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1. UVOD

Matematicke je probleme moguce rjesavati analitickim ili numeric¢kim pristupom. AnalitiCkim se pristupom
primjenjuje skup logi¢kih koraka za rjeSavanje problema kojima se dobiva egzaktno rjeSenje problema.
Analitickim se postupcima ponekad ne moze naci rieSenje ili njegovo pronalazenje predugo traje.

Postoje zadaci iz stvarnog svijeta za koje je priblizni numericki rezultat dovoljno dobar. Inzenjeri opéenito
ne trebaju savrdeno to€an odgovor, ve¢ samo rjeSenje koje je dovoljno dobro kako bi bilo iskoristivo.

Numeri¢ko raCunanje je matematiCka disciplina Cija je svrha nacéi priblizno rjeSenje. Numeri¢kim se
racunanjem rjeSavaju problemi koje nije moguce rijesSiti analitickim postupcima. Ciljevi numeri¢kog
racunanja su dobiti to to€nije rjeSenje, odnosno rjedenje koje ima $to manju pogresku i do¢i do njega u
§to manjem broju operacija.

Numeri¢ko radunanje je po prirodi iterativan postupak. Slozen analiti¢ki pristup pronalaska rieSenja moze
se zamijeniti s viSe jednostavnijih izraduna. Pristupi programiranju temeljeni na numeri¢kom racunanju
zahtijevaju izvrS8avanje jednostavnih operacija koje se ponavljaju. Takvi se pristupi najéeSc¢e temelje na
pracenju kvalitete rjeSenja dobivenih zadanim ulaznim parametrima, prilagodavanjem ulaznih parametara
na osnovu dobivenih podataka o kvaliteti rjeSavanja i ponavljanjem navedenog postupka do
zadovoljavajuce razine pogreske.

Kada se program pokrene ti se koraci izvrSavaju sekvencijalno, odnosno jedan za drugim bez dodatne
interakcije s korisnikom. To znaCi da se program mora napraviti tako da se operacije izvrSavaju
uzastopno i da program sam donosi odluke u ovisnosti o dobivenim rjeSenjima. Programi zasnovani na
numeri¢koj analizi najéeS¢e se sastoje od: metoda za inicijalizaciju varijabli i unos ulaznih podataka, petlji
kojima se ponavljaju operacije, struktura za dono3enje odluka i metoda za prikaz rieSenja.

Inzenjerske i znanstvene zadatke Cesto je lakSe rieSavati ako se podaci predoc¢e vektorima i matricama, a
rezultate je Cesto potrebno prikazati grafiCki. Programski jezici opée namjene (npr. Fortran, Cobol, C i dr.)
nemaju ugradene naredbe i funkcije za rad s matricama i grafiCke prikaze.

U inzenjerskoj praksi postojala je potreba za S$to jednostavnijim nacinom raCunanja s vektorima i
matricama te grafi¢kim prikazom rjeSenja kako bi se lakSe usredotocili na problem koji se rjeSava, a ne na
programsko rjeSavanje operacija s matricama i grafi¢kim prikazima. Programski jezik koji bi zadovoljio
ove uvjete morao je biti Sto jednostavniji s gledista u€enja i primjene. Primjerice, pozZeljno je podatke
grafi¢ki prikazati jednom naredbom.

S tim teZnjama razvijen je Octave. Octave je interaktivni sustav otvorenog koda za numeric¢ko raunanje i
grafiku. Octave je dizajniran za izraune temeljene na matricama (npr. rjeSavanje sustava jednadzbi).
Podaci u mnogim inZenjerskim problemima iz stvarnog svijeta mogu se svesti na ovakav prikaz podataka.
Octaveom je moguce prikazati podatke na vise nacina, a dolazi i s vlastitim programskim jezikom. Moze
ga se, primjerice, smatrati snaznim programibilnim, grafickim kalkulatorom. Upravo su to i prednosti
koristenja Octavea..

Knjiga se sastoji od Cetrnaest poglavlja. Prvo je poglavlje uvod (ovo poglavlje). U drugom je poglavlju
prikazan povijesni razvoj Octave programa. U trecem su poglavlju navedeni dijelovi Octave programa,
objasnjeno je grafi¢ko sudelje te glavni prozori Octave programa. Cetvrto poglavlje opisuje vrste varijabli
u Octave programu, te nacin njihova definiranja, spremanja i dobave. U petom je poglavlju opisano
stvaranje matrica i vektora. U Sestom su poglavlju opisani aritmeti¢ki, relacijski i logi¢ki operatori.
Naredbe odluke i ponavljanja opisane su u sedmom poglavlju. U osmom poglavlju opisane su vrste
funkcija, njihovo definiranje i uporaba. U devetom poglavlju opisane su transcedentne funkcije. U
desetom poglavlju opisane su &esto rabljene statisticke funkcije, u jedanaestom funkcije za rad s
polinomima, a u dvanaestom neke od ostalih funkcija. U trinaestom poglavlju opisan je 2D prikaz
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podataka, vrste 2D grafova i pripadajuce naredbe, a u Cetrnaestom 3D prikaz podataka, vrste 3D grafova
i pripadajuce naredbe.



2. OCTAVE

Octave se pojednostavljeno moze opisati kao program namijenjen rjeSavanju razli¢itih, ponajprije
inZenjerskih zadataka, koji zahtijevaju numeri¢ko racunanje. Za razliku od drugih ra¢unalnih programa,
Octave omogucéuje rjeSavanje takvih zadataka uporabom ugradenih funkcija za Sirok raspon zadataka.
Tako je, npr. sustav dviju jednadzbi s dvije nepoznanice u Octave programu moguce rijeSiti tako da se
napisu te dvije jednadzbe (na prikladan nacin) i pokrene program koji ¢e ispisati rieSenja.

Octave je racunalni programski jezik visoke razine namijenjen razvoju algoritama, vizualizaciji podataka,
analizi podataka i numeri¢kom racunanju. Uporabom Octave programa razli€iti zadatci inZenjerskog
racunanja mogu se rijeSiti brze nego uporabom ostalih racunalnih programskih jezika, primjerice C-a,
C++-a ili FORTRAN-a.

Octave ima interaktivno sucelje koje dodatno olakSava oblikovanje i rjeSavanje zadataka. Program je
primjenjiv. u brojnim podruc¢jima ukljuuju¢i, npr. obradu slike, komunikacije, upravljanje, mjerenja,
financijska modeliranja i analize. Razli¢iti dodatni programski alati namijenjeni su zadatcima odredenog
uzeg podrudja i dodatno olakSavaju rieSavanje zadataka tog podrudja.

Znacajke Octave programa su:

Rije€ je o programskom jeziku visoke razine za numeric¢ko racunanje.
Ima graficki razvojni okoli§ za rukovanje programima, datotekama i podatcima.
Ima ugradene interaktivne alate za interaktivno rjeSavanje zadataka.
Razvijene su funkcije za linearnu algebru, statistiku, Fourierovu analizu, filtre, optimiranje i
numeri¢ku integraciju.

e Postoje 2D i 3D funkcije za vizualni prikaz podataka.

e Postoje ugradeni alati za izradu grafickog korisni¢kog sucelja.
Octave se temelji na programskom jeziku koji se naziva engl. M-code ili skraéeno M. Najjednostavniji je
nacin izvrSenja M programa upisati ga u prozor Octave programa i pokrenuti izvr§enje. Program se moze
pohraniti u tekstualnu datoteku koja se naziva M-datoteka (engl. M-file).

Octave se sastoji od viSe dijelova:

e Razvojnih alata koji su povezani prikladnim grafickim korisni¢kim sucéeljem. U te alate ubrajaju se
primjerice: naredbeni prozor (engl. command window), koji omogucuje pisanje i izvrSavanje
naredbi, skripti i funkcija, program za pisanje M-datoteka (engl. M-file editor), program za provjeru
programa (engl. debugger), sustav pomoci (engl. help) i dr.

e Octave programskog jezika za izradu programa koji se mogu izvr§avati u Octave radnom okoliSu.

e Biblioteke gotovih funkcija (engl. built-in functions). Rije€ je o mnogo provjerenih i optimiranih
funkcija za razli¢ita raunanja, posebice za raCunanja s matricama.

o Biblioteke za grafi¢ki prikaz podataka. Rije€ je o dvodimenzionalnim i trodimenzionalnim
prikazima koje je moguce oblikovati prema potrebama. Uz to postoje i funkcije za izradu grafickog
korisni¢kog sucelja.

e Biblioteke programskog sucelja (engl. API, application program interface) za razvoj C i FORTRAN
programa Kkoji se mogu povezati s Octave programima.

Jedno od vaznih svojstava Octave programa moguénost je izrade korisni¢kih programa koji se spremaju
u M-datoteke. UobiCajeno je skup takvih korisniCkih programa koji se odnose na pojedino podrucje
objediniti i nazvati alatima (engl. toolbox). Postoji mnogo alata, od kojih se neki isporu€uju s Octave
programom dok se drugi mogu kupiti ili besplatno dobaviti od drugih dobavlja¢a. Prednost je gotovih alata
u tome Sto su oni redovito plod rada stru¢njaka iz tog podrucja te $to su provjereni i optimirani (glede
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brzine izvrSavanja u Octaveu, iskoriStenja memorije i sl.). Ako ne postoje gotovi alati za podruéje kojim se
bavi, korisnik mozZe napisati svoje alate.

21 Povijesni razvoj Octave programa

U znanstvenoj se zajednici dugo osjeCala potreba za specijaliziranim programom za numeri¢ko
racunanje, gdje se unaprijed definirane funkcije mogu jednostavno i po potrebi iskoristiti. 1z tog razloga
nastali su specijalizirani programski paketi poput MATLAB-a, Scilaba, Mathematice i Octavea.

Preteca Octavea je MATLAB kojeg je razvio Cleve Moler koji je bio profesor matematike na Sveucilistu u
New Mexicu i predavao je numeri¢ku analizu i teoriju matrica. U okviru svog doktorskog studija, napisao
je kod u FORTRAN-u kako bi rijeSio sustave linearnih jednadzbi koje ukljuéuju matriénu algebru. Tom
programu dao je ime MATrixLABoratory (MATLAB). Kao profesor Zelio je da njegovi studenti mogu
koristiti napisane programske pakete bez pisanja programa u FORTRAN-u. Stoga je krajem 70-ih g. 20.
st. izaSla prva verzija MATLAB-a (napisana u FORTRAN-u).

U okviru prve verzije bilo je dostupno 80 funkcija za rjeSavanje problema linearne algebre. Jack Little i
Steve Bangert reprogramirali su MATLAB na C-u s dodatnim znacajkama za komercijalnu verziju
programa. Sva trojica zajedno su 1984. u Kaliforniji osnovala The MathWorks, koji razvija, odrzava i
distribuira MATLAB i njegove proizvode Sirom svijeta. Osnovnom paketu MATLAB-a dodan je velik broj
alata i znacajki koji €ine bogat skup knjiznica &ija se veli€¢ina mjeri u gigabajtima podataka.

U znanstvenoj je zajednici MATLAB postao iznimno popularan. Ponekad se s pravom naziva i ,tehnicki
jezik“. Jeftina dostupnost digitalnih racunalnih resursa ubrzala je njegovu uporabu u industriji i akademiji
do te mjere da gotovo svaki laboratorij rabi MATLAB.

Prigrlili su ga znanstvena zajednica, ali i industrija. InZenjer koji nije bio osposobljen za rad u MATLAB-u
bio je manje konkurentan na trzidtu rada od drugih zbog ¢ega su ga mnoga sveudiliSta usvojila u svom
nastavnom programu.

No, MATLAB ima dva nedostatka: cijenu i potrebu za licenciranjem. Naime, iako je u pocCetku bio
besplatan jer su ga pisali znanstvenici, postavsi komercijalni proizvod na trziStu se nalazi pod
komercijalno restriktivnom licencom i visokom cijenom. Licencom se ogranicilo dijeljenje programa, sto je
osobito smetalo znanstvenicima, a dodatno je utjecalo i na troSak za obavljanje istrazivackog rada.

lako cijena licence nije predstavljala problem sveucilistima na zapadu, pokazalo se da je licenca za
MATLAB preskupa za ostatak svijeta. Velika znanstvena zajednica drugih zemalja trebala je otvorenu
alternativu MATLAB-u. Tako su nastali Octave i Scilab.

lako je Scilab izuzetno mocan, nije bio kompatibilan sa MATLAB sintaksom. Podrijetlo je dobio iz istih
dijelova koda iz kojih je roden MATLAB, no poslije se razvijao u drugom smjeru i imao je drukéiju sintaksu
od MATLAB-a. Tako se MATLAB datoteka nije mogla izravno pokrenuti koristeci Scilab. S druge je strane
razvijan Octave koje je zamisljen tako da se datoteke MATLAB-a s ekstenzijom .m mogu u njemu izravno
pokrenuti.

Octave je osmisljen 1988. godine. U pocetku su ga zamislili samo kao popratni program Jamesa B.
Rawlingsa sa Sveucilista Wisconsin-Madison i Johna G. Ekerdta sa Sveucilista u Teksasu, za sveuciliSni
udzbenik o dizajnu kemijskih reaktora. Shvatili su da je studentima kemijskog inzenjerstva teSko kodirati u
FORTRAN-u. Umjesto toga, zeljeli su rieSenje u kojem bi se studenti mogli koncentrirati na rjeSavanje
problema kemijskog inZenjerstva.

Sljedecih pet godina razvojem Octavea teZilo se da postane toliko dobar koliko i MATLAB. Godine 1993.
objavljena je verzija 1.0. Suprotno uvrijeZzenom midljenju, ime Octave nije povezano s glazbom. Ime je
dobio po dr. Octaveu Levenspielu, profesoru koji je napisao poznati udZbenik o kemijskom reakcijskom
inZenjerstvu.

Octave je zastiCen licencom GNU General Public, stoga ga je moguce slobodno mijenjati i redistribuirati
prema nacelima definiranima licencom. Octave je brzo postao jedan od najpopularnijih projekata
otvorenog koda, gdje su programeri (uglavhom studenti) iz cijelog svijeta pridonijeli razvitku programa.
Time se obogatio glavni program, a razvili su se i razni specijalizirani paketi.

Njegova velika baza knjizni¢nih funkcija €ini ga dobrim izborom za definiranje inzenjerskih problema.
Postojeci korisnici MATLAB-a mogu se brzo prilagoditi na novi sustav, a na sli¢an nacin, novi korisnici
mogu nauciti programirati u Octaveu i zatim se prebaciti u MATLAB okruzenje prema potrebi. Od inacice
4.0.3 GNU Octave ima i grafi¢ko korisnicko sucelje (GUI).

Osim Scilaba i Octavea za rjeSavanje numeri¢kih problema moguce je koristiti i programske jezike poput
Pythona, C-a, C++-a i Jave.
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Na slici 2.1 prikazan je logotip programa Octave.

Slika 2.1 Logotip programa Octave

2.2 Brzi pocetak rada s programom Octave

Nakon pokretanja programa Octave, otvara se prozor radnog okruzja programa. Program je obi¢no nakon
instalacije namjesten tako da je prikazan naredbeni prozor (engl. command window) u kojem je moguce
pisati i izvrSavati naredbe Octave programa. NapiSe li se u radnoj plohi 2*3 i pritisne tipka Enter, prikazat
Ce se rezultat:

>> 2*3
ans =

U boji je oznaceno ono S$to unosi korisnik, a crno ono §to ispisuje program. Ocigledno je program
izraCunao zadanu raCunsku operaciju.

UpiSe li se naredba help, prikazat ¢e se popis parametara koje treba napisati nakon naredbe help kako
bi se dobio prikaz objasnjenja naredbi. Npr. napise li se:

| >> help exp

prikazat ¢e se popis osnovnih matemati¢kih funkcija programa Octave (engl. elementary functions,
skraéeno elfun). Upisom naredbe help i naredbe Octave programa, prikazat ¢e se opis te naredbe, npr.

>> help exp

EXP Exponential.
EXP(X) 1is the exponential of the elements of X, e to the X.
For complex Z=X+1*Y, EXP(Z) = EXP(X)* (COS(Y)+i*SIN(Y)).

See also expml, log, logl0O, expm, expint.

Overloaded functions or methods (ones with the same name in other
directories)
help fints/exp.m
help xregcovariance/exp.m
help sym/exp.m

Reference page in Help browser
doc exp

Na temelju opisa moze se rabiti funkcija exp tako da se, npr. izracuna e?3.
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>> exp (3)
ans =
20.0855

Radna se ploha moze obrisati tako da se klikne na izbornik Edit i zatim na padajuéem izborniku izabere
Clear Command Window.

Opisani su postupci dovoljni za pocetak rada u programu Octave. Podrobniji je opis u poglavlju Sucelje
programa Octave, koji se nalazi u tre¢em poglavlju.

Osim opisanog upisa naredbe help u naredbenom prozoru, opsezna pomo¢ moze se dobiti klikom na
izbornik Help. U padaju¢em izborniku zatim treba izabrati Zeljeno podrudje.

2.3 Dodatni izvori informacija

Postoje desetci knjiga u kojima je opisan program Octave te mnostvo web stranica posvec¢enih programu.
Ako se u pretraziva¢ Google napiSe rije¢ Octave, dobit ¢e se popis s vise od petsto Sezdeset milijuna web
stranica! Ovdje su zato navedeni najvazniji dodatni izvori informacija:

¢ GNU Octave
Web adresa programa je: www.gnu.org./software/octave/index

e Octave forge
Centralno mjesto na kojem se objavljuju razvojni paketi za Octave. Web adresa sjedista je:
https://octave.sourceforge.io/

e Octave dokumentacija
Web mjesto na kojem se nalaze upute za kori$tenje najnovije verzije programa Octave:
www.ocatve.org/doc/latest

e John W. Eaton, David Bateman, Sgren hauberg, Rik Wehbring. Free Your Numbers
(http://octave.org/octave.pdf)

e Jesper Schmidt Hansen. GNU Octave Beginner's Guide
(https://jordi.platinum.edu.pl/octave/Jesper%20Schmidt%20Hansen%20-
%20GNU%200ctave%20for%20Beginners.pdf)



http://www.gnu.org./software/octave/index
http://octave.org/octave.pdf

3. OCTAVE PROGRAM

Octave je program za numeri¢ko racunanje koji se sastoji od viSe cjelina medusobno objedinjenih u
Octaveovu radnom okoliSu koji olakSava pisanje i provjeru programa.

3.1 Sucelje programa Octave
Octave se moze pokrenuti na 2 nacina:

1. dvostrukim klikom misa na ikonu Octave programa koja se nalazi na radnoj povrsini okruzenja
Windows ili

2. klikom na izbornik Start/All Programs/Octave-6.4.0.0. (GUI).
Nakon pokretanja Octavea na zaslonu se pojavljuje prozor programa (slika 3.1).
Kao $to je prikazano na slici 3.1, lijeva strana sucelja sastoji se od tri prozora:

¢ Preglednik datoteka (engl. File Browser)

e Radni prostor (engl. Workspace)

¢ Povijest naredbi (engl. Command History).

U pregledniku datoteka mogu se pregledavati datoteke u radnom direktoriju i mijenjati njihova imena.
Datoteka se moze otvoriti klikom na datoteku s ekstenzijom .m. Datoteka se otvara u prozoru za
uredivanje (engl. Editor) i odatle se moze pokrenuti.

U radnom prostoru prikazana su imena varijabli, vrijednosti i njihova svojstva kao $to su vrsta i veli€ina.

U prozoru Povijest naredbi prikazane su pohranjene naredbe koje su se koristile u prethodnim
pokretanjima programa Octave. Naredba se moze pokrenuti klikom na nju u naredbenom prozoru, a
potom se izvrSava u naredbenom retku Octave. Sva tri prozora se mogu ukljuditi ili iskljuciti.

S desne strane sucelja nalazi se prozor koji se sastoji od &etiri kartice:
e Naredbeni prozor (engl. Command Window)
e Uredivac (engl. Editor)
e Dokumentacija (engl. Documantation)
e Uredivac varijabli (engl. Variable Editor)

U naredbeni se prozor naredbe unose u retke. Urediva se Koristi za pisanje .m skripti koje se mogu
izvrsiti. U prozoru Dokumentacija moze se Citati dokumentacija i potraziti pomo¢ kako bi se saznalo viSe o
naredbama. Octave ima opseZnu dokumentaciju koja poetniku omogucuje u€enje Octavea samo s
naredbenim retkom. Takoder pomaze iskusnom korisniku koji moze potraziti pomo¢ u koriStenju manje
uobic¢ajenih naredbi.
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Slika 3.1 Prikaz radnog okruzenja (prozor Octave programa)

Nakon pokretanja programa Octave, kazalo se nalazi u naredbenom prostoru iza znaka >> gdje se
oCekuje upis naredbi, a zatim i ispis rezultata.

Radni prostor programa Octave (engl. Workspace) mjesto je gdje se spremaju sve varijable koje se
definiraju tijekom rada u programu (slika 3.2). U prozoru radnog prostora prikazano je ime varijable ili
objekta, vrijednost varijable za skalar, odnosno dimenzija ako se radi o vektoru ili matrici (za objekte su
prikazani njihovi detalji) te tip (vrsta) varijable, odnosno objekta.

U prozoru radnog imenika (engl. Current Directory) nalazi se popis svih datoteka i podimenika koji se
nalaze u tom imeniku (slika 3.3).

U prozoru povijest naredbi (engl. Command History) moze se vidjeti popis svih naredbi koje su bile
napisane (od zadnjeg brisanja povijesti naredbi) u naredbenom prozoru (slika 3.4).

Osim opisanih prozora programa Octave, Cesto se koristi prozor pomoci (engl. Help). Na slici 3.5 prikazan
je prozor pomoci koji se otvara izbornikom Help/Octave Help ili pritiskom na tipku F1.
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Slika 3.2 Prikaz radnog prostora (engl. Workspace)
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Slika 3.3 Prikaz radnog imenika (engl. Current Directory)
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Slika 3.4 Prikaz povijesti naredbi (engl. Command History)
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m

Command Window | D [ Editor | Variable Editor

Slika 3.5 Prozor pomoci (Help/Documentation/On disk)
Iz programa Octave moze se izaci:

e izbornikom File/Exit Octave ili

e upisivanjem naredbe quit ili exit u naredbenom prozoru i pritiskom tipke Enter (Return).
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3.2 Promjena radnog imenika
Radni imenik (engl. current directory) koji je prikazan u vrpci s alatima moze se promijeniti na tri nacina:

e otvaranjem izbornika pritiskom na strelicu (slika 3.6) i izborom prethodno otvaranih imenika

e izborom ikone engl. Browse Directories (oznacena zelenom kruznicom na slici 3.6), izborom
imenika na zeljenom disku (slika 3.7) te izborom gumba OK te

e pomocu naredbe cd naziv_imenika (npr. cd C:\Users\Octave_knjiga) iz naredbenog prozora.

pwd

Ako se Zeli ispisati putanja trenutaénog radnog imenika u naredbenom prozoru potrebno je upisati
naredbu pwd i pritisnuti tipku Enter, npr.

>> pwd
ans =
C:\Users\Octave knjiga\Documents\Zadatci;

Promjena radnog imenika moguca je uporabom naredbe cd newpath, gdje je newpath puni put novog
radnog imenika, npr.:

Cd C:\Users\Octave_knjiga

Ako se Octave zeli namjestiti tako da se pri pokretanju programa automatski odredeni imenik proglasava
radnim imenikom, treba to uciniti prije pokretanja Octave programa. Desnom tipkom treba kliknuti na
ikonu za pokretanje Octave programa i iz izbornika koji se pojavi birati Properties. U prozoru koji se
zatim otvori birati jaha¢ Shortcut. U okvir Start in: treba upisati puni put Zeljenog radnog imenika.

Opisani je postupak potrebno uciniti samo jednom. Nakon toga ¢e se pri svakom pokretanju Octave
programa automatski namjestiti radni imenik koji je naveden u okviru Start in:.

addpath

Sve skripte i funkcije koje poziva Octave moraju biti dostupne, tj. moraju se nalaziti u putanji Octavea.
Kad poziva funkcije Octave pretrazuje popis direktorija za datoteku koja sadrzi deklaraciju funkcije. Ovaj
popis direktorija poznat je kao put ulitavanja (engl. load path). Prema zadanim postavkama put
uCitavanja sadrzi popis direktorija distribuiranih s Octaveom i trenutacni radni direktorij. Kako biste vidjeli
svoj trenutacni put uditavanja, potrebno je u naredbenom prozoru pozvati funkciju path bez ikakvih
ulaznih ili izlaznih argumenata.

Dodavati ili ukloniti direktorije na ili s putanje ulitavanja moguce je ostvariti pomocu funkcija addpath i
rmpath.

Naredbom addpath('dir','dir2','dir3' ...) mogu se dodati putevi (dir1, dir2 itd.) gdje se nalaze
potrebne skripte i funkcije. Relativho se Cesto dogada da pri pozivu funkcije ili skipte Octave javi pogresku
da skripta ili funkcija ne postoji, iako je korisnik siguran da postoji. Redovito je rije€¢ o tome da skripta ili
funkcija nije dostupna jer nije navedena putanja gdje se ona nalazi. Tada putanju treba dodati naredbom
addpath.

Ako se zeli dodati putanju koja ukljuCuje odredeni imenik i sve podimenike, treba to uginiti naredbom
addpath (genpath ('directory')), pri ¢emu je directory putanja imenika kojeg se zeli dodati u putanju.
Naredba genpath proslijedit ¢e funkciji addpath putanju direktorija i svih njegovih poddirektorija.

rmpath
Naredbom rmpath ('directory') odstranjuje se put directory iz puteva dostupnih datoteka.
path

Naredba path prikazuje sve imenike dostupne Octaveu.
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restoredefaultpath

Ako zbog nekog razloga korisnik Zeli postavke Octaveu dostupnih datoteka vratiti na postavke kakve su
bile pri prvoj instalaciji programa, treba izvrsiti naredbu restoredefaultpath.

M-datoteke navedene u prozoru radnog imenika mogu se otvoriti:

e dvostrukim klikom mi8a na izabranu M-datoteku
e pritiskom desne tipke miSa na Zeljenu datoteku otvara se izbornik u kojem je potrebno lijevom
tipkom misa izabrati stavku engl. Open (slika 3.8)
e pritiskom desne tipke miSa na Zeljenu datoteku otvara se izbornik u kojem je potrebno lijevom
tipkom misa izabrati stavku engl. Open in Text Editor (slika 3.8).
Desnim klikom mi$a na M-datoteku u prozoru radnog imenika otvara se izbornik (slika 3.8).
Izborom stavke Open otvara se M-datoteka.
Izborom stavke Run izvrSavaju se naredbe pohranjene u M-datoteci.

Izborom stavke Open as Text otvara se M-datoteka.

) Octave SNACE X
File Edit Debug Windo
I [E] Current Directory:  C:\Users\Octave_kmjiga\zadaci -
File Browser = Commana Window g x
T >> x = 3 -
C:/Users/Octave_knjiga/Zadad - & :-'i = 3
Name ‘ a[>> v =1
g v - ¢
O Kzlm s> z=x+ v
O kzm z= 7
P P> W= x %y
© Kz3m
= w= 12
O Kkdm >w=x*3y
C dm
C ezm il
Workspace [
Fiter [C]
Name Class Dimension Value
ans double 1l 0
w double 1 12
x double 14 3
% double 14 4
z double B 7
‘ i v
Command History [
Fiter [C]
dle
x=3
y=4
z=x+y
w=x"y
« [ 13
Command Window | Documentation | Editor | Variable Editor

Slika 3.6 Izbor imenika koji su ve¢ prethodno otvarani

. Browse directories ]
o _—

@v'u » Libraries » Documents » ~ [#4 ][ Search Documents 2|
Organize New folder 3= v (7]
A Favorites Name Date modified Type size

P Deskiop Zadaci 1.10.2020. 11:58 File folder

4 Downloads

% Recent Places

i Libraries
%] Documents
& Music =
=] Pictures

B videos
& Homegroup
18 Computer

€ Network o

Folder: Documents

SelectFolder | [ Cancel

Slika 3.7 Izbor Zeljenog imenika pomocu ikone Browse directories
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Slika 3.8 Prozor radnog imenika

Izborom stavke Rename, moze se preimenovati M-datoteka.
Izborom stavke Delete, M-datoteka se moze izbrisati.

M-datoteka moze se izabrati i pokrenuti njezino izvrSavanje samo ako je u prozoru Current Directory
naveden imenik u kojem se nalazi datoteka ili ako je put do datoteke naveden u Octaveovu putu
datoteka.

3.3 Naredbeni prozor

Glavni dio Octaveova radnog okoliSa naredbeni je prozor (Command Window). U njemu je moguce
pisati i izvrSavati Octaveove naredbe. Pri pokretanju Octave programa otvorit ¢e se i naredbeni prozor s
kazalom na mjestu gdje se oCekuje upis naredbe.

3.4 Radni prostor

Octave radni prostor (engl. workspace) memorijsko je podrucje u kojem se spremaju sve varijable koje
nastaju tijekom rada u naredbenom prozoru. Te su varijable vidljive i dostupne u naredbenom prozoru.
Varijable nastaju u radnom prostoru tako da se rabe funkcije, operatori, pozivaju M-datoteke ili da se
dobavi pohranjeno stanje radnog prostora iz datoteke. Npr. operatorima pridjeljivanja:

>> x = 13;
>> v = 5.3;

u radnom prostoru nastaju varijable x i y, te im se pridjeljuju odgovarajuce vrijednosti.

Varijable se iz radnog prostora mogu obrisati (ukloniti) naredbom clear varname (brisanje varijable
varname) ili clear (brisanje svih varijabli iz radnog prostora). Npr. naredbom:

| >> clear x
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briSe se varijabla x iz radnog prostora. Na zaslonu se neée vidjeti nikakav odziv, ali ée varijabla u
memoriji biti izbrisana. Naredbom

|>> clear

briSu se sve varijable radnog prostora (nema odziva na zaslonu).

3.5 IzvrSavanje naredbi iz naredbenog prozora

Octave naredbe mogu se pisati izravno u naredbenom prozoru (engl. command window). Nakon $to se
napiSe jedna naredba i pritisne tipka Enter, naredba ¢e se izvrSiti. Korisnik mora nakon svake naredbe
pritisnuti tipku Enter, pa je to prikladan nacin izvrSavanja naredbi i provjere manjih dijelova programa.
Ako se naredbe izvrSavaju iz naredbenog prozora pisanjem jedne po jedne, korisni mogu biti nize
navedeni savjeti.

Cesto je pri pisanju naredbi u naredbenom prozoru nakon odredenog broja naredbi, potrebno napisati
naredbu koja je ve¢ bila napisana. Umjesto ponovnog pisanja cjelokupne naredbe, brze je to uciniti
ovako:

o Pritiskom strelice na tipkovnici prema gore ili prema dolje pokazat ¢e se prije upisane naredbe
(pretrazivanje prije napisanih naredbi).

e Pisanjem jednog ili nekoliko poCetnih slova prije napisane naredbe i zatim pritiskom strelice na
tipkovnici prema gore i prema dolje pojavit ¢e se prije napisane naredbe koje pocinju napisanim
slovima (pretrazivanje prije napisanih naredbi koje pocinju napisanim slovima).

¢ Pisanjem jednog ili nekoliko poCetnih slova prije napisane naredbe i zatim pritiskom tipke tab na
tipkovnici ispisat ¢e se prije napisana naredba koja pocinje napisanim slovima.

e lzvrSenjem naredbe commandhistory kojom se otvara prozor command history (ako vec nije
otvoren) s kronoloskim popisom izvrSenih naredbi, u kojem se moze izabrati naredba koja ¢Ce se
ponovo izvrsiti.

Za prikaz ispravne sintakse pojedinih naredbi moze se rabiti naredba help commandname (commandname je
ime naredbe).

exit, quit

Naredba exit ili quit napisana u naredbenom prozoru zatvara Octave prozor i zavrSava rad u Octave
okolidu (izlaz iz programa).

ver

Naredba ver prikazuje podatke o inaicama Octavea. Isto se moze vidjeti pomocu izbornika Help/About
Octave.

version

Naredba version prikazuje podatke o inacici Octave programa. Isto se moZe vidjeti pomocu izbornika
Help/About Octave.

clc

SadrzZaj naredbenog prozora mozZe se izbrisati (isprazniti) naredbom clc. Tom se naredbom briSe samo
sadrzaj prozora, ali ne i vrijednost varijabli radnog prostora (memorija radnog prostora u kojoj se Cuvaju
varijable ostaje netaknuta naredbom cic).

Razlika izmedu naredbe clc i clear je §to se naredbom clc briSe tekst u naredbenom prozoru, dok sve
prethodno definirane varijable ostaju pohranjene u radnom prostoru i mogu se ponovno prikazati u
naredbenom prozoru. Naredbom clear varijabla se briSe u radnom prostoru, a stanje naredbenog
prozora se ne mijenja. Pozivanjem obrisane varijable u naredbenom prozoru javlja se upozorenje da
varijabla nije definirana.

format

Naredba format koristi se za oblikovanje prikaza numeri¢kih podataka. Zadana postavka prikaza u
Octaveu je tip short. Tablica 3.1 prikazuje moguénosti oblikovanja prikaza numeri¢kih podataka.
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Tablica 3.1 Oblikovanje prikaza numerickih podataka
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Tip Rezultat Primjer
short Zapis s nepomi¢nom decimalnom to¢kom s 5 znacajnih | 0.4000
znamenki
lon Zapis s nepomi¢nom decimalnom tockom s 15 znacajnih | 0.400000000000000
9 znamenki
short e Eksponencijalni zapis pri kojem se broj prikazuje mantisom i | 4.0000e-01
eksponentom, pri €emu mantisa ima 5 znacajnih znamenki
long e Eksponencijalni zapis pri kojem se broj prikazuje mantisom i | 4.000000000000000e-01
9 eksponentom, pri Eemu mantisa ima 15 znacajnih znamenki
Optimalno se izabire izmedu prikaza s nepomi¢nom | 0.4
short g decimalnom to¢kom i eksponencijalnog formata do 5
znacajnih znamenki
Optimalno se izabire izmedu prikaza s nepomi¢nom 0.4
long g decimalnom to¢kom i eksponencijalnog formata do 15
znacajnih znamenki
short en InZenjerski zapis (prikaz tipa short s eksponentom koji je | 400.0000e-003
9 | vigekratnik broja 3)
long en InZzenjerski zapis (prikaz tipa long s eksponentom koji je | 399.999999999999943e-003
geng visekratnik broja 3)
bank Zapis prikladan za prikaz valuta (dva decimalna mjesta) 0.40
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Primjer razli¢ito oblikovanog ispisa broja .

>> format short

>> pi

ans = 3.1416

>> format long

>> pi

ans = 3.141592653589793
>> format short e

>> pi

ans = 3.1416e+00

>> format long e

>> pi

ans = 3.141592653589793e+00
>> format short g

>> pi

ans = 3.1416

>> format long g

>> pi

ans = 3.141592653589793
>> format short eng

>> pi

ans = 3.1416e+000

>> format long eng

>> pi

ans = 3.141592653589793e+000

more
Naredbom more moguce je odrediti koliko ¢e se ispisa teksta prikazati na zaslonu monitora.

Naredbom more on odreduje se prikaz ispisa koji zauzima jedan prozor. Ako se Zeli nastaviti ispis,
potrebno je pritisnuti odgovarajucéu tipku (vidjeti tablicu 3.2). Nakon nastavka ispisa ponovo ¢e se ispisati
jedan prozor, i tako redom.

Naredba more (n) odreduje prikaz n redaka. Za nastavak ispisa treba pritisnuti odgovarajucu tipku (tablica
3.2). Nakon nastavka ispisa ponovo Ce se ispisati jedan prozor s n redaka, i tako redom.

Tablica 3.2 Rezultat naredbe more

Pritisnuti tipku Rezultat
Return (Enter) Prikaz sljedeceg retka.
Razmaknicu (engl. space) Prikaz sljedece stranice.

Zaustavlja prikaz. Nije dobro rabiti Ctrl+C za prekid ispisa jer moze do¢i do

Q ispisa pogreSke u naredbenom prozoru.

Naredba more off iskljuCuje prikaz ispisa koji zauzima jedan prozor. Uporabom te naredbe prikazat ¢e
se bez zaustavljanja cjelokupan ispis koji je rezultat izvr§avanja programa.

home

Naredba home postavlja kazalo u gornji lijevi dio naredbenog prozora. SadrZaj naredbenog prozora pritom
se brise.

diary

Naredbe i rezultati naredbenog prozora mogu se pohraniti u datoteku. U naredbenom prozoru potrebno je
napisati naredbu diary filename. Nakon izvrSenja te naredbe, sve §to se prikaze u naredbenom
prozoru pohranjivat ¢e se u datoteku filename. Filename je tekstualna datoteka koja se moze Citati i
uredivati bilo kojim programom za uredivanje teksta. Kad se Zeli prekinuti pohrana, treba napisati naredbu
diary off. U tablici 3.3 prikazani su oblici naredbe diary.
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Tablica 3.3 Oblici naredbe diary

Ukljuuje pohranu u datoteku filename u tekuéem Octaveovu imeniku (Current
diary('filename') | Directory). Ako datoteka filename ve¢ postoji, podatci ¢e se dodavati na kraj datoteke.
diary filename Ako se navede naredba diary bez imena datoteke, podatci se spremaju u datoteku s
nazivom diary.

diary off Isklju€uje pohranu u datoteku.

Uklju€uje pohranu u datoteku s nazivom koji je odreden naredbom diary ('filename').
diary on Podatci ¢e se dodavati na kraj datoteke. Ako takva datoteka ne postoji, podatci se
spremaju u datoteku s nazivom diary.

Prebacuje iz jednog stanja u drugo (iskljuéeno/uklju€eno). Stanje se moze vidjeti pomocu
diary naredbe get (0, 'diary'). Ako datoteka ne postoji, podatci se spremaju u datoteku s
nazivom diary.

3.6 M-datoteke

Za vece programe prikladnije je napisati pojedine dijelove programa ili cjelokupan program, pohraniti ga u
datoteku i zatim ga izvrSiti unutar Octaveova radnog prostora (engl. base workspace) pozivom
pohranjene datoteke. To se moze uciniti slicno kao i u bilo kojem drugom programskom jeziku. Treba
napisati Octaveov program u txt formatu i pohraniti ga s produzetkom (engl. extension) m (npr. test.m).
Takve se datoteke nazivaju M-datoteke (engl. M-files). M-datoteke su dakle datoteke koje sadrze
Octaveov program.

Pretpostavimo da je napisan program za izraCunavanje povrsine kruga i da je taj program spremljen kao
M-datoteka zadatak.m (naziv moze biti bilo koji naziv kojeg prihva¢a operacijski sustav, a produzetak
mora biti m). Nakon toga je u Octaveovu naredbenom prozoru dovoljno napisati:

| >> zadatak

i izvrSit ¢e se redom sve naredbe napisane u tom programu, tj. pohranjene u M-datoteci zadatak.m.

Octave ima dio za pisanje M-datoteka pod nazivom Editor koji je integriran u Octaveov okoli§ pa je
najprakti¢nije M-datoteke pisati u tom dijelu programa. Editor se moZe pokrenuti iz glavhog Octaveova
izbornika na viSe nacina.

Ako se zeli stvoriti nova M-datoteka, treba u izborniku izabrati File/New/New script. Ako se Zeli otvoriti
postojeta M-datoteka, treba u izborniku izabrati File/Open... i zatim izabrati M-datoteku (datoteku s
produzetkom m). U oba slucaja otvorit ¢e se program Editor za pisanje i obradu M-datoteka.

M-datoteka sprema se tako da se u izborniku programa za pisanje M-datoteka M-file editor izabere
File/Save As....

what

Izvrdenjem naredbe what prikazat ¢e se sve m, mat, mex, oct, mdl, slx i p-datoteke te imenici s
Octaveovim klasama koji se nalaze u teku¢em imeniku.

Popis svih datoteka u teku¢em imeniku moguée je vidjeti u prozoru Current Directory koji se otvara
izbornikom Desktop/Current Directory.

>> what
M-files in directory C:\Users\Octave knjigal\Zadatci:
klzl.m klz4.m k2z3.m

k2z6.m k3z2.m k3z5.m
k4z1.m kd4z4 .m k4z7.m
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which

Naredba which filename prikazuje puni put datoteke filename. Sluzi za pronalazenje u kojem se
imeniku nalazi funkcija ili datoteka. Potrebno je navesti to¢an naziv funkcije ili datoteke. Npr. naredba:

>> which klzl.m
'klzl.m' is the file C:\Users\Octave knjigal\Zadatcilklzl.m

prikazuje puni put (engl. path) datoteke zadatak.m, a naredba:

>> which sqgrt
'sgrt' is a built-in function from the file libinterp/corefcn/mappers.cc

prikazuje puni put do ugradene funkcije sqrt.

lookfor

Naredba lookfor keyword pretrazuje prvi redak komentara svih M-datoteka i prikazuje popis onih u
¢ijem je zaglavlju pronadena rije¢ keyword. Stoga je pri pisanju M-datoteka vazno u prvi red komentara
napisati smisleni sadrzaj kako bi se mogao pronaci naredbom lookfor.

Cesto je trazenu funkciju lak$e pronaéi naredbom lookfor nego naredbom which jer je kod naredbe
which potrebno navesti to¢an naziv funkcije, npr.:

>> which sqgr
'sgr' not found.

U gornjem primjeru nije pronadena nijedna datoteka.

Naredba 1ookfor pronaci ¢e sve M-datoteke kod kojih se u prvom retku komentara nalazi rije¢ keyword,
npr.:

>> lookfor sqgr

I Return a scalar, matrix, or N-dimensional array whose
elements are all equal to the pure imaginary unit, definned
as 'sqgrt (-1)'.

sqrt Compute the square root of each element of X.
sgrtm Compute the matrix square root of the square matrix A.
realsqgrt Return the real-valued square root of each element of X

U ovom su primjeru pronadene sve datoteke koje u prvom retku imaiju rije€ sqr u bilo kojem obliku (moze
biti i dio neke rijeci). Popis pronadenih datoteka ovisi o instalaciji Octavea i o datotekama koje postoje na
racunalu na kojem se naredba lookfor izvrSava.
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3.7 Skripte

Postoje dvije vrste M-datoteka. Najjednostavnije vrste M-datoteka nazivaju se skripte (engl. script). Rije¢
je o M-datotekama u kojima se nalazi jedna ili vise Octaveovih naredbi, ali prva naredba NIJE definicija
funkcije.

Octave izvrSava skriptu redak po redak, rabeéi pritom trenutaéne vrijednosti varijabli koje se nalaze u
radnom prostoru (engl. base workspace). To je isto kao da se naredbe zapisane u skripti upisuju jedna po
jedna u naredbenom prozoru. Rezultat Ce biti isti, samo $to je mnogo jednostavnije i brze €initi to pomodéu
skripte. Ukratko, skripte jednostavno prepisuju i izvrSavaju svoj sadrzaj u naredbeni prozor i pritom rabe
radni prostor za varijable.

Skripte se rabe kad se program sastoji od viSe naredbi ili kad se program Zeli pohraniti, mijenjati i
dopunjavati.

Varijable i sve ostale vrijednosti moraju biti definirane u skripti ili radnom prostoru. Skripte nemaju
mogucnost prihvacanja ulaznih argumenata. Po zavrSetku skripte, novostvorene vrijednosti nalaze se u
radnom prostoru i na raspolaganju su (npr. mogu ih rabiti druge skripte ili funkcije).

Neka je, npr. napisan i u M-datoteku (skriptu) pod nazivom rctngl.m pohranjen program za
izraCunavanje povrsine pravokutnika stranica x i y.

||>> z =x *y

Ako u naredbenom prozoru upiSemo:

| >> rctngl

kao rezultat prikazat ¢e se poruka:

error: 'x' undefined near line 1 column 3
error: called from
rctngl at line 1 column 2

Poruka govori o tome da u radnom prostoru ne postoji varijabla x (nije odredena, nije definirana).
Pogredka je nastala zato $to u radnom prostoru prije pozivanja skripte rctngl.m nije odredena vrijednost
varijable x. Prije izvodenja skripte treba u radnom prostoru ili u samoj skripti odrediti sve varijable koje
skripta rabi, npr.:

>> rctngl
7z =
12

Ovaj se put program izvrSio bez pogreSke. Rezultat je pohranjen u varijablu z koja se nalazi u radnom
prostoru. Njezina se vrijednost moze vidjeti tako da se u naredbeni prozor napiSe z i pritisne tipka Enter:

>> z

19



Octave program

| 12

Varijable %, y i z ostat ¢e u radnom prostoru sve dok ih se ne promijeni, izbriSe ili izade iz Octave
programa.

Skripta se moze izvrsiti i izravno iz programa za pisanje M-datoteka (Editor) izborom naredbe iz izbornika
Save File and Run ili pritiskom na tipku F5.

Radni prostor i skripte rabe zajednicke varijable. To znacdi da se promjena vrijednosti varijable u radnom
prostoru odrazava na istoimenoj varijabli u skripti i obrnuto. Istoimena varijabla u radnom prostoru i skripti
je ista.

Varijabla definirana u radnom prostoru ili skripti nije dostupna istoimenoj varijabli u funkciji (funkcije su
opisane u nastavku). Istoimene varijable radnog prostora (a time i skripti) i funkcija odvojene su i razli€ite.
Promjena vrijednosti varijable radnog prostora (a time i skripti) ne utjeCe na vrijednost istoimene varijable
u funkcijama.

Poseban su slucaj istoimene globalne varijable koje su iste (dostupne, vidljive) u radnom prostoru,
skriptama i funkcijama (globalne varijable opisane su u nastavku).

Treba uociti ove znacajke skripti:

e Vrijednosti svih podataka koji se rabe u skripti moraju biti odredene u radnom prostoru ili unutar
skripte.

¢ Rezultat skripte pohranjen je u varijabli koja je dostupna (vidljiva) u radnom prostoru.

e Skripte se ne mogu prevesti u drugi programski jezik ili u izvrdni oblik (kompajlirati, engl. compile),
ali se mogu prevesti u pseudokod (engl. P-code).

e Skripta moze promijeniti vrijednosti varijabli u radnom prostoru.

Zadnje navedeno svojstvo ¢esto nije pozeljno i moze izazvati pogreske koje nije lako otkriti. Kad god je to
moguce, preporucuje se rabiti funkcije umjesto skripti.

type

IzvrSenjem naredbe type filename U naredbenom prozoru ispisuje se sadrzaj M-datoteke naziva
filename.m. TO je prikladno za brzi prikaz relativno kratkih programa. Za vecée programe bolje je rabiti
program za pisanje M-datoteka (M-file editor). Npr. naredba type sinplot prikazuje sadrzaj M-datoteke
(skripte) sinplot.m;

>> type sinplot

X [0:0.1:107;

y sin(x);

plot (x,y)

xlabel ('x")

ylabel ('y")
title('Graf sin(x)"')

echo

Ako se pri izvrSenju skripte Zeli prikazati sve naredbe skripte, prije izvrSenja skripte treba izvrsiti naredbu
echo on. Nakon toga Ce se prikazivati sve naredbe svih skripti koje ¢e se izvrSavati. Ako se zeli sprijecCiti
prikaz naredbi skripte, pri izvrSenju treba izvrditi naredbu echo off. Ako se izvrSi naredba echo,
promijenit ¢e se trenutac¢no stanje prikaza naredbi skripte (ako je prikaz ukljucen, iskljucit ¢e se i obrnuto).

Kad je rije€ o funkcijama (opisane u nastavku), naredba echo ima nekoliko oblika prikazanih u tablici 3.4.,
pri Cemu fcnname predstavlja korisnicku funkciju.

