straturi

Observatie 2: Functia size mai poate fi folositd cu un parametru suplimentar care sa
specifice dimensiunea pe care sd se determine numarul de elemente.
Sintaxa: val = size (X, DIM)

e daca DIM =1, 1n val se va salva numarul de linii din X

* daca DIM =2, 1n val se va salva numarul de coloane din X

e daca DIM =3, 1n val se va salva numarul de straturi din X
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Command Window Workspace
== X = [5, 0, -2, 51: Mame =«  Value Size  Class Bytes
>» [nrLinii, nrColoane] = size (X) EHHHHY 2 11 double 8
o 4 %1 double 1
nrlinii = HH m 2 1x1  double 8
HH n 1 %1 double 1
1 HH w 3 %1 double 1
H nrco... 4 %1 double 1
HH nrLinii 1 %1 double 1
nrColoanse = 0o X [50-25] 1x4  double 2
HH v [557:2.. 2% double 43
4
>»> [m, n] = =size(X")
o=
4
S
1

=> ¥ = randi([0,101,2,3);:

== [M, N] =
H=

2
N:

3

»> linii ¥ = =ize(Y,1)

linii ¥ =

zize (¥)

Figura 3.2. Exemple de folosire pentru functia size
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3.3. Determinarea numarului de elemente dintr-un vector/matrice
e Pentru un vector X se pot folosi functiile 1ength sau numel pentru a
determina numarul de elemente.
Observatie: rezultatul este echivalent cu size (X, 1) (daca X este vector coloana) sau

size (X, 2)(daca X este vector linie).

> X = [8, 0, -2, 3, 3]: Mare Value Size Class  Bytes

>> nrElem = length(X) -H niElem 5 1x1  double 8

H nevalor 5 1x1  double :}

nrElem = HH x [80-2.. 1x5 double a0
5

>» nrvalori = numel (X)

nrvalori =

Figura 3.3. Determinarea numarului de elemente dintr-un vector

e Pentru o matrice A se poate folosi functia nume 1 pentru a determina numarul

de elemente.

Observatie: rezultatul este echivalentcu size (A, 1) X size (A, 2)

Command Window GN  \Workspace
> k= [4, 3, 0, -2, 7, 8]; Mame Value Size  Class  Bytes
»» nrElem = numel (L) Bﬂﬂ- [2.30,-.. 1x6 double A8
“H nrElem 6 %1 double 8
nrElem = Hnval 6 %1 double 8
&

>» nrval = size(f,l)*size (A, 2)

nrval =

Figura 3.4. Determinarea numarului de elemente dintr-0 matrice

59



3.4. Functii Matlab care realizeaza operatii matematice asupra

vectorilor

in tabelul de mai jos sunt trecute cele mai uzuale functii din Matlab care realizeaza

operatii matematice asupra vectorilor.

Functie Sintaxa Descriere

Matlab
s = sum(X) Se salveaza in s suma tuturor elementelor
din vectorul X.

p = prod(X) Se salveazd in p produsul tuturor
elementelor din vectorul X.

m = mean (X) Se salveazad in m media tuturor elementelor
din vectorul X.

min val = min (X) Se salveazi in val valoarea minima din X
[val, poz] = min(X) Se salveaza in:
e val, valoarea minima din X
e poz, pozitia pe care se gaseste
valoarea minima din X

val = max (X) Se salveaza in val valoarea maxima din X
[val, poz] = max(X) Se salveazi in:
e val, valoarea maxima din X
e poz, pozitia pe care se gaseste
valoarea maxima din X

find |[ele}s = Se salveazi in poz indicii elementelor care
find(conditie) respecti conditia dintre paranteze
Observatie: daca un vector contine valoarea minima sau maxima de mai multe ori,
atunci cand se folosesc functiile min si max care sa returneze si valorile pozitiilor

elementelor de minim respectiv maxim, se va returna doar pozitia primului element

gasit. Dacd se doreste gdsirea tuturor indicilor elementelor se foloseste functia £ind.
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4\ Fie un vector linie X cu 4 elemente. Si se determine suma, produsul, valoarea

minima, valoarea maxima si media elementelor din X.

Command Window Gl Workspace

> X = [4, 1, -2, 31: Mame Value Size  Class Bytes
»> suma = sum(X) (H medie  1.5000  1x1  double 8
H produs  -24 1x1  double 8

suma = Bﬂsuma 6 Txl double g
tHvalMax 4 1«1 double 8

6 H valMin @~ -2 1x1  double 8

Hi x [41,-23] 1x4  double 32

»>»> produs = prod(X)

produs =

-24

>> walMin = min (X)

valMin =

»>> walMax = max(X)

vallax =

> medie = mean (X)

medie =

1.5000

Figura 3.5. Exemple de functii Matlab aplicate vectorilor

4\ Fie un vector X cu 5 valori reale in intervalul (0, 1). Si se giseasci valoarea minima

din X si indexul acesteia.

Command Window

»>» X = rand(l,5)

0.5005 0.4711 0.055¢6 0.6820 0.0424

»» [valMin, pozMin] = min (X)

wvalMin =

0.0424

pozMin =

Figura 3.6. Exemplu de folosire al functiei min
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4\ Fie un vector X cu 10 valori intregi generate pseudorandom in intervalul [0, 5]. S&

se gaseasca indicii tuturor elementelor mai mari decat 2.

Command Window

»» X = randi ([0,5],1,10)

>» poz = find(X > 2)

poz =

%]
[T

o 7 g 4

Figura 3.7. Exemplu de folosire a functiei £ind

4\ Fie un vector X cu 10 valori intregi generate pseudorandom in intervalul [0, 5]. Sa

se gaseasca indicii tuturor elementelor cu valoarea maxima din X.

Command Window

=> X = randi([0,5],1,10)

>» pozMax = find (X=—max (X))

pozMax =

Figura 3.8. Exemplu de folosire a functiei £ind
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3.5. Functii Matlab care realizeaza operatii matematice asupra

matricelor

In tabelul de mai jos sunt trecute cele mai uzuale functii din Matlab care realizeaza

operatii matematice asupra matricelor.

Functie Sintaxa Descriere
Matlab Matlab
sum sl = sum(A) suma pe coloane
sl = sum(A,1) suma pe coloane
s2 = sum(A,2) suma pe linii
s = sum(a,'all') suma tuturor elementelor din A

jSfaels@ pl = prod(A) produsul pe coloane

pl = prod(A,1) produsul pe coloane

p2 = prod(A,2) produsul pe linii

p = prod(a,'all') produsul tuturor elementelor din A
W m1 = mean (A) media pe coloane

ml = mean(A,1) media pe coloane

m2 = mean (A, 2) media pe linii

m = mean(aA, 'all') media tuturor elementelor din A
min

valMinl = min(a, [], 1) minimul pe fiecare coloana din A
valMinz = min(a, [], 2) minimul pe fiecare linie din A
valMin =min(a, [], "all”) minimul tuturor elementelor din 2
max valMaxl = max (A, [], 1) maximul pe fiecare coloana din A
valMax2 = max(A, [], 2) maximul pe fiecare linie din A

valMax = max (A, [], 'all’) maximul tuturor elementelor din A

find [L, C] = find(conditie) ntoarce linia si coloana elementelor
care respectd conditia dintre
paranteze
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4\ Fie o matrice A,,;. S se determine suma elementelor pe fiecare coloani, suma
elementelor pe fiecare linie, suma tuturor elementelor, valoarea minima si valoarea

maxima din A.

Command Window GO | \Workspace
Mame Value Size  Class  Bytes
HHa [30,-5.. 23 double 48
A= HH maxa 8 x1  double 8
HH mina -5 1x1  double 8
0 -5 H sumaa 4 x1  double 8
2 8 -4 Eﬂsuma[uluane [5,8-9] 1x3 double 24
EasumaUnH [-2:6] 2l double 16
>» sumaColoane = sum (k)
sumalColoane =
5 8 -5
>» sumalinii = sum (i, 2)
sumalLinii =
-2
&

>> sumal = sum(h, 'all

sumah =

4
> minkA = min (&, [],"all"’
mind =

-5
> maxh = max(&, [],'2ll"
maxs =

[at]

Figura 3.9. Exemple de functii Matlab aplicate vectorilor
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3.6. SINTEZA: Functii Matlab uzuale pentru lucrul cu vectori si matrice

Operatie Vector X Matrice bidimensionala A
Dimensiune  [M,N] = size (X) [M,N] = size(A)
Numir de nrElem = length (X) nrElem = size(A,1)*size (A, 2)
elemente nrElem = numel (X) nrElem = numel (A)
Suma s = sum(X) s = sum(sum(A))
tuturor s = sum(A, 'all')
elementelor s = sum(A(:))

Media media = mean (X) media = mean (mean (A))
tuturor media = mean (A, 'all’)
elementelor media = mean (A(:))
Produsul produs = prod (X) produs = prod(prod(A))
tuturor produs = prod(A, 'all')
elementelor produs = prod(A(:))
Valoarea valMin = min (X) valMin = min (min (A))
minima a valMin = min (A, [], 'all’)
tuturor valMin = min(A(:))
elementelor
Valoarea valMax = max (X) valMax = max (max (A))
maxima a valMax = max (A, [],'all")
tuturor valMax = max (A(:))
elementelor
Gasirea poz = find(conditie) | [L, C] = find(conditie)
indicilor
elementelor
care respecta
o conditie

3.7. Sortarea elementelor dintr-un vector
Sintaxa: Xsortat = sort (X, tipSortare)
e daca tipSortare = 'ascend' atunci ordonarea elementelor din vectorul
X se face crescator. Implicit tipul de sortare este 'ascend"'.
e daca tipSortare = "descend' atunci ordonarea elementelor din vectorul

X se face descrescator.
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Observatie: functia sort mai poate intoarce pe langa vectorul cu elementele sortate
Xsortat si un vector al indicilor are specifica modul in care elementele lui X au fost

rearanjate pentru a obtine rezultatul sortat Xsortat.
Sintaxi: [Xsortat, Indici] =sort(X,tipSortare)

4\ Fie un vector X cu 5 valori reale in intervalul (0, 1). Si se salveze in Y elementele
din X in ordine crescatoare. Sa se salveze in variabila pozMax pozitia pe care se afla
cel mai mare element din X. Sa se salveze in valMax valoarea maxima din X (in trei

moduri diferite).

Command Window

=» X = rand(1l,5)
X =

0.3127 0.1615 0.1788 0.4229 0.0942

> [¥, pozitii] = sort (X)

¥ =

0.0942 0.1615 0.1788 0.3127 0.422%
pozitii =

-1 2 3 1 4

»> pozMax = pozitii (end)
pozMax =

4
»>> wvalMax = X(pozMax)
valMax =

0.4229
>» walMax = Y(end)
valMax =

0.4229
>» walMax = ma=x(X)
valMax =

0.4229
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3.8. Functii Matlab care realizeaza operatii cu matrice specifice

algebrei liniare

Sintaxa Descriere

Matlab

Functie
Matlab

det d = det (A) n d se salveaza determinantul matricei A.

A_inv = inv(A)  nA_inv se salveaza inversa matricei A.

C =A.' n C se salveaza transpusa matricei A.

cC =A" n C se salveaza transpus conjugata matricei A.
diag D = diag(a) D va fi un vector coloand cu elementele de pe

diagonala principala a matricei A.

4\ Fie 0 matrice As,3 cu valori numere intregi in intervalul [-5, 5]. Si se calculeze
determinantul, inversa si transpusa. Sa se salveze in variabila rez, raportul dintre suma

elementelor de pe diagonala principald si suma tuturor elementelor din A.

Command Window

»» A = randi([-5, 51,3)
A=
0 -4 -4
2 -4 -5
4 E) 1
>> deth = det (&)
dethd =
-24.0000

>> invA = inv(A)

invhk =

-0.8750
0.5000
-0.7500

transi =

Q el

-4 -4
-4 -5

rez =

0.4286

0.6667
-0.3333
0.3333

»>> transh = 4L.'

2
3
1

»>> rez = sum(diag(Rh))/sum(a,'all")

-0.1e67
0.3333
-0.3333
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3.9. Functii Matlab care realizeaza operatii cu siruri de caractere

Sintaxa: num2str (numar)

Conversia unei variabile de tip numeric in sir de caractere

Command Window

*>» a = num2str (25)

Workspace
Mame Value Size Class
a ‘25" 1x2 char

Figura 3.10. Exemplu de conversie a unei valori numerice in sir de caractere

Conversia unei variabile de tip sir de caractere in variabila numerica

Sintaxa: str2num('valNumerica')

Command Window
»» a = strZnum('"25")
a =
25
>»> b = strZ2num("2Z5")
B =
25

Mame Yalue Size Class
HH a 25 %1 double
H b 25 %1 double

Figura 3.11. Exemplu de conversie a unui sir de caractere in variabild de tip numeric

Concatenare dintre un sir de caractere si o valoare numerica

In functie de tipul de date al sirului de caractere, concatenare se va realiza astfel:

» Concatenare intre variabila A de tip char si variabila B numerica

Sintaxa: C =

(A,

num2str (B) ]

» Concatenare intre variabila A de tip string si variabila B numerica

Sintaxa: C A+ B
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| concatSirCaractcuValMum.m |+ |

1 clc

2 clear

3 close all

4 A =1[1, 5, 3, 9];

5 medie = mean(A);

& % concatenare intre variabila de tip char si variabila numerica

7 disp(['Msdia elementelor din wvectorul A este = ',num2str{medie)])
8 ¥ concatenare intre variabila de tip string si variabila numerica
9 disp{"Media elementelor din vectorul A este = " 4+ medie)

Command Window

4.5
4.5

Media elementelor din wectorul A este

Media elementelor din wectorul A este

Figura 3.12. Concatenare dintre un sir de caractere si o valoare numerica

e Conversiadin charin string

Sintaxa: convertCharsToStrings ('sir de caractere')

Command Window >
= oa = "zir': Mame Value Size
»» A = convertCharsToStrings(a): h a i 133
fl; e EA “gir" Tx1

Class

char
string

Figura 3.13. Exemplu de conversie din char in string

e Conversiadin stringin char

Sintaxa: convertStringsToChars ('sir de caractere')

Command Window G
»» b = "zir de caractere"; Mame Walue Size
»>> B = convertStringsToChars (b): =t b “cir de co. Tx1
fr == [ B ‘sirde c... 1x16

Class

string
char

Figura 3.14. Exemplu de conversie din string in char

Observatie: mai multe functii pentru lucrul cu siruri de caractere gasiti aici:

https://www.mathworks.com/help/matlab/characters-and-strings.html
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https://www.mathworks.com/help/matlab/characters-and-strings.html

3.10. Aplicatii

Aplicatia 1. Fie un vector linie X, continand 5 valori reale generate pseudorandom, cu
distributie uniforma in intervalul (0,1).

a) Sa se salveze in variabila rangeX diferenta dintre cea mai mare valoare din X si cea
mai mica valoare din X.

b) Sa se salveze in vectorul putereX toate elementele din X ridicate la puterea a 3-a.
C) Sa se salveze in vectorul sortX elementele din X ordonate descrescitor.

d) Sa se salveze in vectorul primele2valori cele mai mari 2 elemente din X.

e) Sa se salveze in vectorul valoriMari elementele din X mai mari decét 0.5.

f) Sa se salveze in variabila nrElem numarul elementelor din X mai mari decat 0.5.

g) Sa se salveze in variabila medie media tuturor elementelor din X mai mari de 0.5.

Aplicatia 2. Fie un vector coloanda Y cu N = 11 elemente numere naturale generate
pseudorandom in intervalul [0, 10].

a) Sa se salveze in variabila valMedie media vecinilor elementului de pe pozitia
centrald din Y.

b) Intre elementele de pe pozitiile 2 si 3 din Y sa se insereze valoarea 100. Rezultatul
sa se salveze in vectorul Yplusl.

c) Intre elementele de pe pozitiile 2 si 3 din Y si se insereze 20 de valori de 100.

Rezultatul sa se salveze in vectorul Z.

Aplicatia 3. Generati o matrice A cu 3 linii si 3 coloane cu valori Intregi seudorandom
n intervalul [-10, 10].

a) Calculati in variabila sumA suma tuturor elementelor din A.

b) Calculati in variabila medieA media tuturor elementelor din A.

c¢) Calculati in variabila sumDiag suma elementelor de pe diagonala principala din A.

d) Calculati in variabila minA valoarea minima din A.
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Aplicatia 4. Fie un vector linie X ce contine N = 100 de numere reale generate
pseudorandom cu valori in intervalul (0, 1). Sa se calculeze deviatia standard a valorilor

din X utilizand formula:

1 N
- _E X, —m)2
=

unde: m reprezinta media elementelor din X, N reprezinta numarul elementelor din X
. Sa se salveze in variabila mesaj textul ,,Valoarea deviatiei standard este:
urmata de valoarea lui y calculatd cu formula de mai sus. Exemplu: daca valoarea lui

y este 0.3, atunci mesajul va fi: ,,Valoarea deviatiei standard este: 0.3”

Aplicatia 5. Sa se genereze un vector X contindnd elementele
3, 6, 9, 12,..., 195, 198, 201

S3 se calculeze in variabila sumaXx suma elementelor din X.

Aplicatia 6. Sa se calculeze valoarea sumei:

‘= G) B G) * (g) B G) * <g> - (%) o (40401) N (40403)

Observatie: suma de mai sus este o aproximatie a lui 7.

Aplicatia 7. Sa se calculeze valoarea sumei:

1+1+1+1+1+ e
Y= T TR 52 10002
2
Observatie: suma de mai sus este o aproximatie a lui %

Aplicatia 8. Sa se calculeze valoarea sumei:

1,11
Y= T3 47y

1+ 4 1 1
8 999 1000

Observatie: suma de mai sus este o aproximatie a lui In(2)
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Capitolul 4

Reprezentari grafice 2D folosind
functiile plot si stem

Tn acest capitol se va descrie pas cu pasul modul de reprezentare a unui grafic intr-o
figurd, a mai multor grafice 1n aceeasi figura in acelasi sistem de coordonate (hold on

hold off) precum si reprezentarea mai multor grafice n aceeasi figura in
sisteme de coordonate diferite (subplot). Reprezentarile grafice se vor realiza in
spatiul 2D, folosind functiile plot si stem. Vor fi prezentate de asemenea principalele

proprietati ale acestor functii.

4.1. Functia figure

Pentru orice reprezentare grafica este nevoie de o fereastra de afisare care se deschide
folosind functia figure.

Sintaxa: figure (nrFigura)

4\ Si se deschidi o fereastrd cu numarul 3.

Command Window (¥ | Workspace
>> figure (3) 4\ Figure 3 — 0O %
ﬁé >> File Edit Viev Inser Tool Desktc Windo Help ¥

Ddde @ 06 K[E

=

Figura 4.1. Deschiderea unei ferestre pentru reprezentare grafica
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Observatii:

e Daca inainte de o reprezentare grafica nu se deschide o fereastra pentru afisare

cu functia £ igure, atunci reprezentarea grafica se va realiza in ultima fereastra

deschisa. Daca nu exista nicio fereastra deschisa atunci se va deschide 1n mod

implicit fereastra cu numarul 1;

e Dacad se apeleazd functia figure fard sa se specifice niciun numdr intre

parantezele rotunde, atunci Matlab-ul va incrementa in mod automat numarul

figurii. Cu alte cuvinte, sintaxa: figure (), figure(), figure() va

deschide 3 ferestre cu numerele 1, 2 si 3;

e Daca se doreste ca o fereastrd sa aiba pe langa numar si un nume, atunci se

foloseste sintaxa:

figure ('Name', 'NumeFigura')

unde NumeFigura este numele dorit;

e Daca se doreste ca o fereastra sd aiba doar nume, fard numar, atunci se foloseste

sintaxa:
figure('Name', 'Nume figura', 'NumberTitle', 'off')

Command Window @
>» figure('Name', "Exemplu 1)
>» Figure("Name', "Exemplu 2', "HumberTitle", "off'")

Jx =o
4 4| Exemplu 2 - O X

File Edit View Inser Tool: Desktc Window Help || Fil Ed Vie Inse Toc Desk Wind He

EEERIEEEIDY FEERIEIEEIDE::

Figura 4.2. Deschiderea unei ferestre pentru reprezentare grafica care sa aiba nume

Pentru a inchide toate ferestrele deschise in Matlab

se foloseste comanda close all
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4.2. Reprezentare grafica in spatiul 2-D folosind functia plot
Sintaxa: plot (X, Y)
* Se reprezinta grafic elementele vectorului Y in functie de elementele vectorului
X, folosind interpolarea liniara.
* Folosind proprietatile implicite ale functiei plot, rezulta un grafic continand
perechile {X (i), Y (i)} unite prin segmente, astfel incat sa dea impresia de
continuitate.

* Vectorii X si Y trebuie sa aiba aceleasi dimensiuni.

y A
(x2,y2)

y2
yl

O x1 x2 X :

plot ([x1, x2],[yl,y2])

y A

3 [ ®

O 1 4 X ]

plot([1,4],[3,3])

Figura 4.3. Exemplificare grafica a functiei plot

Observatie: Daca functia plot se foloseste cu un singur parametru, de exemplu
plot (Y), in acest caz se considera cd pe axa OX sunt indicii esantioanelor (numerele

1,2,3, ..., n, unde n reprezintd numarul de esantioane din vectorul Y).
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4\ Fie

Sa se reprezinte cu functia plot graficul determinat de perechile de puncte {x (i),

vectorii X = [4, 5,

Y(i)}.

7,

8]1slY

[_11

3, 3, -117.

