LUCIAN MARIUS RUSU

PROGRAMARE
N MATLAR

% Code that executes after component creation
function startupFcn(app)
% se defineste textul afisat
app.Titlu.Text="Acesta este titlul aplicatiei';

% se stabileste tipul fontului
app.Titlu.FontName="Ti «Roman " ;

% se stabileste dimensiunea fontului
app.Titlu.FontSize=24;

% se stabileste culoarea fontului
app.Titlu.FontColor="red";

% se definesc optiunile afisate in lista
app.Lista.Items={"'Optiune 1','Optiune 2°',

ptiune 3','Optiune ¢
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Cartea are ca scop prezentarea modului de lucru cu platforma Matlab.
Programarea in mediul Matlab este esentiald pentru toti cei care doresc
implementarea algoritmilor pentru rezolvarea numericd a unor probleme
ingineresti si nu numai. Acest volum prezintd comenzile cele mai uzuale
necesare pentru dezvoltarea aplicatiilor ingineresti. Notiunile de bazd sunt
introduse prin exemple usor de inteles si aplicat. De asemenea, aplicatiile
rezolvate sunt de mare interes pentru studentii din domeniul ingineresc, dar si
pentru toti cei care doresc sa se familiarizeze cu aceste notiuni.

Material bogat in continut, reprezintd o sursa de documentare foarte
utild pentru cei ce doresc sd dezvolte aplicatii cu interfete grafice utilizatorilor
din mediul Matlab.

Referent stiintific: Prof. dr. ing. Lacramioara STOICU - TIVADAR

Continutul se adreseaza inginerilor si tehnicienilor interesati n
formarea abilitatilor de operare cu ajutorul mediului MATLAB, pentru
realizarea aplicatiilor care vizeazd masurarea experimentala, prelucrarea
datelor, crearea si gestionarea bazelor de date si alte probleme de interes in
inginerie. Volumul este organizat in doua parti distincte. In prima parte sunt
prezentate notiuni teoretice, ilustrate ulterior in partea a doua prin dezvoltarea
unor aplicatii numerice in MATLAB.

Materialul, succint, dar bogat in continut, se bucura de toate atributele
unui manual introductiv valoros.

Referent stiintific: Prof. dr. ing. Arjana DAVIDESCU
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PREFATA

Odata cu evolutia tehnologiei s-au dezvoltat si programele de calcul
matematic. La momentul actual sunt numeroase programe dedicate calculelor
matematice, unul dintre cele mai utilizate fiind programul Matlab.

Programul Matlab este produs de compania MathWorks si este o aplicatie
ce poate fi utilizatd in diferite domeni si contine functii dedicate pentru foarte
multe ramuri tehnice si nu numai. Vastele librarii puse la dispozitie de acest
program faciliteaza implementarea diferitilor algoritmi tehnici.

Cartea este structurata pe trei capitole. In primul capitol este descrisa
structura, caracteristicile si facilitatile programului Matlab.

Capitolul al doilea prezinta instructiunile si functiile generale ale
programului Matlab. In acest capitol sunt prezentate diferitele tipuri de variabile
s1 modul de accesare a Informatiilor stocate in aceste variabile. De asemenea,
sunt prezentate sintaxele celor mai uzuale comenzi puse la dispozitie de acest
program. Pentru a facilita intelegerea sintaxei si modul de utilizare a
instructiunilor s-au utilizat diferite exemple simple care sd evidentieze
caracteristicile fiecarei instructiuni.

In cel de al treilea capitol este exemplificat modul de realizare a diferitelor
programe si aplicatii utilizdnd programul Matlab. Acest capitol cuprinde zece
exemple care utilizeaza diferite instructiuni si librari pentru rezolvarea unor
probleme.

Aceasta carte se adreseaza studentilor din invatamantul tehnic, care
doresc sd dobandeasca notiunile de baza pentru realizarea de aplicatii matematice
utilizand programul Matlab.

Doresc sa multumesc doamnei prof.dr.ing. Lacramioara STOICU —
TIVADAR si doamnei prof.dr.ing. Arjana DAVIDESCU pentru sprijinul
acordat, precum si tuturor celor care m-au sustinut si au facut posibila realizarea
acestei carti.






1 INTRODUCERE

Matlab este un mediu de programare performat dedicat calculului numeric si
reprezentarilor grafice din domeniul stiintific si ingineresc. [1]. Pagina oficiala a
programului Matlab este: https://www.mathworks.com/products/matlab.html. La
aceasta adresa, prin crearea unui cont, se poate descarca kitul de instalare pentru
programul Matlab. De asemenea tot la aceasta adresd se gaseste o documentatie
bogata despre comenzile, modulele si instrumentele utilizate in acest mediu de
programare.

Numele ,,Matlab” provine de la Matrix Laboratory. Programul Matlab
combina un mediu de lucru intuitiv cu un limbaj de programare orientat pe
matrice si tablouri. Toate instrumentele dezvoltate sunt riguros testate si
documentate in detaliu [2].

Dintre capabilititile mediului de programare Matlab enumeram
urmatoarele:

e utilizarea datelor experimentale complexe, de dimensiuni mari, dintr-o
diversitatea de domenii;
reprezentarea datelor in diverse moduri grafice sau tabelare;
dezvoltarea de programe (script), functii, clase, etc;
creare de aplicatii locale sau web;
posibilitatea de utilizare a unor limbaje de programare externe (Python,
C/C++, Fortran);
conectarea la diferite componente hardware;
posibilitatea utilizdrii calculului paralel (rezolvarea problemelor
complexe pe mai multe calculatoare);

e utilizarea mediului “Cloud” pentru accesul de oriunde si partajarea facila

a rezultatelor.

Asadar mediul de programare Matlab este un instrument puternic de
calcul numeric, care pune la dispozitia utilizatorului numeroase functii care
faciliteaza implementarea diferitilor algoritmi de calcul al problemelor
ingineresti complexe.

Mediul de programare Matlab este disponibil atidt in varianta locala
(standalone) cat si in varianta online (accesul din browser). in continuare
exemplificarea modului de lucru cu mediul Matlab se va realiza utilizand
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versiunea academica R2022b (9.13.0.204977) pe 64 bit, aparutd in 24 august
2022.
Interfata grafica initiald este prezentata in Fig. 1.1. Aceasta poate fi formatatd
functie de prefetintele utilizatorului.
Ferestrele initiale ce apar 1n interfatd sunt:
e fereastra de comenzi (command window) unde se pot introduce
comenzile si vizualiza rezultatele;
e fereastra de afisare a variabilelor (workspace) unde sunt afisate numele si
tipul variabilelor declarate;
e fereastra directorului curent (current folder) unde sunt afisate fisierele din
directorul curent;
calea directorului curent;
e bara de comenzi unde se gadsesc butoanele pentru operatiile necesare
elaborarii programului.

A MATLAB R2022b - academic use - o8 X
| = Ty 1| & Variable > » | L Analyze Code {3 Community
(2 o O Gere o8 WY Z e o
Mo Now New Open (] Compue | Impont Cloon CHSWeEWorkspace | oo i 6 Runand Tone : } Request Support
Script LiveScript Dsta  Data (5 Clear Workspace v = (G Clear Commands ~ v [l Learn MATLAB
FILE VARIABLE CODE i RESOURCES i
P 5ol & * B ~ [
Bl Command Window @
Newflo MATLAB? See resourceflior Getting Started, x

Details ~

Workspace

Name Value

Fig 1.1. Interfata mediului de programare Matlab

Prin accesarea butonului ,,Layout” se poate modifica formatul interfetei
grafice dupa dorinta utilizatorului. Astfel pot fi adaugate, eliminate sau
modificate ferestrele interfetei grafice. De asemenea fiecare feresta poate fi
redimensionata cu ajutorul mouse-ului.



2 FUNCTII SI COMENZI DE BAZA iN MATLAB

Interactiunea utilizatorului cu programul Matlab se realizeazd prin
intermediul comenzilor si functiilor puse la dispozitie de program. Utilizatorul
poate folosi fereastra de comenzi (command window) unde se ruleaza fiecare
comanda in momentul introducerii, sau prin crearea unui script (unui fisier de tip
*.m) unde comenzile introduse se executd doar Tn momentul apasari butonului de
executie (run).

2.1 Functii generale

Pentru a facilita realizarea unei aplicati Tn Matlab, exista mai multe functii
si comenzi implementate de dezvoltator. In Tabelul 2.1 sunt prezentate citeva
functii de interes general din Matlab.

Tabelul 2.1. Functii generale

Sintaxa Descriere
prin rularea acestei functii in fereastra de
help denumire comanda comenzi se va afisa documentatia referitoare la
comanda mentionatd ca denumire comanda
who afiseazd numele variabilelor utilizate
furnizeaza informatii suplimentare referitoare la
whos _— e . . .
variabilele utilizate (nume, dimensiune, tip, etc)
sterge din memorie variabilele varl, var2,....
clear varl var2 .... daca nu este mentionata nici o variabild atunci
sterge toate variabilele
cle curata fereastra de comenzi
. . afiseazd 1n command window valoarea
disp(variable) N
variabilei
. stabileste formatul de afisare al numerelor pe
format optiune ecran

Functia format nu modifica formatul, tipul sau valoarea unei variabile
numerice, doar schimbd modul de afisare pe ecran a numarului. Cu ajutorul
acestei functii putem formata modul de vizualizare a valorilor numerice astfel
incat rezultatele afisate sa fie usor de inteles. Optiunile acestei functii sunt
prezentate in Tabelul 2.2.
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Tabelul 2.2. — Optiuni functie format

Optiune | Rezultat Exemplu — constanta &t

short 4 zecimale — reprezentare simpla 3.1416

long 15 zecimale — reprezentare simpla 3.141592653589793

shorte 4 ze01‘m.al‘e — reprezentare stiintifica 3.1416e+00
cu 2 digiti la putere

longe | \> Zecimale —reprezentare stiintificd | 5 | 4150-653589793¢+00
cu 2 digiti la putere
4 zecimale — reprezentarea cea mai

shortg compactd dintre simpla sau stiintifica 3.1416

longg | | Zecimale = reprezentarea cea mai | 5 159653589793
compactd dintre simpla sau stiintifica

shorteng 4 . zec1mflle — reprezentare | 544 000
inginereasca cu 3 digiti la putere

longeng | 1> zecimale - = - reprezentare | 5 4;5065358979¢+000
inginereasca cu 3 digiti la putere

hex reprezentare hexazecimala 4009211b54442d18
afiseaza simbolul + pentru valori

+ numerice pozitive, simbolul — pentru | +
valori negative si spatiu pentru zero

bank 2 zecimale 3.14

rational raport 355/113

In programul Matlab, nu este necesara declararea prealabild a numelui sau
tipul variabilei. Definirea unei variabile se poate realiza in orice moment. Pentru
a defini o variabila trebuie sa i se atribuie o valoare, acest lucru realizandu-se prin
utilizarea simbolului egal (=).

nume_variabila=valoare;

Numele variabilei este un sir de caractere. Primul caracter este obligatoriu
sa fie alfanumeric, urmat de orice alte caractere exceptand caracterele speciale
(exemple de caractere speciale: + -/ * =& "% $# @ ! ? ). Caractere speciale
de obicei au o anumita Insemnatate in Matlab (operator, separator, comentariu,
etc), iar in momentul executiei comenzi, programul incearca sa realizeze operatia,
rezultand in cele mai multe situatii o eroare. Singurul caracter special permis este
underscore (_). De asemenea exista cuvinte rezervate care nu trebuie date ca
nume variabilelor. Cuvintele cheie pot fi aflate cu comanda iskeyword. in Matlab
2022b cuvintele cheie sunt: 'break’, 'case', 'catch', 'classdef', 'continue', 'else',
‘elseif, 'end', 'for', 'function', 'global’, 'if', 'otherwise', 'parfor’, 'persistent’, 'return’,
'spmd', 'switch', 'try', 'while'.



Functii si comenzi de baza in Matlab 13

In urma atribuirii unei valori, tipul variabilei poate fi: numeric, caracter,
matrice, celula, structura, datd, timp, s.a. In urmatoarele linii de comanda (Fig.
2.1) se exemplifica definirea mai multor tipuri de variabile.

a=1;

b='A’";

c='sir de caractere';
d=[1,2,3];
e=[1,2,3;4,5,6];
={1,'A"};
g={'B"5,'C";'lon",[1,2],{1,'A"} };
h.N_1la=5;

h.N 1b.N 2a=[1,2,3];
h.N_1b.N 2b=f;

h.N 1b.N 2c=e;

a) Linii de comnda

Workspace

Name Value
Lz_‘ a 1
lH b A
L'_J C 'sir de caractere’
Hid 11,2,3]
Hie [1,2,3:4,5,6]
[ £ 1x2 cell
& g 2x3 cell
€l h 1x1 struct

b) Fereastra variabile

Fig. 2.1. Declararea variabilelor

Nu este necesar sd definim noi tipul de variabila, acest lucru se realizeaza
automat de catre program in momentul atribuirii unei valori. De asemenea unui
nume de variabila i1 se poate schimba tipul prin atribuiri succesive de valori de
diferite tipuri. Variabilele numerice pot fi de mai multe feluri (Tabelul 2.3).
Pentru a defini o variabila de tip numeric, numelui acestei variabile i se va atribui

o valoare numerica.

Tabelul 2.3. Variabile Numerice

Tip variabila Caracteristica
double precizie dubla
single precizie simpla
int8 intreg cu semn pe 8-bit
intl6 intreg cu semn pe 16-bit
int32 intreg cu semn pe 32-bit
int64 intreg cu semn pe 64-bit
uint8 intreg fard semn pe 8-bit
uintl6 intreg fard semn pe 16-bit
uint32 intreg fard semn pe 32-bit
uint64 intreg fara semn pe 64-bit
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Variabilele de tip caracter se definesc utilizdnd caracterul special apostrof
(°) atat la inceputul cat si la finalul sirului de caractere care il atribuim variabilei.

Pana in acest moment am discutat de variabile care contin o valoare. Daca
dorim sa cream o variabild care sa contind mai multe valori trebuie sa cream un
tabel. Astfel daca valorile noastre sunt numerice atunci v-om crea o matrice sau
un vector (in acest context, un vector reprezintd o matrice cu o singura linie sau
coloana). Pentru a crea o matrice se utilizeaza paranteza patrata ([ ]). Intre
parantezele patrate se vor completa valorile numerice pe linie, separate intre ele
de simbolul virgula (,) (se poate utiliza si spatiul ca separator dar nu este
recomandat), iar pentru trecerea la linia urmatoare se utilizeaza simbolul punct si
virgula (5).

Daca valorile pe care dorim sa le stocam in tabel nu sunt toate de tip
numeric atunci va trebui sa utilizam un tabel de celule (cell array). Definirea unui
tabel de celule se face cu regulile precizate la matrice, diferenta fiind utilizarea
acoladelor ({})in locul parantezelor patrate.

In urmitorul exemplu (Fig. 2.2) se genereazi matricea ”e” cu 2 linii si 3
coloane si tabelul de celule ”f” de asemenea cu 2 linii si 3 coloane dar unde
celulele sunt de diferite tipuri.

e=[1,2,3;4,5,6];

g={B.5,/Cllon’ [L2]{1AT S o

2x3 cell array

{'B" } {[ 51} {‘c’ }
{'Ion'} {[1 2]} {1x2 cell}
a) Comanda b) Rezultat
Fig. 2.2. Variabile tip tabel

De asemenea se pot defini si variabile de tip structura. Structura acestor
variabile este arborescentd. Si tabelele (matrice, cell array) pot fi
multidimensionale, dar pentru fiecare dimensiune elementele trebuie sa fie de
aceeasi dimensiune. In cazul variabilelor de tip structura pot exista oricate nivele,
iar fiecare nivel poate avea oricate valori, de orice tip. Pentru exemplificare se va
crea o variabild cu denumirea *h’ (Fig. 2.3) care va avea doua nivele. Primul nivel
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format din N1_a (numeric) si N1_b (structurd), iar pe nivelul doi doar N1_b are
valori si anume N2 a (vector), N2_b (sir de caractere) respectiv N2 ¢ (cell
array).

h.N 1la=5; v
h.N_lb.N_2a=[1,2,3]; nume variabila h
h.N_1b.N 2b='sir’; |
hN_1b.N 2c={'A"7,C}; = :
h = nivel 1 Nta f¢ 5 | N 1b

struct with fields:
N_2a N_2a N_2a
N la: S5 nivel 2 I S I Y P I
N 1b: [1x1 struct] L 23 _f P ][ pa2ey |
a)definirea variabilei b) nivelele variabilei

Fig. 2.3. Variabila tip structura

Se observa ca pe fiecare nivel contine alte tipuri de date.
Existd unele variabile (constante) predefinite in Matlab. In Tabelul 2.4
sunt prezentate cele mai utilizate variabile predefinite in programul Matlab.

Tabelul 2.4. Variabile predefinite

Nl.lm.e g Semnificatie
variabila ’

ans variabild creatd automat dacd rezultatul unei operati nu este
atribuit niciunei variabile

pi constanta 1

Inf reprezentarea lui o

NaN reprezentarea lui 0/0 sau oo/c0

isauj folosite la reprezentarea numerelor complexe (v—1)

clock contine data si timpul curent

date data curenta

eps cel mai mic numar ce poate fi reprezentat in Matlab (2.2204
e-16)
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Variabila NaN mai este utilizata si in cazul matricelor si a tabelelor de
celule daca lipseste valoarea unia dintre elementele acestora, deoarece nu se poate
omite elementul respectiv.

2.2 Vectori si matrice

Programul Matlab fiind orientat pe calcul matriceal, cele mai multe
facilitati sunt pentru operatiile matriceale.

Definirea vectorilor se poate face prin introducere directa a valorilor pentru
fiecare element, cum am precizat anterior, sau daca exista o relatie de legatura intre
elemente (un anumit increment) atunci vectorul poate fi definit astfel:

Nume_variabila=[valoare_initiala : pas : valoare_finala];

In acest caz primul element al vectorului va fi valoare initiald, iar
urmatoarele elemente vor fi incrementate cu valoarea pas, pand la ultimul
element care va fi mai mic sau egal cu valoare finala. Daca pasul este omis
atunci se va utiliza valoarea implicita care este unu. Dacd dorim o spatiere liniara
a valorilor vectorului putem utiliza si comanda linspace.

Nume_variabild=linspace(valoare initiala,valoare finald,numar_elemente);

In acest caz vectorul va avea exact atitea elemente cate sunt mentionate
in numar_elemente, valorile fiind egal spatiate intre valoare initiala si
valoare_finala.

vli

0 0.5000 1.0000 1.5000 2.0000 2.5000 3.0000

v2

]

V12[0053], 0 0.5000 1.0000 1.5000 2.0000 2.5000 3.0000
V2=0:0.5:3;

V3=0:7, 3=

V4=120.222.1; 0 1 2 3 4 5 6 7

V5=linspace(1,4,7);

v4

1.0000 1.2000 1.4000 1.6000 1.8000 2.0000

V5

1.0000 1.5000 2.0000 2.5000 3.0000 3.5000 4.0000

a) comanda b) rezultat

Fig. 2.4. Declararea vectorilor
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Se observa (Fig. 2.4) ca vectori astfel definiti sunt de tip linie (adicd o
matrice cu o singura linie). La acest mod de definire se observa ca se pot omite
parantezele patrate, vectorul V1 si V2 fiind identici. Dacd se omite pasul
observam ca implicit el este unu (vectorul V3). De asemenea observam 1n cazul
vectorului V4 cd desi valoarea finala este 2.1, ultimul element al vectorului V4
este 2. Acest lucru se datoreaza pasului de 0.2. Astfel urmatorul element ar fi
trebuit sa fie 2+0.2=2.2 care este mai mare decat 2.1, ceea ce contravine ipotezeli.
In cazul vectorului V5 care este definit prin comanda linspace, pasul este calculat
automat astfel incat primul element sa aiba valoare_ initiala (1) si ultimul
element valoare finala (4), iar vectorul sd aiba lungimea mentionata la
numarul_elemente (7).

Pentru a selecta anumite elemente dintr-un vector sau matrice existd mai

Se va defini un vector V si o matrice M, iar parametrii i, j,Kk,l,L,C utilizati
pentru acest exemplu sunt numere naturale.