Tablica 3.4 Oblici naredbe echo za funkcije

Oblik naredbe Rezultat

echo fcnname on Uklju€uje prikaz naredbi za funkciju £cnname
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echo fcnname off Isklju€uje prikaz naredbi za funkciju £cnname
echo fcnname Mijenja stanje prikaza naredbi za funkciju £cnname
echo on all Uklju€uje prikaz naredbi za sve funkcije

echo off all IskljuCuje prikaz naredbi za sve funkcije

input

Prije izvrSenja skripti treba definirati sve varijable koje se nalaze u skripti. Za korisnika je razumljivije
definiranje varijabli pomoéu naredbe input nego izravno unoSenje u radni prostor. Naredba input
ispisuje poruku i eka unos podatka od korisnika. Primjer skripte circarea.m koja rabi naredbu input:

r = input('Unesi polumjer: ');
y = r"2*pi;
Yy

Izvr§avanjem te skripte pojavit ¢e se poruka:

>> circarea
Unesi polumjer:

i tek nakon $to korisnik unese podatak i pritisne tipku Enter, nastavit ¢e se izvrSenje programa:

Unesi polumjer: 4
y =
50.2655

Takav nacin definiranja varijabli mnogo je razumljiviji za korisnika jer se moze opisati o kakvoj je varijabli
rijeC.
disp
Pri prikazu rezultata €esto je korisno, osim samog numeri¢kog rezultata, napisati i tekst koji objasnjava o

¢emu je rije€. Naredbom disp prikazuje se poruka korisniku bez zaustavljanja programa. Npr. prepravi li
se skripta circarea.m, pri ispisu rezultata prikazat e se i tekstualna poruka.

r = input('Unesi polumjer: ');
y = r"2*pi;
disp (['PovrSina kruga je: ', num2str(y)])

>> circarea
Unesi polumjer: 3
Povr3ina kruga je: 28.2743

Argumenti funkcije disp su nizovi (engl. string), pa numeri¢ki podatak treba pretvoriti u niz ako ga se Zeli
proslijediti kao argument naredbi disp. To u gornjem primjeru €ini funkcija num2str.

error

Naredba error ima oblik error ('message'), a prikazuje poruku o pogre&ci, npr.:
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>> error ('Ovo je pogreska')
Error: Ovo je pogreska

Naredba error ima smisla samo ako je napisana unutar skripte ili funkcije. Napisana u naredbenom
prozoru nema smisla.

lasterr
Naredba 1asterr prikazuje zadnju Octaveovu poruku o pogresci.
warning

Naredba warning ima oblik warning ('message'), a prikazuje poruku upozorenja, npr.:

>> warning ('Ovo je upozorenje')
Warning: Ovo je upozorenje

lastwarn
Naredba 1astwarn prikazuje zadnju Octaveovu poruku upozorenja.
eval

Nareba eval izvrS8ava niz (engl. string) koji joj je argument. Npr. naredba:

" z = eval ('sin(x)")

isto je $to i naredba:

||z = sin(x)

Primjer uporabe naredbe eval stvaranje je 12 matrica uporabom petlje i naredbe eval:

for n = 1:12
magic str = ['m', int2str(n),' = magic(n)'];
eval (magic_str)

end

evalc

Nareba evalc ima oblik x = evalc(w) izvrSava niz (engl. string) koji joj je argument, ali rezultat sprema u
znakovni niz x.

for n = 1:12
magic str = ['m', int2str(n),' = magic(n)'];
x = evalc(magic_ str)

end

Izvrdenjem skripte u radnom prostoru postoji varijabla x €iji je sadrzaj znakovni niz koji je rezultat naredbe
evalc. To se moze provjeriti naredbom whos x:
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>> whos x
Attr Name Size Bytes Class

X 1x3897 3897 char

U ovom prikazu izostavljene su ostale varijable; prikazana je samo varijabla x.
Kad se rabi naredba evalc, naredbe diary, more i input iskljuCuju se.
evalin

Naredba evalin izvr§ava niz koji (engl. string) joj je argument u kontekstu navedenog radnog prostora.
Radni prostor moze biti 'base' (osnovni radni prostor) ili 'caller' (radni prostor iz kojeg se funkcija
poziva). Naredba ima oblik:

[al, a2, a3, ...] = evalin(ws, expression)

Gdje su al, a2, a3, ... izlazne vrijednosti (rezultat), ws radni prostor ('base' ili 'caller') i
expression niz Koji je bilo koji vazeci Octave izraz. Npr. neka je definirana i u funkcijsku M-datoteku
pohranjena funkcija:

function x = exam()
evalin('caller',6'sin(x)"');
endfunction

Neka je definirana i druga i u funkcijsku M-datoteku pohranjena funkcija:

function examcall ()
exam;
endfunction

Ako se pokusa izvrsiti skripta:

>> examcall
error: 'x' undefined near line 1 column 5

prikazat ée se poruka o pogreSci jer varijabla x definirana u osnovnom radnom prostoru nije vidljiva u
radnom prostoru funkcije examcall koja poziva funkciju exam. Varijabla x mora se definirati u radnom
prostoru funkcije examcall, npr.:

function examcall (z)
X = z;

exam;

endfunction

pa je nakon toga moguce pozvati i izvrsiti funkciju exam:

>> examcall (1)
ans =
0.8415
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jer je varijabla x definirana u radnom prostoru funkcije examcall i vidljiva je pri pozivu funkcije exam.

Ako se funkcija exam prepravi da izgleda ovako:

function x = exam()
evalin('base', 'sin(x)"');
endfunction

tada Ce varijabla x iz osnovnog radnog prostora biti vidljiva i unutar funkcije examcall koja poziva funkciju
exam.

>> examcall
ans =
0.8415
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Pretpostavimo da u radnom prostoru postoji varijabla pod nazivom xname, da postoji i funkcija istog imena
xname pohranjena u datoteku xname.m, da postoji podfunkcija istog imena unutar primarne funkcije
xname, te da postoji i privatna funkcija naziva xname. Ako se u naredbenom prozoru napise:

| >> xname

Sto ¢e se dogoditi? Koje ¢e od gore navedenog Octave smatrati pozvanim?
Octave raspoznaje poziv ovim redoslijedom (od vaznijeg prema manje vaznom):
1. Provjerava je li rije€ o varijabli.
2. Provjerava je li rije€ o funkciji (ili podfunkciji ako se poziva iz funkcije).
3. Provjerava je li rije¢ o privatnoj funkciji.
4

Provjerava je li rije€ o funkciji u trenutacno namjestenom putu trazenja Octaveova okoliSa (bira
prvu funkciju na koju naide pri pretrazivanju puta).

Primjerice, ako u radnom prostoru postoji varijabla istog naziva kao i funkcija pri navodenju tog naziva u
naredbenom prozoru (ili unutar druge funkcije), smatrat ¢e se da se trazi vrijednost varijable, a ne da se
poziva funkcija. Npr. ako se definira varijabla c1c:

>> clc = 5
clc =

i nakon toga pokus$a izvrsiti Octaveova naredba clc:

| >> clc

nece se izbrisati radna ploha naredbenog prozora ($to je uobiCajen rezultat izvrSenja naredbe clc), vec
¢e se prikazati vrijednost varijable clc:

>> clc
clc =

Varijabla radnog prostora clc "sakrila" je ugradenu naredbu clc jer je prema navedenom prvenstvu
trazenja varijabla ispred funkcije ili podfunkcije.
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4.1 Lokalne i globalne varijable

Za razumijevanje i ispravnu uporabu Octave programa treba znati razliku izmedu globalnih i lokalnih
varijabli.

Varijabla definirana u radnom prostoru (engl. base workspace) dostupna je u radnom prostoru i
skriptama, ali nije dostupna funkcijama. Varijabla definirana unutar funkcije dostupna je samo unutar
funkcije u kojoj je definirana i nije dostupna u radnom prostoru, skriptama ili drugim funkcijama. Svaka
funkcija ima svoj memorijski prostor (engl. function workspace, local workspace, private workspace) u
kojem su pohranjene varijable samo te funkcije. Podfunkcije imaju svoj memorijski prostor, pa varijable
definirane unutar podfunkcije nisu vidljive u nadredenoj funkciji.

Zeli li se neku varijablu dijeliti izmedu radnog prostora (a time i skripti) i funkcija, treba je i u radnom
prostoru (ili skripti) i svakoj funkciji definirati kao globalnu. U tom ¢e se slu€aju promjena vrijednosti
globalne varijable odraziti istodobno i u radnom prostoru (a time i u svim skriptama) i u svim funkcijama
gdje je varijabla navedena kao globalna. Ako se Zeli varijablu dijeliti izmedu funkcija, ali ne i radnog
prostora, potrebno ju je definirati kao globalnu u svim funkcijama medu kojima se Zeli dijeliti, ali ne i u
radnom prostoru (ili skripti).

Za globalne varijable vrijedi sljedece:

e Kako bi globalna varijabla bila prepoznata u radnom prostoru, mora se u naredbenom prozoru (ili
skript datoteci) izvrsiti naredba global VAR NAME.

e Varijabla se mora deklarirati kao globalna u svakoj funkciji koja je treba prepoznati. Globalna
varijabla dostupna je (vidljiva) samo funkcijama u kojima je definirana.

e Naredba global mora prethoditi prvoj uporabi varijable. Stoga se preporucuje da naredba
global bude pri vrhu M-datoteke.

e Varijabli se moze dodjeljivati vrijednost (proizvoljan broj puta) na svim mjestima gdje je
prepoznata. Svaka promjena globalne varijable odrazit ée se na svim mjestima gdje je ta varijabla
definirana kao globalna.

e Za globalne varijable preporucuje se uporaba dugackih opisnih imena i samo velikih slova, kako
bi se lakSe uocila razlika izmedu njih i lokalnih varijabli.

e Globalne se varijable iz radnog prostora briSu naredbom clear global.

Ako to nije nuzno, treba izbjegavati uporabu globalnih varijabli. Preporucuje se izmedu funkcija te izmedu
funkcija i radnog prostora (i skripti) podatke razmjenjivati argumentima (ulaznim varijablama) i izlaznim
varijablama (rezultatom funkcije).

Neka postoji skripta area.m:

| = ey

Ako u radnom prostoru definiramo varijable x i y:

i zatim izvr8§imo skriptu area.m:

| >> area

prikazat Ce se rezultat:
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12

Varijable x i y definirane u radnom prostoru vidljive su u skripti.

Neka postoji funkcija area pohranjena u M-datoteci area.m:

function [w] = area(x,y);
w = xX*y;

Izvr§imo li funkciju area pozivanjem u naredbenom prozoru, prikazat ¢e se poruka o pogresci:

>> area(x,vy)

??? Input argument "x" is undefined.
Error in ==> area at 2

w = xX*y;

Varijable x i y koje su definirane u radnom prostoru nisu vidljive unutar funkcije.

Preradimo funkciju area u oblik:

function [w] = area (x);
X = 2;
W = X;

Unutar funkcije izmijenili smo vrijednost varijable x. Izvr§Simo li tu funkciju pozivanjem u naredbenom
prozoru, prikazat ¢e se rezultat:

>> area (x)
ans =

Provjerimo li vrijednost varijable x u radnom prostoru:

lako se vrijednost varijable x promijenila unutar funkcije, nije se promijenila vrijednost varijable x u
radnom prostoru. To je stoga Sto su to dvije odvojene i razli€ite varijable unato€ tomu 3to imaju isti naziv.

global

Varijabla se moZe u€initi dostupnom (vidljivom) i u funkciji i u radnom prostoru naredbom global. Ako se
Zeli varijablu uc€initi dostupnom i u radnom prostoru (skripti) i u funkciji, nije ju dovoljno definirati samo u
funkciji. Preporu€uje se globalne varijable pisati velikim slovima kako bi se razlikovale od lokalnih
varijabli. Npr. neka preradimo funkciju area u oblik:
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function [w] = area(x);
global
X = 2;
w = X;

Pridijeli li se vrijednost varijabli x u radnom prostoru, npr.:

i zatim izvr8i funkcija area pozivanjem u naredbenom prozoru, prikazat ce rezultat:

>> area(l)
ans =

Provijeri li se vrijednost varijable x u radnom prostoru:

Unato€ definiranju globalne varijable unutar funkcije, ona jo$ uvijek nije dostupna (vidljiva) u radnom
prostoru. Da bi bila vidljiva i u radnom prostoru i u funkciji, potrebno ju je definirati na oba mjesta. Dakle:

| >> global X

Izvr§imo li sad funkciju area pozivanjem u naredbenom prozoru, prikazat ¢e rezultat:

>> area(l)
ans =

Provjerimo li vrijednost varijable x u radnom prostoru:

Ocigledno se ovaj put promjena vrijednosti varijable x unutar funkcije odrazila na vrijednost varijable x u
radnom prostoru. Te su dvije varijable postale ista varijabla nakon $to su definirane kao globalne na oba
mjesta.

persistent
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Nakon izvrSenja funkcije sve varijable definirane unutar funkcije briSu se, pa ih je pri ponovnom pozivanju
funkcije potrebno definirati. Ponekad je potrebno zadrzZati vrijednost odredene unutarnje varijable funkcije.
To je mogucée pomocu naredbe persistent. Npr.:

function findfile (file)
persistent lastDir

if isempty(lastDir)

prompt = 'Enter directory: ';
else

prompt = ['Enter directory[' lastDir ']: '];
end
response = input (prompt, 's');

if ~isempty (response)
dirName = response;
else
dirName = lastDir;
end

dir (strcat (dirName, file))
lastDir = dirName;

Pri prvom izvrSenju funkcije £indfile varijabla 1astDir je prazna i popunit ¢e se tek nakon to korisnik
unese njezinu vrijednost. Pri drugom izvrSenju funkcije findfile korisniku ¢e se ponuditi zadnja
vrijednost varijable 1astDir koja je, zbog toga $to je varijabla 1astbir definirana kao persistent, ostala
sacuvana. Varijable definirane kao persistent ostaju sacuvane izmedu poziva funkcije.

Pohranjena vrijednost varijable koja je definirana kao persistent moZe se izbrisati naredbom clear
filename, gdje je filename ime M-datoteke u kojoj je pohranjena funkcija.

mlock, munlock, mislocked

Ako se Zeli osigurati da se varijabla ne¢e zabunom izbrisati naredbom clear filename, moze se M-
datoteka zaklju€ati naredbom mlock navedenom unutar M-datoteke. Varijable koje su definirane kao
persistent unutar zakljuCane M-datoteke necCe se izbrisati naredbom clear. Datoteku je moguce
otklju¢ati naredbom munlock (filename). Naredbom mislocked (filename) moguce je provjeriti je li M-
datoteka £ilename zaklju€ana.

4.2 Definiranje, dobava i brisanje varijabli radnog prostora

Varijable radnog prostora (engl. base workspace) mogu se definirati u naredbenom retku ili uditati iz
postojece datoteke.

save

Varijable radnog prostora mogu se pohraniti u datoteku naredbom:

|>> save filename

IzvrSenjem te naredbe u datoteku filename.mat pohranit ¢e se definicije i vrijednosti varijabli radnog
prostora (nastavak mat ¢e Octave sam dodati datoteci). Ta je datoteka binarnog formata i nije Citljiva u
programima za obradu teksta. Naredba save ima viSe oblika koji se mogu vidjeti pomoéu naredbe help
save. U tablici 4.1 prikazani su oblici naredbe save.
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Tablica 4.1 Oblici naredbe save

save Pohrana svih varijabli radnog prostora u datoteku s
nazivom Octave.mat.

save filename Pohrana svih varijabli radnog prostora u datoteku s

save ('filename') nazivom filename.mat.

save filename x y Pohrana varijabli x i y radnog prostora u datoteku s

save('filename', 'x','y') | nazivom filename.mat.

csvwrite

Vrijednost varijable koja je matrica moze se pohraniti i u tekstualnu datoteku naredbom csvwrite. Tom
se naredbom elementi matrice pohranjuju u datoteku tako da su medusobno odvojeni zarezom (engl.
comma separated values, csv). Npr.

>> m [3,4,5; 6,7,8]
m:

3 4 5

6 7 8

>> csvwrite ('matrixm.csv',m)

Stvorena je datoteka matrixm.csv koja u programu za obradu teksta izgleda ovako:

3,4,5
6,7,8

Svaki redak matrice pohranjen je kao posebni redak tekstualne datoteke. Preporuka je da se tekstualnim
datotekama daje produzetak csv ili dat kako bi se razlikovale od binarnih datoteka s mat produzetkom.

Ako se elemente matrice u tekstualnoj datoteci umjesto zarezom zeli odvojiti nekim drugim znakom, treba
rabiti naredbu dimwrite (sintaksu i primjenu vidjeti pomoc¢u naredbe help dimwrite).

load

Stanje radnog prostora iz datoteke filename.mat moguce je dobaviti u radni prostor naredbom:

|>> load filename

Naredba 1oad ima viSe oblika koji se mogu vidjeti pomocu naredbe help load. U tablici 4.2 prikazani su
oblici naredbe load.

Tablica 4.2 Oblici naredbe 1load

load Dobava svih varijabli iz datoteke s nazivom
Octave.mat u radni prostor.

load filename Dobava svih varijabli iz datoteke s nazivom

load('filename’) filename.mat u radni prostor.

load filename x y Dobava varijabli x i y iz datoteke s nazivom

load('filename', 'x','y"') filename.mat u radni prostor.
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csvread

Naredbom csvread moguce je u radni prostor ucitati matricu koja je pohranjena u tekstualnoj datoteci u
kojoj su elementi matrice odvojeni zarezom (engl. comma separated values, csv). Svaki redak matrice
mora biti u novom redu tekstualne datoteke. Ako su, npr. podatci pohranjeni u ovom obliku u tekstualnoj
datoteci vectorx.csv:

1,2,3
4’5!6!

moze se naredbom:

>> x = csvread('vectorx')
x =

1 2 3

4 5 6

ucitati matrica x u radni prostor.

Ako su umjesto zareza u tekstualnoj datoteci elementi matrice odvojeni nekim drugim znakom, treba rabiti
naredbu dimread (sintaksu i primjenu vidjeti pomoc¢u naredbe help dlmread).

Pomocu naredbi File/lmport Data... na izborniku moguce je u Octaveov radni prostor dobaviti podatke iz
razli¢itih formata datoteka koji nisu ovdje spomenuti.

who, whos

Stanje varijabli u radnom prostoru moze se saznati pomoc¢u Octaveovih naredbi who i whos. Naredba who
prikazuje samo popis varijabli (skraceni prikaz), a naredba whos opsezniji prikaz varijabli radnog prostora
(engl. base workspace). Npr.:

12
>> who
Your variables are:
X y z
>> whos
Name Size Bytes Class
X 1x1 8 double array
y 1x1 8 double array
z 1x1 8 double array

Druga mogu¢nost uvida u radni prostor je otvaranjem prozora Workspace pomocu izbornika
Desktop/Workspace.

Definirane varijable postoje u radnom prostoru sve dok ih se ne promijeni u radnom prostoru, skripti ili
funkciji (ako je rije¢ o globalnim varijablama). Ponekad je potrebno obrisati varijable u radnom prostoru.
Obrisati ne znadi pripisati im vrijednost nula, ve¢ znaci da one viSe ne postoje i nisu dostupne ni vidljive u
radnom prostoru.
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clear

Sve varijable moguce je izbrisati iz radnog prostora naredbom clear. Treba uo€iti razliku izmedu naredbi
clc (brisanje radne plohe u naredbenom prozoru) i naredbe clear kojom se briSu varijable u radnom
prostoru (u memoriji).

Naredbom clc briSe se samo radna ploha naredbenog prozora, dok varijable u radnom prostoru (engl.
base workspace) ostaju netaknute. IzvrSenjem naredbe c1c u naredbenom prozoru briSe se radna ploha,
ali time nisu izbrisane varijable u radnom prostoru (memoriji). Npr.:

Nakon izvrSenja naredbe clc, briSe se radna ploha. Provjeri li se nakon toga stanje varijabli u radnom
prostoru:

ocigledno je da je vrijednost varijabli ostala nepromijenjena nakon koriStenja naredbe clc.

Naredbom clear briSu se varijable iz radnog prostora te viSe ne postoje. Tom se naredbom ne briSe
radna ploha u naredbenom prozoru.

3
>> clear
>> X
error: 'x' undefined near line 1, column 1
>> vy
error: 'y' undefined near line 1, column 1

Naredbom clear izbrisane su sve varijable iz radnog prostora pa program javlja da ne postoje varijable x
iy.

Ako se Zeli iz radnog prostora izbrisati samo neke varijable, potrebno je iza naredbe clear navesti imena
varijabli koje se Zele izbrisati, npr.:

| >> clear x

Cime ¢ée se iz radnog prostora izbrisati samo varijabla x.

U tablici 4.3 su prikazani ¢eSce rabljeni oblici naredbe clear. Za podrobniji opis svih oblika naredbe
clear pogledati Octaveovu dokumentaciju ili help.
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Tablica 4.3 Oblici naredbe clear

Naredba

Rezultat

clear all

BriSe sve varijable, funkcije i mex datoteke iz memorije (radni prostor ostaje
prazan). Brise prekidne to¢ke u M-datotekama.

clear
functions

BriSe sve trenutacéno prevedene (engl. compiled) M-datoteke i mex datoteke iz
memorije. Bride prekidne toCke u M-datotekama.

clear global

BriSe sve globalne varijable iz radnog prostora.

clear
variables

BriSe sve varijable iz radnog prostora.

workspace

Naredba workspace otvara prozor Workspace za pregled stanja radnog prostora (engl. workspace
browser). U tom je prozoru moguce vidjeti stanje varijabli u radnom prostoru. Pomoc¢u odgovarajucih
izbornika moguce je u tom prozoru obaviti radnje koje odgovaraju naredbama: clear, load, open, i save
napisanim u naredbenom prozoru. U nacelu je lakSe i jednostavnije rukovati radnim prostorom u prozoru
Workspace nego pisuci naredbe.

openvar

Naredba openvar ('varnm') otvara prozor Array Editor za uredivanje nizova gdje se u grafickom okolisu
mogu uredivati varijable radnog prostora. varnm je naziv varijable koja mora biti tipa brojéanog niza (engl.
numeric array), znakovnog niza (engl. string) ili niz znakovnih ¢elija (engl. cell array of strings).

Ako je rije€ o nizovima s viSe elemenata, pregled i uredivanje varijabli pomoc¢u prozora za uredivanje
nizova pregledniji su i lakSi od uredivanja u naredbenom prozoru.
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5. VEKTORI I MATRICE

Najceséi zapis podataka u Octaveu je skalar, vektor i matrica. Skalar je u Octaveu definiran kao matrica
dimenzija 1*1, a vektor kao matrica dimenzija m*1 (stup&ani vektori) ili 1*n (redni vektor).

Primjer 5.1: Definirane su varijable x, y i z kao skalari, odnosno matrice dimenzija 1*1.

w N

k<
Il
ol w Nl
w
+
=

Vektor se u Octaveu definira kao uredeni niz brojeva koji se nalaze u uglatim zagradama. Vektor moze
biti redni ili stup€ani. Brojevi u vektoru mogu se odvajati razmakom ili zarezom te na taj nacin nastaje
redni vektor, a ako se brojevi u vektoru odvajaju toCka-zarezom u tom slu¢aju nastaje stup€ani vektor.

Primjer 5.2: Stvoren je redni vektor x dimenzija 1*3, redni vektor y dimenzija 1*4, redni vektor w
dimenzija 1*4 i stupCani vektor z dimenzija 3*1.

>> x = [1 5 8]
x =
1 5 8
>> vy = [8 9 -3 2]
y =
8 9 -3 2
> w =[5, 4, 7, 2]
W =
5 4 7 2
>> z = [3; 8; 5]
7 =
3
8
5
>>

Ponekad je potrebno stvoriti elemente vektora od neke po€etne do neke krajnje vrijednosti s odredenim
korakom. To je moguce napraviti na sljedeci nacin:

x = [xmin:xstep:xmax] — gdje je xmin poletna vrijednost elementa vektora, xstep korak povecavanja
vrijednosti elemenata vektora, a xmax je zavr$na vrijednost elementa vektora.

Potrebno je paziti da xmin bude manji od xmax, a takoder i da korak xstep ne bude veéi od raspona
izmedu xmin i xmax. AKO je xmin veéi od xmax, korak xstep mora biti negativan.
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Primjer 5.3: Definiran je redni vektor x od 1 do 10 s korakom 2, redni vektor y od -8 do -2 s korakom 3,
redni vektor w od -8 do 10 s korakom 4, redni vektor z od 5 do 50 s korakom 5, redni vektor p od 2 do 3
s korakom 0,1 te redni vektor g od 10 do 8 s korakom -0,2.

>> x = [1:2:10]
x =
1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
>> y = [-8:3:-2]
y =
-8.00 -5.00 -2.00
>> w = [-8:4:10]
W =
-8.00 -4.00 0.00 4.00 8.00
>> z = [5:5:50]

5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00

50.00
>> p = [2:0.1:3]
p =
2.00 2.10 2.20 2.30 2.40 2.50 2.60 2.70 2.80 2.90
3.00
>> g = [10:-0.2:8]
q =
10.00 9.80 9.60 9.40 9.20 9.00 8.80 8.60 8.40 8.20
8.00
>>

Matrica je uredena pravokutna ili kvadratna tablica brojeva. Matrice se sastoje od redaka i stupaca
uredenih brojeva. Matrice u Octaveu stvaraju se tako da se elementi redaka odvajaju razmakom ili
zarezom, a svaki redak je odvojen tocka-zarezom.

Primjer 5.4: Stvorena je matrica x dimenzija 2*2, matrica y dimenzija 3*3 te matrica z dimenzija 4*2.

>> x = [2 5; 9 7]
x =
2 5
9 7
>y = [12 3; -5 -4 -3; 55 5]
y =
1 2 3
-5 -4 -3
5 5 5
>> z = [2, 4; 3, 6; 4, 8; 5, 10]
g =
2 4
3 6
4 8
5 10
>>

5.1 Adresiranje elemenata vektora i matrice

Cesto je potrebno obaviti neku operaciju, naredbu ili funkciju nad nekim elementom ili elementima vektora
ili matrice, ali ne nad svim. Elementi vektora ili matrice adresiraju se slicno kao $to se to radi u
matematici, pomocu indeksa elemenata. U Octaveu se navodi ime matrice ili vektora te redni broj
elementa u okruglim zagradama (kod vektora) ili broj retka i stupca odvojen zarezom u okruglim
zagradama (kod matrica), npr. x(2), x(4), y(2,3), y(5,8) itd.
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Primjer 5.5: Definiran je redni vektor x dimenzija 1*6. Zatim je adresiran drugi element vektora x koji je
jednak 10, peti element vektora x koji je jednak 2, te Sesti element vektora x koji je jednak -7.

[5 10 -4 3 2 -7]

5 10 -4 3 2
2

Primjer 5.6: Definirana je matrica y dimenzija 3*4. Zatim je adresiran element matrice y u drugom
retku i tre€em stupcu koji je jednak -3, nakon toga element matrice y u treéem retku i prvom stupcu koji
je jednak 5, te element matrice y u prvom retku i treéem stupcu koji je jednak 3.

>> y =
y =

[1 2 3 4; -5 -4 -3 9; 58 7 2]
2 3 4
-3 9
2

I
NGO e
©
-

~

\%
\%
=

33}

3

0
w w o= WwWw

VvV o

Vv 3
]

=

[
~

\

\

=
=1~ I —

w

VvV o
Vv 3
]

5.2 Adresiranje retka ili stupca matrice

Ponekad je potrebno obaviti operaciju nad elementima nekog stupca ili retka matrice. Za to se koristi
operator :, npr.:

x(i,:) —u ovom slu€aju adresiraju se svi elementi i-tog retka matrice x

y (:,3) —u ovom slu€aju adresiraju se svi elementi j-tog stupca matrice y.

Moguce je navesti i raspon redaka, odnosno stupaca:

x(2:4,:) —uovom slu€aju adresiraju se svi elementi drugog, treéeg i Cetvrtog retka matrice x

y (:,5:8) —u ovom slucaju adresiraju se svi elementi petog, Sestog, sedmog i osmog stupca matrice y

w(l:3,4:6) — u ovom sluCaju adresiraju se elementi Cetvrtog, petog i Sestog stupca koji se nalaze u
prvom, drugom i trecem retku matrice w

z(2,3:8) — u ovom slu€aju adresiraju se elementi od treéeg do osmog stupca koji se nalaze u drugom
retku matrice z.

Primjer 5.7: Definirana je matrica x dimenzija 8*5 koja sadrzi slu€ajne cijele brojeve u rasponu [10,15].
Zatim su adresirani svi elementi drugog retka matrice x, nakon toga svi elementi tre¢eg stupca matrice
x, zatim svi elementi od 5 do 8 retka matrice x, te svi elementi od 2 do 4 stupca matrice x.

>> x = randi([10 15],8,5)
% =
11 15 10 13 14
14 13 14 11 14
14 13 12 14 10
13 10 13 10 11
13 12 14 11 13
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15 12 14 14 15
12 14 10 13 11
10 13 11 15 14
>> x(2,:)
ans =
14 13 14 11 14
>> x(:,3)
ans =
10
14
12
13
14
14
10
11
>> x(5:8, 1)
ans =
13 12 14 11 13
15 12 14 14 15
12 14 10 13 11
10 13 11 15 14
>> x(:,2:4)
ans =
15 10 13
13 14 11
13 12 14
10 13 10
12 14 11
12 14 14
14 10 13
13 11 15

>>

Primjer 5.8: Definirana je matrica x dimenzija 8*5 koja sadrzi slu€ajne cijele brojeve u rasponu [10,15].
Zatim su adresirani elementi koji se nalaze u drugom retku treceg i Cetvrtog stupca matrice x, nakon
toga su adresirani elementi koji se nalaze u treCem, Cetvrtom i petom retku tre¢eg stupca matrice x,
nakon toga su adresirani elementi koji se nalaze u petom, Sestom, sedmom i osmom retku prvog,
drugog i tre¢eg stupca matrice x, te na kraju adresirani su elementi koji se nalaze u ¢etvrtom, petom i
Sestom retku drugog, treé¢eg i Eetvrtog stupca matrice x.

>> x = randi([10 15],8,5)

x =
13 12 13 12 11
12 14 13 14 11
12 13 11 11 12
14 11 10 11 10
14 14 11 10 12
15 11 14 14 10
12 14 13 14 10
11 11 12 13 15

>> x(2,3:4)

ans =

13 14
>> x(3:5,3)
ans =

11

10

11
>> x(5:8,1:3)
ans =

14 14 11

15 11 14

12 14 13

11 11 12
>> x(4:6,2:4)
ans =
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11 10 11

14 11 10

11 14 14
>>

5.3 Promjena elemenata vektora i matrice

Ponekad je potrebno izmijeniti odredeni element postoje¢e matrice ili vektora. To se radi tako da se
adresira taj element i dodijeli mu se nova vrijednost. Moguce je odjednom promijeniti i vise elemenata
postojece matrice ili vektora koristeCi operator :.

Primjer 5.9: Definiran je redni vektor x dimenzija 1*8. Promijenjena je vrijednost petog elementa
vektora x iz 0 u 1. Zatim je definiran redni vektor y dimenzija 1*3. Promijenjena je vrijednost tre¢eg
elementa vektora y iz 5 u 3.

>> x = [2 38 10 0 5 7 6]
x =
2 3 8 10 0 5 7 6
>> x(5) =1
x =
2 3 8 10 1 5 7 6
>> vy = [1 2 5]
y =
1 2 5
>> y(3) = 3
y =
1 2 3
>>

Primjer 5.10: Definiran je redni vektor x dimenzija 1*8. Promijenjene su vrijednosti Sestog, sedmog i
osmog elementa vektora x Cije su vrijednosti bile 5, 7 i 6 u 0. Zatim je definiran redni vektor y dimenzija
1*3. Promijenjene su vrijednosti drugog i treceg elementa vektora y Cije su vrijednosti bile 2i 5 u 1.

>> x = [2 38 10 0 5 7 6]
x =
2 3 8 10 0 5 7 6
>> x(6:8) =0
x =
2 3 8 10 0 0 0 0
>> vy = [1 2 5]
y =
1 2 5
>> y(2:3) =1
y =
1 1 1
>>

Primjer 5.11: Definirana je matrica x dimenzija 3*3. Promijenjena je vrijednost elementa prvog retka i
drugog stupca matrice x iz 3 u -3. Zatim je promijenjena vrijednost elementa treceg retka i treceg
stupca matrice x iz 1 u 9. Na kraju su promijenjeni svi elementi tre¢eg retka matrice xiz7,6,9u 1, 2,

>> x = [2 3 8; 10 0 5; 7 6 1]
% =

2 3 8

10 0 5

7 6 1
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>> x(1,2) -3
x =
2 -3 8
10 0 5
7 6 1
>> x(3,3) = 9
x =
2 -3 8
10 0 5
7 6 9
>> x(3,:) = [1 2 3]
x =
2 -3 8
10 0 5
1 2 3
>>

5.4 Dodavanje elemenata vektoru i matrici

Ponekad je potrebno dodati novi element ili elemente vektoru ili matrici. Na taj se nacin povecava
dimenzija vektora ili matrice. Ako se dodaje element koji nije sljedeci po redu (u smislu indeksa ili
adresiranja), svi elementi do tog novog elementa imaju vrijednost nula.

Primjer 5.12: Definiran je redni vektor x dimenzija 1*3. Dodan je Cetvrti element vektoru x Cija je
vrijednost 8. Zatim je definiran redni vektor y dimenzija 1*3. Dodan je Sesti element vektoru y ija je
vrijednost 10. Buduéi da je vektor y prije bio dimenzija 1*3, a vektoru y dodan je Sesti element, Octave
je automatski dodao CEetvrti i peti element vektoru y te im dodijelio vrijednost 0. Zatim je definiran redni
vektor z dimenzija 1*3. Dodani su od osmog do dvanaestog elementa vektoru z &ije su vrijednosti 15,
14, 13, 12 i 11. Budu¢i da je vektor z prije dodavanja elemenata bio dimenzija 1*3, a vektoru z su
dodani od osmog do dvanaestog elementa, Octave je automatski dodao Cetvrti, peti, Sesti i sedmi
element vektoru z te im dodijelio vrijednost 0.

>> x = [7 =5 3]
x =
7 -5 3
>> x(4) = 8
x =
7 -5 3 8
>> y = [1 2 3]
y =
1 2 3
>> y(6) = 10
y =
1 2 3 0 0 10
>> z = [1 2 3]
7 =
1 2 3
>> z(8:12) = [15:-1:11]
7z =
1 2 3 0 0 0 0 15 14 13 12 11
>>

Primjer 5.13: Definirana je matrica x dimenzija 2*3. Dodan je element prvog retka i Cetvrtog stupca
matrici x koji je jednak 9. Buduci da je matrica pravokutna ili kvadratna struktura, Octave je automatski
dodao matrici x element drugog retka i Cetvrtog stupca i dodijelio vrijednost 0. Definirana je matrica y
dimenzija 2*3. Dodan je element tre¢eg retka i Cetvrtog stupca matrici y koji je jednak 10. Octave je
automatski dodao sve druge potrebne elemente matrici y i dodijelio vrijednost 0. Definirana je matrica
z dimenzija 2*3. Dodan je tre¢i redak matrici z Ciji su svi elementi jednaki 10. Zatim je dodan Sesti
stupac matrici z Ciji su svi elementi jednaki 8. Octave je automatski dodao Cetvrti i peti stupac matrici z
i dodijelio vrijednost 0.
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5.5 Brisanje elemenata vektora i matrice

>> x = [7 =5
x =

7 -5

1 2
>> x(1,4) =
x =

7 -5

1 2
>> vy = [1 2 3;
y =

1 2

9 8
>> y(3,4) =
y =

1 2

9 8

0 0
>> z = [5 4
7 =

5 4

1 5
>> z(3,:) =
7 =

5 4

1 5

10 10
>> z(:,6) =
7 =

5 4

1 5

10 10
>>

1 2 8]

3

8

3 9
8 0
8 7]

3

7

3 0
7 0
0 10
5 2]

3

2

3

2

3 0
2 0
10 0

o

[ee]

Ponekad je potrebno neke elemente vektora, odnosno neke retke i/ili stupce matrice obrisati. To se radi
tako da se tim elementima dodijeli prazna vrijednost (nista), za §to se u Octaveu koristi [].

Primjer 5.14: Definiran je redni vektor x dimenzija 1*9 te je nakon toga obrisan peti element Cija je
vrijednost -5. Nakon toga redni vektor x ima dimenziju 1*8. Definiran je i redni vektor y dimenzija 1*9 te
su nakon toga obrisani treéi i Cetvrti element Cije su vrijednosti 3 i 9. Nakon toga redni vektor y ima

dimenziju 1*7.

-5

>> x = [7 -534-5-781 2]
x =

7 -5 3 4
>> x(5) = []
x =

7 -5 3 4
> vy = (12398754 3]
y =

1 2 3 9
>> y(3:4) =
y =

1 2 8 7
>>

=7 8 1 2
8 1 2

7 5 4 3
4 3

Primjer 5.15: Definirana je matrica x dimenzija 2*3. Nakon toga obrisan je treéi stupac matrice x ¢ime
matrica x dobiva nove dimenzije 2*2. Definirana je i matrica y dimenzija 2*3 te je zatim obrisan prvi
redak matrice y, ¢ime matrica y dobiva nove dimenzije 1*3 (redni vektor). Definirana je i matrica z
dimenzija 3*3 te je zatim obrisan drugi stupac matrice z, ¢ime matrica z dobiva nove dimenzije 3*2.
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> x = [7 -5 3; 1 2 8]
x =

7 -5 3

1 2 8
>> x(:,3) = []
x =

7 -5

1 2
> vy = [1 2 3; 98 7]
y =

1 2 3

9 8 7
>> y(1,:) = []
y =

8 7

> z =[5 4 3; 1 5 2; 10 8 2]
7 =

5 4 3

1 5 2

10 8 2
>> z(:,2) = []
g =

5 3

1 2

10 2
>>

linspace

Vektore je moguce definirati i pomocu funkcije 1inspace. Oblik funkcije je:

linspace (xmin, xmax,n) — gdje je xmin pocetna vrijednost elemenata vektora, xmax krajnja vrijednost

elemenata vektora, a n je broj elemenata vektora.

Funkcija 1inspace stvara elemente vektora prema linearnoj podjeli.

Primjer 5.16: Stvoren je redni vektor x dimenzija 1*5 u rasponu [-10,10] prema linearnoj podjeli, redni
vektor y dimenzija 1*8 u rasponu [0,1] prema linearnoj podjeli te redni vektor z dimenzija 1*10 u

rasponu [-10,-5] prema linearnoj podjeli.

logspace

>> x = linspace(-10,10,5)
x =

-10.00 -5.00 0.00 5.00 10.00
>> y = linspace(0,1,8)
y =

0.00 0.14 0.29 0.43 0.57 0.71 0.86 .00

>> z = linspace(-10,-5,10)
7 =

-10.00 -9.44 -8.89 -8.33 -7.78 -7.22 -6.67 -6.11 -5.56 -5.00
>>

Ponekad je potrebno definirati vektore Cija je razdioba elemenata prema logaritamskoj podjeli. To se radi

pomocu funkcije Logspace. Oblik funkcije je:

logspace (pl,p2,n) — gdje je p1l eksponent baze 10 za pocetnu vrijednost elemenata vektora, p2 je

eksponent baze 10 za krajnju vrijednost elemenata vektora, a n je broj elemenata vektora.

Primjer 5.17: Stvoren je redni vektor x dimenzija 1*5 u rasponu od 10 do 100 prema logaritamskoj
podijeli, redni vektor y dimenzija 1*8 u rasponu od 0,1 do 10 prema logaritamskoj podjeli i redni vektor

z dimenzija 1*4 u rasponu od 100 do 10000 prema logaritamskoj podijeli.
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>> x = logspace(1l,2,5)

x =
10.00 17.78 31.62 56.23 100.00

>> y = logspace(-1,1,8)

y =
0.10 0.19 0.37 0.72 1.39 2.68 5.18 10.00

>> z = logspace(2,4,4)
7 =
100.00 464.16 2154.43 10000.00

>>

length

Pomoc¢u funkcije length moguce je saznati duljinu vektora, odnosno broj elemenata vektora. Oblik
funkcije je:

length (x) — gdje je x vektor kojem se Zeli odrediti broj elemenata.

Primjer 5.18: Definiran je redni vektor x. Pomocu funkcije 1length dobiva se podatak o duljini vektora
koja iznosi 10. Definiran je redni vektor y te se pomoc¢u funkcije length dobiva podatak o duljini
vektora koja iznosi 4. Definiran je redni vektor z te se pomoc¢u funkcije 1length dobiva podatak o duljini
vektora koja iznosi 8.

>> x = [1:2:20]
x =

1.00 3.00 5.00 7.00 9.00 11.00 13.00 15.00 17.00 19.00
>> length (x)

ans = 10.00
>> y = [-5:3:5]
y =

-5.00 =-2.00 1.00 4.00
>> length (y)
ans = 4.00
>> z = linspace(2,4,8)
7 =
2.00 2.29 2.57 2.86 3.14 3.43 3.71 4.00
>> length(z)
ans = 8.00
>>

Ako se naredba length primijeni na matricu dobit ¢e se podatak o vecoj dimenziji matrice. Ako je matrica
dimenzija m*n | m>n naredba length Ce prikazati vrijednost m, a ako je matrica dimenzija m*n i m<n
naredba length Ce prikazati vrijednost n.

size

Pomocu funkcije size moze se saznati podatak o dimenziji matrice. Oblik funkcije je:

size (x) — gdje je x matrica kojoj se Zeli odrediti dimenzija,

[m n] = size(x) — gdje je x matrica kojoj se Zeli odrediti dimenzija, m je varijabla u koju se pohranjuje
broj redaka, a n je varijabla u koju se pohranjuje broj stupaca matrice x.

Primjer 5.19: Definirana je matrica x. Pomocu funkcije size dobiva se podatak o dimenziji matrice
koja je 2*3. Definirana je matrica y te se pomocu funkcije size dobiva podatak o dimenziji matrice koja
je 3*2. Definirana je matrica z te se pomocu funkcije size dobiva podatak o dimenziji matrice koja je
3*4.
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5 6 7
>> size (x)
m = 2
n = 3
>> vy = [2 4; 1 3; -1 1]
y =

2 4

1 3

-1 1

>> [m n] = size(y)
m = 3
n = 2

9 7 6 9
9 5 9 1
5 3 2 9
>> [m n] = size(z)
m = 3
n = 4
>>

Matrice, vektori i cell arrays

Pomoc¢u funkcije numel moguce je saznati ukupan broj elemenata matrice. Oblik funkcije je:

numel (x) — gdje je x matrica kojoj se zeli odrediti broj elemenata.

5.6

Zeros

>> x = [2 3 4; 5 6 7]

2 3 4

5 6 7
>> numel (x)
ans = 6

>> nume
ans =
>> z = randi([1 10],3,4)
7 =

4 1 1 3
1 6 1 6

2 3 2 2
>> numel (z)
ans = 12
>>

4
3
-1 1
1
6

Funkcije za definiranje matrica i vektora

U Octaveu postoje funkcije za definiranje posebnih matrica ili vektora.

Primjer 5.20: Definirane su matrice %, y i z. Pomocéu funkcije numel dobiva se podatak o broju
elemenata matrica.

Funkcija zeros u Octaveu definira matricu ili vektor (ili opcenito videdimenzionalno polje) Ciji su svi
elementi jednaki nuli. Takva je, npr. matrica:
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A, A, ... A,
A: AZ] A22 A2n —
A, A, ... A,| [0 0 .0

Funkcija zeros ima nekoliko razli€itih sintaksi:
zeros (m) ili zeros (m,m)

zeros (m,n) ili zeros([m n])

zeros (d1,d2,...,dn) ili zeros([dl d2 ... dn])

Napomena: Oblik naredbe zeros(dl,d2,...,dn) i zeros([dl d2 ... dn]) daje identiCan rezultat
samo je sintaksa razlicita.

Primjer 5.21: RazliCite sintakse funkcije zeros. Matrica x je dimenzija 2*4, matrica y je dimenzija 3*3,
a matrica z je dimenzija 2*2.

>> x = zeros(2,4)
x =
0 0 0 0
0 0 0 0
>> y = zeros(3,3)
y =
0 0 0
0 0 0
0 0 0
>> 7z = zeros (2)
7 =
0 0
0 0
>>

ones

Funkcija ones u Octaveu definira matricu ili vektor (opcenito viSedimenzionalno polje) &iji su svi elementi
jednaki jedan. Takva je, npr. matrica:

4, A, 4,7 11 1
P R S P VY D A
Ay Ay o A, [11 1

Funkcija ones ima nekoliko razli€itih sintaksi:
ones (m) ili ones (m,m)

ones (m,n) ili ones ([m n])
ones(dl,d2,...,dn) iliones([dl d2 ... dn])

Napomena: Oblik naredbe ones(dl,d2,...,dn) i ones([dl d2 ... dn]) daje identiCan rezultat
samo je sintaksa razliCita.

Primjer 5.22: RazliCite sintakse funkcije ones. Matrica x je dimenzija 2*4, matrica y je dimenzija 3*3,
matrica z je dimenzija 2*2, a matrica w je dimenzija 3*4. U zadnjem primjeru je funkcija ones
pomnozena sa skalarom (u ovom slu¢aju brojem 5) tako da je dobivena matrica iji su svi elementi
jednaki tom skalaru.

>> x = ones(2,4)
x =
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1 1 1 1
1 1 1 1
>> y = ones|(3,3)
y =
1 1 1
1 1 1
1 1 1
>> z = ones (2)
7 =
1 1
1 1
>> w = 5*ones (3,4)
W =
5 5 5 5
5 5 5 5
5 5 5 5
>>

eye

Funkcija eye u Octaveu definira jedini€énu matricu, odnosno matricu koja na glavnoj dijagonali ima
jedinice, a svi ostali elementi matrice jednaki su nuli. Takva je, npr. matrica:

A, A, ... 4,1 [1 0 .. 0
| A A A | 010
A, A, ... A, ] [0 0 ... 1

Uvjet je da je m=n, odnosno da je matrica kvadratna. U Octaveu funkcija eye stvara pseudo jedini¢nu
matricu ako vrijedi m#n. Funkcija eye ima nekoliko razliitih sintaksi:

eye (m) ili eye (m,m)

eye (m,n) ili eye ([m n])

Primjer 5.23: RazliCite sintakse funkcije eye. Matrica x je dimenzija 3*3, matrica y je dimenzija 4*4,
matrica z je dimenzija 2*2, matrica w je dimenzija 3*5, a matrica q je dimenzija 3*3. U ovom je primjeru
matrica w dimenzija 3*5 pseudo jediniéna matrica zbog toga $to je m#n. Matrica q dimenzija 3*3
pomnoZena je sa skalarom (u ovom sluéaju brojem 8) tako da su elementi na glavnoj dijagonali jednaki
8.

>> x = eye(3,3)

x =
Diagonal Matrix
1 0 0
0 1 0
0 0 1
>> y = eye(4,4)

y =
Diagonal Matrix
1 0 0 0
1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1
>> z = eye(2)

Z
Diagonal Matrix

1 0
0 1
>> w = eye(3,5)
w =
Diagonal Matrix
1 0 0 0

0

0 1 0 0
0 0 1 0 0

3

(@]
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q =
Diagonal Matrix
8 0 0
0 8 0
0 0 8

>>

rand

Funkcija rand u Octaveu definira matricu ili vektor (opéenito viSedimenzionalno polje) Ciji su elementi
slu€ajni realni brojevi iz jednolike razdiobe u rasponu [0,1]. Funkcija rand ima nekoliko razli€itih sintaksi:

rand (m) ili rand (m,m)
rand(m,n) ili rand([m n])
rand(dl,d2,...,dn) ilirand([dl 42 ... dn])

Napomena: Oblik naredbe rand(dil,d2,...,dn) i rand([dl d2 ... dn]) daje identi€an rezultat
samo je sintaksa razlicita.