-+

grafice.m

clc
clear

close all
X =1 4,
¥ o= [ -1
figure()
plot (X, ¥)

VI Y, B S FT IR SRy

ca

Y

0

Figure 1

a X

File Edi Viev Inse Tool Desktc Windc Hel|

Sde | @ 0|k E
3 - -
i Y
! 4
) .-".I "\_\
! k!
.'l- “'
1 II_." ‘\.\
.'l. "‘
! k!
or / LY
! h
i )
-1
4 5 ] T 8

Figura 4.4. Exemplu de reprezentare grafica cu functia plot

Cand reprezentdm un grafic, este bine ca acesta sa contina:

Titlu reprezentativ pentru graficul respectiv, functia title
Sintaxa: title('titlul figurii')

Semnificatia axei OX, functia x1abel

Sintaxa: xlabel ('semnificatia axei Ox')
Exemplu: xlabel ("timp[s]"')

Semnificatia axei Oy, functia ylabel

Sintaxa: ylabel ('semnificatia axei Oy’)

Exemplu: ylabel ('amplitudine[V]")

Modificarea limitelor axelor Ox si Oy
modificarea limitelor pentru axele Ox si Oy, functia axis

unde xmin,

Sintaxa: axis ([xmin,

Xmax,

ymin,

ymax])

modificarea limitelor doar pentru axa Ox, functia x1im

Sintaxa: xlim([xmin,

xmax])

modificarea limitelor doar pentru axa Oy, functia y1im

Sintaxa: ylim([ymin,

Xxmax, ymin,

pentru axele Ox si Oy.

ymax])

ymax, reprezintd limitele minime respectiv maxime
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Pentru a trasa un grafic cu functia plot se pot folosi diverse combinatii de linii,

markere (puncte pe grafic) si culori, conform tabelului de mai jos.

Tabel 4.1. Proprietati ale functiei plot

Culori Linii Markere
Simbol Semnificatie Simbol Semnificatie Simbol Semnificatie
r rosu (red) - linie continud —— . punct
g verde (green) : linie punctatd  sssusee 0 cerc
b albastru (blue) - linie intrerupta —-—- X cruciulita
c turcoaz (cyan) -- linie intrerupta ----- + plus
m mov (magenta) | (none) fara linie * steluta
S patrat (square)
negru, (black) d romb (diamond)
w etc
Observatii:

e Nu conteaza ordinea in care sunt scrise cele trei proprietati (culori, tipul de linie,
si markere). Pentru a trasa un grafic cu linie punctata, marker patrat si culoare magenta
se poate utiliza oricare dintre urméatoarele instructiuni:

plot (X,Y, ":sm')
plot (X,Y, 's:m")
plot (X,Y, 'm:s') etc

e Pentru o altd culoare in afara celor mentionate in tabelul de mai sus se foloseste
proprietatea ' color' urmata de codul rgb al culorii.

Pentru a afisa un grafic folosind o nuanta de gri se foloseste sintaxa:

plot(x, vy, 'color', [0.5 0.5 0.5])
Pentru a afisa un grafic folosind culoarea portocaliu se foloseste sintaxa:

plot(x, y, 'color', [1.0 0.5 0.0])

e Pentru o mai buna vizualizare a valorilor din grafic se poate folosi functia grid
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Alte proprietati:

* MarkerEdgeColor pentru a selecta culoarea de contur a markerului
Sintaxa: plot (x, y, 'MarkerEdgeColor', 'simbol culoare')
unde 'simbol culoare' poate fi orice simbol din tabelul Tabel 4.1
Exemplu: plot (x, y, 'MarkerEdgeColor','r') vamarcacurosuconturul
markerului

* MarkerFaceColor pentru a selecta culoarea de umplere a markerului
Sintaxa: plot (x, y, 'MarkerFaceColor', 'simbol culoare')
unde 'simbol culoare' poate fi orice simbol din tabelul Tabel 4.1
Exemplu: plot(x, vy, 'MarkerFaceColor','r') va marca cu rosu
interiorul markerului

* MarkerSize pentru a seta dimesiunea markerului
Sintaxa: plot (x, y, 'MarkerSize', valNum)
unde valNum este o valoare numerica pentru dimesiunea markerului

Exemplu: plot (x, y, 'MarkerSize', 5) vatrasamarkerul de dimensiune5

* LineWidth pentru a seta grosimea liniei cu care sunt unite punctele
Sintaxa: plot (x, y, 'LineWidth', wvalNum)
unde valNum este o valoare numerica pentru grosimea liniei

Exemplu: plot (x, vy, 'LinewWidth',2) vatrasagraficul cu o linie de grosime 2

4\ Si se reprezinte grafic punctul de coordonate (1, 2). Markerul si fie un cerc cu

conturul verde, interiorul galben si de dimensiune 10.

1 cle 4 Figure 1 - O X
2 clear
3 close all File Edit View Inser Tool Deskto Windo Help
4 w o= 1; o = [
: S NEde (@08 E
H
G plot(1,2,'c", "MarkerFaceColor', "y ,..., Reprezentare punct
7 ‘MarkerEdgeColor’,'g",..., e
g ‘Markersize',18)
. g 1) .25
gri -
1@ xlabel( valoare x"), ylabel( valoars y") E 2
11 title('Reprezentare punct”) s
1.5
1
(i} 0.5 1 15 2
valoare x
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4\ Si se reprezinte graficul din Figura 4.4, adaugand titlu si semnificatii axelor OX si

Oy. Axa Ox sa fie reprezentata in intervalul [0, 12] si axa Oy Tn intervalul [-1, 5].

| ReprezentariGraficem | 4 |

1 clec

2 clear

- close all

4

5 X=0[ 4,5, 7, 8];

3 vy =[-1, 3, 3, -1];

7

& [ %X Reprezentare cu plot

g figure(1)

18 plot(X, ¥)

11 title( Reprezentare cu plot')

12 xlabel( 'valorile lui X'}

13 ylabel( 'valorile lui ¥')

14 axis([@, 12, -1, 5]}

15 grid

" ‘4 Figure 1 - (] ) 4
17

18 File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ¥
» ||DEae G808 :E

21 Reprezentare cu plot

22 5 T ' T T |

23 al |
24

25 z 3 y
26 - L ]
27 5 ? /(

28 g1r ]
29 ol / )
38

31 -1 - - :

— 0 2 4 6 8 10 12
33 valorike lui X

Figura 4.5. Exemplu de reprezentare grafica cu functiaplot
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Observatie: Daca se specifica tipul marker-ului fara a se specifica si tipul de linie, atunci
functia plot va marca doar punctele din care este constituit graficul, fara a le mai

interpola.

4\ Pentru graficul din Figura 4.4 si se reprezinte cu cercuri rosii doar punctele din

care este format graficul, fara a trasa si liniile.

ReprezentanGrafice.m +

; clc

- clear

K close all

i

5 X*[4,’5,?, S]]

6 Y= [ -1, 3, 3, -1];

7

8 [-] X¥ Reprezentare cu plot

9 Tigure(l)

1@ plot{X, ¥, or")

11 title('Reprezentare cu plot’)

12 xlabel( ‘valorile lui X°)

13 ylabel( valorile lui ¥")

4 axis([e, 12, -1, 5])

15 -

16 4 Figure 2 - (] >

- File Edit View Inset Tools Desktop Window Help »

18

19 Dede | @ 08| L (E

i? . Reprezentare cu plot

22 Al |

23

24 * at o o E
=2

25 @ ah J

26 =

27 Bt 1

28

29 or |

ig -1 . o L = .

- 0 2 4 6 8 10 12

32 valorile lui X

Figura 4.6. Exemplu de reprezentare grafica cu functia plot
S-au reprezentat grafic doar punctele din care este format graficul, fard a le interpola

80



4\ Si se personalizeze graficul din Figura 4.4 astfel: linia si fie albastra si punctata,

punctele sa fie cercuri rosii cu contur verde. Grosimea liniei sa fie 2.

| ReprezentariGraficem 0| + |

1 clc

; clear

2 close all

5 X=1 48, 8,7 8);

6 Y = [ oF TRk 1 7 '1];

7

8 [ %X Reprezentare cu plot

9 figure(2)

1@ plot(X, Y, 'ob:"', 'MarkertdgeColor','g', 'MarkerFaceColor','r", 'LineWidth',2)
11 title('Reprezentare cu plot')

12 xlabel('valorile lui X')

13 ylabel(‘valorile lui Y')

14 axis([e, 12, -1, 5])

15 grid

16 —

17 4 Figure2 = O X
i: File Edit View Inset Tools Desktop Window Help ~
20 NDeéde @ 08| & [E

2 Reprezentare cu plot

22 5 T T T T T

;z 4t :

26 2 2} -

27 3

28 ST ]

29 o !

30 > | . i F :

31 0 2 4 6 8 10 12

32 valorile lui X

Figura 4.7. Exemplu de reprezentare grafica cu functia plot
S-au folosit diferite culori, markere si tipuri de linie

81




4.3. Personalizarea axelor Ox, Oy si adaugarea textului pe grafic
4\ Fie punctele A(5, 2) si B(7, 9). Cu notiunile prezentate pani acum, putem

reprezenta cele 2 puncte astfel:

1 clc
2 clear
3 close all
4
5 ®*1l = 5;
B ®2 = 7;
7 yl = 2;
E y2 = 9;
] plot{[x1,x2],[yY, y2],'cb", '"MarkerFaceColor','g")
1@ axis([4,2,1,1@]}), grid
11 xlabel('axa 0x'), ylabel('axa Oy")
12 title('Punctels A si B")
|4 Figure 1 — O >
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help ¥
Odde @ 08| E
Punctele AsiB
10 T T T T T T T T T
@
B - -
5 sl -
m
&
4 - 4
2+ @ .
4 4.5 5 5.5 & 6.5 7 7.5 8 a5 9
axa Ox
Figura 4.8. Reprezentarea grafica a punctelor A(5, 2) si B(7, 9)
Observatii:

e Daca privim axa OX, observam niste marcaje (xticks) iar in dreptul lor niste

valori numerice (xticklabels). Fix acelasi lucru se intampla si pentru axa Oy.

~4———————  xticks

5 5.5 @_*3:5)4_77 xticklabels

e Marcajele si valorile lor sunt addugate automat de Matlab in functie de valorile

punctelor ce sunt reprezentate grafic.
Reprezentarea grafica a axelor poate fi insa personalizata, astfel Incat pe axele Ox si Oy

sd apara ce valori ne dorim. Pentru a realiza acest lucru se folosesc:
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e pentru axa Ox, functiile: xticks si xticklabels

e pentru axa Oy, functiile: yticks si yticklabels

4.3.1. Functiile xticks si xticklabels
e functia xticks precizeaza valorile de pe axa OX unde urmeaza sa se adauge
etichete cu functia xticklabels
e functia xticklabels precizeaza etichetele care se vor scrie pe axa Ox in
punctele precizate cu functia xticks
Sintaxa: xticks ([marcaje Ox])
marcaje Ox = Vvalorile de pe axa Ox unde vor fi introduse marcajele
Sintaxa: xticklabels ({nume marcaje Ox})
nume marcaje Ox = denumirile marcajelor ce vor apdrea pe axa OX
Exemplu:
xticks ([0.1, 0.3, 0.4, 0.7])
xticklabels ({'vall','val2', 'val3', 'vald'})
Codul de mai sus va insera pe axa Ox marcaje pentru valorile 0.1, 0.3, 0.4 si 0.7 iar

informatiile inserate in dreptul acestor marcaje vor fi:

pentru 0.1 = 'vall’
pentru 0.3 = 'val2’
pentru 0.4 = 'val3'
pentru 0.7 = 'val4'

4.3.1. Functiile yticks si yticklabels
e functia yticks precizeaza valorile de pe axa Oy unde urmeaza sa se adauge
etichete cu functia yticklabels
e functia yticklabels precizeaza etichetele care se vor scrie pe axa Oy in

punctele precizate cu functia yticks
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4\ Daci dorim de exemplu ca reprezentarea grafici a punctelor A si B din exemplul

anterior sa fie la modul generic, fara sa apara valori numerice pe grafic, putem folosi

functiile mentionate anterior, astfel:

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help
Odde 2|08 KE

Reprezentarea punctelor A{xi. yi} si B{xz. yz}

1 clc
2 clear
3 close all
4
5 xl = 5;
6 x2 = 7;
7 vyl = 2;
8 y2 = 9;
] plot{[#1,x2],[y1, y2], 'cbk", "MarkerFaceColor', 'g")
1@ axis([4,9,1,18]), grid
11 wticks{[x1, =2])
12 wticklabels({'x_1", "= _2'})
13 yticks([yl, y2])
14 yticklabels({ 'y 1", "y_2'})
15 title( 'Reprezentarea punctelor A{x 1, y 1) si B{x 2, y 2}")
4| Figure 1 — O >
.|

yz B 0

Y1' @

*4 *3

Figura 4.9. Personalizarea axelor Ox si Oy

Se poate observa ca:
e pe axa Ox, in locul valorilor 5 si 7 au aparut parametrii x;si x,

e pe axa Oy, in locul valorilor 2 si 9 au aparut parametrii y; si y,

e in cazul sirurile de caractere care contin undersore (_), are loc transformarea in

Subscript a ceea ce urmeaza dupa undersore.

Exemplu: 'x_1" = x4

Lista completa a caracterelor speciale care pot aparea Intr-un titlu o gasiti in Anexa B.
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4.3.2. Functia text
Functia text permite introducerea de text pentru a descrie punctele unui grafic.
Adaugarea descrierii unui singur punct:

Sintaxa: text (coordonata Ox, coordonata Oy, 'text')

Adaugarea descrierii mai multor puncte:
Sintaxa: text ([coordonate Ox, coordonate Oyl, {'textl', 'text2',...})
4\ Fie punctele A(5, 2) si B(7, 9). Si se reprezinte grafic punctele, adiugand pe grafic

informatii despre puncte (de exemplu coordonatele).

1 clc

2 clear

3 close all

4

5 ®*1 = 5;

6 w2 =7,

7 yl = 2;

8 y2 = 9;

9 plot{[x=1,x2],[y1l, y2], 'ob’, 'MarkerFaceColor','g")

18 axis([4,2,1,1@]), grid

11 xticks([x1, %x2])

12 wticklabels{{ "= 1", "%x_2'})

13 yticks([y1l, y2]1)

14 yticklabels{{"y_ 1", 'y _2'})

15 text(x148.1,y1, "Alx 1, y_13")

16 text(x2+8.1,y2, 'B(x_2, y_2)")

17 tltlc( Reprezentarea punctelor A{x 1, y 1) si B{x_2, y 2)')
|4 Figure 1 — O x
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help A

Udde | @ 0E| K[E

Reprezentarea punctelor A{xi, yi} si B{xz, ]rz:u

YQ r @ Bt.xz: Y2} T

Y-| r .A[X1y1} |

a e

Observatie: liniile de cod 15 si 16 de mai sus pot fi scrise comasat astfel:

text([x14+0.1,x2+0.1],[yl,y2],{ 'A(x 1, vy 1), "B(x 2, y 2)'})
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4.4. Reprezentare grafica in spatiul 2-D folosind functia stem

Sintaxa: stem (X, Y)

e Sereprezintd grafic elementele vectorului Y in functie de elementele vectorului X.

e Se reprezintd doar perechile {X (1) ,Y (i) }, fard a mai realiza interpolarea (asa
cum se intampla in cazul functiei plot).

e Vectorii X si Y trebuie sa aiba aceleasi dimensiuni.

e  Proprietatile pentru culoare, tip de linie si marker sunt cele de la functia plot.

4\ Si se reprezinte doar esantioanele din care este format graficul din Figura 4.4.

ReprezentariGrafice.m +
1 clc
Z clear
3 close all
4
s X=[ 4, 5,7, B8];
] Y =u [ -1, 3, 3, -1];
7
8 [=] X% Reprezentare cu stem
9 figure(l)
1@ stem(X,Y, 'o:", "MarkerEdgeColor', 'g", "MarkerfaceColor’, " r", "LineWidth®,2)
11 title( 'Reprezentare cu stem’)
12 xlabel("valorile lui X°)
13 ylabel(“valorile lui ¥")
14 axis([®, 12, -1, 5])
15 grid
16
17 . Figure 1 - a x
i: File Edt View Inset Tools Desktop Window Help k]
20 Degde @ 08 KE
2; 5 . IRoprezentalre cu stem . .
23
24 4r .
e > 3t . . -
26 5 z :
27 x 2t : .
28 k- A |
29 = .
30 0 — —
31 : . : .
- 10 2 : 3 : 10 12
-t valorile lui X
34
Figura 4.10. Exemplu de reprezentare grafica cu functia stem
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4.5. Reprezentarea graficelor in aceeasi figura, in acelasi sistem de coordonate
Pentru a reprezenta mai multe grafice n aceeasi figura, n acelasi sistem de coordonate,
toate reprezentarile grafice trebuie sa se realizeze intre instructiunile hold on
hold off
Sintaxa:
hold on
reprezentare grafic_1
reprezentare grafic_2

reprezentare grafic_n
hold off

Pentru o mai usoara identificare a graficelor, se poate adauga o legenda folosind functia
legend.
Sintaxa: legend('nume 1', 'nume 2',..., 'nume n','Location',P0OZ)

unde:
e 'nume 1' reprezintd numele ce va apdrea in legenda pentru primul grafic
reprezentat dupa hold on

e 'nume 2' reprezintd numele ce va aparea in legenda pentru al doilea grafic
reprezentat dupa hold on

e 'nume n' reprezintd numele ultimului grafic ce va apdrea In legenda pentru
ultimul grafic reprezentat dupa hold on

e POZ reprezintd localizarea legendei in spatiul figurii si poate fi:

| Valoare parametru POZ Descriere |
'north' In interiorul graficului, in partea de sus
'northeast' Tn interiorul graficului, in partea dreapta-sus
'northwest' In interiorul graficului, in partea stanga-sus
'northoutside' Tn exteriorul graficului, in partea de sus

'northeastoutside' Tn exteriorul graficului, In partea dreapta-sus

"northwestoutside' Tn exteriorul graficului, in partea stanga-sus
etc ... pe acelasi model si pentru east, west, south
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4\ Fievectoriix = [4, 5, 7, 8]siY = [-1, 3, 3, -1].
Sa se reprezinte 1n aceeasi figurd, in acelasi sistem de coordonate, atat cu plot cat si
cu stem, graficul determinat de perechile de puncte {X (i), Y (i). Legenda sa fie

afisatd in interiorul graficului, in partea stanga-sus.

ReprezentariGraficern 0 | + |

1 clc

: clear

- close all

5 X=[ 4,5, 7, EB];

[ ¥ =[ -1, 3, 3, -1];

7

B [=] X% Reprezentarea mai multor grafice in aceeasi figura,

9 % in acelasi sistem de coordonate

18 figure()

11 hold on

12 stem(X, ¥, 'r')

13 plot(x, ¥, 'g")

14 hold off

15 title('Reprezentares mai multor grafice in aceeasi fereastrd')

16 sxlabel( "valori X')

17 ylabel( 'valori ¥')

18 axis([e, 12, -1, 51

19 grid

28 legend( 'reprez. cu stem’, ‘reprez. cu plot’, ‘location’, "northeast’)
j: - Figure 1 - O >
23 File Edit View Insert Tools Desktop Window Help w
24 —

25 Nedse @ 0 RE

26 - Reprezentarea mal multor grafice in aceeasi fereastra

. _

22*3 al —)  repez. cu stem
2 reprez, cu plot
L > 3

31 52t

32 =

33 r

34 0 _

35 y . & . 4 . )
36 1] 2 4 [ 8 10 12
37 valori X

Figura 4.11. Exemplu de reprezentare a mai multor grafice,
in aceeasi figurd, in acelasi sistem de coordonate
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4.6. Reprezentarea graficelor in aceeasi figuri, in sisteme de coordonate diferite
Sintaxa: subplot (m, n, p)

Rezultatul consta in Tmpartirea figurii intr-0 matrice cu m linii si n coloane. Parametrul
p reprezintd indicele de ordine al graficelor, numerotarea facandu-se de la stanga la

dreapta si de sus in jos.

Exemplu: Pentru a reprezenta intr-o figura 6 grafice organizate pe 2 linii si 3 coloane,

structura este urmatoarea:

subplot (2,3,1) | subplot(2,3,2) | subplot (2,3, 3)
subplot (2, 3,4) | subplot(2,3,5) | subplot(2,3,6)
ReprezentariGrafice.m + |

i cle 4. Figure 1 — O X
2 clear
3 close all File Edit View Insert Tools Desktop Window Help E
4 3 = L imEl
5 figure() Dede | @ 08| E
6 subplot(2,2,1) 1 1 1
7 subplot(2,32,2)
z subplot(2,3,3) 05 05 05
9 subplot(2,2,4)
1@ subplot(2,32,5) o o o
11 subplot(2,3,6) 0 05 10 05 10 05 1
12 1 1 1

0.5 0.5 0.5

o ] ]

0 0.5 1 0 0.5 1 0 0.5 1

Figura 4.12. Exemplu de reprezentare a mai multor sisteme de coordonate in aceeasi figura
Observatii:
e subplot indica doar zona in care se face afisarea, nu face si afisarea. Pentru
afisare se foloseste una dintre functiile plot, stem etc.

e Daca se doreste sa se uneasca de exemplu celulele de pe linia 2 si coloanele 2

si 3, structura va fi urmatoare:

subplot (2,3,1) | subplot(2,3,2) | subplot(2,3,3)
subplot (2, 3,4) subplot (2,3, [5,61])
e pentru a adduga titlu general tuturor subploturilor se foloseste functia

sgtitle.
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4\ Fievectoriix = [4, 5, 7, 8]siY = [-1, 3, 3, -1].
Sa se afiseze in aceeasi figura, in sisteme de coordonate diferite, pe 1 linie si 3 coloane:

e graficul reprezentat cu plot
e graficul reprezentat cu stem
o graficele reprezentate atat cu plot catsi cu stem

| ReprezentariGraficerm | + |
1 cle
2 clear
3 close all
4 X=[ 4,5, 7, 81;
5 vo=[ -1, 3, 3, -11;
B
7 [E] %% Reprezentarea mai multor grafice in aceeasi figura
8 % in sisteme de coordonate diferite
] figure()
18 sgtitle( 'Exemple subplot')
11 subplot(1,3,1)}
12 plot(X,Y, ", 'Linewidth",2)
13 xlabel('valori X'}, ylabel('valori ¥')
14 title( ' plot®)
15 axis([@®, 12, -1, 5]}, grid
16 subplot(1,3,2)
17 stem(X,Y, b", '"MarkerFaceColor','r")
18 title( ' stem")
18 xlabel('valori X'}, ylabel( valori ¥')
20 axis([®, 12, -1, 5]), grid
21 subplot(1,3,3)
22 hold on
23 plot(X,¥,"'g", 'Linewidth",2)
24 stem(X,¥,'b", '"MarkerFaceColor’, 'r")
25 hold off
26 xlabel('valori X'}, ylabel( valori v')
27 axis([@®, 12, -1, 5]}, grid
28 title('plot si stem’)
i: 4\ Figure 1 - a x
3 File Edit View Inset Tools Desktop Window Help ¥
32
S RET YR
2‘5" Exemple subplot
36 plot stam plot i stem
=i 4 4 4
38
39 s e e
48 _52 _Ez _Ez
41
42 0 1] 1]
- — i
a4 0 5 10 0 5 10 1] ) 10
B valori X valori X valor X

Figura 4.13. Exemplu de reprezentare a mai multor grafice in aceeasi figura
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4\ Fie functia:
f(x) =x*—2-x+1, pentrux € [-5, 7]
Diferenta dintre 2 valori consecutive ale lui x este 0.01.

