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Jezik Matlab
- programski jezik visoke razine
- zapis podataka u obliku matrica/polja
- kontrola toka programa, funkcija, strukture podataka, ulaza/izlaza i
objektno orijentiranih dijelova programa

Matematicke funkcije
- zbirka matematickih funkcija od jednostavnih sve do veoma kompleksnih
(npr. interpolacija, polinomske funkcije, racunanje s matricama, Besselove
funkcije, brza Fourierova transformacija, svojstvene vrijednosti itd.)

Radno okruzje
- zbirka alata s kojima korisnik izvodi funkcije

Graficki sustav
- prikaz 2D i 3D grafike visoke kvalitete
- obrada slike, animacija, alati za grafi¢ko korisnicko sucelje (GUI)

Alati za izradu aplikacija (Application Development Tools)
- izrada programa u programskim jezicima C i Fortran koje se mogu ukljuciti u
MATLAB projekte
- pozivanje rutina iz MATLAB (“dinamicko povezivanje”)
- pozivanje MATLAB - a kao jedinice za racunanje
- alati za izradu i distribuciju samostalnih verzija MATLAB aplikacija
(MATLAB compiler, C/C++ Math)

TOOLBOXES
- kolekcija gotovih funkcija prilagodenih za posebne aplikacije koje daju
dodatne moguénosti MATLAB-u i Simulink-u
- funkcije su ugradene u MATLAB jezik i mogu se jednostavno pregledavati i
modificirati (“otvoreni kod”)
Npr.
= Simbolic¢ko racunanje
= Podesavanje krivulja (,,fitanje*)
= |dentificiranje sustava
= Optimiranje procesa
= Neuronske mreze, itd.
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Alati za akviziciju i pristup podacima (Data Access Tools)

- izravan pristup podacima iz vanjskih jedinica i drugih softverskih paketa
- komunikacija i upravljanje uredajima za akviziciju podataka
- povezivanje s drugim programima (npr. MS Excel)

MATLAB Studentska verzija + MATLAB prirucnik
= dostupni po povoljnoj cijeni za studente

MATLAB
Aooiicat SIMULINK
— pplication
- Development Tools Stateflow
Toolboxes
Blocksets
Data
DataA Tool
“ atafiecess fools Code Generation # C&Ada
Tools coe

Student

Products

- interaktivni sustav za simuliranje nelinearnih dinamickih sustava
(isporucuje se zajedno s MATLABom)

- grafic¢ko okruZenje, modeliranje i prikaz jednostavnim blok dijagramima

- linearni, nelinearni, vremenski kontinuirani, diskretni i viSeveli¢inski sustavi

- vizualni prikaz rezultata simulacije, animacije i zapis u datoteke

- promjena simulacijskih parametara moguca i tijekom same simulacije
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To start and stop the simulation, use the "Stard"
selection in the "Simulation” pull-down menu

Blocksets
- ugradeni dodaci Simulink-a koji podrzavaju posebne primjene (npr. obrada
digitalnih signala, posebne primjene itd.)

Real-Time Workshop
- generiranje C koda iz blok dijagrama i pokretanje aplikacija na razli¢itim
sustavima u realnom vremenu
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Matlab sucelje
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Varijable

Varijable su u osnovi memorijske lokacije ¢iji se sadrzaj moze mijenjati tokom
izvodenja programa.

Varijable po tipu mogu biti cjelobrojne, decimalne, kompleksne, znakovne....

U Matlabu se znak “=*“ naziva operatorom pridruzivanja Kkoji pridruzuje
vrijednost varijabli.