V=[1,7,2,5,6,3,9,8,4,10];
M=[1,2,3,4,5;6,7,8,9,10; 11, 12, 13, 14, 15; 16, 17, 18, 19, 20;...
21,22,23,24,25; 26,27, 28, 29, 30];

Tabelul 2.5. Selectarea elementelor dintr-un vector sau matrice

Sintaxa Rezultat Exemplu
se selecteaza elementul | V(3)

de la pozitia i ans =2

se selecteazd elementele

V(i) de la pozi‘gia 1 pana la ;;(337) s 5 6
pozitia j

se selecteaza elementele
de la pozitia i pana la | V(3:2:9)
pozitia j din k 1n k| V(3:2:8)
elemente ( adica [ans=2 6 9
elementele de la pozitiile: | ans=2 6 9
1,itk,i+2k,i+3k,....... J)
se selecteaza elementele

V()

V(i:k:;j) 4

V([i1,i2,i3,...,in]) | de pe pozitiile ;;(5[2:,57,7])6 .
i1,i2,i3,...,in
V()

se selecteaza  toate .
V) elementele vectorului gns—gl 47 1(? > 63




18 Programare in Maltab

M(L,C)

se selecteaza elementul
de pe linia L si coloana C

M(2,5)
ans =10

M(;,C)

se selecteaza coloana C

M(:,2)

ans =
2
7
12
17
22
27

M(;,C1:C2)

se selecteaza coloanele de
la C1 pana la C2

M(:,2:4)

ans =
2 3 4
7 8 9
12 13 14
17 18 19
22 23 24
27 28 29

M(:,C1:k:C2)

se selecteaza coloanele de
la C1 panala C2 cuun pas
k (coloanele
C1,C1+k,C1+2k,....C2)

M(:,1:2:5)

ans =
1 3 5

8 10

11 13 15
16 18 20
21 23 25
26 28 30

M(.,[C1,C2,...Cn])

se selecteaza coloanele
Cl1,C2,...Cn

M(.,[2,4,5])
ans =

2 4 5
7 9 10
12 14 15
17 19 20
22 24 25
27 29 30

M(L,:)

se selecteaza linia L

M(@3,:)
ans =
11 12 13

14

15

M(L1:L2,:)

se selecteaza liniile de la
L1 panala L2

M@3:5,:)
ans =
11 12 13

14

15
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16 17 18 19 20
21 22 23 24 25
M(1:2:5,:)
ans =
1 2 3 4 5
11 12 13 14 15
21 22 23 24 25
M([4,2,6],:)
ans =
16 17 18 19 20
6 7 8 9 10
26 27 28 29 30

se selecteaza liniile de la
L1 péand la L2 cu un pas k
(liniile
L1,L1+k,L1+2k,....L2)

M(L1:k:L2,:)

se selecteaza  liniile

M([L1,L2,...,Ln],:) 1112 Ln

) M(2:4,3:5)
se extrage submatricea ans —
.. aflata intre liniile de la i
M(i:,k:1) A e 8§ 9 10
pana laj si coloanele de la 13 14 15
k pana lal
18 19 20
se selecteaza elementele 1;;11(5[1’2’6]’[2’4’5])
M([L1,L2,...,Ln], | de la intersectiile liniilor 17 19 20
[C1,C2,...Cn]) L1,L2,....Ln cu coloanele 7 9 10
C1,C2,...,.Cn)
27 29 30
M(:,:)
ans =
1 2 3 4 5
M(..0) se selecteazd 1Intreaga 6 7 8 9 10
”r matrice 11 12 13 14 15

16 17 18 19 20
21 22 23 24 25
26 27 28 29 30

O facilitate a programului Matlab este aceea ca o matrice poate fi tratata
ca si un vector. De exemplu elementul de pe pozitia n Intr-o matrice este al n-lea
numirat pe coloane. In matricea M enuntati anterior, elementul M(15) are
valoarea 13. Acest lucru este util deoarece parcurgerea intregii matrice se poate
realiza cu o singura comanda repetitiva.

De asemenea exista functii pentru generarea matricelor speciale (Tabelul
2.6) cum ar fi: matricea identitate, unitate, zero, aleatorie, diagonala, etc. in
tabelul urmator exemplificam utilizarea acestor functii.
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Tabelul 2.6. Matrice speciale

Sintaxa Rezultat Exemplu
M=(]
[ matricea M nu are nici un element M=
(]
M=ones(3)
. . ) ) M=
returneaza o matrice de dimensiune n
ones(n) 1 1 1
X n cu toate elementele egale cu unu 111
1 1 1
returneaza o matrice de dimensiune ﬁ—:ones(2,4)
ones(m,n) | m X n cu toate elementele egale cu L1 1 1
un 11 1 1
M=zeros(2)
zeros(n) returneaza o matrice de dimensiunen | M =
X n cu toate elementele egale cu zero 0 O
0 O
M=zeros(3,2)
returneaza o matrice de dimensiune =
zeros(m,n) | m X n cu toate elementele egale cu 0 O
Zero 0 O
0 O
M=eye(3)
returneaza o matrice identitate de B
eye(n) dimensiune n X n 00
0O 1 0
0 0 1
M=eye(2,4)
eye(m,n) returneazd o matrice identitate de | M =
’ dimensiune m x n 1 0 0 O
0O 1 0 O
M=rand(3)
returneaza o matrice de dlmensmne n 0.7922 0.0357
rand(n) X1ncu elgmen"te geneArate alea}torlu CU | 6787
distributie uniforma intre 0 si 1 0.9595 0.8491
0.7577
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0.6557 0.9340
0.7431
M-=rand(3,2)
returneaza o matrice de dimensiune | M =
rand(m,n) | m x n cu elemente generate aleatoriu 0.9572 0.1419
cu distributie uniforma intre 0 si 1 0.4854 0.4218
0.8003 0.9157
V=
1 2 3 4
returneaza o  matrice  patratd dlagEV)
diag(v) diagonala cu elementele vectorului v ansl— 0 0 0
pe diagonala principala 0 2 0 0
0 0 3 0
0 0 0 4
V=
1 2 3 4
diag(v,1)
ans =

returneazd o0  matrice  patratd
diagonald, cu elementele vectorului v
pe diagonala k deasupra diagonalei
principale daca k>0 respectiv sub
diagonala principald daca k<0. Restul
elementelor fiind zero

SO O OO
SO OO~
SO OO
SO WO o
S OO O

diag(v,k)

S WO OoOOoOO
PO OO OO
SO OO OO
SO OO OO

In programul Matlab existd mai multe functii (Tabelul 2.7) care ne permit
sa determindm dimensiunea matricelor respectiv sa realizam diferite calcule
matriceale. Pentru exemplificare vom folosi vectorul V si matricele M si M1.

V=[3,5,2,9,4,8,6]
M=[1,2,3,4;5,6,7,8;4,9,2,2]
M1=[1,4,0:8,15,3;1,9,2]



22 Programare in Maltab

Tabelul 2.7. Functii utilizate

coloana a matricei,

Sintaxa Rezultat Exemplu
returneaza lungimea lengih(V)
length(V) . ans =
vectorului V 7
returneaza valoarea cea mai | length(M)
length(M) mare dintre numarul de linii | ans =
si coloane 4
returneaza numarul de linii
si coloane ale vectorului, | size(V)
[l,c]=size(V) astfel  observand dacd | ans =
vectorul este linie sau 1 7
coloana
. returneaza numarul de linii size(M)
[l,c]=size(M) ) e ans =
si coloane ale matricei 3 4
calculeaza  determinantul det(li/ll)
det(M) . SR ans =
unei matrice patrate 49
inv(M1)
calculeazi inversa unei| .
inv(M) matrice pitrate -0.0612 0.1633 -0.2449
P 0.2653 -0.0408 0.0612
-1.1633  0.1020 0.3469
< sum(V)
calculeaza suma N
sum(V) : ans =
elementelor unui vector 37
calculeaza suma
elementelor pentru fiecare | sum(M)
sum(M) coloana a matricei, | ans =
rezultatele fiind stocate intr- 10 17 12 14
un vector
calculeaza produsul prod_(V)
prod(V) . ans =
elementelor unui vector 51840
calculeaza produsul | prod(M)
prod(M) elementelor pentru fiecare | ans =

20 108 42 64
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rezultatele fiind stocate intr-
un vector

[m,p]=min(V)

determind minimul (m) si
pozitia (p) acestuia, dintre
elementele unui vector

[m,p]=min(V)
m= 2
p= 3

[m,p]=min(M)

determind minimul (m) si
pozitia (p) acestuia, dintre
elementele fiecarei coloane
a unei matrice. rezultatele
sunt stocate in 2 vectori,
unul (m) pentru minime i
(p) unul pentru pozitia
acestuia in fiecare coloana

[m,p]=min(M)
m =

1 2 2 2
p=

1 1 3 3

[m,p]=max(V)

determind maximul (m) si
pozitia (p) acestuia, dintre
elementele unui vector

[m,p]=max(V)
m=

9
p=

4

[m,p]=max(M)

determind maximul (m) si
pozitia (p) acestuia, dintre
elementele fiecarei coloane
a unei matrice. rezultatele
sunt stocate in 2 vectori,
unul (m) pentru minime si
(p) unul pentru pozitia
acestuia in fiecare coloana

[m,p]=max(M)
m =
5 9 7 8
p=
2 3 2 2

mean(V)

calculeaza media aritmetica
a elementelor unui vector

mean(V)
ans =
5.2857

mean(M)

calculeazd media aritmetica
a elementelor fiecarei
coloane a wunei matrice,
rezultatele fiind stocate Intr-
un vector

mean(M)
ans =

3.3333  5.6667
4.6667

4.0000

geomean(V)

calculeaza media
geometricd a elementelor
unui vector

geomean(V)
ans =
4.7155

geomean(M)

calculeaza media
geometricd a elementelor
fiecarei coloane a unei

geomean(M)
ans =
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matrice, rezultatele fiind
stocate intr-un vector

2.7144 4.7622
4.0000

3.4760

harmmean(V)

calculeaza media armonica
a elementelor unui vector

harmmean(V)
ans =

4.1516

calculeaza media
geometricd a elementelor
fiecarei coloane a unei
matrice, rezultatele fiind
stocate intr-un vector

harmmean(M)

ans =
2.0690

3.4286

harmmean(M)

3.8571 3.0732

In matematica functiile trigonometrice reprezinti un capitol important.
Astfel programul Matlab pune la dispozitia utilizatorului functii pentru calculul
trigonometric direct, invers, hiperbolic (Tabelul 2.8).

Tabelul 2.8. Functii trigonometrice

Functii trigonometrice | Sintaxa Rezultat
sin() calculeaza sinusul (argument in [rad])
cos() calculeaza cosinusul (argument in [rad])

Directe - radiani tan() calculeaz:zt tangenta (argument in A[rad])
cot() calculeaza cotangenta (argument in [rad])
sec() calculeaza secanta (argument 1n [rad])
csc() calculeaza cosecanta (argument in [rad])
sind() calculeaza sinusul (argument 1n [grad])
cosd() | calculeaza cosinusul (argument in [grad])

Directe - grade tand() calculeaza:l tangenta (argument inA[grad])
cotd() calculeaza cotangenta (argument in [grad])
secd() | calculeaza secanta (argument in [grad])
cscd() | calculeaza cosecanta (argument in [grad])
asin() calculeaza arcsinusul
acos() | calculeaza arccosinusul
atan() calculeaza arctangenta

Inverse atan2() calculeaza arctangenta daca argumentul

este complex
acot() calculeaza arccotangenta
asec() calculeaza arcsecanta
acsc() | calculeaza arccosecanta
. . sinh() calculeaza sinusul hiperbolic

Hiperbolice . - -

cosh() | calculeaza cosinusul hiperbolic
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tanh() | calculeaza tangenta hiperbolica
coth() | calculeaza cotangenta hiperbiloca
sech() | calculeaza secanta hiperbolica
csch() | calculeaza cosecanta hiperbolica
asinh() | calculeaza arcsinusul hiperbolic
acosh() | calculeaza arccosinusul hiperbolic
atanh() | calculeaza arctangenta hiperbolica
acoth() | calculeaza arccotangenta hiperbolica
asech() | calculeaza arcsecanta hiperbolica
acsch() | calculeaza arccosecanta hiperbolica

Hiperbolice inverse

Tabelul 2.9. Functii matematice

Sintaxa Rezultat Exemplu
sqrt() extrage radical de ordinul 2 | sqrt(25)
(rddacina patratd) ans =5
exp() calculeaza exponentiala (puteri | exp(3)
ale numarului e) ans = 20.0855
log() calculeaza logaritmul natural | 1og(20.0855)
(logaritm in baza e) ans = 3.0000
log2() calculeaza logaritmul in baza 2 | log2(2"5)
ans =5
log10() calculeaza logaritmul zecimal log10(10"7)
ans =7
pow2() calculeaza puteri ale lui 2 pow2(10)
ans = 1024
abs() determind valoarea absoluta | abs(-13)
(modulul) ans = 13
conj() calculeaza complex conjugatul conj(2-31)
ans = 2.0000 + 3.0000i
real() extrage partea reala real(2-31)
ans = 2
imag() extrage partea imaginara imag(2-31)
ans = -3

In Tabelul 2.9 sunt prezentate functiile matematice elementare pentru
ridicarea la putere, exponentiald, logaritmicd precum si utilizarea numerelor
complexe.
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Operatorii matematici disponibili In aplicatia matlab sunt prezentati si
exemplificati in Tabelul 2.10. Pentru exemplificare se vor utiliza matricele M1,
M2 si M3 definite astfel:

M1=[1,2,3;4,5,6];
M2=[4,5,6;1,2,3];
M3=[2-31,4+5i,7-31;1+1i,2+2i,9-5i];

Tabelul 2.10. Operatori matematici

Operatori

o Rezultat Exemplu
matematici

+
+ adunare insz =4
- scadere ir;zs =1

*
* inmultire ins -6

. 52
/ impartire ans = 2.5000
\ impartire la stanga 251;25 — 0.4000
A ridicare la putere >3
pu ans = 125
M1.*M2

inmultirea 1intre doua

. ., | ans =

F matrice (sau vectori) 4 10 18
element cu element 4 10 18
impartirea 1intre doud 1;;11; ./:M2

J matrice (sau vectori)

0.2500 0.4000 0.5000
element cu element

4.0000 2.5000 2.0000
impartirea la stanga | M1.\M2
intre doud matrice (sau | ans =

A vectori) element cu 4.0000 2.5000 2.0000
element 0.2500 0.4000 0.5000
M1.A3

ridicarea la putere a unei
N matrice (sau vector)
element cu element

ans =
1 8 27
64 125 216
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transpunere si conjugare

%08
ans =
1 4
2 5
3 6
M3
ans =

2.0000 + 3.0000i
4.0000 - 5.00001
7.0000 + 3.0000i

1.0000 - 1.00001
2.0000 - 2.00001
9.0000 + 5.0000i

transpunere

M1
ans =

1 4

5

3 6
M3
ans =

2.0000 - 3.00001
4.0000 + 5.00001
7.0000 - 3.00001

1.0000 + 1.0000i
2.0000 + 2.00001
9.0000 - 5.00001

2.3 Comenzi decizionale si repetitive

La fel ca in oricare limbaj de programare si programul Matlab contine
instructiuni conditionale (decizionale) si repetitive. Instructiunile conditionale
sunt IF si SWITCH, iar cele repetitive sunt FOR si WHILE. Fiecare din aceste
instructiuni incep cu cuvantul cheie dedicat si se incheie cu cuvantul cheie END.
La capatul liniilor de program care contin cuvinte cheie nu se pune simbolul ;.

Sintaxa:
if conditie 1

bloc instructiuni 1;
elseif conditie 2

bloc instructiuni 2;
else

bloc instructiuni 3;
end

Instructiunea decizionala if are sintaxa prezentatd anterior. Dacd este
indeplinita conditia_1 atunci se vor executa instructiunile din bloc instructiuni
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1 apoi se va sdri la linia de comanda end care va incheia comanda if. Daca
conditie_1 nu este Indeplinita atunci se va trece la verificarea conditiei_2. Daca
aceasta este indeplinitd atunci se va executa blocul de instructiuni 2, urmand apui
sa se sard la comanda end, care va incheia comanda if. Conditii suplimentare prin
utilizarea cuvantului cheie elseif pot fi mai multe. Verificarea acestora se va face
in ordinea 1n care au fost scrise. Daca se Indeplineste una dintre conditii atunci
se vor executa comenzile din blocul de instructiuni aferent. In acest moment se
sare la comanda end pentru a incheia instructiunea IF, fara a mai verifica si restul
conditiilor impuse prin elseif dacd acestea mai existd. Dacd nici una dintre
conditii nu a fost indeplinitd atunci se executd instructiunile din blocul de
instructiuni 3.

Pentru exemplificare v-om realiza o conversie intre o notd de la 0 la 10 la
un calificativ de la A la F conform Tabelului 2.11.

Tabelul 2.11. Conversie note

Interval nota | Calificativ
[9;10]
[8:9)
[7:8)
[657)
[5:6)
[055)

g O >

Pentru conversia notelor s-a realizat urmatorul program (script)
% conversie nota - calificativ
clear; % se sterg toate variabilele
cle; % se curata command window-ul
nota=input('Introduceti o nota intre 0 si 10. Nota="); % se introduce de la
tastatura o valoare numerica
% Fiecarui interval declarat ii corespunde un calificativ
% Prin instruciunea if variabilei calificativ ii va fi atribuit valoarea
% corespunzatoare
if (nota>=9)
calificativ="A";
elseif (nota>=8) && (nota<9)
calificativ="B";
elseif (nota>=7) && (nota<y)
calificativ="C";
elseif (nota>=6) && (nota<7)
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calificativ="D';
elseif (nota>=5) && (nota<o6)
calificativ="E";
else
calificativ="F";
end
disp('Calificativul pentru nota introdusa este:"); % afiseaza in CW
disp(calificativ); % se afiseaza calificativul
La rularea programului creat se cere introducerea unui valori numerice ce

reprezinta nota, apoi programul afigseaza calificativul aferent notei introduse (Fig.
2.5)

Introduceti o nota intre 0 si 10. Nota= 7

Calificativul pentru nota introdusa este:
C

Fig. 2.5. Rularea programului pentru comanda if

O altda comanda conditionald este instructiunea SWITCH. Aceasta
comanda este una de tip selectie si are urmatoarea sintaxa:
Sintaxa:
switch operator
case expresie
bloc instructiuni 1;
case {expresiel,expresie2,.....}
bloc instructiuni 2;
otherwise
bloc instructiuni 3;
end

Instructiunea switch este utilizatd cand avem diferite optiuni de selectie.
Astfel variabila operator este comparata cu expresie si daca sunt identice atunci
se executa blocul de instructiuni aferent. Daca aceeasi secventd de instructiuni
trebuie executatd pentru mai multe expresii atunci se poate crea o multime de
expresii prin enumerarea acestora intre acolade si separate Intre ele prin virgula.
In cadrul acestei instructiuni pot exista oricite cazuri (case). Expresiile se
evalueaza 1n ordinea in care au fost scrise. Cand se gaseste o expresie valida
atunci se executd blocul de instructiuni aferent, urmat iesirea din instructiunea
switch fard a mai verifica restul cazurilor. De asemenea existd posibilitatea
utilizarii cuvantului cheie otherwise care ne permite executarea blocului de
instructiuni 3 in cazul in care nici o optiune nu este valida.
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Pentru exemplificare s-a scris un program (script) care va citi de la
tastaturd un sir de caractere care va fi comparat cu ajutorul comenzi switch cu
elementele scrise in lista de fructe respectiv legume.

sir=input('Introduceti un frunct sau o leguma ','s");
switch sir
case {'mar','para’,'pruna’,'portocala’,'banana'}
disp (‘ai introdus un fruct’);
case {'ardet','rosie','castravete','morcov'}
disp(‘ai introdus o leguma')
otherwise
disp ('nu exista in lista')
end
Prin rularea de trei ori a programului (pentru a valida optiunile de selectie)
am obtinut rezultatele (Fig. 2.6).

Introduceti un frunct sau o leguma mar
ai introdus un fruct

Introduceti un frunct sau o leguma morcov
ai introdus o leguma

Introduceti un frunct sau o leguma avocado
nu exista in lista

Fig. 2.6. Rularea programului pentru comanda switch

Pentru a executa un bloc de comenzi de mai multe ori este necesar
utilizarea unei instructiuni repetitive. in acest scop se pot utiliza instructiunile for
daca se doreste repetarea de un nr cunoscut de ori, sau instructiunea while care
permite repetarea atdta timp cat o conditie este indeplinitd. Comanda for are
urmatoarea sintaxa:

Sintaxa:

for variabila=expresie

bloc instructiuni;

end

In cazul comenzi repetitive for avem o variabila care ia diferite valori.
Pentru fiecare valoare a acesteia se executd comenzile din bloc instructiuni.
Numirul de repetiri este cunoscut apriori. In cadrul blocului de instructiuni se
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poate utiliza valoarea variabilei folosita ca si contor sau nu. Pentru exemplificare,
se doreste afisarea de 10 ori pe ecran a textului "Hello world”, indexat (Fig. 2.7).
>> test
-> Hello world!
-> Hello world!
-> Hello world!

fbr}=¥:19 N ’ -> Hello world!
Vflrlabllg—hf)rzcat(numZstr(l), -> Hello world!"); fislic waridi
disp(variabila); -> Hello world!
end

Hello world!
-> Hello world!
-> Hello world!

10 -> Hello world!

I
Vv

W W 90N 0 b W N -
|
Vv

a) program b) rezultat
Fig. 2.7. Program exemplu pentru comanda for

Cealalta instructiune repetitivd disponibild in programul Matlab este
while, care are urmatoarea sintaxa:

Sintaxa

while expresie

bloc instructiuni;

end

Instructiunea while este tot una repetitivda, doar ca in acest caz nu se
cunoaste numarul de repetari. Adica blocul de instructiuni se executa atata timp
cat conditia expresie este adevarata. In cazul utilizarii acestei comenzi trebuie
avut grija sa nu intram intr-o bucla infinita.

Se doreste citirea de la tastaturd a unui numar cuprins in intervalul [1;10].
Daca utilizatorul introduce o valoare din afara intervalului atunci sa se afiseze un
mesaj de eroare si s se citeasca o alta valoare. Cand valoarea introdusa apartine
intervalului atunci sd se afiseze aceasta valoare (Fig. 2.8).
var=input('Introduceti o valoare in intervalul [1;10]. var=");
while (var<l)||(var>10)

disp('Valoarea introdusa nu apartine intervalului [1;10]");

var=input('Introduceti o valoare in intervalul [1;10]. var=");
end
disp(var);
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©

>> test

Introduceti o valoare in intervalul [1;10]. var= 12
Valoarea introdusa nu apartine intervalului [1;10]

Introduceti o valoare in intervalul [1;10]. var= 6

Fig. 2.8. Rularea programului pentru comanda while

In cazul instructiunilor repetitive (for, while) exista posibilitatea iesirii
fortate din bucld utilizind comanda break. La momentul intdlnirii acestei
comenzi se iese automat din bucla fard a executa restul instructiunilor. Iesirea din
bucla in acest mod insa nu este recomandata.