Sa se reprezinte graficul functiei f (x), marcand cu rosu punctul de minim.

|. graficFunctiem | + |

1 clec
2 clear
3 close all
4
5 * = -5:8.81:7;
6 T =x."2 - 2%x +1;
7 % determinare valoare minima
8 [walMin, pozMin] = min(f};
9 figure(l)
18 hold on
11 % reprezentarea graficad a functiei
12 plot(x, T}
13 % afisare valoare minima pe grafic
14 plot(x(pozMin), f{pozMin), ' 'or', "MarkerFacelolor','r")
15 xlabel{'valori x"), ylabel( f(x)")})
16 title("f(x) = x"2 - 2*x +1'), grid
17 —
4| Figure 1
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help
NDEde 2|08k (E
=x2 . 2%+
0. fix)=x“-2*x+
30 |
=207 AN
™
1U B \\‘\.\_‘
. P
. -
1] ; ' i - :
] -4 -2 1] 2 4
valori x

Figura 4.14. Reprezentarea grafica a unei functii
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4.7. Aplicatii

Aplicatia 1. Fie functia:
f(x) = |x|, pentrux € [-5, 5]
Distanta dintre 2 valori consecutive ale lui x este 0.5.

Cerinte:
a) Sa se reprezinte graficul functiei f(x). Graficul sa contina titlu i semnificatiile

axelor Ox si Oy

T R e

|| File Edit View Insert Tools Desktop  Window Help El
Oade @ 0&|:E
fx)=lx]

6 T
51
rys

Z3
ot
1t
[}
-6 -4 2 (1] 2 4 6

X

b) Sa se reprezinte cu rosu graficul functiei f(x). Toate punctele din care este

format graficul sd se marcheze cu verde.

: __
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ]

Nade 3|08 D

flx)=Ix|
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C) Sa se reprezinte toate esantioanele functiei f(x).

T N et
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ]
DEde @08 NE

F(x)=x|
6 T
5 @ @
(] @
4l
Zs
|
“ I i TH
: ?,
-6 -4 -2 0 2 4 6
X

d) Sa se reprezinte in aceeasi figura, in acelasi sistem de coordonate, atat graficul

functiei f(x) in urma interpolarii cat si esantioanele functiei f(x).
- W=t

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help »
NCEe 3|08 5@
flx)=Ix|
.
5 q D
WL
Zs
.l
a
0 o
6 -4 -2 0 2 4 6
X

e) Sa se reprezinte in aceeasi figura, in sisteme de coordonate diferite, atat

graficul functiei f(x) in urma interpolarii cat si esantioanele functiei f(x).

|4 Figure 5 - O X
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help k]
Dade @08 E

- f(x) interpolat G esantioane f(x)

al-\ . 4

. , TT?;TT

5 0 5 5 o 5
X X
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Aplicatia 2. Fie functia:
f(x) = x3—6x%+8x — 6, pentrux € [0, 5]
Distanta dintre 2 valori consecutive ale lui x este 0.01.
Cerinte:
a) Sa se reprezinte graficul functiei f(x).
b) Sa se reprezinte cu un punct, esantionul cu numarul 200.
c) Sa se adauge legenda graficelor.

Observatie: Tn urma implementirii cerintelor, reprezentarea grafici va arita astfel:

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help
Dade 2|0 E
£(x) =x° - 6x% + 8*x - 6

10

= of — )=l B 6
= @ a200-a valoare

Aplicatia 3. Fie functia:

f(x):x2+1

unde x € [—4, 4] si distanta dintre 2 valori consecutive ale lui x este 0.01.
Cerinte:
a) Sa se reprezinte graficul functiei f(x).
b) Sa se traseze cu negru axele OX si Oy.
c) Sa se reprezinte cu un punct verde valoarea maxima a functiei f(x).
d) Sa se reprezinte cu un punct rosu valoarea minima a functiei f(x).

e) Sa se uneasca cu un segment punctele de maxim si de minim ale functiei f(x).
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Observatie: In urma implementrii cerintelor, reprezentarea grafici va arita astfel:

|4 Figure 1 - O *
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help k]
Odde @08 kE
fx)=x/(x?+1)
0.6

0.2

fix)

0.2E
04 \

0.6

Aplicatia 4. Fie functia:
2

X
flx) = §+ |x| — 1, pentrux € [—100,100]

Diferenta dintre 2 valori consecutive ale lui x este 0.01.
Cerinte:
a) Sa se reprezinte graficul functiei f(x).
b) Sa se determine valoarea minima a functiei f (x) si sa se reprezinte pe grafic cu

un punct rosu.

Aplicatia 5. Fie functia:
X
e*+e™*

f) = -

unde x € [—10,10] si distanta dintre 2 valori consecutive ale lui x este 0.001.
Cerinte:

a) Sa se reprezinte graficul functiei f(x).

b) Sa se reprezinte pe grafic, cu un punct rosu, valoarea maxima a functiei.

C) Sa se traseze cu negru axele Ox si Oy.
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Aplicatia 6. Sa se afiseze grafic functia de distributie normala:

1 _ (e=m)?
[0 = e

pentru x € [—5,5]. Distanta dintre doud valori consecutive ale lui x este 0.01.

Se cunosc: media m = 0 si varianta 62 = 0.5

4 Figure 1 - O st
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help k
Qode @ 0| K E
distributie normala
G.E T T T T T T T T T
06+ £\ 4
|'ll. .I"u
f \
0.4 \ b
-'I \I
X03f \ -
-'lll ""u
0.2 __.-" "\ 4
01} \ -
/ A
ey
0 1l Il = Il 1 Il 1 Il 1l
-5 -4 -3 -2 -1 1] 1 2 3 4 5
X

Aplicatia 7. Fie functia:
f(x) =—x3+42x?>+38x+ 10
a) Sa se reprezinte graficul functiei f(x).
b) Sa se determine valoarea maxima a functiei si sa se reprezinte pe grafic punctul
M de maxim si coordonatele acestuia.

f{x) = -x3 + 4.2x% + 3.8x + 10

 N32.324)

35
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Capitolul 5

Reprezentari grafice 2D
Semnale particulare

Daca in capitolul anterior am vazut cum se poate reprezenta la modul general orice
semnal in spatiul 2D folosind functiile plot si stem, in acest capitol vom discuta mai
in detaliu modul de reprezentare a doud semnale extrem de importante in inginerie, si
anume semnalele sinusoidale si semnalele dreptunghiulare. Se va explica pas cu pas
cum se ajunge de la semnalul analogic la cel numeric si cum poate fi generat acesta in
Matlab.

Notiuni matematice recapitulative

Fie functia f:4A - B
e multimea A se numeste DOMENIU DE DEFINITIE
e multimea B se numeste CODOMENIU sau DOMENIU DE VALORI
Dupa natura continud sau discontinud a domeniului de definitie si a celui de valori,

semnalele se pot clasifica conform Tabelului 5.1.

Tabel 5.1. Clasificarea semnalelor dupa
natura continua sau discontinua a domeniului de definitie si a celui de valori [2]

Domeniu de valori

Continuu Discret

Semnale continue
Continuu n timp continuu
(analogice)

Semnale discrete
n timp continuu

Domeniu -
Semnale discrete

de definitie Semnale continue n timp discret
Discret (numerice)

Tn timp discret
P Cu aceste semnale
lucram in Matlab!

(timpul)
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Functiile trigonometrice sin si cos

Figura 5.1. Functiile trigonometrice sin si cos

Observatie: Un sinus defazat cu % devine un cosinus.

ALE] sin(@) cos(0)

4 sin(@)
1 0 0 1
P(cos(8),sin (6)) n 1 V3
6 2 >
i V2 V2
-1 1 203(9) 4 > >
’ i V3 1
3 > 2
n 1 0
2
-1 b4 0 1
21 0 1

Figura 5.2. Cercul trigonometric
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5.1. Semnal sinusoidal continuu. Considerente matematice

' X(t)
A ______ -~ T T T T T T TS T T T T T T T, F"'"‘T\ ______________________

Figura 5.3. Semnal sinusoidal continuu

Un semnal sinusoidal poate fi privit ca un sinus care poate fi amplificat, defazat si caruia

I se poate modifica frecventa de repetitie.

Pentru orice semnal periodic:
e perioada T a semnalului reprezinta intervalul de timp dupa care semnalul se
repeta (durata unei oscilatii complete).
e frecventa de repetitie F a semnalului reprezinta numarul de perioade (oscilatii)

ale semnalului dintr-o secunda =» F = 1/T.

Formula matematica a unui semnal sinusoidal continuu este:
x(t) = A - sin(wt + @,) 1)
unde:
e A =amplitudinea maxima
o ¢=faza; 9= wt+¢o; [¢ls; =1rad
e w=pulsatia; w =2n-F; [w]s; = 1%
o (@, = faza initiala; [@olss = 1rad

Tnlocuind w = 27 - F, obtinem:

x(t) =A-sin(2m-F -t + @) (2
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5.2. Semnal sinusoidal numeric. Considerente matematice
In urma esantiondrii rezulta semnalul numeric (vectorul):

x[n-Ts] =A-sin(2m - F - nTs + ¢,) (3)

e Ts (perioada de esantionare) = intervalul de timp dintre doud esantioane consecutive

e Fs (frecventa de esantionare) = numarul de esantioane dintr-o secunda

7 1
S =—
Ts
x[nTs]
Ar----- - o ittt
/
4
ilt./ -if
/ / \ .-f
f.-' \ / £
0 % ¢ ;
L1 ,
Ts =— \
Fs
\ _J-’ T'\___ 7
\__“ ) / \ /
AL Bl E. _ __________________________ w

Figura 5.4. Semnalul sinusoidal continuu (cu albastru)
Esantioanele semnalului sinusoidal (cu rosu)

Formula sinusoidei discrete se mai poate scrie in functie de frecventa de esantionare:

(4)

F
x[n] sm( mn FS+<,00)

e pentru un semnal periodic, perioada T a semnalului reprezinta cel mai scurt
interval de timp dupa care semnalul se repeta

e pentru un semnal periodic, frecventa de repetitie F a semnalului reprezinta
numarul de perioade ale semnalului dintr-o secunda, F =1/T

e intervalul de timp dintre doua esantioane consecutive se numeste perioada
de esantionare si se noteaza Ts (S de la sampling = esantionare in engleza)

e frecventa (rata) de esantionare reprezintd numarul de esantioane obtinute

in unitatea de timp (o secunda), Fs =1/Ts
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5.3. Semnal sinusoidal. Implementare in Matlab

Pentru a genera o sinusoida in Matlab se poate folosi urmatoarea sintaxa:

Sintaxa: s = A*sin (2*pi*F*t+fazal)
unde:
* A =amplitudinea maxima a semnalului sinusoidal
* F=frecventa de repetitie a semnalului sinusoidal (in Hz)
* faza0 =fazainitiala a semnalului sinusoidal (in radiani)
* t =vectorul momentelor de timp obtinute in urma esantionarii
vectorul t se poate genera cu linia de cod:
t = 0:1/Fs:durata;
unde:
e Fs = frecventa de esantionare (in Hz)

e durata = durata semnalului (in secunde)

Observatii:
e semnalul generat cu sintaxa de mai sus va avea valoarea maxima +2 si valoarea
minima -A

e daca faza initiala este nula (faza0O = 0), atunci la momentul de timp initial
semnalul va avea valoarea 0

4\ Si se genereze si sa se afiseze in Matlab urmatoarea sinusoida.

amplitudine
=
~ i
|

0 01 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
timp(s)

Figura 5.5. Sinusoida generati in Matlab
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Pentru semnalul din Figura 5.5, parametrii sunt:
e amplitudine A=3
e frecventa F = 2Hz (perioada T = 0.5s)
e fazd initiald @, = 0 rad
e durata=1s
e frecventa de esantionare Fs = 40Hz (deoarece sunt 40 de esantioane intr-0

secunda)
Pasi de urmat pentru generarea unei sinusoide in Matlab
Pas 1: scrierea celor 5 parametrii ai sinusoidei.

Pas 2: generarea vectorului t care sa contind momentele de timp obtinute in urma

esantionarii.

Pas 3: calcularea valorilor sinusoidei folosind formula 4 pentru fiecare moment de timp

din vectorul t.

Pas 4: afisarea sinusoidei in functie de timp; pe axa Ox sunt momentele de timp iar pe

axa Oy sunt reprezentate valorile sinusoidei.
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semnalSinusoidal.m +.|
1 cle
2 clear
3 close all
4
5 [ %% semnal sinusoidal
B % parametrii sinusoidei:
7 A = 3; % amplitudine
8 F =2; % frecventa de repetitie
g faza® = ©; % faza initiala
18 durata = 1; % durata semnalului
11 Fz = 48; ¥ frecventa de esantionare
12
13 [ % generare sinusoida
14 - % wectorul t este momentelor de timp obtinute in urma esantionarii cu Fs
15 t = @:1/Fs:durata;
16 s = A¥sin(2¥pi*F*t+Tazald);
17 figure(}
18 hold on
15 plot(t,s,'b")
20 stem(t,s,"'r'")
21 hold off
22 grid
23 #label("timp(s) '), ylabel{'amplitudine")
24 title('sinuscida’)
25 ylim{[min(s)-8.2, max(s)+@.2])
26 —
97 4\ Figure 1 — O ot
28

File Edit View Insert Tools Desktop  Window  Help

NEEde 2|08 & E

sinusoida
3 -
2 -
g 1r
=
2 0¢
g
m -1
2L
-3 C i i i I 1 1 1 i I i
1] 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
timp(s)

Figura 5.6. Generarea si afisarea unei sinusoide in Matlab
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5.4. Semnal dreptunghiular continuu. Considerente matematice

Un semnal dreptunghiular este un semnal periodic care poate lua doar 2 valori posibile.

£ u[t)

ON | OFF ;

Figura 5.7. Semnal dreptunghiular

Pentru semnalul dreptunghiular se defineste factorul de umplere (q) ca valoarea

procentuala a duratei in care semnalul are valoarea maxima din durata totala a perioadei.

ton
q = —— 100 [%]
ton T+ torr

Daca semnalul dreptunghiular are factor de umplere de 50% si semnalul are valorile A

si —A, atunci forma lui generala este cea de mai jos.

pu(t)

-A

Figura 5.8. Semnal dreptunghiular de amplitudine A si perioada To

104



5.5. Semnal dreptunghiular numeric. Considerente matematice

Atunci cind se esantioneaza un semnal dreptunghiular, trebuie ca distanta dintre doua
esantioane consecutive (perioada de esantionare Ts) sa fie cat mai mica, pentru a se
pastra cat mai multe esantioane dintr-o perioadd. Dacd nu sunt suficiente esantioane (cu
alte cuvinte daca frecventa de esantionare F's este prea mica) cu atat semnalul obtinut

prin interpolarea esantioanelor va arata mai mult cu un “semnal trapezoidal”.

* u[nTs]

v

Figura 5.9. Semnalul dreptunghiular continuu (cu albastru)
Esantioanele semnalului dreptunghiular (cu rosu)

5.6. Semnal dreptunghiular. Implementare in Matlab
Functia Matlab care genereaza un semnal dreptunghiular este functia square.
Sintaxa: s = A*square (2*pi*F*t + fazal, q)
unde:
« A = amplitudinea semnalului dreptunghiular
* F=frecventa de repetitie a semnalului dreptunghiular (in Hz)
* faza0 = fazainitiala a semnalului dreptunghiular (in radiani)
» g = factor de umplere (de exemplu daca este 25% se scrie doar 25)
* t =vectorul momentelor de timp obtinute in urma esantionarii

Vectorul t se poate genera cu linia de cod:
t = 0:1/Fs:durata;
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unde:
e [Fs = frecventa de esantionare (in Hz)
e durata = durata semnalului (in secunde)
Observatii:
e semnalul dreptunghiular generat cu sintaxa de mai sus va avea valorile A si -A
e daca faza initiala este nuld (faza0 = 0), atunci la momentul de timp initial
semnalul va avea valoarea +2A
o factorul de umplere (parametrul ) este optional; daca lipseste se considera ca
are valoarea 50

4\ Sa se genereze si si se afigeze in Matlab urmatorul semnal dreptunghiular.

5 1 f ! | I I ]

amplitudine
=

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 i
timp(s)
Figura 5.10. Semnalul dreptunghiular

Pentru semnalul de mai sus, parametrii sunt:

e amplitudinea = 3

e frecventa F = 2Hz (perioada T = 0.5s)

e fazainitiald faza0 = 0 rad

o factor de umplere g =50%

e frecventa de esantionare Fs = 1000Hz (ceea ce inseamna ca Ts = 0.001s, deci
intr-o perioada sunt 500 de esantioane; doar din graficul de mai sus nu putem
determina valoarea lui F's, 1nsd incercidm sid-i ddm o valoare astfel incat sa
prindem cat mai multe esantioane intr-o perioada)

e durata = 2§
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+ |

semnalDreptunghiularm =

clc
clear
close all

%% semnal dreptunghiular

LU e R I I R Wy (S ]
0]

% parametrii semnal dreptunghiular:
A= 3 % amplitudine
F =2; % frecventa in Hz
durata = 2; % durata in secunde
18 fazad = @; % fazs initiala in radiani
11 F= = 106@; % frecventa de esantionare im Hz
12 duty = 58; % factor de umplere
13
14 [[] % generare semnal dreptunghiular
15 - % vectorul t contine momentele de timp obtinute In urma esantiondrii cu Fs
16 t = 8:1/Fs:durata;
17 s = A*sguare(2*pi*F*t+fazad,duty);
18 figure(}
19 plot{t,s)
20 ylim({[min(s)-@.5, max(s)+@.5])
il grid
22 xlabel("timp({s) '), ylabel{'amplitudinz")
23 title('semnal dreptunghiular')
24 —
35 4| Figure 1 — O x
= File Edit View Inset Tools Desktop Window Help u
27
» LD@e@de|a|0E|LE
22 semnal dreptunghiular
3 4
2| 4
g1y 1
3
£ 0 7
g
@17 ]
2 .
gt
1] 0.2 04 06 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

timp(s)

Figura 5.11. Generarea unui semnal dreptunghiular cu Amax = |Amin| = A
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4\ Si se genereze si sa se afiseze in Matlab un semnal dreptunghiular cu urmatorii
parametri:

e amplitudine minimd Amin = -2

e amplitudine maxima Amax = 6

e frecventd F = 3Hz

e fazainitiald faza0 = 0 rad

e durata = 2 secunde

e factor umplere g =50%
Observatie: Stim ca folosind sintaxa s = A*square (2*pi*F*t+fazal, q) Se
genereaza un semnal dreptunghiular cu valorile +2 si -A. Daca se doreste ca valorile
semnalului s fie Amin si Amax, cuU Amax # |Amin|, atunci rationamentul este
urmatorul:

e se calculeaza jumatatea distantei de la valoarea maxima la cea minima

amp = (Amax - Amin)/2;
e se genereaza un semnal dreptunghiular cu amplitudinea egald cu amp
s = amp*square (2*pi*F*t+fazal, q);
e se determind componenta continud cu care trebuie adunat semnalul
cc = Amax — amp;
e se aduna la semnalul dreptunghiular componenta continua

s drept = s + cc;

e Faza initiald deplaseaza semnalul pe axa OX
e Un semnal adunat cu o componenta continua are ca rezultat
deplasarea pe axa Oy
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semnalDreptunghiular_2m =

dl

clc
clear
close all

%% semnal dreptunghiular

(1= I T B Y, | I SN PV e
1]

% parametrii semnalului dreptunghiular:
Amin = -2; % amplitudine minima
Amax = &3 % amplitudine maxima
F=32; % frecventa in Hz
18 durata = 2; % durata in secunde
11 fazad = @; % faza initiald in radiani
12 Fs = 1862, % frecventa de esantionare iIn Hz
13 q = 58; % factor de umplere
14
15 [l % generare semnal dreptunghiular
16 - % wvectorul t contine momentele de timp obtinute In urma esantionarii cu Fs
17 t = 8:1/Fs:durata;
18 amp = (Amax - Amin}/2;
19 cc = Amax - amp; % cc = componenta continua
20 5 = amp¥square(2¥pi*F*t+faza@, q);
21 s_final = s + cc}
22 figure()
23 plot{t,s_final)
24 ylim{[min{s final)-8.5, max(s _final)+8.5])
25 grid
26 xlabel( ' timp(s) '), ylabel{'amplitudine"')
27 title('semnal dreptunghiular')
ig |4 Figure 1 - | ot
38 File Edit Wiew Inset Tools Desktop  Window  Help o
31
» LDSsde @08 & E
33 semnal dreptunghiular
6 ! ! ! ! ! ! ! ! ! i
e’
3
£ 21 1
o
E
s |
-2 F | | | | | | | | |

1] 0.2 04 06 08 1 1.2 14 16 1.8 2
timp(s)

Figura 5.12. Generarea unui semnal dreptunghiular cu valorile
Amax si Amin, Amax # |Amin|
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5.7. Aplicatii

Aplicatia 1. Sa se genereze si sd se afiseze o sinusoidd urmand pasii:

Pas 1. Se genereaza si se afiseaza sinusoida de mai jos.

4\ Figure 1 - |
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help
Dade |2 08 &E
sinusoida
5 L T T T T T T T T T ]
\ \ \ \
2 \ \ \ \
b |||I |II |||I |II
2 o0t \ | \ \ y
a | | | \
[= \ I \ I
& \ \ \ \
\'\. 4 "'\. 4
-6 [ I I L L L I I L L ]
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
timp [s]

Pas 2. Pentru semnalul generat la Pasl sa se adauge pe grafic si esantioanele.

