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Introducere

Un limbaj de programare este un limbaj formal (care foloseste
anumite cuvinte cheie) folosit pentru a furniza instructiuni
unui echipament. Primele limbaje de programare au fost
inventate Tnaintea calculatorului, cu utilizari in industria textila
si cea muzicala. Astfel, trebuie mentionat razboiul de tesut
inventat de Joseph Marie Jacquard, un echipament mecanic,
care pe baza unor cartele perforate (figura 1 — Imagine din
Muzeul Tehnic German din Berlin) permitea realizarea, in mod
automat, a unor modele complexe de tesaturi. Cu aceasta
tehnica, a fost creata si cea mai celebra imagine asociata cu
tehnica de calcul automat, si anume un portretul lui Jacquard,
realizat pe unul din razboaiele lui de tesut (figura 2).




Introducere

Razboi de tesut cu cartele perforate Portretul lui J.M. Jacquard,
brodat din matase



Introducere

Unul din portretele lui Jacquard a apartinut lui Charles
Babbage, de a carui nume este legat conceptul de calculator
programabil. Considerat parintele calculatorului, Babbage a
dezvoltat primul calculator mecanic, cunoscut sub numele
,Difference Engine”, urmat de un al doilea model, , Analytical
Engine” conceput ca un calculator mecanic de uz general.
Acest al doilea model este prezentat in figura 3, fiind expus in
prezent in Muzeul de Stiinta din Londra (Marea Britanie).



Introducere

Calculatorul ,,Analytical Engine” dezvoltat
de C. Babbage



Generatil de limbaje de programare

O data cu revolutia industriala si dezvoltarea componentelor
electronice, calculatoarele au avut o evolutie exploziva care
continua si in zilele noastre. Considerate cele mai complexe
echipamente programabile, pentru a comunica cu
calculatorul, un utilizator (programator) poate folosi limbaje
de programare de diferite generatii pentru a rezolva diversi
algoritmi. Astfel, o posibila clasificare a limbajelor de
programare le grupeaza in 5 generatii evolutive:



Generatil de limbaje de programare

Limbaje de programare de generatia 1: sunt limbaje de
programare scrise direct in cod masina. Fara existenta unui
compilator, instructiunile se introduc direct in cod binar
(secvente de O si 1). Principalul lor avantaj este dat de viteza
mare de executie si eficienta lor, insa ele necesita un nivel
foarte ridicat de cunostinte. In prezent sunt folosite pentru
programarea functiilor de baza ale sistemelor de operare:
drivere, interfete de comunicare.



Generatil de limbaje de programare

Limbaje de programare de generatia 2: cuprind in general
limbajele de asamblare, fiind considerate limbaje de baza.
Codul acestora poate fi scris si citit de un programator, insa
pentru a fi interpretate de calculator acestea trebuie
convertite, printr-un asamblor. Si aceste limbaje necesita
cunostinte foarte avansate si s-au impus, in sistemele din zilele
noastre in procesele care necesita putere foarte mare de
calcul, cum ar fi jocurile, editarea video si manipularea
imaginilor.



Generatil de limbaje de programare

Limbaje de programare de generatia 3: reprezinta o treapta
evolutiva fata de generatia a doua prin crearea unui mediu
de lucru mai usor de utilizat. Limbajele din aceasta generatie
cuprind multe elemente care ajuta programatorul, cum ar fi
structurarea datelor. Majoritatea limbajelor de programare de
uz general (C, C++, JAVA, BASIC, PASCAL) sunt considerate
limbaje de generatia a treia, de un nivel mediu.



Generatil de limbaje de programare

Limbaje de programare de generatia 4: cuprind limbaje
specializate pentru rezolvarea algoritmilor si ingineria
sistemelor reducand mult efortul de programare si timpul
necesar rezolvarii unui algoritm. Intr-o prezentare sinoptic3,
multe functionalitati ale acestor limbaje sunt o , cutie neagra”
prin care datele sunt procesate, fara ca utilizatorul sa fie
nevoit sa cunoasca algoritmul respectiv. Desi permit
rezolvarea problemelor intr-o forma simpla, accesibila unui
spectru mai larg de utilizatori, utilizarea lor este limitata de
viteza mai redusa de rulare a codului de executie.



Generatil de limbaje de programare

Limbaje de programare de generatia 5: reprezinta limbajele
care propun rezolvarea problemelor pe baza un constrangeri
impuse programului, inlocuind astfel algoritmul scris de
programator. Aceste limbaje de programare se folosesc in
prezent in cercetari legate de inteligenta artificiala.



MATLAB

MATLAB (MATrix LABoratory) este un limbaj de programare de
nivel inalt, ce ofera un mediu de lucru interactiv pentru calcul
numeric, vizualizari si programare. Cu ajutorul MATLAB se pot
realiza diverse analize de date, dezvolta algoritmi si realiza
modele si aplicatii. Prin modul de structurare al limbajului, a
modulelor disponibile si a functiilor predefinite, MATLAB
permite dezvoltarea unor solutii multiple pentru o problema
data, ceea ce permite optimizarea algoritmului final, generand
in general solutii mai rapide decat limbajele clasice de
programare.




MATLAB

imbajul de programare MATLAB include un modul de baza
utilizat pentru calcul numeric si analiza a datelor, insa contine si
un numar extrem de mare de module suplimentare dezvoltate
pentru operatii specifice:

»Calcul paralel;

»Statistica si optimizari;

»Proiectarea si evaluarea sistemelor de comanda;
»Procesarea semnalelor si comunicatii;
»Procesarea imaginilor si realitate virtuala;
»Teste si masuratori;

»Calcule financiare;

»Biologie;

»Verificarea si generarea de cod;

»Dezvoltarea de aplicatii independente;
»Procesarea bazelor de date si generarea de rapoarte.