Pentru a putea crea conditiile necesare instructiunilor decizionale sunt
necesare utilizarea expresiilor si operatorilor logici. in Tabelul 2.12 sunt
explicate expresiile logice iar in Tabelul 2.13 sunt prezentati operatorii logici.

Tabelul 2.12. Expresii logice

Expresii logice

Rezultat

a==b

returneazd adevarat (true - 1) dacd a este egal cu b si fals
(false - 0) daca sunt diferite

a~=b returneazd adevarat (true - 1) daca a este diferit de b si fals
(false - 0) daca sunt egale

a<b returneaza adevarat (true - 1) daca a este mai mic decat b
si fals (false - 0) dacd a este mai mare sau egal cu b

a<=b returneazd adevarat (true - 1) daca a este mai mic sau egal
cu b si fals (false - 0) daca a este mai mare decat b

a>b returneazad adevarat (true - 1) dacd a este mai mare decat b
si fals (false - 0) daca a este mai mic sau egal cu b

a>=b returneazd adevarat (true - 1) dacd a este mai mare sau egal

cu b si fals (false - 0) daca a este mai mic decét b

srtecmp(sirl,sir2)

verifica egalitatea intre siruri de caractere. daca sirl este
identic cu sir2 atunci rezultatul este adevarat (true — 1) iar
daca sirurile sunt diferite rezultatul este fals (false -0)

Tabelul 2.13. Operatrori logici

Operatori

Rezultat
logici

&

si logic

sau logic

~

negatie
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Simbolurile operatorilor logici si ( & ) si sau ( | ) pot fi dublate pentru o
procesare mai rapida. In cazul expresiilor lungi cu mai multi operatori logici daci
utilizam simbolurile dublate ( && sau || ) atunci cand se poate trage o concluzie
despre rezultatul final, se trece mai departe fara a calcula intreaga expresie.

2.4 Reprezentari grafice

O modalitate des utilizatd in inginerie este prezentarea rezultatelor sub
forma de grafic. In acest scop limbajul Matlab pune la dispozitie mai multe functii
pentru reprezentarea grafica sub diverse forme a rezultatelor. In continuare se vor
prezenta cele mai uzuale functii pentru reprezentare grafica.

Pentru reprezentarea unui grafic 2D se va utiliza functia plot. In cadrul
acestei comenzi variabilele x si y reprezintd doi vectori de lungimi egale, iar
variabila format precizeaza modul de formatare a punctelor si a curbei (culoare,
forma, etc).

plot (x,y,format);

Astfel, prin rularea acestei comenzi se va afisa intr-o fereastra un grafic
bidimensional, unde pentru fiecare din perechile de valori (x,y) se va afisa un punct
pe grafic (acesta fiind motivul pentru care lungimea vectorilor x si y trebuie sa fie
aceeasi). Aceste puncte reprezentate grafic vor fi unite cu o linie. Pentru formatarea
punctelor si liniei ce le uneste avem urmatoarele optiuni (Tabelul 2.14).

Tabelul 2.14. Simboluri utilizate la formatarea graficului tip plot

Marcaj puncte Tip linie
. punct - continua
0 cerc : punctata
X X -. linie punct
+ plus - linie intrerupta
* stea (nimic) | Fara linie
S patrat Culoare curba
d romb b albastru (blue)
v triunghi cu varful in jos g verde (green)
A triunghi cu varful in sus r rosu (red)
< triunghi cu varful 1n stanga c cian (cyan)
> triunghi cu varful in dreapta m magenta
p pentagrama y galben (yellow)
h hexagrama k negru (black)

w alb (white)
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Pe langd aceste formatdri mai pot fi utilizare si alte formatari folosind
cuvinte cheie (Tabelul 2.15). Acestea se refera la formatarea individuala a liniei
sau a marcajelor punctelor. Nu conteaza ordinea in care sunt mentionate cuvintele
cheie.

Tabelul 2.15. Cuvinte cheie utilizate pentru formatare grafic

Cuvinte cheie Rezultat

"LineWidth’,val grosimea curbei va fi de val pixeli
"MarkerEdgeColor’,val | marginea marcajului punctului va avea culoarea val
(se vor folosi simbolurile pentru culoarea curbei)
’MarkerFaceColor’,val | interiorul marcajului punctului va avea culoarea val
(se vor folosi simbolurile pentru culoarea curbei)
"Markersize’,val dimensiunea marcajului punctului va avea val pixeli

Pentru exemplificare vom definii urmatoarele perechi de numere: (1,28);
(2,37); (3,41); (4,58); (5,60); (6,63); (7,66); (8,83); (9;89); (10,95) care reprezinta
coordonatele punctelor ce se vor afisa grafic.

Definim vectorii X s1 y care vor avea coordonatele reprezentate pe abscisa
respectiv pe ordonata.

x=[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10];

y =[28, 37,41, 58, 60, 63, 66, 83, 89, 95];

In tabelul 2.16 se vor prezenta diferite formatari are reprezentarii grafice
a celor doi vectori utilizand functia plot.

Tabelul 2.16. Reprezentari grafice

functia plot poate fi
rulata fard a mentiona

parametrii de
formatare, 1n acest caz
plot(x,y) formatarea implicita

presupune trasarea
curbei cu culoare
albastra fara a marca
perechile de puncte
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parametrul de| =
formatare pr’
presupune  marcarea .
plot(x,y,'pr') punctelor cu -
pentagrama de
culoarea rogie fard a .

trasa curba EEEREEEEEE.
parametrul de
formatare ’xk:’ )
presupune marcarea | *
punctelor cu X,
unindu-le cu linie
punctata, atat punctele
cat si curba avand
culoarea neagra
parametrul de
formatare ’bs--’
presupune marcarea
punctelor cu patrat,
unindu-le cu linie
intreruptd de culoare
albastra;
'LineWidth',3
genereaza curba cu o
grosime de 3 pixeli
'MarkerSize', 10
seteazd dimensiunea
marcajelor punctelor
la 10 pixeli

plot(x,y,'xk:")

plot (x,y,'bs--',...
'LineWidth',3,...
'MarkerSize',10,...

'MarkerEdgeColor','r,...

'MarkerFaceColor','g")

'MarkerEdgeColor','r'
coloreaza muchia
marcajului  punctelor
cu rosu

'MarkerFaceColor','g'
coloreazd genereaza
interiorul marcajului
punctelor cu verde

Pentru a marca corespunzator reprezentarea grafica a datelor, este necesar
a eticheta axele, a da un titlu graficului precum si al scala In anumite situatii.
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Programul Matlab pune la dispozitie functii dedicare pentru a realiza acest lucru.
Pentru etichetarea axelor se foloseste comanda xlabel pentru abscisa si ylabel
pentru ordonata. Titlul se afiseaza utilizand functia title. Pentru aceste functii de
etichetare, dupa numele functiei se va trece intre paranteze rotunde sirul de
caractere ce se doreste afisat.

Limitele pentru axe se pot seta utilizind comenzile xlim sau ylim pentru
a definii fie limitele abscisei fie ale ordonatei. Daca se doreste scalarea ambelor
axe, acest lucru se poate realiza utilizand ambele comenzi mentionate anterior
sau prin utilizarea comenzii axis.

Functia grid ne permite afisarea sau eliminarea grilei prin cei doi
parametri ai acesteia: on sau off.

De asemenea se poate suprapune pe grafic, intr-o anumita pozitie, un text.
Acest lucru se realizeaza cu functia text. Din punctul de coordonate (Cx,Cy) se
incepe scrierea sirului de caractere stocat in variabila text.

Sintaxa: text (Cx,Cy,text);

Pentru a marca pe grafic anumite valori (minime, maxime, medii, etc)
uneori este util trasarea unor linii suplimentare. Pentru a trasa linii orizontale sau
verticale exista implementate functiile xline respectiv yline care vor trasa la o
anumita valoare o linie. Si acest marcaj poate fi formatat in acelasi fel cum se
realizeaza formatarea curbei reprezentate grafic.

In Fig. 2.9 se va prezenta un exemplu in care vor fi exemplificate
comenzile de formatare a graficului prezentate anterior.

x=[1:10];
y=[28,37,41,58,60,63,66,83,89,95];

Titlul graficului

plot(x,y,'hr-."); " ' I
title('Titlul graficului’); | A
xlabel('abscisa'); of s LS :
ylabel(‘ordonata'); 2 FZE
axis([-5,20,5,110]); g0 !

grid on; al A !
text(-3,80,'Mesaj de afisat’); wr s I
xline(6,'m:'",'LineWidth',4); ol ! 1
xline(10,'b--', LineWidth',3); T8 & % & &
yline(70,'c-', LineWidth',2);

a) Linii de comanda b) grafic

Fig. 2.9. Exemplu grafic 2D
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Pentru suprapunere mai multor grafice in aceeasi figura se poate utiliza
comanda hold. Dacd aceasta este activa (hold on;) atunci orice reprezentare
grafica va fi suprapusa peste cea anterioara. Aceste suprapuneri realizandu-se
pana cand functia hold va fi dezactivatd (hold off}). O altd modalitate de
suprapunere a graficelor este de a utiliza o singurd datd functia plot, iar ca
argumente sd prezentam toate valorile curbelor ce se doresc suprapuse. Fiecare
curba poate fi formatata individual. Daca se opteaza pentru formatarea automata
a acestora, aplicatia Matlab va schimba automat culoarea fiecarei curbe pentru a
le putea distinge. In acest caz este necesard prezenta unei legende pentru a
eticheta curbele reprezentate. Acest lucru se poate realiza utilizdnd functia
legend. Argumentul acestei functii trebuie sa fie un tablou de celule (cell array)
care sa contind céte o etichetd pentru fiecare curba reprezentatd grafic, ordinea
etichetelor trebuie sa fie aceeasi cu ordinea de afisare a curbelor. Un alt argument
util al functiei legend este pozitia acesteia in raport cu graficul. in Tabelul 2.17

ege ey

Tabelul 2.17. Pozitia legendei

‘north’ partea superioara in interior

’south’ partea inferioard in interior

“east’ partea dreapta 1n interior

"west’ partea stanga in interior

‘northeast’ partea superioara-dreapta in interior

‘northwest’ partea superioara-stanga in interior

“southeast’ partea inferioard-dreapta in interior

’southwest’ partea inferioard-stanga in interior

‘northoutside’ partea superioara in exterior

“southoutside’ partea inferioard in exterior

’eastoutside’ partea dreapta in exterior

"westoutside’ partea stanga in exterior

‘northeastoutside’ partea superioara-dreapta in exterior

"northwestoutside’ partea superioara-stanga in exterior

southeastoutside artea inferioard-dreapta in exterior

’southeastoutside’ 1t fi d t t

Lthwestouts; ferioari-stinea in oxtori

“southwestoutside’ artea inferioard-stdnga in exterior

“best’ plasare automata a legendei in interior cu minim
de suprapunere peste grafic

"bestoutside’ plasarea automata a legendei in exterior in coltul

u a verticald sau

dreapta sus dacd legenda este verticald sa
dedesubtul axelor daca legenda este orizontala
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Pentru o mai buna intelegere a reprezentarilor grafice se va rezolva
urmadtorul exercitiu:

Sa se genereze doua grafice, in care sa se reprezinte functiile sinus si
cosinus respectiv functiile tangenta si cotangenta. Graficele sa contina legenda si
sa fie etichetate corespunzator.

Vectorul x va fi un vector ce are ca elemente numerele de la 1 1a 50 cuun
pas de 0.01. Pentru fiecare valoare din vectoul x se va calcula sinusul, cosinusul,
tangenta si cotangenta iar rezultatele vor fi stocate in vectorii y1, y2, y3 respectiv
y4. Se vor folosi cele doud metode prezentate pentru suprapunerea graficelor.
Graficele obtinute sunt prezentate in Fig. 2.10. Programul (scriptul) creat contine
urmatoarele linii de comanda:
x=1:0.01:50;
y1=sin(x);
y2=co0s(X);
y3=tan(x);
y4=cot(x);
plot(x,y1,x,y2);
xlabel('unghi [rad]'");
ylabel('SIN & COS");
title('Finctii trigonometrice');
legend({'SINUS','COSINUS'},'Location','northeastoutside");
grid on;
figure;
plot(x,y3,'r');
hold on;
plot(x,y4,'m");
hold off;
xlabel('unghi [rad]'");
ylabel('TAN & COT");
title('Finctii trigonometrice');
legend({ TANGENTA'COTANGENTA'},'Location’,'south");
grid on;
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Flnctu trlgonometnoe 4000

SINUS
——COSINUS

it T R “
i 2000

h
' ‘1' I‘| wﬁ‘l ‘
| \\\ I
\l H 0
2000

4000

SIN & COS
TAN & COT

4000

-8000

-10000

20 30
unghi [rad]

a) grafic sinus + cosinus

Finctii trigonometrice

==

— TANGENTA
—— COTANGENTA
L ! !

-12000
0

L
5

L L
0 15 20 25 X

unghi [rad]

Fig. 2.10. Grafice functii trigonometrice

L L L
B 40 6 80

b) grafic tangenta + cotangenta

Daca exista o diferentd mare intre valorile de pe ordonata, pentru doua
curbe suprapuse pe acelasi grafic, atunci va fi necesar existenta a doua scari de
reprezentare pe ordonatd. Acest lucru se poate realiza cu functia plotyy.

In Fig. 2.11 este prezentat programul si reprezentarea grafica a datelor

utilizand finctia plotyy.

x=1:10; [ ) 'd
yl=randi([1,10],1,10); \ Y
y2=randi([1000,100001],1,10); \ Y\
plOtYY(Xayl :Xayz)a
grid on;

a) linii de comanda b) grafic

Fig. 2.11. Grafic cu doud ordonate

Se observa existenta a doua scari. Una intre 0 si 10, iar cealalta intre 0 si
10000. Daca am fi utilizat functia plot atunci pe curba albastra nu s-ar fi observat
variatiile, curba fiind aproximata cu o dreapta foarte apropiata de abscisa.

Toate reprezentdrile grafice prezentate pana in acest moment au utilizat
scara lineard standard atat pentru abscisa cat si pentru ordonatd. Dacd exista
variatii mari intre valori atunci scara lineard nu este utila. De exemplu pentru
intesitatea sunetului sau luminii se utilizeaza scara logaritmica.
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Daca este necesard reprezentarea uneia sau ambelor axe la scara
logaritmica 1n baza 10, acest lucru este posibil in Matlab prin utilizarea functiilor:

semilogx — pentru reprezentarea abscisei la scara logaritmica;
e semilogy — pentru reprezentarea ordonatei la scara logaritmica;
loglog — pentru reprezentarea ambelor axe la scard logaritmica;

Functiile enumerate anterior sunt utilzate in urmatorul script (Fig. 2.12).
Se genereazi un vector x care are 50 de elemente spatiate logaritmic intre 107! si
10°. Acest vector va fi reprezentat funtie de el insusi in cele trei cazuri prezentate.

1000

900

800

700

x=logspace(-1,3,50);
figure;

semilogx(X,x);
grid on;
figure;
semilogy(x,X);
grid on;
figure;
loglog(x,x);
grid on;

b) scara logaritmica pe abscisa

10° e -

0 100 200 300 400 500 600 700 BOD 800 1000

. 5 ¢) scard logritmica pe ordonata
a) linii de comnda .

10 109 0! 102 108

d) scara logaritmica abscisa si ordonata

Fig. 2.12. Reprezentare grafica la scara logaritmica in baza 10
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Daca se doreste afisarea grafica doar a punctelor (fard a fi unite printr-o
curbd), se poate realiza utilizdnd proprietdtile de formatare a functiei plot, sau
utilizand functia scatter (Fig. 2.13).

x=[1:10]; .
y=[28,37,41,58,60,63,66,83,89,95];

scatter(x,y);
grid on; r

1 2 3 4 5 [ 7 8 2 10

Fig. 2.13. Grafic utilizand functia scatter

Daca se doreste umplerea ariei de sub curba reprezentata grafic, se va
folosi functia area (Fig. 2.14).

x=[1:10];
y=[28,37,41,58,60,63,66,83,89,95];
area(x,y);

grid on;

Fig. 2.14. Grafic utilizand functia area

Toate functiile pentru reprezentari grafice prezentate sunt utilizate pentru
grafice 2D. Dacd se doreste reprezentare grafica 3D, atunci se vor folosi
urmatoarele functii:

o plot3 — reprezentare 3D a unei curbe;
o mesh - reprezentare 3D a discretizarii unei suprafete;
o surf —reprezentrea 3D a unei suprafete.

La aceste reprezentdri tridimensionale, toate proprietatile de formatare si
design prezentate la functiile de reprezentare grafica 2D sunt valabile si in aceste
cazuri. Singura diferentd (obligativitate) sunt valorile de pe cea de a treia axa (axa
7).

Pentru exemplificare se va crea un script care sa genereze o curba spatiala,
o discretizare (mesh) respectiv o suprafata (Fig. 2.15).
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Pentru utilizarea functiei plot3 avem nevoie de 3 vectori egali ca lungime,
care sd contind coordonatele punctelor pe cele trei axe. Pentru reprezentarea unei
discretizdri sau suprafete este necesar ca cele trei variabile (x,y,z) sa fie sub forma
matriciala. Daca coordonatele dintr-un plan sunt stocate sub forma de vector,
generarea tuturor combinatiilor posibile poate fi realizata prin functia meshgrid.

Pentru exemplificare generam un vector x=[1,2,3,4,5] si un vector
y=[6,7,8,9,10]. Utilizdnd functia meshgrid v-om genera matricele x1 si x2 care
vor avea 5 linii §i 5 coloane.

Matricea x1 va avea 5 linii (atatea elemente are vectorul y) si fiecare linie
va contine elementele vectorului x (deci matricea va avea 5 coloane). Matricea
yl se va genera identic, cu mentiunea ca elementele vectorului y se vor plasa pe
coloane. Pentru a reprezenta grafic un plan paralel cu planul XOY la o distanta
egala cu 1, se va genera matricea z1 care trebuie sa aibd aceeasi dimensiune cu
matricile x1 si y1, si a carei elemente vor fi toate egale cu 1. In Fig. 2.16 este
prezentat scriptul si rezultatul ruldrii acestuia.

Curba 3D

x=1:0.1:50;
y=x.*sin(x);
7=x/2.*cos(x);
figure;
plot3(x,y,z);
grid on; 40
title('Curba 3D") 20
xlabel('Axa X'); e =il
ylabel('Axa Y'); T o
zlabel('Axa Z"); S~ ®

[x1,y1] = meshgrid(- peY S a8
10:0,5:10); b) grafic curba 3D
zl =sqrt(x1./2 + y1.72); Disretizare 3D
figure;

mesh(x1,yl,z1); 18

title('Disretizare 3D")

xlabel('Axa X'); o S
ylabel('Axa Y"); E ."’\ S
zlabel('Axa Z"); _ \z \ \
grid on; 5 ha '1\\ i
figure; < T
surf(x1,yl,z1); . 4
title('Suprafata 3D") Axa Y a0 ° pax
xlabel('Axa X");

AxaZ

b

¢) discretizare 3D
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ylabel('Axa Y"); Suprataa 30
zlabel('Axa Z');
grid on;

a) linii de comanda

x=1:5;

y=6:10;
[x1,y1]=meshgrid(x,y);
zl=ones(size(x1));
mesh(x1,yl,z1);

x1

1
1
1
1
1
yl=
6
7
8
9

—_—

0
zl

1
1
1
1
1

d) suprafata 3D

Fig. 2.15. Reprezentari grafice 3D

2 3 4 5
2 3 4 5
2 3 4 5
2 3 4 5
2 3 4 5
6 6 6 6
7 7 7 7
8§ 8 8 8
9 9 9 9
10 1 10 10
1 1 1 1
I 1 1 1
1 1 1 1
I 1 1 1
1 1 1 1
a) linii de comnda b) grafic

Fig 2.16. Plan paralel cu XOY la distanta egala cu 1
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De asemenea mai existd posibilitatea reprezentarii grafice a rezultatelor
si sub alte forme:

bare - (bar, bar3);

sector de cerc - (pie, pie3);
polar — (polar);
histograma — (hist);

pareto — (pareto);

Pentru reprezentarea cantitativa a datelor se pot utiliza functiile bar si pie.
Fiecare dintre aceste functii avand si varianta 3D. O reprezentarea polara se poate
reprezenta cu ajutorul functiei polar. Pentru afisarea histogramelor se utilizeaza
functia hist. O alta solutie de afisare a frecventei evenimentelor este diagrama
Pareto care poate fi reprezentata cu ajutorul functiei pareto.

2.5 Citirea si scrierea datelor din fisiere externe

implementarii oricarui algoritm, si anume:

o Definirea acestora in cadrul programului. Acest lucru este util
daca definim constante sau parametri care nu se modifica la rularile
ulterioare ale programului;

o Posibilitatea introducerii de la tastatura de catre utilizator. Acest
lucru realizdndu-se cu ajutorul functiei input;
o Citirea datelor din fisiere externe. Acest lucru este util daca

pachetul de date de intrare este mare sau daca programul prelucreaza date
care se tot modifica. Pentru importul acestora se pot utiliza urmatoarele
functii: fscanf, readtable, csvread, xIsread, load.

Declararea directa a variabilelor in cadrul programului s-a prezentat cand
s-a vorbit despre variabile si se realizeazd prin atribuirea unei valori utilizand
simbolul “= ,, pentru atribuire. In continuare se va exemplifica utilizarea
functiilor pentru citirea datelor din fisiere externe.