Primjer 5.24: Razli¢ite sintakse funkcije rand. Matrica x je dimenzija 2*4, matrica y je dimenzija 3*3,
matrica z je dimenzija 2*2, a matrica w je dimenzija 4*4. U ovom je primjeru matrica w dimenzija 4*4
pomnoZena sa skalarom (u ovom sluc¢aju brojem 10) tako da su stvoreni slu¢ajni realni brojevi iz
jednolike razdiobe u rasponu [0,1] jo§ pomnoZeni sa skalarom 10.

>> X

rand (2, 4)

0.96 0.06 0.46 0.97
0.12 0.94 0.42 0.02
rand (3, 3)

0.77 0.81 0.74
0.83 0.36 .89
0
z

o

.08 0.04 0.62
rand (2)

0.73 0.29
0.98 0.30

>> W 10*rand (4, 4)

W o=
8.27 7.25 3.44 2.87
7.39 0.89 4.13 5.23
7.31 5.62 8.97 7.70
7.74 4,31 0.22 3.04

>>

randi

Funkcija randi u Octaveu definira vektor, matricu ili, op¢enito, viSedimenzionalno polje Ciji su elementi
slu€ajni cijeli brojevi iz jednolike razdiobe u rasponu [a,b], gdje su aeZ i beZ. Funkcija randi ima
nekoliko razli¢itih sintaksi:

randi (max)

randi (max,n)

randi (max,m,n)
randi ([min max])
randi ([min max],n)

randi ([min max],m,n)

Napomena: naredba randi (max) stvara slu€ajne cijele brojeve iz jednolike razdiobe u rasponu [1,
max].
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Primjer 5.25: Razli¢ite sintakse funkcije randi. Matrica x dimenzija 2*4 sadrzi slu€ajne cijele brojeve
iz jednolike razdiobe u rasponu [-1,1], matrica y dimenzija 4*4 sadrzi slu¢ajne cijele brojeve iz jednolike
razdiobe u rasponu [-5,5].

>> x = randi([-1 17,2,4)
% =

0 -1 1 0

1 -1 -1 0
>> v = randi([-5 5],4,4)
y =

-2 5 5 2

1 0 0 0

-1 1 1 4

1 -4 -5 -1
>>

randn

Funkcija randn u Octaveu definira vektor, matricu ili, opéenito, visedimenzionalno polje &iji su elementi
slu¢ajni realni brojevi iz normalne (Gaussove) razdiobe sa srednjom vrijednoS¢u 0 i standardnom
devijacijom 1. Funkcija randn ima nekoliko razli¢itih sintaksi:

randn (m) ili randn (m,m)
randn (m,n) ili randn ([m n])
randn(dl,d2,...,dn) ilirandn([dl d2 ... dn])

Napomena: Oblik naredbe randn(dl,d2,...,dn) i randn([dl d2 ... dn]) daje identiCan rezultat
samo je sintaksa razlicita.

Primjer 5.26: RazliCite sintakse funkcije randn. Matrica x je dimenzija 2*4, matrica y je dimenzija 3*3,
matrica z je dimenzija 2*2, a matrica w je dimenzija 4*4. U ovom je primjeru matrica w dimenzija 4*4
pomnozena sa skalarom (u ovom slu€aju brojem 10) tako da su stvoreni slu€ajni realni brojevi iz
normalne razdiobe jo§ pomnoZeni sa skalarom 10.

>> x = randn(2,4)
x =
1.00 -0.09 2.02 -0.13
-0.75 0.42 -0.84 -0.20
>> y = randn (3, 3)

-0.16 -0.59 -0.10
-0.52 -0.38 0.04
0.63 -0.20 0.77

>> z = randn(2)

0.09 -0.74
0.66 -0.66
>> w = 10*randn (4, 4)
W =
8.34 18.99 13.32 3.65
1.12 -0.48 8.53 -24.96
0.42 -1.37 12.26 1.63
5.54 -2.45 -11.17 -16.11
>>

Pitanja za provjeru znanja:
1. Koja se funkcija koristi za odredivanje duljine vektora (broja elemenata)?
2. Koja se funkcija koristi za odredivanje veli¢ine matrice?

3. Koja se funkcija koristi za odredivanja broja elemenata matrice?
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4. Sto rade funkcije zeros, ones i eye, i koje su razlike medu njima?

5. Sto rade funkcije rand, randi i randn, i koje su razlike medu njima?
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U matematici je operator funkcija koja djeluje na (ili mijenja) drugu funkciju ili operande.

6.1

6. OPERATORI | OPERACIJE

Aritmeticki operatori

Aritmeticki su operatori funkcije koje djeluju na brojeve (matrice, vektore). Aritmeti¢ki operatori sluze za
obavljanje aritmeti¢kih operacija nad matricama, vektorima i skalarima. Popis operatora prema prioritetu
izvodenja prikazan je u tablici 6.1.

Tablica 6.1 Prioritet izvodenja aritmeti¢kih operacija

Prioritet

Operator

Opis

1.

()

Zagrade grupiraju izraz i pridjeljuju mu najveci prioritet

2.

Konjugiranje i transponiranje vektora ili matrice

Transponiranje vektora ili matrice

Potenciranje vektora ili matrice

Potenciranje medu elementima vektora ili matrice

Mnozenje skalara, vektora ili matrica

Mnozenje medu elementima vektora ili matrica
Desno dijeljenje vektora ili matrica

Lijevo dijeljenje vektora ili matrica

Desno dijeljenje medu elementima vektora ili matrica

Lijevo dijeljenje medu elementima vektora ili matrica

Zbrajanje skalara, vektora ili matrica

Oduzimanje skalara, vektora ili matrica

Operacije unutar izraza izvrSavaju se pocevsi od najviSeg prioriteta prema najnizem, a izrazi istog
prioriteta izvrSavaju se od lijeva prema desno. Radi Cditljivosti i lakS8eg razumijevanja programa
preporucuje se Sto vise rabiti zagrade.

6.2

Operator zbrajanja

Operator zbrajanja sluzi za zbrajanje matrica, vektora, matrica i skalara te vektora i skalara. Za zbrajanje
se u Octaveu koristi operator +. Zbrajati se mogu medusobno redni vektori ili stup&ani vektori. Neka
postoje dva redna vektora # i v dimenzija 1*n:

"7:[”1 Uy

un]l ;I[VI Vo o V”]

Zbrajanje tih dvaju vektora daje redni vektor w dimenzija 1*n:

w=L7—|-\7:[ul+v1 Uy +Vv, ... un—i-vn]z[w1 w, ... wn]
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Primjer 6.1: Zbrajanje rednog vektora x dimenzija 1*3 s rednim vektorom y dimenzija 1*3 daje redni
vektor z dimenzija 1*3.

>> x = [7 5 8]
% =

7 5 8
>> vy = [4 3 9]
y =

4 3 9

11 8 17

Primjer 6.2: Zbrajanje stupCanog vektora x dimenzija 3*1 sa stup&anim vektorom y dimenzija 3*1 daje
stup€ani vektor z dimenzija 3*1.

>> x = [6; 3; 9]
x =
6
3
9
>> v = [7; 5; 1]
y =
-
5
1
>> z = x + vy
g =
13
8
10
>>

Zbrajati se mogu i redni vektor sa skalarom i stup€ani vektor sa skalarom. Neka je redni vektor u
dimenzija 1*n:

ﬁ:[ul Uy ... un]
Zbrajanje rednog vektora i dimenzija 1*n i skalara « daje redni vektor w dimenzija 1*n:

W:ﬁ+a=[ul+a u,+a ... un+a]:[w1 w, ... wn]

Primjer 6.3: Zbrajanje rednog vektora x dimenzija 1*3 sa skalarom y daje redni vektor z dimenzija 1*3.

>> x = [5 -3 6]
x =
5 -3 6
>> v = 2
y =
2

Primjer 6.4: Zbrajanje stupCanog vektora x dimenzija 4*1 sa skalarom y daje stupCani vektor z
dimenzija 4*1.
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w

b
+
=

>>

Operatori i operacije

Kako bi se vektori mogli zbrajati, moraju biti jednakih dimenzija (moraju imati jednak broj elemenata).

Neka postoje redni vektor i dimenzija 1*m i redni vektor v dimenzija 1*n:

uz[ul Uy, ... um]lvz[v1 V, ... vn]

Ako je m#n, ta se dva vektora ne mogu zbrojiti.

Primjer 6.5: Zbrajanje rednog vektora x dimenzija 1*2 s rednim vektorom y dimenzija 1*4 nije moguce.

Neka postoje dvije matrice 4 i B dimenzija m*n:

A, 4, ... A4, B, B, ... B,
u| A Ao Ay g By Bn o By,
Aml AmZ Amn Bml BmZ an

Zbrajanje tih dviju matrica daje matricu C dimenzija m*n:

A,+B, A4,+B, .. A4,+B, ¢, C, ... C,
C=4+B= AzlJ.rle Azzj.LBzz N Asz.ran = C,21 C.zz " C?n
Aml +Bml AmZ +Bn12 “ee Amn +an le Cm2 een Cmn

>> x = [3 7]
% =
3 7
>> vy = [6 3 8 5]
y =
6 3 8 5
>> z = x +y
error: operator +: nonconformant arguments (opl is 1x2,
>>

op2 is 1x4)

Primjer 6.6: Zbrajanje matrice x dimenzija 2*3 s matricom y dimenzija 2*3 daje matricu z dimenzija

2*3.
>> x = [3 5 2; 65 8]
% =
3 5 2
6 5 8
>> vy = [2 8 9; 8 5 3]
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y =
2 8 9
8 5 3
>> 7z = x +y
7z =
5 13 11
14 10 11
>>

Primjer 6.7: Zbrajanje matrice x dimenzija 3*2 s matricom y dimenzija 3*2 daje matricu z dimenzija

3*2.
>> x = [7 5; 4 6; 2 9]
X =
7 5
4 6
2 9
>y = [8 7; 3 4; 2 5]
y =
8 7
3 4
2 5
>> z = x t+y
7z =
15 12
7 10
4 14
>>

U Octaveu se matrice mogu zbrajati i sa skalarom. Zbraja se svaki element matrice sa skalarom. Neka je
matrica B dimenzija m*n:

B, B, ... B,

B B ... B
R

Bml BmZ an

Zbrajanje matrice B dimenzija m*n i skalara a daje matricu C dimenzija m*n:

B,+a B,+a ... B,+a ¢, C, ... (G,
CeBiaz B,y,+a B,,+a ... B, +a _ G Gy ..o Gy,
B,+a B,+a .. B, +a Chn Cn ... C,,

Primjer 6.8: Zbrajanje matrice x dimenzija 2*3 sa skalarom y daje matricu z dimenzija 2*3.

>> x = [7 5 3; 4 6 1]
X =
7 5 3
4 6 1
>> y = 10
y = 10
>> z = xXx +y
z =
17 15 13
14 16 11
>>
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Da bi se matrice mogle zbrajati, moraju biti jednakih dimenzija (moraju imati jednak broj redaka i jednak
broj stupaca). Neka postoje matrica 4 dimenzija m*n i matrica B dimenzija p*q:

A, A, ... A, B, B, .. B,
iy Ay Ay A, e By Bu o By
Ay Ay, ... A, B, B, .. B,

Ako je m#p ili n#q, te se dvije matrice ne mogu zbraojiti.

Primjer 6.9: Zbrajanje matrice x dimenzija 2*3 s matricom y dimenzija 3*2 nije moguce.

>> x = [3 5 2; 65 8]
x =

3 5 2

6 5 8
>> vy = [8 7; 3 4; 2 5]
y =

8 7

3 4

2 5
>> z = x +y
error: operator +: nonconformant arguments (opl is 2x3, op2 is 3x2)
>>

Za zbrajanje vektora i matrica vrijede zakoni komutacije i asocijacije:
Uu+v=v+u
A+B=B+4

i+ +w)=(+v)+w

6.3 Operator oduzimanja

Operator oduzimanja sluzi za oduzimanje matrica, vektora, matrica i skalara te vektora i skalara. Za
oduzimanje se u Octaveu Kkoristi operator -. Oduzimati se mogu redni vektori i stup&ani vektori. Neka
postoje dva redna vektora # i v dimenzija 1*n:

=l u, ow)iv=[y v, ... v]
Oduzimanije tih dvaju vektora daje redni vektor w dimenzija 1*n:

w=u—v=[ul—v1 Uy =V, ... u"—vn]z[w1 W, ... wn]

Primjer 6.10: Oduzimanje rednog vektora x dimenzija 1*3 od rednog vektora y dimenzija 1*3 daje
redni vektor z dimenzija 1*3.

>> x = [4 3 9]
X =

4 3 9
>> vy = [7 5 8]
y =

7 5 8
>> z =y - X
z =

3 2 -1
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| >>

Primjer 6.11: Oduzimanje stupanog vektora x dimenzija 3*1 od stupfanog vektora y dimenzija 3*1
daje stup&ani vektor z dimenzija 3*1.

>> x = [7; 5; 1]
X =
7
5
1
>> vy = [6; 3; 9]
y =
6
3
9
>> 7z =y - X
7z =
-1
-2
8
>>

Oduzimati se mogu i redni vektor sa skalarom i stupCani vektor sa skalarom. Neka je redni vektor
dimenzija 1*n:

L?z[ul u, ... un]

Oduzimanje skalara a od rednog vektora i dimenzija 1*n daje redni vektor w dimenzija 1*n:

w=ii—a=[u-a wy—a ... u,—al=[w, w, ... w,]

Primjer 6.12: Oduzimanje skalara x od rednog vektora y dimenzija 1*3 daje redni vektor z dimenzija

1*3.
>> x = 2
x = 2
>> y = [5 -3 6]
y =
5 -3 6

Primjer 6.13: Oduzimanje skalara x od stupanog vektora y dimenzija 4*1 daje stup€ani vektor z
dimenzija 4*1.

>> x = 3
x = 3
>> vy = [3; 4; 8; -5]
y =

3

4

8

-5
>> z =y - X
7 =

0

1

5
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>>

Da bi se vektori mogli oduzimati moraju biti jednakih dimenzija, tj. moraju imati jednak broj elemenata.
Neka postoje redni vektor i dimenzija 1*m i redni vektor y dimenzija 1*n:

=l uy, ow,)iV=py v, o]

Ako je m#n, ta se dva vektora ne mogu oduzimati.

Primjer 6.14: Oduzimanje rednog vektora y dimenzija 1*4 od rednog vektora x dimenzija 1*2 nije

moguce.
>> x = [3 7]
x =
3 7
>> y = [6 3 8 5]
y =
6 3 8 5
>> z = x -y
error: operator -: nonconformant arguments (opl is 1x2, op2 is 1x4)
>>

Neka postoje dvije matrice 4 i B dimenzija m*n:

A, 4, ... A4, B, B, ... B,
u| A Ao Ay g |Bu Bn o By,
Aml AmZ Amn Bml Bm2 an

Oduzimanje matrice B od matrice 4 daje matricu C dimenzija m*n:

A,-B, A4,-B, .. 4,-B, ¢, G, ... G,
CeA_B= A,-B,, A4,-B,, ... 4,,-B,, _ Gy Gy ... Gy,
A,-B. A4.,-B, ... A4,,—B,, Chn Cn ... C,,

Primjer 6.15: Oduzimanje matrice y dimenzija 2*3 od matrice x dimenzija 2*3 daje matricu z dimenzija
2*3.

>> x = [3 5 2; 65 8]
x =
3 5 2
6 5 8
>> vy = [2 8 9; 8 5 3]
y =
2 8 9
8 5 3
>> z = X -
7 =
1 -3 -7
-2 0 5
>>

Primjer 6.16: Oduzimanje matrice y dimenzija 3*2 od matrice x dimenzija 3*2 daje matricu z dimenzija
3*2.
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>> x = [7 5; 4 6; 2 9]
X =
7 5
4 6
2 9
>> vy = [8 7; 3 4; 2 5]
y =
8 7
3 4
2 5
>> z = x -y
7z =
-1 -2
1 2
0 4
>>

Matrice se mogu oduzimati i sa skalarom. Oduzima se tako da se skalar oduzima od svakog elementa
matrice. Neka je matrica B dimenzija m*n:

B, B, ... B,

B B ... B
g P B B

Bml BmZ an

Oduzimanje skalara « od matrice B dimenzija m*n daje matricu C dimenzija m*n:

B,-a B,-a .. B,-a ¢, G, ... C,

_B_ge B,y—a B,,—-a ... B, ,—a G,y Gy .o Gy,
C=B-a= . i . = . . . .

Bml —a BmZ —-a ... an_a le Cm2 Cmn

Primjer 6.17: Oduzimanje skalara x od matrice y dimenzija 2*3 daje matricu z dimenzija 2*3.

>> x = 5
x = 5
> vy = [75 3; 4 6 1]
y =
7 5 3
4 6 1
>> z =y - X
7z =
2 0 -2
-1 1 -4
>>

Da bi se matrice mogle oduzimati, moraju biti jednakih dimenzija, tj. moraju imati jednak broj redaka i
jednak broj stupaca. Neka postoje matrica 4 dimenzija m*n i matrica B dimenzija p*q:

All A12 Aln Bll B12 B]q
| A A A | (B Ba o By
A, A, ... A, B, B, .. B,

Ako je m#p ili n#q, te se dvije matrice ne mogu oduzimati jedna od druge.
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Primjer 6.18: Oduzimanje matrice y dimenzija 2*3 od matrice x dimenzija 3*2 nije moguce.

>> x [352; 6 5 8]
% =

3 5 2

6 5 8
>> vy = [8 7; 3 4; 2 5]
y =

8 7

3 4

2 5
>> z = x -y
error: operator -: nonconformant arguments (opl is 2x3, op2 is 3x2)
>>

6.4

Operator mnozenja sluzi za mnozenje matrica, vektora, matrica i skalara te vektora i skalara. Mnoziti se
mogu redni vektori i stup&ani vektori. Neka postoje stupCani vektor i dimenzija m*1 i redni vektor v
dimenzija 1*m:

Operator mnozenja

u
—_ u i _._
i=| 2 IV—[Vl v, vm]
um
Mnozenje stupfanog vektora i dimenzija m*1 i rednog vektora v dimenzija 1*m daje matricu W
dimenzija m*m:
U vy U v,y U vy Wiy W, W,
W—ii-v= Uy " Vy Uy -V, Uy - Vy Wy Wi W
W=u-v= . . . = . . .
le 'vl le 'V2 um .vm Wml Wm2 Wmm

Primjer 6.19: MnozZenje stupfanog vektora x dimenzija 3*1 s rednim vektorom y dimenzija 1*3 daje
matricu z dimenzija 3*3.

>> x = [4; 3; 9]
x =
4
3
9
>> vy = [7 5 8]
y =
7 5 8
>> z = x *y
g =
28 20 32
21 15 24
63 45 72
>>

MnoZenje rednog vektora v dimenzija 1*m i stuplanog vektora i dimenzija m*1 daje skalar a (matricu
dimenzija 1*1) $to se naziva skalarni produkt vektora:

a=v~u:[v] U+, Uy LY

m u m
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Primjer 6.20: MnoZenje rednog vektora x dimenzija 1*3 sa stup&anim vektorom y dimenzija 3*1 daje
skalar z (matricu dimenzija 1*1).

>> x = [7 5 8]
x =

7 5 8
>> y = [4; 3; 9]
y =

4

3

9
>> z = x *y
z =

115

>>

Mogucée je mnozenje rednog vektora ili stuplanog vektora sa skalarom. Neka je redni vektor # dimenzija
1"m:

ﬁ:[ul Uy ... um]

Mnozenje rednog vektora i dimenzija 1*m i skalara a daje redni vektor w dimenzija 1*m:

w:a-ﬁ:[wul a-u, ... a-um]:[w1 W, ..ow,

Primjer 6.21: Mnozenje skalara x i rednog vektora y dimenzija 1*3 daje redni vektor z dimenzija 1*3.

>> x = 2
x = 2
>> vy = [2 8 5]
y =
2 8 5
>> z = x *y
7 =
4 16 10
>>

Mnozenje rednog vektora i dimenzija 1*n i rednog vektora v dimenzija 1*n ili stupéanog vektora u
dimenzija m*1 i stupanog vektora ¥ dimenzija m*1 nije moguce.

Primjer 6.22: MnoZenje rednog vektora x dimenzija 1*3 i rednog vektora y dimenzija 1*3 nije moguce.

>> x = [7 5 8]
% =
7 5 8
>> vy = [4 3 9]
y =
4 3 9
>> z = x *y
error: operator *: nonconformant arguments (opl is 1x3, op2 is 1x3)
>>

U Octaveu je moguée mnozZiti redni vektor # dimenzija 1*n i redni vektor v dimenzija 1*n ili stup&ani
vektor i dimenzija m*1 i stup&ani vektor v dimenzija m*1 element po element. Za takvu se operaciju u
Octaveu koristi operator .*. Neka postoji redni vektor # dimenzija 1*n i redni vektor v dimenzija 1*n:

d=lu, w, ..oow,]iv=[y, v, . ov,]

Ta se dva vektora mnoze element po element i daju redni vektor w dimenzija 1*n na ovaj nacin:
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w:ﬁ-ﬁz[u1~v,

Uy - Vy
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w,]

n

un 'Vn]: [WI WZ

Primjer 6.23: MnoZenje rednog vektora x dimenzija 1*3 i rednog vektora y dimenzija 1*3 element po
element daje redni vektor z dimenzija 1*3.

[7 5 8]

5 8
[4 3 9]

3 9
X J*y

15 72

Da bi se dvije matrice 4 i B mogle mnoziti, broj stupaca matrice 4 treba biti jednak broju redaka matrice
B . Tada je umnozak matrice 4 i matrice B matrica C koja ima broj redaka jednak broju redaka matrice
A, a broj stupaca jednak broju stupaca matrice B. Neka postoje matrica 4 dimenzija m*n i matrica B

dimenzija n*p:

All A]Z
P
A, A

ml m2

Bll BIZ Blp
5 B:m B:22 B:2P
Bnl BnZ Bnp

Umnozak matrice 4 dimenzija m*n i matrice B dimenzija n*p je matrica C dimenzija m*p:

[ A, B, +...
C=A-B= Azl'B11+-
B m " Biy +
C11 C12
C=A-B= C21 sz
_le Cm2

+ 4, -B, A11'31p+---+Aln‘Bnp
+4, B, A21~Blp+...+A2n-Bnp
..+4,, B, A, -B,P +...+Amn-Bnp
Ip
Czp
Cmp

Primjer 6.24: Mnozenje matrice x dimenzija 2*3 i matrice y dimenzija 3*2 daje matricu z dimenzija
2*2.

\4

\4

b
|

I o w

NN w o

>>

[352; 65 8]
5 2
5 8
[8 7; 3 4; 2 5]
7
4
5
X *y
51
102
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Primjer 6.25: MnoZenje matrice x dimenzija 3*2 i matrice y dimenzija 2*3 daje matricu z dimenzija

3*3.

>> x = [7 5; 4 6; 2 9]
% =

7 5

4 6

2 9
>> vy = [2 8 9; 8 5 3]
y =

2 8 9

8 5 3
>> z = x *y
z =

54 81 78

56 62 54

76 61 45
>>

Mnoziti se moze i matrica sa skalarom. Neka postoji matrica B dimenzija m*n:

B, B, .. B,

B B ... B
I

Bml Bm2 an

Mnozenje matrice B dimenzija m*n sa skalarom a daje matricu C dimenzija m*n:

a-Bll a'Blz “ee a.Bln Cll C12 vee Cln
SPPRLY T S S
a-B,, a-B, .. aB,, C., C.,n ... C,,

Primjer 6.26: MnoZenje matrice x dimenzija 2*3 sa skalarom y daje matricu z dimenzija 2*3.

> x = [4 7 6; 3 5 1]
% =
4 7 6
3 5 1
>> vy =5
y = 5
>> z =y * x
z =
20 35 30
15 25 5
>>

Ako broj stupaca matrice 4 nije jednak broju redaka matrice B, nije moguée mnoZiti te dvije matrice.

Primjer 6.27: MnoZenje matrice x dimenzija 2*3 s matricom y dimenzija 4*3 nije moguce.
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>> z
error:
>>

[8

x *
ope

5 2
5 8
7 4; 3 4
7 4
4 7
5 1
6 5
Yy
rator *:

; 25

1;

nonconformant arguments

Operatori i operacije

9 6 5]

(opl is 2x3, op2 is 4x3)

Matrice u Octaveu mogucée je mnoziti i element po element. Za takvu se operaciju koristi operator .*.
Matrice moraju biti jednakih dimenzija kako bi se mogla izvrsiti operacija mnozenja element po element.
Neka postoje matrica 4 dimenzija m*n i matrica B dimenzija m*n:

4, Ay
A A
A= 21 22
A4, A

ml m2

i p=

B, B,
By, By
B, B

ml

m2

B

1n

BZn

B

mn

MnozZenje matrice 4 dimenzija m*n s matricom B dimenzija m*n element po element daje matricu C

dimenzija m*n:

All'Bll Alz'Blz
QZA-QI A21:321 Azz:Bzz
A .-B A ,-B

ml

ml

m2

m2

Cl 2 Cl n
C22 C2n
Cm 2 Cm n

Primjer 6.28: MnoZenje matrice x dimenzija 2*3 s matricom y dimenzija 2*3 element po element daje
matricu z dimenzija 2*3.

>> x =
x =
2
6
>> y =
y =
3
8
>> z =
7 =
6
48
>>

8 7; 6 5
8 7
5 3

4 5; 8 3
4 5
3 7

*y

32 35

15 21

Za mnozenje matrica i skalara vrijedi sljedece:

(a+b)-A=a-A+b- A

a-(A+§)=a~A+a~B

Umnozak dviju matrica opcenito nije komutativan, tj. ovisi o poretku ¢lanova, pri ¢emu mogu biti dva

a-(b-é)za-b-é
slu¢aja:
a) 4-B=B-All
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b) 4-B postoji, a B- 4 ne postoji.

6.5 Operator dijeljenja

Operator dijeljenja sluzi za dijeljenje matrica, vektora, matrica i skalara te vektora i skalara. Vektor i
matrica mogu se dijeliti sa skalarom. Za takvu se operaciju u Octaveu koristi operator /. Neka postoji redni
vektor i dimenzija 1*n:

u :[”1 U ”n]

Dijeljenje rednog vektora i dimenzija 1*n sa skalarom a daje redni vektor w dimenzija 1*n:

W:ﬁ/az[ul/a u/a un/a]:[wl Wa Wn]

Primjer 6.29: Dijeljenje rednog vektora x dimenzija 1*3 sa skalarom y daje redni vektor z dimenzija

1*3.
>> x = [2 8 5]
x =
2.00 8.00 5.00
>> vy = 2
y = 2.00
>> z =x /vy
7 =
1.00 4.00 2.50
>>

Neka postoji matrica 4 dimenzija m*n:

All A12 Aln
A= A21 A22 A2n
Aml AmZ Amn

Dijeljenje matrice 4 dimenzija m*n sa skalarom 5 daje matricu C dimenzija m*n:

All/b AIZ/b Aln/b Cll C12 Cln
g:é/b: Azl/b Azz/b Azn/b — g21 C22 C'Zn
Aml/b Am2 /b Amn/b le CmZ Cmn

Primjer 6.30: Dijeljenje matrice x dimenzija 2*3 sa skalarom y daje matricu z dimenzija 2*3.

>> x = [4 7 6; 3 5 1]
x =
4.00 7.00 6.00
3.00 5.00 1.00
>> vy =5
y = 5.00
>> z =x /vy
7 =
0.80 1.40 1.20
0.60 1.00 0.20
>>
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Moguce je dijeliti vektor s vektorom element po element i matricu s matricom element po element. U
Octaveu se takvo dijeljenje izvodi operatorom ./. Vektori i matrice koje se dijele moraju biti jednakih
dimenzija. Neka postoje redni vektor i dimenzija 1*n i redni vektor v dimenzija 1*n:

uzbllh ‘e quv:h vy, oL W]

Dijeljenje rednog vektora i dimenzija 1*n s rednim vektorom v dimenzija 1*n daje redni vektor w
dimenzija 1*n:

w=i/V=[u /v, w)v, .. w/v,]=[m w, ... w,]

Primjer 6.31: Dijeljenje rednog vektora x dimenzija 1*3 s rednim vektorom y dimenzija 1*3 element po
element daje redni vektor z dimenzija 1*3.

>> x = [7 5 8]
x =
7.00 5.00 8.00
>> y = [4 3 9]
y =
4.00 3.00 9.00
>> 7z = /v
7 =
1.75 1.67 0.89
>>

Neka postoje matrica 4 dimenzija m*n i matrica B dimenzija m*n:

A, 4, ... A4, B, B, ... B,
g Ao Ay g By Bn o By,
Aml AmZ Amn Bml Bm2 an

Dijeljenje matrice 4 dimenzija m*n matricom B dimenzija m*n daje matricu C dimenzija m*n:

A4,/B, A,/B, .. 4,/B,] [C., C, .. G,
Coapo| BB An/Bn o (B | |Gy Gy G
Ai/B Apr/Bry o A /Bo] 1Coi Gy oo G

Primjer 6.32: Dijeljenje matrice x dimenzija 2*3 s matricom y dimenzija 2*3 element po element daje
matricu z dimenzija 2*3.

> x = [2 8 7; 6 5 3]
x =
2.00 8.00 7.00
6.00 5.00 3.00
>> vy = [3 4 5; 8 3 7]
y =
3.00 4.00 5.00
8.00 3.00 7.00
>z =x ./ y
s =
0.67 2.00 1.40
0.75 1.67 0.43
>>
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6.6 Operator potenciranja

Operator potenciranja sluzi za potenciranje matrica, vektora, matrica i skalara te vektora i skalara. Vektor
i matrica mogu se potencirati sa skalarom. U Octaveu se za takvu operaciju koristi operator .».Neka
postoji redni vektor # dimenzija 1*n:

L?:[ul U, ... u”]
Potenciranje rednog vektora i dimenzija 1*n sa skalarom « daje redni vektor w dimenzija 1*n:

a

w=u :[uf’ u; ... u,‘f]:[wl Wy, oW, ]

Primjer 6.33: Potenciranje rednog vektora x dimenzija 1*3 sa skalarom y daje redni vektor z dimenzija
1*3.

>> x = [2 8 5]

I w I N

8 512 125

Neka postoji matrica 4 dimenzija m*n:

A4, 4, ... A4,
| A A A
Aml AmZ Amn

Potenciranje matrice 4 dimenzija m*n sa skalarom b daje matricu C dimenzija m*n:

A o4 a6 G o,
C:Ah _ Agl A§2 Ag,, — C21 C22 C2n
AZ] Ayl,:z A;in le CmZ s Cmn

Primjer 6.34: Potenciranje matrice x dimenzija 2*3 sa skalarom y element po element daje matricu z
dimenzija 2*3.

>> x = [4 7 6; 35 1]
x =
4 7 6
3 5 1
>> vy =5
y = 5
>> z =x .0y
7 =
1024 16807 7776
243 3125 1
>>
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Moguce je potencirati vektor s vektorom element po element i matricu s matricom element po element. U
Octaveu se takvo potenciranje izvodi operatorom .A. Vektori i matrice koje se potenciraju moraju biti
jednakih dimenzija. Neka postoje redni vektor i dimenzija 1*n i redni vektor v dimenzija 1*n:

=l u, ow)iv=[y v, ... v]
Potenciranje rednog vektora i dimenzija 1*n rednim vektorom v dimenzija 1*n element po element daje
redni vektor w dimenzija 1*n:

v [ V2 Vi | =
w=u —[Ml u, e Uy, ]_[Wl W, ... Wn]

Primjer 6.35: Potenciranje rednog vektora x dimenzija 1*3 rednim vektorom y dimenzija 1*3 element
po element daje redni vektor z dimenzija 1*3.

>> x = [7 5 8]
x =

7 5 8
>> y = [4 3 9]
y =

4 3 9
>> z =x .0y
7 =

2401 125 134217728

>>

Neka postoje matrica 4 dimenzija m*n i matrica B dimenzija m*n:

A, 4, ... A4, B, B, .. B,
u| B Ao Ay g By Bn o By,
Aml AmZ Amn Bml Bm2 an

Potenciranje matrice 4 dimenzija m*n matricom B dimenzija m*n element po element daje matricu C
dimenzija m*n:

B B B,
A A . A4 ¢, ¢, .. C,
B B, B

Co 48— Ay A Ay | |G Gy G,
Bm Bﬂl. Bnm
Amll Am27 Amn le Cm2 Cmn

Primjer 6.36: Potenciranje matrice x dimenzija 2*3 matricom y dimenzija 2*3 element po element daje
matricu z dimenzija 2*3.

> x = [2 8 7; 6 5 3]
x =
2 8 7
6 5 3
>> vy = [3 4 5; 8 3 7]
y =
3 4 5
8 3 7
>> 7z =x Ny
7 =
8 4096 16807
1679616 125 2187
>>
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U Octaveu se mogu potencirati matrice sa skalarom pomocu operatora . Da bi se matrice mogle
potencirati pomocu tog operatora, trebaju biti kvadratne, odnosno ako postoji matrica 4:

All AIZ Aln

A A .. A
a| B A

A, A, - A4,

tada mora biti zadovoljeno da je m=n. Ako nije ispunjen navedeni uvjet, matrica se ne moze potencirati.
Potenciranje se moze prikazati na sljedeci nacin:

C=A"=4-4

C=A'=4-4-4

c=4

[

n
I1
i=1

Primjer 6.37: Potenciranje matrice x dimenzija 3*3 sa skalarom y daje matricu z dimenzija 3*3.

>> x = [1 4 5; 65 4; 8 7 2]
x =
1 4 5
6 5 4
8 7 2
>> y = 3
y = 3
>> z = x "y
7 =
667 772 623
994 1063 764
1128 1173 798
>>

6.7 Relacijski operatori

Relacijski operatori sluze za usporedbu vrijednosti izmedu skalara, vektora ili matrica, a kao rezultat daju
logiCke vrijednosti. Logic¢ka vrijednost moze imati dvije moguce vrijednosti: 0 ako uvjet nije zadovoljen i 1
ako je uvjet zadovoljen. Kod primjene relacijskih operatora izmedu dvaju vektora ili dviju matrica
dimenzije vektora ili matrica moraju biti jednake. Operator izmedu matrice i skalara ili vektora i skalara
kao rezultat daje matricu ili vektor jednakih dimenzija kao ulazni vektor ili matrica, a dobije se primjenom
operatora izmedu skalara i svakog elementa vektora ili matrice. Octave podrZzava relacijske operatore
prikazane u tablici 6.2.

Tablica 6.2 Relacijski operatori

Operator | Opis

== Jednako

~= Razli¢ito (nije jednako)
> Vece od

>= Vece od ili jednako

< Manje od

<= Manje od ili jednako

Relacijski operator jednako (==) izmedu matrice 4 dimenzija m*n i skalara x moze se prikazati kao:
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A,=x A,=x .. A4,=x
Ayy=x Ayp=x ... 4,,=x
A,=x A,=x ... 4, =x

Relacijski operator razli€ito (nije jednako) (~=) izmedu matrice 4 dimenzija m*n i skalara x mozZe se
prikazati kao:

Ay#zx A, #x ... A,#x
Ay #x Ay #Ex ... Ay, #X
A, #zx A,#x ... A, #x

Relacijski operator vece od (>) izmedu matrice 4 dimenzija m*n i skalara x moze se prikazati kao:

Ay >x A,>x ... 4,>x
Ay >x Ayp>x 0 Ay, >x
A,>x A,>x ... A4,,>x

Relacijski operator vece od ili jednako (>=) izmedu matrice 4 dimenzija m*n i skalara x moze se
prikazati kao:

A,z2x A,zx ... A,=2x
Ay 2x Ay zx . A, 2x
A zx A,2x 0 A4,,2x

Relacijski operator manje od (<) izmedu matrice 4 dimenzija m*n i skalara x moze se prikazati kao:

A, <x A,<x .. 4,<x
Ay <x A, <x ... A4,,<x
| Ay <x A, <x ... A4,,<x

Relacijski operator manje od ili jednako (<=) izmedu matrice 4 dimenzija m*n i skalara x moze se
prikazati kao:

A,<x A,<x .. A4,<x
A, £x Ay <x ... A4,,<x
A, <x A,<x .. A, <x

Primjer 6.38: Relacijski operator jednako (==) izmedu matrice x dimenzija 2*3 i skalara y daje matricu
z dimenzija 2*3. Za slu€aj da je vrijednost elementa matrice x jednaka vrijednosti skalara y, u matrici z
element matrice ima logi¢ku vrijednost 1, a gdje nije jednak, logi¢ku vrijednost 0.

>> x = [2 5 3; 4 8 6]
X =
2 5 3
4 8 6
>> y = 4
y = 4
>> z = X ==y
z =
0 0 0
1 0 0
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| >>

Primjer 6.39: Relacijski operator razli¢ito (nije jednako, ~=) izmedu matrice x dimenzija 2*3 i skalara y
daje matricu z dimenzija 2*3. Za slu€aj da vrijednost elementa matrice x nije jednaka vrijednosti
skalara y, u matrici z element matrice ima logicku vrijednost 1, a gdje je jednak, logicku vrijednost 0.

>> x = [2 5 3; 4 8 6]
x =
2 5 3
4 8 6
>> vy =4
y = 4
>> z = x ~=y
7 =
1 1 1
0 1 1
>>

Primjer 6.40: Relacijski operator veée od (>) izmedu matrice x dimenzija 2*3 i skalara y daje matricu z
dimenzija 2*3. Za slucaj da je vrijednost elementa matrice x veca od vrijednosti skalara y, u matrici z
element matrice ima logic¢ku vrijednost 1, a gdje nije veca od ili je jednaka, logicku vrijednost 0.

>> x = [2 5 3; 4 8 6]
x =
2 5 3
4 8 6
>> vy = 4
y = 4
>> 7z = x >y
7 =
0 1 0
0 1 1
>>

Primjer 6.41: Relacijski operator vece od ili jednako (>=) izmedu matrice x dimenzija 2*3 i skalara y
daje matricu z dimenzija 2*3. Za slu€aj da je vrijednost elementa matrice x ve¢a od ili jednaka
vrijednosti skalara y, u matrici z element matrice ima logi¢ku vrijednost 1, a gdje nije veéa od, logi¢ku
vrijednost 0.

>> x = [2 5 3; 4 8 6]
x =
2 5 3
4 8 6
>> vy =4
y = 4
>> z = X >=y
7 =
0 1 0
1 1 1
>>

Primjer 6.42: Relacijski operator manje od (<) izmedu matrice x dimenzija 2*3 i skalara y daje matricu
z dimenzija 2*3. Za slucaj da je vrijednost elementa matrice x manja od vrijednosti skalara y, u matrici
z element matrice ima logi€ku vrijednost 1, a gdje nije manja od ili je jednaka, logi¢ku vrijednost 0.

| >> x = [2 5 3; 4 8 6]
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X =
2 5 3
4 8 6

>> y = 4

y = 4

>> z = x <y

7z =
1 0 1
0 0 0

>>

Primjer 6.43: Relacijski operator manje od ili jednako (<=) izmedu matrice x dimenzija 2*3 i skalara y
daje matricu z dimenzija 2*3. Za slu€aj da je vrijednost elementa matrice x manja od ili jednaka
vrijednosti skalara y, u matrici z element matrice ima logi€¢ku vrijednost 1, a gdje nije manja od, logi¢ku
vrijednost 0.

>> x = [2 5 3; 4 8 6]
x =
2 5 3
4 8 6
>> vy = 4
y = 4
>> z = x <=y
z =
1 0 1
1 0 0
>>

Primjer 6.44: Relacijski operator vece od (>) izmedu rednog vektora x dimenzija 14 i rednog vektora
y dimenzija 1*4 daje redni vektor z dimenzija 1*4. Za slu€aj da je vrijednost odgovarajuéeg elementa
rednog vektora x veca od vrijednosti odgovarajuceg elementa rednog vektora y, u rednom vektoru z
element vektora ima logic¢ku vrijednost 1, a gdje nije ve¢a od ili je jednaka, logi€¢ku vrijednost 0.

>> x = [2 5 8 7]
x =
2 5 8 7
>y = [1 6 3 9]
y =
1 6 3 9

>> z =X >y

Primjer 6.45: Relacijski operator manje od (<) izmedu matrice x dimenzija 2*3 i matrice y dimenzija
2*3 daje matricu z dimenzija 2*3. Za slucaj da je vrijednost odgovaraju¢eg elementa matrice x manja
od vrijednosti odgovaraju¢eg elementa matrice y, u matrici z element matrice ima logi¢ku vrijednost 1,
a gdje nije manja od, logi¢ku vrijednost 0.

>> x = [2 5 3; 4 8 6]
x =
2 5 3
4 8 6
>> vy = [3 8 5;, 25 7]
y =
3 8 5
2 5 7
>> z = x <y
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>>

6.8 Logicki operatori

LogiCki operatori primjenjuju se izmedu logiCkih vrijednosti i kao rezultat daju logi¢ke vrijednosti. Logicki
operatori mogu se primijeniti i izmedu realnih vrijednosti, pri Eemu se realne vrijednosti interno pretvaraju
u logi¢ke prije samih operacija, i to na nacin da realna vrijednost 0 prelazi u logic¢ku vrijednost 0, a svi
ostali realni brojevi prelaze u logiCku jedinicu. Ako se logi¢ki operatori primjenjuju izmedu matrice i
matrice ili vektora i vektora, moraju biti jednakih dimenzija. Ako se logi¢ki operatori primjenjuju izmedu
matrice i skalara ili izmedu vektora i skalara, odreduje se logi¢ka vrijednost izmedu svakog elementa
matrice ili vektora i skalara za odgovarajuci logi¢ki operator. LogiCki operatori naj¢eS¢e se koriste u
kombinaciji s relacijskim operatorima i/ili naredbama odluka i ponavljanja. Octave podrzava logicke
operatore prikazane u tablici 6.3.

Tablica 6.3 Logicki operatori

Operator | Opis

&, and Logicki |

|, or Logicki ILI
~, not Logicki komplement (NE)
xor Logicki ekskluzivni ILI

Neka su X, y i z logi¢ke vrijednosti. Tablica 6.4 prikazuje tablicu stanja za logi¢ku operaciju | (engl. AND).

Tablica 6.4 Logicka operacija | (engl. AND)

22 O|O|X
~On O
= OO |O|N

U Octaveu se tablica stanja za logi¢ku operaciju | (engl. AND) moze poopditi jer vrijednosti mogu biti i
realne (tablica 6.5).

Tablica 6.5 Poopéena logi¢ka operacija | (engl. AND) u Octaveu

X y
0 0
0 Razli¢it od 0

Razli¢itod 0 | 0

===

Razli¢it od 0 | Razli€it od 0

Tablica 6.6 prikazuje tablicu stanja za logi¢ku operaciju ILI (engl. OR).

Tablica 6.6 Logicka operacija ILI (engl. OR)

22 O|O|X
~On O

= O|IN

U Octaveu se tablica stanja za logi¢ku operaciju ILI (engl. OR) moZe poopéiti jer vrijednosti mogu biti i
realne (tablica 6.7).

Tablica 6.7 Poopcéena logi¢ka operacija ILI (engl. OR) u Octaveu
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X y z
0 0 0
0 Razli¢itod 0 | 1
Razlic¢itod 0 | 0 1
Razli¢it od 0 | Razli¢itod 0 | 1

Operatori i operacije

Tablica 6.8 prikazuje tablicu stanja za logi¢ki komplement NE (engl. NOT).

Tablica 6.8 Logicki komplement NE (engl. NOT)

X | z
0|1
110

U Octaveu se tablica stanja za logi¢ki komplement NE (engl. NOT) mozZe poopéiti jer vrijednosti mogu biti
i realne (tablica 6.9).

Tablica 6.9 Poopcéeni logicki komplement NE (engl. NOT) u Octaveu

X z
0 1
Razli¢itod 0 | 0

Tablica 6.10 prikazuje tablicu stanja za logic¢ku operaciju ekskluzivni ILI (engl. exclusive OR, XOR).

Tablica 6.10 Logicka operacija ekskluzivni ILI (engl. exclusive OR, XOR)

22 O|O(X
OO
o= = |ON

U Octaveu se tablica stanja za logicki ekskluzivni ILI (engl. exclusive OR, XOR) moze poopciti jer
vrijednosti mogu biti i realne (tablica 6.11).

Tablica 6.11 Poopcena logi¢ka operacija ekskluzivni ILI (engl. exclusive OR, XOR) u Octaveu

X y z
0 0 0
0 Razli¢itod 0 | 1
Razli¢itod 0 | O 1
Razli¢itod 0 | Razli¢éitod 0 | 0

Primjer 6.46: LogiCka operacija | izmedu matrice x dimenzija 2*3 i matrice y dimenzija 2*3 daje
matricu z dimenzija 2*3. Na matricu x je prije logi¢ke operacije | primijenjen relacijski operator manje
od ili jednako (<=), a na matricu y relacijski operator jednako (==).

[2 5 3;

4 8

3

[e))

6]
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>> z = (x<=2) & (y==3)
5 =

1 0 0

0 0 0
>>

Primjer 6.47: Na matricu x dimenzija 2*3 prije logickog komplementa (NE) primijenjen je relacijski
operator manje od ili jednako (<=), i to daje matricu z dimenzija 2*3, a na matricu y dimenzija 2*3 prije
logickog komplementa primijenjen je relacijski operator jednako (==), i to daje matricu w dimenzija 2*3.

>> x = [2 5 3; 4 8 6]
x =

2 5 3

4 8 6
>> vy = [385; 25 7]
y =

3 8 5

2 5 7
>> 7z = ~(x<=2)
7 =

0 1 1

1 1 1
>> w = ~(y==5)
W o=

1 1 0

1 0 1
>>

Primjer 6.48: LogiCka operacija ILI izmedu matrice x dimenzija 2*3 i matrice y dimenzija 2*3 daje
matricu z dimenzija 2*3. Na matricu x dimenzija 2*3 prije logi¢ke operacije ILI primijenjen je relacijski
operator manje od ili jednako (<=), a na matricu y dimenzija 2*3 prije logicke operacije ILI primijenjen je
relacijski operator jednako (==).

>> x = [2 5 3; 4 8 6]
x =

2 5 3

4 8 6
>> vy = [3 8 5; 25 7]
y =

3 8 5

2 5 7
>> x <= 2
ans =

1 0 0

0 0 0
>> y ==
ans =

0 0 1

0 1 0
>> z = (x<=2) | (y==5)
7 =

1 0 1

0 1 0
>>

Primjer 6.49: Logitka operacija ekskluzivni ILI izmedu matrice x dimenzija 2*3 i matrice y dimenzija
2*3 daje matricu z dimenzija 2*3. Na matricu x dimenzija 2*3 prije logicke operacije ekskluzivni ILI
primijenjen je relacijski operator manje od ili jednako (<=), a na matricu y dimenzija 2*3 prije logi¢ke
operacije ekskluzivni ILI primijenjen je relacijski operator jednako (==).
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>> x = [2 5 3; 4 8 6]
x =

2 5 3

4 8 6
>> vy = [3 8 5; 25 7]
y =

3 8 5

2 5 7
>> x <= 2
ans =

1 0 0

0 0 0
>> vy == 3
ans =

1 0 0

0 0 0
>> 7z = xor (x<=2,y==3)
7 =

0 0 0

0 0 0
>>

Postoje joS i logiCke funkcije all i any. Funkcija a11 odreduje jesu li svi elementi nekog polja (matrice,
vektora itd.) po nekoj dimenziji razli¢iti od nule. Funkcija any odreduje je li bilo koji od elemenata nekog
polja (matrice, vektora itd.) po nekoj dimenziji razli¢it od nule. | ova dva logi¢ka operatora najéeS¢e se
koriste u kombinaciji s relacijskim operatorima i/ili naredbama odluka i ponavljanja. Funkcija any ima oblik
any (x) ili any(x,dim). Funkcija all ima oblik a1l (x) ili all(x,dim). U funkcijama all (x,dim) i
any (x,dim), x predstavlja matricu ili vektor, a dim je dimenzija. Dimenzija dim je skalar i za matricu moze
biti redak ili stupac. Ako se radi o retku, onda je dim=1, a ako se radi o stupcu, onda je dim=2.