Ce este MATLAB?

Un sistem interactiv pentru calcule numerice

Are implementati algoritmi care asigura obtinerea
unor rezultate certe

Permite efectuarea unor operatii complexe folosind
doar una, doua comenzi

Permite definirea unor functii utilizator

Are implementate functii grafice care permit
reprezentari de complexitate ridicata



Tipuri de date in MATLAB

Indiferent de modul de reprezentare al datelor, limbajul
MATLAB efectueaza toate calculele numerice in dubla precizie,
Cu o reprezentare a datelor pe 8 bytes (64 de biti). Astfel tipul
implicit de date al tuturor variabilelor este double. Spre
deosebire de alte limbaje de programare, in MATLAB o
variabila nu trebuie declarata, ea fiind automat creata de
program atunci cand i se face prima atribuire.

In MATLAB existd 15 tipuri fundamentale de date, si toate
sunt vazute sub forma matriceala, cu exceptia adresei unei
functii care este intotdeauna un scalar.

Figura urmatoare prezinta succint tipurile de date existente in
MATLAB. Fiecare tip principal de date are asociata si o
pictograma pentru o identificare facila in workspace.



Tipuri de date in MATLAB

Multidimensional Array
[full or sparse]

logical char numeric cell

v

. (]

int8, wuint8, single double
intlée, uintle,

int32, uint32,

int64, uint64d

struct

+

Scalar

function
handle (@)

v,




Tipuri de date in MATLAB

ariabile de tip logic (logical): sunt variabile de forma
atriceala a caror termeni pot lua doar doua valori - logic
adevarat (True) si logic fals (False) codificate numeric prin 1
(pentru valoarea adevarat) si O (pentru valoarea fals). Acest tip
de variabile se folosesc in evaluari comparative sau in generarea
unor siruri de valori logice (e.g. valorile rezultate in urma
testelor unui lot de 100 de becuri).

Variabile de tip caracter (char): sunt variabile in care se
salveaza secvente de caractere, numite si string-uri. Aceste
variabile suporta conversia in variabile numerice, unde pentru
fiecare caracter se va aloca valoarea corespunzatoare codului
ASCII al acestuia. In cazul in care se doreste alocarea mai
multor string-uri se recomanda folosirea unei structuri de tip
cell array (grup de siruri).



Tipuri de date in MATLAB

iabile de tip numeric (numeric): este cea mai raspandita clasa
variabile din MATLAB si cuprinde mai multe tipuri de date,
osebite prin modul de reprezentare, incluzand:

Numere intregi cu si fara semn;
Numere in virgula mobila in simpla si dubla precizie.

Trebuie subliniat faptul ca in mod normal in MATLAB toate variabilele
se salveaza ca numere in virgula mobila in dubla precizie (8 bytes)
acest lucru fiind un parametru care nu poate fi modificat. Insa, daca se
doreste, o variabila numerica se poate salva cu un alt tip, prin
specificarea acestuia la alocarea de valori. Prin utilizarea variabilelor ca
numere intregi sau in simpla precizie se obtine o gestionare mai
eficienta a memoriei si acest lucru se recomanda acolo unde se
cunoaste formatul datelor si o precizie mai mica in calcule nu conduce
spre rezultate incorecte. Orice fel de variabila numerica poate fi
salvata ca un scalar, un vector (linie sau coloana) sau o matrice
multidimensionala



Tipuri de date in MATLAB

Tip de data (clasa)

Domeniu de valori

Functia de conversie

Tipuri de date intregi

Intreg cu semn pe 8 biti —27:27 1 int8
Intreg cu semn pe 16 biti _213.915_4 intl6
Intreg cu semn pe 32 biti 231. 231 4 int32
Intreg cu semn pe 64 biti 263963 19 int64
Intreg fara semn pe 8 biti 0-28-1 unint8
Intreg fara semn pe 16 biti 0+216_1 unintl6
Intreg fara semn pe 32 biti 0-232_1 unint32
Intreg fara semn pe 64 biti uninte4




Tipuri de date in MATLAB

Tip de data (clasa)

Domeniu de valori

Functia de conversie

Tipuri de date in virgula mobila

Simpla precizie Cel mai mare numar negativ: | single
-3.40282e+38
Cel mai mic numar negativ:
-1.17549e-38
Cel mai mic numar pozitiv:
1.17549e-38
Cel mai mare numar pozitiv:
3.40282e+38

Dubla precizie Cel mai mare numar negativ: | double

-1.79769e+308
Cel mai mic numar negativ:
-2.22507e-308

Cel mai mic numar pozitiv:

2.22507e-308

Cel mai mare numar pozitiv:

1.79769e+308

Observatie: notatia X.XXXe+Y nseamn& X.XXX-10".




Tipuri de date in MATLAB

riabile de tip celula (cell): aceste variabile stocheaza siruri cu
ferite tipuri de date si dimensiuni. Astfel, datele pot fi grupate
dupa preferintele utilizatorului, accesarea acestora facandu-se
exact ca si in cazul sirurilor.

Variabile de tip structura (struct): acest tip de variabile, foarte
asemanator cu cel aterior, cell, permite stocarea datelor de diferite
tipuri si dimensiuni intr-o forma structurata, aleasa de utilizator.
Accesul este foarte facil, permitand accesarea unei singure
variabile sau a unui intreg grup printr-o singura operatie.