Njegovo znacenje je razli¢ito od znaka jednakosti u matematici. Lijevo od operatora
pridruzivanja moze biti samo jedno ime varijable.

var = 10; Definiramo varijablu i pridruzimo joj neku vrijednost
var + 10
a=var+1 Pridruzujemo varijabli a vrijednost varijable var uvecanu za 1

var =var +1 Pridruzujemo varijabli var vrijednost varijable var uvecanu za 1
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Matrice

Unos matrica

Matrice se u MATLAB mogu unositi na nekoliko nacina:

direktni unos elemenata

ucitavanje matrica iz vanjske datoteke s podacima
generiranje funkcija pomoc¢u ugradenih funkcija
kreiranje matrica s vlastitim M-datotekama

Pri unosu matrice kao liste elemenata pridrzavamo se slijedecih pravila:
e odjeljujemo elemente reda s prazninama ili zarezom
e kraj svakog reda oznaCavamo sa tockom-zarez ;

e cijela lista elemenata nalazi se unutar uglatih zagrada, [ 1.

Za unos matrice, jednostavno upisemo:

A = [16 3 2 13; 510 11 8; 9 6 7 12; 4 15 14 1]

MATLAB strukturirano prikazuje matricu A:

A =
16 3 2 13
5 10 11 8
9 6 7 12
4 15 14 1

A(1,1) | A(1,2) A(1,3)/»sulpacmatrice

Matrica A je
velicine 3x3, ).

sastoji se od 3
A(3,1) | A(3,2) \%3,3 retka 13 stupca.

redak matrice ——A(2,1) | A(2,2) | A(2,3)

A4

Subscripts
Elementi reda 1 i stupca j matrice A oznaCavajuses A (i, j).Npr., A (4,2) je broj
u ¢etvrtom redu i drugom stupcu. U nasoj matrici A (4, 2) je 15.

A(4,2) =

15

Moguce je izracunati sumu elemenata ¢etvrtog stupca od A pisuci

A(l,4) + A(2,4) + A(3,4) + A(4,4)
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Sto daje

ans =
34

Moguce je i pozvati elemente matrice sa jednim indeksom, A (k). To je uobicajeni
nadin pozivanja vektora u obliku reda i stupca. Isto se moze primijeniti na
dvodimenzijsku matricu, pri ¢emu se polje smatra jednim dugackim stupcastim
vektorom koji se sastoji od stupaca originalne matrice. Prema tome, A (8) je drugi
nacin pozivanja vrijednosti 15 smjestene UA (4, 2).

Ako se pokusa pozvati element koji je izvan dimenzija matrice, MATLAB javlja
gresku.

Operator Colon

Jedan od najvaznijih MATLABovih operatora je dvotocka (engl. colon) :
Javlja se u nekoliko razli¢itih oblika. Izraz

1:10

je vektor u obliku retka koji sadrzi cijele brojeve od 1 do 10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Za dobivanje razmaka/koraka koji nije jedini¢an, navodi se korak. Npr.,

100:-7:50
daje

100 93 86 79 72 65 58 51
i

O:pi/4:pi
daje

0 0.7854 1.5708 2.3562 3.1416

Ako se dvotocka navodi u indeksu odnosi se na dio matrice
A(l:k,3)

je prvih k elemenata jtog stupca od A. Npr.,
A(l1:3,2)

Naredba
sum(A(1:4,4))

rauna sumu Cetvrtog stupca. Ali, postoji bolji nacin. Operator Colon sam po sebi
poziva sve elemente u redu ili stupcu matrice, a kljuéna rije¢ end odnosi se na zadnji
red ili stupac. Prema tome
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sum(A(:,end))

racuna sumu svih elemenata u zadnjem stupcu od 2.

ans
34

Operatori
Oznaka | Operacija engl.

i Zbrajanje Addition

- Oduzimanje Subtraction

* MnoZenje Multiplication

/ Dijeljenje Division

\ Reciprocno dijeljenje Left division

N Potencija Power

' Kompleksno konjugirano transponiranje Complex conjugate transpose

@) Odredivanje redoslijeda izvodenja operacija | Specify evaluation order

Elementarne matematicke funkcije

abs(x) apsolutna vrijednost

exp(x) e

log (X) In X

10g10(x) log X

rem(x,y) ostatak (engl. reminder) nakon dijeljenja x/y
round(x) zaokruzuje na najblizi cijeli broj (integer)
sign(x) daje predznak argumenta (vrijednosti -1, 0, 1)
sqrt(x) kvadratni korijen