Primjer 6.50: Logi¢ka funkcija any izmedu matrice x dimenzija 2*3 i matrice y dimenzija 2*3. Na
matricu x dimenzija 2*3 prije logi¢ke funkcije any primijenjen je relacijski operator manje od ili jednako
(<=), a na matricu y dimenzija 2*3 relacijski operator jednako (==). Kod matrice z logicka funkcija any
primijenjena je po redcima, a kod matrice w logi¢ka funkcija any primijenjena je po stupcima.

>> x = [2 5 3; 4 8 6]
x =

2 5 3

4 8 6
>> vy = [3 8 5; 25 7]
y =

3 8 5

2 5 7
>> x <= 2
ans =

1 0 0

0 0 0
>> vy == 5
ans =

0 0 1

0 1 0
>> (x<=2) | (y==5)
ans =

1 0 1

0 1 0
>> z = any ((x<=2) | (y==5),1)
7 =

1 1

>> w = any ((x<=2) | (y==5),2)
W =

1

1
>>
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Primjer 6.51: Logi¢ka funkcija all izmedu matrice x dimenzija 2*3 i matrice y dimenzija 2*3. Na
matrice x i y dimenzija 2*3 prije logi¢ke funkcije all primijenjen je relacijski operator jednako (==). Kod
matrice z logi¢ka funkcija all primijenjena je po redcima, a kod matrice w logiCka funkcija all
primijenjena je po stupcima.

>> x = [2 5 3; 4 8 6]
x =

2 5 3

4 8 6
>> vy = [3 8 5; 25 7]
y =

3 8 5

2 5 7
>> x == 5
ans =

0 1 0

0 0 0
>> vy == 5
ans =

0 0 1

0 1 0
>> (x==5) | (y==5)
ans =

0 1 1

0 1 0
>> z = all((x==5) | (y==5),1)
7z =

0 1 0
>> w = all ((x==5) | (y==5),2)
W =

0

0
>>

Pitanja za provjeru znanja:

. Mogu li se u Octaveu zbrajati ili oduzimati vektori razli¢itih dimenzija?

. Mogu li se u Octaveu zbrajati ili oduzimati vektori sa skalarima?

. Mogu li se u Octaveu zbrajati ili oduzimati dvije matrice razli€itih dimenzija?
. Mogu li se u Octaveu zbrgjiti ili oduzimati matrice sa skalarima?

. Sto je rezultat mnozenja vektora dimenzija m*1 i vektora dimenzija 1*m?

. Sto je rezultat mnozenja vektora dimenzija 1*m i vektora dimenzija m*1?

. Moze li se u Octaveu pomnoziti vektor ili matrica sa skalarom?

. Za §to se u Octaveu koristi operator . *?

© 00 N O o b~ W DN -

. Mogu li se u Octaveu dijeliti vektor ili matrica sa skalarom?
10. Za $to se u Octaveu Koristi operator . /?

11. Za $to se u Octaveu-u koristi operator . +?

12. Za Sto se u Octaveu koriste relacijski operatori?

13. Koji relacijski operatori postoje u Octaveu?

14. Za Sto se u Octaveu koriste logi¢ki operatori?

15. Koji logi¢ki operatori postoje u Octaveu?
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7. NAREDBE PONAVLJANJA | ODLUKE

U Octaveu postoji nekoliko naredbi koje sluze za ponavljanje odredenih dijelova programa (petlja) i za
odlucivanje o tijeku programa (grananje).

71 Naredbe ponavljanja

U naredbe ponavljanja ubrajaju se for petlja i while petlia. Kod for petlje naj¢eSée se dio programa
ponavlja unaprijed odredeni broj puta dok se kod while petlje najéeS¢e dio programa ponavlja dok se ne
zadovolji uvjet. Broj ponavljanja dijela programa unutar while petlije nije unaprijed poznat kao $to je to
kod for petlje.

for
Petlja for ima sljedecu sintaksu:

for varijabla = izraz
naredba ili funkcija
naredba ili funkcija

end

Mogu se rabiti tzv. ugnijeZzdene for petlje &ija je sintaksa sljedeca:

for varijabla = izraz
naredbe ili funkcije
for varijabla = izraz
naredbe ili funkcije
for varijabla = izraz
naredbe ili funkcije
end

end

end

Dio for petlje varijabla = izraz naziva se brojac petlje. Taj dio odreduje koliko ¢ée se puta dio programa
izmedu for i end dijela izvrSavati. Broja¢ varijabla = izraz u dijelu £or petlje najéedce ima oblik brojac =
pocetak:korak:kraj. Petlja mijenja vrijednost brojata od vrijednosti pocetak do vrijednosti kraj uz
povecavanje vrijednosti odredene vrijednoS¢u korak.

Primjer 7.1: for petlja ponavlja se 50 puta i pri svakom prolasku kroz petlju varijabli x dodaje se
vlastita vrijednost iz prijaSnjeg koraka i vrijednost brojaca petlie j. Taj program izraCunava zbroj
brojeva od 1 do 50. Na pocetku se varijabli x dodjeljuje vrijednost 0 kako bi zbroj na po€etku programa

bio jednak nuli.
x = 0;
for j = 1:50
X = x + 3;
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end

Ovo je rezultat izvrSavanja gornjeg programa.

x = 1275
>>

Primjer 7.2: for petlja ponavlja se 10 puta i pri svakom prolasku kroz petlju elementima (odredenim
brojatem petlije) rednog vektora y dimenzija 1*10 upisuje se vrijednost 1/3j, gdje je j vrijednost
brojaca petlje.

for 3 = 1:10
y(1,3) = 1/3:

end

Yy

Ovo je rezultat izvr§avanja gornjeg programa:

0.10
>>

Primjer 7.3: UgnijeZzdena for petlja koja se sastoji od dvije for petlje. Dio programa unutar prve
(vanjske) for petlje ponavlja se 10 puta, a isto tako i dio programa unutar druge (unutarnje) for petlje.
Dio programa unutar druge (unutarnje) for petlie zbog prve se (vanjske) petlie ponavlja 100 puta
(10x10). Pri svakom prolasku kroz drugu for petlju u odgovarajuéi se element (odreden broja¢ima
petlie m i n) matrice x upisuje umnozak prvog i drugog broja¢a petlje m*n. Taj program u matricu x
dimenzija 10*10 upisuje vrijednosti tablice mnozenja brojeva od 1 do 10.

for m = 1:10
for n = 1:10
x(m,n) = m * n;

Matrica x dimenzija 1010 koja je rezultat izvrSavanja gore navedenog programa.

x =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
8 16 24 32 40 48 56 64 72 80
9 18 27 36 45 54 63 72 81 90
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
>>
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while
Sintaksa while petlje ima sljededi oblik:

while uvjet
naredba ili funkcija
naredba ili funkcija

end
Dio programa izmedu while i end izvrSavat ¢e se sve dok je ispunjen uvjet, odnosno dok uvjet ima

logi€ku vrijednost 1. Kada uvjet viSe nije ispunjen, odnosno vrijednost uvjeta poprima logi¢ku vrijednost 0,
izvrSavanje petlje prekida se. Na slici 7.1 prikazan je dijagram toka za while petlju.

| pocetak /
Y
istina (1)
while naredbe ili
izraz funkcije
laz (0)
v
(\ kraj >

Slika 7.1 Dijagram toka za while petlju

Primjer 7.4: Varijabli x se dodjeljuje vrijednost 100. U while petlji ispituje se je li vrijednost varijable x
veca od 1. Ako je ispunjen taj uvjet, izvrSava se dio programa izmedu while i end, odnosno u ovom
se slu€aju vrijednost varijable x dijeli sa 2. Dok je uvjet ispunjen, varijabla x ¢e se dijeliti sa 2, kada
varijabla x bude manja od 1, izvrSavanje naredbi u petlji prekida se.

x = 100
while x > 1

X =x/ 2
end

Program unutar while petlje izvrSio se 7 puta, odnosno vrijednost varijable x se 7 puta dijelila sa 2, a
potom je njegovo izvrSavanje prekinuto jer je vrijednost varijable x postala 0,78125 Sto je manje od 1.
Ovo je prikaz izvodenja gore navedenog programa.

= 100

25
12.500
.2500
3.1250
= 1.5625
0.78125

VX X X X X X X X
Il
&)
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Primjer 7.5: Varijabli x dodjeljuje se vrijednost 100, a varijabli y vrijednost 1,5. U while petlji ispituje
se je li vrijednost varijable x ve¢a od 1 ili vrijednost varijable y manja od 100. Dio programa unutar
while petlje izvrSavat ¢e se dok taj uvjet bude ispunjen, odnosno dok logi¢ka vrijednost ispitivanja tog
uvjeta bude 1. Kada logi¢ka vrijednost tog uvjeta bude O, prekida se izvrSavanje programa. Ako je
ispunjen taj uvjet, izvrSava se dio programa izmedu while i end, odnosno u ovom se slucaju
vrijednost varijable x dijeli sa 2, a vrijednost varijable y mnozZi sa 3.

Program unutar while petlje izvrSio se 7 puta, odnosno vrijednost varijable x 7 se puta dijelila sa 2, a
vrijednost varijable y 7 se puta mnozila sa 3. Prilikom petog prolaska kroz while petlju varijabla y nije bila
manja od 100, ali je varijabla x bila ve¢a od 1. Tek kada nijedan uvjet nije bio ispunjen, izvrSavanje
programa se prekida. Ovo je prikaz izvodenja gore navedenog programa.

x = 100

vy = 1.5000
x = 50

vy = 4.5000
x = 25

y = 13.500
x = 12.500
y = 40.500
x = 6.2500
y = 121.50
x = 3.1250
vy = 364.50
x = 1.5625
y = 1093.5
x = 0.78125
y = 3280.5
>>

7.2 Naredbe odluke

U naredbe odluke ubrajaju se if-elseif-else-end i switch-case-otherwise-end.

if
Prvi oblik:
if izraz

naredbe ili funkcije
end

lzraz u if naredbi odluke moze biti sastavljen od relacijskih i/ili logi¢kih operatora. Ako je taj uvjet
ispunjen (poprima logi¢ku vrijednost 1), izvr8avaju se naredbe ili funkcije izmedu if i end. Ako uvjet nije
ispunjen, izlazi se iz tog dijela programa. Na slici 7.2 prikazan je dijagram toka za if-end naredbu
odluke.
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pocetak

!

laz (0)

istina (1)

e

naredbe ili
funkcije

Slika 7.2 Dijagram toka za i £-end naredbu odluke

Drugi oblik:

if izraz

naredbe ili funkcije
else

naredbe ili funkcije
end

Naredbe ponavljanja i odluke

Izraz u if naredbi odluke moze biti sastavljen od relacijskih i/ili logi¢kih operatora. Ako je taj uvjet
ispunjen (poprima logi€ku vrijednost 1), izvrS8avaju se naredbe ili funkcije izmedu if i else. Ako uvjet nije
ispunjen (poprima logicku vrijednost 0), izvrSavaju se naredbe ili funkcije izmedu else i end. Na slici 7.3

prikazan je dijagram toka za if-else-end naredbu odluke.

pocetak

laz (0)

istina (1)
else

naredbe ili naredbe ili
funkcije funkcije

kraj \
N

Slika 7.3 Dijagram toka za if-else-end naredbu odluke

Tredéi oblik:

if izraz

naredbe ili funkcije
elseif izraz

naredbe ili funkcije
elseif izraz
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naredbe ili funkcije

elseif izraz

naredbe ili funkcije
else

naredbe ili funkcije
end

Izraz u if naredbi odluke moze biti sastavljen od relacijskih i/ili logi¢kih operatora. Ako je taj uvjet
ispunjen (poprima logi¢ku vrijednost 1), izvrSavaju se naredbe ili funkcije izmedu if i elseif. Ako uvjet
nije ispunjen (poprima logi¢ku vrijednost 0), ispituje se uvjet u elseif izrazu koji slijedi. Ako je taj uvjet
ispunjen, izvrSavaju se naredbe ili funkcije izmedu tog elseif i sliedeéeg elseif, a ako nije ispunjen,
ispituje se uvjet u elseif izrazu koji slijedi, itd. do kraja. U slu€aju da nijedan uvjet nije ispunjen,
izvrS8avaju se naredbe ili funkcije izmedu else i end. Na slici 7.4 prikazan je dijagram toka za if-elseif-

else-end naredbu odluke.

laz (0)

else

A

elseif
izraz

la (0)

istina (1)

SR

pocetak )

naredbe ili
funkcije

naredbe ili
funkcije

naredbe ili
funkcije

Slika 7.4 Dijagram toka za if-elseif-else-end naredbu odluke

Primjer 7.6: Varijablama x i y dodjeljuje se slu€ajna realna vrijednost iz jednolike razdiobe u rasponu
[0,100]. Zatim se ispituje pomoc¢u if naredbe odluke je li vrijednost varijable x ve¢a od y. Ako je
ispunjen uvjet (logi¢ka vrijednost 1), ispisuje se "Broj x je veci od broja y.", a ako nije, izlazi se iz if
naredbe odluke i ne ispisuje se nista.

disp('Broj x je veci od broja y."')

x = 100*rand
y = 100*rand
if x >y
end

Ovdje su prikazani rezultati izvrSavanja programa za oba slucaja.

x = 96.944
y = 61.894

Broj x je vec¢i od broja y.

>>
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X = 26.206
y = 79.164
>>

Primjer 7.7: Varijabli x sluajno se dodjeljuje cjelobrojna vrijednost iz jednolike razdiobe u rasponu
[0,100000]. Zatim se ispituje pomocéu if-else-end naredbe odluke je li vrijednost varijable x parna ili
neparna (to se radi pomoc¢u funkcije mod). Ako je parna, ispisuje se "Broj x je paran.", a ako je
neparna, ispisuje se "Broj x je neparan.".

x = randi ([0 100000]1,1,1)
if mod(x,2) == 0

disp('Broj x je paran.')
else

disp('Broj x je neparan.')
end

Ovdje su prikazani rezultati izvrSavanja programa za oba slu¢aja.

x = 48056

Broj x je paran.
>>

x = 60815

Broj x je neparan.
>>

Primjer 7.8: Varijabli x slu€ajno se dodjeljuje realna vrijednost iz jednolike razdiobe u rasponu [0,1].
Zatim se ispituje pomocu if-else-end naredbe odluke je li vrijednost varijable x manja od 0,5 ili je
vrijednost varijable x ve¢a od ili jednaka 0,5. Ako je vrijednost varijable x manja od 0,5, ispisuje se
"pismo", a ako je veca od ili jednaka 0,5, ispisuje se "glava".

x = rand

if x < 0.5
disp('pismo')

else
disp('glava')

end

Ovdje su prikazani rezultati izvrSavanja programa za oba slucaja.

x = 0.35459
pismo
>>

x = 0.62639
glava
>>

Primjer 7.9: Varijabli x slu¢ajno se dodjeljuje realna vrijednosti iz jednolike razdiobe u rasponu [-1,1].
Zatim se pomoc¢u if-elseif-else-end naredbe odluke ispituje je li broj x veéi od 0,01 te ako je,
ispisuje se "Broj x je pozitivan.". Ako nije ispunjen taj uvjet, ispituje se je li broj x manji od 0,01 i veci od
-0,01 te ako je, ispisuje se "Broj x je priblizno jednak nuli.". Ako nije ispunjen ni prvi ni drugi uvjet,
ispisuje se "Broj x je negativan.". To se dogada u slu€aju kad je broj x manji od -0,01.

x = 2*rand-1
if x > 0.1
disp('Broj x je pozitivan.')
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elseif (x>=-0.1) && (x<=0.1)

disp('Broj x je pribliZno jednak nuli.')
else

disp('Broj x je negativan.')
end

Ovdje su prikazani rezultati izvrSavanja programa za sva tri sluc¢aja.

x = 0.14924
Broj x Jje pozitivan.
>>

x = 0.0013776
Broj x je pribliZno jednak nuli.

>>

x = -0.64727

Broj x je negativan.
>>

Primjer 7.10: Varijabli x sluajno se dodjeljuje cjelobrojna vrijednost iz jednolike razdiobe u rasponu
[0,100] koja predstavlja bodove testa. Ispituje se je li vrijednost varijable x manja od 50 te ako je,
varijabli y se dodjeljuje vrijednost 1. Varijabla y predstavlja ocjenu testa. Ako je vrijednost varijable x
veca od ili jednaka 50, a manja od 60, varijabli y dodjeljuje se vrijednost 2. Ako je vrijednost varijable x
veca od ili jednaka 60, a manja od 70, varijabli y dodjeljuje se vrijednost 3. Ako je vrijednost varijable x
veca od ili jednaka 70, a manja od 80, varijabli y dodjeljuje se vrijednost 4. Ako je vrijednost varijable x
veca od ili jednaka 80, varijabli y dodjeljuje se vrijednost 5.

X = randi ([0 100],1,1)
if x < 50
y =1
elseif x <= 60
y = 2
elseif x <= 70
y = 3
elseif x <= 80
y = 4
else
y =5
end

Ovdje su prikazani rezultati izvrSavanja programa za svih pet slu¢ajeva.

x = 13
y = 1
>>

x = 57
y = 2
>>

X = 68
y = 3
>>

X 74
y = 4
>>

x = 86
y 5
>>
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switch

Naredba odluke switch-case-otherwise-end ima sljedecu sintaksu:

switch izraz
case izraz 1
naredbe ili funkcije
case izraz 2
naredbe ili funkcije

otherwise
naredbe ili funkcije
end

Na temelju vrijednosti izraza u dijelu switch, dijelovi case ispituju odgovara li vrijednost njihovim izrazima
te ako da, izvrSavaju se naredbe ili funkcije neposredno iza case. U izrazima iza case naredbe moze biti i
viSe vrijednosti koje su navedene u vitiCastim zagradama, npr. {1, 5, 8}. U izrazima kod switch i case
naredbi mogu se Koristiti i znakovni nizovi (eng. string). Na slici 7.5 prikazan je dijagram toka za switch-
case-otherwise-end naredbu odluke.

/ pocetak \
y

~

switch
izraz

istina (1)
laz (0)
istina (1)
case
izraz 2
naredbe ili
funkcije
laz (0)
istina (1)
izraz n
naredbe ili
funkcije
laz (0)
otherwise
A A
naredbe ili naredbe ili
funkcije funkcije
\ 4
> kraj
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Slika 7.5 Dijagram toka za switch-case-otherwise-end naredbu odluke

Primjer 7.11: Varijabli y sluajno se dodjeljuje cjelobrojna vrijednost iz jednolike razdiobe u rasponu
[1,5]. Zatim se u dijelu switch postavlja varijabla y kao uvjet ispitivanja. Slijede case dijelovi koji
ispituju je li vrijednost varijable y 1ili 2 ili 3 ili 4 ili 5, te se ispisuju odgovarajuc¢e poruke.

y = randint(1,1,[1 5])
switch y
case 1
disp('Ocjena je nedovoljan.')
case 2
disp('Ocjena je dovoljan.')
case 3
disp('Ocjena je dobar.')
case 4
disp('Ocjena je vrlo dobar.')
otherwise
disp('Ocjena je izvrstan.')
end

Ovdje su prikazani rezultati izvrSavanja programa za svih pet slu¢ajeva.

y = 1

Ocjena je nedovolijan.
>>

y = 2

Ocjena je dovoljan.
>>

y = 3

Ocjena je dobar.

>>

y = 4

Ocjena Jje vrlo dobar.
>>

y = 5

Ocjena je izvrstan.
>>

Primjer 7.12: Varijabli x dodjeljuje se cjelobrojna vrijednost iz jednolike razdiobe u rasponu [0,10].
Zatim se u dijelu switch postavlja varijabla x kao uvjet ispitivanja. Slijede case dijelovi koji ispituju je
li varijabla x jednaka 1 ili 2 ili 3, zatim case dio koji ispituje je li varijabla x jednaka 4 ili 5 ili 6, zatim
case dio koji ispituje je li varijabla x jednaka 7 ili 8, zatim case dio koji ispituje je li varijabla x jednaka
9 ili 10, te ako niSta od gore navedenog nije ispunjeno, slijedi otherwise dio. Ovdje je potrebno uoditi
da se u svim case dijelovima ispituje viSe uvjeta koji su navedeni u viti¢astim zagradama i odvojeni
zarezima.

x = randint (1,1, [0 10])
switch x
case {1,2,3}
disp('Broj x je 1 11i 2 ili 3.")
y = 2*x
case {4,5,0}
disp('Broj x je 4 il1li 5 ili 6.")
y = 3*x
case {7,8}
disp('Broj x je 7 ili 8."')
y = 4*x
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case {9,10}
disp('Broj x je 9 il1li 10.")
y = 5*x
otherwise
disp('Broj x je 0.")
end

Ovdje su prikazani rezultati izvrSavanja programa za Cetiri slu¢aja.

x = 1

Broj x je 1 ili 2 ili 3.
>>

x = 5

Broj x je 4 ili 5 ili 6.
>>

x = 8

Broj x je 7 ili 8.

>>

x = 9

Broj x je 9 ili 10.

>>

Primjer 7.13: Varijabli x dodjeljuje se znakovni niz 'breskva'. Zatim se u dijelu switch postavlja
znakovna varijabla x kao uvjet ispitivanja. Slijede case dijelovi koji ispituju je li znakovna varijabla x
jednaka 'jabuka' ili 'kruska' ili 'sljiva’ ili nidta od toga, te se ispisuju odgovarajuée poruke.

x = 'breskva'
switch x
case 'jabuka'
disp('Izabrano voce je jabuka.')
case 'kruska'
disp('Izabrano voce je kruska.')
case 'sljiva'
disp('Izabrano voce je sljiva.')
otherwise
disp ('Ne znam koje je voce izabrano.')

end

Ovdje je prikazan rezultat izvr§avanja programa.

x = breskva
Ne znam koje je voce izabrano.
>>

break

Naredba break prekida izvodenje programa, odnosno izlazi iz petlje. Ako postoji viSe ugnijezdenih petlji,
ona predaje nadzor prvoj vanjskoj (vi5oj) petlji.

Primjer 7.14: Postoje tri for petlije. Jedna s brojaem p koji ide od 7 do 8 i korakom 1, druga s
brojaem q koji ide od 3 do 5 i korakom 1, te tre¢a s brojatem r koji ide od 1 do 2 i korakom 1. U
drugoj petlji nalazi se if naredba odluke koja ispituje je li broja¢ q jednak 4. Ako je, izlazi iz petlje i
predaje kontrolu petlji s brojaem p.
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% Break primjer
for p = 7:8
for g = 3:5
if g ==
break
end
for r = 1:2
fprintf (' %3.0f, %3.0f, %3.0f\n',p,q,r)
end
end
end

Podrobnije objasnjenje prikaza formata broja moze se vidjeti naredbom help fprintf.

U nastavku je prikazan rezultat izvrSavanja gornjeg programa.

~
~

~

~

w w ww
~

N =N

~

0 0 JJ
~

~

>>

Primjer 7.15: Trazi se nultocka polinoma treceg stupnja pomoc¢u while naredbe ponavljanja metodom
bisekcije. Program ¢e zavrsiti ako je razlika izmedu dvije to¢ke na krivulji manja od 0,001, ili ¢e izaéi iz
while naredbe ponavljanja ako je vrijednost funkcije (polinoma) izmedu -0,01 i 0,01. Taj zadnji
uvjet postize se pomocu naredbe break.

a = 0;
fa = a”3-2*a-5;
b = 3;

fb = b*"3-2*b-5;
while (b-a) > 0.001
x = (a+b)/2
fx = x"3-2*x-5
if (fx>-0.01) && (fx<0.01)
disp ('prekid while-end petlje')
break
elseif sign(fx) == sign(fa)
a = x;
fa = fx;
else
b = x;
fb = fx;
end
end

x = 1.5000

fx = -4.6250
x = 2.2500
fx = 1.8906
x = 1.8750
fx = -2.1582
x = 2.0625
fx = -0.35132

X = 2.1562
fx = 0.71280
x = 2.1094

fx = 0.16684
x = 2.0859
fx = -0.095679

x = 2.0977
fx = 0.034714
x = 2.0918
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fx = -0.030698

x = 2.0947

fx = 0.0019543

prekid while-end petlije
>>

continue

Naredba continue prelazi na sljededu iteraciju petlje.

Primjer 7.16: Postoje tri for petlie. Jedna s brojatem p koji ide od 7 do 8 i korakom 1, druga s
brojatem q koji ide od 3 do 5 i korakom 1, te tre¢a s brojatem r koji ide od 1 do 2 i korakom 1. To je
isti primjer koji se koristio kod break naredbe, samo se umjesto te naredbe koristi naredba continue.
U drugoj se petlji nalazi 1£ naredba odluke koja ispituje je li broja¢ q jednak 4. Ako je broja¢ q jednak
4, preskace se broja¢ q koji je jednak 4 i ide se na sljedecu vrijednost broja¢a, u ovom slu¢aju 5.

% Continue primjer
for p = 7:8
for g = 3:5
if g ==
continue
end
for r = 1:2
fprintf (' %3.0f, %3.0f, %3.0f\n',p,q,1)
end
end
end

U nastavku je prikazan rezultat izvrSavanja gornjeg programa.

QO 00 00 00 J ~J JJ
N N S S S S S O~
Lot w w oot ww
N N S S S SN SN O~
NENEREDNEDNDRE

>>

7.3 Vektorizacija programa

U Octaveu je ponekad moguce izbjeci koristenje naredbi odluke i ponavljanja pomoéu tzv. vektorizacije
programa. Vektorizacija programa znaci da se matrice i vektori koriste umjesto for petlji ili 1£ naredbi
odluka zato Sto se na taj naCin programi brze izvrSavaju. Koristi se moguénost indeksiranja elemenata
matrice ili vektora pomoc¢u drugih matrica ili vektora koji se nazivaju maske.

Primjer 7.17: Neka postoje dva vektora x i y. Vrijednosti elemenata vektora y koristit ce se za
indeksiranje elemenata vektora x kako bi se dobio vektor z. Vrijednosti elemenata vektora y su 9, 4 i 6,
Sto znadi da su odabrani 9. element vektora x koji iznosi 26, 4. element vektora x koji iznosi 11 te 6.
element vektora x koji iznosi 17.

>> x = [2 58 11 14 17 20 23 26 29]
% =

2 5 8 11 14 17 20 23 26 29
>> vy = [9 4 6]
y =
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26 11 17
>>

Primjer 7.18: Definiran je vektor x, a zatim je definiran vektor y pomocu relacijskog operatora vece od
>. Vektor y za sve elemente u vektoru x koji su veéi od 6 poprima logi¢ku vrijednost 1, a za ostale
logi€ku vrijednost 0. Zatim se vektor y koristi kao maska za dobivanje svih elemenata vektora x koji su
veci od 6. Potrebno je obratiti pozornost na to da je vektor y logi¢ka varijabla.

>> x = 1:10
x =
2 3 4 5 6 7 8 9 10

>> y = x > 6
y =

0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
>> x(y)
ans =

7 8 9 10
>>

Primjer 7.19: Neka se Zeli u nekim podatcima, koji su predstavljeni matricom x, sve podatke koji su
veci od nule postaviti u vrijednost 0. To se moze napraviti pomo¢u for naredbe ponavljanja i if
naredbe odluke na sljedec¢i nacin. Prvo se stvori matrica x dimenzija 10*10 sa slu€ajnim cjelobrojnim
vrijednostima iz jednolike razdiobe u rasponu [-5,5], a zatim se pomocu for i i£ naredbi ispituje koji su
elementi matrice x veci od 0 i ti se elementi izjednace sa 0.

x = randi([-5 5],10,10)
for i = 1:10
for 3 = 1:10
if x(i,3) > O
X(llj) = 0;
end
end
end
X

Rezultat izvr§avanja gornjeg programa prikazan je u nastavku.

% =
2 0 2 3 -2 5 -4 -5 5 -3
-5 2 -1 3 -5 -4 -2 -3 2 -4
1 4 3 1 -2 1 0 5 2 -5
-5 4 -5 1 -1 3 -2 =2 3 2
-2 -1 5 2 -4 0 5 3 1 -2
-2 -1 0 1 -4 3 -3 3 4 5
3 5 5 =5 4 -3 -2 2 =2 -5
0 -1 1 2 4 -5 1 -5 5 1
-3 1 -5 -1 =2 1 5 -5 -4 -1
-4 -1 0 5 5 =2 0 0 2 0
% =
0 0 0 0 -2 0 -4 -5 0 -3
-5 0 -1 0o -5 -4 -2 -3 0 -4
0 0 0 0 -2 0 0 0 0 -5
-5 0 -5 0 -1 0 -2 -2 0 0
-2 -1 0 0 -4 0 0 0 0 -2
-2 -1 0 0 -4 0 -3 0 0 0
0 0 0 -5 0 -3 -2 0 -2 -5
0 -1 0 0 0 -5 0 -5 0 0
-3 0o -5 -1 =2 0 0 -5 -4 -1
-4 -1 0 0 0 -2 0 0 0 0
>>




To se moZze jednostavnije i brze izvesti ovako:

= randi([-5 5],10,10)

>> x
x =
0 4 5
-2 =5 0
0 -1 -5
0 1 -5
-5 =3 5
-4 2 -2
-5 =3 1
0 1 -2
-5 4 5
2 -2 1
>> x (x>0) =0
x =
0 0 0
-2 =5 0
0 -1 -5
0 0 -5
-5 =3 0
-4 0 =2
-5 =3 0
0 0o -2
-5 0 0
0o -2 0
>>

-5
5
-2
5
2
2
-1
1
-1
2

-4

SO 0N WORE RPN

S O OO0 O OO oo

| B I | | |
O U R NM_NNOREODN

-4
-2

-3
-2

-2
-2

-5

-4
-2

-3
-2

-2
-2
-1
-5

| | | | |
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Naredbe ponavljanja i odluke

Primjer 7.20: Neka se Zeli izraCunati Korijen iz zbroja kvadrata brojeva koji predstavljaju indekse

elemenata matrice dimenzija 10*10.To se moze uciniti pomo¢u for naredbe ponavljanja.

for i

for j = 1:

Rezultat izvrSavanja gornjeg programa prikazan je u nastavku.

10.20

10.44

10.77

11.18

11.66

12.21

12.81

13.45

14.14
>>

.41

.24

.16

.12

.10

.08

.07

.06

.06

.05

1:10

r(i,J)

10.

10

= sqgrt (1”2 + 372);

.24
.83
.61
.47
.39
.32
.28
.25

.22

20

10.

.16

.61

.24

.00

.83

.71

.62

.54

.49

44

10.

.12

.47

.00

.66

.40

.21

.06

.94

.85

77

To se moze jednostavnije i brze izvesti ovako:

10.

11.

.10

.39

.83

.40

.07

.81

.60

.43

30

18

10.

10.

11.

.08

.32

.71

.21

.81

.49

.22

00

82

66

10.

11.

12.

.07

.28

.62

.06

.60

.22

.90

63

40

21

10.

10.

11.

12.

12.

.06

.25

.54

.94

.43

00

63

31

04

81

10.

10.

11.

12.

12.

13.

.06

.22

.49

.85

30

82

40

04

73

45
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90

>> [1,j] = meshgrid(1:10,1:10)
i =

1.00 2.00 3.00
10.00

1.00 2.00 3.00 4
10.00

1.00 2.00 3.00 4
10.00

1.00 2.00 3.00 4
10.00

1.00 2.00 3.00 4
10.00

1.00 2.00 3.00 4
10.00

1.00 2.00 3.00 4
10.00

1.00 2.00 3.00 4
10.00

1.00 2.00 3.00 4
10.00

1.00 2.00 3.00 4
10.00
j =

1.00 1.00 1.00 1
1.00

2.00 2.00 2.00 2
2.00

3.00 3.00 3.00 3
3.00

4.00 4.00 4.00 4
4.00

5.00 5.00 5.00 5
5.00

6.00 6.00 6.00 6
6.00

7.00 7.00 7.00 7
7.00

8.00 8.00 8.00 8
8.00

9.00 9.00 9.00 9
9.00

10.00 10.00 10.00 10.
10.00
>> r = sqgrt(i.”2 J.72)
r =

1.41 2.24 3.16 4
10.05

2.24 2.83 3.61 4
10.20

3.16 3.61 4.24 5
10.44

4.12 4.47 5.00 5
10.77

5.10 5.39 5.83 6
11.18

6.08 6.32 6.71 7
11.66

7.07 7.28 7.62 8
12.21

8.06 8.25 8.54 8
12.81

9.006 9.22 9.49 9
13.45

10.05 10.20 10.44 10.
14.14

>>

4.
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.00
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.00

.00
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.12

.47

.00

.66

.40

.21

.06

.94

.85

77

10.

10.

11.

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

00

.10

.39

.83

.40

.07

.81

.60

.43

30

18

10.

10.

10.

11.

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

00

.08

.32

.71

.21

.81

.49

.22

00

82

66

10.

10.

11.

12.

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

00

.07

.28

.62

.06

.60

.22

.90

63

40

21

10.

10.

10.

11.

12.

12.

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

00

.06

.25

.54

.94

.43

00
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04

81

10.

10.

10.

11.

12.

12.
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.00
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.00
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Primjer 7.21: Neka postoji redni vektor x dimenzija 1*10 Ciji su elementi slu€ajni cijeli brojevi iz
jednolike razdiobe u rasponu [0,10]. Potrebno je za sve elemente rednog vektora x, Cija je vrijednost
veca od 3, oduzeti broj 3. To je moguce posti¢i pomocéu for i if naredbi ovako:

x = randi ([0 10],1,10)
for i = 1:10
if x(i) > 3
x (1) = x(1)-3;
end

% =
1 0 5 1 3 8 8 1 1 6
% =
1 0 2 1 3 5 5 1 1 3
>>

To se moze jednostavnije i brze izvesti ovako:

>> x = randi ([0 10],1,10)

x =
4 5 10 4 10 10 7 1 9 1
>> x(x>3) = x(x>3)-3
x =
1 2 7 1 7 7 4 1 6 1
>>

Primjer 7.22: Neka postoji matrica x dimenzija 10*10 ¢iji su elementi slu€ajni cijeli brojevi iz jednolike
razdiobe u rasponu [-20,20]. Neka je potrebno svim elementima matrice x koji su veci od 10 postaviti
vrijednost na 10 i svim elementima matrice x koji su manji od -10 postaviti vrijednost na -10. To je
moguce posti¢i pomocu for i if naredbi ovako:

x = randi ([-20 20]1,10,10)
for i = 1:10
for 3 = 1:10
if x(i,3) > 10

x(i,3) = 10;
elseif x(i,3) < -10
x(1i,3) = -10;
end
end
end
X

Rezultat izvrS§avanja gornjeg programa prikazan je u nastavku.

% =
20 -13 16 -4 -8 9 8 -12 18 -2
-16 20 20 -10 18 -13 14 2 7 13

5 -11 -18 -12 ~-12 3 12 -4 2 1

19 3 -10 3 -19 0 -10 10 13 4
-15 -15 14 -15 20 3 15 10 19 =7
-18 -20 11 -20 2 6 12 -19 17 -2
17 12 -5 7 19 5 -4 -9 -8 3

-1 -17 8 8 12 9 14 18 -16 0
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13 15 -1 16 -18 17 4 17 10 -17
-1 10 -13 20 6 -6 -12 -10 8 -16
X =
10 -10 10 -4 -8 9 8 -10 10 -2
-10 10 10 -10 10 -10 10 2 7 10
5 -10 -10 -10 -10 3 10 -4 2 1
10 3 -10 3 -10 0 -10 10 10 4
-10 -10 10 -10 10 3 10 10 10 =7
-10 -10 10 -10 2 6 10 -10 10 -2
10 10 -5 7 10 5 -4 -9 -8 3
-1 -10 8 8 10 9 10 10 -10 0
10 10 -1 10 -10 10 4 10 10 -10
-1 10 -10 10 6 -6 -10 -10 8 -10
>>
To se moZe jednostavnije i brze izvesti ovako:
>> x = randi([-20 20],10,10)
X =
8 12 16 3 3 19 -2 6 8 12
4 20 14 5 0 10 19 =7 18 19
5 -13 13 -8 -12 8 1 9 -19 -5
-18 =7 15 10 -1 10 12 10 -9 2
12 -11 18 -12 0 -12 =7 10 8 3
9 -5 17 5 5 -2 -19 16 10 19
-5 13 -2 -11 -10 8 3 -16 5 =7
-8 15 6 -4 =12 -3 15 14 14 17
-10 -11 =7 11 -12 10 -1 -19 -18 -3
4 19 8 -18 -15 -9 4 6 -4 -3
>> x = min (max(x,-10),10)
X =
8 10 10 3 3 10 -2 6 8 10
4 10 10 5 0 10 10 =7 10 10
5 -10 10 -8 -10 8 1 9 -10 -5
-10 =7 10 10 -1 10 10 10 -9 2
10 -10 10 -10 0 -10 =7 10 8 3
9 -5 10 5 5 -2 =10 10 10 10
-5 10 -2 -10 -10 8 3 -10 5 =7
-8 10 6 -4 -10 -3 10 10 10 10
-10 -10 =7 10 -10 10 -1 -10 -10 -3
4 10 8 -10 -10 -9 4 6 -4 -3
>>

Pitanja za provjeru znanja:

. Koje su naredbe ponavljanja u Octaveu?

. Je li broj ponavljanja dijela programa unutar while petlje unaprijed poznat?
. Je li broj ponavljanja dijela programa unutar for petlje unaprijed poznat?

. Kada se prekida izvr§avanje while petlje?

. Koje su naredbe odluka u Octaveu?

. Kada se prekida izvrSavanje naredbi ili funkcija izmedu if i end?

. Cemu sluzi naredba odluka if-else-end, 0dnosno if-elseif-else-end?

. Cemu sluzi naredba break?

© 00 N O O A W DN -

. Cemu sluzi naredba continue?

10. Cemu sluzi vektorizacija programa u Octaveu i koje su njene prednosti?
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8. VRSTE FUNKCIJA

Funkcije su vazan dio svakog programskog jezika. Bitno olakSavaju izradu programa, povecavaju
njegovu pouzdanost i olak8avaju odrzavanje. Funkcije omogucéuju da se program podijeli u manje
neovisne cjeline koje se mogu pisati i provjeravati neovisno jedna od druge. Manje je cjeline puno lakse
napisati, provjeriti i mijenjati od velikih i sloZzenih programa jer na umu treba imati samo relativho
jednostavan zadatak koji ta cjelina treba obaviti. Takve se cjeline onda mogu rabiti u razli€itim
programima, ako je to potrebno, ili viSekratno u istom programu. SlozZeni se programi tako mogu
sastavljati u velikoj mjeri od gotovih dijelova (funkcija) koje je napisao i provjerio netko drugi, sli¢no kao
Sto se slozeni strojevi sastavljaju od gotovih i provjerenih dijelova (sklopova).

U Octaveu se funkcije mogu podijeliti u tri skupine: lokalne funkcije, primarne korisniCke funkcije i
ugradene funkcije.

Glavna je namjena lokalnih funkcija stvaranje funkcija bez pisanja i pohrane funkcijske M-datoteke. To je
praktino pri izradi jednostavnijih programa izravno iz naredbenog prozora ili pri pisanju skripti. Lokalne
su funkcije ograni¢ene primjene s obzirom na Cinjenicu da su vidljive samo unutar skripte u kojoj se
nalaze ili unutar trenutaéno aktivnog radnog prostora. Glavna je namjena lokalnih funkcija izrada
jednostavnih priru¢nih funkcija, bez potrebe stvaranja funkcijskih M-datoteka.

Primarne korisni¢ke funkcije piSe korisnik prema svojim potrebama. Takve funkcije korisnik sprema u
funkcijske M-datoteke i moze ih rabiti u bilo kojem programu. Mogu ih rabiti i drugi kojima ih korisnik stavi
na raspolaganje. Primarne korisni¢ke funkcije temeljni su gradbeni blokovi svakog sloZenijeg programa.

Ugradene se funkcije isporu€uju uz Octave program. To su funkcije koje su napisali i provjerili programeri
Octavea i na raspolaganju su korisnicima. Ugradenim je funkcijama moguce rijeSiti zadatke koji se javljaju
U mnogim programima pa se moze re¢i da se ugradenim funkcijama proSiruju osnovne moguénosti
Octavea.

8.1 Lokalne funkcije

Pretpostavimo da unutar skripte treba na mnogo mjesta izraCunavati istu vrijednost (racunati isti izraz ili
isti odsje€ak programa). To se moze uciniti tako da se pri svakom izradunu u skripti ponovi cjelokupan
izraz ili odsje€ak programa. Postupak se moZe pojednostavniti uporabom lokanih funkcija (engl. inline
function).

Za lokalnu funkciju vrijedi:

Matemati€ki izraz mozZe imati jedan ili viSe argumenata (ulaznih varijabli).
Matematicki izraz moze sadrzavati sve ugradene Octaveove funkcije i funkcije koje je definirao
korisnik (primarne korisnicke funkcije).

e lzraz mora biti napisan u skladu s dimenzijama argumenta (izvrSavanje nad pojedinim
elementima ili po pravilima linearne algebre).

e Lokalna funkcija poziva se upisivanjem njezina imena i vrijednosti njezinih argumenata.

¢ Lokalna funkcija moze se rabiti kao argument drugih funkcija.

e Lokalna funkcija postoji samo u radnom prostoru (engl. base workspace) te se izlaskom iz Octave
programa gubi.

inline
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Lokalne funkcije definirane pomoc¢u naredbe inline imaju sljedecu sintaksu:

" function name = inline('math expresion')
ili

" function name = inline('math expresion ', 'varl', 'var2', 'var3',..,

'varn')

Primjer 8.1: Definirana je lokalna funkcija y1 naredbom inline. Prikazano je nekoliko nacina
pozivanja lokalne funkcije za razliCite argumente. Najprije se poziva lokalna funkcija y1 samo za jedan
argument kao y1 (2) . IzraCunava se vrijednost lokalne funkcije za vrijednost 2. Zatim se poziva lokalna
funkcija y1 za tri argumenta kao y1 ([-2 0 1]), a rezultat je vrijednost lokalne funkcije za vrijednosti
-2, 0i 1. Zatim se definira varijabla x od -1 do 1 s korakom 0,2. Lokalna funkcija poziva se kao y1 (x) i

izraCunava za sve vrijednosti varijable x.

>> yl = inline('2*x.72+3*x-5")
vyl = £(x) = 2*x."2+3*x-5
>> y1(2)
ans = 9
>> y1([-2 0 1])
ans =
-3 -5 0
>> x = -1:0.2:1
x =
-1.00 -0.80 -0.60 -0.40 -0.20 0.00 0.20
0.80 1.00
>> yl(x)
ans =
-6.00 -6.12 -6.08 -5.88 -5.52 -5.00 -4.32
-1.32 0.00

-3.48 -2.48

Primjer 8.2: Definirana je lokalna funkcija z naredbom inline. U prvom pozivanju rezultatu lokalne
funkcije z dodjeljuje se varijabla z1 za argumente x=2 i y=3. U drugom pozivanju rezultatu lokalne

funkcije z dodjeljuje se varijabla z2 za argumente x=3 i y=2.

>> z = inline('x."2-y."2")
z = f(x, y) = x."2-y."2
>> z1 = z(2,3)

z1l = =-5.00

>> z2 = z2(3,2)

z2 = 5.00

U sljede¢a dva primjera bit ¢e prikazan oblik definiranja lokalne funkcije kod kojeg je vazan poredak

unosa argumenata kod pozivanja lokalne funkcije.

Primjer 8.3: Definirana je lokalna funkcija z sa dva ulazna argumenta x i y naredbom inline. U
naredbi inline definirano je da prvi argument prilikom pozivanja lokalne funkcije mora biti %, a drugi
y. Prikazana su i dva poziva lokalne funkcije z, gdje je u prvom sluc¢aju lokalnoj funkciji z dodijeljena
varijabla z1 za argumente x=0.1 i y=0.5, a u drugom je slu¢aju lokalnoj funkciji z dodijeljena varijabla

z2 za argumente x=0.2 i y=0. 3.

>> z = inline('sin(x)+cos(y)"','x"','y")
z = f(x, y) = sin(x)+cos(y)

>> z1 = z(0.1,0.5)

z1l = 0.98

>> z2 = 2(0.2,0.3)

z2 = 1.15
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Primjer 8.4: Definirana je lokalna funkcija z sa dva ulazna argumenta x i y naredbom inline. U
naredbi inline definirano je da prvi argument prilikom pozivanja mora biti y, a drugi x (obratno nego
u prethodnom primjeru, a lokalna funkcija je ista). Prikazana su i dva poziva lokalne funkcije z, gdje je
u prvom vrijednosti lokalne funkcije z dodijelijena varijabla z1 za argumente y=0.1 i x=0.5, a u
drugom je vrijednosti lokalne funkcije z dodijeljena varijabla z2 za argumente y=0.2 i x=0.3. lako je
na prvi pogled u ova dva primjera sve isto, rezultati su razli€iti jer lokalna funkcija drukgije dodjeljuje
ulazne argumente.

>> z = inline('sin(x)+cos(y)','y','x")
z = f(y, x) = sin(x)+cos(y)

>> z1 = 2(0.1,0.5)

z1l = 1.47

>> z2 = 2(0.2,0.3)

z2 = 1.28

Kod novijih se inacica Octave programa preporucuje rabiti anonimne funkcije umjesto inline funkcija.

argnames

Argumenti inline funkcije mogu se prikazati pomoc¢u naredbe argnames, npr.:

>> z = inline('sin(x)+cos(y)','x"','y")
z = f(x, y) = sin(x)+cos(y)
>> argnames (z)
ans =
{
[1,1] = x
(2,11 =y
}
>>

formula

Izraz inline funkcije moze se prikazati pomoc¢u naredbe formula, npr.:

>> formula (z)
ans = sin(x)+cos(y)
>>

8.2 Anonimne funkcije

Lokalne funkcije definirane pomoc¢u anonimnih funkcija (engl. anonymous functions) imaju sljedec¢u
sintaksu:

fhandle = Q@ (arglist) expr

Anonimna se zove jer s desne strane nema imena, vec¢ je definirana znakom @ i svojim argumentima (u
gornjem primjeru samo jednim argumentom x). Tijelo funkcije dio je koji se nastavlja iza desne okrugle
zagrade i praznine. S lijeve strane znaka jednakosti pokazivac¢ je funkcije (engl. function handle).
Pokaziva¢ funkcije omogucuje indirektno pozivanje funkcije, kako je opisano u nastavku. Primjer
anonimne funkcije:
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>> sgrequ = @(x) 5*x"2 + 2*x - 4

sgrequ =
Q(x) 5 * x ~ 2 + 2 *x -4
>>

Nakon definiranja anonimne funkcije (u gornjem primjeru sqrequ), u radnom prostoru postoji funkcija koja
moze rabiti varijable radnog prostora ili lokalne varijable funkcije koja je poziva, npr.:

>> x = 2

x = 2.00

>> sgrequ (x)
ans = 20.00
>>

Najprije je u radnom prostoru definirana varijabla x i pripisana joj vrijednost 2, a zatim je pozvana
anonimna funkcija sqrequ te joj kao argument predana varijabla x.