4 Figure 1 — O

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

Ddde (@08 | E

sinusoida

amplitudine
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Pas 3. Sa se marcheze cu verde esantionul specificat.

|4\ Figure 1 - O

File Edit View Insert Tools Desktep Window Help

N@de 2| 0|5 E

N
KA

amplitudine

1 1
1.8 2

0
timp [s]
Pas 4. Titlul sa fie generat dinamic in functie de valoarea lui Fs.
|4 Figure 1 — O
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help
Nade 208 [ &E
sinusoida cu Fs = 32Hz
5 =
[iH]
E
=
2 04
o
E
o
5 I 1 1 1 1 I
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 16 18 2
timp [s]
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Aplicatia 2. Sa se genereze si sa se afiseze urmatorul semnal dreptunghiular marcand

cu rosu a doua perioada.

/4 Figure 1 — O x
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help E
Odde @ 08| [E
semnal dreptunghiular
2
gr
=
20r
a
E
@m 4+
-2
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
timp [s]
Aplicatia 3. Sa se genereze si sa se afiseze urmatorul semnal dreptunghiular.
4\ Figure 1 - O >
File Edit Wiew Inset Tools Desktop Window Help k]
Udde @ 0E| K[E
semnal dreptunghiular
4
o dr
£
=
22t
s
£
m 9
ol
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
fimp [s]
Aplicatia 4. Fie un semnal sinusoidal s cu urmatorii parametri: frecventa F = 3Hz,
frecventa de esantionare Fs = 1000Hz, durata de 1s, amplitudinea A = 100 si faza

initiala ¢y = 0.

a) Sa se reprezinte grafic semnalul sinusoidal in functie de timp.

b) Sa se copieze in semnalul z (t) a 3-aperioada din semnalul s (t) sisa se reprezinte

grafic.
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Capitolul 6
Instructiuni decizionale si repetitive

Tn limbajul Matlab existd urmitoarele instructiuni decizionale: instructiunea if
(folosita Impreuna cu else si elseif) si instructiunea switch (folositd Impreuna
CU case si otherwise) siinstructiuni repetitive: for si while (folosite impreuna

CUubreak sicontinue).

6.1. Instructiunea if

Executa un set de instructiuni cand o expresie este adevarata.
Sintaxa:

if (expresie)
instructiuni 1
else
instructiuni 2
end
Daca valoarea parametrului expresie este adevidratd, atunci se executd blocul de

instructiuni  instructiuni 1, altfel se executd blocul de instructiuni

instructiuni 2.

4\ Daci variabila nota are o valoare mai mare sau egali cu 5:
* atunci sa se afiseze mesajul “Ai promovat!”
+ altfel sa se afiseze mesajul “Bafta data viitoare!”

Afisarea mesajului sa se realizeze cu functia msgbox .

| instructiuni_decizionale_repetitive.m .| + |
1 cle
2 clear
3
4 ¥% Instructiunea if
5 nota = 9.5; [&] 9 - by
6 if(nota »= 5)
7 msghox{ A1 promovat!', ':}") A promavat!
8 else
9 msghox{ 'Bafta data viitoare!’,":(")
18 end




Daca este nevoie sa se foloseasca mai multe i f£-uri, pentru simplificarea scrierii se

poate folosi i f in combinatie cu elsei f, astfel:
Sintaxa:

if (expresie 1)
instructiuni 1
elseif (expresie 2)
instructiuni 2
else
instructiuni 3
end
4\ Folosind functia input si se introducd valoarea variabilei a din fereastra

Command Window. Sa se calculeze valoarea variabilei b astfel:

—1,dacaa <0

b= 1,dacaa >0
0,daca a=0
| instructiuni_decizionale_repetitive.m | =+ |
1 clec
2 clear
3
a4 [l %% Instructiunea if ... elseif
5 a = input('Introduceti valoarea lui a: '});
B if(a <« @)
7 b= -1;
8 disp(['k = ', num2str(b)}])
9 elseif(a » 8)
1@ b =1;
11 disp(['k = ', num2str(b)}])
2 el=ze
13 b = 8;
14 disp(['k = ', num2str(b)])
15 end
16
[ommand Window
Introduceti waloarea lui a: 3
Bb=1
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6.2. Instructiunea switch

Se foloseste atunci cand se doreste implementarea unor secvente imbricate mai
complexe.
Sintaxa:
switch (expresie)
case (valoare 1)
instructiuni 1
case (valoare 2)

instructiuni 2

otherwise,
instructiuni otherwise

end

Daca variabila expresie are valoarea egald cu valoare 1 atunci se executd blocul
de instructiuni instructiuni 1, daca are valoarea egald cu valoare 2 atuncise
executd blocul de instructiuni instructiuni 2, s.a.m.d. altfel se executa blocul de
instructiuni instructiuni otherwise.

4\ Si se foloseascd instructiunea switch pentru a determina daci variabila

filtruAles are valoarea FTJ (Filtru Trece Jos) sau FTS (Filtru Trece Sus).

| instructiuni_decizionale_repetitive.m |+ |
I cle
2 clear
3
4 E % Instructiunea switch
5 - *% filtre disponibile: FTI, FTS
6 - % parametrul dat trebuie s& fie intre apostroafe
7 filtruAles = input(’'Introduceti filtru: °);
8 switch{filtruAles)
g case('FT1")
18 disp(*Filtru Trece Jos')
11 case( 'FT5")
2 disp("Filtru Trece 5Sus')
13 otherwise
14 disp(*Atentie! Filtru necunoscut.’)
15 end

Command Window

Introduceti filtru: "FTIS®
Filtru Trece 5Sus
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6.3. Instructiunea for

Ciclul for este utilizat pentru a executa un bloc de cod de mai multe ori.

Sintaxa:
for index = val start
instructiuni

end

pas

val stop

In timpul fiecirei iteratii a ciclului for, variabila de control (index) ia valoarea

urmaitoare din vectorul

[val start

pas val stop] si blocul de

instructiuni este executat cu acea valoare. Daca variabila pas lipseste, Se

considera ca aceasta are valoarea implicita 1.

4\ Si seridice la pitrat toate elementele unui vector cu 1 miliar de elemente generate

pseudorandom in intervalul [0, 10]. Se va compara timpul de calcul al implementarii

folosind for cu timpul de calcul al implementarii fara for.

instructiuni_decizionale_repetitive.m +
1 clc
2 clear
4 [ %X Instructiunea for
5 X = randi([1,10],1,1000000000);
b
7 % implementare fard for
8 tic
9 Yi-=-X. 225
10 disp('timp rulare féra for:')
11 toc
12 disp(newline)
13 X implementare folosind for
14 tic
15 | Y2 = zeros(1l, length(X));
16 = for i=1:length(X)
17 Y2(i) = xX(i)*2;
18 I end
19 disp('timp rulare folosind for:')
20 toc
21
timp rulare f£fir3d for:
Elapsed time is 13.864171 seconds.
timp rulare folosind for:
Elapsed time is 28.468734 seconds.

116



Observatii:

pentru a determina timpul de executie a unei portiuni de cod se foloseste setul
de comenzi tic-toc astfel: tic la inceputul codului si toc la sfarsitul
codului

asa cum se poate observa in exemplul de mai sus, in Matlab versiunea de
implementare folosind ciclul for ia mai mult timp la executie decat varianta
fira for. In Matlab este de preferat ca atunci cand este posibil si se

implementeze codul folosind cat mai putin bucle for.

4\ Si se ridice la patrat doar elementele negative dintr-o matrice A, .

| instructiuni_decizionale_repetitive.m [ =+ |

1 clc

2 clear

3

4 [ % Instructiunea for

5 A = randi([-1@,18], 2, 2);

B [M, N] = size(a);

7 E for i =1 :M% linia i

8 - for =1 : N% coloana j
] if(afi, j) < @)

1a B{ir j:l = 'c"(l.! j)).z;
11 el=e

]

B{i, ) = A(L, J);

8 -10

-5 2 1
] 100 i
25 2 1
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6.4. Instructiunea while
Executa un set de instructiuni atata timp cat o expresie este adevarata.
Sintaxa:
while (expresie)
instructiuni

end
Blocul de instructiuni dintre while si end este executat repetat atata timp céat
expresie este adevarata.

Este important sa se modifice variabilele din conditia ciclului while n asa fel

incat sa existe o cale de iesire din ciclu pentru a evita bucle infinite.

4\ Si se introduci valoarea unui numir a din Command Window atata timp cit a<10.

| instructiuni_decizionale_repetitive.m |+ |

clc
clear

%% Instructiunea while
a = 8;
while(a < 18)
a = input{'Introduceti valoarea lui a: ");
end

bV = R ¥, B Y N T ]

ca

Introduceti wvaloarea lui

Introduceti valoarea lui
Introduceti valoarea lui

[T (T R ]

Introduceti valoarea lui

oz

Observatii:
e Instructiunea break. Forteaza intreruperea unei bucle for sau while.
e Instructiunea continue. Este folositd intr-o bucla for sau while pentru a
forta trecerea la urmatoarea iteratie, fara a mai rula instructiunile care urmeaza

intre instructiunea continue si end-ul buclei for.
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6.5. Aplicatii

Aplicatia 1. Fie variabila numar a carei valoare se introduce din fereastra Command
Window, cu ajutorul functiei input.
In functie de paritatea variabilei numar, si se afiseze in Command Window

mesajul “numar par” sau “numar impar”.

Aplicatia 2. Sa se genereze pseudorandom un vector linie X cu N = 5 valori reale in
intervalul (0, 1). S& se calculeze vectorul Y dupa formula matematica:

1, daca X(i) > 0.5
Y(@)=1{ 0, dacaX(i) =0.5 pentrui=1..N
—1, daca X(i) < 0.5

Aplicatia 3. Sd se genereze pseudorandom o matrice ACUM = 4 liniisiN = 5

coloane cu valori intregi in intervalul [0, 10].
a) Sa se calculeze matricea B dupa formula:

1, dacaA(i,j) = 5

B@,j) = {_1, daca A(Lj) <5 pentrui=1..M, j=1..N

b) Sa se calculeze in variabila sumaImpare, suma elementelor impare din A
C) Sa se genereze matricea C (de aceeasi dimensiune cu 2) care sa contind media

vecinilor elementelor din A

(N+S+E+V)/4

<
L=

m
oo
o
o
o
o|lo|o|oO

w
o | o
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Aplicatia 4. Fieo matriceAcuM = 5liniisiN = 5 coloane, cu valori intregi generate

pseudorandom, cu distributie uniforma in intervalul [0, 10].

a)

b)
c)

Sé se calculeze matricea B dupa formula:

0, daca A(i,j) <3
B(,j) = {1, daci 3< A(i,j) <7undei=1..M,j=1..N
2, daca A(i,j) > 7

S3 se salveze in vectorul coloana C toate elementele din A mai mari de 5.

Sa se salveze 1n variabila D numarul de elemente din A mai mari de 5.

Aplicatia 5. Sa se introduca de la tastatura si sa se salveze in vectorul Z numere atata

timp cat acestea sunt n intervalul [0,10].

Aplicatia 6. Fie un vector linie X cu N = 101 elemente numere intregi generate

pseudorandom in intervalul [-10, 10].

a)

b)

d)

Sa se salveze in variabila valMedie media elementelor din X de pe pozitiile
pare (cu index par).

Intre elementele de pe pozitiile 10 si 11 din X si se insereze 100 de valori de 3.
Rezultatul sa se salveze in vectorul extraX.

Sa se construiasca vectorul linie z astfel:

1, daca (X(i) — medie) > 0
Z(1) = 0,daca (X(i) —medie) =0 pentrui=1..N
—1, daca (X(i) — medie) < 0

unde medie reprezintd media tuturor elementelor din X.
Sa se salveze in variabila suma, suma elementelor din X strict mai mari decat 5
Sa se genereze vectorul Y care s contina elementele negative din X ridicate la

puterea a 2-a si apoi ordonate crescator.
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Aplicatia 7. Fie un vector coloand X cu N = 21 elemente numere intregi generate
pseudorandom in intervalul [0, 100].
a) Sa se salveze 1n variabila valMedie media celor mai mari 8 elemente din X
b) Sa se construiasca vectorul linie 7 astfel:

7(0) = {X(i), daca X(i) < X(i+1)

. entrui=1..N-1
0,in rest P
C) Sa se salveze in variabilamultipli, cati multipli ai lui 5 sunt in vectorul X

Aplicatia 8. Fie 0 matrice X, avand 5 linii si 5 coloane, cu valori intregi pseudorandom
distribuite uniform n intervalul [-5, 5].
a) Sa se calculeze suma elementelor aflate pe diagonala principala din X.
b) Sa se calculeze suma elementelor aflate strict deasupra diagonalei principale
din X.
€) Sa se calculeze suma elementelor aflate strict sub diagonala principala din X.

d) Sa se calculeze suma elementelor aflate pe diagonala secundara din X.

Aplicatia 9. Fie o matrice T cu 5 linii si 5 coloane, cu valori intregi generate
pseudorandom, cu distributie uniforma in intervalul [-5, 5].
a) Sa se scrie codul Matlab care sa calculeze matricea U dupa formula:

1,daca: (T(i,j) = medieDiag)si(T(i,)) € diagonalei principale)
U(i,j) = { 2,daca: (T(i,j) < medieDiag)si(T(i,j) € diagonalei principale)
0, inrest

pentrui,j = 1...5, unde medieDiag reprezintd media elementelor de pe
diagonala principald din T.
b) Elementul de pe pozitia centrald din matricea T sa fie inlocuit cu suma tuturor

elementelor din T. Matricea rezultata si fie salvatd in variabila Tmodi f.
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Aplicatia 10. Sa se genereze un semnal dreptunghiular si sa se afiseze rand pe rand
esantioanele sale. Titlul sa se genereze dinamic si sd contind momentul de timp al

fiecarui esantion. Se cunoaste Fs = 1000Hz.

{4 Figure 1 == 'Iaﬁgure 1 [E=Eei
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help k] File Edit View Inset Tools Desktop Window Help Ll
Dgde @ 08| E Negde | @08 | KE
t=013s t= 04155
2 2 T T T T T T

156 1 151 1 ]

o T T I I O
L

0.5

“0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 A D@ @2 @3 @8 05 o5 O @8 @ i

Aplicatia 11. Fie un semnal dreptunghiular x cu urmatorii parametri: Fs = 1000Hz,
durata = 1s, A =100, ¢, = 0, F = 2Hz. Sa se genereze semnalul y dupa regula:

1,dacax(n) =1
y(n) = {—1,dacix(n) < —1
x(n),altfel

unden =1..N, N = numarul de esantioane din y.

Sa se reprezinte grafic semnalele x(t) si y(t).

Aplicatia 12. Sa se genereze semnalul u format din suma a N sinusoide, astfel:

N
u(t)=ZSk-sin(2n-k-F-t)
k=1

unde F = 2Hz, durata fiecarei sinusoide este de 2 secunde, Fs = 1000Hz si amplitudinile
sinusoidelor sunt:

4 :
S, = {E’ pentru k impar
0, pentru k par
Sa se afiseze:

e semnalul u(t) rezultat din suma a N = 5 sinusoide
e semnalul u(t) rezultat din suma a N = 500 sinusoide
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Capitolul 7
Lucrul cu fisiere externe

In acest capitol se doreste o scurtd prezentare a modului in care se poate lucra in Matlab

cu imagini, semnale audio, fisiere de tip text si Excel.

7.1. Lucrul cu imagini in Matlab

Asa cum s-a mai specificat deja, limbajul Matlab este orientat pentru lucrul cu
structuri matriceale. Astfel, o imagine grayscale digitala este reprezentata ca 0 matrice
A de M linii si N coloane:
1,1 12 A13 .- A1 N
A= az1 Az2Az3 ... 2N

am,1 Am2 Am 3 - Ay,N

Elementul de baza al imaginii digitale se numeste pixel. Un pixel (ai,;) este definit
prin coordonatele sale spatiale (linia i, coloana 7j) si valoarea luminantei (valoarea
nivelului de gri) asociata coordonatelor 1 si j. De exemplu, o imagine grayscale avand
dimensiunea de 200 x 300 pixeli nu este altceva decat o matrice cu 200 de linii si 300
de coloane. Daca imaginea este color, atunci matricea in care este stocata va avea 3

straturi (pentru planurile de culoare Rosu, Verde, Albastru).

7.1.1. Citirea unei imagini
Functia imread permite citirea imaginilor si salvarea acestora intr-0 matrice.
Sintaxd: A = imread('nume imagine.ext')
Observatii:
e parametrul 'nume imagine.ext' reprezintd numele imaginii, incluzand
si extensia care poate fi jpg, png, bmp, tiff etc
e dacd imaginea nu se afla in folderul curent, la numele imaginii trebuie

specificatd intreaga cale
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e dacd imaginea este grayscale atunci matricea A va avea dimensiunea M X N, unde
M reprezintd numarul de linii si N numarul de coloane
e dacd imaginea este color, atunci matricea A va avea dimensiunea M X N x 3, cele

3 straturi reprezentand straturile de culoare Rosu, Verde, Albastru

7.1.2. Afisarea unei imagini
Functia imshow permite afisarea continutului unei matrice ca o imagine, asociind un
nivel de gri fiecarei valori din matrice.
Sintaxa: imshow (A)
Observatii:
e Variabila A este matricea care se doreste sa fie afisata ca imagine
e Pentru ca functia imshow sd afiseze corect o imagine, trebuie sa se respecte
corespondenta dintre tipul de date al variabilei in care este stocatd imaginea si
intervalul de valori al intensitatii pixelilor din imagine.
e Daca se doreste sa se schimbe tipul de date al unei variabile in care este stocata
o imagine se poate folosi una dintre functiile urmatoare, depinzand de situatie.

uint8 im2double double
[0...255] [0...1]

[0..1]

uint8
[0...255]

double uint8

[0...255]

Figura 7.1. Tipuri de date utile in Matlab pentru lucrul cu imagini

7.1.3. Salvarea unei imagini
Salvarea unei matrice ca o imagine se realizeaza cu functia imwrite.

Sintaxa: imwrite (A, 'nume imagine.ext')
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Observatii:

e Se salveazd matricea A ca imagine cu numele nume imagine.ext

e Daca numele imaginii contine si calea catre un folder, atunci imaginea va fi
salvata in acel folder; dacad nu, imaginea va fi salvata in folderul curent

e Daca se doreste ca valorile pixelilor dintr-o imagine sa nu fie distorsionate n
urma salvarii, se folosesc extensiile png (PNG - Portable Network Graphics)
sau tiff (TIFF - Tagged Image File Format). Formatul jpeg (JPEG - Joint
Photographic Experts Group) in care sunt salvate majoritatea imaginilor este

un fomat care realizeaza compresie.

7.1.4. Tipuri de imagini
7.1.4.1. Imagine alb-negru
O imagine alb-negru este o imagine cu pixeli care pot fi albi sau negri. In functie de
tipul de date al variabilei in care este stocatd imaginea, in Matlab putem avea:
e tip de date double =» doar valorile 0 (negru) si 1 (alb)

e tipdedate uint8 =» doar valorile 0 (negru) si 255 (alb)

l [

L3N 0 [ [

o |k |r e |- e

R I [ S [ [V [ [ IS I
R I e e Y CR N N T Y
o | | o |o o |o = |= |-
N I Lo o T A N CR
R e P e N N N CE A
(RN (S0 [ [ P P [ N O
= | o o [k = o |o |- |=
= || o oo |o = |- |-

o e =

a b
Figura 7.2. a) imagine binara b) reprezentarea matriceala a imaginii binare

4\ Si se genereze o imagine cu 100 de linii si 100 de coloane care si contind in

jumadtatea de sus doar pixeli albi, iar in jumatatea de jos doar pixeli negri.

= 3 = imagine alb-negu
%% imagine alb - negru = =

% generare imagine: jumatate alba-jumatate neagra
W = ones(58,1688); % jumatatea gri a imaginii

B = zeros(50,180); % jumatatea neagra a imaginii

imagBW = [W; B]; % concatenarea celor doua jumatatie

figure('Color’, [B.8 8.8 ©.8]) % background gri]

imshow(imagBW), title( imagine alb-negu’)

o
=3

e = Ty B O TR S

[==]

Figura 7.3. Generarea unei imagini alb - negru
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7.1.4.2. Imagine grayscale

Imaginile cu niveluri de gri (imagini grayscale) pot fi reprezentate ca matrice, fiecare

element al matricei reprezentand intensitatea pixelului respectiv. Valorile intensitatilor

se exprima in mod uzual pe 8 biti, cu alte cuvinte sunt disponibile 256 de niveluri de

gri pentru intensitatea fiecarui pixel.

Figura 7.4. Cele 256 niveluri de gri

tip de date doub1e =» valori reale in intervalul [0, 1]

tip de date uint8 =» valori naturale in intervalul [0, 255]

26 | 27 | 24 | 25 | 25 | 25 | 20 | 24 | 24 | 24
20 | 27 | 26 | 25 | 28 | 24 | 24 | 25 | 25 | 23
94 | 34 | 28 | 26 | 27 | 23 25 | 24 | 22 | 24
237 | 171 39 | 29 | 27 | 23 | 25 | 25 | 25 | 24
246 | 245 220 | 131 | 41 | 28 | 26 | 26 | 26 | 27
239 | 243 | 247 | 243 | 187 | 67 | 29 | 27 | 26 | 24
230 | 241 | 245 | 246 | 246 | 217 | 98 | 31 | 29 | 26
240 | 236 230 | 241 | 244 | 246 | 233 [ 141 | 39 | 27
236 | 238 | 240 | 236 | 240 | 241 | 246 | 237 | 168 | 47
235 | 233 | 235 | 232 | 234 | 235 | 240 | 245 | 241 | 182

Figura 7.5. Exemplu de imagine grayscale

4\ Fie o imagine grayscale cu 50 de linii si 256 de coloane. Pe fiecare coloani imaginea

contine cate un nivel diferit de gri, de la negru la alb. Sa se scrie codul Matlab care

genereaza si afiseaza imaginea grayscale.

= Th oW R ke

%% imagine grayscale

MrLinii = 5@;

ValoriPelLinie = @:255; imagine grayscale
imagGray = repmat(VvaloriPeLinie,NrLinii,1);

imagGray = uint8(imagGray);

figure(), imshow(imagGray)

title( 'imagine grayscale’)

Figura 7.6. Generarea unei imagini grayscale
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7.1.4.3. Imagini color
Continutul unei imagini digitale color in format RGB reprezintd o matrice

tridimensionala cu trei straturi (stratul de rosu-Red, stratul de verde-Green si stratul de

albastru-Blue) fiecare strat fiind o matrice cu aceeasi dimensiune cu cea a imaginii.