AP a’b

a:b a/bili b\a

Sintaksa

e varijable su "case sensitive", razlikuju se velika i mala slova, mogu imati do 19
karaktera i moraju zapoceti slovom
o tekst iza % uzima se kao komentar

e na kraju svakog reda stavljase " ; ", ako zelimo ispis stavljase " , "

e ako je jednadZba preduga pise se " ...

novom redu

Ctrl+c

Matrice

i pritisne Enter, a zatim se nastavlja pisati u

kad se pritisne ova kombinacija tipaka prekida se izvodenja programa
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MATLAB ima Cetiri osnovne funkcije za stvaranje jednostavne matrice:

zeros  |sve nule

ones sve jedinice

rand jednoliko rasporedeni slucajni elementi
randn | normalno distribuirani slu¢ajni elementi

Nekoliko primjera:

Z = zeros(2,4)

7 =
0 0 0 0
0 0 0 0

F = 5*ones (3, 3)

F =
5 5 5
5 5 5
5 5 5

N = fix (10*rand(1,10))

4 9 4 4 8 5 2 6 8

R = randn (4, 4)

R =
1.0668 0.2944 -0.6918 -1.4410
0.0593 -1.3362 0.8580 0.5711
-0.0956 0.7143 1.2540 -0.3999
-0.8323 1.6236 -1.5937 0.6900

Radni prostor

Radni prostor (workspace) je podru¢je memorije dostupno iz MATLAB
komandne linije. Naredbe who i whos, prikazuju trenutni sadrzaj radnog prostora.
Naredba who daje kratku listu, dok whos uz to daje veli¢inu i neke dodatne
informacije.

Pogledajmo Sto daje naredba whos na radnom prostoru koji sadrzi rezultate neke od

primjera u ovom priruéniku. Vidimo nekoliko razli¢itih struktura podataka u
MATLAB-u.

whos
Name Size Bytes Class
A 4x4 128 double array
D 5x3 120 double array

M 10x1 3816 cell array



MATLAB, pripremili N.Bolf i Z Ujevi¢ Andriji¢, UniZg FKIT ZMAVP LAM 8

S 1x3 442 struct array
h 1x11 22 char array
n 1x1 8 double array
S 1x5 10 char array
v 2x5 20 char array

Grand total is 471 elements using 4566 bytes.
Da bi obrisali sve postojece varijable iz radnog prostora unesite
clear
Save

Naredba save Cuva sadrzaj radnog prostora u MAT-datoteci koja se moze procitati
naredbom load prilikom slijedec¢eg rada u MATLAB-u. Npr.

save primjer
snima cijeli sadrzaj radnog prostora u datoteku primjer.mat.
Ako je potrebno, mogu se snimiti samo odredene varijable navode¢i njihova imena
nakon imena datoteke. Varijable se spremaju u binarnom formatu koji MATLAB

moze Citati brzo. Ako je potrebno datotekama pristupiti izvan MATLAB, moze se
naznaciti neki drugi format.

-ascii 8-digit tekst format

-ascii -double 16-digit tekstalni format

-ascii -double -tabs |dijeli polje elemenata s tabovima

stvara datoteku za MATLAB 4

-v4 ..

verzlju

dodaje odatke na veé ostojeci
-append MAT—iCilep F ’

save ime_datoteke varijable -ascii -tabs (koristi ASCII oblik s 8 znamenki)
save ime_datoteke varijable -ascii -double -tabs (koristi ASCII oblik s 16 znamenki)

Load

Load naredba cita binarnu datoteku koja sadrzi matrice stvorene pri prethodnom radu
s MATLABom pomoc¢u naredbe Save ili Cita tekst datoteku koja sadrzi numericke
podatke. Tekst datoteka treba biti organizirana kao pravokutna tablica brojeva,
odvojena prazninama s jedni redom u liniji i jednakim brojem elemenata u svakom
redu. Ovako izgleda tekst datoteka stvorena izvan MATLABa:

16.0 3.0 2.0 13.0
5.0 10.0 11.0 8.0
9.0 6.0 7.0 12.0
4.0 15.0 14.0 1.0
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Spremanjem datoteke pod imenom npr.

save magik.dat

Zatim naredbom

load magik.dat

Cita se datoteka i stvara varijabla magik koja je ustvari gore napisana matrica.