% citiea din fisier text utilizand functia fscan
fisier=fopen('date.txt','r"); % deschidem pentru citire fisierul date.txt
datal=fscanf{(fisier, %f");, % citim datele numerice in baza 10 din fisier
fclose(fisier); % inchidem fisierul

% citirea datelor utilizand functia readtable
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data2=readtable('date.txt");

% citirea datelor utilizand functia csvread
data3=csvread('date.dat");

% citirea datelor utilizand functia xlsread
datad=xIsread('date.xlsx");

% citirea datelor utilizand functia load
dataS=load('date.mat");

Pentru citirea datelor din fisier text trebuie prima oard deschis pentru
citire fisierul (fopen), apoi se vor citi date (fscanf) urmand sa inchidem fisierul
(fclose). Pentru restul functiilor de citire a datelor este suficient s mentionam
doar numele fisierului. Pentru functiile care citesc din fisiere de tip tabel avem
posibilitatea de a defini doar o zona care sa fie citita.

O functie care este utila pentru lucrul cu fisiere este uigetfile. Acesta
functie ne ofera posibilitatea selectdrii unui anumit fisier prin navigarea intr-o
fereastra de selectie.

De multe ori afisarea rezultatelor calculelor in fereastra de comenzi sau
sub forma grafica nu este suficient, astfel se doreste ca rezultatele sa fie stocate
sub forma tabelara. Programul Matlab permite exportul datelor in diferite fisiere
si sub diferite formate. Fiecarei functii de citire a datelor din fisier 1i corespunde
si o functie care salveazad datele in fisiere externe. Aceste functii sunt: fprintf,
writetable, csvwrite, xIswrite, save.

Fisierele cele mai frecvent utilizate pentru stocarea datelor sub forma tabelara
sunt fisierele de tip excel. Se vor detalia in continuare functiile de citire si scriere
in si din acest tip de fisiere.

[numere,text,data]=xlIsread(nume _fisier,foaie,zona);

Functia de citire a datelor din fisier excel este xlIsread. Parametrii de
intrare a functiei sunt:

e nume_fisier — care reprezintd numele fisierului care contine datele care
se vor citi. Daca fisierul se afla in directorul curent este suficient ca
variabila nume_fisier sa contind doar numele acestuia, dar daca fisierul
este stocat intr-o altd parte este necesara si prezenta cai de acces pana la
fisier;

e foaie — acestd variabila poate fi numerica reprezentand din a cata fila se
va face citirea (filele sunt numerotate de la 1 in ordinea din fisierul excel),
sau poate fi alfanumerica reprezentdnd numele filei. Implicit variabila
foaie este setatd pe unu;
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e zona — este o variabila alfanumerica care contine aria (portiunea) care se
doreste cititd. Daca nu este mentionatd zona atunci se citeste continutul
intregii file.

Parametrii de iesire a functiei sunt:

e numere — reprezintd o matrice care contine doar valorile numerice citite;

e text — reprezintd un tabel de celule care contine doar campurile
alfanumerice citite;

e data — reprezintd un tabel de celule dar care contine toate datele citite.

Pentru exemplificare s-a generat un fisier excel numit Date Personal.xIsx
(Fig. 2.17).

Daca se doreste citirea tuturor datelor din foaia denumita Personal, acest
lucru se poate realiza prin una din urmatoarele comenzi, unde pe langa numele
fisierului se mentioneaza fie numele fie numarul foii unde se gasesc datele dorite.

[numere,text,data]=xlIsread('Date Personal','Personal’);
sau

[numere,text,data]=xlIsread('Date Personal',2);

FILE HOME ~ INSERT ~ PAGELAYOUT ~ FORMULAS ~ DATA  REVIEW  VIEW

oy X Gt i — B¢ |General ~| FConditional Formatting~ &= Insert -
o = = s [Z7Format as Table ~
ey BIUL-H - [ Cell Styles ~
Clipboard 5 Font ¢ st
£16 - Je
A B (& D E
1 Nr.crt. Nume |Prenume| Varsta [ani] Inaltime [cm]
2 1 Popescu lon 18 178
3 2 Popescu | Maria 25 165
4 3 Adam Eva 10 123
5
I3
Sheet1 | Personal @
E—

Fig. 2.17. Fisier excel initial

Dupa citirea datelor avem urmatoarele variabile:
numere =
1 NaN NaN 18 178
2 NaN NaN 25 165
3 NaN NaN 10 123

text =
4x5 cell array
{Nr.crt.'} {Nume' } {'Prenume'} {'Varsta[ani]'} {'Inaltime [cm]'}
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{0x0 char } {'Popescu'} {Ton' } {0xOchar } {0xO char }
{0x0 char } {'Popescu'} {'Maria' } {0xOchar } {0xOchar }
{0x0Ochar} {'Adam' } {'Eva' } {0xOchar } {0xO char }

data =

4x5 cell array

{'Nr.crt.'} {'Nume' } {'Prenume'} {'Varsta[ani]'} {'Inaltime [cm]'}
{{ 11} {'Popescu’} {Ton' } {[ 18]y Al 178]}

{[ 2]} {Popescu'} {'Maria' } {[ 251y Al 1651}

{{ 31} {'Adam' } {Eva' } {[ 1013 [ 123]}

Se observa ca variabila numere, fiind o matrice, in celulele care nu
contineau valori numerice s-a completat NaN (not a number), iar variabila text
care este de tip tablou de celule, contine doar valorile alfanumerice, celule
numerice fiind lasate libere. Variabila data este de asemenea de tip tablou de
celule, fiecare celula fiind formatata conform continutului.

Pentru salvarea datelor in fisier excel se utilizeaza functia xIswrite.

xIswrite(fisier,variabila,foaie,celula)

Acesta functie are doar parametrii de intrare:

o fisier — numele fisierului excel 1n care se doreste salvarea datelor.
Si in acest caz dacd fisierul se doreste salvat in altd locatie decat cea
curentd, trebuie mentionata calea. Daca fisieul nu exista, atunci el se va
crea, iar daca fisierul exista, se vor completa datele Tn acesta;

o variabila — este numele variabilei care contine valorile ce trebuie
scrise in fisier;

o foaie — este numele filei unde se doreste salvarea.

. celula — este numele celulei de la care in dreapta si in jos se

completeaza datele salvate.

Pentru exemplificare se va completa inca un rand in fisierul excel citit in
exemplul anterior. Variabila scriere contine valorile ce trebuie completate pe
randul al 5-lea din fila a doua a fisierului excel denumit Date Personal.xlsx.

scriere={4,'Tonescu','Gheorghe',36,172};
xlswrite('Date Personal.xlsx',scriere,2,'A5");

Rezultatul executiei acestor linii de comanda este prezentata in Fig. 2.18.
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HOME | INSERT  PAGELAYOUT  FORMULAS  DATA  REVEW  VIEW sign in

%6 Cain MUY ;

AS Sl a v
A B C D E F

1 Nr.crt. Nume |Prenume| Varsta [ani] Inaltime [cm]

2 1 Popescu lon 18 178

3 2 Popescu | Maria 25 165

4 3 Adam Eva 10 123

5 | 4 lonescu Gheorghe 36 172

6

K Sheet1 Personal | ® < > :

Fig. 2.18. Fisier excel final — dupa scriere

Fisierele de tip *.mat sunt fisiere dedicate programul Matlab pentru
stocarea informatiilor. Aceste fisiere pot fi scrise sau citite cu ajutorul functiilor
load si save. Aceste fisiere pot contine oricate variabile si de orice tip. La orice
moment fisierul poate fi modificat prin adaugara de variabile (append) respectiv
rescrierea acestuia (overwrite). Din aceste tip de fisiere se pot citi toate variabilele
odata sau prin precizarea numelor acestora, doar cele necesare.

2.6 Crearea functiilor in Matlab

Daca o bucata de cod se repeta de mai multe ori, sau daca anumite calcule
trebuie efectuate in mai multe locatii ale algoritmului atunci cea mai eficienta
metoda este aceea de a crea o functie (subrutind) care sa fie apelata ori de cate ori
este nevoie.

function [iesirel, iesire2,...] = nume_functie(intrarel,intrare2,...)
bloc instructiuni;
end

Pentru a crea o astfel de subrutind, blocul de instructiuni trebuie cuprins
intre cuvintele cheie function si end. Primul rand al functiei trebuie sa mai
contind pe langd cuvantul cheie function si parametrii de iesire a functiei,
mentionati intre paranteze patrate, numele functiei (nume_functie prin care se va
apela functia ori de cate ori este cazul) si parametri de intrare ai functiei.

Blocul de instructiuni cuprinde o ingiruire de comenzi care pe baza
parametrilor de intrare calculeazd (determind) parametri de iesire ai functiei.
Daca functia creatd se va utiliza doar in cadrul aplicatiei curente atunci aceasta
poate fi integrata la nceputul scriptului. Dar daca se doreste ca functia sa fie
apelata si din cadrul altor aplicatii atunci este obligatoriu ca aceasta sa fie salvata
intr-un script independent al carui nume trebuie sa fie identic cu cel al functiei.
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In exemplul urmator se crea o functie denumita mate, si care are ca parametri de
intrare variabilele numerice a si b, iar ca parametri de iesire variabilele numerice
s si p care reprezinta suma respectiv produsul parametrilor de intrare.

function [s,p] = mate(a,b)
s=a+b;
p=a*b;

end

La apelarea functiei prin comanda:
[suma,produsul]=mate(2,5);

rezultd suma = 7 si produsul = 10.

Functiile pot fi apelate ori de cate ori este nevoie. Ce trebuie avut in
vedere este ordinea definiri parametrilor de intrare si de iesire. Se observa ca
parametri de iesire ai functiei sunt s si p dar in programul principal variabilei
suma 1i va fi atribuitd valoarea variabilei s, iar variabilei produsul ii va fi
atribuita valoarea variabilei p.

2.7 Baze de date

Pentru stocarea, organizarea si centralizarea datelor cea mai buna solutie
este utilizarea unei baze de date. Limbajul Matlab permite accesarea bazelor de
date prin intermediul modulului Database Toolbox. Acest modul faciliteaza
accesul la baza de date, permitand addugarea, inserarea, stergerea, selectarea sau
modificarea informatiilor din baza de date.

Bazele de date Mysql sunt cel mai des utilizate. Ele prezintd o securitate
ridicatd iar limbajul de gestionare a acestora este foarte simplu. Programul
Matlab prin modulul ,,baza de date”, pune la dispozitia utilizatorului urmatoarele
comenzi generale pentru gestiunea bazelor de date:

e database — realizeaza conexiunea la baza de date;
fetch — cauta informati in baza de date dupa anumite criteri;

e exec — permite executarea oricarei comenzi sq/ de gestionare a bazei de
date.

Sintaxa:
conectare = database (db_name, utilizator, parola, driver, db_url);

Parametri de intrare ai functiei de conectare la baza de date sunt:
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e db_name — numele bazei de date;

e utilizator — numele utilizatorului (username) de conectare la baza de
date;

e parola — parola utilizatorului,
driver — cu ajutorul carui driver (jdbc, odbc, mysql, postgresql) se
realizeaza conectarea la baza de date;

e db_url — adresa (cale + nume) bazei de date.

Dupa executarea acestei comenzi variabila conectare va contine toate
informatiile necesare conectdri la baza de date. La fiecare interactiune cu baza de
date, este necesara utilizarea acestei variabile pentru a ne fi permis accesul la
aceasta.

Pentru a cauta anumite informati in baza de date se utilizeazd comanda
fetch.

Sintaxa:

rezultat = fetch (conectare, comanda_sql);

Parametri de intrare ai functiei fetch sunt: conectare (variabila rezultata
in urma executdri comenzi database) si comanda_sql care reprezintd
instructiunea in limbajul sg/ pentru stabilirea criteriilor de cautare. In urma
executiei acestei comenzi, variabila rezultat va contine informatia cdutata in
baza de date pe baza instructiuni sq/ din variabila comanda_sql. Aceastd
comanda fetch permite doar cdutarea informatiei in baza de date. Dacd se doreste
modificarea, stergerea, inserarea, adaugarea de informatii in baza de date, acest
lucru se realizeaza utilizand functia exec.

Sintaxa:

exec (conectare, comanda_sql);

Functia exec are ca parametri de intrare variabila conectare (legatura cu
baza de date) si variabila comanda_sql, care reprezintd o instructiune de
gestiune, a bazei de date, in limbajul sgl.

Pentru a putea interactiona cu baza de date, pe langd aceste functi ale
limbajului Matlab, mai este nevoie de cunoasterea instructiunilor de baza in
limbajul sq/ [3], si anume:

select — cauta informati in baza de date;

update — modifica informatiile din baza de date;
insert into — adauga informati in baza de date;
delete — sterge informati din baza de date.
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In continuare se vor prezenta sintaxele comenzilor sq/ pentru gestionarea
bazelor de date din MySql.

SELECT campl, camp2,..... FROM tabel [WHERE conditi];

Functia select permite selectarea valorilor din coloanele denumite
campl, camp2, etc ale tabelului denumit tabel. Daca se doreste selectarea
tuturor coloanelor tabelului atunci se poate utiliza simbolul * in loc sd mentionam
numele tuturor coloanelor. De asemenea dacd se doreste selectarea doar a
anumitor randuri atunci prin utilizarea cuvantului cheie where se pot mentiona
conditi suplimentare de selectie.

UPDATE tabel SET campl1 = vall, camp?2 = val2,....[WHERE conditi];

Instructiunea update este utilizata pentru a modifica valoarea campl1 cu
vall, camp2 cu val2, etc a tabelului denumit tabel, dacd sunt indeplinite
conditiile impuse cu ajutorul cuvantului cheie where.

INSERT INTO tabel (campl, camp2,....) VALUES (vall, val2,....);

Comanda insert into este utilizatd pentru a introduce inregistrari noi in
tabelul denumit tabel. camp1, camp2, etc reprezintd numele coloanelor unde se
vor introduce valorile vall, val2, etc. Daca se introduc valori pentru toate
coloanele tabelului, atunci nu este obligatoriu s mentionam numele acestora in
cadrul comenzii, dar ordinea valorilor vall, val2, etc trebuie sa coincida cu
ordinea coloanelor 1n cadrul tabelului.

DELETE FROM tabel [WHERE conditii];

Functia delete permite stergerea conditionatd a informatiilor din tabelul
denumit tabel.

In continuare pentru exemplificare s-a creat o baza de date numiti
db_test, care contine un singur tabel denumit studenti. Tabelul contine 5
campuri:

id — camp numeric care contine id-ul;

nume — camp alfanumeric care contine numele studentului;
prenume — camp alfanumeric care contine prenumele studentului;
chimie — cdmp numeric care contine nota la chimie;

fizica — camp numeric care contine nota la fizica;

Initial in baza de date sunt inregistrati trei studenti. In Fig. 2.19 se prezita
structura si continutul tabelului denumit studenti, ai bazei de date din MySq]l.
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n O db tesi studenti

¢ id 'm(11) id nume prenume chimie fizica

5 nume : varchar(11) 1 Popescu lon 10 10

5 prenume : varchar(11) lnesel  gsle ’ ¢
3 Georgescu Maria 9 10

# chimie - int(11)
# fizica - int(11)

a) structura b) continutul

Fig. 2.19. Tabelul studenti al bazei de date

La rularea urmatoarelor linii de comanda se vor citii datele din baza de
date, apoi se va insera, modifica si sterge anumite informatii in baza de date.
% Gestionarea bazelor de date
% Curatarea cw si ws
clear;
clc;

% Citirea de la tastatura a datelor necesare conectarii la db
% Se introduce numele utilizatorului
user=input('Introduceti numele utilizator =",'s");

% Se introduce parola

pass=input('Introduceti parola =",'s");

% Se introduce numele bazei de date
db=input('Introduceti numele bazei de date ="','s");

% Se defineste driver-ul utilizat
driver="com.mysql.jdbc.Driver';

% Se concateneaza locatia (calea) cu numele bazei de date
url=strcat('jdbc:mysql://localhost:3306/',db);

% Se realizeaza conectarea la baza de date
conectare=database(db,user,pass,driver,url);

% Comanda sql pentru selectarea tuturor datelor din tabel
query='select * from studenti';

% rezultat] va contine toate datele din tabel
rezultatl=fetch(conectare,query)

% Comanda sql pentru selectarea inregistrarii cu id=2 din tabel
query='select * from studenti where 1d=2";

% rezultat2 va contine toate datele din tabel pentru inregistrarea cu 1d=2
rezultat2=fetch(conectare,query)
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% Comanda sql pentru selectarea inregistrarii cu prenume=Vasile din tabel
query='select * from studenti where prenume="Vasile"';
% rezultat2 va contine toate datele din tabel pentru inregistratiele cu
% prenume=Vasile
rezultat3=fetch(conectare,query)
% Comanda sql de modificare a notei la chimie pentru studentul lonescu
% Vasile
query='update studenti set chimie=9 where nume="Ionescu" and
prenume="Vasile"';
% se va executa comanda de modificare
exec(conectare,query);
% Verificam daca datele au fost modificate in tabel
query='select * from studenti’;
% rezultat] va contine toate datele din tabel
rezultat]=fetch(conectare,query)
% Comanda sql de adaugare a studentului Creanga Ion care are 6 la chimie si
% 8 la fizica
query="insert into studenti (nume,prenume,chimie,fizica) values
("Creanga","Ion",6,8)";
% se va executa comanda de adaugare
exec(conectare,query);
% Verificam daca a fost adaugata inregistrarea in tabel
query='select * from studenti’;
% rezultat] va contine toate datele din tabel
rezultat]=fetch(conectare,query)
% Comanda sql de stergere a studentului lonescu Vasiele
query='delete from studenti where nume="Ionescu" and prenume="Vasile"';
% se va executa comanda de adaugare
exec(conectare,query);
% Verificam daca inregistrarea a fost stearsa
query='select * from studenti’;
% rezultat] va contine toate datele din tabel
rezultat]=fetch(conectare,query)
In fereastra de comenzi se cere ca utilizatorul sa introduci userul, parola
si numele bazei de date.
Introduceti numele utilizator = test
Introduceti parola = passtest
Introduceti numele bazei de date = db_test
Apoi se va afisa variabila rezultatl care contine toate informatiile din
tabelul studenti ai bazei de date.
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rezultatl =
3x5 table
id nume prenume  chimie fizica

1 {Popescu' } {Ton' } 10 10
2 {'lonescu' } {'Vasile'} 7 8
3 {'Georgescu'} {'Maria'} 9 10
In variabila rezultat2 se vor afla doar informatiile pentru inregistrarea
care are campul id egal cu 2.
rezultat2 =
1x5 table
id  nume prenume  chimie fizica
2 {'lonescu'} {'Vasile'} 7 8
rezultat3 =
15 table
id  nume prenume  chimie fizica

2 {'lonescu'} {'Vasile'} 7 8
In variabile rezultat3 se vor afla doar informatiile pentru inregistrarea
care are campul prenume egal cu sirul de caractere ”Vasile”. Se observa ca
variabila rezultat2 este identicd cu rezultat3 deoarece conditiile impuse fac
referire la aceeasi inregistrare.
Se observa in variabila rezultatl cd nota la chimie pentru studentul
”Jonescu Vasile” a fost modificata din 7, ea devenind 9.
rezultat]l =
3x5 table
id nume prenume  chimie fizica

1 {Popescu' } {lon'" } 10 10
2 {'lonescu' } {'Vasile'} 9 8
3 {'Georgescu'} {'Maria'} 9 10
Variabila rezultatl se observa ca a fost din nou modificata prin inserarea
in baza de date a studentului ”Creanga lon” care are la chimie nota 6 si la fizica
nota 8.
rezultat]l =
4x5 table
id nume prenume  chimie fizica

1 {Popescu’ } {'Ton' } 10 10
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2 {'lonescu' } {'Vasile'} 9 8

3 {'Georgescu'} {'Maria'} 9 10

4 {'Creanga' } {'lon' } 6 8

Variabila rezultatl s-a mai midificat o data prin stergerea din baza de
date a studentului “Ionescu Vasile”
rezultat]l =
3x5 table
id nume prenume chimie fizica

1 {Popescu' } {lon'} 10 10

3 {'Georgescu'} {'Maria'} 9 10

4  {'Creanga’' } {'lon' } 6 8

In scripul prezentat se observa ca variabila query reprezinti un sir de

caractere care contine comanda sq/ pentru operatia dorita. Acesta variabila este
transmisa spre baza de date prin intermediul instructiunii fetch, dacad se doreste
citirea inregistrarilor din baza de date, respectiv prin instructiunea exec, daca se
transmite doar informatii bazei de date fara a astepta raspuns de la aceasta.

2.8 Interfete grafice

Programul Matlab pune la dispozitia utilizatorilor un mod facil de creare
a interfetelor grafice utilizator. Exista doud module ce pot fi utilizate in acest
scop, si anume Guide respectiv AppDesigner. Modulul Guide nu va mai fi
dezvoltat, mai mult chiar, in versiunile urmatoare fiind posibil sa nu mai fie
disponibil. Modulul AppDesigner are mai multe optiuni de dezvoltare grafica
decat modulul Guide fiind mai usor de utilizat de cei care nu au cunostinte
temeinice de proiectare orientati pe obiecte. In continuare se vor prezenta
notiunile de bazd pentru dezvoltarea unei interfete grafice in modulul
AppDesigner.

Modului AppDesigner se poate fi apelat direct prin apasarea butonului
Desin App din tabul APPS al meniului (Fig. 2.20), sau prin comanda
appdesigner scrisa in ferestra de comenzi.