IDEDEDEEEEE
o] o) of 0] 0} o o] 0] O
oot e are
o] o] © o] oof oj o] o
olojojojejojelojojo0fojojo
FEEEEEEEEREEEEER
At afatarf i ififa a2
S Y O HEpERBEERD
IR R E R R
HEEBEEEREEEERE R
roforofarapsra el elsrarals I
PEEELEEEOEIEEE B
00000_'00000
EEEEEEEEEEE
LEEEE D EEEE Imagine digitald in
Reprezentarea matriceald a imaginii spatiul RGB
pe cele 3 straturi: Red, Green, Blue '
Figura 7.7. Reprezentarea matriceala Figura 7.8.
a unei imagini digitale color Aditivitatea culorilor

Observatie: daca cele trei straturi de culoare sunt identice, atunci imaginea va arita

precum o imagine grayscale.
e tip de date double =» valori reale in intervalul [0, 1]

e tipdedate uint8 =» valorinaturale in intervalul [0, 255]

Tabel 7.1. Principalele culori si codurile acestora

Culoare Cod culoare Cod culoare Reprezentare
double uint8 grafica

red [1, 0, O] [255, 0, 0] 1
green [0, 1, O] [0, 255, 0] s
blue (0, 0, 1] [0, 0, 255] _
cyan [0, 1, 11 [0, 255, 255]

magenta [1, 0, 11 [255, 0, 255] _
yellow (1, 1, 0] [255, 255, 0]

black [0, 0, O] [0, 0, O] ]
white (1, 1, 11 [255, 255, 255]
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Valori pixel

Generare patrat rosu

Afisare Observatii

pixel = uilnt8(zeros(58,58,3));
pixel(1:58,1:58,1) = 255;
pixel(1:58,1:58,2) = @;
pixel(1:58,1:58,3) = 8;
imshow(pixel)

Patrat rosu
dimensiune:50x50x3
tip date: uints

Generare patrat magenta

pixel = uint8(zeros(58,58,3));
pixel(1:58,1:58,1) = 255;
pixel(1:58,1:58,2) = 8;
pixel(1:58,1:58,3) 255;
imshow(pixel)

Patrat magenta
dimensiune:50x50x3
tip date: uints

Generare patrat gri

pixel = uint8(zeros(58,50,3));
pixel(1:58,1:58,1) = 155;
pixel(1:58,1:58,2) 155;
pixel(1:58,1:58,3) 155 ;
imshow(pixel)

Patrat gri
dimensiune:50x50x3

tip date: uints

Generare patrat galben

Varianta gresita!

pixel = uint8{zeros(50,58,3));
pixel(1:56,1:58,1) = 1;
pixel(1:5@,1:58,2) = 1;
pixel(1:5@,1:58,3) = 8;
imshow(pixel)

Patrat aproape negru
dimensiune:50x50x3
tip date: uints

Daca dorim sa afisdm un patrat galben, atunci fie schimbam tipul de date sa fie double, fie

schimbdm codul de culoare sa fie: [255, 255, 0] si tipul de date ramane uint8.

Varianta corecta!

pixel = double(zeros(58,58,3));
pixel(1:58,1:58,1) = 1;
pixel(1:58,1:58,2) 1;
pixel(1:58,1:58,3) a:
imshow(pixel)

Patrat gri
dimensiune:50x50x3
tip date: double

Figura 7.9. Exemple de generare imagini color si afisare cu imshow
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7.1.5. Transformari simple ale imaginilor

7.1.5.1. Transformarea din imagine color in imagine grayscale

Nivelul de gri corespunzator culorii unui pixel se obtine prin aducerea la aceeasi

intensitate a celor trei componente ale culorii pixelului respectiv (R - rosu, G - verde,

B - albastru). Procedeul se aplica pentru toti pixelii din imagine.

1=0299-R+0587-G+0.114-B

Observatie: Incepand cu versiunea R2020b, Th Matlab exista functia im2gray pentru

conversia unei imagini din color in grayscale.

4\ Sa se realizeze conversia din color in grayscale folosind formula de mai sus.

| aplicatii_imaginim | + |

1 clc

2 clear

3 close all

4

5 imag = imread('semnsle/casuts.jpg');

6 % formula pentru conversie I = ©0.299 - R + ©.587 - G + ©.114 - B
7 stratR = imag(:,:,1);

8 stratG = imag(:,:,2);

g stratB = imag(:,:,3);

1e imagGray = ©.299*stratR + 0.587*stratG + 0.114*stratB;

11 figure()

12 subplot(1,2,1), imshow(imag), title('Imagine color')

13 subplot(1,2,2), imshow(imagGray), title('Imagine grayscale')
1: 4| Figure 1 = O X
16 File Edit View Insert Tools Desktop Window Help N
17 A |

18 Ddde @ 0| kE

19

20 Imagine color Imagine grayscale
21

22

Figura 7.10. Transformarea unei imagini color intr-o imagine grayscale
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7.1.5.2. Complementul unei imagini (imaginea negativd)
Complementul unei imagini binare

Complementul Ic al unei imagini binare | se calculeaza astfel:

Ir=1-1

n cazul unei imagini binare, prin negativare se inverseaza albul cu negru.

Exemple:
0 0 0 0 1 1 1 1
o] 1|1]o le=1—1 1| o0 | o 1
0 0 0 0 1 1 1 1

a) Imagine binara b) Complementul imaginii binare
Figura 7.11. Negativa (complementul) unei imagini binare

Complementul unei imagini grayscale
Complementul I al unei imagini grayscale | pe 8 biti se calculeaza astfel:
I =255—1
In imaginea finala (imaginea negativi) zonele intunecate devin mai luminoase iar

zonele mai luminoase devin mai intunecate.

Exemple:
100 | 120 | 200 | 255 155 | 135 55 0
50 {100 | O | 200 o= 255 ] 205 | 155 | 255 55
50 [ 150 | 255 | O °- 205 | 105 0 255
a) Imaginea originala b) Negativa imaginii

Figura 7.12. Negativa (complementul) unei imagini grayscale
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4\ Si se realizeze complementul unei imagini grayscale.

| aplicatii_imagini.m [ 4 |
1 cle
2 clear
3 close all
4
5 [ %% Complementul wnei imagini grayscale
] imag = imread('semnale/luna.jpg’);

imag = im2double({imag);

16 Do de | @08 E

Imagine originala

Imagine complement

8 imagComplement = 1 - imag;

9 figure()

18 subplot({1,2,1), imshow({imag), title('Imagine originald')

11 subplot(1,2,2), imshow(imagCemplement), title( Imagine complement’)
12 —

13 4| Figure 1 — O
1: File Edit View Inset Tools Desktop Window Help

Figura 7.13. Negativa (complementul) unei imagini grayscale

e Complementul unei imagini color

Pentru o imagine color RGB pe 8 biti, complementul se realizeaza pentru fiecare strat in

parte, astfel:
Rc =255 —R,Gc = 255 —-G,Bc = 255—B

a) Imagine originala B) Imaginea negativa

Figura 7.14. Complementul (imaginea negativa) a unei imagini color
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7.2. Lucrul cu semnale audio Tn Matlab

7.2.1. Citirea unui semnal audio

Citirea unui semnal audio se realizeaza cu functia audioread.

Sintaxa: [Y, Fs] = audioread('nume fisier.ext')
e 'nume fisier.ext' = numele fisierului audio ce se doreste a se citi, ,
incluzand si extensia care poate fi wav, mp3, mp4 etc

o Y

esantioanele semnalului audio

e Fs = frecventa de esantionare a semnalului audio

Daca semnalul are un singur canal audio, iesirea Y va fi un vector coloand. Daca
semnalul este stereo sau sunt mai multe canale, fiecare canal va fi pe cate o coloana din

matricea Y.

7.2.2. Scrierea unui semnal audio
Scrierea fisierelor de tip audio se poate realiza folosind functia audiowrite.

Sintaxa: audiowrite ('nume fisier.ext', Y, Fs)

e Y este semnalul ce se doreste a se salva

e F's este frecventa de esantionare

7.2.3. Redarea unui semnal audio

Pentru redarea unui semnal audio se foloseste functia sound.

Sintaxa: sound (Y, Fs)
e Y este semnalul ce se doreste a se reda

e F's este frecventa de esantionare a semnalului audio
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4

Sa se citeasca un semnal audio.
a) Sa se calculeze durata semnalului in secunde.

b) Sa se reprezinte semnalul in domeniul timp.

c) Sa se adauge 2 secunde de liniste la mijlocul semnalului audio.

d) Sa se marcheze cu verde cea de-a doua secunda din semnalul audio.

W oo =~ WM

L N N B B R B I A el el el el el el e el =
o w k=2 @ W0 s W @00 B WM e ®

clc

clear

close all

% citire semnal audio

[y,Fs] = audioread(’semnale/semnalAudic.mpd’);

% a) 53 se calculeze durata semnalului in secunde
durata = (length(y)-1)/Fs;
disp(“durata = " + durata + "sec")

% b) 53 se reprezinte semnalul in domeniul timp
t = 8:1/Fs:durata;

figure()

plot(t,y), title('cerinta b")

% c) 53 se adauge 2 secunde de liniste

% la mijlocul semnalului audio

jum = round{length(y)}/2);

primalum = y(1:jum);

aDoualum = y(jum+l:end);

liniste = zeros(l, 2*Fs)’;

yCuliniste = [primalum;liniste;aDoualum];
durataCuliniste = (length(yCuliniste)-1)/Fs;
tCuliniste = @:1/Fs:durataCulLiniste;

figure()

plot(tCuLiniste, yCulLiniste), title('cerinta c')
% d) S3 se marcheze cu verde cea de-a

% doua secundad din semnalul audio

figure()

hold on

plot{t,y,'b")
plot(t(Fs:2*Fs),y(Fs:2*Fs), 'g")
hold off
title( cerinta d')

durata = 7.0@l24sec

04

02

=]

cerinta b

0 2 4 8 8
cerinta ¢

0 5 10
cerinta d

2 4 [ 5

Figura 7.15. Lucrul cu semnale audio in Matlab
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7.3. Lucrul cu fisiere text in Matlab

Lucrul cu fisiere *.txt se dovedeste foarte util atunci cand se doreste de exemplu

salvarea rezultatelor diverselor simulari in Matlab.

7.3.1. Deschiderea unui fisier *.txt
Sintaxa: fileID = fopen (FILENAME, PERMISIUNE)

Deschide fisierul cu numele FILENAME Tn modul specificat de PERMISTUNE.

Tabel 7.2. Principalele tipuri de permisiuni la deschiderea unui fisier *.txt

Tip permisiune Descriere
r' " Deschis pentru citit.
'w' Deschis pentru scriere; se sterge ce era scris anterior in fisier.
‘a' Deschiderea sau crearea unui fisier pentru scriere.
Se adaugad datele la sfarsitul fisierului.
'r+' Deschiderea unui fisier pentru citire si scriere.
"wt' Deschiderea sau crearea unui fisier pentru citire si scriere.
Se sterge ce era scris anterior in fisier.
‘at' Deschiderea sau crearea unui fisier pentru citire si scriere.

Se adaugad datele la sfarsitul fisierului.

7.3.2. Scrierea intr-un fisier *.txt

Sintaxa: fprintf (fileID, FORMAT, date)

unde:
e fileID = identificatorul fisierului, obtinut de obicei cu functia fopen
e FORMAT = specifica tipul datelor ce vor fi scrise in fisier. Cele mai uzuale

tipuri sunt cele din tabelul urmator.

Tip de date : FORMAT

ntregi cu semn '%d' sau '%i"
Intregi fara semn '%u’
double "%t
siruri de caractere '%s "
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Observatii:

e daca se doreste trecerea pe o noud linie se foloseste caracterul special \n, dupa
tipul de FORMAT, dar intre aceleasi apostroafe. Exemplu: '%s\n".

e daca se doreste ca o valoare numerica sa fie scrisa intr-un anumit format (cu un
numar impus de cifre pentru partea intreaga si cea zecimald), acest lucru se
specifica imediat Tnaintea literei de la tipul de FORMAT. Exemplu: ‘%2.3f"
specifica faptul ca se va scrie o valoare numerica de tip double, cu 2 cifre la
partea intreaga si 3 zecimale.

e dupd terminarea scrierii Intr-un fisier text, trebuie ca acesta sd fie inchis cu
functia fclose (filelID).

4\ Sise scrie un program care si genereze 5 numere pseudorandom in intervalul (0...1)

si sd le salveze in fisierul dateRandom.txt. Salvarea numerelor se va face cu 2 zecimale.

fisiere_tet.m +
1 cle
2 clear
3 fileID = fopen{ 'dateRandom’, w+’);
4 for 1 = 1:5
5 mesaj = "iteratia " + 1 + ": ";
i nr = rand{);
7 fprintf{filelID, "%s" ,mesaj);
8 fprintf({filelD, "¥1.2F\n',nr);
g end
16 felose(fileID);

Figura 7.16. Scrierea datelor intr-un fisier text

Continutul fisierului dateRandom.txt obtinut in urma rularii codului de mai sus este:

Figura 7.17.

|=| dateRandom E3
1 iteratia 1: 0.895
2 iteratia 2: 0.21
2 iteratia 3: 0.71
5 iteratia 4: 0.24
= iteratia 5: 0.12
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7.4. Lucrul cu fisiere Excel Tn Matlab

Inainte de a incepe prezentarea modului in care se poate lucra cu un fisier Excel in
Matlab, se va prezenta mai inti tipul de date ce11, deoarece fiecare celula dintr-un

fisier Excel incarcat in Matlab va avea acest tip de date.

7.4.1. Tipul de date cell

O variabila de tip cel1 contine mai multe celule, fiecare celuld putand fi de orice tip
de date. Pentru a defini o variabild de tip ce 11, continutul ei trebuie scris intre acolade.
Sintaxa: varCell = {varl, var2, .. , varN}

unde varN este o variabila de orice tip de date

4\ Si se defineasca o variabild data de tip cel1 care si contind un scalar, un vector,

0 matrice si un sir de caractere.

aplicatii_cell.m + MName Value Class
1 clc o A 5 double
2 clear I B [1,2,3] uintd
3 close all Hd ¢ [0.2748,0.2804,0.0285;... double
4 %% exemplu definire varaiabila de tip cell [H D ‘exemply’ char
5 A= 5; |13 varCell Toed cell cell

6 B = uint3([1 2 3]);

7 C = rand(2,3);

8 D = "exemplu’;

9 varCell = {A, B, C, D} -
1@ 3

O]

Command Window

wvarCell =

1=4 cell array

i[5]1} {i[L 2 3]} {2=3 double} {'exemplu'}

Figura 7.18. Generarea variabilelor de dip cel1

Observatii:
e Pentru a accesa un element al variabilei de tip cel1, ca celula, se foloseste
sintaxa: varCell (index)
e Pentru a accesa continutul unei celule dintr-o variabila de tip cell, se

foloseste sintaxa: varCell{index}
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4\ Si se acceseze al doilea element al variabilei varCell de la aplicatia anterioara.

Elementul va fi accesat atat ca celula cat si ca continut.

| aplicatii_cell.m |+ |

clc
clear
close all

% exemplu definire varaiabila de tip cell
=5;
= uint&([1 2 3]);
= rand(2,3);
= "exemplu’;
varCell = {A, B, C, D};
% accesare elementului ca celula

L= Y N S TR SR
{1

=
= & W
O Mh m I

valoareCelula = wvarCell(2)

(=1

% sccesare ca si continut
continutCelula = varCell{2}

W ka

=

valoareCelula =

1=x1 cell array

{[1L 2 31}

continutCelula =

1=*3 mint8 row vector

Figura 7.19. Lucrul cu variabile de dip ce11

Pentru a converti o variabila de tip ce11 intr-un vector sau matrice se foloseste functia

cell?mat.
Sintaxa: A = cell2mat (C)

converteste o variabila C de tip ce11 ntr-un vector/matrice A
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7.4.2. Citirea datelor dintr-un fisier Excel
In continuare se va lucra cu fisierul Excel cu numele Regiuni.xlsx. Continutul acestuia

arata astfel:

A B C
S Suprafata Populatie

P " ¥
1 R 1000 k) (mil.)
2 |Crizana 1T, T 0,60
3 [Muntenia 52,485 293
4 |Basarabia 44 472 1,10
5 |Maramures 8,283 0,45
6 |Otenia 24 095 208
7 |Dobrogea 23,300 0,597
8 |Ardeal 57,807 6,79
9 |Banat 18,393 1,23
10 |Moldova 38,224 3,55
11 |Bucovina 10,442 1,20

Figura 7.20. Continutul fisierului Excel Regiuni.xlsx

Pentru a incarca datele dintr-un fisier Excel in Matlab se poate folosi functia

readcell.

Sintaxa: fisier = readcell ('NumeFisier.xlsx'")

4\ Si se citeasci in Matlab datele din fisierul Regiuni.xIsx

Value Size Class

| aplicatii_cell.m |+ | Ma

cle Mx3eell 11x3 cell

clear
clase all

continut = readcell({ 'Regiuni.xlsx");
-

o = R | Y N S I )

IT %% citirea datelor dintr-un fisier

Figura 7.21. Citirea datelor din fisierul Excel

Dand dublu-click pe variabila continut din fereastra Workspace se va deschide un

tabel cu continutul citit din fisierul Excel.
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[LH 113 cell

1 2 3
1 ['Provincia' ‘Suprafata ..|'Populatie (...
2 'Crisana’ 17.7170 0.6000
3 'Muntenia’  |32.4860 2.9300
4 'Basarabia’ |44.4220 1.1000
5 'Maramures’ 8.2830 0.4600
& 'Oltenia’ 24,0950 2.0800
7 'Dobrogea’ (23,3000 0.5700
8 'Ardeal’ 57.8070 6.7900
4 'Banat’ 18.3530 1.2300
10 'Meldova’ 33.2240 3.5500
11 'Bucovina' 10,4420 1.2000

Figura 7.22. Datele din Excel citite in Matlab

7.4.3. Scrierea datelor intr-un fisier Excel

Pentru a adduga date intr-un fisier Excel se poate folosi functia writematrix.
Sintaxa:

writematrix (valoare, "NumeFisier.xlsx', 'Sheet',NrSheet,..,
'Range', 'NrCelula')

unde:

e valoare = informatia care se doreste s se scrie in fisierul Excel

e 'NumeFisier.xlsx' = numele fisierului in care se doreste scrierea
informatiilor
e 'Sheet' = cuvant cheie care anuntd faptul ca urmatorul parametru va fi

numadrul paginii din Excel in care se adaugd informatia
e NrSheet = numarul paginii din Excel in care se adauga informatia
e 'Range' = cuvant cheie care anuntd faptul ca urmatorul parametru va fi

celula din Excel 1n care se adaugd informatia

"NrCelula' = numadrul celulei in care se va scrie informatia
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4\ Si se introducd in fisierul Excel o noud coloani care si contini clasamentul

provinciilor in functie de suprafatd. Aceastd coloand sd se numeasca

ClasamentSuprafata.

| aplicatii_cellm | + |

1 cle

2 clear

3 close all

4

5 [l %% citirea datelor dintr-un fisier

6 continut = readcell('Begiuni.xlsx");

7 L

8 [[] %% scriere date in Excel

] % scriere cap de tabel pentru noua coloana
16 writematrix('Clasament Suprafata’, 'Regiuni.xlsx’, 'Shest’,1,"'Range’, 'D1"};
11 % salvare coloana cu Provincii
12 Provincii = continut({2:end,1});
1= % salvare coloana cu Suprafata
14 Suprafete = cell2mat{continut{2:end,2});
15 % ordonarea suprafetelor descrescator
16 [val, index] = sort{Suprafete,'descend’);
17 [ for i = l:length{index)
18 % identificare celula in care trebuie scris locul in clasament
19 celula = ['D°,num2str{index(i)+1)];
28 % scriere in fisierul Excel in celula gasita
2] writematrix(i, 'Regiuni.xlsx’, 'Sheet’,1, 'Range",celula);
22 = end

Figura 7.23. Codul Matlab care realizeaza sortarea datelor dintr-un Excel

Tn urma scrierii datelor, continutul fisierului Excel arata astfel:

A . B . C . D |
Provincia 5?:;::;}3 Populatie
1 km?) (mik) | Clasament Suprafata
2 | Crisana 17 717 0,60
3 | Muntenia 52 436 2,93
4 | Basarabia 44 422 1,10 3
5 | Maramures 8,283 0,46 10
ﬁ-_DHEma 24 095 2,08 5
Fi | Dobrogea 23,300 0,97 6
8 _Ardeal 57,807 6,79 1
9 |Banat 18,393 123 7
10 |Moldova 38 224 3,55 4
11_ Bucovina 10442 1,20 9

Figura 7.24. Fisierul Excel dupa adaugarea din Matlab a clasamentului
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4\ Si se afiseze provinciile din fisierul Excel ordonate crescitor in functie de suprafati

cu functia pie (reprezentare grafica procentuald).

+ |

| aplicatii_cell_pie.m =

clc
clear
close all

#% citirea datelor dintr-un fisier
continut = readcell{ Regiuni.xlsx');
continut({2:end,1);
cellZmat[continut[zhend,2}};

Provincii
Suprafete

WOgd s O W R W R
]

1@ [ ¥% Reprezentarre cu pie

11 [SuprafeteSortate, index] = sort(Suprafete, "descend');
12 figure()

13 pie(SuprafeteSortate)

14 legend(Provincii(index), 'Location’, 'eastoutside’)

15 =

Figura 7.25. Codul Matlab care realizeaza sortarea datelor dintr-un Excel si afisarea cu pie

3% 4%

6%

6%

I - rdeal
I 1 urtenia
I Basarabia
8% | Moldova
I Cltenia
M pabrogea
[ |Banat
[::::]Crbana
8% [ |Bucovina
[ IMaramu res

18%

13%
15%

Figura 7.26. Reprezentare grafica cu functia pie
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7.5. Lucrul cu mai multe fisiere

In practici este nevoie de multe ori si se lucreze cu baze de date care contin mai multe
fisiere, iar in acest caz este util si le putem incirca automat pe toate. Inainte de a incepe
insa prezentarea modului in care se pot citi pe rand toate fisierele dintr-un folder, se va
prezenta mai intdi tipul de date st ruct, deoarece fisierele dintr-un folder atunci cand

sunt citite Tn Matlab sunt organizate ntr-o structura.