Script File ili M-file

To su jednostavne tekst datoteke koje sadrze MATLAB naredbe, koje se mogu lako
otvarati i izvoditi, a pri cemu MATLAB slijedi niz naredbi u datoteci. Izraz M-file
kaze nam da imena script datoteka moraju zavrSavati s ekstenzijom ".m", npr.
primjer.m

Za stvaranje M-datoteke otvara se New iz izbornika File i odabire se M-file. Na taj
nacin otvara se MATLABOV tekst editor u kojeg ¢emo upisivati naredbe.

Nakon §to takvu datoteku spremimo na disk, jednostavno je pokre¢emo utipkavanjem
njenog imena u MATLAB promptu, ali pri tom moramo biti u direktoriju gdje je
datoteka pohranjena:

» primjer

Sve varijable iz M-datoteke postaju dio radnog prostora MATLABa.

Naredbe MATLABa za rad s datotekama:

Naredba Opis

what popis M-file-ova u direktoriju

dir , 1s popis svih datoteka u direktoriju
delete test brise M-file test.m

cd path prelazi u zadani direktorij

cd , pwd prikazuje trenutne direktorije
which test prikazuje put do datoteke test .m

Primjer, kreirajte matricu A koja sadrzi ova Cetiri redka (studenti)

A =
16.0 3.0 2.0 13.0
5.0 10.0 11.0 8.0
9.0 6.0 7.0 12.0
4.0 15.0 14.0 1.0

Pohranite datoteku pod imenom magik.m.
Nakon toga naredbom magik ucitajte datoteku s varijablom A koja sadrzi ovu
matricu.
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Jednostavna polja

Unos polja ima slijedeci oblik:

varijabla=[ niz brojeva odvojenih zarezom ili razmakom ]

npr.

A=1[646 3; 5 sqgrt(2) 4.2 5; 5 sin(0.5) 4 3; 4 15 14 1.3 ]

Ovaj izraz predstavlja matricu 4x4, pojedini redovi medusobno su odvojeni tocka-
Zarezom.

Funkcije polja primjenjuju funkciju na svaki pojedini element polja.
Polja koja sadrZe linearno razmaknute elemente mogu se formirati na slijedeci nacin:

first:increment:last
(prvi ¢lan: prirast : zadnji ¢lan)

a moze 1 pomocu funkcije

linspace (first, last, number of points)

Polja koja sadrze logaritamski razmaknute elemente mogu biti formirana uporabom
funkcije

logspace (first exp, last exp, number of points)

Osnovne matematicke operacije izmedu skalara i polja primjenjuju se na sve elemente
u polju, npr.

X=2
oduzima dvojku od svih elemenata u x.

Osnovne matematicke operacije izmedu polja vrijedi ako su polja iste veliine,
mnozenje i dijeljenje simbolicki se prikazuje kao . * i ./ ili .\

Polja mogu imati bilo koju pravokutnu formu. Polje s jednim redom obi¢no se naziva
retCasti vektor. Polje s jednim stupcem naziva se stupcasti vektor. Polje s viSe redova i
stupaca nazivaju se matrice. RetCasti vektor moze se pretvoriti u stupcCasti 1 obratno
uporabom operacije tocka-apostrof, npr. ako je x red, x. ' je stupac.

Tocka-apostrof oznaCava transponiranje. Samo apostrof oznacava kompleksno
konjugirano transponiranje.
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Relacijski ilogiCki operatori

Rezultat ovih izraza je 1 za istinu i 0 za neistinu.