% “
Design Get More Install Package Curve Fitter Optimization

App Apps App App
FILE

Fig. 2.20. Buton AppDesigner



56 Programare in Maltab

Se va deschide fereastra modulului AppDesigner unde v-om putea crea
interfata grafica pentru aplicatia noastra. Aceasta fereastra (Fig. 2.21) contine trei
zone principale:

e biblioteca de obiecte — contine toate tipurile de obiecte disponibile. De
aici prin tragere si plasare (drag & drop) se vor pozitiona toate obiectele
dorite in interfata;

e interfata — permite vizualizarea si aranjarea obiectelor in interfatd atat in
mod grafic cat si in mod text (cod sursa din spatele interfetei grafice) ;

e obiectele utilizare in interfatd — sunt evidentiate obiectele utilizate,
putand modifica proprietatile fizice (dimensiuni, culori, caracteristici) ale
acestora.

Fig. 2.21. Interfata AppDesigner

Toate obiectele din biblioteca pot fi personalizate utilizand optiunile
disponibile ce apar in dreapta ecranului ca urmare a selectarii unui obiect. Cele
mai uzuale (utile) obiecte disponibile 1n biblioteca sunt prezentate in tabelul 2.18.

Tabelul 2.18. Biblioteca de obiecte

A utilizat pentru etichetat.

permite introducerea datelor numerice de catre utilizator.

Edit Field contine o singura linie, nu permite caractere speciale.
(Numeric)
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abe

permite introducerea datelor alfanumerice de catre

:Cf#;";]d utilizator. contine o singura linie.
= defineste o zond unde se va afisa un text. Acesta poate fi
= modificat, si poate contine caractere speciale cum ar fi:
Text Area tab, linie noua, indentare, etc
3 . - . - .
{g permite afisarea datelor sub forma de lista si selectarea
List Box unui element al listei
a - permite afisarea datelor sub forma de listd ce se deschide
b la apdsare. Ca functionalitate este identicd cu lista (list
Drop Down box) doar vizual difera.

|PusH|

Button

Un buton cu o singura stare (buton push — sonerie)

State Button

Un buton cu 2 stari (on-off — Intrerupator)

| )
Toggle Button
Group

Grup de butoane, la un moment dat doar o stare (buton)
poate fi activa.

7

Check Box

Variabila booleana (adevarat sau fals)

«a
b
Radio Button
Group

Mai multe variabile booleene dar doar una poate fi
adevarata la un moment dat.
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123
Afisarea datelor sub forma tabelara
Table
F/\j zona 1n care se por afisa grafice, imagini, obiecte, etc
Axes
A\
permite vizualizarea imaginilor
Image
b Bara culisantd. Va returna o valoare numerica cuprinsa in
Slider limitele definite.
{ o= Contor identic cu bara culisanta doar grafic diferit. Acesta
— avand si posibilitatea de introducere a unei valori de la
Spinner tastatura, valoare cuprinsa intre limitele definite.
4 Panou, zona care permite gruparea mai multor obiecte
Panel

Tab Group

Grup de panouri (taburi) care permite gruparea obiectelor
dar si posibilitatea de apelare a unei functii la schimbarea
selectiei panourilor

Context Menu

Un meniu care apare la click dreapta pe un obiect

=5

Menu Bar

Bara de meniu. Permite crearea unui meniu personalizat

Toolbar

Bara de butoane. Permite amplasarea de butoane tip
apasare sau cu retinere.
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I Ceas indicator. Existd mai multe modele grafice de
. ceasuri indicatoare. Valoarea numericd doritd va fi
Gauge prezentata vizual pe indicator.

Comutator cu mai multe stari. Exista mai multe tipuri de
comutatoare. Acestea prin selectare permite alegerea

=
\

Knob . .. ..
' diferitilor parametrii.

(v .

) Indicator boolean

amp

Fiecare obiect care este utilizat in cadrul aplicatiei dezvoltate va avea un
nume. Referirea in cadrul codului (programului) la oricare dintre obiectele
utilizate se va realiza prin comnda:

app.nume_obiect.proprietate

Pentru accesarea sau modificarea proprietdtilor unui obiect se incepe cu
cuvantul cheie app, urmat de numele obiectului apoi de proprietatea dorita,
separate de simbolul punct. Tindnd cont cd unui obiect i se pot atribui diferite
valori precum si modifica caracteristicile sunt puse la dispozitie foarte multe
proprietati. In continuare se vor prezenta cele mai frecvent utilizate proprietati
ale obiectelor:

e Position — reprezintd pozitia obiectului 1n interfata grafica;

FontName — tipul de font utilizat;

FontSize — dimensiunea fontului;

FontColor — culoarea fontului;

Visible — vizibilitatea obiectului poate fi setata on sau off

Text — textul afisat de obiect. Acesta poate fi modificat oricand;

Value — valoarea obiectului;

Limits — setarea limitelor In cazul obiectelor tip slider, spinner, numeric

editfield;

e Step - setarea incrementului utilizat in cazul obiectelor tip slider, spinner,
numeric editfield;

e Editable — se permite sau nu modificare de catre utilizator a datelor din
campurile editabile;

e [tems — reprezintd optiunile pentru obiectele dropdown sau list (adica ce
se afiseazd);
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ItemsData — reprezinta valoarea fiecarei optiuni a obiectelor de tip
dropdown sau lista. Daca aceastd proprietate este omisd atunci prin
selectarea unei optiuni rezultatul v-a fi textul selectat (Items — ul selectat).
Data — valorile unui tabel;

ColumnName — numele coloanelor unui tabel;

ColumnWidth — dimensiunea coloanelor unui tabel;

ColumnEditable — posibilitatea editarii valorilor unui tabel de catre
utilizator;

RowName — numele randurilor unui tabel;

Children — dacd afisam mai multe grafice intr-un obiect de tip UIAxis
atunci fiecare grafic va putea fi formatat individul, deoarece pentru
fiecare s-a creat cate o astfel de proprietate.

Pentru o simpld exemplificare a modului de utilizare a proprietatilor

obiectelor se va crea o interfata grafica utilizator cu trei obiecte. Un obiect tip
eticheta (label), unul de tip listd cu cinci optiuni si unul de tip indicator (Fig.

2.22).

Se observa ca acestor obiecte le-a fost definit doar numele, formatarea

obiectelor fiind cea de baza. Se doreste ca titlul afisat sd fie ,,Acesta este titlul
aplicatiei”, cu fontul TimesNewRoman de 24 pixeli, de culoare rosie. Optiunile
listei sa fie: Optiune 1, Optiune 2, Optiune 3, Optiune 4, Optiune 5 (Items), iar
valorile corespunzatoare fiecarei optiuni sa fie: 1,2,3,4,5 (ItemsData). Indicatorul
sd fie si el limitat intre 1 si 5. Functie de ce optiune alegem din lista, valoarea
acesteia va aparea pe indicator.

Component Browser
:Sea'm D: View: (8] v
v & first
~ app.UlIFigure
app.Gauge
app.Lista
app.Titlu

Fig. 2.22. Obiectele utizate in interfata grafica utilizator

Cele trei obiecte sunt denumite :
e Titlu — obiectul de tip eticheta;
e Lista — obiectul de tip lista;
e  Gaudge — obiectul de tip indicator.



Functii si comenzi de baza in Matlab 61

Titu

Lista |ltem 1

4] MATLAB App - O X

Acesta este titlul aplicatiei

item 2 Lista |Optiune 1 ] 3

| Optiune 2 ‘

Item 4 Optiune 3 ‘ |
Optiune 4 2 /
1 5 /

Item 3

a) design intefata b) rulare interfata

Fig. 2.23. Interfata Grafica

In Fig. 2.23a se observa amplasarea obiectelor. Obiectele utilizate sunt

formatate doar Tn momentul ruldri aplicatiei. Personalizarea acestora relizanduse
prin functia ce ruleaza la pornirea aplicatiei (startup function). In Fig. 2.23b se
observa formatarea obiectelor. Functia de pornire are urméatoarea structura:
function startupFcn(app)

end

% se defineste textul afisat

app.Titlu. Text="Acesta este titlul aplicatiei';
% se stabileste tipul fontului
app.Titlu.FontName='TimesNewRoman';

% se stabileste dimensiunea fontului
app.Titlu.FontSize=24;

% se stabileste culoarea fontului
app.Titlu.FontColor="red";

% se definesc optiunile afisate in lista
app.Lista.Items={'Optiune 1','Optiune 2','Optiune 3','Optiune 4',...
'Optiune 5'};

% se stabilesc valorile pentru fiecare optiune
app.Lista.ItemsData={1,2,3,4,5};

% se limiteaza indicatorul
app.Gauge.Limits=[1,5];

% se formateaza scala indicatorului
app.Gauge.MajorTicks=1:5;

De asemenea s-a creat si o functie care la modificarea optiunii din lista

sa afiseze rezultatul in indicator.
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function ListaValueChanged(app, event)
app.Gauge.Value = app.Lista.Value;
end

Pentru a crea functi se da click dreapta pe obiectul pentru care se defineste
functia apoi se selecteazd optiunea Callbacks. Dacad obiectul respectiv nu are
functie atasata atunci va aparea optiunea Add Callbacks, altfel crednd o functie
pentru acel obiect. Daca obiectul are atasata o functie atunci va aparea optiunea
de Go To Callback care ne duce direct la codul sursd al functiei acest lucru
facilitdnd accesul la aceasta.

In Fig. 2.24 se observa ci in codul sursd modulul AppDesigner creazi
functiile dorite de utilizator si permite modificarea acestora doar. Acest lucru
benefic deoarece nu putem modifica din greseala structura aplicatiei dezvoltate.

% Code that executes after component creation

function startupFcn(app)

% se defineste

app.Titlu.Text
% se stabileste tipul fontului
app.Titlu.FontName=

Roman' ;

se stabileste dimen fontului

app.Titlu.FontSize=24
% se stabileste culoarea fontului
app.Titlu.FontColor="
% se definesc optiu

ate in lista
app.Lista.Items={'0 o]

1’ pt

3 ntru fiecare optiune
app.Lista.ItemsData={1,2,3,4,5};

% se limiteaza indicatorul

¥ se stabilesc va

app.Gauge.Limits=[1,5];
% se formateaza scala indicatorului
app.Gauge.MajorTicks=1:5;
end
% Value changed function: Lista
function ListaValueChanged(app, event)
app.Gauge.Value = app.Lista.Value;
end

Fig. 2.24. Cod sursa funtie

De asemenea variabilele definite intr-o functie sunt definite ca variabile
locale, adica accesibile doar in cadrul functiei in care au fost definite. Daca dorim
utilizarea unor variabile si in alte functii ale aceeasi aplicatii, trebuie sa le definim
ca variabile globale sau ca proprietdti. Daca definim variabilele ca proprietatea
atunci referirea la acestea se face prin app.nume_variabia de oriunde din codul
sursa. Daca definim variabilele de tip global atunci ele pot avea orice nume
(bineinteles sd inceapa cu un caracter alfanumeric si sd nu contina caractere
speciale) si sunt accesibile in toate functiile In care sunt definite ca variabile
globale, acest lucru realizdndu-se prin enumerarea numelor variabilelor dupa
cuvantul cheie global.
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Pentru exemplificarea variabilelor globale si locale se va crea o interfata
grafica utilizator (Fig. 2.25), care sd contind doud campuri editabile, un buton
care prin apasare va concatena textul introdus in cele doud cadmpuri si va afisa
rezultatul intr-un al treilea camp dar care nu este editabil. Pentru a inchide
fereastra curentd (interfata grafica utilizator curentd) se va crea un buton in acest
sens.

4| MATLAB App - 0O %
Interfata app_1 X
Variabila A :aaa
Variabila B | bbb

A+B {aaabbb

Fig. 2.25. Interfata exemplu concatenare

Cele doua campuri editabile se vor numi VariabilaAEditField respectiv
VariabilaBEditField. Butonul de concatenare se numeste ConcatenareButton,
iar campul unde se afigeaza concatenarea are denumirea ABEditField. Butonul
de inchidere este numit XButton.

Se va crea variabila Variabila B ca o proprietate privata. Existd si
posibilitatea de creare ca proprietate publicd, care fata de cea privata este vizibild
pentru toate clasele de obiecte.

properties (Access = private)

Variabila_B 9% variabila "Variabila B" definita ca proprietate privata
End

In cadrul functiei de pornire se va seta non editabil doar cAmpul unde se
doreste afisarea concatendrii. Implicit obiectele de tip EditField sunt editabile.
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function startupFcn(app)
app.ABEditField.Editable="off";
end

In functia care ruleazi odati cu modificarea textului din campul
VariabilaAEditField se va defini variabila globald Variabila_A care va contine
sirul de caractere introdus in camp.

function VariabilaAEditFieldValueChanged(app, event)
global Variabila A;
Variabila A = app.VariabilaAEditField.Value;
end

In functia care ruleaza odati cu modificarea textului din campul
VariabilaBEditField se va atribui variabilei (definitd ca proprietate)
app.Variabila_B sirul de caractere introdus in camp.

function VariabilaBEditFieldValueChanged(app, event)
app.Variabila B = app.VariabilaBEditField.Value;
end

Prin apasarea butonului de concatenare se va realiza concatenarea celor
siruri introduse si afisarea acestora in campul ABEditField. Concatenarea se
realizeaza chiar daca cele doua variabile cu proprietati diferite.

function ConcatenareButtonPushed(app, event)

global Variabila A;

app.ABEditField.Value=strcat(Variabila A,app.Variabila B);
end

Pentru inchiderea ferestrei curente se utilizeaza functia closereq().
function XButtonPushed(app, event)

closereq();
end



3 APLICATII DEZVOLTATE iN MATLAB

Pentru a evidentia instructiunile si functiile prezentate 1n capitolul
anterior se vor realiza cateva aplicatii in Matlab pentru rezolvarea problemelor
propuse. Problemele rezolvate in continuare nu sunt de o complexitate ridicata,
dorindu-se mai mult aprofundarea cunostiintelor de baza studiate pana in acest
moment.

3.1 Aplicatie 1 — Ecuatia de gradul doi

Prima problema propusa este rezolvarea ecuatiei de gradul doi. Ecuatia
de gradul doi are forma a*x*+b*x+c=0. Se vor introduce de la tastaturd
coeficientii ecuatiei, dupa care se va afisa delta si solutiile ecuatiei. Problema se
va rezolva prin doud moduri. In primul mod se va crearea unu script pentru
rezolvarea ecuatiei. In cadrul scriptului se vor utiliza functiile if si while pentru
a verifica conditiile si pentru a repeta calculul solutiilor ecuatiei ori de cate ori
doreste utilizatorul. In cel de al doilea mod se va crea o interfata grafica utilizator,
iar pentru rezolvarea ecuatiei se va folosi functia roots existenta in Matlab.

Modul 1 - script
% rezolvare ecuatie grad 2
% se curatd command window si workspace-ul
clear;
clc;
% initializam conditie cu 1 pentru a fi adevarata conditia pentru
% functia while
conditie=1;
while conditie==
clc;
% se citesc coeficientii ecuatiei de gradul 2
a=input('introduceti a=");
b=input('introduceti b=");
c=input('introduceti c=");
% se calculeaza delta
delta=b"2-4*a*c;
% se afiseaza in cw delta
disp(horzcat('Delta = ',num2str(delta)));
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% se calculeaza si afiseaza solutiile functie de delta
if delta==
x=(-b)/(2*a);
disp(horzcat('Ecuatia are solutie unica x=",num2str(x)));
elseif delta>0
disp('Ecuatia are solutii reale');
x1=(-b-sqrt(delta))/(2*a);
disp(horzcat('X1 = ",num2str(x1)));
x2=(-b+sqrt(delta))/(2*a);
disp(horzcat('X2 = ',num2str(x2)));
else
disp (‘'Ecuatia are solutii complexe');
x1=(-b-sqrt(delta))/(2*a);
disp(horzcat('X1 = ",num2str(x1)));
x2=(-b+sqrt(delta))/(2*a);
disp(horzcat('X2 = ',num2str(x2)));
end
% se afiseaza in cw optiunile pentru reluarea calculului
disp('Doriti sa reluati aplicatia?"),
disp('l - Da");
disp('2 - Nu');
conditie=input('Introduceti optiunea dvs );
% optiunea utilizatorului trebuie sa fie 1 sau 2 altfel o reintroducem
while (conditie~=1)&&(conditie~=2)
disp('Optiunea dvs nu este permisa’);
conditie=input('Introduceti optiunea dvs ');
end
end

Prin rularea acestui script in fereastra command window va aparea:

introduceti a=2
introduceti b=15
introduceti c=1

Delta =217

Ecuatia are solutii reale
X1=-7.4327

X2 =-0.06727

Doriti sa reluati aplicatia?
1-Da
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2 -Nu
Introduceti optiunea dvs

Modul 2 - interfata grafica

In fig. 3.1 este prezentatd interfata grafica utilizator, realizata pentru
rezolvarea ecuatiei de gradul doi. Aceasta contine trei cdmpuri numerice editabile
(a,b si c) pentru introducerea coeficientilor ecuatiei, un cAmp numeric needitabil
(delta) pentru afigarea valorii delta, doud campuri alfanumerice needitabile (x1 si
x2) pentru afisarea solutiilor ecuatiei, un obiect de tip radio button care afiseaza
tipul solutiilor ecuatiei, un buton de calcul si un buton de inchidere. Campurile
pentru afisarea solutiei trebuie sa fie de tip text deoarece in cazul solutiilor
complexe apare caracterul 1" care nu poate fi afisat daca campul este de tip
numeric

4. MATLAB App = O X

Rezolvarea ecuatiei de gradul doi

a 2 delta 217 [Solutie
, ) (®) 2 solutii reale distincte
b 15 solutie [ x| -7.4327 | () solutie reala unica
r 1 () solutii complexe
X2 -0.06727 LSRR e

Fig. 3.1. Interfata grafica — Ecuatia de gradul doi

Aplictia are definite doud functii. O functie atasata butonului de inchidere
care contine instructiunea closereq(), pentru inchiderea interfetei si o functie
atasata butonului de calcul, care efectuaza calculele necesare si este prezentata in
continuare.

function solutieButtonPushed(app, event)
% comanda roots calculeaza solutiile ecuatiei
solutie=roots([app.aEditField.Value,app.bEditField.Value,...
app.cEditField. Value]);
% se calculeaza delta
delta=app.bEditField.Value"2-...
4*app.aEditField.Value*app.cEditField.Value;
% se afiseaza rezultatul delta
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end

app.deltaEditField.Value=delta;
% instructiunea if seteaza obiectul radio button
% functie de valoare delta va fi selectata una din cele trei optiuni
% posibile ale obiectului radio button
if delta==
app.solutierealaunicaButton.Value=true;
elseif delta>0
app.solutiirealedistincteButton. Value=true;
else
app.solutiicomplexeButton.Value=true;
end
% se afiseaza solutiile
app.x1EditField.Value=num2str(solutie(1));
app.x2EditField. Value=num2str(solutie(2));

3.2 Aplicatie 2 — Reprezentarea grafica a unei functii matematice

Sa se reprezinte grafic functia y=3x"3+2x"2-5x+1, pe intervalul [Xmin,
Xmax]. Limitele intervalului si numarul de puncte utilizat pentru reprezentarea

grafica se introduce de la tastatura.

Pentru rezolvarea acestei probleme se va crea un script care va permite
introducere de catre utilizator al intervalului de afisare a functiei matematice
precum si numarul de puncte in care sd se calculeze functia. Pe baza acestor
parametrii se vor efectua calculele si se va reprezenta grafic functia, graficul fiind

generat Intr-o figura. Scriptul creat are urmatoarea structura:
% grafic functie y=3x"3+2x"2-5x+1
% se curate ws si cw

clear;

clc;

% se genereaza o figura pentru reprezentarea grafica

figure;

disp ('Introduceti intervalul [ Xmin, Xmax]');
xmin=input('introduceti Xmin=");

xmax=input('introduceti Xmax=");

puncte=input(‘introduceti nr de puncte in care se va calcula functia');
% se genereaza vectorul ce contine valorile reprezentate pe abscisa
x=linspace(xmin,xmax,puncte);

% se calculeaza valoarea functiei y pentru fiecare valoare x
y=3*x./3+2*x "2-5%x+1;
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% se realizeaza reprezentarea grafica
plot(x,y);
% se formateaza graficul
title('y=3x"3-+2x"2-5x+1");
xlabel(‘axa X');
ylabel('axa Y');
grid on;
% se stabileste scar ape axa x siy
x1=min(x)-10;
x2=max(x)+10;
yl=min(y)-10;
y2=max(y)+10;
axis([x1 x2 y1 y2]);
Prin rularea scriptului prezentat in fereastra de comenzi apare:
Introduceti intervalul [ Xmin, Xmax]
introduceti Xmin= -50
introduceti Xmax= 100
introduceti nr de puncte in care se va calcula functia 50
Dupa introducerea parametrilor de intrare in figura creata va aparea
graficul dorit (Fig. 3.2).

108 y=3x3+2:2-5x+1

0 i

60 -40 -20 0 20 40 60 80 100
axa X

Fig. 3.2. Grafic functie y=3x"3+2x"2-5x+1

3.3 Aplicatie 3 — Modelul geometric direct al unui brat robotic

Calculul modelului geometric direct pentru un brat robotic cu sase grade

de libertate utilizdnd conventia Denavit - Hartenberg.

In Fig. 3.3 se prezinti schema cinematici pentru bratul robotic RTTRRR.
Bratul robotic este reprezentat ca un lant cinematic deschis, format din 6 cuple (4
cuple de rotatie cu axa fixa si 2 de translatie), ordinea si directia acestora fiind
prezentate in schema cinematicd. De asemenea sunt notate cu 11, 12,...., 16,
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lungimea fiecarui element al bratului robotic, iar varibilele cuplelor vor fi notate
cuql, q2,...., q6.

Fig. 3.3. Schema Cinematica a bratului robotic RTTRRR

Prin aplicarea conventiei Denavit — Hartenberg se stabilesc parametrii
geometrici prezentati in Tabelul 3.1. Pe baza acestor parametri se vor calcula
matricele de transformare si cele generale. Modelul direct realizeaza legatura
dintre coordonatele cuplelor si coordonatele operationale.