7.5.1. Tipul de date struct
O variabila de tip struct poate contine mai multe cdmpuri ale caror valori pot

apartine oricarui tip de date.
Sintaxa: numeStruct = struct('paraml',6VALL, 'param?2',VAL2,..)

4\ Si se creeze o structura care si contina solutiile x si v ale unei ecuatii si valorile

acestora.
_| aplicatii_struct.m | + | Mame Value Size Class
1 cle zolutie T struct 1x1 struct
2 clear
3 ¥ creare structura
4 solutie = struct{'x",4,'y",-5)
Command Window ®
solutie =
stroct with fields:
®x: 4
yv: =5

Figura 7.27. Generarea variabilelor de tip struct

Continutul variabilei solutie va fi:
1x1 struct with 2 fields

Field Value
EE‘ X 4
HH y -5

Figura 7.28. Variabila de tip struct
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Pentru a accesa un element al structurii se foloseste sintaxa:

Sintaxa: val =

numeStruct.param

4\ Pentru structura creati anterior care contine solutiile x si y ale unei ecuatii si

valorile acestora, sa se salveze valoarea lui x Tn variabila val x si valoarea lui y in

variabila val y.

| aplicatii_struct_citireFisiere.m |+ Name = Value Size Class
1 ele solutie Ix7 struct Tx1 struct
< c’lear Haval_x 4 Tx1 double
3 % creare structura BHVELY 5 1% double
4 solutie = struct{'x",4,"yv",-5);
5 ¥ accesare
& val_x = solutie.x
7 val_y = solutie.y
8 -
Command Window ®
val x =
4
val ¥y =
-5
Figura 7.29. Lucrul cu variabile de tip struct
7.5.2. Citirea tuturor fisierelor dintr-un folder
Functia dir permite acces la toate fisierele din folderul specificat.
Sintaxa: continutFolder = dir(cale)
Tabel 7.3. Campurile structurii returnate de functia dir
Field Name Description Class
name File or folder name char
folder Location of file or folder char
date Modific ation date timestamp char
bytes Size of the file in bytes double
isdir 1 if name is a folder; @ if name is a file logical
datenum Modification date as serial date number. double
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4\ Si se citeascd toate imaginile dintr-un folder si si se salveze intr-un alt folder
redenumite. Indiferent de denumirile originale, noile denumiri ale imaginilor vor fi

imagl.jpg, imag2.jpg etc.

| aplicatii_struct_citireFisiere.m | + |

1 clc

2 clear

3

4 [E % citirea tuturor imaginilor dintr-un folder,

5 % redenumirea lor si salvarea intr-un alt folder

6 cale_folderOrig = 'folder_oldh';

Fi cale_folderNou = 'folder_new\';

8 fisiere = dir{cale_folderOrig);

g9 [ for i = 3:zize(fisiere,1)
1@ numeFisier = fisiere(i).name; % nume imagine
11 numeCuCale = [cale_folderOrig,numeFisier];% nume imagine + cale
1z imag = imread({numeCuCale}; ¥ citire imagine din folder original
1z numeMou = ["imag',num2str{i-2),".jpg’]; ¥ redenumire
14 numeNouCuCale = [cale folderMou,numeMNou]; % nume nou imagine + cale
15 imwrite(imag,numeNouCuCale) ¥ scriere imagine in folder nouw
16 H end

Figura 7.30. Codul Matlab care realizeaza citirea tuturor fisierelor dintr-un folder

Observatii:

e Variabila fisiere este o structura care arata astfel:

10x1 struct with 6 fields

Fields name E|E| folder E|E| date Eab].rtes i Eadatenum
1 L ‘CADNCarti Catali,., "06-feb.-202.., 0 1 7.3929e+03
2 L 'CAD\Carti Catali... "06-feb.-202... 0 1 7.3929e+05
3 ‘Mazcajpg’  'CADVCarti Catali.. '01-dec.-20.. 0 143366 0 7.3630e+05
4 PerulPa’  "CADVCarti Catali.., '01-dec.-20.., 85598 0| 7.3630e+05
5 'bulz.jpg' 'CADNCarti Catali... '07-dec.-20... | 187463 0| 7.3630e+05
6 ‘catel JPG" 'CADVCarti Catali... '01-nowv.-20... | 4438282 0 7.3627e+03
7 ‘corabiejpg’ 'CADVCarti Catali... '01-dec.-20... 84333 0| 7.3630e+05
8 flarningo.j.. |'"CADNCarti Catali,., "01-dec,-20.. €9108 0 7.3630e+03
9 luna.jpg’ ‘CaDhCarti Catali... "02-dec.-20... 20362 0| 7.3630e+05
10 ‘pietre PG "CADVCarti Catalin, '01-dec.-20.. 98706 0| T7.3630e+05

Figura 7.31. Cadmpurile structurii fisiere
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e Numele fisierelor (imaginilor) sunt in cdmpul name, iar acestea incep de pe

pozitia a 3-a, din acest motiv ciclul for din codul Matlab Tncepe de la 3.

- .

- TN
catel.JPG corabie.jpg flamingo.jpg

' : =
luna.jpg Nazca.jpg PeruJPG pietre.JPG

Figure 7.32. Continut folder folder_old

" Kot

imag3.jpg imagb.jpg imag7.jpg imag8.jpg

Figure 7.33. Continut folder folder_new

7.5.3. Selectarea folderului dorit dintr-o fereastra de tip dialog box

Pentru a permite utilizatorului sa-si aleagd folderul dorit dintr-o fereastra (farda a fi

nevoie sa fie specificata calea in codul Matlab) se poate folosi functia uigetdir.
Sintaxa: numeFolder =uigetdir('calestart','titlu fereastra')

Observatie: functia uigetdir poate sd nu aibd niciun parametru de intrare, atunci
cand nu se doreste un anumit folder de start.
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4\ Si se scrie un program care si permita utilizatorului si-si aleaga un folder.

[ aplicatie_uigetdir.m [ 4+ |
1 clc
2 clear
3
4 folder = uigetdir({'Indrumar Matlab','Alege folderul dorit');

Figura 7.34. Folosirea functiei uigetdir

La rularea codului de mai sus, va apdrea fereastra de mai jos, din care utilizatorul isi

poate alege folderul dorit.

4\ Alege folderul dorit *
U « Disclocal (C) » Indrumar Matlab » v O Cautati in Indrumar Matlab yel
Organizare « Folder nou = - o
Fal
B Fisiere video G Nume Data modificarii Tip Dimensiune
&=/ Imagini cod Matlb 26.09.2023 11:43 Folder de fisiere
b Muzica folder_new 06.02.2024 11:06 Folder de fisiere
J Obiecte 3D folder_old 06.02.2024 11:06 Folder de fisiere
i Disc local (C:)
Folder: | folder_old
Selectare Folder Anulare

Figura 7.35. Selectarea unui folder dintr-o fereastra de dialog box,
folosind functia uigetdir

7.5.4. Selectarea fisierului dorit dintr-o fereastra de tip dialog box

Pentru a permite utilizatorului sa-si aleagd un fisier dintr-o fereastra (fara a fi nevoie sa

fie specificata calea in codul Matlab) se poate folosi functia uigetfile.

Sintaxa: [filename, pathname] = uigetfile(restrictii, 'titlu')

unde:
e Filename = numele fisierului selectat
e pathname = calea la care se afla fisierul selectat
e restrictii =restrictii legate de tipul de fisier (extensie) care sa poatd fi

selectat. Daca este un singur tip de fisier care sa poata fi selectat, de exemplu

doar imagini cu extensia jpg, atunci se va scrie'. *jpg '. Daca sunt mai multe
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tipuri de fisiere care sd poata fi selectate, acestea se vor pune intre acolade. De
exemplu, daca se doreste sa poatd fi selectate i imagini cu extensia jpg dar si
cu extensia bmp, atunci acestea se vor scrie astfel: { ' *.jpg; *.bmp '}
Observatie: daca se doreste vizualizarea tuturor fisierelor, indiferent de
extensie, nu se va mai pune nici restrictie

e 'titlu' = titlul ferestrei de dialog box

4\ Si se scrie un program care si permiti afisarea oricirei imagini selectate dintr-0
fereastra de dialog box. Extensiile permise sa fie jpg si bmp. Titlul imaginii sa fie

numele fisierului.

| aplicatie_uigetfile.mn * [ + |
1 clc
2 clear
3 close all
4
5 [numeFisier, cale] = vigetfile({ *.jpg;*.bmp'}, Alege o imagine');
6

Figura 7.36. Folosirea functiei uigetfile

La rularea codului de mai sus se va deschide o fereastra din care poate fi selectatd o

imagine cu extensia dorita (jpg sau bmp).

4\ Alege 0 imagine X
< v 4 <« Indrumar Matlab > folder_old v 0 Cautati in folder_old o]
Organizare v Folder nou
3 AcestPC if
& Descarcari
[l Desktop
| Documente .
m Fisiere video bulzjpg catelJPG corabie.jpg ﬂamlngOJpg
&= | Imagini
‘h Muzica
= -1 Pl
“ie Disclocal (C:)
= luna.jpg Nazca.jpg PeruJPG pietre. JPG
Nume fisier: |Iuna.jpg v| (*.jpg, *.bmp) v

Figura 7.37. Selectarea unui fisier dintr-o fereastra de dialog box,
folosind functia uigetfile
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[

 aplicatie_vigetfilem | + |

[V, B S VYR N T )

QW 00N>

clc
clear
close all
[numeFisier, cale] = uigetfile({'*.jpg;*.bmp'}, Alege o imagine');
numeCuCale = [cale, numeFisier];
imag = imread(numeCuCale);
figure()
imshow(imag)
title(numeFisier)
4 Figure 1 — O X

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ~
Ddde | & 0E8| K [E
luna.jpg

Figura 7.38. Program care sa permita afisarea oricarei imagini selectate
dintr-o fereastrd de dialog box
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7.6. Salvarea si incarcarea fisierelor de tip *.mat

In urma rularii programului Matlab, de multe ori este util sd salvim anumite variabile
in care sunt salvate rezultatele de interes. Acest lucru este indispensabil de exemplu
atunci cand se antreneaza o retea neurala (antrenare care poate dura si cateva zile). Cand
vom testa reteaua nu va trebui sa o si antrenam de fiecare data, ne vom folosi de reteaua
antrenata si salvata.

e Pentru salvarea variabilelor in fisiere *.mat se foloseste functia save.
Sintaxa: save ('nume fisier', 'var 1', 'var 2', ,'var n')
Sintaxa de mai sus va salva in fisierul 'nume fisier', care va avea extensia mat,
variabilele 'var 1', 'var 2°', ,'var n'.

Observatie: daca se doreste salvarea tuturor variabilelor din Workspace se foloseste

sintaxa save ('nume fisier').

4\ Si se genereze 2 numere random A si B si sa se salveze.

Current Folder @ | [# Editor - C:\Indrumar Matlab\exemplu_save.m () Workspace
Mame exemplu_save.m + Mame Value
cod Matlab 1 clc A 0.8147
= exemplu_save.m 2 clear - B 0.9058
[ salvare_numere.mat 3 A = rand;
a4 B = rand;
5 save( 'salvare_numsre’, A',"'B")

Figura 7.39. Exemplu de salvare date folosind functia save

Dupa rularea codului de mai sus, se poate observa ca in fereastra Current Folder a

aparut fisierul salvare_numere.mat

e Pentru incarcarea variabilelor dintr-un fisiere *.mat se foloseste functia 1oad.
Sintaxa: load('nume fisier')
Folosind sintaxa de mai sus se vor incarca toate variabilele salvate in fisierul
'nume fisier'
Observatie: Daca se doreste incarcarea doar a anumitor variabile se foloseste sintaxa:
load('nume fisier','var 1', ‘'wvar 2') iar In acest caz se vor incdrca

doar variabile var 1sivar 2.
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7.7. Aplicatii

Aplicatia 1. Pentru o imagine color:

a) Sa se citeasca si sa se afiseze imaginea in Matlab.

b) Pentru pixelul de la linia 2 si coloana 3, sa se salveze in variabila valR
componenta de rosu, in valG componenta de verde si in valB componenta de
albastru.

c) Sa se afiseze cele 3 straturi de culoare.

d) Sa se realizeze conversia in grayscale si sa se afiseze imaginea rezultata.

e) Sa se realizeze complementul imaginii grayscale si sa se afiseze imaginea
rezultata.

f) Sa se salveze in variabila imagCrop, regiunea din centrul imaginii, fara
marginea de 30 de pixeli pe fiecare latura.

g) Sa se salveze imaginea imagCrop, cu numele imagTaiata.jpg.

h) Toti pixelii negri din imagine sa devina albi.

Aplicatia 2. Sa se genereze o imagine cu 300 de linii si 300 de coloane ca mai jos.

Aplicatia 3. Sa se genereze o imagine (avand tipul de date uint8) cu 300 de linii si

300 de coloane continand doar nivelurile de gri 0, 100, 200 si 255 ca mai jos.
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Aplicatia 4. Pentru un semnal audio:

a)
b)
c)
d)

9)

Sa se afle frecventa cu care a fost esantionat Semnalul.

Sé se determine durata semnalului.

Sa se reprezinte grafic semnalul audio Th domeniul timp.

Sa se salveze in variabila semnalScurt doar prima secundd a semnalului
audio si sa se reprezinte grafic.

Sa se marcheze cu verde pe semnalul original prima secunda a semnalului.

Sa se marcheze cu rosu portiunea de semnal cuprinsa intre cea mai mica si cea
mai mare valoare a semnalului audio.

Sa se insereze doud secunde de liniste la mijlocul semnalului audio.

Aplicatia 5. Pentru un semnal audio monocanal sa se implementeze efectul de fade

fade in: se modifica volumul semnalului audio astfel incat acesta sa porneasca
de la zero iar la final sa ajunga la volumul semnalului nemodificat.
fade out: se modifica volumul semnalului audio astfel incat acesta sa porneasca

de la volumul initial iar la final sd ajunga la zero.

Modificarea volumului se va face liniar.

Aplicatia 6. Fie un folder care contine doar imagini. Cerinte:

Toate imaginile din folder sa fie micsorate la jumatate si sa fie mutate intr-un
alt folder, pastrandu-si denumirile.

Tntr-un fisier text cu denumirea infoPoze.txt si se scrie pentru fiecare imagine
nou obtinutd, pe cate o linie, urmatoarele informatii: numele imaginii, numarul
de linii, numarul de coloane ale imaginii.

Tntr-un fisier Excel cu denumirea infoPoze.xlIsx si se scrie pentru fiecare imagine
nou obtinutd, pe cate o linie, urmatoarele informatii: numele imaginii, numarul

de linii, numarul de coloane ale imaginii.
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Aplicatia 7. Calculul distantei dintre 2 puncte de pe harta.

Pas 1. Citire imagine si afisare imagine.

Pas 2. Selectia a 2 puncte de interes, (functia ginput) .

- .
’V. = Sitwy
=
v
¢ =
=
o
=
s D=
m
P SIS T,

Pasl

Dati click intre cele doua puncte infre gare vreti sa masurati distanta
@
Aeroportul 14}
International
Sibiu =
ibiu
Q=
FE —
En
Bt
Gradina Zoo|ogica Sibiu
Selimbar (s
@ Ea
Poligonul Militar
Parcul Natural
1068} Dumbrava
Sibiului L1060}
LiosA}
splaca @
.
Cisnadie +
Rainari Cisnadioara T o -
5 RN
Date cartografice £2020 Romania Conditii [Trimiteti feedback 2kmibe

Pas 3. Afisare puncte de interes, (functia insertMarker).

Pas 4. Calcul distanta in pixeli intre cele 2 puncte de interes.

Pas 5. Selectia a 2 puncte pentru a determina corespondenta dintre nr. pixeli si nr.

Kilometri (scara hartii din coltul dreapta jos al imaginii).

Pas 6. Calcul distanta in km intre cele 2 puncte de interes.

Pas 7. Afisarea hartii cu traseul marcat. In titlul imaginii sa apara distanta in km dintre

cele 2 puncte selectate.

Selectati 2 puncte pentru corespondenta pixeli
@
Aeroportul o
International
Sibiu

Gradina Zoologica Sibiu

Selimif
Q
Poligonul Militar
Parcul Natural
m Dumbrava
Sibiului
106]
splaca L1060}
*®
Cisnadie
Résinari Cisnadioara D s
Date cartografice ©2020 _ Roménia _Conditi _Trimiteti feedback 2 km

km

Bu

Pas 5
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Distanta dintre cele 2 puncte = 9.1785km
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Aplicatia 8. Transformarea datelor dintr-un fisier Excel in imagini.
Pentru aceasta aplicatie se va lucra cu baza de date MNIST (en . Modified National
Institute of Standards and Technology) ce contine cifre scrise de mana si este folosita
in mod obisnuit pentru instruirea si testarea diferitelor sisteme de procesare a
imaginilor. Baza de date MNIST contine 2 fisiere Excel, unul cu 60.000 de imagini si
celalalt cu 10.000 de imagini. Dimensiunea unei imagini este de 28 x 28 pixeli. Baza
de date MNIST oficiala este disponibila online, accesul fiind gratuit.
Datele din fisiere sunt organizate astfel:

* prima coloana din fisierul Excel contine cifra reprezentatd in imagine;

* urmatoarele 784 de coloane din fisierul Excel contin valorile intensitétilor

pixelilor din imagine, in format uint8 (intre 0 si 255).

Deoarece volumul de date este foarte mare, pentru aceastd aplicatie ne vom rezuma

doar la primele 20 de linii din fisierul Excel. Continutul acestuia va arata astfel:

A IF IG IH Il I} IK IL IM IN 10 1P 1Q IR
1 |cifras o 1] o ] o ] o 23 219 253 212 ] o
2 |cifra0 253 252 230 223 145 225 249 252 252 128 o 1] o
3 |cifrad o 207 177 1] o 1] o 1] o 1] o 1] o
4 |cifral 0 1] 0 o o 0 43 64 64 24 o 0
5 |cifra9 252 252 235 o o o o o o o o o o
6 |cifra2 o 5 78 252 241 83 205 252 121 1] o 1] o
7 |cifral 0 1] 0 o 0 o 0 o o o o o 0
8 |cifra3 45 45 0 ] 0 9 29 147 252 252 235 ] ]
9 |cifral o 1] o 1] o 1] o 1] o 1] o
10 cifrad 96 252 247 93 o o o o o o o o
11 |cifra3 o 1] o ] o 90 215 254 105 7 o ] o
12 |cifras o 1] 55 235 108 254 165 1] o 1] o 1] o
13 |cifra3 o 1] o 1] o 25 209 254 254 166 7 1] o
14 cifrab 109 252 252 253 252 252 242 75 o o o o 0
15 |cifral o 1] o o o o o o o o o o
16 |cifra7 130 1] o 1] o 1] o 1] o 1] 43 137 67
17 |cifra2 0 1] 9 214 247 43 4 158 247 o o o 0
18 cifrad 0 1] 0 26 93 239 254 253 253 253 118 ] ]
19 cifrab o 1] o 1] o 1] o 1] o 1] o 1] o
20 |cifrad o 21 156 238 254 253 238 94 o o o o o

Deoarece o0 imagine are 28 x 28 pixeli, vor rezulta 784 + 1 coloane in fisierul Excel.

Cerinte de implement in Matlab
Pas 1. Sa se afiseze prima cifra. Titlul imaginii sa fie informatia de pe prima coloand
din fisierul Excel.

Pas 2. Sa se afiseze toate imaginile stocate in fisierul Excel.
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4| Figure 1

-

-
File Edit View Inset Tools
Ddde | @0 kE
cifraS cifral
cifra2 cifral
cifra3 cifra5
P
cifra? cifra2

Desktop  Window  Help

Figura 7.40. Generarea imaginilor pe baza informatiilor stocate in fisierul Excel

Pas 3. Sa se salveze intr-un folder toate imaginile obtinute.

imag1.jpg

imagé,pg

imag15.jpg

imag2,jpg

imagd.jpg

imagl6.jpg

imag3,jpg

imag10.jpg

imag17.jpg

imagd.jpg

imag11,jpg

imag18,pg

imag3.jpg

imag12.jpg

6

imag19,jpg

imagé.jpg

imag13.jpg

imag2l,jpg

imagTjpg

imagl4.jpg

Pas 4. Sa se calculeze media tuturor imaginilor care contin cifra 3 si sa se afiseze.

Figura 7.41. Salvarea celor 20 de imagini generate

4 Figu... — O >
Fi Ec Vii Ins To Desl Win He
dcde & 06>

Figura 7.42. Media tuturor imaginilor care contin cifra 3
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Capitolul 8
Functii in Matlab

Functiile sunt programe care rezolva anumite cerinte (de exemplu transformarea unei
imagini color intr-o imagine grayscale, redarea unui semnal audio, antrenarea unei
retele neurale etc). Atunci cand avem de dezvoltat o aplicatie mai complexa este bine
ca aceasta sa fie impartitd in module mai mici care sa rezolve doar anumite cerinte,

fiecare modul fiind implementat intr-o functie.

8.1. Scrierea functiilor
Sintaxa scriere functie
function [outl, out2, ...] = NumeFunctie(inl, in2, ...)
instructiuni
end
e NumeFunctie reprezintd numele functiei; numele functiei incepe cu litera si
poate contine numai litere, cifre si underscore ().
e outl, out2, ... reprezintd parametrii de iesire si sunt salvati intr-un vector
(de aceea sunt intre paranteze patrate).
e inl, in2, ... reprezintd parametrii de intrare, sunt argumentele functiei si
se scriu ntre paranteze rotunde.
Observatii:
e dacd o functie nu Intoarce niciun parametru, atunci sintaxa va fi:
function NumeFunctie(inl, 1in2, ...)
instructiuni
end
e daca o functie nu primeste niciun parametru de intrare, atunci sintaxa va fi:
function [outl, out2, ...] = NumeFunctie /()
instructiuni

end
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Observatie: pentru a forta iesirea dintr-o functie se foloseste functia return.
Salvarea unei functii
O functie poate fi salvata in doud moduri:

e mod 1 salvare functie: Intr-un fisier de functie care contine doar functia. In
acest caz, este obligatoriu ca numele fisierului in care se salveaza functia sa
coincida cu numele functiei; daca numele functiei este NumeFunctie atunci
numele fisierului trebuie sa fie NumeFunctie.m.