Relacijski operator Opis
< manje nego - less than
<= manje nego ili jednako - less than or equal to
> veée nego - greater then
>= vece nego ili jednako - greater than or equal to
== jednako - equal to
~= nije jednako, razli¢ito - not equal to
Logicki operator Opis
& | AND
| ILI OR
= NE NOT
Petlje i kontrola toka
Struktura (Control Flow) Opis

for n= pocetak:kraj

pri svakoj iteraciji n dodjeljuje i-tom

naredba stupcu polja i izvodi naredbe
end
while izraz izvodi naredbe sve dok svi elementi
naredbe izraza nisu istina ili razli€iti od nule
end
if izraz izvodi se tako da se jedna grupa

naredbe ako je izraz istinit
elseif izraz

naredbe ako je izraz istinit
else

naredbe ako su izrazi neistiniti

end

naredbi izvodi ako je izraz istinit ili
razliit od nule, druga grupa naredbi
izvodi se ako je izraz neistinit ili nula

break

prekida izvodenije for i while petlja

Vazno je shvatiti kako relacijski operatori i i £ naredba rade s matricama. Kad se zeli
provjeriti jednakost dviju varijabli, moze se uzeti

if A == B,

Ovo je MATLAB kod, i radi ono §to se i o¢ekuje kad su A i B skalari. Ali kadsu Ai B

matrice, A ==

ne testira jesu li oni jednaki , nego provjerava gdje su jednaki;

rezultat je nova matrica gdje 0 i 1 prikazuje jednakost element po element. Zapravo,
ako A i B nisu istih dimenzija, onda 2 == B javlja pogresku.
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For
For petlja ponavlja grupu izraza unaprijed odreden broj puta. Izraz zavrSava s
odgovaraju¢com end naredbom.

for n = 3:32
r(n) = rank(magic(n)):;
end

Naredbe izmedu for i end izvode se jednom za svaki stupac u polju. Pri svakoj
iteraciji n se dodjeljuje slijede¢em stupcu polja, tj. za vrijeme i-tog prolaza kroz
petlju, npr.

for n=1:10
x (n)=sin(n*pi/10);
end

Petlje je dobro pisati uvuceno radi ¢itljivosti, posebno kad ih ima vise.

for i = 1:m
for j = 1:n
H(i,3) = 1/(i+3);
end
end
While

Petlja while ponavlja grupu naredbi ovisno o logickom uvjetu. Petlja zavrSava
odgovaraju¢om end naredbom.

Ovdje je prikazan program koji prikazuje upotrebu naredbi while, if, else, i end,
prilikom trazenja nule polinoma pomocu metoda bisekcija.

a = 0; fa -Inf;
b = 3; fb = Inf;
while b-a > eps*b

x = (atb)/2;

fx = x"3-2*x-5;

if sign(fx) == sign(fa)
a = x; fa = fx;

else
b = x; fb = fx;

end

end

X

Rezultat je korijen polinoma x3 - 2x - 5, naime

x =

2.09455148154233
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Break

Izraz break omogucava raniji izlaz iz for ili while petlje. U visestrukim petljama
break izlazi samo iz unutarnje petlje.

M-File funkcije

Posto su funkcije u MATLAB-u vrlo moéan alat pri proracunu kompleksnih
problema, postoji moguc¢nost kreiranja vlastitih funkcija u formi M-datoteka
pohranjenih na racunalu.

M-file funkcija je sli¢na obicnom M-file-u, tekst datoteci s ekstenzijom .m

function y= ime funkcije (xi,X2, ...,Xn)
y:
Ime funkcije i ime datoteke moraju biti identi¢ni. Npr., funkcija primjer mora biti

pohranjena u datoteci primjer.m

MATLAB trazi M-file funkcije na isti na¢in kao S§to radi i kod obi¢nih M-datoteka.
Npr, ako upiSemo primjer u promptu, prvo trazi varijablu s tim imenom. Ako je
nema, onda je trazi kao ugradenu funkciju. Na kraju provjerava u trenutnom
direktoriju postoji li primjer.m. Ako se ne nalazi ni ovdje provjerava sve
MATLAB direktorije da bi naSao primjer.m

Format

Naredba Format upravlja s numerickim formatom vrijednosti prikazanih u
MATLAB-u. Naredba djeluje samo na prikaz brojeva, a ne i kako ¢e MATLAB
racunati i spremati ih.