Variabile de tip adresa de functie (function handle): sunt
variabile care permit adresarea (utilizarea) unei functii in mod
indirect. Acestea reprezinta pointer-i spre functie si permit
transferul unei functii spre alta functie.



Tipuri de date in MATLAB

Exemplu de definire a unor variahile pentru fiecare tip de date din MATLAB

=
=
=
=

varl=logical(1l);

var2=char ('Exemplu text'):

var3=5/3;
vard=cell (3,4,6):

>> varb.nume="'Nume test':;,
>> vare=@sin;
=> varh
varh =

nume: "Nume test'

valoare: 10
sir: [1 2 3 4 5]

>> test sin=vare(pi/2)

test sin =

varb.valoare=10;,

var5.sir=[1 2 3 4 5];



Tipuri de date in MATLAB

»>> whos wvarl wvar?2 wvar3 varéd wvarh wvare

Name Size Bytes Class LAttributes

varl 1x1 1 logical

varz 1x12 24 char

var3 1=1 8 double

vard 3xdxg 76 cell

varh 1x1 94 struct

vare 1x1 32 function handle
. T
4\ Workspace E‘Eﬂ

MName = Value Size Min Bytes Mazx

- test_sin 1 1x1 1 8 1 =

varl 1 1x1 1
aue| var2 ‘Exemplu text’  1x12 24
Hﬂ var3 1.6667 1x1 1.6667 8 160667
vard <3x4x6 cell> Ixdub 576
Vara =1x%1 struct= 1x1 294

..................

@[ivar6 @sin 1x1 32




Interfata Matlab
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MATLAB ca si calculator

[CESIETEENNNN  Ordinea de efectuare a
@) tew to MATLAB? Wakch this Yideo, see De operatiilor
Nl R Operanzi: +, -, *, /, N
ans =
S.7500 .. .
> 2 4 3/ (4%5) e Termenii din paranteze
ans = e Ridicarea la putere
2.1500
= e * /-de lastanga la dreapta

e +, - de la stanga la dreapta

Toate calculele se efectueaza in dubla precizie, care
inseamna aproximativ 15 cifre semnificative dupa virgula



Numere si formatari

Type Examples

Integer 1362, —217897

Real 1.234, —10.76

Complex | 3.21 —4.3i (i =+/—1)

Inf Infinity (result of dividing by 0)
NaN Not a Number, 0/0

Notatia “e” se foloseste de obicei pentru numere
foarte mari sau mici si inlocuieste ridicarea
numarului la puterea 10

Ex:
-1.3412e+03 = -1.3412x103 = -1341.2
-1.3412e-01 = -1.3412 x101 = 0.13412



Numere si formatari

Command Example of Output

>>format short 31.4162(4 decimal places)
>>format short e | 3.1416e+01

>>format long e 3.141592653589793e+01
>>format short 31.4162(4 decimal places)
>>format bank 31.42(2 decimal places)




Variabile

| Command Window | Command Window

@ tew ta MATLAB? wate | () Mew to MATLAB? Watch this Video, see Der

Fx d=272 Fr M=3-273
ans = = =

-1 -5
3 NSl Fr y=3ITH
ans = ¥ o=

-A -15
= ans+v-10 >> XEY¥
ans = ans =

30 —-20

3}}|

>3 |

Ans — variabila generica



Variabile

Notarea variabilelor se poate face utilizand
orice combinatie de litere si cifre, cu
conditia ca primul caracter sa fie litera:

NetCost, 4ever, Left2Play, z23es234x3

Exista varibile predefinite care nu ar trebui
modificate:

Eps, pi etc



Variabile predefinite
Variabil predefinita

returneaza o valoare sub forma
unui sir cu sase elemente de
forma:

[an luna zi ora minute secunda]
returneaza un sir de caractere care
reprezinta data curenta in format:
dd-mmm-yyyy e.g. 16-Dec-2013



Variabile

| Command Window

o Mew to MATLAB? Watch this Yideo, see Demos, or read Getking Skarted,

Fx BpS
ans =
2.2204e-016
= pi
ans =
J3.1416
>» format long
=x pi
ans =
3.141592653589733
el



Operatii cu numere complexe

| Command Window

o Mew ko MATLAE? Watkch this Videa, see Demos, of read Getking Skarked

i, ]

ang =
0+ 1.00001

0O+ 1.00001

>> olear
= 1
ans =
0+ 1.00001
e



Suprimarea afisarii rezultatelor

| Command Window

0 Mew bo MATLABY Wakch this Yideao, see Demaos, ar reac

o

\ W/

Daca o0 operatie este urmata de “;” atunci
rezultatul acesteia nu se va afisa



Functia de help

Help + “cuvant cheie” sau doc + “cuvant cheie”

a Mew bo MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started.

>> help if
IF Conditionally execute statemments.

The general form of the IF statement is

IF expression
Statements

EL3EIF expression
Statewments

EL3E
Statements

ELD

The statements are executed if the real part of the expression
haz all non-=ero elewents. The ELSE and ELSEIF parts are optional.
Zero or more EL3EIF parts can be used as well as nested IF's.

The expression iz usually of the form expr rop expr where

rop iz ==, <, », <=, =, or ~=,

Exzmnple
if I ==
LiI,J) = 2:
elzeif akbs(I-J) == 1

AT TV = 1.