Anonimne funkcije mogu ponekad zamijeniti globalne varijable, tj. varijable koje trebaju biti dostupne
(vidljive) u radnom prostoru i funkciji.

Ako anonimna funkcija nema argumenata unutar zagrada, iza znaka @ se ostavlja prazno. Obvezno se
moraju pisati zagrade!

| >> t = @() datestr (now);

Pri pozivu anonimne funkcije bez argumenata takoder treba napisati zagrade:

>> t ()
ans = 16-0ct-2019 12:04:54
>>

Vazno svojstvo anonimnih funkcija je moguénost da se one rabe kao argumenti drugih funkcija. Npr.
anonimna funkcija:

| >> sqr = @(x) x."2;

moze se rabiti, npr. kao argument funkcije quad, koja racuna integral funkcije sqr:

>> quad(sqr,0,1)
ans = 0.33
>>

func2str

Anonimna funkcija moZe se prikazati naredbom func2str, npr.:

>> func2str (sgrequ)
ans = @(x) 5 * x "~ 2+ 2 * x - 4
>>

Osim anonimnih funkcija, naredba func2str prikazat ¢e bilo koju funkciju Ciji se pokaziva¢ navede kao
argument naredbe func2str, uklju€ujuéi i ugradene funkcije, npr.:
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>> x = (@sin

x = @sin

>> func2str (x)
ans = sin

>>

functions

Podrobniji prikaz anonimne funkcije moze se dobiti naredbom functions, npr.:

>> functions (sgrequ)
ans =
scalar structure containing the fields:
function = @(x) 5 * x ~ 2 + 2 * x - 4
type = anonymous
file =
>>

Osim anonimnih funkcija, naredba functions prikazat ¢e podroban prikaz bilo koje funkcije Ciji se
pokaziva¢ navede kao argument naredbe functions, uklju¢ujucéi i ugradene funkcije, npr.:

>> x = (@sin
x = @sin
>> functions (x)
ans =
scalar structure containing the fields:
function = sin
type = simple
file =
>>

Lokalne funkcije mogu se pisati i unutar korisni¢ke funkcije. U tom slu€aju dostupne (vidljive) su joj sve
lokalne varijable funkcije unutar koje se anonimna funkcija nalazi.

Primjer inline lokalne funkcije unutar primarne korisni¢ke funkcije:

cinline(r)
r/\2','rl);

function y =
sqg = inline ('
y = sql(r)*pi;

Primjer anonimne lokalne funkcije unutar primarne korisnicke funkcije:

function y = canon(r)
sq = @(r) r*2;
y = sqg(r)*pi;

Umijesto lokalnih funkcija unutar primarnih korisni¢kih funkcija mogu se rabiti podfunkcije.

8.3 Funkcije

Funkcije su M-datoteke koje pocinju definicijom funkcije (engl. function). Takve se funkcije nazivaju i
primarne funkcije. Funkcija koju definira korisnik (engl. user-defined function), ili primarna korisnic¢ka
funkcija, Octaveov je program koji je korisnik napisao i pohranio u M-datoteku, a naziva se i funkcijska
datoteka (engl. function file). U nastavku ¢e se korisni¢ke funkcije nazivati jednostavno funkcije.

Za razliku od skripti, funkcije ne rabe varijable radnog prostora. Funkcije komuniciraju s okolinom preko
argumenata (ulaznih varijabli) i izlaznih varijabli (rezultata funkcije). Varijable unutar funkcije nisu vidljive
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ni dostupne u radnom prostoru. Za razliku od skripti, funkcija je odvojena od radnog prostora i ne moze
izravno mijenjati varijable radnog prostora. Funkcija ima oblik:

function [outputl,output2,..,outputN]=function name (inpl, inp2, .., inpM)

% Comments
commands or functions (function body)

Prvi red svake funkcijske datoteke MORA BITI red s njezinom definicijom. Ako nema tog reda, ta
datoteka nije funkcija nego skripta.

Red s definicijom funkcije definira:

e M-datoteku kao funkcijsku datoteku (funkciju)
e ime funkcije i
e Dbroj i redoslijed ulaznih argumenata i izlaznih varijabli.

Red s definicijom funkcije ima sljedecéi oblik:

||function [output variables] = function name (arguments)
odnosno
||function [outputl,output2, ..,outputN] = function name (inpl, inp2,.., inpM)

Funkcija navedena u prvom redu M-datoteke naziva se jo$S i primarna funkcija (engl. primary function),
dok se ostale funkcije koje se nalaze unutar primarne funkcije nazivaju podfunkcije (engl. subfunctions).
Podfunkcije su opisane u nastavku.

Unutar funkcije na raspolaganju su samo argumenti (ulazne varijable) i varijable definirane unutar funkcije
(lokalne varijable). Varijable definirane unutar funkcije Cuvaju se u posebnom memorijskom prostoru
(engl. function workspace) i nisu izravno dostupne u radnom prostoru (engl. base workspace). U radnom
prostoru (engl. base workspace) dostupne su samo izlazne varijable (rezultat funkcije).

Funkciju predstavlja zatvoren sustav koji s radnim prostorom i drugim programima moze komunicirati
samo posredstvom argumenata (ulaznih varijabli) i izlaznih varijabli (rezultata funkcije). Memorije za
pohranu varijabli radnog prostora (engl. base workspace) i memorije za pohranu varijabli funkcija (engl.
function workspace) odvojene su.

8.4 Ulazne varijable (argumenti) funkcije

Ulazne varijable (argumenti) navode se unutar oblih zagrada iza imena funkcije. NajéeS¢e postoji barem
jedan ulazni argument, iako je moguce definirati i funkciju bez ulaznih argumenata. Argumenti su vidljivi i
dostupni unutar tijela funkcije. ViSe ulaznih argumenata razdvaja se zarezima. MatematiCki izrazi u
funkcijskoj datoteci moraju se pisati u skladu s dimenzijama argumenata zato Sto argumenti mogu biti
skalari, vektori i matrice. Argumenti mogu biti brojevi, izraz &iji se rezultat mozZe izraunati, ili varijabla
kojoj je dodijeljena vrijednost. Argumentima se vrijednost dodjeljuje prema redoslijedu kojim su navedeni
u popisu argumenata u definiciji funkcije.

Nazivi argumenata navedeni u definiciji funkcije su tzv. "slijepe" varijable (engl. dummy variables) i sluze
za posredan prijenos vrijednosti argumenata iz radnog okoliSa funkciji. Nazivi tih varijabli vazeéi su samo
unutar funkcije. Pri pozivu funkcije argumenti navedeni u okruglim zagradama iza naziva funkcije
preslikavaju se u "slijepe" varijable. Npr. neka postoji funkcija:

" function w = carea(x, y, z)

Funkcija se iz radnog okolia (ili skripte ili druge funkcije poziva ovako):
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| >> carea (3, 4, 5)

>> p = 3
p = 3.00
> r = 4
r = 4.00
>> g = 5
g = 5.00

>> carea(p, r, 9)

Unutar funkcije varijabli x pripisat ¢e se vrijednost varijable p iz radnog prostora, varijabli y vrijednost
varijable r iz radnog prostora, a varijabli z vrijednost varijable q iz radnog prostora. Vrijednosti varijabli p,
q i r odvojene su i neovisne o vrijednostima varijabli %, y, z. Pri pozivu funkcije vazan je samo njihov
redoslijed unutar zagrada funkcije gdje su navedeni argumenti.

Moguce je (ali ne i nuzno) u radnom prostoru varijablama dati iste nazive koji su navedeni u definiciji
funkcije, npr.:

>> x = 3
x = 3.00
>> vy = 4
y = 4.00
>> z =5
z = 5.00

>> carea(x, y, z)

Treba imati na umu da su varijable x, y i z definirane u radnom prostoru razli¢ite i neovisne o varijablama
x, y i z unutar funkcije, iako se isto zovu.

Funkcija se moze pozvati i s manje argumenata nego $to je to navedeno u definiciji funkcije, npr.

| >> carea (3, 4)

ali se pritom unutar funkcije (u ovom primjeru funkcije carea) treba pobrinuti Sto uciniti ako je broj
argumenata maniji od predvidenog.

Funkcija se ne moze pozvati s viSe argumenata nego $to je navedeno u definiciji funkcije, npr.:

>> carea (3, 4, 5, 6, 7)
Too many arguments!

8.5 Izlazne varijable (rezultati) funkcije

Izlazne varijable (rezultati) funkcije navode se unutar uglatih zagrada na lijevoj strani reda s definicijom
funkcije iza rijeCi function. U definiciji funkcije viSe izlaznih varijabli odvajaju se zarezima, npr.:

||function [x, y] = circumarea (r)

Pri pozivu funkcije s viSe izlaznih varijabli, varijable radnog prostora kojima se pripisuje rezultat funkcije
mogu biti odvojene zarezima ili bjelinama, npr.:
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| >> [m, r] = circumarea(5)

| > [m r] = circumarea(5)

U oba primjera varijabli m radnog prostora pripisat ¢e se vrijednost izlazne varijable x funkcije
circumarea, a varijabli r radnog prostora vrijednost izlazne varijable y funkcije circumarea.

Ako postoji samo jedna izlazna varijabla, ona se ne mora pisati unutar uglatih zagrada, npr.:

| function y = sqgsum(x)

i poziva se:

| >> g = sgsum(5)

Funkcije mogu biti bez izlaznih varijabli, npr.:

" function plotparab(x, V)

i poziva se:

| >> plotparab(x, y)

Izlazne varijable funkcije neovisne su o varijablama radnog prostora, ¢ak i ako imaju iste nazive. Npr.
neka postoji funkcija:

function [x, y] = test
x = 10;
y = 20;

Ako se u radnom prostoru varijablama x i y pridijele vrijednosti, npr.:

.00xx

b
Il
> Wl

.00

i zatim pozove funkcija test, dobit ¢e se ovaj rezultat:

>> [w, g] = test
w = 10.00
g = 20.00
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Vrijednosti varijabli x = 3 iy = 4 u radnom prostoru razli€ite su od vrijednosti varijabli x = 10iy = 20
unutar funkcije, $to se moze provjeriti ispisom vrijednosti varijabli radnog prostora:

8.6 Komentar funkcije

Preporucuje se iza reda s definicijom funkcije pisati komentar u kojem su navedene temeljne znacajke
funkcije. Redova s komentarima moze biti i viSe, a sluze za upoznavanje korisnika s namjenom i na¢inom
rada funkcije. Ti redovi moraju poc€injati znakom %. Posebno je vazan prvi red komentara koji slijedi
neposredno iza definicije funkcije. Taj se red naziva H1. Funkcija 1lookfor pretraZzuje sve H1 redove svih
funkcija, pa odgovarajuéi sadrzaj reda H1 moze bitno olak$ati pronalazenje Zeljene funkcije.

Kada korisnik u naredbenom prozoru napi$e help function_file name, Octave Ce prikazati komentare
koji slijede neposredno iza retka s definicijom funkcije. Prikazat ¢e se svi redovi komentara, od prvog
komentara iza definicije funkcije pa do prvog reda u kojem nije komentar. To se naziva zaglavlje funkcije.
Preporucljivo je u tom dijelu kratko opisati sve vazne znacajke funkcije.

8.7 Tijelo funkcije

Tijelo funkcije sadrzi program napisan u M jeziku. U tijelu funkcije mogu se koristiti sve Octaveove
ugradene funkcije, funkcije koje je definirao korisnik, naredbe odluke i ponavljanja, sve vrste operatora i
operacija i dr.

Funkcija se izvrSava tako da se navede ime M-datoteke u koju je funkcija pohranjena, npr.:

| >> rctngl(3, 4);

Funkcija se uvijek poziva tako da se navede naziv funkcijske M-datoteke. Ako se funkcijska M-datoteka
nazove razli¢ito od naziva primarne funkcije, naziv primarne funkcije naveden u definiciji funkcije
zanemaruje se. Preporuéljivo je da se M-datoteci u koju je pohranjena funkcija dodjeljuje isto ime kao u
retku s njezinom definicijom. U suprotnom moZe biti zbunjuju¢e Sto funkcija ima jedno ime, a pri pozivu
funkcije treba navesti drugo ime (ime M-datoteke).

Funkcija koju je definirao korisnik rabi se na isti nacin kao i ugradene Octaveove funkcije. Funkcije se
mogu pozivati iz naredbenog prozora, skript datoteka i drugih funkcija. Za razliku od skripte funkcija se
NE MOZE pokrenuti naredbom run u programu za pisanje skripti i funkcija (M-file editor).

Funkcija se moze rabiti dodjeljivanjem njezina rezultata varijabli ili varijablama, kao dio matematickog
izraza, kao argument druge funkcije ili navodenjem njezina imena u naredbenom prozoru ili skripti. U
svim tim slu€ajevima korisnik mora to€no znati kakve su vrste argumenti (ulazne varijable) i izlazne
varijable (rezultat).

Pri pozivu funkcije pretpostavlja se da se funkcija nalazi u tekuéem imeniku. Ako to nije tako, pri pozivu
funkcije treba navesti cjelokupni put (engl. path) do datoteke.

Treba uoditi sljede¢e znacajke funkcija:

e Vrijednosti svih podataka koji se rabe u funkciji moraju biti odredene argumentima (ulaznim
varijablama) ili moraju biti odredene unutar funkcije.

e Rezultat funkcije izlazna je varijabla Cija se vrijednost moZe prenijeti u radni prostor.
Funkcije se mogu prevesti u drugi programski jezik ili u izvrdni oblik (kompaijlirati, engl. compile).
Varijable definirane unutar funkcije odvojene su od varijabli definiranih u radnom prostoru, ¢ak i
ako imaju iste nazive (osim ako nisu definirane kao globalne). To znaci da promjena vrijednosti
varijabli definiranih unutar funkcije ne utje€e na varijable definirane u radnom prostoru i obrnuto.
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Primjer 8.5: Funkcija circumference ima jedan argument (ulaznu varijablu) i jednu izlaznu varijablu
(rezultat). Naziv je funkcije circumference, a naziv funkcijske datoteke circumference.m.
Funkcija raduna opseg kruga ¢iji je polumjer jednak argumentu funkcije (zbog kratkoée izbacen je
komentar funkcije).

function [y] = circumference (r)
y = 2*r*pi;

Funkcija se moze pozvati tako da se u naredbenom prozoru napiSe, npr.:

>> circumference (2)
ans = 12.57
>>

Rezultat pozivanja funkcijske datoteke circumference.m za circumference (2), odnosno za vrijednost
argumenta r=2, je 12,57.

Buduéi da s lijeve strane nema varijable kojoj se dodjeljuje vrijednost, Octave rabi varijablu ans.

Primjer 8.6: Pozivanje funkcijske datoteke circlearea.m za circlearea (5), odnosno vrijednost
argumenta r=5 i prikaz rezultata:

function [y] = circlearea (r)
y = (r*2)*pi;

>> circlearea (5)

ans = 78.54
>>

Buduci da s lijeve strane nema varijable kojoj se dodjeljuje vrijednost, Octave rabi varijablu ans.

U ovom je primjeru argument r skalar. Ako bi trebalo izraCunati povrSinu kruga za viSe razliitih
polumijera, treba pozivati funkciju viSe puta:

>> circlearea (1)
ans = 3.14

>> circlearea(3.5)
ans = 38.48

>> circlearea(2.7)
ans = 22.90

>> circlearea(6.3)
ans = 124.69

>>

Ako je potrebno izra€unati povrSinu kruga za viSe vrijednosti argumenta r, ovaj je postupak zamoran i
nepotreban. Bilo bi korisno da se mogu upisati sve vrijednosti argumenata r za koje se Zeli izraCunati
povrSina kruga te proslijediti funkciji. To je moguce, ali se mora paziti da je funkcija napisana na
ogovarajuci nacin. U upravo navedenom primjeru to nije bio slucaj.

Ako se funkcijskoj datoteci circlearea.m proslijedi vise vrijednosti ulazne varijable, program Octave
javlja pogresku. lzracdun povrsine kruga nije mogu¢ za vise vrijednosti jer se ulazna varijabla prosljeduje
kao vektor, a u funkcijskoj se datoteci s njom racuna kao sa skalarom.

>> circlearea ([l 3.5 2.7 6.31)
error: for x"A, A must be a square matrix. Use .” for elementwise power.
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error: called from
circlearea at line 2 column 3
>>

Funkciju circlearea treba preurediti kako bi prihvacala vrijednosti argumenta r kao vektor. Funkcija
circlearea koja prihvaca ulaznu varijablu r kao vektor izgleda ovako:

function [y] = circlearea(r)
y = (r.”2)*pi;

Razlika je u operatoru ~ koji je sada .~ (uocite to¢ku ispred operatora ~). To je operator potenciranja
matrice element po element. Taj se postupak Cesto naziva i vektorizacija (vektorizacija je opisana u
poglavlju 7.3).

Ako se tako preradenoj funkciji proslijedi argument r kao vektor r=[1 3.5 2.7 6.3], rezultat ¢e biti:

> r = [1 3.5 2.7 6.3]
r =
1.00 3.50 2.70 6.30
>> circlearea(r)
ans =

3.14 38.48 22.90 124.69
>>

Vidljivo je da je sada rezultat funkcije vrijednost povrSine kruga za sve vrijednosti ulazne varijable r.
Treba skrenuti pozornost da postoje posebni slucajevi koji mogu dovesti do zabune. Npr. primijeni li se
naredba potenciranja bez to¢ke na kvadratnu matricu, izvrSit ¢e se program bez pogreSke, ali rezultat
vjerojatno nece biti ono §to je korisnik imao na umu. U ovom je primjeru korisnik Zelio potencirati svaki
element matrice, ali ovako napisanom naredbom rezultat je kvadrirana matrica. Npr.:

>> x = [1 2 3; 45 6; 78 9]

1.00 2.00 3.00
4.00 5.00 6.00
7.00 8.00 9.00
y

>> = x"2

y =
30.00 36.00 42.00
66.00 81.00 96.00

102.00 126.00 150.00

y =
1.00 4.00 9.00
16.00 25.00 36.00
49.00 64.00 81.00
>>

Treba stoga uvijek imati na umu rezultat operatora.

Do sada su bile prikazane funkcije koje imaju jedan argument i jednu izlaznu varijablu. Rije¢ je bila o
jednom argumentu i jednoj izlaznoj varijabli bez obzira §to su one u zadnjem primjeru bile vektori, a ne
skalari. U nastavku ¢ée biti prikazana funkcija koja ima jedan argument i dvije izlazne varijable. U ovom ¢&e
se primjeru spojiti dvije prethodne funkcije u jednu, odnosno napisat ¢e se funkcija koja racuna i opseg i
povrSinu kruga. Argument je r (polumjer kruga), a izlazne varijable su y (opseg kruga) i w (povrSina
kruga).

function [y, w] = circumarea (r)
y = 2*r*pi;
w = (r.”"2)*pi;
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Ako se u naredbeni prozor napiSe circumarea (4.6), rezultat je:

>> circumarea (4.6)
ans = 28.90
>>

Prikazan je samo rezultat za opseg kruga. To je zato $to je poziv funkcijske datoteke bio bez varijable na
lijevoj strani. Kako funkcija ima dvije izlazne varijable, prikazana je samo prva izlazna varijabla.

Kod funkcija koje imaju viSe izlaznih varijabli mora se prije poziva funkcije na lijevoj strani jednakosti
napisati onoliko varijabli unutar uglatih zagrada koliko funkcija ima izlaznih varijabli. U ovom je primjeru
potrebno napisati sljedece:

>> [q, z] = circumarea(4.6)
g = 28.90

z = 66.48

>>

Treba uoditi da varijable u uglatim zagradama imaju nazive qi z, $to je razli€ito od y i w navedenih unutar
funkcije. Budu¢i da su varijable u radnom prostoru (engl. base workspace) odvojene od varijabli
navedenih unutar funkcije (engl. function workspace), svejedno je koji ¢e se nazivi s lijeve strane navesti
pri pozivu funkcije. Vazan je samo redoslijed (prva varijabla ¢e poprimiti vrijednost varijable y iz funkcije,
a druga vrijednost varijable w). Mogu se navesti i ista imena varijabli kako su navedena unutar funkcije.
Pritom treba znati da su unato€ istog imena, varijable u radnom prostoru i unutar funkcije odvojene i
neovisne (osim ako je rije¢ o globalnim varijablama).

Funkcija moze imati i viSe argumenata i viSe izlaznih varijabli. Npr. funkcija rect ima dvije ulazne
varijable i dvije izlazne varijable, pohranjena je u datoteku rect.m i izgleda ovako:

function [w, z] = rect(x,y)
w = 2*(x+y);
z = X.*y;

Argumenti su x i y (duljine stranica pravokutnika), a izlazne varijable su w i z (opseg i povrsina
pravokutnika).

Ovdje je prikazan rezultat pozivanja funkcije rect gdje su ulazne varijable x i y vektorix = [1 2 3 4 5]
iy = [1 2 3 4 5], aizlazne varijable w i z su takoder vektoriw = [4 8 12 16 20] iz = [1 4 9 16
251, odnosno u radni prostor preslikane varijable p i q.

>> [p, gq] = rect(l:5,1:5)
p =

4.00 8.00 12.00 16.00 20.00
q =

1.00 4.00 9.00 16.00 25.00
>>

Primjer 8.7: Tri primjera funkcije s jednom ulaznom varijablom x i jednom izlaznom varijablom y.

function [y] = funl (x)
y = x."2 + 3*x - 5;

function [y] = fun2(x)
y = exp(-x).*sin(10*x);
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function [y] = fun3(x)
y = -x."3 + 3*x."2 + x - 1;

Primjer 8.8: Dva primjera funkcija s dvije ulazne varijable x i y te jednom izlaznom varijablom z.

function [z] = fund(x,y)
z = x.%"2 - y."2;

function [z] = fun5(x,y)
z = X.*exp(-x."2 - y."2);

8.8 Funkcijska M-datoteka

M-datoteka u koju je pohranjena funkcija naziva se funkcijska M-datoteka ili krace funkcijska datoteka.
Preporu€uje se da naziv funkcijske datoteke bude isti kao i naziv primarne funkcije. Funkcija se uvijek
poziva tako da se navede naziv funkcijske M-datoteke. Ako se funkcijska M-datoteka nazove razli€ito od
naziva primarne funkcije, naziv primarne funkcije naveden u definiciji funkcije zanemaruje se. Npr. neka
postoji funkcija:

| function [y] = funl(x)

i neka je ona pohranjena u funkcijsku M-datoteku s nazivom testl.m. Funkcija se poziva ovako:

| >>testl(3)

Poku$a li se funkcija pozvati ovako:

| >>funl (3)

Octave ¢&e javiti pogresku jer ne moze pronaci M-datoteku s nazivom funi.

echo

Funkcije se obi¢no piSu tako da se pri izvrSenju funkcije ne prikazuju njezine naredbe ni medurezultati
(osim ako to autor nije izri¢ito omogucio). Naredbom echo mogu se prikazati i naredbe funkcije pri njezinu
izvrSenju, ali to usporava njezino izvrSavanje pa naredbu echo kod funkcija treba rabiti samo kad se
program provjerava ili traZi pogreSka. Naredba echo kod funkcije ima oblike prikazane u tablici 8.1.

Tablica 8.1 Oblici echo naredbe za funkcije

echo on Uklju€uje ispis naredbi.

echo off Iskljuuje ispis naredbi.

echo on all UkljuCuje ispis naredbi za sve funkcije.
echo off all IskljuCuje ispis naredbi za sve funkcije.
return

Ponekad se u funkcijama rabi naredba return. Naredba return prekida izvrSavanje funkcije i vraca
nadzor pozivnoj funkciji ili skripti iz koje je bila pozvana funkcija.
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Primjer 8.9: Za raCunanje opsega kruga koristi se funkcija circumfer i unutar nje naredba return.
U slu€aju da se funkciji circumfer proslijedi argument koji je manji od 0 (negativna vrijednost),
funkcija Ce ispisati "Polumjer negativan!" i vratiti nadzor pozivnoj funkciji ili skripti.

function [y] = circumfer (r)
if r<0
disp ('Radius negative!')
return
end

y = 2*r*pi;

Rezultat funkcije ako je argument funkcije pozitivan:

>> circumfer (2)
ans = 12.57

Rezultat funkcije ako je argument funkcije negativan:

>> circumfer (-5)
Radius negative!
>>

nargin

Rezultat naredbe nargin broj je argumenata (ulaznih varijabli) proslijedenih funkciji. Naime, pri pozivu
funkcije moze se dogoditi da se funkcija poziva s brojem argumenata razli¢itim od onog navedenog u
definiciji funkcije. Rezultat ¢e u tom sluéaju biti pogresan ili ¢ée doéi do prekida programa. Kako bi se to
preduhitrilo, u tijelo se funkcije na pocetku navede naredba nargin i provjeri je li broj argumenata
ispravan. Ako nije, program se moze prekinuti i korisniku ispisati poruka o tome da je unio pogresan broj
argumenta. Npr. pozove li se funkcija:

function f = sumpoly(x,y,z)
f =x"3 + y"2 + z

tako da se navede samo jedan argument, Octave Ce javiti pogresku:

>> sumpoly (3)
error: 'y' undefined near line 2 column 11
error: called from
sumpoly at line 2 column 3
>>

Uporabom naredbe nargin program moze javiti razumljiviju poruku korisniku:

function f = sumpoly(x,vy,z)
if nargin < 3

error ('Potrebne su tri ulazne varijable')
end

f =x"3 + y*"2 + z

>> sumpoly (3)
error: Potrebne su tri ulazne varijable
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error: called from
sumpoly at line 4 column 3
>>

Korisnik moze prije izvrSenja funkcije provjeriti potreban broj argumenata naredbom
nargin (@function_name), Npr.:

>> nargin (@sumpoly)
ans = 3
>>

nargchk

Rezultat naredbe nargchk tekstualna je poruka (znakovni niz) koja govori o tome je li broj argumenata
koji se prosljeduje funkciji ispravan. Oblik naredbe je:

nargchk (minargs, maxargs, numargs) — ddje je minargs najmanji dopusteni broj argumenata,
maxargs hajveCi dopusteni broj argumenata, a numargs stvarni broj argumenata koji se prosljeduju
funkciji. Naredba nargchk rabi se unutar funkcije redovito zajedno s naredbom nargin i error. Npr. ako
se funkcija:

function f = foo(x,vy,2z)

nargchk (2, 3,nargin)

pozove s neodgovaraju¢im brojem argumenata, ispisat ¢e se pogreska diji je sadrzaj znakovni niz koji
je rezultat naredbe nargchk.

>> foo (1)

ans = not enough input arguments
>> foo(l,2)

ans =

>> foo(5,10,15)

ans =

>> foo(5,6,7,8)

ans = too many input arguments
>>

nargout

Rezultat naredbe nargout broj je izlaznih varijabli definiranih pri pozivu funkcije. Ako se pri pozivu
funkcije navede manje od predvidenog broja izlaznih varijabli, prikazat ¢ée se samo onaj broj koji je
naveden pri pozivu. Uporabom naredbe nargout rezultat se moze promijeniti ako je naveden maniji broj
izlaznih varijabli od potrebnog ili se moZe korisniku porukom dati do znanja da nisu prikazane sve
vrijednosti izlaznih varijabli. Npr. ako se funkcija:

function [y, w] = circumarea (r)
y = 2*r*pi;
w = (r."2)*pi;

pozove ovako:

>> circumarea (3)
ans = 18.85
>>
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prikazat ¢e se samo jedna od predvidene dvije izlazne varijable. Prepravimo li funkciju ovako:

function [y, w] = circumarea (r)
if nargout <2
error ('Postoje dvije izlazne varijable!')
end
= Z*I*pi;
(r.”2)*pi;

=~

i pozove ovako:

>> circumarea (3)
error: Postoje dvije izlazne varijable!
error: called from
circumarea at line 3 column 3
>>

prikazuje se poruka o broju izlaznih varijabli funkcije.

Korisnik moze  prije izvrSenja  funkcije  provjeriti  broj izlaznih  varijabli  naredbom
nargout (@function_name), Npr.:

>> nargout (@circumarea)
ans = 2
>>

nargoutchk

Rezultat naredbe nargoutchk tekstualna je poruka (znakovni niz) koja govori o tome je li broj izlaznih
varijabli koji se ocekuje od funkcije ispravan. Oblik naredbe je nargoutchk(minargs, maxargs,
numargs), gdje je minargs najmanji dopusteni broj izlaznih varijabli, maxargs najveéi dopusteni broj
izlaznih varijabli, a numargs stvarni broj izlaznih varijabli koji se o€ekuje od funkcije. Naredba nargoutchk
rabi se unutar funkcije redovito zajedno s naredbom nargout i error. Npr. ako se funkcija:

function [x, y] = fool(x, vy, z)
error (nargoutchk (2,2, nargout))

pozove s neodgovaraju¢im brojem argumenata ispisat ¢e se pogreska Ciji je sadrzaj znakovni niz koji je
rezultat naredbe nargoutchk.

>> x = foo(l, 2, 3)
??? Error using ==> foo
Not enough output arguments.

varargin

Ponekad je u trenutku pisanja funkcije nepoznat broj argumenata koji ¢e se navesti pri pozivu funkcije.
Naredba varargin omogucuje da se funkcija pozove s promjenjivim brojem argumenata. Npr. funkcija:

" function £ = foo(x,y)
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oCekuje to€no dva argumenta pri pozivu, pa se ispravno poziva ovako:

| >> foo(1,2)

Ako Zelimo funkciju foo pozivati s razliCitim brojem argumenata, rabit ¢emo oblik funkcije s naredbom
varargin, Npr.:

" function y = foo(varargin{:})

Ako se funkcija foo pozove ovako:

| >> foo(l,'red', 'uppercase',[1 2 3])

funkcii foo ¢ée se  proslijediti  argumenti redom  vargin{l}=1l, vargin{2}='red’',
vargin{3}='uppercase' i vargin{4}=[1 2 3].

Navodenje naredbe varargin u funkciji foo omogudilo je pozivanje funkcije foo s promjenjivim brojem
argumenata. Kljuéno je uociti da se funkcija foo mogla pozivati s po volji odabranim brojem argumenata
odvojenim zarezima.

Primjer 8.10: Primjer funkcije carea koja prihva¢a razli¢it broj argumenata. Ovisno o broju
argumenata raCuna se povrsina kvadrata, pravokutnika ili trokuta. U sluaju da pri pozivu nema
argumenata ili ih je viSe od tri, ispisuje se poruka upozorenja.

function w = carea(varargin)
carea (varargin)

oo

)

% Synopsis: carea (x) square area

% carea (x, V) rectangle area
% carea (x, y, z) triangle area
%

% Input: x - square side

% x, y - rectangle sides

% X, y, z - triangle sides

o

Output: square area or rectangle area or
triangle area

o oo

oe

Calculate area of square, rectangle or triangle,
depending on number of arguments.

o

switch nargin

case 0 % No arguments - warning message
disp ('At least one arguments requested!');
case 1 % One argument - square area
w = varargin{l}"2;
disp(['Square area = ', num2str(w)]);
case 2 % Two arguments - rectangle area
w = varargin{l} * varargin{2};
disp (['Rectangle area = ', num2str(w)]);
case 3 % Three arguments - triangle area

oe

Heron's formula for triangle area

x = varargin{l};

y = varargin{2};

z = varargin{3};

s = (x+vy + 2)/2;

w = sqrt(s*(s - x)*(s - y)*(s - z));

disp(['Triangle area = ', num2str(w)]);
otherwise % More then three arguments
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disp ('Too many arguments!');
end

Prikazani su rezultati poziva funkcije carea s razli€itim brojem argumenata.

>> careal();

At least one arguments requested!
>> carea (3);

Sgare area = 9

>> carea (3,4);
Rectangle area = 12
>> carea(3,4,5);
Tiangle area = 6

>> carea(3,4,5,0);
Too many arguments!
>>

varargout

Uz uporabu naredbe varargout moguce je kao rezultat funkcije dobiti razli€it broj izlaznih varijabli. Npr.

neka postoji funkcija:

function [varargout] = test20 (x)
for i = 1:x

varargout (i) = {i};
end

Pozovemo li funkciju test20 s vrijednoS¢u argumenta x=1, funkcija ¢e dobiti jednu vrijednost:

Pozovemo li funkciju test20 s vrijednoS¢u argumenta x=3, funkcija ¢e dobiti tri vrijednosti:

>> [x,vy,z] = test20(3)
x = 1.00

y = 2.00

z 3.00

>>

8.9 Funkcije funkcija

Argumenti do sada opisanih funkcija numeriCke su vrijednosti. Te numericke vrijednosti mogu
unesene izravno pri pozivu funkcije ili neizravno posredstvom varijabli radnog prostora. Npr.:

biti

| >> w = functx(3,4)

110



Vrste funkcije

3
.00
4
.00
functx (x,v)

\4

Y

=
s w

Octave omogucuje da argument funkcije bude druga funkcija. Da bi to bilo moguce, argument mora biti
pokazivac funkcije (engl. function handle). Pokaziva¢ funkcije tvori se pomoc¢u operatora @, npr.:

| >> functxhandle = @functx

U gornjem primjeru varijabla functxhandle pokazivac je funkcije functx. Pokaziva¢ funkcije omogucuje
da funkcija bude argument druge funkcije. Funkcije koje mogu prihvatiti pokaziva¢ druge funkcije kao
argument nazivaju se funkcije funkcija (engl. function functions). Takve su, npr. ugradene Octaveove
funkcije feval i £plot te sve korisniCke funkcije koje su pisane tako da mogu prihvatiti pokazivac funkcije
kao argument.

Pokaziva¢ funkcije moze se prikazati naredbama functions (funhandle) i func2str (funhandle).
feval

Naredba feval izvrSava funkciju koja je navedena kao argument funkcije feval. Sintaksa funkcije feval
je:

feval (' functionname', argl, arg2, .., argn) — gdje je functionname ime funkcije koja ¢e se
izvrsiti, a argl, arg2, .., argn jedan ili viSe argumenata funkcije functionname. Npr.

| >> feval('circumfer',3)

isto je kao i:

| >> circumfer(3)

Argument functionname mora biti ugradena Octaveova funkcija ili korisniCki definirana funkcija.

Umjesto naziva funkcije navedenog pod apostrofima 'functionname', kao argument moguce je
proslijediti pokaziva¢ funkcije, npr.:

>> fncirc = @circumfer
>> feval (fncirc, 3)

isto je kao:

| >> circumf (3)

Npr. u primjeru funkcije bisect izvrsit ¢e se funkcija £n koja je argument funkcije bisect. To omogucuje
da se unutar funkcije bisect izvrSavaju razliCite funkcije £n ovisno o argumentu.

" function ¢ = bisect(fn, a, b, tol)
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" fa = feval (fn, x);

U drugom ¢e retku funkcija £a postati £n (x) zbog primjene naredbe feval.

Korisni¢ka funkcija bisect pronalazi rjeSenje funkcije £n=0 metodom bisekcije. Pomocu funcije feval
moguce je funkciju bisect pozivati za razli€ite funkcije £n, npr.:

>> pbisect('sin', x, b, tol)
>> bisect('cos', x, b, tol)

U prvom slu€aju izraCunat Ce se toCka u kojoj je sin jednak nuli, a u drugom toc¢ka u kojoj je cos jednak
nuli. U oba se primjera pozivala ista funkcija bisect, ali s razli€itim argumentima. U nacelu, prvi argument
funkcije feval pokaziva€ je funkcije koja se Zeli izvrsiti (ili njezin naziv naveden pod apostrofima). U
navedenom primjeru to su funkcije sin i cos.

8.10  Podfunkcije

Podfunkcije (engl. subfunctions) su funkcije definirane unutar primarne funkcije (engl. primary function).
One se mogu rabiti (pozivati) samo unutar primarne funkcije unutar koje su definirane te nisu vidljive
(dostupne) izvan nje. Npr.:

function y = sumpoly2 (x)
y = sum(polthr(x));

function z = polthr (x)
z(1l) = x"3;

z(2) = x"2;

z(3) = x;

U ovom je primjeru funkcija polthr (x) vidljiva samo unutar primarne funkcije sumpoly2 (x) i nije vidljiva
izvan nje.

Varijable definirane unutar podfunkcija spremaju se u poseban memorijski prostor i vidljive su samo
podfunkciji te nisu dostupne primarnoj funkciji ni radnom prostoru.

Podfunkcije ima smisla rabiti ako se unutar primarne funkcije treba viSe puta izvrSavati isti odsjeak
programa ili se pojedina zadaca Zeli odvoijiti u posebnu cjelinu kako bi se program razdijelio na module, tj.
dijelove koje je lakSe provjeravati. Primjer podfunkcija moze se naci u mnogim ugradenim funkcijama
programa Octave (npr. pomoéu naredbe type ezplot mogu se vidjeti podfunkcije ugradene funkcije
ezplot).

8.11  Ugradene funkcije

Octave program ima mnoge gotove funkcije koje su provjerene i optimirane glede brzine izvodena. Stoga,
kad god je to moguce, treba rabiti gotove Octaveove funkcije te prije pisanja vlastitog odsjecka programa
za rjeSenje nekog zadatka valja provjeriti postoji li gotova Octaveova funkcija koja moze rijesiti dio
zadatka ili cijeli zadatak. Takve se gotove funkcije nazivaju ugradene funkcije (engl. built-in functions).
Njima se rukuje isto kao i s korisni¢kim funkcijama. Pomoc¢u naredbe help moZe se vidjeti cjelokupan
popis raspolozivih gotovih Octaveovih funkcija.

Dio je Octaveovih funkcija preveden pa nije moguce vidjeti izvorni program. PokuSa li se vidjeti sadrzaj
prevedene funkcije naredbom type, ispisat ¢e se da je to ugradena funkcija i nece se vidjeti izvorni
program. Takve su, primjerice, funkcije sin, cos, sqrti dr. Npr.:

>> type sin
sin is built-in function
>>
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Ostale su Octaveove funkcije M-datoteke pa se njihov sadrZzaj moze vidjeti kao i sadrzaj korisni¢kih M-
datoteka. Npr. naredba type isprime prikazat ¢e sadrzaj M-datoteke isprime.m. O programiranju u
Octaveu puno se moze nauciti prouCavajuc¢i ugradene Octaveove funkcije. Pomoéu naredbe type
nazivfunkcije moze se provjeriti koja je ugradena funkcija prevedena, a koja je u obliku M-datoteke.

8.12  Naredbe i funkcije

U prvim inaCicama Octave programa razlikovale su se naredbe i funkcije. Naredbe koje su imale
argumente pisale su se na ovaj nacin:

| >> save test x y z

dok bi se funkcije koje su imale argumente pisale ovako:

| >> w = funcx(x,vy,z)

Postoje naredbe koje mijenjaju okoli§ (npr. pohrana datoteke, crtanje grafikona i dr.), ali ne vracaju
nikakav rezultat:

>> y = clc
error: value on right hand side of assignment is undefined

Nakon inacice Octavea 4 naredbe i funkcije postale su dvojne u smislu da se naredbe smatraju
funkcijama koje prihvaéaju argumente tipa niz (engl. string). Tako je npr. naredba axis off isto Sto i
naredba axis ('off').

To omogucéuje da se naredbama proslijede nizovi (engl. strings) koji se mogu oblikovati (mijenjati) unutar
programa. Npr. naredba axis moZze se pozvati ovako:

| >> axis(q)

gdje je g varijabla tipa niz (engl. string) kojoj se u programu moze pridjeljivati vrijednost ovisno o tijeku
odvijanja programa.

Druga je prednost dvojnosti naredbi i funkcija da korisnik moze napisati nove naredbe pomocu funkcija
(funkcijskih M-datoteka).

8.13  Razlike izmedu skripti i funkcija

Ponekad je teSko uoditi razliku izmedu skripti i funkcija, pa ¢e se u nastavku navesti njihove sli¢nosti i
razlike:

e | skripte i funkcije spremaju se u M-datoteke s produzetkom m.

e Naziv funkcije mozZe biti razli¢it od naziva M-datoteke u koju je funkcija pohranjena, ali se takvo
imenovanje ne preporuCuje. Naziv skripte ujedno je i naziv M-datoteke u koju je skripta
pohranjena te ne moze biti razli€it od nje.

e Prvired funkcije mora biti definicija funkcije.

e Varijable definirane unutar funkcije lokalne su (osim ako ih izri€ito ne definiramo kao globalne) i
nisu vidljive u radnom prostoru.

e Istoimene varijable definirane unutar skripti i radnog prostora iste su. Skripte razmjenjuju podatke
s radnim prostorom izravno jer rabe iste varijable (varijable se nalaze u istom memorijskom
prostoru).

e Funkcije prihvaéaju podatke pomocu ulaznih varijabli (argumenata), a vrac¢aju ih preko izlaznih
varijabli (rezultata). Funkcije razmjenjuju podatke s radnim prostorom samo pomocu ulaznih i
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izlaznih varijabli. Istoimene varijable definirane unutar funkcije i radnog prostora odvojene su i
razli¢ite (nalaze se u odvojenim memorijskim prostorima).
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9. TRANSCEDENTNE FUNKCIJE

Realne funkcije dijele se na algebarske i transcedentne funkcije. Funkcija je algebarska ako se pri
raCunanju zavisne varijable koriste samo algebarske operacije: zbrajanje, oduzimanje, mnozenje,
dijeljenje i potenciranje. Algebarske funkcije dijele se na cijele racionalne funkcije (polinomi), razlomljene
racionalne funkcije i iracionalne funkcije. Sve funkcije koje nisu algebarske su transcedentne. Najvaznije
transcedentne funkcije su eksponencijalna funkcija, logaritamska funkcija, trigonometrijske funkcije i
ciklometrijske funkcije.

9.1 Trigonometrijske funkcije

U trigonometrijske funkcije ubrajaju se funkcije sinus, kosinus, tangens i kotangens. U tablici 9.1
prikazane su domene i kodomene trigonometrijskih funkcija.

Tablica 9.1 Domene i kodomene trigonometrijskih funkcija

Funkcija Domena Kodomena
y:sin(x) —-r<x<r -1<y<l1
y =cos(x) _x<x<xm “1<y<1
y=tg(x) —z/2<x<7/2 —0<y<o
y = cig(x) O<x<rm —0 <y <00

Na slici 9.1 prikazani su grafovi trigonometrijskih funkcija.

Za trigonometrijske funkcije vrijedi:

! 1
08 08!
06" I 06"
04 | o4l
02 02

> 0 >~ 0

02 0z
04 | 04
06+ | 05
08 08"

i 3 2 1 0 1 2 3 4 1 3 2 p . ] 5 3 .

X X
a. y=sin(x) za —r<x<7rx b. y=cos(x)za —r<x<rx
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100 100
80+ { 80
80" { 80
40 1 40
20 20
> Q > 0
20 { 20
40~ 1 40~
80 60
80~ | 80~
100, 15 - 05 0 05 1 15 2 1005 05 1 15 2 25 3 35
X X
c. y=tg(x) za —z/2 <x< 72 d. y=cig(x) za O<x<z

Slika 9.1 Grafovi trigonometrijskih funkcija

sin
U Octaveu se za izraCunavanje funkcije sinus koristi funkcija sin (x), gdje x moze biti skalar, vektor ili

matrica. Funkcija sinus raCuna se element po element za vektore i matrice. Argument funkcije sin mora
biti u radijanima.

Primjer 9.1: Funkcija sin primijenjena na matricu x dimenzija 2*3 daje matricu y dimenzija 2*3.

>> x = [0.5 0.8 0.7; 1.2 3.1 2.4]
x =
0.50 0.80 0.70
1.20 3.10 2.40
>> y = sin(x)
y =
0.48 0.72 0.64
0.93 0.04 0.68
>>

sind

Ako je argument funkcije sinus u stupnjevima, koristi se funkcija sind (x), gdje x moZe biti skalar, vektor
ili matrica.

Primjer 9.2: Funkcija sind primijenjena na matricu x dimenzija 2*2 daje matricu y dimenzija 2*2.

>> x = [30 45; 60 90]
x =
30.00 45.00
60.00 90.00
>> y = sind(x)
y =
0.50 0.71
0.87 1.00
>>

cos
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U Octaveu se za izraGunavanje funkcije kosinus koristi funkcija cos (x), gdje x moZe biti skalar, vektor ili
matrica. Funkcija kosinus raduna se element po element za vektore i matrice. Argument funkcije cos
mora biti u radijanima.

Primjer 9.3: Funkcija cos primijenjena na matricu x dimenzija 2*3 daje matricu y dimenzija 2*3.

> x = [0.5 0.8 0.7; 1.2 3.1 2.4]
x =
0.50 0.80 0.70
1.20 3.10 2.40
>> y = cos(x)
y =
0.88 0.70 0.76
0.36 -1.00 -0.74
>>

cosd

Ako je argument funkcije kosinus u stupnjevima, koristi se funkcija cosd(x), gdje x moze biti skalar,
vektor ili matrica.

Primjer 9.4: Funkcija cosd primijenjena na matricu x dimenzija 2*2 daje matricu y dimenzija 2*2.

>> x = [30 45; 60 90]

30.00 45.00
60.00 90.00
>> y = cosd(x)

>>

tan

U Octaveu se za izraCunavanje funkcije tangens koristi funkcija tan (x), gdje x mozZe biti skalar, vektor ili
matrica. Funkcija tangens raCuna se element po element za vektore i matrice. Argument funkcije tan
mora biti u radijanima.

Primjer 9.5: Funkcija tan primijenjena na redni vektor x dimenzija 1*4 daje redni vektor y dimenzija

1*4.
>> x = [0.1 1.1 1.5 0.7]
x =
0.10 1.10 1.50 0.70
>> y = tan(x)
y =
0.10 1.96 14.10 0.84
>>

tand

Ako je argument funkcije tangens u stupnjevima, koristi se funkcija tand(x), gdje x moze biti skalar,
vektor ili matrica.

117



Transcedentne funkcije

Primjer 9.6: Funkcija tand primijenjena na redni vektor x dimenzija 1*4 daje redni vektor y dimenzija

1*4.
>> x = [10 30 70 60]
x =
10.00 30.00 70.00 60.00
>> y = tand(x)
y =
0.18 0.58 2.75 1.73
>>

cot

U Octaveu se za izraCunavanje funkcije kotangens koristi funkcija cot (x), gdje x moze biti skalar, vektor
ili matrica. Funkcija kotangens racuna se element po element za vektore i matrice. Argument funkcije cot
mora biti u radijanima.

Primjer 9.7: Funkcija cot primijenjena na matricu x dimenzija 2*3 daje matricu y dimenzija 2*3.

>> x = [0.1 1.1 1.5; 0.5 0.9 0.3]
x =
0.10 1.10 1.50
0.50 0.90 0.30
>> y = cot (x)
y =
9.97 0.51 0.07
1.83 0.79 3.23
>>

cotd

Ako je argument funkcije kotangens u stupnjevima, koristi se funkcija cotd (x), gdje x moze biti skalar,
vektor ili matrica.

Primjer 9.8: Funkcija cotd primijenjena na matricu x dimenzija 2*3 daje matricu y dimenzija 2*3.

>> x = [10 80 50; 60 15 70]
x =
10.00 80.00 50.00
60.00 15.00 70.00
>> y = cotd(x)
y =
5.67 0.18 0.84
0.58 3.73 0.36
>>

9.2 Ciklometrijske funkcije

U ciklometrijske funkcije ubrajaju se funkcije arkus sinus, arkus kosinus, arkus tangens i arkus kotanges.
To su inverzne funkcije trigonometrijskih funkcija. U tablici 9.2 prikazane su domene i kodomene
ciklometrijskih funkcija.
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Tablica 9.2 Domene i kodomene ciklometrijskih funkcija

Funkcija Domena funkcije Kodomena funkcije
y =arcsin(x) —1<x<l1 -m/2<y<7/2
y=arccodx) | —l1<x<l 0<ys<nz

y = arcig(x) —0< X <0 —r/2<y<n/2
y =arcctg(x) —00< X <0 O<y<rm

Na slici 9.2 prikazani su grafovi ciklometrijskih funkcija.