Tabelul 3.1. Parametrii geometrici

Elementul L a d (7]
1 0 0 0 q1
T

2 O E l1 + lz + qz O

T T

3 0 E l3 + qs E
T
4 l4— O O Q4 + E
5 T 0 T
2 3

6 0 lc qs
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Pentru calculul modelului geometric direct se va crea un program
principal (script) si patru functii pentru calculul matricelor de transformare,
pozitiei initiale, pozitiei finale respectiv a traiectoriei.

In cadrul programului principal se definesc parametri initiali, se
acceseaza functiile de calcul al matricelor de transfer, a pozitiei initiale, a pozitiei
finale, a traiectoriei si se afiseaza grafic rezultatele.

Programul Principal

% model geometric direct robot RTTRRR

% curatare

clear;

clc;

% declarere simboluri si constante

syms 11 1213141516 q1 g2 q3 g4 g5 q6;

fs=10; % fs=factor scara pt scalarea axelor sistemelor de referinta
pas=10; % nr de pozitii in care se calculeaza traiectoria

% declarare parametrii geometrici

1=[00014 00]; % lungimea L
a=[0 pi/2 pi/2 0 -pi/2 0]; % unghiul alfa
d=[0 11+12+q2 13+q3 0 0 15]; % distanta d

t=[ql 0 pi/2 q4+p1/2 q5-pi/2 q6]; % unghiul teta

% calculul matricelor de transfer

for i=1:6

T{i}=calcul T((i),a(i),d(i),t(1)); % apelare functie calcul T
end

% declaram valorile initiale

11=20; %[cm]

12=30; %[cm
13=10; %[cm
14=15; %[cm
15=20; %[cm
16=5; %[cm]
ql=0; %][rad]

q2=0; %|rad]

q3=0; %][rad]

q4=0; %]rad]

q5=0; %][rad]

q6=0; %]rad]
valori_initiale=[11,12,13,14,15,16,q1,92,93,94,95,96];
valori_finale=[11,12,13,14,15,16,q1,92,93.,94.95,96];

e e e el
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etichete={'Baza+C1''C2''C3''C4' 'C5''C6' 'EF'};
% afisarea pozitiei initiale
% apelare functie pozitia_initiala
[C,G,p,Cef]=pozitia_initiala(valori_initiale, T,fs);
plot3(C(:,1),C(:,2),C(:,3),'bx-");
grid on;
title('Pozitia initiala a robotului RTTRRR");
xlabel('Axa X');
ylabel("Axa Y");
zlabel('Axa Z");
xlim([-50 50]);
ylim([-50 50]);
zlim([0 65]);
text(C(:,1),C(:,2),C(:,3),etichete);
% calculul pozitiei robotului pentru o miscare individuala in fiecare cupla
% de rotatie cu pi/4 [rad] si cu 10 [cm] in cuplele de translatie
for i=1:6
figure;
if i==2||i==3
valori_finale(i+6)=10;
sir="cu 10 [cm]";
else
valori_finale(i+6)=pi/4;
sir=" cu pi/4 [rad]'’;
end
M=pozitia_finala(valori_finale,G);
plot3(C(:,1),C(:,2),C(:,3),'bx-M(:,1),M(:,2),M(:,3),'rx-");
grid on;
title(horzcat('Pozitia robotului RTTRRR cu miscare in cupla q',num2str(i),sir));
xlabel("Axa X'");
ylabel("Axa Y");
zlabel('Axa Z");
xlim([-50 50]);
ylim([-50 50]);
zlim([0 65]);
text(C(:,1),C(:,2),C(:,3),etichete);
text(M(:,1),M(:,2),M(:,3),etichete);
valori_finale(i+6)=0;
end
traiectorie(11,G,pas,fs,p,C,Cef,etichete)
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Functia de calcul a matricelor de transfer

function [T]=calcul T(lungime,alfa,distanta,teta)

T=[cos(teta) -sin(teta)*cos(alfa) sin(teta)*sin(alfa) lungime*cos(teta);
sin(teta) cos(teta)*cos(alfa) -cos(teta)*sin(alfa) lungime*sin(teta);
0 sin(alfa) cos(alfa) distanta;
0001];

end

Functia pozitia initiala

function [C,G,p,Cef]=pozitia_initiala(v,T,fs)
11=v(1);

12=v(2);

13=v(3);

14=v(4);

15=v(5);

16=v(6);

ql=v(7);

q2=v(8);

q3=v(9);

q4=v(10);

q5=v(11);

q6=v(12);

% pozitia cuplei 1

C1=[000];

% pozitia cuplei 2

C2=[0 0 11+q2];

% pozitia cuplei 3
G.G20=T{1}*T{2};
G20s=subs(G.G20);

C3=[G20s(1,4) G20s(2,4) G20s(3,4)];
% pozitia cuplei 4
G.G30=T{1}*T{2}*T{3};
G30s=subs(G.G30);

C4=[G30s(1,4) G30s(2,4) G30s(3,4)];
% pozitia cuplei 5
G.G50=T{1}*T{2}*T{3}*T{4}*T{5};
G50s=subs(G.G50);

C5=[G50s(1,4) G50s(2,4) G50s(3,4)];
% pozitia cuplei 6
G.GOO=T{1}*T{2}*T{3}*T{4}*T{5}*T{6};
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G60s=subs(G.G60);

C6=[G60s(1,4) G60s(2,4) G60s(3,4)];
% pozitia efectorului final

Tef=[100 0;

0100;

00116;

0001];
G.Gef=T{1}*T{2}*T{3}*T{4}*T{5}*T{6}*Tef;
Gefs=subs(G.Gef);

Cef=[Gefs(1,4) Gefs(2,4) Gefs(3.4)];
% orientarea axelor pt pozitia initiala
ni=[Gefs(1,1) Gefs(2,1) Gefs(3,1)];
0i=[Gefs(1,2) Gefs(2,2) Gefs(3,2)];
ai=[Gefs(1,3) Gefs(2,3) Gefs(3,3)];
p-xi=Cef+ni*fs;

p.yi=Ceftoi*fs;

p.zi=Cef+ai*fs;

% matricea pozitiilor initiale a cuplelor
C=[C1;C2;C3;C4;C5;C6;Cef];

Functia pozitia finala

function [M]=pozitia_finala(v,G)
11=v(1);

12=v(2);

13=v(3);

14=v(4);

15=v(5);

16=v(6);

ql=v(7);

q2=v(8);

q3=v(9);

q4=v(10);

g5=v(11);

q6=v(12);

M1=[0 0 0];

M2=[0 0 11+q2];

G20s=subs(G.G20);

M3=[G20s(1,4) G20s(2,4) G20s(3.4)];
G30s=subs(G.G30);

M4=[G30s(1,4) G30s(2,4) G30s(3.4)];



Aplicatii dezvoltate in Matlab 75

G50s=subs(G.G50);

M5=[G50s(1,4) G50s(2,4) G50s(3.,4)];
G60s=subs(G.G60);

M6=[G60s(1,4) G60s(2,4) G60s(3.,4)];
Gefs=subs(G.Gef);

Mef=[Gefs(1,4) Gefs(2,4) Gefs(3,4)];
M=[M1;M2;M3;M4;M5;M6;Mef];
end

Functia traiectorie
function []=traiectorie(l1,G,pas,fs,p,C,Cef,etichete)
% calculul pozitiei robotului pentru o miscare in ficare cupla +
% traiectorie + sistemele de referinta
figure;
qlf=input('valoare finala in cupla 1 q1f=");
q2f=input('valoare finala in cupla 2 q2{=");
q3f=input('valoare finala in cupla 3 q3f=");
g4f=input('valoare finala in cupla 4 g4t=");
q5f=input('valoare finala in cupla 5 q5f=");
q6f=input('valoare finala in cupla 6 q6f=");
qlv=linspace(0,q1f,pas);
q2v=linspace(0,q2f,pas);
q3v=linspace(0,q3f,pas);
g4v=linspace(0,q4f,pas);
q5v=linspace(0,q5f,pas);
q6v=linspace(0,q6f,pas);
for i=1:pas

ql=qlv(i);

q2=q2v(i);

q3=q3v(1);

q4=q4v(i);

q5=q5v(1);

q6=q6v(i);

Gefs=subs(G.Gef);

Mef(i,1)=Gefs(1,4);

Mef(i,2)=Gefs(2,4);

Mef{(i,3)=Gefs(3,4);
end
M1=[0 0 0];
M2=[0 0 11+q2];
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G20s=subs(G.G20);

M3=[G20s(1,4) G20s(2,4) G20s(3.,4)];

G30s=subs(G.G30);

M4=[G30s(1,4) G30s(2,4) G30s(3.4)];

G50s=subs(G.G50);

M5=[G50s(1,4) G50s(2,4) G50s(3.,4)];

G60s=subs(G.G60);

M6=[G60s(1,4) G60s(2,4) G60s(3,4)];

Gefs=subs(G.Gef);

MMef=[Gefs(1,4) Gefs(2,4) Gefs(3,4)];
MM=[M1;M2;M3;M4;M5;M6;MMef];

% orientarea axelor pt pozitia finala

nf=[Gefs(1,1) Gefs(2,1) Gefs(3,1)];

of=[Gefs(1,2) Gefs(2,2) Gefs(3,2)];

af=[Gefs(1,3) Gefs(2,3) Gefs(3,3)];

p-xf=MMef+nf*fs;

p.yf=MMef+of*fs;

p.zf=MMef+af*fs;

% grafice

% grafic pozitie initiala

plot3(C(:,1),C(:,2),C(:,3),'bx-");

hold on;

% grafic pozitie finala

plot3(MM(:,1),MM(:,2),MM(:,3),'rx-");

% grafic traiectorie

plot3(Mef(:,1),Mef{(:,2),Mef{(:,3),'yo-");

% grafice axele CS initial

plot3([Cef(1) p.xi(1)],[Cef(2) p.xi(2)],[Cef(3) p.xi(3)],'b','LineWidth',3);
plot3([Cef(1) p.yi(1)],[Cef(2) p.yi(2)],[Cef(3) p.yi(3)],'', LineWidth',3);
plot3([Cef(1) p.zi(1)],[Cef(2) p.zi(2)],[Cef(3) p.zi(3)],'g', LineWidth',3);
% grafice axele CS final

plot3([MMef(1) p.xf(1)],[MMef(2) p.xf(2)],[MMef(3)
p-xf(3)],'b','LineWidth',3);

plot3([MMef(1) p.yf(1)],[MMef(2) p.yf(2)],[MMef(3)
p.yf(3)],'r','LineWidth',3);

plot3([MMef(1) p.zf(1)],[MMef(2) p.zf(2)],[MMef(3)
p-zf(3)],'¢','LineWidth',3);

grid on;

title('Pozitia si traiectoria robotului RTTRRR cu miscare in fiecare cupla');
xlabel("Axa X'");
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ylabel("Axa Y");

zlabel('Axa Z');

xlim([-50 50]);

ylim([-50 50]);

zlim([0 65]);
text(C(:,1),C(:,2),C(:,3),etichete);
text(MM(:,1),MM(:,2),MM(:,3),etichete);
end

Lungimile elementelor sunt declarate la inceputul programului principal.
Pentru verificare se va reprezenta grafic pozitia initiald, apoi se va suprapune
peste pozitia initiald si pozitia finald pentru o miscare de pi/4 radiani in fiecare
cupla de rotatie si cate 10 centimetri pentru cuplele de translatie. Pentru validare,
miscarea se va realiza pentru fiecare cupla in parte (Fig. 3.4). Apoi pentru
stabilirea traiectoriei se vor introduce de la tastatura valoarea finalad pentru fiecare
cupla. In continuare sunt prezentate valorile introduse de la tastatura:

valoare finala in cupla 1 q1f= pi/2
valoare finala in cupla 2 q2f=5
valoare finala in cupla 3 q3f= 10
valoare finala in cupla 4 q4f= pi/4
valoare finala in cupla 5 q5f= -pi/2
valoare finala in cupla 6 q6f= pi

Pozitia initiala a robotului RTTRRR Pozitia robotului RTTRRR cu miscare in cupla g1 cu pi/d [rad]
60 60
50 50 -
> [ -
40 - eq p g4 —es CeEF
N 65 N 65
2 30 R - 2 30 ~GEF
< <
20 - { 20
€2 €2
10 10
0.l 0
50 Baza+C1 50 Baza+C1
B o 5 = y o
0 R 0 N
~ 0 “~ 0
> >
AxayY 50 50 Axa X AxaY 50 50 Axa X

a) pozitia initiald b) miscarea din prima cupla



78 Programare in Maltab

Pozitia robotului RTTRRR cu miscare in cupla q2 cu 10 [cm]
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¢) miscarea in a doua cupla

Pozitia robotului RTTRRR cu miscare in cupla q4 cu pi/4 [rad]
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Fig. 3.4. Grafice model geometric direct

3.4 Aplicatie 4 — Procesarea datelor experimentale

S-au realizat mai multe Incercari de compresiune pe diferite epruvete din
material ceramic. Echipamentul utilizat pentru testarea epruvetelor permite
exportul rezultatelor pentru fiecare epruveta sub forma de fisier csv. Programul
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realizat va permite citirea datelor din mai multe fisiere (cate epruvete au fost
testate), va realiza o reprezentarea grafica a fortei functie de deformatie pentru
fiecare epruvetd. In reprezentirile grafice vor fi mentionate varfurile (peaks) si
valoarea fortei maxime.
% program determinare maxime si pickuri
% pentru teste compresiune pe materiale ceramice
% curatare
clear;
clc;
% nr de probe(cate masuratori s-au efectuat)
probe=input('introducti nr de probe =");
% valoarea treshhold-ului pentru determinarea varfurilor
trs=input('threshold =");
% generarea de figuri pentru grafice
for i=1:2*probe+2
nume_fig{i}=figure();
ax_name {i}=axes('Parent',nume fig{i});
end
% citire date intrare
for i=1:probe
filename=strcat('Specimen RawData ',;num2str(i),.csv');
ceramica_initial{i}=csvread(filename,12,0);
labels {i}=strcat('proba ';num2str(i));
end
%aranjare valori
for k=1:probe
ceramica=ceramica_initial{k};
=1
last=size(ceramica);
while ceramica(j,3)>=(-10)
=
end
cv=ceramica(j:last(1),2:3)*(-1);
last=size(cv);
x=cv(1,1);
for i=1:last(1);
cv(i,1)=cv(i,1)-x;
end
cv(1,2)=0;
ceramica_final{k}=cv;
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end
% afisare fiecare grafic individual
for i=1:probe
axes(ax_name{i});
tablou=ceramica_ final{i};
dep=tablou(:,1);
forta=tablou(:,2);
[M poz]=max(forta);
textstr1=['Forta maxima este de ',num2str(M),' [N]'];
textstr2=['la o deplasarea de ',num2str(dep(poz)), [mm]'];
titlu=strcat('Test compresiune proba ',num2str(i));
plot(dep,forta,'b-',dep(poz),M,'r*");
title(titlu);
xlabel('Deplasare [mm]");
ylabel('Forta [N]');
xlim([0 2]);
text('string',textstr1,'interpreter’,'latex’, fontsize',12,'units','norm',"pos',[ .45
96]);
text('string',textstr2,'interpreter’,'latex', fontsize',12,'units','norm','pos',[ .45
92]);
print(nume_fig{i},-dpsc','-append','rezultate.ps');
maxime(i,1)=dep(poz);
maxime(i,2)=M;
end
% afisare fiecare grafic individual cu peaks
for i=1:probe
axes(ax_name{i+probe});
tablou=ceramica_ final{i};
dep=tablou(:,1);
forta=tablou(:,2);
[M poz]=max(forta);
[peaks locc]=findpeaks(forta,'threshold',trs);
if length(peaks)>=1
for ww=1:length(locc)
abc(ww)=dep(locc(ww));
end
textstr1=['Forta maxima este de ',num2str(M),' [N]'];
textstr2=['la o deplasarea de ',num2str(dep(poz)), [mm]'];
titlu=strcat('Test compresiune proba ',num2str(i));
plot(dep,forta,'b-',dep(poz),M,'r*',abc,peaks,'gx");
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title(titlu);

xlabel('Deplasare [mm]");

ylabel('Forta [N]');

xlim([0 2]);

text('string',textstr1,'interpreter’,'latex', fontsize',12,'units','norm','pos',[ .45
96]);

text('string',textstr2,'interpreter’,'latex', fontsize',12,'units','norm','pos',[ .45
92]);

print(nume_fig{i+probe},-dpsc',-append',rezultate.ps");

nume_proba=strcat('P',num2str(i));

dlmwrite('peaks.xls',nume_proba,'delimiter’,','-append");

11

dlmwrite('peaks.xls',peaks,'delimiter’,".',"-append");
dlmwrite('peaks.xls',abc,'delimiter’,’,','-append");
clear abc;
end
end
% afisare deplsari la forta maxima
axes(ax_name{2*probe+1});
bar(maxime(:,1),0.25,'FaceColor','r");
set(gca, 'XTick',1:probe, 'XTickLabel',labels);
title("Valorile deplsarilor pentru valoarea maxima a fortei de compresiune');
textstr=strcat('Mean = ',num2str(mean(maxime(:,1))), [mm]");
text('string',textstr,'interpreter’,'latex’,'fontsize',12,units',norm','pos',[.6 .96]);
print(nume_fig{2*probe+1},-dpsc','-append','rezultate.ps’);
%afisare valori forta maxima
axes(ax_name{2*probe+2});
bar(maxime(:,2),0.5,'FaceColor','g");
set(gca, 'XTick',1:probe, 'XTickLabel',labels);
title("Valorile maxime ale fortei de compresiune');
textstr=strcat('Mean = ',num2str(mean(maxime(:,2))), [N]');
text('string',textstr,'interpreter’,'latex’,'fontsize',12,units',norm','pos',[.6 .96]);
print(nume_fig{2*probe+2},-dpsc','-append','rezultate.ps’);
clear;
clc;
close all;

In Fig. 3.5 sunt prezentate graficele forta functie de deplasare pentru
fiecare epruvetd precum si forta de rupere. In Fig. 3.6 sunt de asemenea
prezentate graficele fortd functie de deformatie doar cd sunt evidentiate toate

varfurile (peaks), acest lucru evidentiind propagarea fisurilor.
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In Fig. 3.7 si Fig. 3.8 sunt centralizate rezultatele deformatiei si fortei la

rupere.
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Calculele realizate, adica, gasirea varfurilor, fortelor maxime, deplasari
la forta maxima, si valorile medi ale acestora vor fi salvate Intr-un fisier excel,
iar reprezendrile grafice vor fi de asemenea salvate in fisier postscript.

3.5 Aplicatie S - Interfata grafica calculator

Se va realiza o aplicatie (Fig. 3.9) utilizand modulul appdesigner care sa

simuleze un calculator de buzunar.
In figura este prezentati intefata grafica utilizator creati. Ea contine:
un titlu (obiect tip label);
un ecran (obiect de tip EditFieldText);
butoane pentru fiecare cifra si operatie;
buton de inchidere;
meniu pentru selectarea culorii textului din ecran.
Fiecarui buton i se va atasa o functie care va rula la apasarea acestuia.
Pentru fieacare cifra, operatie respectiv paranteza functia trebuie sd adauge
caracterul corespunzdtor la sirul de caractare existent pe ecran. Astfel functiile
pentru aceste butoane sunt similare, si se va exemplifica doar pentru caracterul
"1, Celelalte functii sunt exemplificate individual.

4. MATLAB App = O X

CALCULATOR X

ECRAN 123+456-(7890+354)"56-(45/8+3)
1 2 3 + CLEAR
- 5 6 <=
7 8 | 9 : =
( 0 1) | / negru v

Fig. 3.9. Interfata grafica calculator de buzunar
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% Button pushed function: Add 1
function ButtonPushed(app, event)
% prin comnda strcat se adauga caracterul 1 la capatul sirului existent
app.ECRANE(ditField. Value=strcat(app. ECRANEditField.Value,'l");
end
% Button pushed function: CLEAR
function CLEARButtonPushed(app, event)
% valoarea noua a sirului va fi blank
app.ECRANE(ditField.Value=";
end
% Button pushed function: < backspace
function Button 16Pushed(app, event)
% pentru stergere se va reinitializa sirul cu valoarea sa minus ultimul
% caracter
app.ECRANE(ditField.Value=app.ECRANEditField.Value(1:end-1);
end
% Button pushed function: = egal
function Button 17Pushed(app, event)
% butonul = va evalua textul scris pe ecran rezultatul fiind un numar
% apoi va converti numarul in text pentru a putea fi afisat
app.ECRANE(ditField.Value=num2str(eval(app. ECRANEditField.Value));
end
% Button pushed function: X inchidere
function XButtonPushed(app, event)
% comanda closereq este utilizata pentru inchiderea ferestrei curente
closereq();
end
% Value changed function: CuloareDropDown
function CuloareDropDownValueChanged(app, event)
% se selecteaza o culoarea
switch str2num(app.CuloareDropDown.Value)
case 1
culoare='black’;
case 2
culoare='red';
case 3
culoare='blue';
case 4
culoare='green’;
case 5
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culoare='yellow";
end
% se formateaza textul ecranului cu culoarea selectata
app.ECRANE(ditField.FontColor=culoare;
end

3.6 Aplicatie 6 — Definirea si utilizarea functiilor

Pe baza parametrilor introdusi de la tastaturd sa se calculeze aria
triunghiului, dreptunghiului, trapezului si cercului. Calculul ariei se va efectua
printr-o functie independenta pentru fiecare forma geometrica. Problema se va
rezolva n doud moduri: clasic (script) si prin realizarea unei interfete grafice.