Functii integrate in meniul MATLAB
(built-in)

Functii trigonometrice
sin, cos, tan cu argumentul in radiani

| Command Window

@D Mew to MATLAE? Watch this Yideo, see Demos,

*r ¥=pi/4
w =

0.7554
o ooos (X))
ans =

0.7071
Fr ¥=pi
w =

3.1416
o ooos (X))
ans =

-1
-



Alte functil elementare

| Command Window

0 Mew bo MATLABY Watch this video, see Demos, ar read Gekking Skarke

x> X=9;
Fx Sgrt (x) ;expix)loglisgrti(x) ) loglO(x"2+6)
ans =
3
ans =
S.103 1=+003
ans =
1.0956
ans =
1.9395
-

exp(x)=ex



Vectori — vectoril linie

B Cormand Window

0 Mew to MATLAE? \Watch this Yidea, see Demos, or read Getting Started,

e

ey

e

-
W

e
w3

>
i

g

w=[3 1 sgrti(s)] Z72]

3.0000 1.0000 2.2361 4.0000
vE=[1+ 2 3]

3 3
vi=[1 +2 3]

1 2 3
wi=[1l:1:4]
1 2 3 4
wd=nrard
4 .00aan 3 .00aan E.2361 2. 0000
TS

??7 Error using ==> plus

Matrix dimensions must agree.

ey



| Command Window

@ Mew to MATLABT Watch this video, see Demos, of read Getking Started.

> w=[-2 5 -4 -7 4 & 11]

peratii cu e =

15

elementele unui |>> reaseni

ans =

vector j

> 1547

ans =
2.1429

> meaniv

ans =
2.1429

> max (v

ans =
11

> WW=Sort (V)

o



Crearea unul vector cu elemente
consecutive cu un pas oarecare

| Command Window

o Mew to MATLAE? Watch this Yideo, see Demos, o read Getting Starked,

> 113
ans =
1 & 3
> 1li-1:-9
ans =
1 a -1 -2 -3 -4 -5 = =7 -3 -9
== 1l:0.1:2
ans =

Column=s 1 through 7

1.0000 1.1000 1.2000 1.3000 1.4000 1.5000 1.6000
Columns & through 11
1.7000 1.3000 1.2000 2 .00o0

oy



Vectori — Vectoril coloana

| Command Window

@ Mew ko MATLAE? Watch this Yideo, see Demos, or read Getking Skarted,

=r oc=[1; zZ: 3]

1

2

3
>> lengthic)
ans =

3
> o2ummic)
ans =

&
e

Liniile unui vector sunt separate de caracterul %;”



Transpunerea unul vector

| Command Window

ﬂ Mew ko MATLABY Watch this Yideo, see Demos, of read Gekking

=» o=[1 5 =grti3)]

1.0000 S.000o0 1.7321
>x o _CLranspus=c'
C_transpus =

1.0000

50000

1.7321
>x o _transpus'
ans =

1.0000 S.0000 1.7321
}}|

Transpunerea unui vector se face cu caracterul *



Plotarea functiilor elementare

Sa se ploteze graficul functiei y = sin(3nx) pentru x (0,1)

| Command YWindow

a Mew to MATLAE? Wakch this Video, see Demos, or read Getting Skarted,

Columns 1 through 7

a Q.1000 0.z2000 a.3000 Q.4000 a.5000 0. e000
Columns 8§ through 11
o.7oao 0.s000 0.9000 1.0000
Fr oyEsin(3¥piTxE)
T =
Columns 1 through 7
] 0.5090 0.9511 O.3090 -0.55875 -1.0000 -0.5878
Columns 8 through 11
0.3090 0.9511 0.3020 a.0oo0

x> plotix,v)
::-:>|



Plotarea functiilor elementare

File Edit iew Insert Tools Deskbop  Window Help
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Plotarea functiilor elementare

Notatii pe grafice
Drgret 1o/ x

File Edit Yew Insert Tools Deskiop  Sndow  Help

NEES L RAMDEL- B |0E 0O

[ Command Window

0 Mew o MATLABY Watch this Videa, see Demas, or read

Graph of ¥ = sin(3pi x)

Fr title('Graph of v = zin(3dpi =1') 1
¥xlabhel('x axis') nalk
Tlabhel (' v—axiz')

- | 0E+

0.4+

0.2r

OF

Y-AKIS

02F

04k

06




Plotarea functiilor elementare

| Command Window

@ Mew to MATLAB? Wakch this Video, see Demos, or read Gekking St

= 1/N; x = 0:h:1;

i*x): plotix,¥v]

LpH,COS(3FPLITH], g

legend('Sin curve!','Coz curve')

== N = 100; h
>r ¥ = 2in(3*np
> grid

x plotix,v, ' '£-—
e
title('Multi-p
¥labheli('x axis
grid

5 |

lot ')

"1, vlabel('y axis')

File Edit Y“iew Insert Tools Deskiop Window Help

=101 x|

Ddde | |AXO0DEL- (2|0

ERCN=

hulti-plot
1

0.8

06

0.4

0.2

0

¥ Axis

-0.2

0.4

0.6

— Sin curve

— — s curee [




Plotarea functiilor elementare

La fiecare comanda plot, fereastra grafica este
initializata si se incepe un nou grafic. Daca se
doreste reprezentarea mai multor elemente pe
acelasi grafic, din comenzi diferite, dupa
realizarea primului grafic, se foloseste functia:

Hold
Iar pentru anularea efectului acesteia:
Hold off



Plotare - subploturi

| Command Window

a Mew ko MATLAEY Wakch this Yideo, see Demos, or read Gekking Sk

=» N = 100; h = 1/N; = = 0O:h:1;
Fr W = gin(3tpi¥x);