1 05 0
x

a. y=arcsin(x) za —1<x<1

%o 0

X

c. y=arctg(x) za —50< x <50

Slika 9.2 Grafovi ciklometrijskih funkcija

asin

05 1 -1 05 0
x

50 “%o 0
x

0,1<x<50

Transcedentne funkcije

05 1

b. y =arccog(x) za —1<x<1

50

d y= arcctg(x) za -50<x<-01li

U Octaveu se za izraCunavanje funkcije arkus sinus koristi funkcija asin(x), gdje x moze biti skalar,
vektor ili matrica. Funkcija arkus sinus racuna se element po element za vektore i matrice. Funkcija asin

daje rezultat u radijanima.

Primjer 9.9: Funkcija asin primijenjena na matricu x dimenzija 2*3 daje matricu y dimenzija 2*3.

>> x = [0.5 0.8 0.7;
x =
0.50 0.80
-0.40 -0.20
>> y = asin(x)
y =
0.52 0.93
-0.41 -0.20

-0.4 -0.2 -0.6]
0.70
-0.60

0.78
-0.64
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| >>

asind

Funkcija asind (x) daje rezultat u stupnjevima.

Primjer 9.10: Funkcija asind primijenjena na matricu x dimenzija 2*2 daje matricu y dimenzija 2*2.

>> x = [0.5 0.8; -0.4 -0.2]
x =
0.50 0.80
-0.40 -0.20
>> y = asind (x)
y =
30.00 53.13
-23.58 -11.54
>>

acos

U Octaveu se za izraCunavanje funkcije arkus kosinus koristi funkcija acos (x), gdje x moze biti skalar,
vektor ili matrica. Funkcija arkus kosinus raduna se element po element za vektore i matrice. Funkcija
acos daje rezultat u radijanima.

Primjer 9.11: Funkcija acos primijenjena na matricu x dimenzija 2*3 daje matricu y dimenzija 2*3.

>> x = [0.5 0.8 0.7; -0.4 -0.2 -0.6]
x =
0.50 0.80 0.70
-0.40 -0.20 -0.60
>> y = acos (x)
y =
1.05 0.64 0.80
1.98 1.77 2.21
>>

acosd

Funkcija acosd (x) daje rezultat u stupnjevima.

Primjer 9.12: Funkcija acosd primijenjena na matricu x dimenzija 2*2 daje matricu y dimenzija 2*2.

>> x = [0.5 0.8; -0.4 -0.2]

x =
0.50 0.80
-0.40 -0.20
>> y = acosd (x)
y =

60.00 36.87
113.58 101.54
>>
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atan

U Octaveu se za izraCunavanje funkcije arkus tangens Kkoristi funkcija atan (x), gdje x mozZe biti skalar,
vektor ili matrica. Funkcija arkus tangens raCuna se element po element za vektore i matrice. Funkcija
atan daje rezultat u radijanima.

Primjer 9.13: Funkcija atan primijenjena na redni vektor x dimenzija 1*4 daje redni vektor y dimenzija

1*4.
>> x = [-50 -1 2 20]
x =
-50.00 -1.00 2.00 20.00
>> y = atan (x)
y =
-1.55 -0.79 1.11 1.52
>>

atand

Funkcija atand (x) daje rezultat u stupnjevima.

Primjer 9.14: Funkcija atand primijenjena na redni vektor x dimenzija 1*4 daje redni vektor y
dimenzija 1*4.

>> x = [-50 -1 2 20]
x =
-50.00 -1.00 2.00 20.00
>> y = atand (x)
y =

-88.85 =-45.00 63.43 87.14
>>

acot

U Octaveu se za izraCunavanje funkcije arkus kotangens koristi funkcija acot (x), gdje x moze biti skalar,
vektor ili matrica. Funkcija arkus kotangens racuna se element po element za vektore i matrice. Funkcija
acot daje rezultat u radijanima.

Primjer 9.15: Funkcija acot primijenjena na matricu x dimenzija 2*3 daje matricu y dimenzija 2*3.

>> x = [-8 =7 =-4; 1 2 3]
x =
-8.00 -7.00 -4.00
1.00 2.00 3.00
>> y = acot (x)
y =
-0.12 -0.14 -0.24
0.79 0.46 0.32
>>
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acotd

Funkcija acotd (x) daje rezultat u stupnjevima.

Primjer 9.16: Funkcija acotd primijenjena na matricu x dimenzija 2*3 daje matricu y dimenzija 2*3.

>> x = [-8 =7 =-4; 1 2 3]

.00 -7.00 -4.00
.00 2.00 3.00
acotd (x)

I — o

-7.13 -8.13 -14.04
45.00 26.57 18.43
>>

9.3 Hiperbolne funkcije

U hiperbolne funkcije ubrajaju se funkcije sinus hiperbolni, kosinus hiperbolni, tangens hiperbolni i
kotangens hiperbolni. U tablici 9.3 prikazane su domene i kodomene hiperbolnih funkcija. Na slici 9.3
prikazani su grafovi hiperbolnih funkcija.

Tablica 9.3 Domene i kodomene hiperbolnih funkcija

Funkcija Domena Kodomena
y =sh(x) —0< X <0 —0O<y<®
y = ch(x) —o<x <00 l<y<o
y =th(x) —00< X <00 -l<y<l
y = cth(x) —0<x <o Oy <™
80 80
60+ 70!
40 60-
20 50
> 0 > 40
20 30
-40 20
60+ 10,
80 0 5 % 0 5
a.yzsh(x)za -5<x<5 b.y:ch(x)za -5<x<5

60

40~

20+

> 0

-20

-40

. s ] 60~ "
-5 0 5 -5 0 5
X X

c. y=th(x)za -5<x<5 d. y=cth(x) za ~5<x<-0,02i 0,02<x<5
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Slika 9.3 Grafovi hiperbolnih funkcija

Za hiperbolne funkcije vrijedi:

sh(x): ﬂ ch(x):ﬂ sh(x) ex. —€:x ch(x) _ e*+e™”
2 2 Ch(x) eh +e X

sinh

U Octaveu se za izraGunavanje funkcije sinus hiperbolni koristi funkcija sinh (x), gdje x moze biti skalar,
vektor ili matrica. Funkcija sinus hiperbolni ratuna se element po element za vektore i matrice.

Primjer 9.17: Funkcija sinh primijenjena na matricu x dimenzija 2*3 daje matricu y dimenzija 2*3.

> x = [2 1 3; 5 -1 =-2]
x =
2.00 1.00 3.00
5.00 -1.00 -2.00
>> y = sinh (x)
y =
3.63 1.18 10.02
74.20 -1.18 -3.63
>>

cosh

U Octaveu se za izraCunavanje funkcije kosinus hiperbolni koristi funkcija cosh (x), gdje x moze biti
skalar, vektor ili matrica. Funkcija kosinus hiperbolni ra¢una se element po element za vektore i matrice.

Primjer 9.18: Funkcija cosh primijenjena na matricu x dimenzija 2*2 daje matricu y dimenzija 2*2.

>> x = [-1 -2; 2 3]
x =
-1.00 -2.00
2.00 3.00
>> y = cosh (x)
y =
1.54 3.76
3.76 10.07
>>

tanh

U Octaveu se za izraCunavanje funkcije tangens hiperbolni koristi funkcija tanh (x), gdje x moze biti
skalar, vektor ili matrica. Funkcija tangens hiperbolni raduna se element po element za vektore i matrice.

Primjer 9.19: Funkcija tanh primijenjena na redni vektor x dimenzija 1*4 daje redni vektor y dimenzija

1*4.
>> x = [-5 -1 2 3]
x =
-5.00 -1.00 2.00 3.00
>> y = tanh (x)
y =
-1.00 -0.76 0.96 1.00
>>
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coth

U Octaveu se za izraCunavanje funkcije kotangens hiperbolni koristi funkcija coth (x), gdje x moZe biti
skalar, vektor ili matrica. Funkcija kotangens hiperbolni rauna se element po element za vektore i
matrice.

Primjer 9.20: Funkcija coth primijenjena na matricu x dimenzija 2*3 daje matricu y dimenzija 2*3.

>> x = [-1 -2 =3; 1 2 3]
x =
-1.00 -2.00 -3.00
1.00 2.00 3.00
>> y = coth (x)
y =
-1.31 -1.04 -1.00
1.31 1.04 1.00
>>

9.4 Logaritamske funkcije

Logaritam broja xeR™ baze a eN(a ¢1) eksponent je kojim treba potencirati bazu a da se dobije broj x.
Logaritamska funkcija inverzna je funkcija eksponencijalne funkcije. Svojstva logaritamske funkcije su:

X
log, (x-y)=log, x+log, y log, = =log, x—log, y
y

1
log, x* =k-log, x log, %zloga x'"=="log, x
n

Veze razli¢itih logaritamskih funkcija su:

log, x log, b= 1
log, b ‘" log,a

log, x=-log, x

a

lo x—llo X
ga/r k ga

Logaritmi brojeva baze 10 zovu se dekadski ili Briggsovi logaritmi. Oznacuju se sa log,, x, odnosno
logx . Logaritmi brojeva baze e zovu se prirodni ili Napierovi logaritmi. Oznacuju se sa log, x, odnosno

Inx. U tablici 9.4 prikazane su domene i kodomene za prirodne logaritme, dekadske logaritme i
eksponencijalnu funkciju.

Tablica 9.4 Domene i kodomene za prirodne logaritme, dekadske logaritme i eksponencijalnu funkciju

Funkcija Domena Kodomena
y:ln(x) O<x<ow —00< Y <00
v =log(x) 0<x<oo —00 <y <00
y=e' —0< X <0 O<y<w

Na slici 9.4 prikazani su grafovi logaritamskih funkcija i eksponencijalne funkcije.
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20

-8 0,
0 200 400 600 800 1000 -3 -2 -
X X

o
-
w

a. Funkcija prirodnog logaritma (plavo) y =1In(x) za
—0,001< x <1000 i dekadskog logaritma (crveno) b. Eksponencijalna funkcija y =e* za —3<x<3
y =log(x) za —0,001< x <1000

Slika 9.4 Grafovi logaritamskih funkcija i eksponencijalne funkcije

log

U Octaveu se za izraCunavanje funkcije prirodnog logaritma koristi funkcija log(x), gdje x moze biti
skalar, vektor ili matrica. Funkcija prirodnog logaritma racuna se element po element za vektore i matrice.

Primjer 9.21: Funkcija 1og primijenjena na matricu x dimenzija 2*3 daje matricu y dimenzija 2*3.

>> x = [0.5 0.8 0.7; 1.2 8.1 15.4]
% =
0.50 0.80 0.70
1.20 8.10 15.40
>> vy = log(x)
y =
-0.69 -0.22 -0.36
0.18 2.09 2.73
>>

log10

U Octaveu se za izraCunavanje funkcije dekadskog logaritma koristi funkcija 1og10 (x), gdje x mozZe biti
skalar, vektor ili matrica. Funkcija dekadskog logaritma raCuna se element po element za vektore i
matrice.

Primjer 9.22: Funkcija 10g10 primijenjena na matricu x dimenzija 2*3 daje matricu y dimenzija 2*3.

>> x = [0.2 0.6 0.8; 1.2 18.1 35.4]
% =

0.20 0.60 0.80

1.20 18.10 35.40
>> y = 1ogl0 (x)
y =

-0.70 -0.22 -0.10

0.08 1.26 1.55

>>
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9.5 Eksponencijalna funkcija
exp

U Octaveu se za izraCunavanje eksponencijalne funkcije koristi funkcija exp (x), gdje x moze biti skalar,
vektor ili matrica. Eksponencijalna funkcija racuna se element po element za vektore i matrice.

Primjer 9.23: Funkcija exp primijenjena na redni vektor x dimenzija 1*4 daje redni vektor retka y
dimenzija 1*4.

>> x = [0.1 2.1 3.5 0.7]
x =

0.10 2.10 3.50 0.70
>> y = exp(x)
y =

1.11 8.17 33.12 2.01
>>

Pitanja za provjeru znanja:

. Koje trigonometrijske funkcije postoje u Octaveu?
. Koja je razlika izmedu funkcija sin i sind?

. Koje ciklometrijske funkcije postoje u Octaveu?

. Koja je razlika izmedu funkcija acos i acosd?

. Koje hiperbolne funkcije postoje u Octaveu?

o A W N -

. Koje logaritamske funkcije postoje u Octaveu?
7. Moze li argument funkcije sin biti matrica i ako da, $to je rezultat?
8.Moze li argument funkcije acos bit vektor i ako da, $to je rezultat?

9. Moze li argument funkcije exp biti negativan skalar?
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10. STATISTICKE FUNKCIJE

U svakodnevnom zivotu prikuplja se mnoStvo razli¢itih podataka koje je potrebno na odredeni nacin
prikazati i usporediti. Statistika je znanost koja se bavi prikupljanjem, analizom, interpretacijom ili
objasnjenjem i prezentiranjem podataka, te omoguéuje donoSenje zaklju¢aka na osnovi informacija
sadrzanih u tim podatcima. Statisticke metode koje se koriste za opisivanje prikupljenih podataka
nazivaju se opisnom statistikom (engl. descriptive statistics). U parametre opisne statistike ubrajaju se
raspon (najmanja i najveca vrijednost), suma, aritmetiCka sredina, standardna devijacija, varijanca,
kovarijanca i koeficijent korelacije, koji su opisani u nastavku poglavlja.

min
Funkcija min pronalazi element vektora ili matrice najmanje vrijednosti. Oblik funkcije je:

min (x) — gdje je x redni ili stup&ani vektor.

Primjer 10.1: Definiran je redni vektor x dimenzija 1*5 €iji su elementi slu€ajni cijeli brojevi iz jednolike
razdiobe u rasponu [1,20]. U skalar y pohranjuje se najmanji element vektora x.

>> x = randi([1 20],1,5)

x =
12.00 16.00 20.00 15.00 6.00
>> y = min (x)
y =
6.00
>>

Ako se Zeli dobiti podatak najmanje vrijednosti elementa vektora te koji je indeks najmanjeg elementa
vektora (odnosno njegov polozaj), koristi se oblik funkcije:

[y,i] = min(x) — gdje je x vektor, y najmanji element vektora, a i indeks (polozaj) najmanjeg elementa
vektora.

Primjer 10.2: Definiran je redni vektor x dimenzija 1*5 €iji su elementi slu€ajni cijeli brojevi iz jednolike
razdiobe u rasponu [1,20]. U skalar y pohranjuje se najmanji element vektora x, a u skalar i polozaj
najmanjeg elementa vektora x.

>> x = randi([1 20],1,5)
x =
15.00 20.00 7.00 17.00 11.00
>> [y,1] = min(x)
y =
7.00
i =
3.00
>>
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Ako je x matrica, tada je oblik funkcije:

min(x,[],1) — gdje je x matrica, a 1 oznaCuje da se zeli pronaéi najmanji element po redcima za svaki
stupac

min(x,[],2) — gdje je x matrica, a 2 oznaCuje da se zeli pronaci najmaniji element po stupcima za svaki
redak.

Primjer 10.3: Definirana je matrica x dimenzija 3*5 Ciji su elementi slu€ajni cijeli brojevi iz jednolike
razdiobe u rasponu [1,20]. U prvom se slu€aju u vektor y pohranjuju najmaniji elementi matrice x, po
redcima za svaki stupac. U drugom se slu€aju u vektor y pohranjuju najmanji elementi matrice x, po
stupcima za svaki redak.

>> x = randi([1 20],3,5)
% =
8.00 16.00 14.00 10.00 15.00
14.00 11.00 15.00 7.00 11.00
9.00 17.00 17.00 19.00 8.00
>> y = min(x, [],1)
y =
8.00 11.00 14.00 7.00 8.00
>> vy = min(x,[],2)
y =
8.00
7.00
8.00
>>

Ako se zeli dobiti podatak najmanje vrijednosti elementa matrice te koji je indeks retka, odnosno stupca
najmanjeg elementa matrice u retku ili stupcu (odnosno njegov polozaj), koristi se oblik funkcije:

[y,i] = min(x,[]1,1) — gdje je x matrica, 1 oznacuje da se zeli pronaci najmanji element po redcima za
svaki stupac, y je najmanji element po redcima matrice za svaki stupac, a i je indeks (polozaj) elementa
po redcima

[y,i] = min(x,[],2) — gdje je x matrica, 2 oznacCuje da se Zeli pronaci najmaniji element po stupcima
za svaki redak, y je najmanji element po stupcima matrice za svaki redak, a i je indeks (polozaj)
elementa po stupcima.

Primjer 10.4: Definirana je matrica x dimenzija 3*5 Ciji su elementi slu€ajni cijeli brojevi iz jednolike
razdiobe u rasponu [1,20]. U prvom se slu€aju u vektor y pohranjuju najmaniji elementi matrice x, po
redcima za svaki stupac, a u vektor i njihov polozaj. U drugom se slu€aju u vektor y pohranjuju
najmaniji elementi matrice x, po stupcima za svaki redak, a u vektor i njihov polozaj.

>> x = randi([1 20],3,5)
x =
2.00 9.00 10.00 2.00 4.00
6.00 5.00 6.00 2.00 1.00
4.00 8.00 15.00 3.00 15.00
>> [y,i] = min(x,[],1)
y =
2.00 5.00 6.00 2.00 1.00
i =
1.00 2.00 2.00 1.00 2.00
>> [y,1] = min(x,[],2)
y =
2.00
1.00
3.00
i =
1.00
5.00
4.00
>>

128



Statisticke funkcije

U slu¢aju da ima viSe istih najmanjih vrijednosti, Octave daje podatak o prvoj pronadenoj najmanjoj
vrijednosti.

max
Funkcija max pronalazi element vektora ili matrice najveée vrijednosti. Oblik funkcije je:

max (x) — gdje je x redni ili stup&ani vektor.

Primjer 10.5: Definiran je redni vektor x dimenzija 1*5 €iji su elementi slu€ajni cijeli brojevi iz jednolike
razdiobe u rasponu [1,20]. U skalar y pohranjuje se najveci element vektora x.

>> x = randi([1 20],1,5)

x =
7.00 19.00 6.00 11.00 6.00
>> y = max(x)
y =
19.00
>>

Ako se zeli dobiti podatak najvecCe vrijednosti elementa vektora te koji je indeks najveceg elementa
vektora (odnosno njegov polozaj), koristi se oblik funkcije:

[v,i] = max(x) — gdje je x vektor, y najveéi element vektora, a i indeks (polozaj) najveceg elementa
vektora.

Primjer 10.6: Definiran je redni vektor x dimenzija 1*5 €iji su elementi slu¢ajni cijeli brojevi iz jednolike
razdiobe u rasponu [1,20]. U skalar y pohranjuje se najveci element vektora x, a u skalar i polozaj
najveceg elementa vektora x.

>> x = randi([1 20],1,5)
x =

20.00 11.00 12.00 17.00 19.00
>> [y,1] = max(x)
y =

20.00
i =

1.00

>>

Ako je x matrica, tada je oblik funkcije:

max(x, [],1) — gdje je x matrica, a 1 oznaduje da se Zeli pronadi najvecéi element po redcima za svaki
stupac

max (x, [],2) — gdje je x matrica, a 2 oznacCuje da se zZeli pronaci najveci element po stupcima za svaki
redak.

Primjer 10.7: Definirana je matrica x dimenzija 3*5 Ciji su elementi slu€ajni cijeli brojevi iz jednolike
razdiobe u rasponu [1,20]. U prvom se slu€aju u vektor y pohranjuju najveci elementi matrice x, po
redcima za svaki stupac. U drugom se slu€aju u vektor y pohranjuju najveci elementi matrice x, po
stupcima za svaki redak.

>> x = randi([1 20],3,5)

x =
12.00 6.00 1.00 2.00 13.00
5.00 3.00 15.00 10.00 14.00
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8.00 17.00 5.00 13.00 11.00
>> y = max(x,[],1)
y =

12.00 17.00 15.00 13.00 14.00
>> y = max(x, [],2)

y =
13.00
15.00
17.00

>>

Ako se Zeli dobiti podatak najvece vrijednosti elementa matrice te koji je indeks retka, odnosno stupca
najveceg elementa matrice (odnosno njegov polozaj), koristi se oblik funkcije:

[y,i]l = max(x,[],1) — gdje je x matrica, 1 oznaCuje da se Zeli pronaci najveéi element po redcima za
svaki stupac, y je najveéi element po redcima matrice za svaki stupac, a i je indeks (polozaj) elementa
po redcima

[y,i] = max(x,[],2) —gdje je x matrica, 2 oznaluje da se zeli pronaci najveéi element po stupcima za
svaki redak, y je najveci element po stupcima matrice za svaki redak, a i je indeks (polozaj) elementa po
stupcima.

Primjer 10.8: Definirana je matrica x dimenzija 3*5 ¢iji su elementi slu¢ajni cijeli brojevi iz jednolike
razdiobe u rasponu [1,20]. U prvom se slu€aju u vektor y pohranjuju najvec¢i elementi matrice x, po
redcima za svaki stupac, a u vektor i njihov polozZaj. U drugom se slu€aju u vektor y pohranjuju najvedi
elementi matrice x, po stupcima za svaki redak, a u vektor i njihov polozaj.

>> x = randi([1 201,3,5)
x =
19.00 17.00 13.00 20.00 16.00
9.00 6.00 13.00 16.00 5.00
3.00 14.00 8.00 11.00 6.00
>> [y,l] = maX(XI[JIl)
y =
19.00 17.00 13.00 20.00 16.00
i =
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
>> [y,1i] = max(x,[],2)
y =
20.00
16.00
14.00
i =
4.00
4.00
2.00
>>

U slu€aju da ima vide istih najvecih vrijednosti, Octave daje podatak o prvoj pronadenoj najvecoj
vrijednosti.

sum
Funkcija sum izraunava zbroj elemenata vektora ili matrica. Oblik funkcije je:

sum(x) — gdje je x vektor.

Primjer 10.9: Definiran je redni vektor x dimenzija 1*5 €iji su elementi slu€ajni cijeli brojevi iz jednolike
razdiobe u rasponu [1,20]. U skalar y pohranjuje se zbroj elementa vektora x.

>> x = randi([1 20],1,5)
x =
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2.00 19.00 6.00 11.00 15.00

>> y = sum(x)
y =

53.00
>>

Ako je x matrica tada je oblik funkcije:
sum(x,1) — rezultat je zbroj elemenata po redcima za svaki stupac matrice x
sum (x,2) —rezultat je zbroj elemenata po stupcima za svaki redak matrice x.

Primjer 10.10: Definirana je matrica x dimenzija 3*5 Ciji su elementi sluajni cijeli brojevi iz jednolike
razdiobe u rasponu [1,20]. U prvom se slu€aju u vektor y pohranjuju zbroj elementa matrice x, po
redcima za svaki stupac. U drugom se slu€aju u vektor y pohranjuju zbroj elementa matrice x, po
stupcima za svaki redak.

>> x = randi([1 20],3,5)

x =
8.00 17.00 17.00 3.00 15.00
4.00 6.00 15.00 7.00 15.00
1.00 2.00 3.00 6.00 10.00

>> y = sum(x,1)

y =

13.00 25.00 35.00 16.00 40.00
>> y = sum(x,2)

y =
60.00
47.00
22.00

>>

Ako se Zeli izradunati zbroj svih elemenata matrice x, to se moze posti¢i pomocu funkcije sum (sum(x)).

Primjer 10.11: Definirana je matrica x dimenzija 3*5 Ciji su elementi slucajni cijeli brojevi iz jednolike
razdiobe u rasponu [1,20]. U skalar y pohranjuje se zbroj svih elementa matrice x.

>> x = randi([1 20],3,5)
x =
18.00 19.00 12.00 19.00 11.00
1.00 7.00 7.00 12.00 2.00
6.00 15.00 14.00 10.00 14.00
>> y = sum(sum(x))
y = 167.00
>>

mean
Pri mjerenju neke varijabilne veli¢ine X (statisticko obiljeZje), dobit ¢e se n izmjerenih vrijednosti
(statisticki niz ili uzorak je x,,x,,...,x, |,x, ). Aritmeticka sredina x statistickog niza ili uzorka je:

s V-1

n-1

- X tx,totx, +tx, 1
X = = — X
n n; '
Funkcija mean izraGunava aritmeti¢ku sredinu elemenata vektora ili matrice. Oblik funkcije je:
mean (x) — gdje je x vektor.

Primjer 10.12: Definiran je redni vektor x dimenzija 1*5 Ciji su elementi slu€ajni cijeli brojevi iz
jednolike razdiobe u rasponu [1,20]. U skalar y pohranjuje se aritmeti¢ka sredina elemenata vektora x.
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>> x = randi([1 20],1,5)

x =
6.00 5.00 9.00 20.00 18.00

>> y = mean (x)

y = 11.60

>>

Ako je x matrica, oblik funkcije je:
mean (x,1) — rezultat je aritmetiCka sredina elemenata po redcima za svaki stupac matrice x

mean (x,2) — rezultat je aritmeti¢ka sredina elemenata po stupcima za svaki redak matrice x.

Primjer 10.13: Definirana je matrica x dimenzija 3*5 ¢&iji su elementi slucajni cijeli brojevi iz jednolike
razdiobe u rasponu [1,20]. U prvom se slu€aju u vektor y1 pohranjuju aritmeticke sredine elemenata
matrice x, po redcima za svaki stupac. U drugom se slu€aju u vektor y2 pohranjuju aritmeti¢ke sredine
elemenata matrice x, po stupcima za svaki redak.

>> x = randi([1 20],3,5)
x =
10.00 5.00 9.00 1.00 7.00
17.00 6.00 6.00 8.00 6.00
6.00 1.00 9.00 15.00 20.00
>> yl = mean(x,1)
vyl =
11.00 4.00 8.00 8.00 11.00
>> y2 = mean(x,2)
y2 =
6.40
8.60
10.20
>>

std

Pojedinacni rezultati mjerenja medusobno se manje razlikuju $to je mjerni postupak precizniji. Preciznost
je mjera pouzdanosti mjernog uredaja ili bilo ¢ega drugoga. Ako se npr. duljina procjenjuje preko
vizualnog dojma, preciznost je mala. Ako se upotrijebi ravnalo preciznost je veca. Preciznost se €esto
pogredno upotrebljava umjesto pojma to€nost. Za razliku od to€nosti, preciznost se ne moze definirati za
jedno mjerenje, preciznost je sposobnost mjernog uredaja da se ponovnim mjerenjem izmjerena veliina
znatno ne mijenja, dok to€nost opisuje odstupanje izmjerene veli€ine od njene stvarne vrijednosti. Razlika
izmedu preciznosti i to€nosti prikazana je na slici 10.1.

©

tocno i netocno ali
precizno precizno
to¢no ali neto€no i
neprecizno neprecizno

Slika 10.1 Preciznost i toénost
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Broj¢anu procjenu preciznosti mjernog postupka daje standardno odstupanje (standardna devijacija):

: i(xi —x)2

n—143

S =

Funkcija std izracunava standardno odstupanje elemenata vektora ili matrice. Oblik funkcije je:

std(x,0) —gdje je x vektor, a 0 oznacuje da ¢e se racunati standardno odstupanje za n-1 uzoraka

std(x,1) —gdje je x vektor, a 1 oznacuje da ¢e se raunati standardno odstupanje za n uzoraka.

Primjer 10.14: Definiran je redni vektor x dimenzija 1*10 Ciji su elementi slu€ajni cijeli brojevi iz
jednolike razdiobe u rasponu [1,20]. U prvom se slu€aju u skalar y1 pohranjuje standardno odstupanje
elemenata vektora x, za n-1 uzoraka. U drugom se slu€aju u skalar y2 pohranjuje standardno
odstupanje elemenata vektora x, za n uzoraka.

>> x =
x =

4.00 20.00
10.00
>> yl = std(x,0)
yl = 6.26
>> y2 = std(x,1)
y2 = 5.94
>>

Ako je x matrica, oblik funkcije je:

randi([1 20],1,10)

2.00

.00

.00

.00

4.

00 18.00 2.00

std(x,0,1) — rezultat je standardno odstupanje elemenata po redcima za svaki stupac matrice x

std(x,0,2) —rezultat je standardno odstupanje elemenata po stupcima za svaki redak matrice x, gdje u
oba oblika funkcije 0 iza x oznacuje da ¢e se racunati standardno odstupanje za n-1 uzoraka

std(x,1,1) — rezultat je standardno odstupanje elemenata po redcima za svaki stupac matrice x

std(x,1,2) — rezultat je standardno odstupanje elemenata po stupcima za svaki redak matrice x, gdje u
oba oblika funkcije 1 iza x ozna&uje da e se raCunati standardno odstupanje za n uzoraka.

Primjer 10.15: Definirana je matrica x dimenzija 5*10 &iji su elementi slu¢ajni cijeli brojevi iz jednolike
razdiobe u rasponu [1,20]. U prvom se slu€aju u vektor y1 pohranjuje standardno odstupanje
elemenata matrice x, po redcima za svaki stupac matrice x, za n-1 uzoraka. U drugom se slu€aju u
vektor y2 pohranjuje standardno odstupanje elemenata matrice x, po stupcima za svaki redak matrice
x, za n-1 uzoraka. U treCem se slu€aju u vektor y3 pohranjuje standardno odstupanje elemenata
matrice x, po redcima za svaki stupac matrice x, za n uzoraka. U Cetvrtom se slu€aju u vektor y4
pohranjuje standardno odstupanje elemenata matrice x, po stupcima za svaki redak matrice x, za n

11.00

16.00

19.00

20.00

6.00

86 4.

uzoraka.

>> x = randi([1 20],5,10)
x =

19.00 14.00
7.00

19.00 20.00
18.00

12.00 1.00
4.00

10.00 1.00
9.00

2.00 1.00
13.00
>> yl = std(x,0,1)
vyl =

7.09 9.02 5.
>> y2 = std(x,0,2)
y2 =

19.

14.

15.

82

.00

00

00

00

.00

11.

18.

.00

00

.00

.00

6.75

19.

13.

15.

00

.00

00

00

.00

.95

16.

.00 18.00 16.00
.00 6.00 11.00
.00 15.00 13.00
00 1.00 11.00
.00 6.00 3.00
05 4.82 5.45
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>> y3 = std(x,1,1)
y3 =

6.34 8.06 5.24 4.31 5.24 6.03 4.43 6.31 4.31 4.87
>> y4 = std(x,1,2)

v4 =
4.84
6.42
5.42
6.43
3.60
>>

var
Uz standardno odstupanje kao procjena preciznosti mjernih rezultata koristi se i varijanca:
1 < -\
2
sT=——>\x,—x
n _1 = ( z )
Funkcija var izraéunava varijancu elemenata vektora ili matrice. Oblik funkcije je:
var (x,0) — gdje je x vektor, a 0 oznacuje da ¢e se raCunati varijanca za n-1 uzoraka

var (x,1) — gdje je x vektor, a 1 oznaCuje da ¢e se raunati varijanca za n uzoraka.

Primjer 10.16: Definiran je redni vektor x dimenzija 1*10 Ciji su elementi sluCajni cijeli brojevi iz
jednolike razdiobe u rasponu [1,20]. U prvom se slu€aju u skalar y1 pohranjuje varijanca elemenata
vektora x, za n-1 uzoraka. U drugom se sluc¢aju u skalar y2 pohranjuje varijanca elemenata vektora x,
za n uzoraka.

>> x = randi([1 20],1,10)
x =
3.00 18.00 18.00 19.00 18.00 10.00 5.00 13.00 5.00
10.00
>> yl = var(x,0)
yl = 38.32
>> y = var(x,1)
y2 = 34.49
>>

Ako je x matrica tada je oblik funkcije:
var (x,0,1) —rezultat je varijanca elemenata po redcima za svaki stupac matrice x

var(x,0,2) — rezultat je varijanca elemenata po stupcima za svaki redak matrice x, gdje u oba oblika
funkcije 0 iza x oznacuje da ¢e se raCunati varijanca za n-1 uzoraka

var(x,1,1) —rezultat je varijanca elemenata po redcima za svaki stupac matrice x

var(x,1,2) — rezultat je varijanca elemenata po stupcima za svaki redak matrice x, gdje u oba oblika
funkcije 1 iza x oznacuje da ¢e se raunati varijanca za n uzoraka.

Primjer 10.17: Definirana je matrica x dimenzija 5*10 &iji su elementi slu€ajni cijeli brojevi iz jednolike
razdiobe u rasponu [1,20]. U prvom se slu€aju u vektor y1 pohranjuje varijanca elemenata matrice x,
po redcima za svaki stupac matrice x, za n-1 uzoraka. U drugom se slu€aju u vektor y2 pohranjuje
varijanca elemenata matrice x, po stupcima za svaki redak matrice x, za n-1 uzoraka. U trecem se
slu¢aju u vektor y3 pohranjuje varijanca elemenata matrice x, po redcima za svaki stupac matrice x,
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za n uzoraka. U Cetvrtom se slu€aju u vektor y4 pohranjuje varijanca elemenata matrice %, po
stupcima za svaki redak matrice %, za n uzoraka.

>> x = randi([1 20],5,10)
% =

1.00 6.00 18.00 4.00 2.00 16.00 6.00 4.00 12.00
15.00

3.00 13.00 14.00 10.00 10.00 5.00 9.00 9.00 14.00
20.00

9.00 9.00 1.00 8.00 11.00 5.00 12.00 2.00 7.00
13.00

20.00 13.00 10.00 13.00 11.00 18.00 16.00 3.00 13.00
12.00

13.00 3.00 1.00 12.00 19.00 15.00 20.00 7.00 6.00
16.00
>> yl = var(x,0,1)
yl =

59.20 19.20 58.70 12.80 36.30 39.70 30.80 8.50 13.30
9.70
>> y2 = var(x,0,2)
y2 =

39.16

23.57

16.23

21.88

43.96
>> y3 = var(x,1,1)
y3 =

47.36 15.36 46.96 10.24 29.04 31.76 24.64 6.80 10.64
7.76
>> y4 = var(x,1,2)
vd =

35.24

21.21

14.61

19.69

39.56
>>

cov

Kovarijanca pokazuje koliko se dvije varijable mijenjaju zajedno. To je razli¢ito od varijance koja pokazuje
koliko se jedna varijabla mijenja. Kovarijanca postaje pozitivnija za svaki par vrijednosti koji se razlikuje
od njihovih srednjih vrijednosti u istom smjeru, te postaje negativnija za svaki par vrijednosti koji se
razlikuje od njihovih srednjih vrijednosti u suprotnim smjerovima. Neka su X, Y i Z tri statisticka obiljezja
(slu¢ajne varijable) i postoje tri niza vrijednosti (x,,x,,....x,), (3,¥5.....v,) i (z,,25....,2,), tada su

njihove kovarijance:

Zn:(xi _’_‘)' ()’i _)_’) ” (x,. _’_‘)’ (z,. _;) ” (yi —;) (Zz' _;)

2 i=1 . 2 2 i=1 . 2 2 i=1
n—1

2 2 2

SX)C Sxy S‘CZ
|2 2 2
C= S Su S,
2 2 2

SZV SZy SZZ

> . el e . 2 2 2 2 . 2 2 , . e .
Vazno je uoCiti da vrijedi s, =5, s_ =5 i s, =s. . Opcenito, ako postoji m nizova od n podataka,
kovarijanca se moZe napisati kao matrica m*m (matrica kovarijanci je simetri¢na):
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2 2 2
Sit Sz e St
2 2 2
C_ S21 S22 . SZm
2 2 2
Sml Sm2 Smm

Funkcija cov izraCunava kovarijancu elemenata matrice po redcima za svaki stupac (za vektor je
kovarijanca jednaka varijanci). Oblik funkcije je:

cov (x,0) —gdje je x matrica, a 0 oznaCuje da ¢e se racunati kovarijanca za n-1 uzoraka

cov (x,1) —gdje je x matrica, a 1 oznaCuje da ¢e se raCunati kovarijanca za n uzoraka.

Primjer 10.18: Definirana je matrica x dimenzija 5*5 Ciji su elementi slu¢ajni cijeli brojevi iz jednolike
razdiobe u rasponu [1,10]. U prvom se slu€aju u matricu y1 pohranjuju kovarijance matrice x, za n-1
uzoraka. U drugom se slu€aju u matricu y2 pohranjuju kovarijance matrice %, za n uzoraka. Vazno je
uociti da je matrica kovarijanci simetri¢na s obzirom na glavnu dijagonalu.

>> x = randi([1 101,5,5)
x =
3.00 6.00 4.00 10.00 5.00
1.00 6.00 7.00 9.00 1.00
4.00 7.00 2.00 4.00 9.00
9.00 5.00 1.00 3.00 5.00
1.00 1.00 10.00 9.00 2.00
>> yl = cov(x,0)
vyl =
10.80 2.00 -10.10 -8.75 4.95
2.00 5.50 -6.25 -2.25 4.00
-10.10 -6.25 13.70 9.00 -8.90
-8.75 -2.25 9.00 10.50 -6.50
4.95 4.00 -8.90 -6.50 9.80
>> y2 = cov(x,1)
y2 =
8.64 1.60 -8.08 -7.00 3.96
1.60 4.40 -5.00 -1.80 3.20
-8.08 -5.00 10.96 7.20 -7.12
-7.00 -1.80 7.20 8.40 -5.20
3.96 3.20 -7.12 -5.20 7.84
>>

corrcoef

Koeficijent korelacije izmedu dvije slu€ajne varijable x i y s aritmeti¢kim sredinama X i ; te standardnim
odstupanjima s i s definiran je izrazom:

o Sk5)

Xy i

e \/ D)
” (x,.—)_c)-(x,.—)_c) Zn:(xt_;

Napomena: 52 = ==l =5’
n—1 n—1 ’

=

Koeficijent korelacije pokazuje stupanj linearne ovisnosti izmedu varijabli. Sto je koeficijent korelacije blize
1ili -1, veca je korelacija izmedu varijabli. Ako su varijable neovisne, koeficijent korelacije je 0, ali obratno
ne vrijedi (ako su dvije varijable ovisne, njihov koeficijent korelacije moze biti 0) zbog toga Sto koeficijent
korelacije ustanovljuje jedino linearnu ovisnost izmedu varijabli. Pretpostavke kod ra¢unanja koeficijenta
korelacije su:

e linearni odnos izmedu dviju varijabli x i y
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e kontinuirane slu€ajne varijable
e obje varijable moraju imati normalnu razdiobu

e varijable x i y moraju biti neovisne jedna o drugoj.

Ako postoje tri niza vrijednosti (x,,x,,...,x,), (7,¥,....,v,) i (2,,2,....,2,), tada su njihovi koeficijenti
korelacije:

2 2 2

_ _ Sx} _ _ S _ _ Sz
rxy - ryx ) I, == 5 2 v, = rzy - > 2
Sxxs‘) S 22 Syyszz

XX )Cy Xz
=T Ty yz
rzr rzy rzz

Vazno je uoCiti da vrijedi Ty =

koeficijent korelacije moze se napisati kao matrica m*m (matrica koeficijenta korelacije je simetricna):

A S e =T, Opcenito, ako postoji m nizova od n mjerenja,

»x? Tx

r“ r12 e l’lm

Ny Ty e Ty,
r=| . . . .

rml rm2 rmm

Funkcija corrcoef izraCunava korelaciju izmedu dva vektora ili za matricu po redcima za svaki stupac.
Oblik funkcije je:

[r,p] = corrcoef(x,y) — gdje je x vektor koji sadrzi vrijednosti varijable x, y vektor koji sadrzi
vrijednosti varijable y, matrica r sadrzi izraCunate vrijednosti korelacije za te dvije varijable, a matrica p
sadrzi izraCunate koeficijente znacajnosti

[r,p] = corrcoef(x) — gdje je x matrica koja sadrzi vrijednosti varijabli za koje se zeli izraunati
korelacija, matrica r sadrZi izraCunate vrijednosti korelacije za te varijable, a matrica p sadrzi izraCunate
koeficijente znacajnosti.

Primjer 10.19: Stvoren je stup€ani vektor x dimenzija 10*1 s rastu¢im vrijednostima u rasponu [-2,2].
Vektor y se izraunava kao zbroj elementa vektora x i vrijednosti koje su nastale iz normalne
(Gaussove) razdiobe. Matrica r sadrzi izracunate vrijednosti korelacije izmedu vektora x i y, a matrica
p sadrzi izraCunate koeficijente zna€ajnosti.

>> x = linspace(-2,2,10)"

-2.00
-1.56
-1.11
-0.67
-0.22
0.22
0.67
1.11
1.56
2.00
y = x + 0.5*randn (10,1)

-2.57
-1.33
-0.57
-0.62
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-0.69
-0.59
0.51
1.01

1.12

0.82

r = corr(x,y)

r = 0.93

Primjer 10.20: Stvoren je stupCani vektor x dimenzija 10*1 s rastu¢im vrijednostima u rasponu [-2,2].
Zatim se stvara matrica x. Drugi stupac matrice x izraCunava se kao zbroj elementa prvog stupca
matrice x i vrijednosti koje su nastale iz normalne (Gaussove) razdiobe. Treci stupac matrice x
izratunava se kao zbroj elementa prvog stupca matrice x i vrijednosti koje su nastale iz normalne
(Gaussove) razdiobe. Cetvrti stupac matrice x izradunava se kao zbroj elementa prvog stupca matrice
x i vrijednosti koje su nastale iz normalne (Gaussove) razdiobe. Matrica r sadrzi izracunate vrijednosti
korelacije izmedu svih stupca matrice x, a matrica p sadrzi izraGunate koeficijente znacajnosti.

>> x = linspace(-2,2,10)";

>> x(:,2) = x(:,1) + 0.2*randn (10,1);
>> x(:,3) = x(:,1) + 0.5*randn (10,1);
>> x(:,4) = x(:,1) + 1.0*randn(10,1)
x =

-2.00 -1.72 -3.46 -1.19
-1.56 -1.72 -1.79 -1.58
-1.11 -1.07 -1.08 =-1.55
-0.67 -0.35 -0.84 -0.17
-0.22 -0.03 0.51 -1.73

0.22 0.45 -0.44 0.69

0.67 0.66 0.79 0.87
1.11 1.36 1.09 1.92
1.56 1.69 0.93 3.32
2.00 1.62 2.26 2.43
>> r = corr (x)
r:
1.00 0.99 0.94 0.90
0.99 1.00 0.91 0.90
0.94 0.91 1.00 0.71
0.90 0.90 0.71 1.00
>>

Pitanja za provjeru znanja:

0 N O g b~ WO DN -
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. Koja se funkcija u Octaveu koristi za pronalazenje najmanje vrijednosti elemenata vektora ili matrice?
. Cemu sluzi funkcija max?

. Koja funkcija u Octaveu izracunava zbroj elementa vektora ili matrice?

. Cemu sluzi funkcija mean?

. Koja funkcija u Octaveu izracunava standardno odstupanje vektora ili matrice?

. Cemu sluzi funkcija var?

. Cemu sluzi funkcija cov?

. Koja funkcija u Octaveu izracunava koeficijent korelacije?



11. FUNKCIJE ZA RAD S POLINOMIMA

Polinomi su funkcije oblika:
fx)=ax"+a,_x""+..+ax+a,
gdje su: a, e R za i =0,1,2,...,n koeficijenti polinoma, a n e N predstavlja stupanj polinoma.

U Octaveu se polinomi prikazuju vektorom &iji su elementi koeficijenti polinoma. Prvi element vektora je
koeficijent polinoma najviSeg stupnja, pa zatim nizi itd., odnosno u vektoru su koeficijenti polinoma
poredani od najviSeg stupnja do najnizeg. U tablici 11.1 prikazani su primjeri polinoma i njihovi prikazi u
Octaveu.

Tablica 11.1 Prikaz polinoma u Octaveu

Polinom Prikaz u Octaveu
f(x)=2x+3 p = [2 3]
fx)=x*-2x+5 p=[1 -2 5]
f(x)=3x"+x-10 p=1[301-10]

U zadnjem primjeru polinoma u tablici 11.1 koeficijent polinoma uz x> je 0. Uobi¢ajeno je da se u
matematici koeficijenti polinoma jednaki O i potencije varijable x uz te koeficijente ne prikazuju. U Octaveu
je potrebno navesti sve vrijednosti koeficijenta polinoma bez obzira jesu li neke od njih jednake O.

polyval
Funkcija polyval izraCunava vrijednost polinoma u odredenim to¢kama. Oblik naredbe je:

polyval (p,x) — gdje je p vektor koji sadrZi koeficijente polinoma, a x je skalar, vektor ili matrica koji
sadrzi elemente Sto predstavljaju vrijednosti toCaka u kojima se Zeli izraCunati vrijednost polinoma.

Primjer 11.1: Za polinom f(x) = 2x + 3 izraGunava se vrijednost polinoma u tocki f(S) =13.

>> p = [2 3]
p =
00 3.00

>> x = 5
% =

5.00
>> y = polyval (p, x)
y = 13.00
>>
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Primjer 11.2: Za polinom f(x)= x> —2x + 5 izratunava se vrijednost polinoma u totkama f(O) =5,

f)=4. 1(2)=5. f(3)=8. f(4)=131 f(5)=20.

>> p = [1 -2 5]
p =
1.00 -2.00 5.00
>> x = 0:1:5
x =
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
>> y = polyval (p, x)
y =
5.00 4.00 5.00 8.00 13.00 20.00
>>

Primjer 11.3: Za polinom f(x):3x3+x—10 izraCunava se vrijednost polinoma u totkama
f(=2)=-36; f(-15)=-21,625; f(-1)=—-14; £(-0,55)=-10875; f(0)=-10;
£(0,5)=-9,125; f(1)=-6: £(1,5)=1,625 i f(2)=16.

> p = [3 01 -10]
p:
3.00 0.00 1.00 -10.00
>> x = -2:0.5:2
x =
-2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

>> y = polyval (p, x)
y =

-36.00 -21.62 -14.00 -10.88 -10.00 -9.12 -6.00 1.62 16.00
>>

roots

Funkcija roots izraCunava nultoCke polinoma, odnosno vrijednosti varijable x za koje je vrijednost
polinoma jednaka nuli. Oblik naredbe je:

roots (p) — gdje je p vektor &iji su elementi koeficijenti polinoma.

Rjesenja polinoma vrijednosti su varijable x za koje je vrijednost polinoma jednaka nuli, pa se ¢esto zovu i
nultocke polinoma ili korijeni polinoma. Za polinom oblika f(x)z a,x" +an4x”‘l +...4+a,x+a, potrebno
je pronaéi takve vrijednosti varijable x da je vrijednost polinoma u tim tokama jednaka nuli
ax"+a, x"" +...+ax+a,=0.

Primjer 11.4: Za polinom f(x) = x + 3 izraunava se nultocaka polinoma koja se nalazi u f(— 3) =0.

>> p = [1 3]
p =

1.00 3.00
>> r = roots(p)
r = -3.00
>>

Primjer 11.5: Za polinom f(x): x*=2x-3 izraGunavaju se nultoCke polinoma koje se nalaze u

FB)=01 7(-1)=0.
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>> p = [1 -2 -3]
p =

1.00 -2.00 -3.00
>> r = roots(p)
r =

3.00

-1.00

>>

Primjer 11.6: Za polinom f(x)=x’ —12,1x* +40,59x° —17,015x” — 71,95x + 35,88 izradunavaju
se nultocke polinoma koje se nalaze u f(6,5) =0; f(4) =0, f(2,3) =0; f(— 1,2) =0 f(O,S) =0.