Modul 1 — script
% Programul principal
% calculul ariei triunghi, dreptunghi, trapez, cerc
% curatare cw si ws
clear;
clc;
% alegerea formei geometrice
disp('l - Triunghi');
disp('2 - Dreptunghi');
disp('3 - Trapez');
disp('4 - Cerc');
optiune=input('Optiunea dvs este: ");
% daca otiunea este diferita de 1, 2,3 sau 4 se va cere reintroducerea acesteia
while (optiune~=1)&&(optiune~=2)&&(optiune~=3)& & (optiune~=4)
disp('Optiune incorectal!');
optiune=input('Optiunea dvs este: ");
end
% functie de optiunea aleasa se apeleaza functia corespunzatoare
switch optiune
case 1
arie=triunghi();
case 2
arie=dreptunghi();
case 3
arie=trapez();
case 4
arie=cerc();
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end
% se afiseaza aria
disp(horzcat('Aria = ',num2str(arie)));
% functia de calcul al ariei triunghiului
function [a]=triunghi()
b=input('baza =");
h=input('inaltimea =");
a=b*h/2;
end
% functia de calcul al ariei dreptunchiului
function [a]=dreptunghi()
L=input('lungimea =");
I=input('latimea =");
a=L*I;
end
% functia de calcul al ariei trapezului
function [a]=trapez()
b=input('baza mica =");
B=input('baza mare =");
h=input('inaltimea =");
a=(b+B)*h/2;
end
% functia de calcul al ariei cercului
function [a]=cerc()
r=input('raza =");
a=pi*r"2;
end
In urma rularii acestui script in fereastra de comenzi vor aparea
urmatorele linii:
1 - Triunghi
2 - Dreptunghi
3 - Trapez
4 - Cerc
Optiunea dvs este: 1
baza =23
inaltimea = 15
Aria=172.5
Modul 2 — Interfata grafica utilizator
Interfata grafica (fig. 3.10) contine urmatoarele obiecte:
e Dbuton Inchidere interfata;
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e meniu de selectie a formei geometrice;
e 1,2 sau 3 casute pentru introducerea parametrilor
e Dbuton de calcul al ariei;
e camp pentru afisarea ariei calculate.
4] MATLAB App - o X 4] MATLAB App - o X
LxJ Lx
Forma geometrica | Triunghi v | Forma geometrica ’Triungm v
Triunghi
Dreptunghi
Baza 0 Baze 1rapez
Cerc
Inaltime 0 Inaltime— | O]
[ calculeaza | | Calculeaza |
aria 0 aria 0
a) design interfatd b) interfata grafica (rulat)

Fig. 3.10. Interfata grafica — Calcul arii

Codul sursa al interfetei grafice este prezentat in continuare
% functia de calcul al ariei triunghiului
function arie = triunghi(app,b,h)
arie=b*h/2;
end
% functia de calcul al ariei dreptunghiului
function arie = dreptunghi(app,L,l)
arie=L*I;
end
% functia de calcul al ariei trapezului
function arie = trapez(app,b,B,h)
arie=(b+B)*h/2;
end
% functia de calcul al ariei cercului
function arie = cerc(app,r)
arie=pi*r2;
end
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% functia de pornire
function startupFcn(app)
% obiectele dorite se seteaza ca vizibile si se eticheteaza
app.varlEditFieldLabel. Text='"Baza',
app.varlEditFieldLabel.Visible="on";
app.var2EditFieldLabel. Text='Inaltime";
app.var2EditFieldLabel.Visible="on";
app.var3EditFieldLabel. Visible="off";
app.varlEditField.Visible="on";
app.var2EditField.Visible="on";
app.var3EditField.Visible="off";
end
% meniul de alegere al formei geometrice
function FormageometricaDropDownValueChanged(app, event)
value = str2num(app.FormageometricaDropDown.Value);
% functie de optiunea aleasa obiectele dorite se formateaza
switch value
case 1
app.varlEditFieldLabel. Text='"Baza';
app.varlEditFieldLabel.Visible="on";
app.var2EditFieldLabel. Text='Inaltime';
app.var2EditFieldLabel.Visible="on";
app.var3EditFieldLabel.Visible="off";
app.varlEditField.Visible="on";
app.var2EditField.Visible="on";
app.var3EditField. Visible="off";
case 2
app.varlEditFieldLabel. Text='"Lungime;
app.varlEditFieldLabel.Visible="on";
app.var2EditFieldLabel. Text='Latime';
app.var2EditFieldLabel.Visible="on";
app.var3EditFieldLabel. Visible="off";
app.varlEditField.Visible="on"
app.var2EditField.Visible="on";
app.var3EditField.Visible="off";
case 3
app.varlEditFieldLabel. Text='"Baza mica';
app.varlEditFieldLabel.Visible="on";
app.var2EditFieldLabel. Text='"Baza mare';
app.var2EditFieldLabel.Visible="on";
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app.var3EditFieldLabel. Text="Inaltimea’;
app.var3EditFieldLabel.Visible="on";
app.varlEditField.Visible="on";
app.var2EditField.Visible="on";
app.var3EditField.Visible="on";

case 4
app.varlEditFieldLabel. Text='Raza';
app.varlEditFieldLabel.Visible="on";
app.var2EditFieldLabel.Visible="off";
app.var3EditFieldLabel. Visible="off";
app.varlEditField.Visible="on";
app.var2EditField. Visible="off";
app.var3EditField.Visible="off";

end

% se initializeaza cu zero campurile pentru introducerea datelor
app.varlEditField.Value=0;
app.var2EditField.Value=0;
app.var3EditField.Value=0;

end

% butonul calculeaza

function CalculeazaButtonPushed(app, event)
value = str2num(app.FormageometricaDropDown. Value);
% functie de optiunea aleasa se apeleaza functia corespunzatoare
switch value

case 1

case 2

case 3

case 4

arie=app.triunghi(app.var1EditField.Value,...
app.var2EditField.Value);
app.ariaEditField.Value=arie;

arie=app.dreptunghi(app.var1EditField.Value,...
app.var2EditField.Value);
app.ariaEditField.Value=arie;

arie=app.trapez(app.varlEditField. Value,...
app.var2EditField.Value,...
app.var3EditField.Value);
app.ariaEditField.Value=arie;

arie=app.cerc(app.varlEditField.Value);
app.ariaEditField. Value=arie;



92 Programare in Maltab

end

end

% buton de inchidere

function XButtonPushed(app, event)
closereq();

end

3.7 Aplicatie 7 — Interfata formatare grafic functie polinomiala

Se va realiza o interfatd grafica utilizator pentru reprezenta grafica a unei
functii polinomiale de ordinul trei.
Interfata grafica contine urmatoarele obiecte:
o titlu (Label);
e buton inchidere (Push Button);
e zona graficd (Axes);
e zona de introducere a parametrilor (Tab Group).
o coeficienti polinomului (fig. 3.11);
= coeficienti polinomului de ordinul 3;
= intervalul de calcul al funtiei ([Xmin;Xmax]);
* numarul de puncte in care se calculeaza functia;
* buton afisare grafic.
o formatare grafic (fig. 3.12);
= tip linie;
= culoare linie;
* marcaj punct;
= grosime linie;
= grid;
= scara abscisa.
o Etichetare (fig. 3.13).
= titlu;
= eticheta abscisa;
= eticheta ordonata:
= culoare fundal.
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Grafic polinom ordinul 3

g

Coeficientii polinomului Formatarea grafic Etichetare -+ Title
| e
Poninom de forma a*x"3+b*x"2+c*x+d

; ) ost
coeficientu a 1

coeficientu b ' 2| 06}

A I 1 >

coeficientu ¢ 3

04
coeficientu d 4

Interval calcul polinom 02}

minim v -100 maxim 100 | elemente 10'
0
0 0.2 0.4 06 08 1
Grafic X4

Fig. 3.11. Interfata grafica utilizator — tab Coeficientii polinomului

Grafic polinom ordinul 3

Coeficientii polinomului Formatarea grafic Etichetare + Title
[ 1
Tip linie \ linie continua v |
— 0.8
Culoare linie | albastra v
§ 06
Marcaj punct | cerc v | -
[[JGrid  Grosime Linie &
Limite abscisa 02
X minim | -100
! E 0
X maxim 100 0 02 04 06 08
L | X

Fig. 3.12. Interfata grafica utilizator — tab Formatare grafic
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Grafic polinom ordinul 3

Coeficientii polinomului Formatarea grafic Etichetare + Title
1
Titu | Tittul | -
Etichetaaxa X | AxaX \ 06
.

Eticheta axa Y ’Axa Y ‘ 04
Background | alb 0.2

albastru

galben

negru 0
rosu
verde M

Fig. 3.13. Interfata grafica utilizator — tab Etichetare

% Button pushed function: GraficButton
function GraficButtonPushed(app, event)
coeficienti=[app.coeficientu_a.Value,app.coeficientu_b.Value,...
app.coeficientu c.Value,app.coeficientu d.Value];
x=linspace(app.minimEditField. Value,app.maximEditField.Value,...
app.clementeEditField.Value);
y=polyval(coeficienti,x);
plot(app.UlAxes,X,y);
app.UlAxes.Title.String=app.TitluEditField.Value;
app.UIAxes.XLabel.String=app.EtichetaaxaXEditField. Value;
app.UIAxes.YLabel.String=app.EtichetaaxaY EditField. Value;
app.UlAxes.XLim=[app.XminimEditField.Value,...
app.XmaximEditField.Value];
app.UIAxes.Children(1).Color=app.CuloarelinieDropDown.Value;
app.UIAxes.Children(1).LineStyle=app.TiplinieDropDown.Value;
app.UIAxes.Children(1).Marker=app.MarcajpunctDropDown.Value;
app.UIAxes.Children(1).LineWidth=app.GrosimeLinieSpinner.Value;
app.UIAxes.Color=app.BackgroundListBox.Value;
end
% Button pushed function: XButton
function XButtonPushed(app, event)

closereq();
end
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% Value changed function: TiplinieDropDown

function TiplinieDropDownValueChanged(app, event)
app.UIlAxes.Children(1).LineStyle=app.TiplinieDropDown.Value;

end

% Value changed function: CuloarelinieDropDown

function CuloarelinieDropDownValueChanged(app, event)
app.UIAxes.Children(1).Color=app.CuloarelinieDropDown.Value;

end

% Value changed function: MarcajpunctDropDown

function MarcajpunctDropDownValueChanged(app, event)
app.UIlAxes.Children(1).Marker=app.MarcajpunctDropDown.Value;

end

% Value changed function: XminimEditField

function XminimEditFieldValueChanged(app, event)
app.UlAxes. XLim=[app.XminimEditField.Value,
app.XmaximEditField. Value];

end

% Value changed function: XmaximEditField

function XmaximEditFieldValueChanged(app, event)
app.UlAxes.XLim=[app.XminimEditField.Value,
app.XmaximEditField.Value];

end

% Value changed function: TitluEditField

function TitluEditFieldValueChanged(app, event)
app.UlAxes.Title.String=app.TitluEditField. Value;

end

% Value changed function: EtichetaaxaXEditField

function EtichetaaxaXEditFieldValueChanged(app, event)
app.UlAxes.XLabel.String=app.EtichetaaxaXEditField.Value;

end

% Value changed function: EtichetaaxaYEditField

function EtichetaaxaYEditFieldValueChanged(app, event)
app.UIAxes.YLabel.String=app.EtichetaaxaY EditField.Value;

end

% Value changed function: GridCheckBox

function GridCheckBoxValueChanged(app, event)
if app.GridCheckBox.Value==

grid (app.UIAxes,'on");
else
grid (app.UIAxes,'off');
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end

end

% Value changed function: GrosimeLinieSpinner

function GrosimeLinieSpinnerValueChanged(app, event)
app.UIAxes.Children(1).LineWidth=app.GrosimeLinieSpinner.Value;

end

% Value changed function: BackgroundListBox

function BackgroundListBoxValueChanged(app, event)
app.UlAxes.Color=app.BackgroundListBox.Value;

end

4 MATLAB App - [m] X
Grafic polinom ordinul 3 x

Coeficientii grafic x108 Titlul

Tip linie | linie intrerupta v |
Culoare linie | verde v |
Marcaj punct | romb v |

VGrid  Grosime Linie 2[= 0

Limite abscisa 05

X minim -150

X maxim 120 150 100 50 0 50 100
Axa X

Fig. 3.14. Formatare grafic

Rezultatul final in urma formatarii graficulul este prezentat in Fig. 3.14.

3.8 Aplicatie 8 - Gestionarea unei baze de date

Pentru a exemplifica modul de gestionare al unei baze de date utilizand
modulul databasetoolbox s-a creat o bazd de date al unui cabinet veterinar.
Aplicatia a fost creatd local astfel pentru a putea accesa baza de date a fost
necesara instalarea aplicatiei xampp (Fig. 3.15), care pune la dispozitie modulele
apache, mysql, php si phpMyAdmin necesare pentru crearea bazei de date [4].
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XAMPP Control Panel v3.3.0 [ Compiled: Apr 6th 2021 ] - ] X
XAMPP Control Panel v3.3.0 & contg
Modules -
(@ Netstat
Service  Module PID(s) Port(s) Actions @
11004
Apache aoc 80,443 | swop || Admn || config || Logs B shel
MysaL 3304 3306 Admin Config Logs Explorer
FileZilla Start Admin Config Logs & Services
Mercury Start Admin Config Logs © Help
Tomcat Start Admin Config Logs [ Quit

AM [main] All prerequisites found A
M [main] Initializing Modules

M [main]  Starting Check-Timer

/' [main] Control Panel Ready

M [Apache] Attempting to start Apache app.

M [Apache] Status change detected: running

06:01 AM [mysql] Attempting to start MySQL app.

06:01 AM [mysql] Status change detected: running

Fig. 3.15. Aplicatia XAMPP

Dupa pornirea serverelor apache si mysql este necesar configurarea
aplicatiei phpMyAdmin deoarece initial accesul la baza de date se realizeaza fara
parola. Acest lucru se realizeaza accesand fisierul de configurare (Fig. 3.16)

XAMPP Control Panel v3.3.0 [ Compiled: Apr 6th 2021 ] = a X
XAMPP Control Panel v3.3.0 o contig
Modules .
Service  Module PID(s) Port(s) Actions @ Netstat q P
Apache :;gg: 80, 443 Stop Admin Cor#n Lnnn O Shel
Apache (httpd.conf)
MySQL 3304 3306 Stop Admin Col

Apache (httpd-ssl.conf)

FileZilla Start Admin Col Apache (httpd-xampp.conf)

Mercury Start Admin Col PHP (php.ini)
phpMyAdmin (config.inc.php)

Tomcat Start Admin Col
<Browse> [Apache]

AI_I prerequisites found <Browse> [PHP]

Initializing Modules -

Starting Check-Timer <Browse> [phpMyAdmin]

PATSTS . SR PR

Fig. 3.16. Fisier configurare phpMyAdmin

In fisierul config.inc.php (Fig. 3.17) trebuie setat ca tipul autentificari
(Cauth_type’) sa fie cookie.
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| config.inc.php - Notepad

File Edit Format View Help
$i++;

/* Authentication type and info */
$cfg['Servers'][$i]["auth_type'] = 'cookie';
$cfg['Servers'][$i]['user'] = 'root’;
$cfg['Servers'][$i]['password'] = "';
$cfg['Servers'][$i]['extension'] = 'mysqli’;
$cfg['Servers'][$i]['AllowNoPassword'] = true;
$cfg['Lang’] = '';

Fig. 3.17. Fisier configurare php

De asemena pentru a realiza conexiunea intre Matlab si mysql este
necesar instalarea unui driver. Pentru exemplul de fata s-a utilizat driverul mysql-
connector-java-8.0.18. Acest driver este disponibil gratuit pe internet. Pentru
instalarea acestuia trebuie copiat fisierul de tip *.jar in directorul unde este
instalat programul Matlab. Locatia unde trebuie copiat driver-ul este prezentata
in Fig. 3.18.

- v Ei > ThisPC > Local Disk (C:) > Program Files > MATLAB > R2022b > java > jarext >
l Up to “java” (Alt + Up Arrow) Date modified Type Size
# Quick access ] lucene-suggestjar 5/13/2022 10:31 PM JAR File 181 K8
I Desktop |1 mysql-connector-java-8.0.18 jar 3/30/2022 8:19 AM JAR File 2,276 KB
¥ Downloads | nekohtml.jar 5/13/2022 10:32 PM JARFile 104 KB

Fig.3.18. Locatie driver

Pentru ca programul Matlab sa poatd accesa acest driver trebuie
mentionatd numele si locatia driver-ului in fisierul classpath. Locatia fisierului
este prezentatd in Fig. 3.19. In acest fisier trebuie mentionat exact numele si
locatia driver-ului (Fig. 3.20).

> ThisPC > Local Disk (C:) > Program Files > MATLAB > R2022b > toolbox > local >

Name Date modified Type Size

+matlab 12/28/2022 5:08 PM File folder
classpath 12/28/2022 5:42 PM File folder
path 12/28/2022 5:43 PM File folder
resources 12/28/2022 5:08 PM File folder
template 12/28/2022 5:40 PM File folder

| classloader 9/8/2021 8:52 PM Text Document 1KB

mp_Raw 2/4/2023 6:06 PM Text Document 38 KB

| classpath

Fig. 3.19

. Locatie fisier class path
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| classpath - Notepad

File Edit Format View Help
$matlabroot/java/jar/zh_CN/toolbox_packaging java_res.jar
$matlabroot/java/jar/zh_CN/trialsinstaller_res.jar
$matlabroot/java/jar/zh_CN/update_installer res.jar
$matlabroot/java/jar/zh_CN/update_installer shutdown client res.jar
$matlabroot/java/jarext/mysql-connector-java-8.0.18.jar

Fig. 3.20. Fisier calsspath.txt

Daca toate etapele prezentate anterior au fost efectuate, atunci in browser
la adresa localhost/phpmyadmin putem sa ne logdm cu credentialele noastre si
crea baza de date dorita (Fig. 3.21).

Mh localhost / 127.0.0.1 / myuser / 2 X +

< C  ©® localhost/phpmyadmin/index.php?route=/sql&db=myuser&table=animale&pos=0

php \ 7 Server: 127.0.0.1 » @ Database: myuser » [ Table: animale

oEle 5@ | Browse ¥ Structure L] SQL 4 Search *c Insert =4} Export [« Imp

Recent Favorites
«” Showing rows 0 - 3 (4 total, Query took 0.0003 seconds.)

-
M liniomnatoEe e s SELECT * FROM “animale’
=~ myuser
\ o New (O Profiling [ Edit inline ] [ Edit ] [ Explain SQL ] [ Create PHP code ] [ Refresh ]
T—j animale
4+ client (J Show all \ Number of rows: 25 v Filter rows: | Search this table Sort
|
T-j deparazitare
T-j medicament Exiaicntons
+- ¥ rasa
| . « T ¥ id nume data_nasteri rasa stapan
T:r vaccin
+- 1 vacinare O g Edit 3cCopy @ Delete 1 Rex 2021-02-28 Ciobanesc German lonica
Hd test 0O ' Edit #cCopy @ Delete 2 Bubico 2022-03-01 Metis Bibi
O /Edit 3&Copy @ Delete 4 Ab 2020-10-25 pechinez Alin
0O 7 Edit 3cCopy @ Delete 5 Azorel 2021-02-21 Bichon frise Maria

|—b

(O Checkall With selected: 7 Edit Fc Copy @ Delete =} Export

Fig. 3.21. Interfata phpMyAdmin

Pentru aplicatia de fatd s-a creat o bazd de date cu sapte tabele
interconectate (Fig. 3.22). Tabelul principal se numeste animale si contine lista
tuturor animalelor care au fost consultate la clinicd. Acesta este conectat cu
tabelele client, vacinare, deparazitare si rasa. Tabelul client contine datele
stapanului animalului, tabelul vaccinare contine tipul vaccinului si data
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administrari acestuia, tabelul deparazitare contine medicamentele si data
administrarii. Tabelele rasa, vaccin si medicament contin lista disponibila
pentru rasd, vaccin respectiv medicamente.

ﬂ & myuser deparazitare n £ myuser medicament
— -
@ id :int(11) ¢ id :int(11)

nume : varchar(20) ~ a @ medicament : varchar(20)

deparazitare : varchar(20) P

@ data : date
gc myuser vaccin go nyuser vacinare gc myuser animale go myuser rasa

2 id - int(11) 2 id - int(11) @ id - int(11) @ id - int(11)
@ vaccin - varchar(20) | nume  varchar(20) @ nume : varchar(20) | g rasa - varchar(20)
{ vaccin : varchar(20) m data_nasteri : date obs : varchar(20)

@ data - date @ rasa : varchar(20) ¢
stapan : varchar(20)
go myuser client
@ id :int(11)

2 nume : varchar(20)
# telefon : int(10)

adresa : varchar(20)

Fig. 3.22. Design-ul bazei de date

Aplicatia contine sapte interfete grafice interconectate intre ele (Fig.
3.23). Pornirea aplicatiei se face prin rularea interfetei conectare care permite
introducerea credentialelor pentru conectarea la baza de date. Dacd datele
introduse sunt corecte atunci se deschide fereastra principala (interfata
principald). Daca datele introduse sunt incorecte atunci apare un mesaj care
precizeaza acest lucru apoi permite reintroducerea credentialelor.