>x subplot(221), ploti(x, vl
xlabel('=x'") ,vlabel('=in 3 pi x')]
subplot (222), plot(x,cos(3%pi¥x])
¥lakhel('=x'"),vlabel({'co=zs 3 pi x')]
subplot (223), plot(x,sin(e¥ pi¥x])
¥lakhel('=x'"),vlabel('sin 6 pi x')]
subplot (224) , plutix;cusiﬁ*pi*xjﬂ
¥lakbel('=x'"),vlabel({'coz 6 pi x')]
el




Plotare - subploturi

JFguret ~lol x|

File Edit Mew Insert Tools Deskbop Window Help

Ddde | | RAOBDEL- 2|0 ol

1 1

0.5 1 0.5
= =

-0 o 0
= i
m Iz}

s 1 0.5

-1 -1 :
] 0.5 1 ] 0.5 1
® ¥

1 1

0.5 1 0.5
= =

o 0 ' & 0
= =
m Iz}

0.5 1 0.5

-1 : -1

] 0.5 1 ] 0.5 1
®




Operatil cu vectori

Produs scalar
X

P> u = [ 10, -11, 121, ~ = [20; -21:; -ZZ]
prod = u¥vw
u =

10 -11 1z
o=

20

-21

-22
prod =

1a7

2 1 3
= =
~
&
S
Fr WEE
ans =
35
> prod¥u
ans =

334 1la7? S0l
>» prod¥s

ans =
1169
1002
g35
Fr WEE

??? Error using ==> mtimes
Inner matrix dimensions mast adgree.



Operatil cu vectori

| Command Window

a Mew ko MATLAB? Watch this YWideo, see Demos, or read Getking Skarks

Produs element cu
element

“dot product”

b 3

10 -11 1z

20 -11 36
R F I '
?7? Error using ==> times
Matrix dimensions mist agree.

> 2=1:i4
z =
1 2 3 4
rr Z2.%Z
anzs =
1 4 = 16

o



Operatii cu vectori

Calculati valoarea functiei y = X sinax pentru

x =0,0.25, ..., 1 >» x=(0:0.25:1) "
T O
L X SN = xSIn 7w 0.2500
. 5000
D X U — {] 0. 7500
0.2500 x 0.7071 = 0.1768 . ;ffgfmpm]
0.5000 x 1.0000 = 0.5000 y =
]
0.7500 x 0.7071 = 0.5303 0.1768
1.0000 x 0.0000 = 0.0000 0.5000
0.5303
O.o0ao

Manual Matlab



Operatil cu vectori

Impartirea element
cu element

“dot division”

./

| Command Window

a Mew ko MATLAE? Watch this Yidea, see Demas, of read Getking Skarked.

*» a=1:5, b=6:10, a./b

5 =
1 2 3 q 5
h =
B 7 a] =] 10
ans =
0.1le67 0.2857%7 0.3750
> b.%ans
ans =
1 2 3 4 5
Fr oo=E=212
o=
-2 -1 ] 1 2
roa.lo
ans =

-0. 5000 —Z.0000 Int

0.44434

4. 0000

0.5000

Z.5000



Operatii cu vectori

Estimati valoarea limitei: |im SIn 72X

Xx—>0 X

| Command Window

@ Mew ko MATLAB? Watch this Yideo, see Demnos, o read Getting Started,

»» x=[0.1, 0.01, 0.001, 0.0001, O.00001]

0. 1000 0.0100 O.0oo1i0 0.0001 O.oooo
»> format long
¥ gEsSin(pi®x) L Fx

Column=s 1 through 3
3.090169943 749474 3.141075907812829 3.1415574835879564
Columns 4 through 5
J3.141592601912665 3.1415926530753022
=» w-pi
ans =
Coluns 1 through 3
-0.051422709840319 -0.000516745776964 -0.000005167710230
Columns 4 through 5
-0.000000051677128 —-0.000000000516771
e



Operatil cu vectori

Ridicarea la
putere element
cu element

“dot power”

N\

| Command YWindow

o Mew ko MATLAE? Watkch this Videa, see Demos, of read Getking Skarked,

> u=[10 11 1Z2]

n =
10 11 12
> o UTULTZ
n =
100 121 134
> a=1:8
a =
1 2 3 4
> oa."a
ans =
1 4 = 16

ey

25

36

19

63



Matrice

| Command Window

o Mew to MATLABY Watch this Yideo, see Demos, or reac

>> a=[5 7 O
Introducerea unei 1 =3 =7]

matrice 2x3 =7
5 7 =
5 7 9 rooo =T
A = > h=[& 7 9; 1 -3 -7]
L -3 —7} b o=
5 7 =
1 -3 -7

Fr oo=[5,7,9:1,-3,-7]

ey



Matrice - dimensiuni

0 Mew to MATLAB? W atch this Video, see Demaos, or read Gekking__

=» A=[1:3;1:2:£;3:-1:1]

Size(a,b)

‘_EL =
1 2 3
1 3 5

2 1

== Zlze (A)

ans =
3 3



Command Window

) MNew to MATLAB? Watch this Video, see Der

== onesi(3,q)

Matrice —
configuratii
speciale

== Zerosi(l,2)

ans =
ones(m,n) ] ]
zeros(m,n)
> eye(3)
eye(n)
ans =
1 0 0
1 0
0 0 1

"



Matricea diagonala

Command Window

o Mew ko MATLAB? Watch this Video, see Demas, ar r

Diag(vector)

D =
1 0 0 0
0 -4 0 0
0 0 -3 0
0 0 0 7

ey



Matricea diagonala

o Mew ko MATLAB?Y Wakch this Video, see Demaos, or re:

Diag(vector)

== ddd=[1:4:2:5;:]

ddd =

J
el
W

2 3 4 3

»» d=diag (ddd)

e



Operatii cu
matrice

Command Window

@) Mew to MATLAB? Watch this Video, see Demos

Suma si produsul
a doua matrice

=» a=[1 2
a:
1
4
7
== Aata
ans =
2
3
14
== oata
ans =
30
&
102

e

3:4 5 £:7 8 9]

m o ka

10
1&

3&
81
12 &

13

42
96
150




| Command Window

0 Mew to MATLAB? Wakch this Video, see Demaos, of read Gekkir

Produs
Intre o
matrice si
un vector

oo bk

]::|=
1 2 3
=> a*b
??? Error using ==> mtimes

Inner matrix dimensions must agree.