Observatii:

o un astfel de fisier, va aparea in fereastra Current Folder avand iconita A

o prima linie care se executd din fisierul in care este salvata functia contine
antetul functiei (inainte de antet pot exista doar comentarii)

o este recomandat ca imediat dupd antetul functiei sd existe comentarii
sugestive referitoare la: utilitatea functiei, care este semnificatia
parametrilor de intrare si a celor de iesire, cand a fost modificata functia
ultima data si de cétre cine etc (aceste comentarii vor fi afisate atunci cand
se ruleaza comanda >> help NumeFunctie

o mod 2 salvare functie: intr-un fisier script care contine comenzi si definitii de
functii. Functiile trebuie sa fie obligatoriu la sfarsitul fisierului. Fisierele script

nu pot avea acelasi nume ca o functie din fisier.

8.2. Apelarea functiilor

Pentru a putea utiliza o functie, aceasta se apeleaza.
Sintaxa apelare functie:

[outl, out2,...] = NumeFunctie(inl, in2,...)
e NumeFunctie reprezintd numele functiei
e outl, out2,... reprezinta parametrii de iesire

e inl, in2, ... reprezintd parametrii de intrare
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4\ Si se implementeze o functie in Matlab cu numele solveEcGrad2 Fcn care sd
rezolve ecuatia de grad 2.

e parametrii de intrare: valorile a, b, c

e parametrii de iesire: radacinile x1 si x2

Urmatorul cod Matlab reprezintd continutul functiei.

solveEcGrad?_Fen.m [+ |

function [x1, x2] = solveEcGrad2_Fcn(a,b,c)
% Radacinile ecuatiei de grad 2
% Parametrii intrare: a, b, c

delta = b-“-)___q_xau:c-:
¥x1 = (-b-sgrt(delta))}/{2%a);
¥2 = (-b+sgrt{delta))/{2%a);

B

1

2

3

4 # Parametrii iesire: x1, =2
5

B

ca

Lix]

Urmatorul cod Matlab reprezintd programul principal din care se apeleaza functia.

| soheEcGrad2_Main.m [+ |
1 clc
2 clear
3 % initializare parametrii de intrare
4 coefl = 1; coef2 = 3; coef3 = 2;
5 % apelare functie
B [rezl, rezl] = solveEcGrad?_Fcn{coefl, coef?, coef3);
7 disp{"x1l = " + rezl)
8 disp{"x2 = " + rezl)

Command Window

x]l = -

R O |

X2 = -

Observatie: numele variabilelor din antetul functiei nu este obligatoriu sa coincida cu
numele variabilelor folosite la apelare. Tn cazul de fata Matlab-ul va asocia: lui a
valoarea lui coef1, lui b valoarea lui coef2, lui c valoarea lui coe£3. In cazul
parametrilor de iesire, In rezl si rez2 se returneaza valorile lui x1 si x2.

Tn final, in fereastra Current Folder vor fi cele 2 fisiere:

Mame

Jfﬂ solveEcGradd_Fon.m
ﬂ colveEcGrad2_Main.m

Figura 8.1. Fisierul functie si fisierul script din care se apeleaza functia
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4\ Si se implementeze in Matlab o functie numiti sinusoida Fcn care sd
genereze o sinusoida.
Parametrii de intrare: amplitudinea maxima (&), frecventa (F), frecventa de
esantionare (F's), faza initiala (£aza0), durata semnalului in secunde (durata)
Parametrii de iesire sunt:

e Vectorul t al momentelor de timp

e Vectorul s continand valorile sinusoidei

Urmatorul cod Matlab reprezintad continutul functiei.

| sinusoida_Fcn.m | sinusoida_main.m |+ |

1% function [t, 5] = sinuscida_Fcn(a, F, Fs, faza®, durata)
2[- % generare sinusoida

3 % Parametrii de intrare:

4 % A = amplitudine, F = frecventa, Fs = frecventd de esantionare
5 % faza® = fazd initiala, durata = cat dureaza semnalul
= % Parametrii de iesire:

7 % t = vectorul momentelor de timp

8 - % s = valorile sinusoidei

L t = @8:1/Fs:durata;
18 s = A*sin(2%pi*F*t+fazad);
11 figure()
12 plot(t,s), ylim([min{s)-©.2, max{s)+2.2]), grid
13 = xlabel( " timp(s)'), ylabel{ amplitudine"}

Urmatorul cod Matlab reprezinta programul principal din care se apeleaza functia.

| sinusoida_Fcn.m | sinusoida_main.m | =+ |
1 clc
2 clear
3 close all
4 ¥ parametrii de intrare
5 Amplitudine = 1;
6 Frecv = 1@@;
7 FrecvEsantionars = 10000;
a3 fe = pi/f2;
£l d = @.83;
18 ¥ apelare functie
11 sinusoida_Fcn(Amplitudine, Frecwv, FrecvEsantionare, f@, d);
e 4\ Figure 1 - O X
13
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help L]

Udde @ 08B kE

T T T
— -

NN\ N\

amplitudine
=)
T

0 0.005 0.01 0015 0.02 0.025 0.03
timp(s)
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4\ Si se implementeze o functie in Matlab care si modifice liniar toate valorile unui
vector astfel incat acestea sa fie aduse intr-un interval dorit [a, b]. Se vor reprezenta
datele din vector inainte si dupd transformare. Functia va fi scrisd in fisierul script din
care va fi si apelata.

e parametrii de intrare: vectorul X, noul interval [a, Db]

e parametrii de iesire: vectorul X scalat

| scalare_main.m [+ |
1 clc
2 clear
3 close all
4 ¥ generare wector X cu valori pseudorandom
5 X = randi{[-18, 108],1,18);
= [E % 8 = noua valoare minima
7 % b = noua valoare maxima
3 a =8; b=1;
9 % apelare functie scalare_Fcn
19 Xnew = scalare_Fcn(X, a, b);
11 figure()
12 subplot(2,1,1)
13 plot(X, 'o", "MarkerFaceColor’, 'g")
14 ylim{[min(X}-2, max(X) + 2])
15 title( 'date initiale'}, grid
16 subplot(2,1,2)
17 plot(Xnew, 0", 'MarkerfFaceColor', 'g")
18 ylim([min(Xnew) - 8.5, max(Xnew) + 8.5])
19 title( 'date dupa scalare’), grid
2@
21 function Xnew = scalare_Fon(X, a, b)
22 ¥ Scaleazd walorile wnui vector in intervalul [a, b]
23 valMax = max(X);
24 valMin = min(X);
25 Xnew = (b-a)/({valMax-valMin)*(X-valMin)+a;
26 end
date initiale
1u T T T T T ‘ T T
@
0 s @ L.
L
.1u i i ] ' i i i i
1 2 3 4 5 6 7 8 a 10
date dupa scalare
15 T T T T T T T T
1 @
05 L d ® ® 3 e
0 ® @
.u5 i i i i i i i i
1 2 3 4 5 6 7 8 a 10



4\ Si se implementeze o functie care si realizeze oglindirea unei imagini.
o Parametrii de intrare: imaginea originala si un sir de caractere optiune
care poate avea valorile: '"FlipOrizontal' sau 'FlipVertical'
e Parametru de iesire: imaginea modificata conform optiunii alese

(1.1) | . (1.1 !

X
¥ I v 1

Figura 8.2. Flip orizontal (Reflexie fatd de axa verticald)

(1.1) (1.1) x

-

Figura 8.3. Flip vertical (Reflexie fatd de axa orizontala)

La rularea programului principal utilizatorul isi poate selecta ce imagine doreste. Tot
din programul principal se va realiza afisarea imaginii originale si a celei modificate.

Functia trebuie sa verifice ca parametrul optiune are una dintre cele 2 valori
Impuse, in caz contrat se va afisa un mesaj de avertizare si nu se va mai reprezenta
grafic nimic.

Urmatorul cod Matlab reprezinta continutul functiei.

imagFlip_Main.m ?-‘ﬁl + |

|. imagFlip_Fcnum

1% function imagModif = imagFlip_Fon({imag, optiune)

2 % imag = imaginea originala

3 % optiune poate fi: FlipOrizomtal sau FlipVertical

4 - % imagModif = imaginea obtinuta conform wvariantei de Flip aleasa
5 [M, M, P] = size(imag);

= switch{optiune)

7 case 'FlipOrizontal®

8 imagModif = imag(:,M:-1:1,:); % flip orizontal

g case 'FlipVertical®
18 imagModif = imag(M:-1:1,:,:); % flip vertical
11 otherwise
12 disp('Parametrii acceptati sunt doar: FlipOrizontal,FlipVertical')
13 imagModif = [];
14 & end

Urmatorul cod Matlab reprezinta programul principal din care se apeleaza functia.
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imagFlip_Fen.m 0| imagFlip_Main.m ?fl +|

L = R I R N B Y

I

clc
clear
close all
[nume, cale] = uigetfile('.jpg"): ¥ selectare imagine
% tip de Flip dorit: FlipOrizontal sau FlipVertical
tipFlip = 'FlipOrizontal';
numeImag = [cale,nume];
imag = imread(numsImag);
imagModif = imagFlip_Fcn(imag, tipFlip); % apelare functie
[E % doar daca s-a realizat Flip se afiseaza imaginea originala si cea
% modificata conform optiunii de Flip aleasa
if (~dsempty(imagModif))
figure()
subplot(1,2,1})
imshow(imag), title{ 'Imagine originala')}
subplot(1,2,2)
imshow(imagModif), title(tipFlip)
end

La rularea codului de mai sus se va afigsa imaginea:

File

4 Figure 1 — O

Edit View Inset Tools Desktop Window Help

Imagine originala FlipOrizontal

Daca variabila tipFlip cu care se apeleaza functia are o alta valoare decét cele 2

impuse ('Fliporizontal' Sau 'FlipVertical'), atunci la rularea programului nu se

va mai reprezenta grafic nimic si se va afisa mesajul urmator:

Command Window

Parametrii acceptati sunt doar: FlipOrizontal, FlipVertical

J o=
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8.3. Aplicatii

Aplicatia 1. Sa se implementeze o functie produsFcn care sd primeasca ca parametru
de intrare un numar natural N si sd intoarca ca parametru de iesire un numar M, unde
M=1-2-..-N.

Functia sa verifice mai intai ca N este numar natural, Tn caz contrar sa afiseze in

fereastra Command Window mesajul “Atentie! N trebuie sa fie numar natural”.

Aplicatia 2. S3d se implementeze in Matlab o functie numitd sumaFCN care sa
primeasca la intrare numerele naturale a si b. Functia sa aiba ca parametru de iesire o
variabild in care sa se calculeze:
e suma tuturor numerelor naturale din intervalul [a, b],dacaa < b
e suma tuturor numerelor naturale din intervalul [b, a],dacaib < a
Functia sa verifice mai intai cd a si b sunt numere naturale, In caz contrar sa
afiseze in fereastra Command Window mesajul “Atentie! a si b trebuie s fie numere

naturale”.

Aplicatia 3. S3 se implementeze Tn Matlab o functie numitd matriceConfuzie
care sa primeasca la intrare o matrice patratica si sa intoarca suma elementelor de pe
diagonala principala impartita la suma tuturor elementelor din matrice.

Functia sa verifice mai intai ca matricea primita ca parametru de intrare este
patratica in caz contrar sa se deschida o fereastra cu mesajul “Atentie! Matricea trebuie

sa fie patratica!”.

Aplicatia 4. Sa se implementeze o functie distEuclid care primeste ca parametri
de intrare doi vectori si calculeaza distanta euclidiana dintre cei doi vectori.

Functia sa verifice mai Intai cd cei doi vectori au acelasi numar de elemente, in
caz contrar sa se afiseze mesajul “Atentie! Cei doi vectori trebuie sa aiba acelasi numar

de elemente”.
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Aplicatia 5. S& se implementeze functia dreptunghiularFcn care sd primeasca
urmatorii parametri de intrare:

e invariabila durata, durata semnalului

e invariabila valMax, valoarea maxima semnalului
e invariabila valMin, valoarea minima semnalului

e invariabila faza0, faza initiald

e invariabila F's, frecventa de esantionare

e invariabila F, frecventa de repetitie

e invariabila factorUmplere, factorul de umplere

Functia nu returneaza parametri de iesire! Functia sa realizeze reprezentarea grafica a

semnalului dreptunghiular cu parametrii dati.

Aplicatia 6. Sd se implementeze functia sinusoidaFCN al carei scop sa fie marcarea
unei oscilatii dorite dintr-o sinusoida. Parametrii de intrare ai functiei sunt:

e un semnal sinusoidal cu 4 oscilatii
e frecventa de esantionare
e numadrul oscilatiei care se doreste a fi marcata
Functia nu returneaza parametri de iesire! Functia sa realizeze reprezentarea grafica cu

albastru a semnalului sinusoidal, marcand cu verde oscilatia data ca parametru de

intrare.

Aplicatia 7. Sa se implementeze o functie care sa primeasca la intrare 2 parametri: un
semnal audio si o optiune care poate fi ‘fadeln’ sau *fadeOut’. In functie de optiunea
aleasa, se realizeaza urmatoarele operatii:
e ‘fadeln’: se modifica volumul semnalul audio astfel incat acesta sd porneasca
cu volum zero iar la final sa ajunga la volumul semnalului nemodificat
e ‘fadeOut’: se modificd volumul semnalului audio astfel incat acesta sa
porneasca de la volumul initial iar la final sa ajunga la volum zero.
Functia va intoarce semnalul modificat conform optiunii alese.
Functia trebuie sa verifice mai nti ca optiunea aleasd se regaseste printre cele 2 de

mai sus, altfel va afisa un mesaj de avertizare in fereastra Command Window.
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Capitolul 9
Calcul parametric (simbolic)

Pentru a rezolva o problemd, de multe ori se fac mai intéi calculele la nivel parametric
si abia la final se realizeaza inlocuirea numerica. In continuare se vor prezenta cateva
dintre functiile MATLAB de baza care permit calculul parametric precum si rezolvarea

ecuatiilor si a sistemelor de ecuatii, calculul derivatelor si integralelor.

9.1. Declararea variabilelor simbolice

Rezolvarea parametrica se poate realiza in Matlab folosind variabile simbolice. Acestea

se declara folosind syms.

Workspace

Mame Value Class
a Ix1 sym Sy
b 1x1 sym Sy
X Ix1 sym Sym

Figura 9.1. Exemple de definire a variabilelor simbolice

Atunci cand se utilizeaza calculul parametric este recomandat a se folosi Live Editor

pentru a vizualiza relatiile matematice intr-o formad cit mai apropiatd de scrierea

matematica.
| calculParametric.mlx * |+ |
Relatii scrise parametric

1 clear

2 syms x y z pi
fl=x+2x

3 fl = x + 2%x f1=3x
2=3x-=

4 f2 = 3%x - pi f2=3x—=x
B=x+x+ exp(y) — sqri(z)

5 3 = x + x*2 + exp(y) - sqrt(z) 3 - x+c~“+rﬂ—\£

Figura 9.2. Exemple de relatii matematice scrise parametric (simbolic)
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9.2. Substituirea valorilor simbolice cu valori numerice
Pentru a Inlocui o valoare simbolicd cu o valoare se foloseste functia subs.
Sintaxa: valExpr = subs (expresie, [simboluri], [valori])
e expresie = expresia simbolicd in care se face Inlocuirea
e simboluri = variabilele simbolice ce vor fi substituite
e valori =valorile pe care le vor lua variabilele simbolice

e valExpr =valoareaexpresiei in urma substituirii

| calculParametric.mbx * |+ |

Inlocuirea unei variahile simbolice cu o valoare

S4 se afle valoarea expresiei x* — 3, pentru x=3
3 Syms X . 2 .
9 f_sim = »"2-3 f_sim = x —3
18 f_num = subs(f_sim,x,3) _

f_num = 6
34 se afle valoarea expresiei x+§: pentru x=2si y=6 .
= g sim =

11 Syms X Y x+%
12 g_sim = x + y/2 =
13 g_num = subs(g_sim,[x,y].[2,6]) cnum =5

Figura 9.3. Exemple de substituire a valorilor simbolice cu valori numerice

9.3. Rezolvarea ecuatiilor
Pentru a gasi solutia/solutiile unei ecuatii se poate folosi functia solve.
Sintaxa: solutie = solve (expresie, var)

e expresie = expresia simbolicd (ecuatia) ce se rezolva

e var = variabila ce se considera necunoscuta

e solutie = solutiile ecuatiei (vor fi salvate intr-un vector coloana)

| calculParametric_rezolvareEcuatie.mbx * |+ |

Rezolvarea ecuatiilor
54 se afle valoarea lui x din relatia: 2x+4=0.

1 Syms X

2 f sim = 2*x + 4==0

3 val x = solve(f_sim, x) fsim=2x+4=0
val_x = —2

Figura 9.4. Exemplu de rezolvare a unei ecuatii

166



4\ Folosind calcul parametric:
1. S& se scrie ecuatia: a-x+b =0. Pentru a =2 si b =4 sd se determine
valoarea lui x.
2. Sdsescrie ecuatia: a - x? + b - x + ¢ = 0. Sa se determine valoarea lui x pentru
a=1,b=0,c= —1.

3. Si se determine ridicinile ecuatiei: x* — 5 x% + 4 = 0.

| calculParametric_ecuatii.mlx |+ |
Rezolvarea ecuatiilor
1. 54 se determine valoarea lul x din expresia: a-x+ b =10.
54 se determine valoarea lui xdacd a =2 si b =4, gsim= b+ax=0
1 syms X a b Hosam =
2 g_sim = a*x + b==0 b
3 x_sim = solve(g_sim, x)| a
4 Xx_num = subs(x_sim,[a,b],[2,4])
x_num = —2
2. 54 se determine radacinile ecuatiei de gradul 2 a- X+ b-x+ =0
S se determine radacinile ecuatiei de gradul 2, dacd a=1, b=0, c = —1.
5 syms a x b c ¥1_sim =
6 f = a*x*2 + b*x + c==6;
7 x_sim = solve(f,x); b+ Vb —dac
8 x1_sim = x_sim(1,1) 2a
9 x2_sim = x_sim(2,1) 2 sim =
18 x1 num = subs(x1 sim,[a,b,c],[1,8,-1]) -
11 x2_num = subs(x2_sim,[a,b,c],[1,8,-1]) b— \H)g—ﬂrcu.'
2a
3. 5a se determine radacinile ecuatiei Hosdya=0
*1_num = —1
12 Syms x
13 f o= x4 - 5%0°2 + 4==8; x2_num = |
14 x_sim = solve(f,x); ,
15 x1 = x_sim(1,1) ©o= =2
16 x2 = x_sim(2,1) W - —1
17 x3 = x_sim(3,1)
18 x4 = x_sim(4,1) x3 = |
- w4 =2

9.4. Rezolvarea sistemelor de ecuatii

Rezolvarea sistemelor de ecuatii se poate realiza cu functia solve.

Sintaxa: solutie =solve([Ecl, Ec2,..]1, [varl, var2, ..])
e Ecl, Ec2, .. = ecuatiile parametrice din care este constituit sistemul
e varl, var2, .. =Vvariabilele ce trebuie determinate

e solutie = solutiile sistemului de ecuatii (vor fi salvate intr-o structurd)
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4\ Folosind calcul parametric si se rezolve sistemul:

3x+y =35
2x—3y =-4

|- calculParametric_circuit.mbx | + |

Rezolvare sisteme de ecuatii

. . L f3x+y =5
5S4 se rezolve sistemul de ecuatiic
: 2x—3y =-4

Ecl = 3x+yv=>5
1 Syms X ¥
2 Ecl = 3*x + y ==5 Ecz = 2x—-3y=-4
3 Ec2 = 2% - 3%y ==-4 colutie =
4 solutie = solwve([Ecl, Ec2],[x,y]) w1
5 % In cazul sistemelor de ecuatii, yr 2
6 % functia solve va returna o structura
7 val x - solutie.x val x = |
8 val y = solutie.y

val_y = 2

4\ Folosind calcul parametric si se calculeze curentii circuitului urmator.

Ry R,
| 2 Iz
e sa -t
mi

L=5L+1;3
U_ DR) U=12'R2+11'R1
1002 . = .
: LRy =15 Rs
I 3 2
|l calculParametric_circuitmbe 30 | + |
Rezolvarea sistemelor de ecuatii Tisim =
Pentru circuitul de mai jos, s& se determine formulele de calcul pentru curenti RU+R3U
si valorile numerice ale curentilor. RiR2+RiR3+RaR3
Iy Ry R " I2sim =
= 0 |+ g }»— R3U
o [ I =1+ Yy Ay
l— Ry U=1’2'R2 +II'R1 I3sim =
i/ wa L*Ry=13R
. T . 2" 2= 13" Ry RoU
- . - RiR:+ R Ry + RaR3
. i I1_num =
1 syms I1 I2 I3 R1 R2 R3 U
2 Ecl = T1==I2 + I3 6
3 Ec2 = U==I2*R2+I1*R1 5
4 Ec3 = I2*R2==I3*R3 12 num =
5 [I1sim, I2sim, I3sim] = solve([Ecl, Ec2, Ec3],[I1, I2, I3]) -
6 I1_num = subs(Ilsim,[R1, R2, R3, U],[5,5,1@,18]) E
7 I2_num = subs(I2sim,[R1, R2, R3, U],[5,5,10,1e]) 5
8 I3_num = subs(I3sim,[R1, R2, R3, U],[5,5,18,1e]) I3_num =
2
5
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9.5. Derivarea expresiilor simbolice
Derivarea expresiilor simbolice se realizeaza cu functia di ff.
e Derivarea expresiilor simbolice cu o variabila
Sintaxa: rez = diff (f)
unde £ este o expresie simbolicad. Daca lipseste variabila dupa care se face derivarea,

atunci se considera implicit ca este x .

calculParametric_diff.mlx +

Derivarea expresiilor simbolice

SYms X
f = x"3 + sin{x)
% derivata

rez = diff(f)

f = shﬂx]%—x3

Bl b

rez = cos(x) + 31

Figura 9.5. Exemplu de derivare a unei expresii simbolice cu o singura variabila

e Derivarea expresiilor simbolice cu mai multe variabile
Presupunand ca exista o expresie simbolica f in functie de doua variabile x si y si se
doreste realizarea derivatei in functie de x, atunci sintaxa va fi:

Sintaxa: rez = diff (f, x)

calculParametric_diff.mlx +

Derivarea expresiilor simbolice

1 Syms X y

2 f = x"3 + log(y) i .