Pogledajmo nekoliko razli¢itih formata, zajedno s izlazom dobivenim za vektor x ¢ije
su komponente razlicite veliCine

x = [4/3 1.2345e-6]
format short

1.3333 0.0000
format short e

1.3333e+000 1.2345e-006
format short g

1.3333 1.2345e-006
format long

1.33333333333333 0.00000123450000
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format long e

1.333333333333333e+000 1.234500000000000e-006
format long g

1.33333333333333 1.2345e-006
format bank

1.33 0.00
format rat

4/3 1/810045
format hex

3££5555555555555 3eb4b6231labfd271

Slijedeca naredba potiskuje prazne linije koje se javljaju pri ispisu i tako omoguéuje
prikaz viSe informacija na ekranu.

format compact

Crtanje i graficki prikazi
plot(x,y)

Naredba p1o t automatski odreduje granice osi, oznacuje pojedine tocke i povezuje ih
ravnom linijom. Razli¢ite opcije naredbe plot omogucavaju crtanje vise funkcija ili
niza podataka na istom grafu, uporabu razliitih tipova i boja krivulja, moguénost
oznacavanja samo to¢aka bez linija. Osi se mogu imenovati, staviti naslov iznad slike,
stavljati crtice na osi itd.

npr.
plot(x,vy,x,z) -crtanje dviju funkcija y i z u ovisnosti od x na istom grafu
plot(x,vy,x,y, '+"') -crtafunkcijuy dva puta jednom linije, a drugi puta “+”

grid - crtanje mreze isprekidanih linija unutar grafa
xlabel ('tekst ispod osi x'")

ylabel ('tekst ispod osi y')
title('naslov iznad grafa')
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Crtanje grafova

Funkcija plot ima razli¢ite oblike, $to ovise o ulaznom argumentu. Ako je y vektor
plot (y) daje linearni graf y u ovisnosti o indeksu elementa y , Ako se postave
dva vektora kao argumenti, plot (x,y) crtagraf y vs. x.

Da bi nacrtali funkciju sinus na segmentu od 0 do 2. Napisat ¢emo:

t = 0:p1/100:2%pi;
y = sin(t);
plot (tr Y)

Izrazi koji omogucuju crtanje tri funkcije od t, pri ¢emu je svaka krivulja drugacije
boje:

y2 = sin(t-.25);

y3 = sin(t-.5);

plot(t,vy,t,v2,t,y3)

.....

plot(x,y, 'color style marker')

1

T T
[T I Ll N A e R Boerens B ]
BBk iy S T - R S e ]

ikt 1. SRRSO N — S S i

color style marker je 1-, 2- ili 3-znakovni karakter (odvojen s jednostrukim
navodnicima) koji se sastoji od boje, stila linije i vrste markera:
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* C0|0I‘= 'C', vmv’ lyl’ lrl’ lgl’ lbl’ lwl’and Tk,
(cyan, magenta, yellow, red, green, blue, white, and black)

* Linestyle = '-' puna linija, '- -' isprekidana, ' : ' toCkasta, '-. ' tocka-
crta, i 'none' bez crtanja linije

* Uobicajeni markerisu "+', 'o', "*' i 'x"'.
Npr., naredba
plot(x,y, 'y:+")

crta zutu tockastu liniju 1 svaku tocku oznacava krizicem, ako je definirani marker a
nije linijja MATLAB crta samo markere.

Graficki prozor

Funkcija plot automatski otvara novi prozor s grafickim
prikazom ako veé¢ ne postoji otvoreni prozori na ekranu.
Da bi otvorili novi prozor za graficki prikaz 1 da bi postao tekuéim:

figure
Da bi ucinili postojeci prozor s grafickim prikazom tekuc¢im:
figure (n)

pri ¢emu je n broj slika na traci s naslovom.

Dodavanje crteZa na postojeci graficki prikaz
Naredba ho1ld daje mogucnost dodavanja crteze na postojeci grafic¢ki prikaz:
hold on
MATLAB ne uklanja postojeci graficki prikaz, nego dodaje nove podatake na aktivni.