=» a*h'

ans =
14
32

a0




Produsul a doua matrice

Fie A[m][n] si B[n][l] . Matricea produs dintre A si B va fi
de forma P[m][l]. Formula de calcul este:

n-1

R = kZ—:OA[i][k] B



| Command Window

@) Mew to MATLAB? Watch this Video, ses Demos, or read ¢

Wb
o B
(5

=> b=[3 3 3]

Produs o
Intre doua s s s
mautrice »> et

??? Error using ==» mtimes

Inner matrix dimensions must agrees.

== a*h!

ans =
18
45
72

ey



Command Window

o Mew to MATLABY Wakch this Videa, see Demas, ar

=> A=[1,2:3,4]

atrice —

produsul a doua C

matrice element |7 7"

cu element -

(dot product)
.

-



Operatori aritmetici in MATLAB

Limbajul MATLAB foloseste operatori matematici clasici la care
se adauga cativa specifici. Fiind un limbaj matriceal operatorii
se folosesc in mod identic intre orice fel de variabile, dar
respecta toate regulile matematice cunoscute. Ca si operatori
clasici sunt operatorii:

Adunare: +; Scadere: -; Inmultire: *; Impartire: /; Ridicare la
putere: ~; Parantezele: ();

La care se adauga:

Impartire la stanga: \;

Transpusa: ’;

Operatorul element cu element: ,,.".



Operatori aritmetici in MATLAB

e subliniat faptul ca si daca se folosesc mai multe randuri de
paranteze se vor folosi tot cele rotunde: 3*(2*x-5*(y"~2+1)).

O posibila clasificare a operatorilor matematici din MATLAB, care
1i grupeaza in doua categorii distincte, se poate face dupa modul
de aplicare al acestora asupra variabilelor:

1. Operatori de calcul matriceal, care respecta toate regulile
matematice de algebra liniara, putand fi aplicati in mod
identic asupra oricaror variabile;

2. Operatori de calcul vectorial (element cu element), in care
operatorul clasic este precedat de semnul ".” (punct), care
pot fi aplicati variabilelor de tip vector sau matrice.



Operatori relationali in MATLAB

eratorii relationali pot fi aplicati intre orice fel de variabile de
eeasi dimensiune, returnand o variabila de aceeasi dimensiune
are va contine rezultatele aplicarii operatorului relational intre
elementele corespunzatoare din cele doua variabile. Rezultatele
posibile sunt:

1, daca rezultatul comparatiei este adevarat din punct de vedere
logic, si

0, daca rezultatul comparatiei este fals.

In acest moment se poate defini si valoarea de adevar a unei
expresii, care din punct de vedere logic poate fi:

True, adica adevarata pentru orice valoare diferita de zero, si

False, adica falsa pentru valoare nula.



Operatori relationali in MATLAB

Operator Descriere

< Operatorul mai mic.

a<b va returna 1 logic (true) daca valoarea lui a este mai
mica decat valoarea Iui b. Tn caz contrar rezultatul va fi O
logic (fals).

> Operatorul mai mare.

a>b va returna 1 logic (true) daca valoarea lui a este mai
mare decat valoarea lui b. In caz contrar rezultatul va fi O
logic (fals).

Operatorul mai mic sau egal.

a<=b va returna 1 logic (true) daca valoarea lui a este mai
mica sau egala fata de valoarea lui b. In caz contrar rezultatul
va fi O logic (fals).




Operatori relationali in MATLAB

Operator Descriere

>= Operatorul mai mare sau egal.

a>=b va returna 1 logic (true) daca valoarea lui a este mai
mare sau egala fata de valoarea Iui b. in caz contrar
rezultatul va fi O logic (fals).

== Operatorul egal.

a==b va returna 1 logic (true) daca valoarea lui a este egala
cu valoarea lui b. Tn caz contrar rezultatul va fi 0 logic (fals).

A nu se confunda cu operatorul ,,=" care inseamna atribuire.

Operatorul diferit.
a~=b va returna 1 logic (true) daca valoarea lui a este diferita

fatd de valoarea lui b. In caz contrar rezultatul va fi 0 logic
(fals).




Operatori logici in MATLAB

peratorii logici sunt folositi pentru a face o evaluare, pe baza
unui tabel de adevar intre doua variabile. Acesti operatori se
folosesc in general in expresii conditionale pentru a decide sau
evita executia unui anumit bloc de instructiuni. Orice operatie
logica va returna un vector logic cu elemente de 1 logic (true) si O
logic (false), in functie de rezultatul estimarii. Se definesc in
principal trei operatori logici elementari:

~ - operatorul unar negatie (NOT);
& - operatorul binar si (AND);

| - operatorul binar sau (OR).



Operatori logici in MATLAB

sti operatori pot fi aplicati in mod similar cu cei relationali,
icaror tipuri de variabile, cu conditia ca ambele variabile
atriceale sa aiba aceeasi dimensiune sau cel putin una dintre ele
sa fie scalara.