3 % derivata f = x +log(y)
4 rez = diff(f,y) rez =

Figura 9.6. Exemplu de derivare a unei expresii simbolice cu 2 variabile
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9.6. Integrarea expresiilor simbolice

Pentru a realiza integrarea unei expresii simbolice, se foloseste functia int .

Sintaxa: rez = int (f)

Bl b

| calculParametric_int.mbkx [ + |

Integrarea expresiilor simbolice

Syms X
f = x*3 + sin(x)
% integrala

rez = int(f) rer =

4
'x - .
I — Ccos(x)

Figura 9.7. Exemplu de integrare a unei expresii simbolice
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9.7. Aplicatii

Aplicatia 1. Fie functia: f(x) = x> + 3x%> — 6x — 8
a) Sa se reprezinte graficul functiei pentru x € [—5, 3]. Distanta dintre doua valori
consecutive ale lui x sa fie 0.01.
b) Sa se afle radacinile ecuatiei f(x) = 0 si sa se marcheze pe graficul functiei.
Figura finala trebuie sa arate astfel:

f(x)=x>+3x*—6x—8
30

20 - /

201 ."f

.30 1 1 1 1 1 1 1 |

Aplicatia 2. Sa se rezolve urmatorul sistem de ecuatii:

x+3y+z=10
3x+2y+3z=16
2x+5y—22=6
Sa se salveze:
* invariabilaval x, valoarea lui x
* invariabilaval vy, valoarea lui y

* invariabila val z, valoarea lui z
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Aplicatia 3. Fie urmatorul circuit electric:

a) Sa se scrie in Matlab sistemul de ecuatii care sd duca la aflarea curentilor din
circuitul electric de mai sus.
b) Sa se determine formulele simbolice de calcul ale curentilor.

c) Sa se determine valorile numerice ale curentilor.

Aplicatia 4. Sa se calculeze derivatele urmatoarelor functii:
a) f(x) =3x2—-8x+2
b) f(x) =x?+2*
¢) () =

x2+2

Aplicatia 5. Sa se calculeze integralele urmatoarelor functii:

a) f(x) =x2+2x+i

b) f(x) = 2e* — 3%
0 fl)= 22

1-x2
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Capitolul 10
Reprezentari grafice 3D

In acest capitol se doreste reprezentarea grafica a unei functii matematice de forma:

z=f(xy)

=a Oy 27 = axa Ox

Figura 10.1. Exemple de reprezentari grafice 3D

10.1 Abordare matematica
Tnainte de a detalia modul de reprezentare grafici a acestui tip de functie in Matlab,
vom aborda mai Intéi subiectul din punct de vedere matematic, pornind de la o functie

simpld, ca de exemplu functia:
fOy)=25—-(x=5?%-(y—6)?cux€[l 9siy€[3, 9]

Pentrux € [1, 9] siy € [3, 9] rezultd perechile de puncte in spatiul XOy:
« pentrux=1siy=3=>{1,3}
 pentrux=1siy=4=>{1,4}
 pentrux=1siy=5=>{1,5}
* pentrux=1siy=9=> {19}
 pentrux=5siy=6=> {56}

e pentrux=9siy=9=> {99}

Pentru exemplul de fata, x ia valorile {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}. Pentru fiecare valoare a

lui x, y poate fi {3,4,5,6,7, 8, 9}.
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Prin urmare:
e sevaconstrui matricea X care va avea pe fiecare linie valorile lui x, iar numarul
de linii va fi egal cu numarul de elemente posibile pentru y.
e se va construi matricea Y care va avea pe fiecare coloand valorile lui y, iar
numarul de coloane va fi egal cu numarul de elemente posibile pentru x.

Pentru exemplul de fata, matricele X si Y vor avea 7 linii si 9 coloane.

rl. 52 3 4 5 6 F 8 9 ” / coorflonate' cane'zlene '
1.2 3.4 b 6 7 89
I: ‘2 Bi«<4 B 6 T 8 9 A
X=l1.2 3456 7 8 9| "
1.2 3:4 5 6 # 89
1 2 34 %5 6 7 8 9 Tf
1.2 3 4 b 6 T 819
> 6 )
3.3 313 383 3 3 3 5
4 4 4 4 4 4 4 4 4
5.5 b H B b & 5 B 4 ’
Y=|16 6 6 6 6 6 6 6 6 3l
7 07 7 "t i T F
88 88 88 8 8 8 2 :
0 1 2 3 A 5 6 7 8 9 10
19,9 99 9 9 9 9 9 X
Figura 10.2. Multimea tuturor punctelor din planul XOy obtinute pentru

x€[1..9]siy€e[3..9],x,yEN

Matricea 7 va avea aceleasi dimensiuni ca si X si Y. Elementele matricei z se calculeaza
cu formula: Z(m,n) = f(X(m, n),Y(m, n)), unde m si n reprezinta indicele liniei,
respectiv coloanei.

e pentrux=1siy=3=22z=0

s pentrux=1siy=4=>z=5

e pentrux=1siy=5=>2z=8

s pentrux=1siy=9=2>2z=0

s pentrux=5siy=6=>2z=25

s pentrux=9siy=9=2>2z=0
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1 2 3 4 5 6 7 8 O
1 2 3 45 6 7 8 9
1 2 3 456 7 8 9
X=|1 2 3 45 6 7 8 9|,
1 2 3 45 6 7 8 9 0 7 12 15 16 15 12
1 2 3 456 7 8 9 5 12 17 20 21 20 17
TZ=19 16 21 24 25 24 21
3 3 3 3 3 3 3 3 3 8 15 20 23 24 23 20
4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 12 17 20 21 20 17
5 55 5 5 5 5 5 5|/ 0 7 12 15 16 15 12
Y=|6 6 6 6 6 6 6 6 6|
7 7 7 77 7777
8 8 8 8 8 8 8 8 8
9 9 9 9 9 9 9 9 gl
A
: .- 6.7.23) |
6.
4+ 1172020 20017 1 pEs... 0 - - -
3 Sh(945)
) e R
" ;

0.0

Figura 10.3. Reprezentarea grafica in spatiul 2D a functiei:
f(x,y) = 25— (x — 5)2 — (y — 6)2. Cea de-a 3-a coordonati este culoarea

Figura 10.4. Reprezentarea graficd in spatiul 3D a functiei:
fl,y) =25-(x—572—-(—-6)?
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10.2. Functiile mesh si surf

In Matlab se folosesc cel mai adesea functiile mesh si surf pentru reprezentarea

graficd a unei functii matematice de forma z = f(x,y).

Sintaxa :mesh (X, Y, Z), surf (X, Y, Z)

unde X, Y si Z sunt matrice avand aceleasi dimensiuni.

e functia mesh traseaza reteaua de linii definita de punctele de coordonate (x, vy, z).

e functia surf, In plus fatd de functia mesh, reprezintda grafic si suprafata
determinata de reteaua de linii definita de punctele de coordonate (x, vy, z).

Observatie: se pot folosi si sintaxele mesh (x,y, Z) si surf (x,y,2) unde x si

y sunt vectori $i Z este matrice cu proprietatea ca:

n = length(x), m = length(y) si [m,n] = size (Z)

Functii utile pentru reprezentarea 3D
Functia meshgrid returneaza sistemul de coordonate in spatiul 2D pe baza
coordonatelor din vectorii x si y.

Sintaxa: [X,Y] = meshgrid(x, V)

Command Window
>> x = [3, 4, 5, &]:
>> vy = [2, 3, 4]:
> [X, Y] = meshgridi(x, v)

}"L =
3 4 5
3 4 5
3 4 5

Y =
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4 4q

Figura 10.5. Exemplu de folosire a functiei meshgrid
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In continuare se va reprezenta grafic In Matlab functia:

flx,y)=25—(x—-5)?2—-(y—6)%, cux€[l, 9]siye€[3, 9].

Pentru Inceput se va considera ca pasul de modificarea a valorilor pentru x si y este 1.

| reprezentare3D.m 2 | + |

1 cle
2 clear
3 close all
4 ¥ = 1:9;
5 ¥y o= 3:19;
B [¥, ¥] = meshgrid(x,y);
7 T =325 - (X - 5).%2 - (¥ - 8).%2;
8 [] %% reprezentare grafica 3D cu functia mesh
] figure(}
19 subplot(1,2,1)
11 grid
12 mesh(X,¥,Z}
13 xlabel("axa Ox'), ylabel('axa Oy"), zlabel('axa 0z'")
14 title('Reprezentare cu mesh')
15 £
16 [l %% reprezentare grafica 3D cu functia surf
17 subplot(1,2,2)
18 grid
19 surf(X,Y,Z}
29 xlabel("axa Ox'), ylabel('axa Oy'), zlabel{'asxa 0z')
21 - title('Reprezentare cu surf'}
22

|4 Figure 1 — O

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

NeEde 30| k@

Reprezentare cu mesh Reprezentare cu surf

10

=
0 0
axa Oy axa Ox axa Oy axa Ox

Figura 10.6. Reprezentarea grafica in spatiul 3D a functiei:
f(x,y) = 25— (x —5)? — (y — 6)? folosind functiile Matlab mesh si surf
Pasul cu care s-au variat valorile lui x siy este 1
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Pentru o acuratete mai mare a reprezentarii grafice, ar trebui ca pasul cu care se variaza
valorile pe axa Ox cat si pe Oy sa fie (cel putin pentru exemplul ales) mai mic, de

exemplu 0.2, ca in exemplul urmator.

| reprezentare3Dm = | + |
1 cle
2 clear
3 close all
4 w o= 1:8.2:9;
5 Yy o= 3:18.2:9;
B [%, ¥] = meshgrid{x,y);
7 Z =325 - (X - 5).%2 - (Y - 6)."2;
8 [l %% reprezentare grafica 3D cu functia mesh
g figure()
18 subplot(1,2,1)
11 grid
12 mesh{X,¥,Z)
13 xlabel('axa 0x"), ylabel("axa Oy'), zlabel('axa 0z")
14 title('Reprezentare cu mesh')
15 £
16 [l %% reprezentare grafica 3D cu functia surf
17 subplot(1,2,2)
18 grid
15 surf(X,¥,Z)
20 #label('axa O0x"), ylabel("axa 0y'), zlabel('axas 0z’
21 H title( 'Reprezentare cu surf'}
22 —
4| Figure 1 - O *
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help L
DEde |3/ 0E|LE
Reprezentare cu mesh Reprezentare cu surf

5

axa Oy axa Ox axa Oy axa Ox

Figura 10.7. Reprezentarea grafica in spatiul 3D a functiei:
f(x,y) = 25— (x — 5)? — (y — 6)? folosind functiile Matlab mesh si surf
Pasul cu care s-au variat valorile lui x si y este 0.2
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10.3. Proprietati ale functiei surf

a) Culoarea suprafetei

Culoarea poate fi selectata folosind functia colormap (map), unde map poate fi:

Colormap Name

parula

o
-8
]
“\ “\ E
o

turbo

hsv

hot
cool
spring
summer
autumn

winter

Eray
bene
copper
pink

jet

e (IR AR RCRIRRR AR OIRTROMA R R ATRIRA R RO AT
e BUEECRRRERT RRREE ERRTEERRRECEOREEE)

e (RREERRRER U RN RR RN
= WAL ANV

white

Figura 10.8. Harti de culori in Matlab

Pentru a adauga legenda pentru harta de culori se foloseste functia colorbar.
Exemplu:

surf (X,Y,2), colormap('turbo'), colorbar =» se foloseste harta de
culori "turbo", care va marca cu albastru punctul pentru care valoarea pe axa Oz are
valoarea minima, cu rosu punctul pentru care valoarea pe axa Oz are valoarea maxima,

iar restul culorilor vor fi distribuite liniar conform hartii.

b) Culoarea liniilor ce determina suprafata
Se poate seta folosind proprietatea EdgeColor.
Exemple:
surf (X,Y,Z, 'EdgeColor', 'none') =2 dispar liniile care unesc punctele

surf (X,Y,Z, 'EdgeColor', 'r’) => liniile care unesc punctele sunt rosii
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c) Transparenta
Se poate seta folosind functia alpha.
Exemplu:
alpha (0.5) =» transparenta 50%

d) Efect de iluminare
Acest efect poate fi aplicat unei suprafete folosind functia camlight.
Exemplu:
camlight ('right') =» produce iluminare din dreapta

camlight ('left"') =» produce iluminare din stanga

reprezentare3Dm | + |

1 clc
2 clear
3 close all
4 ®» = 1:8.81:9;
5 y = 3:8.81:9;
6 [X, ¥] = meshgrid(x,y);
7 Z =25 - (X - 5).%2 - (Y - 6)."2;
8 figure()
g grid, surf(X,¥,Z, EdgeColor’, ' nons’)
Le colormap (" turbo'), colorbar
L1 camlight('right"')
L2 alpha(@.5)
L3 xlabel('axa Ox'), ylabel('axs Oy"), zlabel('axa 0z')
L4 title('Reprezentare cu surf'}
L5 —
= 4 Figure 1 — O >
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help
NEde 30| E
Reprezentare cu surf
25
25
90 20
[ -
8 15 15
2
© 10 7 10
54
5
D'l———r—_,___'___'_____,—————!
0
10 8 5 4 20 5 10
axa Oy axa Ox

Figura 10.9. Reprezentare 3D cu functia surf avand proprietatile:
lipsa linii, transparenta 50%, harta de culori turbo, iluminare din dreapta
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10.4. Functiile plot3 si stem3

Pentru a reprezenta unul sau mai multe puncte in spatiul 3D se pot folosi functiile

Matlab stem3 si plot3.
Sintaxa: stem3 (X, Y, Z) sauplot3(X, Y, Z)

Observatii:

e plot3 este echivalentul 3D al functiei plot

e plot3(x,v,z), unde x, vy si z sunt trei scalari, va reprezenta grafic punctul
de coordonate (x,vy, z)

e plot3(X,Y,2),unde X, Y si Z sunt trei vectori de aceeasi lungime, traseaza
o linie 1in spatiul 3D prin unirea punctelor de coordonate
(X(1),Y(1),2 (1))

e stem3 este echivalentul 3D al functiei stem

e stem3(x,y,z),undex, ysizsunttrei scalari, va reprezenta grafic esantionul
de la coordonate (x, vy, z)

e stem3(X,Y,Z), unde X, Y si Z sunt trei vectori de aceeasi lungime,
marcheaza in spatiu 3D esantioanele de coordonate (X (i) ,Y (i) ,Z (1)), fara

a le uni ntre ele

In continuare se va reprezenta grafic in Matlab functia:
fl,y)=25—-(x—-5)?%—-(y—6)?, cux€[l, 9]siy€[3, 9]
Se va marca cu un punct galben valoarea punctului de maxim al functiei f(x,y) si cu
verde esantionul de coordonate x, = 2 si y, = 4.
Observatii:
e pentru punctul de maxim se va determina pozitia acestuia In matricea Z si apoi
se vor prelua valorile lui x si y de la pozitia gasita
e pentru esantionul de coordonate x, = 2 si y, = 4 trebuie sa se determine mai

intai valoarea functiei z, = f(x,y)
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clc

clear

close all

» = 1:8.81:9;

y = 3:18.8l1:9;

[%, ¥] = meshgrid{x,y);

Z =25 - (X - 5).%2 - (Y - 6).42;

% punctul de coordonate x@ =5 51 y@ = 6

8 = 2;
ye = 4;
@ = 25 - (x@ - 5)"2-(y@ - 6)"2;

% se determina pozitia in matricea Z a maximul functiei f(x,y)
pozMax = Tind(Z==max{max(Z)));
figure()
hold on
grid, surf(X,¥,Z,'EdgeColor”’, "'nons’)
% marcare punct de coordonate =@, y@, z@
stem3(x@, y@, z08,'g', 'Linewidth',2)
% marcare punct de maxim

plot3(X{pozMax),¥(pozMax), Z(pozMax),’'o", 'MarkerFaceColor',..

'yv', 'MarkerEdgeColor', 'm")
colormap( "turbe'), colorbar
camlight( 'right")
alpha(®.5)
xlabel('axa Ox'), ylabel{'axa Oy'), zlabel('axa 0z')
title('Reprezentare cu surf')
hold off

-y

Reprezentare cu surf 25

20

15

110

axa Oy axa Ox

Figura 10.10. Exemplu de folosire a functiilor stem3 siplot3
pentru a marca puncte in spatiul 3D
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10.5. Aplicatii

Aplicatia 1. Sa se reprezinte graficul functiei:
2(x,y) = e~ @) xe[-1, 1]siy € [-1, 1]

Diferenta dintre 2 valori consecutive ale lui x si y este de 0.1.

expl-(? + )

06 [" ‘
ou] AGILEXES
| 33“

Aplicatia 2. Sa se reprezinte grafic functia:
z(x,y) = x? + y?
pentru x € [—10, 10] si y € [—10, 10]. Diferenta dintre 2 valori consecutive ale lui
x siy este de 0.1. Se va folosi functia surf cu urmdtorii parametri:
e transparenta 0.7
e lipsa retea contururi fete rectangulare

z(x,y) =x? + y? -

200 =
150 . / 140
~ 100

50 -




Aplicatia 3. Fie functia:

z(x,y) = 1+ sin/x? + y?

pentru x € [—5, 5] siy € [-5, 5].
Diferenta dintre 2 valori consecutive ale lui x si y este de 0.1.
e sa se reprezinte grafic functia z(x, y)
e si se determine valoarea lui z, corespunzdtoare lui xq = 2 51y, = —2

e sa se reprezinte pe grafic punctul de coordonate (X, Yo, Zg)

Aplicatia 4. Sa se reprezinte grafic functia:

2
(x—m,.)? , (y-my)
202 205

z(x,y) =e

Pentru:
e x€[-1,3],y€e[-1, 3]

Diferenta dintre 2 valori consecutive ale lui x si y este de 0.1
e my=1m, =1

° o"? = 0.5, O'J? =05
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Anexa A

Tipuri de reprezantari grafice

A.l. Reprezentari de grafice 2D si 3D cu linii

T

area fplot

fplot3 plot3

semilogx semilogy stackedplot stairs
A.2. Reprezentari de grafice 3D cu suprafete

e

fimplicit3 fmesh

P G 14 08 e ot s

surf surfc surfl waterfall
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A.3. Grafice de distributie a datelor

histogram

Donwwson of mamer

T —

pie3

2 o 2 2

plotmatrix
scatterhistogram wordcloud
A.4. Grafice de date discrete
2 '"-‘-*-"" |
i H mm —
bar bar3 bar3h barh
5 -
K
pareto stem stem3 N
Sursa: https://www.mathworks.com/products/matlab/plot-gallery.html#animation
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Anexa B

Litere grecesti si caractere speciale in Chart Text

B.1. Formatare text care apare in titlurile figurilor

Sintaxa Descriere Exemplu |
"l Superscript 'text”{superscript}'
_t1 Subscript "text {subscript}'
= Font Bold '"\bf text'
\it Font Italic "\it text'
e Font normal "\rm text'
\fontsize{specifier}  Dimensiune font "\fontsize{15} text'
\color{specifier} Culoare standard "\color{magenta} text'
\color[rgb] {specifier} Cuyloare custom "\color[rgb]{0,0.5,0.5}

text'

B.2. Caractere speciale care pot aparea in titlurile figurilor

Secventi de  Simbol  Secventd de  Simbol Secventi de Simbol
caractere caractere caractere
\alpha o \upsilon v \sim ~
\angle ya \phi ) \leqg <
\ast = \chi Y \infty 0
\beta B \psi ", \clubsuit &»
\gamma Y \omega o \diamondsuit .
\delta S \Gamma r \heartsuit v
\epsilon € \Delta A \spadesuit P
\zeta ¢ \Theta ® \leftrightarrow <
\eta n \Lambda A \leftarrow —
\theta 0 \Xi = \Leftarrow =
\vartheta 9 \Pi 11 \uparrow 0
\iota 1 \Sigma Y \rightarrow N
\kappa K \Upsilon Y \Rightarrow =
\lambda by \Phi o \downarrow l
\mu H \Psi V7 \circ 0
\nu v \Omega Q \pm +
\xi & \forall \v4 \geq >
\pi T \exists 3 \propto <
\rho p \ni 5 \partial 0
\sigma o \cong ~ \bullet .
\varsigma ¢ \approx ~ \div -
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Secventa de | Simbol
caractere

Secventa de

Simbol Secventa de Simbol
caractere

caractere
\tau T R \neq +
\equiv = \oplus ® \aleph N
\Im 3 \cup U \wp ©
\otimes Q \subseteq c \oslash 1)
\cap N \in € \supseteq )
\supset ) \lceil [ \subset C
\int ) \cdot : \o 0
\rfloor J \neg - \nabla \vj
\1lfloor | \times X \ldots
\perp L \surd N \prime .
\wedge A \varpi © \O [0)
\rceil 1 \rangle ) \mid |
\vee V; \langle { \copyright ©
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Anexa C

Comenzi utile in Matlab

Comanda/instructiune Efectul comenzii/instructiunii

Sterge tot ceea ce s-a afisat in fereastra Command Window
Sterge toate variabilele din fereastra Workspace
Tnchide toate figurile deschise

format long Afisarea unei valori numerice cu numdrul maxim de
zecimale

format short Afisarea unei valori numerice cu 4 zecimale (default)

clear numeVar Sterge doar variabila cu numele numeVvar din fereastra
Workspace

Pentru a opri din redare un semnal audio
Intrerupe executia programului timp de n secunde

OllEneen R R T Opreste rularea unei aplicatii in Matlab, daca este activa

CTRL +C fereastra Command Window

CTRL+R Pentru a comenta mai multe linii de cod selectate in fisierul
script

CTRL+T Pentru a decomenta mai multe linii de cod selectate in

fisierul script

St et e el T Afisarea comenzilor din Command Window in ordine

Command Window invers cronologica
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