Vacein he Conectare la baza de date

Adauga
Clinica VETERINARA

™ Adauga - Vaccin . = = - X

x|« ——————» Adauga - Medicament
Medicament 4 » Datele Intosuse nu sunt corecta!
. — Conectare - [ Pz |
4 Adauga - Rasa T

Adauga - Animale A
s
Magie - \’

Animaleslatus

¥
asa 2 Animale - Adaugare Animale - Status

Fig. 3.23. Legaturile dintre interfetele grafice
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In Fig. 3.24 se observi interfata de conectare care contine sase cAmpuri
editabile pentru introducerea tuturor datelor necesare logdrii la baza de date.
Dupa introducerea acestora prin apasarea butonului Conectare se realizeaza
conexiunea la baza de date.

x

Conectare la baza de date

host localhost
port 3306
user myuser
pass mypass

db myuser

driver com.mysql.jdbc.Driver

Conectare

Fig. 3.24. Intefata de conectare la baza de date

Interfata de conectare contine doua functii. Una pentru inchiderea
aplicatiei respectiv cealaltd pentru conectarea la baza de date. In continuare sunt
prezentate aceste functii.

% Button pushed function: xButton
function xButtonPushed(app, event)

closereq();
end
% Button pushed function: ConectareButton
function ConectareButtonPushed(app, event)
url=strcat('jdbc:mysql://',app.host.Value,':',app.port.Value,'/',app.db. Value);
conn=database(app.db.Value,app.user.Value,app.pass.Value,app.driver.Value,u
tl);

assignin('base','conectare’,conn);
if stremp(conn.Driver,'com.mysql.jdbc.Driver'y==1

principala;

closereq();
else

msgbox('Datele introduse nu sunt corecte!');
end

setappdata(0,'conectare',conn);



102 Programare in Maltab

end
Dacd sa putut realiza conectarea la baza de date atunci se va salva
variabila conn care contine datele conexiunii astfel incat acesta sa fie disponibild

si pentru celelalte interfete utilizator urmata de apelarea interfetei principale (Fig.
3.25).

Clinica VETERINARA ‘i‘

Adauga - Vaccin ‘

Adauga - Medicament ‘

Adauga - Rasa ‘

Adauga - Animale ‘

' Magi 3

Animale - status ‘

Fig. 3.25. Interfata principala

Interfata principala face defapt legatura cu toate celelalte interfete
permitand accesul la interfata dorita. Fiecare din cele cinci butoane acceseza cate
o interfatd. Functiile din spatele fiecarui buton sunt prezentate in continuare.

properties (Access = private)
conn % variabila de conectare la baza de date
end
% Code that executes after component creation
function startupFcn(app)
app.conn=getappdata(0,'conectare');
end
% Button pushed function: XButton
function XButtonPushed(app, event)
closereq();
end
% Button pushed function: AdaugaVaccinButton
function AdaugaVaccinButtonPushed(app, event)
vaccin;
closereq();
end
% Button pushed function: AdaugaMedicamentButton
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function AdaugaMedicamentButtonPushed(app, event)
medicament;
closereq();
end
% Button pushed function: AdaugaAnimaleButton
function AdaugaAnimaleButtonPushed(app, event)
adaugare;
closereq();
end

% Button pushed function: AnimalestatusButton
function AnimalestatusButtonPushed(app, event)
status;
closereq();
end
% Button pushed function: AdaugaRasaButton
function AdaugaRasaButtonPushed(app, event)
rasa;
closereq();
end

In Fig. 3.26 este prezentata interfata Vaccin care permite adaugarea in
tabelul cu vaccinuri, a unui nou vaccin care devine disponibil pentru
administrare.

| X]
Vaccin

Vaccin ion !

Vaccin nou l l

| Adauga |

Fig. 3.26. Interfata vaccin
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Pentru a realiza adaugarea unui nou vaccin in lista se va utiliza urmatorul
cod sursa.
properties (Access = private)
conn % variabila de conectare la baza de date
end
% Code that executes after component creation
function startupFcn(app)
app.conn=getappdata(0,'conectare');
comanda='select vaccin from vaccin';
rezultat=fetch(app.conn,comanda);
app.VaccinDropDown.Items=rezultat.vaccin;
end
% Button pushed function: XButton
function XButtonPushed(app, event)
principala;
closereq();
end
% Button pushed function: AdaugaButton
function AdaugaButtonPushed(app, event)
comanda=strcat('insert into vaccin (vaccin) values (",...
app.VaccinnouEditField.Value,");");
exec(app.conn,comanda);
comanda='select vaccin from vaccin';
rezultat=fetch(app.conn,comanda);
app.VaccinDropDown.Items=rezultat.vaccin;
app.VaccinnouEditField.Value=";
end
Se observa existenta functiei de pornire (startup function) care preia
variabila conn pentru accesul la baza de date, precum si populeazd popupul
vaccin cu lista disponibila a acestora.
In Fig. 3.27 este prezentati interfata ce permite adiugarea de
medicamente in baza de date. Aceasta este similara interfetei Vaccin.
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X
Medicament ‘

medicament | Option 1 v

medicament nou

adaugare

Fig. 3.27. Interfata medicament

Codul sursa pentru acesta interfata este prezentat in continuare.

properties (Access = private)
conn % Description

end

% Code that executes after component creation

function startupFcn(app)
app.conn=getappdata(0,'conectare');
comanda='select medicament from medicament';
rezultat=fetch(app.conn,comanda);
app.medicamentDropDown.Items=rezultat.medicament;

end

% Button pushed function: XButton

function XButtonPushed(app, event)
principala;
closereq();

end

% Button pushed function: adaugareButton

function adaugareButtonPushed(app, event)
comanda=strcat('insert into medicament (medicament) values (",...
app.medicamentnouEditField.Value,");');
exec(app.conn,comanda);
comanda='select medicament from medicament';
rezultat=fetch(app.conn,comanda);
app.medicamentDropDown.Items=rezultat.medicament;
app.medicamentnouEditField.Value=";

end

% Value changed function: medicamentDropDown

function medicamentDropDownValueChanged(app, event)
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% app.VaccinulselectatEditField.Value = app.medicamentDropDown.Value;
end

Interfata care permite adaugarea unei noi rase de animal in baza de date
este prezentata in Fig. 3.28.

Rasa X

Rasa |ltem1 Rasa noua ]
Item 2
Item 3

tem 4 €5 |

Fig. 3.28. Interfata rasa

In continuare se prezinti codul sursi pentru adaugarea unei noi rase.
properties (Access = private)
conn % Description
end
% Code that executes after component creation
function startupFcn(app)
app.conn=getappdata(0,'conectare');
comanda='select rasa from rasa’;
rezultat=fetch(app.conn,comanda);
app.RasaLlistBox.Items=rezultat.rasa;
value = app.RasaListBox.Value;
comanda=strcat('select obs from rasa where rasa="",value,"";');
rezultat=fetch(app.conn,comanda);
app.ObsEditField.Value=rezultat.obs {1};
end
% Value changed function: RasalListBox
function RasaListBoxValueChanged(app, event)
value = app.RasaListBox.Value;
comanda=strcat('select obs from rasa where rasa="",value,"";');
rezultat=fetch(app.conn,comanda);
app.ObsEditField.Value=rezultat.obs{1};
end
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% Button pushed function: AdaugaButton

function AdaugaButtonPushed(app, event)
comanda=strcat('insert into rasa (rasa,obs) values (",...
app.RasanouaEditField.Value,"," ,app.ObsEditField.Value,");');
exec(app.conn,comanda);
comanda='select rasa from rasa’;
rezultat=fetch(app.conn,comanda);
app.RasaListBox.Items=rezultat.rasa;
value = app.RasaListBox.Value;
comanda=strcat('select obs from rasa where rasa="",value,"";');
rezultat=fetch(app.conn,comanda);
app.ObsEditField.Value=rezultat.obs{1};
app.RasanouaEditField.Value=";

end

function XButtonPushed(app, event)
principala;
closereq();

end

In Fig. 3.29 este prezentati interfata prentru adaugarea unui nou animal
de companie. Pe langa informatiile despre animal, mai trebuie introduse si
informatiile despre stapanul animalului de companie.

X

Animale - Adaugare

Nume animal [

Data nasterii ’

Stapan ’

Telefon 0

Adresa ’

Rasa | Option 1 M

Adauga

Fig. 3.29. Interfata animal de companie
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Datele introduse prin acestda interfatd se vor salva 1n tabelele
corespundtoare animalelor de companie respectiv clientilor. Liniile de comanda
care realizeaza acest lucru sunt prezentate in continuare.
properties (Access = private)

conn % Description

end
% Code that executes after component creation
function startupFcn(app)

app.conn=getappdata(0,'conectare');

comanda='select rasa from rasa’;

rezultat=fetch(app.conn,comanda);

app.RasaDropDown.Items=rezultat.rasa;
end
% Button pushed function: XButton
function XButtonPushed(app, event)

principala;

closereq();
end
% Button pushed function: AdaugaButton
function AdaugaButtonPushed(app, event)

comanda=strcat('insert into client (nume,telefon,adresa) values ("',...

app.StapanEditField.Value,"," ,num2str(app.TelefonEditField. Value),...

" app.AdresaEditField.Value,");")

exec(app.conn,comanda);

comanda=strcat('insert into animale (nume,data nasteri,rasa,stapan)...

mom

values ("',app.NumeanimalEditField.Value,",",...
app.DatanasteriiEditField.Value,"," ,app.RasaDropDown. Value,...
" " app.StapanEditField. Value,");")

exec(app.conn,comanda);

end

Interfata Animale — Status (Fig. 3.30) pune in prim plan animalul de
companie. Meniul Animal ne permite selectarea unui animal de companie din
lista celor inregistrate la clinicd. Apoi prin cele trei tab-uri disponibile putem
modifica informatiile despre stapan (tab — Stapan, Fig. 3.30), putem adauga data
si tipul vaccinului (tab — Vaccin, fig. 3.31) sau data si tipul medicamentului (tab
— Deparazitare, Fig. 3.32) dacd animalului i sa administrat vreun tratament.
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X

Animale - Status

Animal | Option 1 v

Stapan Vaccin Deparazitare +

Nume | ‘

Telefon l

Adresa | |

| Modifica

Fig. 3.30. Interfata Status Animal — tab Stapan

Aceasta este interfata care acceseazd mai multe tabele din baza de date.
Interfetele prezentate anterior accesau doar un tabel al bazei de date si permiteau
modificarea listelor cu vaccinuri respectiv medicamente. Aceasta interfatd are
nevoie sd acceseze toate tabelele bazei de date si se bazeaza pe relatiile de
legatura dinte tabele.

X
Animale - Status
Animal | Option 1 v |
Stapan Vaccin Deparazitare +

Vaccin

Data vaccinerii

Vaccin | Option 1 v |

Data vacinarii

| Adauga vaccinare |

Fig. 3.31. Interfata Status Animal — tab Vaccin
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X
Animale - Status
Animal | Option 1 v |
Stapan Vaccin Deparazitare +
Deparazitarea | ltem 1 o
A item 2 Data deparazitarii ‘:
Item 3
Item 4 Medicament | Option 1 v
Adauga Deparazitare

Data Deparazitarii | ltem 1
Item 2
Item 3
Item 4

Fig. 3.32. Interfata Status Animal — tab Deparazitare

Codul sursd pentru interfata Animale - Status este prezentat in
continuare.

properties (Access = private)
conn % Description

end

% Code that executes after component creation

function startupFcn(app)
app.conn=getappdata(0,'conectare');
comanda='select nume from animale';
rezultat=fetch(app.conn,comanda);
app.AnimalDropDown.Items=rezultat.nume;
comanda='select vaccin from vaccin';
rezultat=fetch(app.conn,comanda);
app.VaccinDropDown.Items=rezultat.vaccin;
comanda='select medicament from medicament';
rezultat=fetch(app.conn,comanda);
app.MedicamentDropDown.Items=rezultat.medicament;
value = app.AnimalDropDown.Value;
comanda=strcat('select stapan from animale where nume="",value,"";");
rezultat=fetch(app.conn,comanda);
app.NumeEditField.Value=rezultat.stapan{1};
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comanda=strcat('select * from client where nume="",...
rezultat.stapan{1},";');
rezultat=fetch(app.conn,comanda);
app.TelefonEditField. Value=num2str(rezultat.telefon);
app.AdresaEditField.Value=rezultat.adresa{1};
comanda=strcat('select distinct vaccin from vacinare where nume="",...
value,";");
rezultat=fetch(app.conn,comanda);
if isempty(rezultat)==1
app.VaccinListBox.Items={};
app.DatavacinariiListBox.Items={};
else
app.VaccinListBox.Items=rezultat.vaccin;
app.DatavacinariiListBox.Items={};
end
comanda=strcat('select distinct deparazitare from deparazitare...
where nume="",value,"";");
rezultat=fetch(app.conn,comanda);
if isempty(rezultat)==1
app.DeparazitareaListBox.Items={};
app.DataDeparazitariiListBox.Items={};
else
app.DeparazitarealListBox.Items=rezultat.deparazitare;
app.DataDeparazitariiListBox.Items={};
end
end
% Button pushed function: XButton
function XButtonPushed(app, event)
principala;
closereq();
end
% Value changed function: AnimalDropDown
function AnimalDropDownValueChanged(app, event)
value = app.AnimalDropDown. Value;
comanda=strcat('select stapan from animale where nume=
rezultat=fetch(app.conn,comanda);
app.NumeEditField.Value=rezultat.stapan{1};
comanda=strcat('select * from client where nume=""',...
rezultat.stapan{1},"";");
rezultat=fetch(app.conn,comanda);

m AL

,value,";");
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end

app.TelefonEditField.Value=num?2str(rezultat.telefon);

app.AdresaEditField.Value=rezultat.adresa{1};

comanda=strcat('select distinct vaccin from vacinare...

where nume="",value,"";');

rezultat=fetch(app.conn,comanda);

if isempty(rezultat)==
app.VaccinListBox.Items={};
app.DatavacinariiListBox.Items={};

else
app.VaccinListBox.Items=rezultat.vaccin;
app.DatavacinariiListBox.Items={};

end

comanda=strcat('select distinct deparazitare from deparazitare ...

where nume="",value,"';");

rezultat=fetch(app.conn,comanda);

if isempty(rezultat)==1;
app.DeparazitarealistBox.Items={};
app.DataDeparazitariiListBox.Items={};

else
app.DeparazitareaListBox.Items=rezultat.deparazitare;
app.DataDeparazitariiListBox.Items={};

end

% Value changed function: VaccinListBox
function VaccinListBoxValueChanged(app, event)

end

value = app.VaccinListBox.Value;

comanda=strcat('select data from vacinare where nume="",...
app.AnimalDropDown.Value," and vaccin="",value,";');
rezultat=fetch(app.conn,comanda);

app.DatavacinariiListBox.Items=rezultat.data;

% Button pushed function: AdaugavaccinareButton
function AdaugavaccinareButtonPushed(app, event)

if strcmp(app.DatavaccineriiEditField. Value,")==1
data=datestr(now,'yyyy-mm-dd');

else
data=app.DatavaccineriiEditField.Value;

end

comanda=strcat('insert into vacinare (nume,vaccin,data) values (

"nom

app.AnimalDropDown.Value,"," ,app.VaccinDropDown.Value,...

"

9o
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end

" data,");");

exec(app.conn,comanda);

value = app.AnimalDropDown.Value;
comanda=strcat('select distinct vaccin from vacinare...
where nume="",value,"";");
rezultat=fetch(app.conn,comanda);
app.VaccinListBox.Items=rezultat.vaccin;

% Button pushed function: AdaugaDeparazitareButton
function AdaugaDeparazitareButtonPushed(app, event)

end

if strcmp(app.DatadeparazitariiEditField.Value,")==1
data=datestr(now,'yyyy-mm-dd");
else
data=app.DatadeparazitariiEditField.Value;
end

comanda=strcat('insert into deparazitare (nume,deparazitare,data)...

m mom

values ("',app.AnimalDropDown.Value,",",...
app.MedicamentDropDown.Value,"," data,");")
exec(app.conn,comanda);

value = app.AnimalDropDown.Value;

comanda=strcat('select distinct deparazitare from deparazitare...
where nume="",value,"";');

rezultat=fetch(app.conn,comanda)

app.DeparazitareaListBox.Items=rezultat.deparazitare;

% Value changed function: DeparazitareaListBox
function DeparazitarealListBoxValueChanged(app, event)

end

value = app.DeparazitareaListBox.Value;
comanda=strcat('select data from deparazitare where nume=""',...
app.AnimalDropDown.Value," and deparazitare="",value,"';');
rezultat=fetch(app.conn,comanda);
app.DataDeparazitariiListBox.Items=rezultat.data;

% Button pushed function: ModificaButton
function ModificaButtonPushed(app, event)

end

comanda=strcat('update client set telefon="",...

app.TelefonEditField.Value,", adresa="",app.AdresaEditField.Value,"

"

where nume="",app.NumeEditField.Value,"";
exec(app.conn,comanda)
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3.9 Aplicatie 9 — Elemente de statistica

Se va realiza o aplicatie (Fig. 3.33) care va permite citirea datelor dintr-
un fisier extern de tip excel. Pe baza datelor citite se vor calcula estimatorii
statistici de baza si de asemenea se vor reprezenta datele sub forma de histograma

Codul sursa al aplicatiei este urmatorul:
properties (Access = private)

date % Description
end
% Button pushed function: FisierButton
function FisierButtonPushed(app, event)

[fisier cale]=uigetfile('*.xlsx");

app.date=xlsread(strcat(cale,fisier));

app.FisierulalesEditField. Value=fisier;

app.UlTable.Data=app.date;

app.MediaAritmeticaEditField.Value=mean(app.date);
app.MediaGeometricaEditField. Value=geomean(app.date);
app.MediaArmonicaEditField. Value=harmmean(app.date);
app.MedianaEditField.Value=median(app.date);
app.ModululEditField. Value=mode(app.date);
app.sigmaEditField.Value=std(app.date);
histogram(app.UIAxes,app.date);

end

% Button pushed function: XButton

function XButtonPushed(app, event)

closereq();
end
% Button pushed function: HistogramaButton
function HistogramaButtonPushed(app, event)

if app.CumulativCheckBox.Value==1

histogram(app.UIAxes,app.date,app.NrintervaleEditField.Value,...

'Normalization','cdf")

else

histogram(app.UIAxes,app.date,app.NrIntervaleEditField.Value);

end
end
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X

Date Experimentale Fisier Fisierul ales
Media Aritmetica
Media Geomatrica
Media Armonica 0
Mediana 0
Modulul o
sigma )
N, Intervale 0| []Cumuatv Histograma
Title

08
06
=~

04

Fig. 3.33. Interfata grafica — Elemente de statistica

Pentru verificarea aplicatiei s-au incarcat datele din fisierul TEST1.xlsx,
iar estimatorii statistici calculati sunt prezentati in Fig. 3.34.

4 Ul Figure

Label

Date Experimentale Fisier Fisierul ales | TEST1.xisx
o
2| Media Artmetica 57
10
10| Media Geometrica 4905
7
4| Media Amonica 416
4
Mediana 45
4
2 Modulul 4
5
sigma 3093
Nr. Intervale 6| [JCumulativ | Histograma |
Title
3
2
o=
‘ —|—|
2 4 6 8 10
X

Fig. 3. 34. Rezultate date experimentale

Se observa ca s-au calculat toti estimatori statistici. Pentru calculul
acestora s-au utilizat functiile predefinite in programul Matlab. De asemenea
dacd nu se mentioneaza numarul de intervale pentru histograma atunci acesta va
fi cel impliciti.
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3.10 Aplicatie 10 — Analiza cu element finit

Pentru exemplificare modului in care se poate realiza o analiza cu element
finit n aplicatia Matlab, s-a realizat modelul CAD 3D (Fig. 3.35) a unui corp ce
urmeaza a fi importat si analizat.

Fig. 3.35. Model CAD

Programul (script-ul) care realizeaza importul si analiza cu element finit
asupra corpului modelat este prezentat in continuare:
% import geometry
smodel=createpde('structural','static-solid");
importGeometry(smodel,'test.stl');
figure;
subplot(3,2,1);
pdegplot(smodel,' FaceLabels','on");
title('Model');
mesh=generateMesh(smodel,'Hmax',10);
subplot(3,2,2);
pdeplot3D(smodel);
title('Discretizare'),
% preprocesare
E=227E9; %in Pa
nu=0.27;
structuralProperties(smodel, Y oungsModulus',E,'PoissonsRatio',nu);
structuralBC(smodel,'Face',6,'Constraint','fixed");
structuralBoundaryLoad(smodel,'Face',4,'Pressure’,500000);
% analiza
Rs=solve(smodel);
subplot(3,2,3);
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pdeplot3D(smodel,'ColorMapData',Rs.VonMisesStress);
title("VonMisesStress');

subplot(3,2,4);
pdeplot3D(smodel,'ColorMapData',Rs.Displacement.ux);
title('Deformatia pe axa X');

subplot(3,2,5);
pdeplot3D(smodel,'ColorMapData',Rs.Displacement.uy);
title('Deformatia pe axa Y");

subplot(3,2,6);
pdeplot3D(smodel,'ColorMapData',Rs.Displacement.uz);
title('Deformatia pe axa Z');

In urma rularii acestui script se obtin urmatoarele rezultate grafice (Fig.
3.36). Variabila RS este de tip structura si contine toate rezultatele numerice ale
analizei efectuate. Reprezentarea rezultatelor s-a facut sub forma grafica
deoarece este mai usor de inteles. In cazul acestor reprezentiri grafice pot fi
formatate proprietatile grafice. Poate fi modificat gradientul de culoare, poate fi
modificata paleta de culori, etc.

Fig. 3.36. Rezultate analiza cu element finit

De asemenea pentru fiecare reprezentare grafica pot fi utilizate facilitatile
programului Matlab care permite rotatia, translatia, madrirea astfel Tncat
prezentarea rezultatelor analizei cu element finit sa fie cat mai sugestiv posibil.
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