Fiecare din acesti operatori are cate o functie corespunzatoare,
rezultatul aplicarii acestora fiind identic. Astfel:

Functie logica Operator logic Descriere
not(x) ~X X negat
or(x,y) x|y X sau y
and(x,y) x&y XSiy
xor(x,y) - X sau exclusivy




Operatori logici in MATLAB

ultatul aplicarii acestor functii este ilustrat in urmatorul tabel
adevar in care se vor compara toate variantele posibile pentru
lecare functie.

X Yy ~X xly X&y xor(x,y)
1 1 0 1 1 0
1 0 0 1 0 1
0 1 1 1 0 1
0 0 1 0 0 0




Operatori logici in MATLAB

>> a scalar | b _scalar & c_scalar

a scalar=5; ans
1

b scalar=3;
Ny >> a_matrice & b_matrice

>> a sir=[1; 2; 3;]; ans =
>> a matrice=[4 5 2; 1 2 4]; 0 0 1
>> b sir=[1; 0; 2;]; 0 0 0

>> a matrice | b matrice
>> b matrice=[0 0 1; 0 0 O]; - -

ans =
>> c_scalar=0; 1 1 1
>> a_scalar | b _scalar 1 1 1
ans = >> xor (a_matrice, b matrice)

ans =
1 1 1 0

>> a scalar | b_scalar & ~c_scalar 1 1 1

_ >> ¢ scalar & a matrice
ans = — —

ans =
0 0 0
0 0 0

1



Ordinea de efectuare a operatiilor

o Parantezele - ()

- Transpusa vectoriald (), ridicarea la putere vectoriald (.7),
transpusa conjugata complexa (') si ridicarea la putere ()

=.___ Operatorii unari: plus (+), minus(-) si negatie (~)

Operatorii vectoriali de inmultire (.*), impartire la dreapta (./),

impartire la stanga (.\), si operatorii clasici de inmultire (*),

impartire la dreapta (/) si impartire la stanga (\)

== Adunarea (+) si scaderea (-) adic operatorii binari plus si minus

.| Operatorul doud puncte (:)

- Operatorii relationali: mai mic (<), mai mic sau egal (<=), mai
mare (>), mai mare sau egal (>=), egal (==) si diferit (~=)

L Operatorul logic AND (&)

L oOperatorul logic OR ()

“0 Operatorul logic AND cu scurtcircuitare (&&)
.| Operatorul logic OR cu scurtcircuitare (|])



Verificarea sintaxel Tn momentul
Introducerii codulul

Atat in cazul scrierii codului in fereastra de comanda cat si in
cazul scrierii de algoritmi in fisiere specifice, limbajul MATLAB
foloseste un cod de culori care permite identificarea facila a

tipului de text introdus. Ca si culori predefinite MATLAB-ul
foloseste:

> Albastru pentru cuvintele cheie;

» Mov pentru string-uri (secvente de text);
» Maro pentru string-uri neterminate;

» Verde pentru comentarii;

» Negru pentru restul textului.



Coduri de eroare

La introducerea unei linii de comanda gresite ca sintaxa sau
ca Si operatie matematica, limbajul MATLAB va furniza
intotdeauna un mesaj de eroare contextual, intuitiv, in care
va incerca, pe langa semnalarea erorii si 0 motivare a
naturii acesteia care de cele mai multe ori indica si solutia
de corectie.




Exemple de erori in MATLAB

>> a=[1 1; 1 1]

a =
1 1
1 1
>> b=[2 2]
b =
2 2
>> a*b

Error using *

Inner matrix dimensions must agree.
>> b*a
ans =
4 4
>> sing(pi/2)
Undefined function 'sing' for input arquments of type 'double'.
Did you mean:
>> sin(pi/2)




Caractere speciale in MATLAB

Parantezele rotunde: ()

Paranteze rotunde.

1. Indica ordinea de efectuare a operatiilor in expresiile aritmetice:
(2+3) *2

2. Se folosesc pentru a incadra argumentele unei functii: sin (x)

3. Se folosesc ca metoda de referire a elementelor din vectori sau
matrice, pe baza indicilor:

a (2) —al doilea element din sirul a

M(1,5) —al cincilea element de pe prima linie a matricei M




Caractere speciale in MATLAB

Parantezele drepte: []

Sunt folosite pentru definirea (formarea) vectorilor si matricelor.
>> A=[1 2 3]

A =
1.00 2.00 3.00
>> B=[1; 2; 3]
B =
1.00
2.00
3.00
>> C=[1 2 3; 3 2 1]
S
1.00 2.00 3.00
3.00 2.00 1.00
>> whos A B C
Name Size Bytes Class Attributes
A 1x3 24 double
B 3x1 24 double

C 2x3 48 double



Caractere speciale in MATLAB

Acoladele: {}

Acoladele.

Se folosesc pentru a forma vectori de celule. De asemenea, pot fi
utilizate pentru a referi elemente din aceste tipuri de date.