> p = [1 -12.1 40.59 -17.015 -71.95 35.88]
p =

1.00 -12.10 40.59 -17.02 -71.95 35.88
>> r = roots (p)

r =
6.50
4.00
2.30

-1.20
0.50
>>

poly

Funkcija poly izraCunava koeficijente polinoma ako su poznate njegove nultoCke, odnosno Kkorijeni
polinoma. Oblik naredbe je:

poly (r) — gdje je r vektor koji sadrzi nulto¢ke, odnosno korijene polinoma.

Primjer 11.7: Za nultoCke polinoma koje su elementi vektora r izraCunavaju se koeficijenti polinoma i
pohranjuju u vektor p.

> r = [6.5 4.0 2.3 -1.2 0.5]
r o=
6.50 4.00 2.30 -1.20 0.50
>> p = poly(r)
p =

1.00 -12.10 40.59 -17.02 -71.95 35.88
>>

Dva se polinoma zbrajaju ili oduzimaju tako da se zbroje ili oduzmu odgovarajuéi koeficijenti polinoma.
Neka postoje dva polinoma:

filx)=a,x" +a, x"" +...+ax+a,

fr(x)=b,x" +b,_x"" +...+bx+b,

Zbroj tih dvaju polinoma je:

fi(x)+ f,(x)=(a, +b, " +(a, , +b, X" +...+(a, +b, )x+a, +b,
Razlika tih dvaju polinoma je:

fx)-fo(x)=(a, b, x" +(a,, —b, x"" +...4(a, =B )x+a, - b,

U Octaveu se dva polinoma zbrajaju ili oduzimaju tako da se zbroje ili oduzmu vektori Ciji su elementi

koeficijenti polinoma. Ako polinomi nisu istog stupnja ($to znaci da vektori &iji su elementi koeficijenti
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polinoma nisu jednake duljine), kraci se vektor mora dopuniti nulama kako bi imao isti broj elemenata kao
dulji vektor.

Primjer 11.8: Prvo se zbrajaju, a zatim oduzimaju dva polinoma. Prvi polinom je
£1(x)=3x° +15x° —=10x> —3x* +15x—40, a drugi polinom je f,(x)=3x>—2x—6. Zbroj tih
dvaju polinoma je fl(x)+ fz(x)=3x6 +15x° —=7x* =3x* +13x—46, a njihova razlika je
£i(x)= £, (x)=3x" +15x° —13x* —3x% +17x—34.

>> pl = [3 15 0 -10 -3 15 -40]
pl =

3.00 15.00 0.00 -10.00 -3.00 15.00 -40.00
>> p2 = [3 0 -2 -6]
p2 =

3.00 0.00 -2.00 -6.00
> p =pl + [0 0 0 p2]
p =

3.00 15.00 0.00 -7.00 -3.00 13.00 -46.00
>> p =pl - [0 0 0 p2]
p =

3.00 15.00 0.00 -13.00 -3.00 17.00 -34.00
>>

conv
Funkcija conv mnozi dva polinoma: Oblik naredbe je:

conv (pl,p2) — gdje su pl i p2 vektori Ciji su elementi koeficijenti polinoma.

Primjer 11.9: MnoZe se polinomi fl(x)=x+3 i fz(x)= x? —2x —3. Rezultat umnoska tih dvaju

polinoma je polinom f(x) =x’+x>-9x-9.

>> pl = [1 3]
pl =
1.00 3.00
>> p2 = [1 -2 -3]
p2 =
1.00 -2.00 -3.00
>> p = conv(pl,p2)
p =
1.00 1.00 -9.00 -9.00
>>

deconv
Funkcija deconv dijeli dva polinoma: Oblik naredbe je:

[q,r] = deconv(pl,p2) — gdje su pl vektor Eiji su elementi koeficijenti polinoma u brojniku, p2 vektor
Ciji su elementi koeficijenti polinoma u nazivniku, g vektor &iji su elementi koeficijenti polinoma koji je
koli¢nik dijeljenja tih dvaju polinoma, a r vektor &iji su elementi koeficijenti polinoma koji je ostatak
dijeljenja tih dvaju polinoma.

Primjer 11.10: Dijele se polinomi fl(x): 2% +9x> +7x—6 i 5 (x)z x + 3. Rezultat dijeljenja tih

dvaju polinoma je polinom f(x)=2x? +3x 2.

>>pl = [2 9 7 -6]
pl =
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2.00 9.00 7.00 -6.00

>> p2 = [1 3]
p2 =
1.00 3.00
>> [qg,r] = deconv(pl,p2)
q =
2.00 3.00 -2.00

>>

Primjer 11.11: Dijele se polinomi fl(x): 2x% —13x° +75x% +2x% =60 i 5 (x)z x* —5. Rezultat
dijelienja tih dvaju polinoma je polinom
£(x)=2x" =13x" +10x> +10x + 52+ (50x + 200)/(x* - 5).

>> pl = [2 =13 0 75 2 0 -60]
pl =
2.00 -13.00 0.00 75.00 2.00 0.00 -60.00
>> p2 = [1 0 -5]
p2 =
1.00 0.00 -5.00
>> [qg,r] = deconv(pl,p2)
q =
2.00 -13.00 10.00 10.00 52.00
r =
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 50.00 200.00
>>

polyder

Funkcija polyder izradunava derivaciju polinoma, derivaciju umnoska dvaju polinoma ili derivaciju
kvocijenta dvaju polinoma. Oblik naredbe je:

polyder (p) — gdje je p vektor &iji su elementi koeficijenti polinoma.

polyder (pl,p2) — gdje su p1 i p2 vektori €iji su elementi koeficijenti polinoma koji se mnozZe. Funkcija
izraCunava derivaciju umnoska tih dvaju polinoma.

[g,d] = polyder (pl,p2) — gdje su pl i p2 vektori Ciji su elementi koeficijenti polinoma koji se dijele.
Funkcija izraCunava derivaciju kvocijenta tih dvaju polinoma i pohranjuje rezultat u vektore q i d.

Primjer 11.12: Izradunava se derivacija polinoma f(x) =2x>+5x+2 koja je jednaka
f'(x) =4x+5.

>>p = [2 5 2]

p =
2.00 5.00 2.00
>> pd = polyder (p)
pd =
4.00 5.00
>>

Primjer 11.13: IzraCunava se derivacija polinoma f(x): —3x> +4x* —8x—2 koja je jednaka
7'(x)=-9x> +8x-8.

| >> p = [-3 4 -8 -2]
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p =
-3.00 4.00 -8.00 -2.00
>> pd = polyder (p)
pd =
-9.00 8.00 -8.00
>>
Primjer 11.14: Izradunava se derivacija umno$ka polinoma fl(x)=x+3 i polinoma

£,(x)=x> =3x. Njihov umnozak jednak je f(x)= f;(x)- f,(x)= x> —9x, a derivacija umnoska
jednaka je f'(x)= 3x?-9.

>> pl = [1 3]
pl =
1.00 3.00
>> p2 = [1 -3 0]
p2 =
1.00 -3.00 0.00
>> pd = polyder (pl,p2)
pd =
3.00 0.00 -9.00
>>

Primjer 11.15: IzraGunava se derivacija kvocijenta polinoma fl(x)= 2x* +9x* +7x—6 i polinoma
f,(x)=x+3. Njihov kvocijent jednak je f(x)=2x>+3x—2, a derivacija kvocijenta jednaka
jo f'(x) = (4x" +27x> +54x+ 27)/(x* + 6x+9) = 4x +3.

>> pl = [2 9 7 -6]
pl =
2.00 9.00 7.00 -6.00
>> p2 = [1 3]
p2 =
1.00 3.00
>> [qg,d] = polyder (pl,p2)
q =
4.00 3.00
d =
1.00
>>

Pitanja za provjeru znanja:

1. Cemu sluzi funkcija polyval?

2. Koja funkcija u Octaveu izraCunava nultocke polinoma?
3. Cemu sluzi funkcija poly?

4. Koja funkcija u Octaveu mnoZi dva polinoma?

5. Koja funkcija u Octaveu dijeli dva polinoma?

6. Cemu sluzi funkcija polyder?
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12. OSTALE FUNKCIJE

U ovom su poglavlju opisane funkcije koje su korisne i Cesto se rabe, ali ne pripadaju u neku odredenu
kategoriju funkcija.

abs
Pomocu funkcije abs izracunava se apsolutna vrijednost broja. Ulazna varijabla funkcije abs (x) moze biti
skalar, vektor ili matrica. Apsolutna vrijednost broja moze se prikazati na sljedeéi nacin:
x za x>0
‘x‘ =<0 za x=0

—-x za x<0

Primjer 12.1: Definirana je matrica x dimenzija 3*2. Matrica y dimenzija 3*2 apsolutna je vrijednost

matrice x.
>> x = [-5.2 2.6; -3.4 -8.5; 7.2 6.5]
x =
-5.20 2.60
-3.40 -8.50
7.20 6.50
>> y = abs(x)
y =
5.20 2.60
3.40 8.50
7.20 6.50
>>

sign
Pomocéu funkcije sign odreduje se predznak broja. Ulazna varijabla funkcije sign(x) mozZe biti skalar,
vektor ili matrica. Predznak broja moze se prikazati na sljedeci nacin:

1 za x>0
sgn(x) =40 za x=0
-1 za x<0

Primjer 12.2: Definirana je matrica x dimenzija 3*3. Matrica y dimenzija 3*3 predznak je matrice x.

>> x = [0 -4.5 -6.3; -8.3 7.5 =-3.8; 9.5 0 2.3]
0.00 -4.50 -6.30

-8.30 7.50 -3.80
9.50 0.00 2.30
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>> y = sign(x)

y =
0.00 -1.00 -1.00
-1.00 1.00 -1.00
1.00 0.00 1.00

>>

sqrt

Pomocu funkcije sqrt izraunava se drugi korijen. Ulazna varijabla funkcije sqrt(x) moze biti skalar,
vektor ili matrica. I1zlazna varijabla funkcije sqrt moze biti i kompleksna ako je ulazna varijabla negativna.

Primjer 12.3: Definirana je matrica x dimenzija 3*3. Matrica y dimenzija 3*3 drugi je korijen matrice x.
Bududéi da su neki elementi matrice x negativni, za njih je rezultat u matrici y kompleksni broj. To je
vidljivo ako se napiSe naredba whos koja prikazuje detalje o varijablama.

> x = [1.5 -4.5 -6.3; -8.3 7.5 =-3.8; 9.5 5.2 2.3]
x =
1.5000 -4.5000 -6.3000
-8.3000 7.5000 -3.8000
9.5000 5.2000 2.3000
>> y = sqgrt (x)
y =
1.22474 + 0.000001 0.00000 + 2.121321 0.00000 + 2.509981
0.00000 + 2.88097i 2.73861 + 0.000001 0.00000 + 1.949361
3.08221 + 0.000001 2.28035 + 0.000001 1.51658 + 0.000001
>>

deg2rad

Pomoc¢u funkcije deg2rad pretvaraju se stupnjevi u radijane. Ulazna varijabla funkcije deg2rad (x) moze
biti skalar, vektor ili matrica.

Primjer 12.4: Definirana je matrica x dimenzija 2*2. Pomocéu funkcije deg2rad (x) pretvaraju se
vrijednosti iz stupnjeva u radijane i rezultat je matrica y dimenzija 2*2.

>> x = [15 60; 45 30]
x =
15.00 60.00
45.00 30.00
>> y = deg2rad(x)

>>

rad2deg

Pomocu funkcije rad2deg pretvaraju se radijani u stupnjeve. Ulazna varijabla funkcije rad2deg (x) moze
biti skalar, vektor ili matrica.

Primjer 12.5: Definirana je matrica x dimenzija 2*3. Pomocu funkcije rad2deg (x) pretvaraju se
vrijednosti iz radijana u stupnjeve i rezultat je matrica y dimenzija 2*3.

>> x = [pi/2 pi/4 pi/8; pi/3 pi 2*pi]

1.57 0.79 0.39
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1.05 3.14 6.28
>> y = rad2deg(x)

y =
90.00 45.00 22.50
60.00 180.00 360.00

>>

ceil

Pomocu funkcije ceil zaokruzuju se vrijednosti prema najblizem vec¢em cijelom broju. Ulazna varijabla
funkcije ceil (x) moZze biti skalar, vektor ili matrica.

Primjer 12.6: Definirana je matrica x dimenzija 3*3. Pomodéu funkcije ceil (x) zaokruzZuju se
vrijednosti prema najblizem vec¢em cijelom broju i rezultat je matrica y dimenzija 3*3.

>> x = [2.3 -3.8 8.9; -4.5 1.7 -6.2; -5.2 7.6 9.3]
x =
2.30 -3.80 8.90
-4.50 1.70 -6.20
-5.20 7.60 9.30
>> y = ceil (x)
y =
3.00 -3.00 9.00
-4.00 2.00 -6.00
-5.00 8.00 10.00
>>

floor

Pomocu funkcije £loor zaokruzuju se vrijednosti prema najblizem manjem cijelom broju. Ulazna varijabla
funkcije £loor (x) moze biti skalar, vektor ili matrica.

Primjer 12.7: Definirana je matrica x dimenzija 3*3. Pomoc¢u funkcije floor (x) zaokruzuju se
vrijednosti prema najblizem manjem cijelom broju i rezultat je matrica y dimenzija 3*3.

>> x = [2.3 -3.8 8.9; -4.5 1.7 -6.2; -5.2 7.6 9.3]
x =
2.30 -3.80 8.90
-4.50 1.70 -6.20
-5.20 7.60 9.30
>> y = floor (x)
y =
2.00 -4.00 8.00
-5.00 1.00 -7.00
-6.00 7.00 9.00
>>

fix
Pomodéu funkcije £ix zaokruZuju se vrijednosti prema najblizem cijelom broju u smjeru 0. Ulazna varijabla
funkcije £ix (x) moze biti skalar, vektor ili matrica.

Primjer 12.8: Definirana je matrica x dimenzija 3*3. Pomocu funkcije £ix (x) zaokruzuju se vrijednosti
prema najblizem cijelom broju u smjeru 0 i dobiva se matrica y dimenzija 3*3.

>> x = [2.3 -3.8 8.9; -4.5 1.7 -6.2; -5.2 7.6 9.3]
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>>

round

2.30 -3.80
-4.50 1.70
-5.20 7.60

>> y = fix(x)
y =

2.00 -3.00
-4.00 1.00
-5.00 7.00

.90

.30

.00

.00

Pomoc¢u funkcije round zaokruzuju se vrijednosti prema najblizem cijelom broju. Ulazna varijabla funkcije
round (x) moze biti skalar, vektor ili matrica.

Primjer 12.9: Definirana je matrica x dimenzija 3*3. Pomoc¢u funkcije round(x) zaokruzuju se
vrijednosti prema najblizem cijelom broju i rezultat je matrica y dimenzija 3*3.

mod

[2.3 -3.8 8.9;

>> x =
% =
2.30 -3.80
-4.50 1.70
-5.20 7.60
>> y = round (x)
y =
2.00 -4.00
-5.00 2.00
-5.00 8.00
>>

-4.5 1.7 -6.2;

.90
.20
.30

-5.2 7.6 9.3]

Funkcija mod (x,y) daje ostatak rezultata dijeljenja ulaznih argumenata x i y. Ulazne varijable funkcije
mod (x,y) mogu biti skalari, vektori ili matrice, s time da vektori ili matrice x i y moraju biti istih dimenzija.
Funkcija mod (x,y) daje ostatak rezultata dijeljenja u smislu x-floor (x./y) . *y.

Primjer 12.10: Definirana je matrica x dimenzija 3*4 pomoc¢u funkcije randi i sadrzi slucajne
cjelobrojne vrijednosti iz jednolike razdiobe u rasponu [-20,20]. Definirana je matrica y dimenzija 3*4
pomocu funkcije randint i sadrzi slu€ajne cjelobrojne vrijednosti iz jednolike razdiobe u rasponu [2,4].
Pomocu funkcije mod (x,y) nastaje matrica z dimenzija 3*4.

>>

rem
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randi ([-20 20],3,4)

.00 20.
.00 -11.
.00 12.
randi ([2
.00 3
.00 3.
.00 3
mod (x,y)
.00 2.
.00 1.
.00 0.

9.

00 19.
00 -20.
00
4]1,3,4)
.00 4
00 3
.00 3
00 3
00 1
00 0

00
00
00

.00
.00
.00

.00
.00
.00

-18.
.00
18.

-15

N

=

00

00

.00
.00
.00

.00
.00
.00
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Funkcija rem(x,y) daje ostatak rezultata dijeljenja ulaznih argumenata x i y. Ulazne varijable funkcije
rem(x,y) mogu biti skalari, vektori ili matrice s time da vektori ili matrice x i y moraju biti istih dimenzija.

Funkcija rem (x,y) daje ostatak rezultata dijeljenja u smislu x-£fix (x./y) . *y.

Primjer 12.11: Definirana je matrica x dimenzija 3*4 pomodéu funkcije randi i sadrzi slucajne
cjelobrojne vrijednosti iz jednolike razdiobe u rasponu [-20,20]. Definirana je matrica y dimenzija 3*4
pomocu funkcije randint i sadrzi slu€ajne cjelobrojne vrijednosti iz jednolike razdiobe u rasponu [2,4].

Pomocu funkcije rem (x,y) nastaje matrica z dimenzija 3*4.

cart2pol

00 19.
.00 -10.
.00 -1l6.

41,3,4)
.00 4.

00 4.
.00 2.
00 3.
00 -2.
00 -0.

00
00
00

00
00
00

00
00
00

>> x = randi ([-20 20],3,4)
% =

-8.00 4.

11.00 8

-5.00 -13
>> y = randi ([2
y =

3.00 4

4.00 4.

4.00 3
>> z = rem(x,V)
7 =

-2.00 0.

3.00 0.

-1.00 -1.
>>

-10.
15.
-17.

[IsN

-0.
.00
-2.

00
00
00

.00
.00
.00

00

00

Pomocu funkcije cart2pol pretvaraju se Kartezijeve koordinate u polarne koordinate. Oblik funkcije je:

[th,r] = cart2pol(x,y).

Ulazne varijable x i y mogu biti skalari, vektori ili matrice i oni su koordinate (x,y) u Kartezijevu
koordinathnom sustavu. Izlazne varijable th i r su skalari, vektori ili matrice istih dimenzija kao ulazne

varijable x i y, i oni su polarne koordinate. Varijabla th je u radijanima.

Polarne koordinate mogu se iz Kartezijevih koordinata izracunati na sljedeéi nacin:

r=qx>+y’

o =arcig(y/x)

Primjer 12.12: Definirane su matrice x i y dimenzija 2*2 koje sadrze (x,y) koordinate u Kartezijevu
koordinatnom sustavu. Pomoc¢u funkcije cart2pol pretvaraju se u polarne koordinate i rezultat su
matrice th i r dimenzija 2*2. Matrica r sadrzi amplitudu, a matrica th kut polarnih koordinata u

radijanima.
>> x = [1.2 2.3;
X =
1.20 2.30
5.40 6.80
>> y = [2.2 8.8;
y =
2.20 8.80
1.50 3.40
>> [th,r] =
th =
1.07 1.32
0.27 0.46
r =
2.51 9.10
5.60 7.60

5.4 6.8]

1.5 3.4]

= cart2pol (x,V)
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| >>

pol2cart

Pomocu funkcije pol2cart pretvaraju se polarne koordinate u Kartezijeve koordinate. Oblik funkcije je:
[x,y] = pol2cart(th,r).

Ulazne varijable th i r mogu biti skalari, vektori ili matrice i oni su polarne koordinate. I1zlazne varijable x i
y su skalari, vektori ili matrice istih dimenzija kao ulazne varijable th i r, i oni su Kartezijeve koordinate.
Varijabla th je u radijanima.

Kartezijeve koordinate mogu se iz polarnih koordinata izraCunati na sljedeci nagin:

X=r-cosQ
y=r-sin@
Primjer 12.13: Definirane su matrice th i r dimenzija 2*3 koje su polarne koordinate. Pomocu funkcije

pol2cart pretvaraju se u koordinate u Kartezijevu koordinathom sustavu i rezultat su matrice x i y
dimenzija 2*3.

>> th = [pi/2 pi/4 pi/3; pi 3/2*pi pi/8]
th =

1.57 0.79 1.05

3.14 4.71 0.39
>> r [1.7 8.3 4.3; 5.7 7.2 2.5]
r =

1.70 8.30 4.30

5.70 7.20 2.50
>> [x,V] pol2cart (th, r)
X =

0.00 5.87 2.15

-5.70 -0.00 2.31

y =

1.70 5.87 3.72

0.00 -7.20 0.96
>>

diag

Pomocu funkcije diag mogu se odrediti elementi glavne dijagonale matrice ili stvoriti dijagonalna matrica
s odredenim elementima na njoj. Oblik funkcije diag (x), ako je x matrica dimenzija m*m, daje stupcani
vektor dimenzija m*1 koji se sastoji od elemenata glavne dijagonale matrice x. Ako matrica x nije
kvadratna nego ima dimenzije m*n, tada funkcija diag(x) daje stupCani vektor dimenzija m*1 koji se
sastoji od pseudoelemenata glavne dijagonale matrice x. Ako je x redni vektor dimenzije 1*n, tada
funkcija diag(x) stvara dijagonalnu matricu dimenzije n*n s elementima na glavnoj dijagonali koji
odgovaraju elementima vektora x.

Primjer 12.14: Definirana je matrica x dimenzija 4*4 pomoc¢u funkcije randi i sadrzi slucajne
cjelobrojne vrijednosti iz jednolike razdiobe u rasponu [-10,10]. Stup€ani vektor y dimenzija 1*4 nastaje
pomocu funkcije diag (x) i sastoji se od elemenata glavne dijagonale matrice x.

>> x = randi([-10 101,4,4)
% =
-7.00 6.00 1.00 8.00
-9.00 1.00 -5.00 4.00
0.00 -3.00 -8.00 -1.00
-1.00 9.00 2.00 -4.00
>> y = diag(x)
y =
-7.00
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1.00
-8.00
-4.00

>>

Ostale funkcije

Primjer 12.15: Definirana je matrica x dimenzija 3*4 pomocéu funkcije randi i sadrzi slucajne
cjelobrojne vrijednosti iz jednolike razdiobe u rasponu [0,10]. Stup€ani vektor y dimenzija 1*3 nastaje
pomocu funkcije diag (x) i sastoji se od pseudoelemenata glavne dijagonale matrice x.

>> x = randi ([0 10],3,4)
x =
5.00 0.00 4.00 1.00
7.00 10.00 5.00 3.00
4.00 6.00 9.00 7.00
>> y = diag(x)
y =
5.00
10.00
9.00
>>

Primjer 12.16: Definiran je redni vektor x dimenzija 1*4. Pomoc¢u funkcije diag(x) nastaje

dijagonalna matrica y dimenzija 4*4 koja na glavnoj dijagonali sadrzi elemente vektora x.

>> x = [5 2 7 3]
x =
5.00 2.00 7.00 3.00
>> y = diag(x)
y =
5.00 0 0 0
0 2.00 0 0
0 0 7.00 0
0 0 0 3.00
>>

trace

Funkcija trace (x) daje zbroj elemenata glavne dijagonale matrice x. Ako matrica nije kvadratna, funkcija
trace daje zbroj elemenata pseudo glavne dijagonale matrice.

Primjer 12.17: Definirana je matrica x dimenzija 4*4 pomoc¢u funkcije randi i sadrzi slucajne
cjelobrojne vrijednosti iz jednolike razdiobe u rasponu [0,10]. Pomocu funkcije trace (x) dobiva se
zbroj elemenata glavne dijagonale matrice x. To su elementi 1, 6, 0 i 6, i njihov zbroj iznosi 13.

>> x = randi ([0 10],4,4)

x =
9.00 2.00 3.00 9.00
3.00 7.00 4.00 9.00
1.00 8.00 5.00 4.00
2.00 3.00 3.00 4.00

>> y = trace(x)

y = 25

>>
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Primjer 12.18: Definirana je matrica x dimenzija 3*4 pomoéu funkcije randi i sadrzi slucajne
cjelobrojne vrijednosti iz jednolike razdiobe u rasponu [0,10]. Pomoéu funkcije trace (x) dobiva se
zbroj elemenata pseudo glavne dijagonale matrice x. To su elementi 4, 7 i 1, i njihov zbroj iznosi 12.

>> x = randi ([0 101,3,4)

x =
9.00 4.00 2.00 5.00
6.00 5.00 7.00 4.00
4.00 10.00 0.00 6.00

>> y = trace(x)

y = 14

>>

fliplr

Pomoc¢u funkcije £1iplr zrcali se matrica u smjeru lijevo/desno. Ulazna varijabla funkcije £1iplr (x) je
matrica. Matrica moze biti kvadratna ili pravokutna. Mijenja se poredak stupaca u smjeru lijevo/desno.
Neka postoji matrica 4 dimenzija m*n i matrica B dimenzija m*n koja je zrcalna matrici 4 u smijeru
lijevo/desno:

Al,l AI,Z Al,n
AZ AZ] A22 ?,n
L m,l m,2 Am,n
1,n Al,n—] A],I
EZ A%,n A2 n—1 A2,1
_Am,n Am,n—l Am,l
Primjer 12.19: Definirana je matrica x dimenzija 3*4 pomoéu funkcije randi i sadrzi slucajne
cjelobrojne vrijednosti iz jednolike razdiobe u rasponu [-10,10]. Pomocu funkcije £liplr nastaje
matrica y dimenzija 3*4 koja je zrcalna matrici x u smjeru lijevo/desno.
>> x = randi ([-10 10],3,4)
x =
-2.00 9.00 7.00 -2.00
3.00 -2.00 -7.00 7.00
0.00 3.00 9.00 4.00
>> vy = fliplr (x)
y =
-2.00 7.00 9.00 -2.00
7.00 -7.00 -2.00 3.00
4.00 9.00 3.00 0.00
>>
flipud

Pomocu funkcije £lipud zrcali se matrica u smjeru gore/dolje. Ulazna varijabla funkcije flipud(x) je
matrica. Matrica moZe biti kvadratna ili pravokutna. Mijenja se poredak redaka u smjeru gore/dolje. Neka
postoji matrica 4 dimenzija m*n i matrica B dimenzija m*n koja je zrcalna matrici 4 u smjeru gore/dolje:

152



Ostale funkcije

Al,l Al,2 Al,n
. Ay oy e Ay
L m,l Am,Z Am,n
Am,l Am,Z Am,n
§: Am.fl,l Am.fl,Z b Amfl,n
L All Auz ALn
Primjer 12.20: Definirana je matrica x dimenzija 4*3 pomoc¢u funkcije randi i sadrzi slucajne
cjelobrojne vrijednosti iz jednolike razdiobe u rasponu [-10,10]. Pomocu funkcije £lipud nastaje
matrica y dimenzija 4*3 koja je zrcalna matrici x u smjeru gore/dolje.
>> x = randi([-10 10],4,3)
x =
3.00 -7.00 1.00
-3.00 -7.00 -4.00
5.00 5.00 5.00
9.00 1.00 -1.00
>> y = flipud(x)
y =
9.00 1.00 -1.00
5.00 5.00 5.00
-3.00 -7.00 -4.00
3.00 -7.00 1.00
>>
triu

Pomoc¢u funkcije triu dobiva se gornja trokutasta matrica. Ulazna varijabla funkcije triu(x) je matrica.
Matrica moZze biti kvadratna ili pravokutna. Ako je matrica pravokutna, dobiva se pseudo gornja trokutasta
matrica. Neka postoji matrica 4 dimenzija m*m i matrica B dimenzija m*m koja je gornja trokutasta

matrica matrice A4:

4, A, .
- A.21 A'22 A?m
A, Ay o A,
(4, A, A,
B~ 0 A.22 A,
10 0 A,

Primjer 12.21: Definirana je matrica x dimenzija 4*4 pomoc¢u funkcije randi i sadrzi slucajne
cjelobrojne vrijednosti iz jednolike razdiobe u rasponu [-5,5]. Pomoéu funkcije triu (x) nastaje gornja
trokutasta matrica y dimenzija 4*4.

>> x = randi([-5 5],4,4)

x =
-2.00 5.00 -1.00 2.00
-1.00 0.00 -3.00 -1.00

1.00 -4.00 -1.00 0.00
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-2.00 -1.00 5.00 -2.00
>> y = triu(x)
y =
-2.00 5.00 -1.00 2.00
0.00 0.00 -3.00 -1.00
0.00 0.00 -1.00 0.00
0.00 0.00 0.00 -2.00
>>

Primjer 12.22: Definirana je matrica x dimenzija 2*4 pomocéu funkcije randi i sadrzi slucajne
cjelobrojne vrijednosti iz jednolike razdiobe u rasponu [0,10]. Pomoéu funkcije triu(x) nastaje
pseudo gornja trokutasta matrica y dimenzija 2*4.

>> x = randi ([0 10],2,4)
x =
9.00 2.00 10.00 3.00
9.00 10.00 8.00 5.00
>> y = triu(x)
y =
9.00 2.00 10.00 3.00
0.00 10.00 8.00 5.00
>>

tril

Pomocu funkcije tril dobiva se donja trokutasta matrica. Ulazna varijabla funkcije tril (x) je matrica.
Matrica moze biti kvadratna ili pravokutna. Ako je matrica pravokutna, dobiva se pseudo donja trokutasta
matrica. Neka postoji matrica 4 dimenzija m*m i matrica B dimenzija m*m koja je donja trokutasta

matrica matrice A4:

_All AlZ 1m ]
A= AZI A22 A2m
_Aml Am2 Amm_
(4, 0 0 |
B= AZI A22 0
A,y Ay o A

Primjer 12.23: Definirana je matrica x dimenzija 4*4 pomoéu funkcije randi i sadrzi slucajne
cjelobrojne vrijednosti iz jednolike razdiobe u rasponu [-5,5]. Pomocu funkcije tril (x) nastaje donja
trokutasta matrica y dimenzija 4*4.

>> x = randi ([-5 5],4,4)

-3.00 -1.00 5.00 2.00

3.00 -5.00 -3.00 ~-1.00

-2.00 0.00 -1.00 -=3.00

3.00 4.00 1.00 3.00
>> vy = tril (x)

y =
-3.00 0.00 0.00 0.00
3.00 -5.00 0.00 0.00
-2.00 0.00 -1.00 0.00
3.00 4.00 1.00 3.00
>>
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Primjer 12.24: Definirana je matrica x dimenzija 2*4 pomodéu funkcije randi i sadrzi slucajne
cjelobrojne vrijednosti iz jednolike razdiobe u rasponu [0,10]. Pomoc¢u funkcije tril (x) nastaje

pseudo donja trokutasta matrica y dimenzija 2*4.

rot90

5.
6.

00
00

.00
.00

>> x = randi ([0 101,2,4)
x =
1.00 10.00
9.00 2.00
>> y = tril (x)
y =
1.00 0.
9.00 2.
>>

.00
.00

.00
.00

Pomocu funkcije rot90 (x) zakreée se matrica x za 90 stupnjeva u smjeru suprotnom od smjera kretanja
kazaljki na satu. Pomocu funkcije rot90 (x,k) zakreCe se matrica x za k-90 stupnjeva, gdje je k= 11, £2,
13,... . Ako je k pozitivan cijeli broj, matrica x zakre¢e se u smjeru suprotnom od smjera kretanja kazaljki
na satu, a ako je x negativan cijeli broj, matrica x zakre¢e se u smjeru kretanja kazaljki na satu.

Primjer 12.25: Definirana je matrica x dimenzija 3*4 pomocéu funkcije randi i sadrzi slucajne
cjelobrojne vrijednosti iz jednolike razdiobe u rasponu [-10,10]. Pomoc¢u funkcije rot90 (x) dobiva se
matrica y koja je za 90 stupnjeva u smjeru suprotnom od smjera kretanja kazaljki na satu rotirana
matrica x. Pomocu funkcije rot90 (x,2) dobiva se matrica z koja je matrica x rotirana za 180
stupnjeva u smjeru suprotnom od smjera kretanja kazaljki na satu. Pomoc¢u funkcije rot90 (x,-3)
dobiva se matrica w koja je matrica x rotirana za 270 stupnjeva u smjeru kretanja kazaljki na satu.

x =
-2.00
-2.00

2.00

y =
-8.00
-8.00
-3.00
-2.00

z =
-5.00
0.00
-8.00

w =
-8.00
-8.00
-3.00
-2.00

>>

repmat

-3.
-9.
-8.

0.
10.
-9.
-2.

2.
10.
-8.

0.
10.
-9.
-2

00
00
00

>> vy = rot90 (x)

00
00
00
00

>> z = rot90(x,2)

00
00
00

>> w = rot90 (x,-3)

00
00
00

.00

-8.
10.
2.

>> x = randi([-10 10], 3,4)

00
00
00

.00
.00
.00
.00

-8.
-9.
-3.

00
00
00

.00
.00
.00
.00

-8.
.00
-5.

-2

00

00

.00
.00
-2.

00

Funkcija repmat stvara matricu ponavljajuci skalar, vektor ili matricu odredeni broj puta u smjeru redaka i

stupaca. Oblik funkcije je:

repmat (x, [m n]) — gdje je x skalar, vektor ili matrica, m skalar koji odreduje broj ponavljanja po redcima,
a n skalar koji odreduje broj ponavljanja po stupcima.
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Primjer 12.26: Definiran je skalar x. Pomocu funkcije repmat ponavlja se skalar x, 5 puta u smjeru
redaka i 5 puta u smjeru stupaca.

Primjer 12.27: Definiran je redni vektor x dimenzija 1*3. Pomocu funkcije repmat ponavlja se vektor

x, 2 puta u smjeru redaka i 3 puta u smjeru stupaca.

Primjer 12.28: Definirana je matrica x dimenzija 2*2. Pomoc¢u funkcije repmat ponavlja se matrica x,
3 puta u smjeru redaka i 2 puta u smjeru stupaca te nastaje matrica y dimenzija 6*4.

>> x = 8

x =
8.00

>> y = repmat (x, [5 5])

y =
8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
8.00 8.00 8.00 8.00 8.00

>>

>> x = [5 3 8]
x =
5.00 3.00 8.00
>> y = repmat(x, [2 3])
y =
5.00 3.00 8.00 5.00 00 .00 .00 .00 .00
5.00 3.00 8.00 5.00 0 .00 .00 .00 .00
>>

>> x = [6 8; 7 5]

x =
6.00 8.00
7.00 5.00

>> y = repmat (x, [3 2])

y =
6.00 8.00 6.00 8.00
7.00 5.00 7.00 5.00
6.00 8.00 6.00 8.00
7.00 5.00 7.00 5.00
6.00 8.00 6.00 8.00
7.00 5.00 7.00 5.00

>>

reshape

Funkcija reshape preoblikuje vektor ili matricu tako da mijenja broj redaka i stupaca matrice, odnosno
vektora. Oblik funkcije je:

reshape (x, [m n]) — gdje je x vektor ili matrica, m skalar koji predstavlja novi broj redaka, a n skalar koji
predstavlja novi broj stupaca.

Vazno je da se vektor ili matrica x moze pretvoriti u novi vektor ili matricu s novim brojem redaka m i
novim brojem stupaca n, odnosno mora biti zadovoljeno da poc&etni vektor ili matrica te vektor ili matrica,
dobivena pomocu funkcije reshape, imaju isti broj elemenata. Ako to nije ispunjeno, Octave ce javiti
pogresku. Preoblikovanje se radi po stupcima.

Primjer 12.29: Definirana je matrica x dimenzija 2*2. Pomoc¢u funkcije reshape matrica x je
preoblikovana u redni vektor y dimenzija 1*4.
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>> x = [6 8; 7 5]
x =
6.00 8.00
7.00 5.00
>> y = reshape(x,[1 4])
y =
6.00 7.00 8.00 5.00
>>

Ostale funkcije

Primjer 12.30: Definirana je matrica x dimenzija 3*3. Pomoc¢u funkcije reshape matrica x

preoblikovana je u redni vektor y dimenzija 1*9.

>> x = [1 2 3; 45 6; 78 9]
x =
1.00 2.00 3.00
4.00 5.00 6.00
7.00 8.00 9.00
>> y = reshape (x,[1 9])
y =
1.00 4.00 7.00 2.00 5.00 8.00 3.00 6.00 9.00
>>

Primjer 12.31: Definirana je matrica x dimenzija 3*4 pomocéu funkcije randi i sadrzi slucajne
cjelobrojne vrijednosti iz jednolike razdiobe u rasponu [0,10]. Pomoc¢u funkcije reshape matrica x
preoblikovana je u matricu y dimenzija 2*6.

>> x = randi ([0 101,3,4)
x =
4.00 0.00 2.00 3.00
3.00 10.00 1.00 8.00
8.00 0.00 3.00 5.00
>> y = reshape(x, [2 6])
y =
4.00 8.00 10.00 2.00 3.00 8.00
3.00 0.00 0.00 1.00 3.00 5.00
>>

Primjer 12.32: Definiran je redni vektor x dimenzija 1*9. Pomocu funkcije reshape redni vektor x
preoblikovan je u matricu y dimenzija 3*3.

> x = [1 2 3456 78 9]
x =
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00
>> y = reshape(x, [3 3])
y =
1.00 4.00 7.00
2.00 5.00 8.00
3.00 6.00 9.00
>>

Primjer 12.33: Definirana je matrica x dimenzija 2*3. Pomocu funkcije reshape matrica x pokuSava
se preoblikovati u matricu y dimenzija 2*4. Budu¢i da matrica x ima 6 elemenata, ne moze se
preoblikovati u matricu y koja bi imala 8 elemenata.

>> x = [1 2 3; 45 6]
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1.00 2.00 3.00

4.00 5.00 6.00
>> y = reshape(x,[2 4])
error: reshape: can't reshape 2x3 array to 2x4 array
>>

Pitanja za provjeru znanja:

1. Koja je razlika izmedu funkcija abs i sign?

. Cemu sluzi funkcija sqrt?

. Koja je razlika izmedu funkcija deg2rad i rad2deg?

. Koja je razlika izmedu funkcija ceil, floor, fix i round?
. Koja je razlika izmedu funkcija mod i rem?

. Cemu sluzi funkcija cart2po1?

. Cemu sluzi funkcija pol2cart?

. Cemu sluzi funkcija diag?

© 00 N O o b~ W N

. Cemu sluzi funkcija trace?

10. Koja je razlika izmedu funkcija £1iplr i £1ipud?
11. Koja je razlika izmedu funkcija triui tril?

12. Cemu sluzi funkcija rot90?

13. Cemu sluzi funkcija repmat?

14. Cemu slizi funkcija reshape?
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13. 2D PRIKAZ PODATAKA

Octave ima viSe naredbi za izradu razlicitih vrsta grafova. Grafovi mogu biti s jednolikom i logaritamskom
podjelom (skalom), te u razli¢itim oblicima. Mogucée je izabrati boju, debljinu i vrstu crte, dodati oznake
(engl. marker) i crte mreze, oznake koordinatnih osi, naslove, legendu, smijestiti viSe grafova u isti graficki
prozor itd.

plot

NajceSc¢a je naredba koja se koristi za crtanje 2D grafova plot. Naredba plot ima viSe oblika, ali
naj¢es¢i je plot (x,y). Argumenti x i y mogu biti ili redni ili stup&ani vektori, ali moraju biti istih dimenzija.
Argumenti x i y predstavljaju x i y podatke (tocke) za crtanje 2D grafa. lzvrS8avanjem naredbe plot
nastaje slika u grafickom prozoru (engl. figure). Graficki se prozor automatski otvara pri izvrSavanju
naredbe plot (ako vec nije otvoren). Graf sadrzi krivulju sa x vrijednostima na apscisi i y vrijednostima na
ordinati. Krivulja se sastoji od pravocrtnih segmenata koji povezuju tocke Cije se koordinate (x,y) nalaze u
vektorima x i y. Za apscisu se rabi vektor koji je naveden kao prvi argument, a za ordinatu vektor koji je
naveden kao drugi argument u naredbi plot(x,y). Stvoreni graf ima osi s jednolikom podjelom i
automatski odredenim rasponima osi.

Primjer 13.1: Definiran je redni vektor x dimenzija 1*100 pomocu funkcije 1inspace u rasponu [-pi,pi]
od 100 elemenata (tocaka). Redni vektor y dimenzija 1*100 je vrijednost funkcije sinus za vrijednosti
vektora x. Naredba plot (x,y) prikazuje funkciju sinus.

close all
clear all
clc

format short
format compact

Definiranje vektora x i y
linspace (-pi,pi, 100);
sin(x);

X oo

% Prikaz grafa funkcije y=sin (x)
plot(x,y)

Otvaranje grafickog prozora (engl. figure) i prikaz funkcije sinus u rasponu [-pi,pi], prikazano je na slici
13.1.
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Slika 13.1 Grafi¢ki prozor u kojem je prikazan graf funkcije sinus

Naredba plot moze se koristiti i za crtanje viSe krivulja na istom grafu. Potrebno je navesti onoliko
parova vektora koliko se Zeli nacrtati krivulja. Naredba plot u tom obliku je
plot(x1l,yl,x2,y2,...,xn,yn).

Svaki par vektora predstavlja x i y podatke krivulje i oni moraju imati jednak broj elemenata. Octave crta
krivulje razli¢itim bojama.

Primjer 13.2: Definiran je redni vektor x dimenzija 1*100 pomocu funkcije 1inspace u rasponu [-pi,pi]
od 100 elemenata (toCaka). Redni vektor y1 dimenzija 1*100 vrijednost je funkcije sinus za vrijednosti
vektora x. Redni vektor y2 dimenzija 1*100 vrijednost je funkcije kosinus za vrijednosti vektora x.
Redni vektor y3 dimenzija 1*100 vrijednost je kvadratne funkcije za vrijednost vektora x. Naredba
plot(x,yl,x,y2,x,y3) prikazuje te tri funkcije (krivulje) na istom grafu (u istom koordinatnom
sustavu).

close all
clear all
clc

format short
format compact

% Definiranje vektora x, yl, y2 i y3

x = linspace (-pi,pi,100);

yl = sin(x);

y2 = cos(x);

y3 = (x.72)/10;

% Prikaz grafova funkcija yl=sin(x), y2=cos(x) 1 y3=(x.72)/10
plot(x,yl,x,y2,%,y3)
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Rezultat je otvaranje grafickog prozora (engl. figure) i prikaz triju funkcija u rasponu [-pi,pi], Sto je

prikazano na slici 13.2.

&_ Figure 1
File Edit Help
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Slika 13.2 Grafi¢ki prozor u kojem su prikazane tri funkcije

Pomoéu naredbe plot moguée je definirati vrstu crte i boju svake krivulje na grafu, kao i vrstu oznake
(engl. marker). Marker je vizualna oznaka (krizi¢, krug, toCka i sl.) na mjestu u grafu koji se odnosi na
toCku s koordinatama (x,y). Oznaka vrste i boja crte te oznaka vrste markera prikazane su u tablici 13.1.

Tablica 13.1 Oznake vrste i boje crta te oznake vrste markera

Vrsta crte Oznaka | Boja crte | Oznaka | Vrsta markera Oznaka
Puna - Plava b Tocka .
Tockasta Zelena g Krug o
Crta-to¢ka | - Crvena r X-znak x
Isprekidana | -- Cijan c Plus +
Magenta | m Zvijezda *
Zuta y Kvadrat s
Crna k Dijamant d
Trokut (prema dolje) v
Trokut (prema gore) ~
Trokut (nalijevo) <
Trokut (nadesno) >
Zvijezda s pet krakova P
Zvijezda sa Sest krakova | h

Primjer 13.3: Definiran je redni vektor x dimenzija 1*25 pomocéu funkcije 1inspace u rasponu [-pi,pi]
od 25 elemenata (toaka). Redni vektor y1 dimenzija 1*25 vrijednost je funkcije sinus za vrijednosti
vektora x. Redni vektor y2 dimenzija 1*25 vrijednost je funkcije kosinus za vrijednosti vektora x. Redni
vektor y3 dimenzija 1*25 vrijednost je kvadratne funkcije za vrijednost vektora x. Naredba plot
prikazuje te tri funkcije (krivulje) na istom grafu (i u istom koordinatnom sustavu). Za prvu je krivulju
izabrana crvena boja, puna crta i oznaka markera plusom. Za drugu je krivulju izabrana magenta boja,
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toCkasta crta i oznaka markera krugom. Za tre¢u je krivulju izabrana plava boja, isprekidana crta i
oznaka markera zvijezdom.

close all
clear all
clc

format short
format compact

% Definiranje vektora x, yl, y2 i y3

x = linspace (-pi,pi,25);
vyl = sin(x);
y2 = cos(x);

y3 = (x.72)/10;

)

$ Prikaz grafova funkcija yl=sin(x), y2=cos(x) i y3=(x.72)/10
plot(x,yl,'r+-',x,y2, 'mo:"',x,y3, 'b*--")

Rezultat je otvaranje grafickog prozora (engl. figure) i prikaz triju funkcija u rasponu [-pi,pi], Sto je
prikazano na slici 13.3.

& Figure 1 — O *
File Edit Help

"

™ z+ z- 1-I-i InsertText [3 Axes Grid Autoscale

-0.5 F
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(-3.4618, -0.99335)

Slika 13.3 Graficki prozor u kojem su prikazane tri funkcije s razli¢itim vrstama i bojama crta i markera

Krivuljama koje su prikazane pomocu naredbe plot mogu se mijenjati znacajke. U tablici 13.2 opisane su
Cetiri znacajke krivulje prikazane pomocu naredbe plot koje se Cesto koriste.

Tablica 13.2 Znacajke crte i markera prikazane pomoc¢u naredbe plot

Svojstvo Opis Moguce vrijednosti svojstva
LineWidth Debljina crte Broj
MarkerSize Veli¢ina markera Broj

MarkerEdgeColor | Boja obruba markera | Oznaka boje

MarkerFaceColor | Boja ispune markera | Oznaka boje
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hold

Kada bi se naredbe plot navodile jedna za drugom, svaka sljedeca obrisala bi sadrzaj grafiCkog prozora,
odnosno krivulja prikazanih u njemu. Ako se Zeli prikazati vise krivulja na istom grafu koristeéi viSe
naredbi plot, mora se Koristiti naredba hold on. Naredba hold on zadrZava postojeci otvoreni grafiCki
prozor, prethodno nacrtanu krivulju, vrijednosti osi itd. Ako se nakon naredbe hold on upotrijebi naredba
plot, nova ¢e se krivulja nacrtati u ve¢ otvorenom grafickom prozoru. Ako se viSe ne zeli na istom grafu
crtati krivulje, koristi se naredba hold off.

grid
Naredba grid on dodaje crte mreze na graf, a naredba grid off uklanja crte mreze s grafa. Gustoc¢a
crta mreze odredena je naredbom axis (opisano u nastavku).

figure

Naredba figure otvara novi grafiCki prozor.