Npr. slijedeéi niz naredbi prvo stvara konturni prikaz peaks funkcije, a zatim dodaje
pseudoobojan prikaz iste funkcije:

[x,v,2z] = peaks;
contour (x,v,z,20,'k")
hold on

pcolor (x,v, z)
shading interp

Naredba hold on omoguéuje da se pcolor prikaz kombinira s contour
prikazom na jednoj slici.
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Crtanje 3D grafova

U sljede¢em primjeru funkcija peaks ¢e biti prikazana najces¢im naredbama za
trodimenzionalno crtanje MATLABuU.

[X,v,2] = peaks;
plot3(x,y,z)

Naredba plot3 u sustini radi isto §to i plot funkcija — spaja setove koordinata
linijama, ali u ovome slu¢aju koordinate u tri smijera X, y i z. Kao i kod plot funkcije
bitno je da su sve tri varijable vektori iste duzine.

scatter3(x,v, z)

Analogno dvodimenzionalnoj inalici, scatter3 crta tofke na specificiranim
lokacijama zadanih vektorima x, y i z.

mesh (x, vy, z)

Naredba mesh stvara mrezu izmedu tocCaka tako linijama stvarajuéi povrSine -

Cetverokute koji svojim oblikom nagovjeStavaju trodimenzionalni smijer kretanja
funkcije.

surf (x,vy,z)

Naredba surf nadogradnja je na prikazanu naredbu mesh, gdje su povrsine
obojane te intuitivno prikazuju vrijednosti vece i manje od nule.

Moguce je takoder dodati drugaciju skalu boja naredbom colormap, te odnos
brojcane vrijednosti s bojama naredbom colorbar. Radi lakSeg prikaza mogu se i
maknuti linije naredbom shading interp:

[x,y,2] = peaks;
surf (x,vy, z)
colormap hsv
colorbar
shading interp
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Neke od opcija colorbar naredbe: jet, winter, summer, hsv, turbo,
lines, colorcube.

Za 3D crteze takoder vrijede navedena pravila dodavanja crteza na postojeci graf.

[x,¥,2] = peaks;
surf (x,y,2z)
colormap jet
shading interp
hold on
plot3(x,v,z, 'k'")

Subplot

Funkcija subplot omogucuje prikaz vise grafova u istom prozora ili tiskanje takvih
grafova na jednom papiru:

subplot (m,n, p)

prelama sliku u m X n matricu manjih grafova, a p se navodi kao aktivni graf. Grafovi
se broje duz prvog reda u prozoru, zatim drugi red itd. Slijede¢i primjer pokazuje
kako bi nacrtali podatke na Cetiri grafa unutar prozora:

t = 0:pi/10:2*pi;

[X,Y,Z2] = cylinder (4*cos(t));
subplot(2,2,1)
mesh (X)

subplot(2,2,2); mesh(Y)
subplot(2,2,3); mesh(Z)
subplot(2,2,4); mesh(X,Y,Z)



MATLAB, pripremili N.Bolf i Z Ujevi¢ Andriji¢, UniZg FKIT ZMAVP LAM 19

Jos neke moguénosti:
subplot (1,1,1)
briSe sve osi 1 vraca na pocetni postav sa jednim oknom

pause

privrtemeno prekida izvodenje programa (pritiskom na bilo koju tipku izvodenje se
nastavlja, dok

pause (n)

zaustavlja prikaz na n sekundi pa potom nastavlja.

Kontrola osi
Funkcija axis ima brojne opcije za podeSavanje skaliranja, orijentacije i aspektni
odnos crteza.
MATLAB obic¢no trazi maksimume i minimume danih podataka i prema tome bira
odgovarajuce podrucje na osima. Funkcijom axis sami ugadamo granice osi:
axis ([xmin xmax ymin ymax])
ax1is isto tako prihvaca kljuéne rijeci za kontrolu osi, npr.
axis square
postavlja iste duljine za Citave X 1Yy-0si, a
axis equal
postavlja iste duljine crticai na x-i y- osi .

Izraz grid off iskljucuje grid lines, dok ih

grid on ponovno ukljucuje.