>> AA={"Acesta' 'este' 'un';'exemplu' 'de' 'celula'}
AA =
'"Acesta’ 'este' "un'
'exemplu' 'de' 'celula'
>> AA{Z2, 3}
ans =

celula



Caractere speciale in MATLAB

Semnul egal: =

Este folosit n operatiile de atribuire, unde elementului din stanga i
se atribuie rezultatul final al evaluarii termenului din dreapta.
Trebuie subliniat faptul ca utilizarea lui pentru a compara doua

elemente este gresita, in acea situatie folosindu-se un alt operator.
>> a=3;
>> b=5;
>> c=2*% (atb)
o o=
16.00
>> c=Cc-2
o o=
14.00



Caractere speciale in MATLAB

Semnul apostrof: *
1. Se foloseste pentru a calcula transpusa unei matrice.
2. Se foloseste ca si c|aracter care marcheaza inceputul si sfarsitul

unui text.
>> A=[1 2 3 4]

A =
1.00 2.00 3.00 4.00
>> B=[1 2 4 6; A]
B =
1.00 2.00 4.00 6.00
1.00 2.00 3.00 4.00
>> A
ans =
1.00
2.00
3.00
4.00



Caractere speciale in MATLAB

Semnul apostrof: *

>> B!

ans =
1.00 1.00
2.00 2.00
4.00 3.00
©.00 4.00

>> C="Texemplu de text'

C =

exemplu de text



Caractere speciale in MATLAB

Semnul punct: .
1. Se foloseste ca si separator al partii intregi si a celei zecimale a
unui numar real.
2. In combinatie cu un operator aritmetic clasic, defineste operatiile
element cu element pentru siruri si matrice.
3. Acceseaza un camp dintr-o structura.

>> a=1.2
a =
1.20
>> A=[1 2 3]
E:
1.00 2.00 3.00
>> B=[4 5 6]
B:
4.00 5.00 6.00
>> A.*B
ans =

4.00 10.00 18.00



Caractere speciale in MATLAB

Semnul punct: .

>> Exemplu.nume='Test';

>> Exemplu.valoare=100;

>> Exemplu(2) .nume="Alt Test';
>> Exemplu(2) .valoare=200;

>> Exemplu.nume

ans =

Test

ans =

Alt Test

>> whos Exemplu
Name Size Bytes Class Attributes

Exemplu 1x2 616 struct



Caractere speciale in MATLAB

Semnul doua puncte: ..

Folosit pentru a referi directorul parinte al
celui curent.



Caractere speciale in MATLAB

Semnul trei puncte: ...

Trei puncte.

Permite intreruperea codului si continuarea lui pe un rand nou.
>> A=[1 2; 3 4];

>> B=[1 2;
3 4];
>> A
A =
1.00 2.00
3.00 4.00
>> B
B =
1.00 2.00

3.00 4.00



Caractere speciale in MATLAB

Semnul virgula:,

Virgula.

Se foloseste ca si element separator pentru o enumerare de mai

multe elemente.
>> a=[1, 2, 3, 4]

1.00 2.00 3.00 4.00
>> b=4, c=5
b:

4.00



Caractere speciale in MATLAB

Semnul punct si virgula: ;

Punct si virgula.

1. Folosit la finalul unei expresii sau a unei operatii va suprima
afisarea acesteia in fereastra de comanda.
2. La definirea vectorilor si matricelor, se foloseste pentru a face

trecerea la o nou linie.
>> a=[1; 2; 3]

a =
1.00
2.00
3.00
>> b=[4 5 6; 7 8 9];
>> b
bh =
4.00 5.00 6.00



Caractere speciale in MATLAB

Semnul doua puncte: :

1. Se foloseste pentru a defini un sir, o linie sau coloana a unei
matrice.

2. Se foloseste pentru genera un sir de valori care respecta o regula
comuna, sub forma:

a:p:b —genereaza un vector de valoride la a la b cu pasul p

a:b —genereaza un vector de valoride laala b cu pasul 1
>> g=[1:4; 10:-1:7]

q =
1.00 2.00 3.00 4.00
10.00 9.00 g8.00 7.00
>> af(:,1)
ans =
1.00
10.00
>> al(2,:)
ans =

10.00 9.00 8.00 7.00



Caractere speciale in MATLAB

Semnul procent: %

Procent.
Marcheaza sfarsitul logic la unei linii. Orice text introdus pe acea
linie dupa caracterul % nu este luat in considerare din punct de

vedere al algoritmului.
>> a=[1 2 3; 4 5 6] 3sb=[1 2 3]

a2 =
1.00 2.00 3.00
4.00 5.00 6.00

>> a,b

q =
1.00 2.00 3.00
4.00 5.00 6.00

Undefined function or wvariable 'b'.



Caractere speciale in MATLAB

Semnul procent si acolade: %{ %}

Procent si acolade.

Cele doua elemente (%{) si (%¥}) marcheaza inceputul si respectiv
sfarsitul unei zonei de comentariu. Orice text cuprins intre cele doua
elemente va fi considerat comentariu si nu va fi evaluat din punct de
vedere al algoritmului.



Caractere speciale in MATLAB

Semnul exclamarii: !

Semnul exclamarii.

Indica faptul ca restul liniei reprezinta o comanda direct spre
sistemul de operare.

>> !dir

Volume in drive C has no label.

Volume Serial Number 1s 38DB-F2EA

Directory of C:\Users\Calin\Documents\MATLAB
12/28/2013 11:29 AM <DIR>

12/28/2013 11:29 AM <DIR> ..
06/20/2013 11:51 AM <DIR> Apps

12/26/2013 01:32 PM 2,007 Untitledl.prj
12/26/2013 01:33 PM 2,007 UntitledZ.prj
2 File(s) 4,014 bytes

3 Dir(s) 17,165,955,072 bytes free



Caractere speciale in MATLAB

Semnul arond: @

Arond.
Este folosi cat si pointer spre o functie. Astfel, functia poate fi
utilizata in mod indirect.

>> a=@sin;, b=@cos;

>> a(pi/6)~2+b(pi/6) "2
daIls =
1.00