Primjer 13.4: Definiran je redni vektor x dimenzija 1*20 pomocu funkcije 1inspace u rasponu [-pi,pi]
od 100 elemenata (tocaka). Redni vektor y1 dimenzija 1*20 vrijednost je funkcije sinus za vrijednosti
vektora x. Redni vektor y2 dimenzija 1*20 vrijednost je funkcije kosinus za vrijednosti vektora x. Redni
vektor y3 dimenzija 1*20 vrijednost je kvadratne funkcije za vrijednost vektora x. Naredba plot
prikazuje te tri funkcije (krivulje) na istom grafu. Za prvu je krivulju izabrana crvena boja, puna crta,
oznaka markera plus, debljina crte je 2, veli€ina markera 6, a boja ruba markera plava. Za drugu je
krivulju izabrana magenta boja, toCkasta crta, oznaka markera krug, debljina crte je 3, veli¢ina markera
12, a boja ruba markera cijan. Za treCu je krivulju izabrana plava boja, isprekidana crta, oznaka
markera kvadrat, debljina crte je 4, veli¢ina markera 18, a boja ruba markera crvena.

close all
clear all
clc

format short
format compact

% Definiranje vektora x, yl, y2 i y3

x = linspace (-pi,pi, 20);
vyl = sin(x);
y2 = cos(x);

y3 = (x.72)/10;

% Prikaz grafova funkcija yl=sin(x), y2=cos(x) 1 y3=(x.72)/10
plot(x,yl,'r+-', 'LineWidth',2, 'MarkerSize', 6, 'MarkerEdgeColor', 'b"'")
hold on

plot(x,y2,'mo:', 'LineWidth', 3, '"MarkerSize', 12, 'MarkerkEdgeColor', 'c"')
plot(x,y3, '"bs--"', 'LineWidth', 4, 'Markersize', 18, 'MarkerEdgeColor', 'r")

Rezultat je otvaranje grafickog prozora (engl. figure) i prikaz triju funkcija u rasponu [-pi,pi], Sto je
prikazano na slici 13.4.
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Slika 13.4 Graficki prozor u kojem su prikazane tri funkcije s razli¢itim vrstama, debljinama i bojama crta i markera

Osim osnovnih boja koje se mogu rabiti za sve znaCajke grafova, a koje su navedene u tablici 13.1,
moguce je rabiti svih 16777216 boja koje su na raspolaganju raCunalu. To se radi tako da se iza svake
znaCajke grafa napisanog kao tekstualni niz navede vektor s tri elementa. Ta tri elementa vektora
odgovaraju udjelima crvene (engl. red, r), zelene (engl. green, g) i plave (engl. blue, b) komponente boje.
Vrijednosti tih triju elemenata vektora moraju se nalaziti u rasponu [0,1]. Vrijednost 0 znadi da nema
udjela te komponente u boji, dok vrijednost 1 znaci da je udio te komponente u boji potpun.

Primjer 13.5: U grafickom se prozoru prikazuju tri krivulje na grafu s razli¢itim bojama crta i markera
koje su odredene pomocu vektora s tri elementa, a koji predstavljaju udjele pojedinih komponenata
boja (crvene, zelene i plave), $to je prikazano na slici 13.5.

close all
clear all
clc

format short
format compact

% Definiranje vektora x, yl, y2 i y3
x = linspace (-pi,pi, 20);

vyl = sin(x);
y2 = cos(x);
y3 = (x.72)/10;

)

% Prikaz grafova funkcija yl=sin(x), y2=cos(x) 1 y3=(x."2)/10

plot(x,yl, 'Color', [0.0 0.8
0.5], 'LineWidth', 2, 'Marker', 's', 'MarkerEdgeColor',[0.8 0.6 0.7])

hold on

plot(x,y2,'Color', [0.2 0.5
0.5], 'LineWidth', 2, 'Marker', 'o', 'MarkerEdgeColor', [0.2 0.2 0.4])
plot(x,y3,'Color', [0.8 0.2

0.5], 'LineWidth', 2, 'Marker', '*', 'MarkerEdgeColor',[0.8 0.7 0.4])
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Slika 13.5 Tri krivulje prikazane pomocu naredbe plot kod koje se za odredivanje boje krivulja i markera koristi
vektor s tri elementa koji predstavljaju udjele komponenata boja

Primjer 13.6: Definiran je redni vektor x dimenzija 1*100 pomocu funkcije 1inspace u rasponu [-pi,pi]
od 100 elemenata (to¢aka). Redni vektor y1 dimenzija 1*100 vrijednost je funkcije sinus za vrijednosti
vektora x. Redni vektor y2 dimenzija 1*100 vrijednost je funkcije kosinus za vrijednosti vektora x.
Redni vektor y3 dimenzija 1*100 vrijednost je kvadratne funkcije za vrijednost vektora x. Naredba
plot prikazuje prvu funkciju. Zatim se koristi naredba hold on za zadrZavanje grafickog prozora. lza
nje slijede dvije naredbe plot za prikazivanje druge i trece krivulje. Nakon toga koriStena je naredba
grid on za dodavanje crta mreze na graf.

close all
clear all
clc

format short
format compact

% Definiranje vektora x, vyl, y2 i y3
x = linspace (-pi,pi,100);

vyl = sin(x);

y2 = cos(x);

y3 = (x.72)/10;

% Prikaz grafova funkcija yl=sin(x), y2=cos(x) 1 y3=(x.72)/10
plOt(lell 'r_')

hold on

plot(x,y2,'m:")

plot(x,y3, 'b--")

grid on
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Rezultat je otvaranje grafickog prozora (engl. figure) i prikaz triju funkcija u rasponu [-pi,pi], $to je
prikazano na slici 13.6.
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Slika 13.6 Graficki prozor u kojem su prikazane tri krivulje

13.1  Naredbe za opisivanje grafova
Naredbama za opisivanje grafova moguce je opisati osi, dodati naslov i legendu.
xlabel

Naredba xlabel sluZi za natpis ispod apscise. Naredba se koristi u obliku xlabel ('znakovni niz'),
gdje se pod navodnicima navodi tekst ispod apscise (znakovna varijabla).

ylabel

Naredba ylabel sluzi za natpis pored ordinate. Naredba se koristi u obliku ylabel ('znakovni niz'),
gdje se pod navodnicima navodi tekst pored ordinate (znakovna varijabla).

title

Naredba title sluZi za natpis iznad grafa (naslov). Naredba se koristi u obliku title ('znakovni niz'),
gdje se pod navodnicima navodi tekst naslova grafa (znakovna varijabla).

legend

Naredba legend sluzi za legendu grafa. Legenda prikazuje uzorak crte i markera (ako postoji) kojom je
nacrtana svaka krivulja na grafu te pored njega natpis koji zadaje korisnik. Oblik naredbe je
legend('znakovni niz 1','znakovni niz 2',..,'znakovni niz n', 'Location'). Znakovnih nizova
moze biti manje ili toéno toliko koliko ima krivulja na grafu. Legenda se mozZe smjestiti na razna mjesta
("Location' parametar u naredbi legend) koja su prikazana u tablici 13.3.

Tablica 13.3 Polozaj legende grafa

Polozaj Opis polozaja

'North' Na vrh grafa

166



2D prikaz podataka

'South'’ Na dno grafa

'East’ Na desni dio grafa

'West' Na lijevi dio grafa

'NorthEast' Na gornji desni dio grafa

'NorthWest' Na gorniji lijevi dio grafa

'SouthEast'’ Na doniji desni dio grafa

'SouthWest' Na doniji lijevi dio grafa

'NorthOutside' Na gorniji dio izvan grafa

'SouthOutside' Na donji dio izvan grafa

'EastOutside’ Na desni dio izvan grafa

'WestOutside' Na lijevi dio izvan grafa
'NorthEastOutside' | Na gornji desni dio izvan grafa
'NorthWestOutside' | Na gorniji lijevi dio izvan grafa
'SouthEastOutside' | Na donji desni dio izvan grafa

' SouthWestOutside' | Na donijilijevi dio izvan grafa

'Best' Na mjesto gdje najmanje smeta iscrtanim krivuljama na grafu
'BestOutside’ Na mjesto gdje najmanje smeta izvan grafa

Primjer 13.7: Definiran je redni vektor x dimenzija 1*50 pomocu funkcije 1inspace u rasponu [-pi,pi]
od 50 elemenata (toCaka). Redni vektor y1 dimenzija 1*50 vrijednost je funkcije sinus za vrijednosti
vektora x. Redni vektor y2 dimenzija 1*50 vrijednost je funkcije kosinus za vrijednosti vektora x. Redni
vektor y3 dimenzija 1*50 vrijednost je kvadratne funkcije za vrijednost vektora x. Naredba plot
prikazuje prvu funkciju. Zatim se koristi naredba hold on za zadrzavanje grafickog prozora. Iza nje
slijede dvije naredbe plot za prikazivanje druge i tre¢e krivulje. Slijede naredbe xlabel, ylabel i
title koje postavljaju oznake na apscisu, ordinatu i naslov iznad grafa. Nakon toga naredba grid
on dodaje crte mreze na graf. Naredba legend postavlja legendu na graf.

close
clear
clc

)

)

)

all
all

format short
format compact

% Definiranje vektora x,
x = linspace (-pi,pi, 50);
vyl = sin(x);

y2 = cos(x);

y3 = (x.72)/10;

% Opis grafa

xlabel ('x")
ylabel('y")
title ('Funkcije')

% Prikaz crta mreze grafa
grid on

% Prikaz legende grafa
legend('sin(x)"','cos(x)"', 'x"2/10")

vl,

v2 i y3

% Prikaz grafova funkcija yl=sin(x),
plOt(lell 'r_')
hold on
plot(x,y2,'m:")
plOt (Xr y3, 'b--")

y2=cos (x)

i y3=(x.72)/10

Rezultat je otvaranje grafickog prozora (engl. figure) i prikaz triju funkcija u rasponu [-pi,pi], Sto je

prikazano na slici 13.7.

167



2D prikaz podataka

& Figure 1 — O *
File Edit Help

™ z+ z- 1-I-i InsertText [3 Axes Grid Autoscale

"

Funkcije

0.5

-0.5 F

'
4
i
ra
ra
4

Slika 13.7 Grafi¢ki prozor u kojem su prikazane tri krivulje, ozna€ene apscisa i ordinata, naslov iznad grafa i legenda

text

Naredba text (x,y,'znakovni niz') prikazuje natpis na grafu tako da je prvi znak natpisa na mjestu
Cije su koordinate (x,y).

13.2  Oblikovanje teksta

Moguce je oblikovati prikaz znakovnog niza ukljuenog u naredbe xlabel, ylabel, title, legend i text.
Oblikovanjem se zadaje vrsta slova (engl. font), veliina, polozaj (indeks i eksponent), stil (italic, bold,
normal), boja teksta, boja pozadine itd. U tablici 13.4 prikazani su neki od naj¢eSc¢e koriStenih svojstava
za oblikovanje teksta.

Ako se ispred znaka upiSe _ (engl. underscore) ili * (engl. caret), znak ¢e biti prikazan u indeksu, odnosno
eksponentu. Da bi se viSe znakova ispisalo u indeksu, odnosno eksponentu, upisuju se unutar vitiastih
zagrada {}, koje slijede neposredno iza znaka _ili #, npr. x_{r1}.

Tablica 13.4 Svojstva za oblikovanje teksta

Ime svojstva Opis Moguce vrijednosti svojstva
Rotation Orijentacija (kut) znakova Broj u stupnjevima
FontAngle Normalan ili ukoSen stil znakova Normal, italic

FontName Vrsta slova Ime fonta dostupno sustavu
FontSize Veli¢ina znakova Broj

FontWeight Debljina znakova Light, normal, bold

Color Boja znakova Oznaka boje
BackgroundColor Boja pozadine znakova Oznaka boje

EdgeColor Boja ruba okvira oko znakova Oznaka boje

LineWidth Debljina ruba okvira oko znakova Broj
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Gr&ko slovo moze se ukljuiti u tekst ako se upiSe \englesko ime slova unutar znakovnog niza. Ako se
ime slova upiSe malim slovima, ispisat ¢e se malo gréko slovo, a ako se ime slova upiSe velikim pocetnim
slovom, ispisat ¢e se veliko gréko slovo, npr. \alpha ili \Alpha. U tablici 13.5 prikazane su samo neke
oznake grckih slova, a za detalje moze se pogledati Octave help.

Tablica 13.5 Oznake grckih slova u znakovnim nizovima

Slova u znakovnom nizu | Gréko slovo

\alpha

\beta

\gamma

\theta

\pi

\sigma

\Phi

\Delta

\Gamma

\Lambda

\Omega

Mo |>|1|>|ela |3 o e

\Sigma

Primjer 13.8: Definiran je redni vektor x dimenzija 1*50 pomocu funkcije 1inspace u rasponu [-pi,pi]
od 50 elemenata (toCaka). Redni vektor y1 dimenzija 1*50 vrijednost je funkcije sinus za vrijednosti
vektora x. Redni vektor y2 dimenzija 1*50 vrijednost je funkcije kosinus za vrijednosti vektora x. Redni
vektor y3 dimenzija 1*50 vrijednost je kvadratne funkcije za vrijednost vektora x. Naredba plot
prikazuje prvu funkciju. Zatim se koristi naredba hold on za zadrzavanje grafickog prozora. Iza nje
slijede dvije naredbe plot za prikazivanje druge i tre¢e krivulje. Slijede naredbe xlabel, ylabel i
title koje prikazuju oznake na apscisi, ordinati i naslovu iznad grafa. Nakon toga naredba grid on
dodaje crte mreze na graf. Slijedi naredba legend za postavljanje legende na graf. Slijede naredbe
text koje na samom grafu ispisuju tekst. U naredbama xlabel, ylabel, title i text Koriste se
parametri za oblikovanje teksta.

close all
clear all
clc

format short
format compact

% Definiranje vektora x, yl, y2 i y3

x = linspace (-pi,pi, 50);
yl = sin(x);

y2 = cos(x);

y3 = (x.72)/10;

)

% Prikaz grafova funkcija yl=sin(x), y2=cos(x) 1 y3=(x.72)/10
plot(x,yl,'r-")

hold on

plot(x,y2, 'm:")

plOt (Xr y3, 'b--")

% Opis grafa

xlabel ('x', 'FontSize',14)

ylabel ('y', 'FontSize',14)

title('Funkcije', 'FontSize',18, 'Color','b'")

% Prikaz crta mreze grafa

grid on

% Prikaz legende grafa

legend('sin(x)"','cos(x)"', 'x"2/10")

% Ispis teksta na grafu

text (-1,-0.5, 'Funkcija sin(x) "', 'FontName', 'Times New
Roman', 'FontSize',16, "Color','z")

text (-2.5,-0.2, '"Funkcija

cos (x)','FontName', 'Arial', 'FontSize',12, 'Color', 'm")

text (-3,0.6, 'Kvadratna

funkcija', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize', 10, 'Color','b")
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Rezultat je otvaranje grafickog prozora (engl. figure) i prikaz triju funkcija u rasponu [-pi,pi], Sto je
prikazano na slici 13.8.

&_ Figure 1 - O *
File Edit Help

+ Z- G-I-i InsertText [; Awxes Grid Autoscale

Funkcije

0.5

-0.5F

(-2.0608, -0.98149)

Slika 13.8 Graficki prozor u kojem su prikazane tri krivulje, oznacene apscisa i ordinata, naslov iznad grafa, legenda i
tekst

13.3  Grafovi s logaritamskom podjelom

U mnogim znanstvenim i tehni¢kim primjenama, podjela jedne ili obje osi na grafu ima logaritamsku
podjelu. Logaritamska podjela omoguéuje prikazivanje velikog opsega vrijednosti, prepoznavanje
karakteristika podataka i mogucih oblika matematic¢kih odnosa pogodnih za modeliranje podataka.

semilogx

Naredba semilogx(x,y) crta funkciju y(x) s logaritamskom podjelom apscise i jednolikom podjelom
ordinate.

semilogy

Naredba semilogy(x,y) crta funkciju y(x) s jednolikom podjelom apscise i logaritamskom podjelom
ordinate.

loglog

Naredba loglog(x,y) crta funkciju y(x) s logaritamskom podjelom apscise i logaritamskom podjelom
ordinate.

Primjer 13.9: Definiran je redni vektor x dimenzija 1*1000 pomocu funkcije 1inspace u rasponu od
0,1 do 60 s 1000 elemenata (to¢aka). Redni vektor y dimenzija 1*1000 vrijednost je eksponencijaine
funkcije za vrijednosti vektora x. Otvaraju se 4 graficka prozora. U prvom se grafiCkom prozoru
pomoc¢u naredbe plot prikazuje krivulja s jednolikom podjelom obje osi. U drugom se grafickom
prozoru pomoc¢u naredbe semilogx prikazuje krivulja s logaritamskom podjelom apscise i jednolikom
podjelom ordinate. U trecem se grafickom prozoru pomoc¢u naredbe semilogy prikazuje krivulja s
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jednolikom podjelom apscise i logaritamskom podjelom ordinate. U &etvrtom se grafickom prozoru
pomocu naredbe loglog prikazuje krivulja s logaritamskom podjelom obje osi.

close all
clear all
clc

format short
format compact

o\

Definiranje vektora x i vy
= linspace(0.1,60,1000);
2.7(-0.2*x+10) ;

=X
I

)

% Prikaz grafa funkcije y=f (x)
figure

plot(x,y, 'LineWidth', 2)

grid on

xlabel ('jednolika podjela')
ylabel ('jednolika podjela')

% Prikaz grafa funkcije y=f(x) s logaritamskom podjelom x-osi
figure

semilogx (x,y, 'LineWidth', 2)

grid on

xlabel ('logaritamska podjela')

ylabel ('jednolika podjela')

% Prikaz grafa funkcije y=f(x) s logaritamskom podjelom y-osi

figure

semilogy(x,y, 'LineWidth', 2)

grid on

xlabel ('jednolika podjela')

ylabel ('logaritamska podjela')

% Prikaz grafa funkcije y=f(x) s logaritamskom podjelom x-osi i y-osi
figure

loglog(x,y, 'LineWidth', 2)

grid on

xlabel ('logaritamska podjela')

ylabel ('logaritamska podjela')

Rezultat je otvaranje Cetiriju grafickih prozora (engl. figure) i prikaz funkcije u svakom od njih s razlic¢itom
podjelom osi, §to je prikazano na slici 13.9.
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Slika 13.9 Grafovi s jednolikom i logaritamskom podjelom

axis

Kada se izvr§i naredba plot, Octave automatski odreduje raspon vrijednosti na osima na temelju
vrijednosti funkcije koja se prikazuje. Raspon osi moze se promijeniti pomo¢u naredbe axis. Naredba
axis ima razliCite oblike, a ovdje ¢e biti navedene one koje se najcesScée koriste:

axis([xmin xmax ymin ymax]) — odreduje najmanju i najvecéu vrijednost osi na temelju vrijednosti xmin,
xmax, ymin i ymax

axis auto — automatsko odredivanje raspona osi

axis equal — odnos izmedu apscise i ordinate je 1:1

axis square — kvadrati€an oblik podrucja osi (raspon apscise i ordinate jednake je duljine).
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Primjer 13.10: Definiran je redni vektor x dimenzija 1*100 pomocu funkcije 1inspace u rasponu [-2,2]
od 100 elemenata (tocaka). Redni vektor y1 dimenzija 1*100 vrijednost je funkcije y=x+2 za vrijednosti
vektora x. Redni vektor y2 dimenzija 1*100 vrijednost je funkcije y=x.+2 za vrijednosti vektora x.
Otvaraju se 4 graficka prozora. U prvom se grafickom prozoru prikazuju dvije krivulje s automatskom
podjelom obje osi. U drugom se grafiCkom prozoru pomoc¢u naredbe axis ([-3 3 -1 5]) prikazuju
dvije krivulje s apscisom u rasponu [-3,3] i ordinatom u rasponu [-1,5]. U tre¢em se grafi¢kom prozoru
pomocu naredbe axis equal prikazuju dvije krivulje kod kojih je odnos apscise i ordinate 1:1. U
Cetvrtom se grafickom prozoru pomoc¢u naredbe axis square prikazuju dvije krivulje s kvadrati¢nim
oblikom podruéja osi (raspon apscise i ordinate jednake je duljine).

close all
clear all
clc

format short
format compact

% Definiranje vektora x, yl i y2
x = linspace(-2,2,100);

vyl = x+2;

y2 = x."2;

o

% Prikaz grafova funkcija yl i y2
figure

plot (x,vyl,'b', 'LineWidth', 2)

hold on

plot(x,y2,'r', 'LineWidth', 2)
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grid on
xlabel ('x")
ylabel('y")

% Prikaz grafova funkcija yl i y2 s axis([-3 3 -1 5])
figure

plot(x,yl,'b', 'LineWidth', 2)

hold on

plot(x,y2,'r', 'LineWidth', 2)

grid on

xlabel ('x")

ylabel ('y")

axis([-3 3 -1 51])

% Prikaz grafova funkcija yl i y2 s axis equal
figure

plot(x,yl,'b', 'LineWidth', 2)

hold on

plot(x,y2,'r', 'LineWidth', 2)

grid on

xlabel ('x")

ylabel ('y'")

axis equal

% Prikaz grafova funkcija yl 1 y2 s axis square
figure

plot (x,yl, 'b', 'LineWidth', 2)

hold on

plot(x,y2,'r', 'LineWidth', 2)

grid on

xlabel ('x")

ylabel ('y")

axis square

Rezultat je otvaranje Cetiriju grafickih prozora (engl. figure) i prikaz dviju funkcija u svakom od njih
pomocu razli€itih oblika naredbe axis, $to je prikazano na slici 13.10.
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Slika 13.10 Izgled grafova dobiven pomocu razli¢itih oblika naredbe axis

Pri crtanju grafova automatski se prikazuju osi grafa. Pomocu naredbe axis moguce je ukljuciti ili iskljugiti
osi grafa. Naredba za iskljuivanje osi je axis off, a naredba za ukljuCivanje osi axis on. Na slici 13.11
prikazano je kako izgleda isti graf s uklju¢enim i isklju¢enim osima.
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(1.9005, 0.048609) (1.9189, 1.2727)
a. graf s prikazom osi b. graf bez prikaza osi

Slika 13.11 Graficki prozor s ukljuéenim i isklju¢enim prikazom osi

13.4  Posebne vrste grafova

Pomoc¢u naredbe plot crtaju se grafovi u kojima su tocke podataka (vrijednosti funkcije) povezane
pravocrtnim segmentima. Grafovi s drukdije povezanim ili prikazanim vrijednostima ponekad bolje
predoCavaju podatke.

bar
Pomocu naredbe bar crta se uspravni vrp€asti graf. Oblik naredbe je:

bar (x,y) — vektori x i y predstavljaju podatke
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bar(x,y,w) — vektori x i y predstavljaju podatke, a skalar w predstavlja Sirinu vrpci u uspravnom
vrpéastom grafu.

Primjer 13.11: Definirani su vektori x i y s podatcima. Vektor y sadrzi sluajne realne brojeve iz
jednolike razdiobe u rasponu [0,20]. Program crta dva grafa, svaki u svom grafickom prozoru. U
drugom grafi¢kom prozoru uspravnom vrp&astom grafu odreduje se Sirina vrpca od 0,4. U naredbi bar
moguce je odrediti boju vrpca na isti nain kao i kod naredbe plot.

close all
clear all
clc

format short
format compact

figure

Definiranje vektora x i y
= 2000:2009;

= 20*rand(1,10);

oo

EEETS

bar(x,y,'r")

% Definiranje vektora x 1 vy
x = 2000:2009;

y = 20*rand(1,10);
bar(x,y,0.4)
grid on

Prikaz uspravnog vrpcastog grafa

% Prikaz uspravnog vrpcastog grafa

Rezultat je otvaranje dvaju grafickih prozora (engl. figure) i prikaz uspravnog vrp€astog grafa u svakom
od njih, $to je prikazano na slici 13.12.
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Slika 13.12 Uspravni vrpcasti grafovi

barh

Q,Flgurel
File Edit Help
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b. debljina vrpci 0,4

Pomocu naredbe barh crta se vodoravni vrp€asti graf. Oblik naredbe je:

barh (x,y) — vektori x i y predstavljaju podatke
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barh(x,y,w) — vektori x i y predstavljaju podatke, a skalar w predstavlja Sirinu vrpci u vodoravhom
vrpéastom grafu.

Primjer 13.12: Definirani su vektori x i y s podatcima. Vektor y sadrzi slu¢ajne realne brojeve iz
jednolike razdiobe u rasponu [0,20]. Program crta dva grafa, svaki u svom grafickom prozoru. U
drugom grafickom prozoru vodoravnom vrp€astom grafu odreduje se Sirina vrpca od 0,5. U naredbi
barh moguce je odrediti boju vrpca na isti nacin kao i kod naredbe plot.

close all
clear all
clc

format short
format compact

figure

% Definiranje vektora x i y

x = 2000:20009;

y = 20*rand(1,10);

% Prikaz vodoravnog vrpcastog grafa
barh(x,y,'r")

axis auto

figure

% Definiranje vektora x 1 vy

x = 2000:2009;

y = 20*rand(1,10);

% Prikaz vodoravnog vrpcastog grafa
barh(x,y,0.5)

axis auto

Rezultat je otvaranje dvaju grafickih prozora (engl. figure) i prikaz vodoravnog vrp€astog grafa u svakom
od njih, §to je prikazano na slici 13.13.
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Slika 13.13 Vodoravni vrp€asti grafovi

Naredbe bar i barh osim vektora prihvaéaju i matricu kao ulazni podatak za prikaz uspravnih ili
vodoravnih vrp€astih grafova. Kada je matrica ulazni podatak za naredbe bar i barh, podatci svakog
retka predstavljaju grupe podataka koji se prikazuju na mjestima koji predstavljaju redne brojeve redaka
matrice. Oblik naredbi bar i barh za takav tip grafova je:
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bar (y, 'grouped') —y je matrica

barh (y, 'grouped') — y je matrica.

Primjer 13.13: Matrica y dimenzija 5*3, $to znaci da ima 5 redaka i 3 stupca, ulazni je podatak za
naredbe bar i barh. Svaki od pet redaka s tri podatka predstavlja jednu grupu podataka. Na temelju
matrice y, naredbe bar i barh crtaju 5 grupa s tri podatka €ije vrijednosti predstavljaju visinu vrpca.

close all
clear all
clc

format short
format compact

% Matrica y
=[521; 87 3; 98 6; 555; 43 2];

=

% Prikaz uspravnog grupiranog vrpcastog grafa
figure

bar (y, 'grouped')

grid on

% Prikaz vodoravnog grupiranog vrpcastog grafa
figure

barh (y, "grouped"')

grid on

Rezultat je otvaranje dvaju grafickih prozora (engl. figure) i prikaz uspravnog i vodoravnog grupiranog
vrpéastog grafa, §to je prikazano na slici 13.14.
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Slika 13.14 Grupirani vrpcasti grafovi

Osim ovakvog oblika uspravnog i vodoravnog vrp&astog grafa kada je ulazni podatak matrica, postoji i
drugi oblik kada se podatci svakog retka matrice "slaZzu jedan na drugoga". Kada je matrica ulazni
podatak za naredbe bar i barh, podatci svakog retka predstavljaju grupe podataka koji se prikazuju jedan
iznad drugog na mjestima koji predstavljaju redne brojeve redaka matrice. Taj je tip grafa ponekad
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pogodno Koristiti jer prikazuje udio pojedinog podatka u grupi podataka. Oblik naredbi bar i barh za takav
tip grafova je:

bar (y, 'stacked') —y je matrica

barh (y, 'stacked') —y je matrica.

Primjer 13.14: Matrica y dimenzija 5*3, $to znaci da ima 5 redaka i 3 stupca, ulazni je podatak za
naredbe bar i barh. Svaki od pet redaka s tri podatka predstavlja jednu grupu podataka koji se crtaju
jedan iznad drugog. Na temelju matrice y, naredbe bar i barh crtaju pet grupa s tri podatka €iji zbroj
predstavlja visinu vrpce. U prvom se grafickom prozoru prikazuje rezultat naredbe bar gdje je Sirina
vrpca 0,45, a u drugom se grafickom prozoru prikazuje rezultat naredbe barh gdje je Sirina vrpca 0,5
Sto je prikazano na slici 13.15.

close all
clear all
clc

format short
format compact

% Matrica y
=[521; 87 3; 98 6; 555; 43 2];

<

% Prikaz uspravnog "slaganog jedan na drugi" vrpcastog grafa
figure

bar(y,0.45, 'stacked')

grid on

)

% Prikaz vodoravnog "slaganog jedan na drugi" vrpcastog grafa

figure
barh(y,0.5, "stacked")
grid on
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Slika 13.15 Vrpcasti grafovi "slagani jedan na drugi”

area
Pomocu naredbe area crtaju se popunjeni grafovi. Oblik naredbe je:

area(x,y) — gdje su x i y vektori.
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Ako su x i y vektori, naredba area (x,y) prikazuje sli¢an graf koji se dobiva pomoéu naredbe plot (x,y),
osim §to je krivulja ispunjena izmedu vrijednosti 0 i y.

Kao ulazni podatak naredbe area moze se rabiti i matrica. Tada se svaki redak matrice rabi kao grupa
podataka koja se prikazuje na mjestu koje predstavlja redni broj retka matrice. Taj je tip grafa ponekad
pogodno koristiti jer prikazuje udio pojedinog podatka u grupi podataka.

Primjer 13.15: Definiran je redni vektor x pomocu funkcije 1inspace u rasponu [-8,8], a sastoji se od
50 elemenata. Vektor y vrijednost je funkcije sinus za vrijednosti vektora x. U prvom se grafickom
prozoru pomocu naredbe area (x,y) prikazuje krivulja sinus koja je ispunjena izmedu vrijednosti O i
vrijednosti funkcije sinus (slika 13.16). U drugom se grafiCkom prozoru prikazuje pomocu naredbe
area (y) popunjeni graf koji koristi matricu y dimenzija 5*3 kao ulazni podatak (slika 13.16). Za svaki
redni broj retka matrice koriste se podatci u njemu, slazuéi se jedan na drugoga (slicno kao kod
naredbe bar (y, 'stacked')). To znaci da postoji pet grupa po tri podatka.

close all
clear all
clc

format short
format compact

figure
% Definiranje vektora x 1 y

x = linspace(-8,8,100);
y = sin(x);
% Prikaz popunjenog grafa
area (x,vy)
grid on
figure
% Matrica y
y=1521; 87 3; 98 6; 555; 43 2];
% Prikaz popunjenog grafa
area (y)
grid on
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Slika 13.16 Popunjeni grafovi dobiveni naredbom area
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Pomocu naredbe stairs crtaju se stepeniCasti grafovi. Oblik naredbe je:
stairs (x,y) — vektori x i y predstavljaju podatke

stairs(x,y, 'znakovni niz') — vektori x i y predstavljaju podatke, a 'znakovni niz' odreduje boju,
debljinu i stil crte kao kod naredbe plot.

Primjer 13.16: Definirani su vektori x i y. Vektor y sadrzi slu¢ajne realne brojeve iz jednolike razdiobe
u rasponu [0,20]. Program crta stepenicasti graf na temelju podataka u vektorima x i y. Stepeni¢astom
grafu definirana je crvena boja crte debljine 2, Sto je prikazano na slici 13.17.

close all
clear all
clc

format short
format compact

oo

Definiranje vektora x i y
= 2000:2009;

= 20*rand(1,10);

Prikaz stepenicastog grafa
stairs(x,y,'r', 'LineWidth', 2)
grid on
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Slika 13.17 Stepenicasti graf
stem

Pomocu naredbe stem crta se graf diskretnih podataka. Oblik naredbe je:

stem(x,y) — vektori x i y predstavljaju podatke
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stem(x,y, 'znakovni niz') — vektori x i y predstavljaju podatke, a 'znakovni niz' odreduje boju,
debljinu i stil crte, kao kod naredbe plot.

Primjer 13.17: Definirani su vektori x i y. Vektor y sadrZi sluajne realne brojeve iz jednolike razdiobe
u rasponu [0,20]. Program crta graf diskretnih podataka na temelju podataka u vektorima x i y. Grafu
diskretnih podataka definirana je magenta boja, crtkana crta, debljine 2 te marker oblika kvadrata (slika
13.18).

close all
clear all
clc

format short
format compact

o

Definiranje vektora x i vy

x = 2000:20009;
y = 20*rand(1,10);
% Prikaz grafa diskretnih podataka
stem(x,y, 'ms--', 'LineWidth', 2)
grid on
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Slika 13.18 Graf diskretnih podataka

pie
Pomocu naredbe pie crta se tortni graf. Oblici naredbe su:
pie (x) — crta tortni graf s podatcima sadrZzanim u vektoru x.

pie(x,explode) — crta tortni graf s podatcima sadrZzanim u vektoru x, a vektor explode sluZi za
izdvajanje segmenata tortnog grafa. Vektor explode mora biti iste dimenzije kao i vektor x. Ako su
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elementi vektora explode razli¢iti od 0, odgovarajuéi elementi vektora x bit ¢e izdvojeni segmenti u
tortnom grafu. Naj¢esce vektor explode sadrzi vrijednosti 0 i 1.

pie(x, 'znakovni niz') — crta tortni graf s podatcima sadrzanim u vektoru x, a 'znakovni niz', koji
mora biti iste dimenzije kao i vektor x, sadrzi opise segmenata tortnog grafa.

Primjer 13.18: Vektor x sadrZi slu€ajne realne brojeve iz jednolike razdiobe u rasponu [0,20]. Program
otvara tri graficka prozora i prikazuje tortne grafove u svakom od njih. U prvom se grafickom prozoru
prikazuje tortni graf sa pet segmenta i oznaka segmenata u postotcima (slika 13.19). U drugom se
grafickom prozoru prikazuje tortni graf sa pet segmenta kojem je tre¢i segment izdvojen (slika 13.20).
U tre¢em se grafickom prozoru prikazuje tortni graf sa Cetiri segmenta na kojem su segmenti opisani
tekstom (slika 13.21).

close all
clear all
clc

format short

format compact

% Prikaz tortnog grafa
figure

x = 20*rand(1,5);
pie(x)

% Prikaz tortnog grafa

figure
x = 20*rand(1,5);
explode = [0 0 1 0 0];

pie (x,explode)

% Prikaz tortnog grafa

figure
x = 10*rand(1,4);
labels = {'Prvi dio','Drugi dio', 'Treci dio', 'Cetvrti dio'};

pie(x,labels)
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Slika 13.19 Tortni graf
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Slika 13.20 Tortni graf s jednim izdvojenim segmentom
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Slika 13.21 Tortni graf s opisanim segmentima

scatter

Pomoc¢u naredbe scatter crtaju se samo markeri na koordinatama (x,y) koje predstavljaju podatke.
Naredba ima nekoliko oblika:

scatter (x,y) — prikazuje markere na mjestima odredenim vrijednostima vektora x i y.

scatter (x,y,w) — prikazuje markere na mjestima odredenim vrijednostima vektora x i y, a vektor w
odreduje veliCinu markera kao povrsinu (u zaslonskim to¢kama na kvadrat).

scatter (x,y,w, 'filled') — prikazuje markere na mjestima odredenim vrijednostima vektora x i y, a
vektor w odreduje veli¢inu markera kao povrSinu (u zaslonskim to¢kama na kvadrat). Parametar 'filled'
odreduje da ¢e markeri biti ispunjeni.

scatter(x,y,w,q, 'filled') — prikazuje markere na mjestima odredenim vrijednostima vektora x i y, a
vektor w odreduje veli¢inu markera kao povrsinu (u zaslonskim to¢kama na kvadrat). Ako je q vektor iste
dimenzije kao vektori x i y, on odreduje redni broj boje u trenutacnoj paleti boja. Ako je g matrica
dimenzija (dimenzija vektora x ili y)*3, svaki redak matrice sa tri elementa odreduje udjele komponenata
boja (kao kod naredbe plot). Parametar '£filled' odreduje da ¢e markeri biti ispunjeni.

U svom najjednostavnijem obliku naredba scatter(x,y) daje isti rezultat kao i naredba
plot(x,y, 'oznaka markera').

Primjer 13.19: Definiran je redni vektor x dimenzija 1*20 pomoc¢u funkcije linspace u rasponu [-
pi,pi], sa 20 elemenata. Vektor y je vrijednost funkcije sinus za vrijednosti vektora x. Otvara se pet
grafickih prozora koji su prikazani na slikama 13.22 i 13.23. U prvom se grafickom prozoru pomocu
naredbe plot prikazuju samo markeri na mjestima odredenim vektorima x i y. U drugom se grafickom
prozoru prikazuju markeri pomocu naredbe scatter. Treba uoditi da su prvi i drugi grafiki prozor isti,
iako su nastali pomoc¢u naredbi plot i scatter. U treéem se prozoru prikazuju markeri razliite
veli€ine pomoc¢u naredbe scatter. U Cetvrtom se prozoru prikazuju popunjeni markeri razliCite
velicéine pomo¢u naredbe scatter. U petom se prozoru prikazuju popunjeni markeri u razli€itim
bojama i razliCite veli¢ine pomoéu naredbe scatter.
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close all
clear all
clc

format short
format compact

oo

Definiranje vektora x i y
= linspace (-pi,pi, 20);
= sin(x);

X

% Prikaz grafa funkcije y=sin (x)
figure
plot(x,y,'0o")

grid on

% Prikaz grafa funkcije y=sin(x) pomocu
figure

scatter (x,V)

grid on

)

% Prikaz grafa funkcije y=sin (x)
figure

w = [6 12 18 6 6 6 12 12 12 18 12 18 12
scatter (x,y,w."2)

grid on

pomocu

% Prikaz grafa funkcije y=sin (x)
figure

pomocu

w= [612 18 6 6 6 12 12 12 18 12 18 12
scatter(x,y,w.”2,'filled")

grid on

% Prikaz grafa funkcije y=sin(x) pomocu
figure

w= [612 18 6 6 6 12 12 12 18 12 18 12
g = rand(20,3);

scatter(x,y,w."2,q, 'filled")

grid on

2D prikaz podataka

naredbe scatter

naredbe scatter
6 6 12 18 12 18 6];
naredbe scatter
6 6 12 18 12 18 61];
naredbe scatter

6 6 12 18 12 18 6];
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Slika 13.22 Graf prikazan pomoc¢u naredbe plot koji se sastoji samo od markera
(; Figure 2 - (‘ Figure 3
File Edit Help File Edit Help
@ z+ z- ¢ msertText [ Axes Grid Autoscale @ z+ z- + IsertText [ Axes Grid Autoscale
1 - (s} o ir (s} O
-]
L=] O
0.5 o 0.5 O
o O
o o o 0 o
° O
o @]
0.5 o -0.sf Q
0 O
o o]
o o O
o
-1 L0 -1 L0 -
-4 -2 o 2 -4 o
(-3.8488, -0.040002) (-3.8673, 0.49552)

a. jednaka veli€ina oznaka

186

b. definirane razlicite veli¢ine oznaka




z+ Z- o InsertText [; Axes Grid Autoscale

e

2D prikaz podataka

) Figure 5 - [u] X
File Edit Help
z+ z- o InsertText [; Axes Grid Autoscale
. ir .
. .. | -
LJ [
e |
° |
L
. o * .
L]
L 0.5 p
L
.
. . d o .. ®
2 o 2 4 -4 2 o 2 4

c. definirane razli¢ite veliine popunjenih oznaka
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Slika 13.23 Grafovi nastali uporabom razli€itih oblika naredbe scatter

polar

Ponekad je potrebno prikazati graf Ciji podatci x i y, odnosno koordinate (x,y), nisu u Kartezijevu
koordinatnom sustavu nego su podatci u polarnim koordinatama. Polarne koordinate sastoje se od
udaljenosti (amplituda) to¢ke u ravnini do ishodiSta koordinatnog sustava i kuta koji zatvara ta amplituda s

apscisom. Za takav se graf u Octaveu koristi naredba polar Ciji je oblik:

polar (fi,r) — gdje vektor £i sadrzi kutove u radijanima, a vektor r sadrzi amplitude.

U prikazu polarnog grafa kut £i se iz radijana pretvara u stupnjeve.

Primjer 13.20: Otvaraju se Cetiri graficka prozora i u svakom se prikazuje po jedan polarni graf. Za
svaki polarni graf definiran je redni vektor £i dimenzija 1*100 u rasponu [0,2*pi] sa 100 elemenata
(tocaka). Za svaki polarni graf izraGunava se vektor r koji je funkcija vektora £i. Sva su Cetiri graficka

prozora s polarnim grafovima prikazana na slici 13.24.

close all
clear all
clc

format short
format compact

figure

% Definiranje vektora fi i r te prikaz polarnog grafa
fi = linspace (0,2*pi,100);

r = 0.5 + cos(fi);

polar(fi,r, "b-")

figure

% Definiranje vektora fi i r te prikaz polarnog grafa
fi = linspace(0,2*pi,100);

r = 2*cos (3*fi);

polar(fi,r, 'm-")

figure

% Definiranje vektora fi i r te prikaz polarnog grafa
fi = linspace(0,2*pi,100);

r = cos(4*fi);

polar(fi,r, 'b-")

figure
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% Definiranje vektora fi i r te prikaz polarnog grafa
fi = linspace(0,2*pi,100);

r = sin(3*fi) + cos(4*fi);

polar(fi,r,'r-")

& Figure 1 — [m] x (&
File Edit Help

9 z+ z- & InsertText [j Axes Grd Autoscale 9 z+ z- b InsertText [; Axes Grd Autoscale
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a. funkcijar = 0.5 + cos(fi) b. funkcija r = 2*cos (3*fi)

9 z+ z b msertText [; Axes Grd Autoscale 9 z+ z- b msertText [ Axes Grd Autoscale

(1.0772, 1.362)

c. funkcija r = cos (4*£fi) d. funkcijar = sin(3*fi) + cos(4*fi)

Slika 13.24 Polarni grafovi razli€itih funkcija

13.5  Crtanje vise krivulja s razli¢itim uspravnim osima na istom grafu

Ponekad je potrebno prikazati podatke Cije se vrijednosti na ordinati jako razlikuju, odnosno imaju vrlo
razli¢it raspon vrijednosti. To znaci da se podatci jedne krivulje nece vidjeti jer ¢e raspon vrijednosti na
ordinati biti preveliki ili premali u odnosu na podatke druge krivulje. U Octaveu postoji moguc¢nost crtanja
dviju krivulja na istom grafu tako da se stvore dvije ordinate s razli€itim rasponom vrijednosti, i to jedna s
lijeve strane i druga s desne strane. Krivulje nacrtane na takav nacin dobro se vide jer svaka od njih ima
ordinatu s razli¢itim rasponom vrijednosti. Za takve se grafove koristi naredba plotyy koja ima sljedeci
oblik:

plotyy(x1,yl,x2,y2) — gdje su x1 i y1 vektori (podatci) za crtanje prve krivulie, a x2 i y2 vektori
(podatci) za crtanje druge krivulje

plotyy(x1l,yl,x2,y2,'oblik grafa 1',6'oblik grafa 2') — gdje su x1 i y1 vektori (podatci) za
crtanje prve krivulje, a x2 i y2 vektori (podatci) za crtanje druge krivulje. Znakovni niz 'oblik grafa 1'
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je parametar za crtanje oblika prve krivulje, a znakovni niz 'oblik grafa 2' je parametar za crtanje

oblika druge krivulje.

Primjer 13.21: Pokazat ¢e se kako bi izgledalo kada bi se pomocu naredbe plot nacrtale dvije krivulje
Ciji se podatci na ordinati jako razlikuju, koriste¢i samo jednu ordinatu. Definiran je redni vektor x
dimenzija 1100 pomocu funkcije 1inspace u rasponu [-4,4] koji se sastoji od 100 elementa. Zatim su
definirani vektori y1 i y2, gdje je y1 vrijednost funkcije sinus za vrijednosti vektora x, a y2 vrijednost je
funkcije x.~3 za vrijednosti vektora x. Sa slike 13.25 vidljivo je da se funkcija sinus jako slabo vidi jer
je njezina vrijednost u rasponu [-1,1], dok je vrijednost funkcije x.~3 u rasponu [-64,64]. To znaci da je

najveca vrijednost elemenata vektora y2 64 puta vec¢a od vektora y1.

close all
clear all
clc

format short
format compact

oo

Definiranje vektora x, yl 1 y2
x = linspace(-4,4,100);

yl = sin(x);

y2 = x."3;

% Prikaz grafova funkcija yl=sin(x)
figure

plot(x,yl,x,y2)

grid on

i y2=x."3

&_ Figure 1
File Edit Help
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Slika 13.25 Krivulje funkcije sin (x) i x.~3 na istom grafu

Primjer 13.22: Definirani su redni vektori x1 i x2 dimenzija 1*100 pomocu funkcije 1inspace. Vektor
y1 sadrzi vrijednost funkcije sinus za vrijednosti vektora x1. Vektor y2 sadrzi vrijednosti funkcije x.+3
za vrijednosti vektora x2. Otvara se prvi grafi¢ki prozor te se pomocéu naredbe plotyy prikazuju te
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dvije funkcije na istom grafu s razli¢itim rasponima ordinata (slika 13.26a). Lijeva je ordinata za funkciju
sin, a desna ordinata za funkciju x.~3. Vidljivo je da lijjeva ordinata ima raspon [-1,1], a desnha
ordinata raspon [-80,80]. U drugom se grafickom prozoru pomoc¢u naredbe plotyy prikazuju dvije
funkcije od kojih je jedna padaju¢a eksponencijalna, a druga sinus (slika 13.26b). Lijeva je ordinata za
padaju¢u eksponencijalnu funkciju, a desna ordinata za funkciju sinus. Vidljivo je da lijeva ordinata ima
raspon [0,500], a desna ordinata raspon [-1,1]. Ovdje je u naredbi plotyy definiran i oblik prve i druge
krivulje. Za prvu se krivulju koristio graf diskretnih podataka (stem), a za drugu krivulju normalni graf
(plot).

close all
clear all
clc

format short
format compact

% Definiranje vektora x1, yl, x2 i y2
x1 = linspace(-4,4,100);

yl = sin(x1);
x2 = linspace(-4,4,100);
y2 = x2.73;

)

% Prikaz grafova funkcija yl i y2 s razlic¢itim ordinatama

figure
plotyy(xl,vyl,x2,vy2)
grid on

% Definiranje vektora tl, t2, yl i y2 te skalara A, a i b
tl = 0:20:900;

t2 = 0:900;

A = 500;

a = 0.005;

b =0.01;

yl = A * exp(-a*tl);
y2 = sin(b*t2);

)

% Prikaz grafova funkcija yl i y2 s razlic¢itim ordinatama

figure
plotyy(tl,vyl,t2,y2, " 'stem', 'plot"')
grid on
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Slika 13.26 Prikaz crtanja dviju krivulja na istom grafu s razli€itim rasponima ordinata
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13.6  Crtanje vise grafova u istom grafickom prozoru

Osim crtanja viSe krivulja u jednom grafickom prozoru te crtanja vise krivulja u razliitim prozorima,
moguce je prikazati i viSe krivulja i viSe grafova u jednom grafiCkom prozoru. To se postize pomocu
naredbe subplot.

subplot

Naredba subplot ima najCeSci oblik subplot(m,n,p), gdje su m, n i p skalari. Brojevi m i n odreduju
podjelu grafickog prozora na m vodoravnih i n uspravnih grafova. Broj p odreduje trenuta¢no aktivni graf
na kojem se prikazuju krivulje.

Primjer 13.23: Pomoc¢u naredbe subplot(2,3,1) dijeli se graficki prozor na 2*3 grafa i oznacuje
prvi graf kao aktivan. Kasnije se pomoc¢u naredbi subplot(2,3,p), gdje p ide od 2 do 6, aktiviraju
pojedini grafovi i prikazuju odredeni tipovi grafova. Svih Sest grafova prikazani su u istom grafickom
prozoru (slika 13.27). Na prvom i drugom podgrafu prikazuju se krivulje pomoc¢u naredbe plot. Na
trecem podgrafu prikazuje se uspravni vrp€asti graf. Na Cetvrtom podgrafu prikazuje se vodoravni
vrpCasti graf. Na petom podgrafu prikazuje se tortni graf. Na Sestom podgrafu prikazuje se graf €ija
apscisa ima logaritamsku podjelu, a ordinata jednoliku podjelu.

close all
clear all
clc

format short
format compact

figure

% Podgraf 1

subplot(2,3,1)

% Definiranje vektora x, yl i y2
x = linspace (-pi,pi,100);

yl = sin(x);

y2 = cos(x);

% Prikaz grafova funkcija yl 1 y2
plot(x,yl,'b', 'LineWidth', 2)
hold on

plot(x,y2,'r', 'LineWidth', 2)
grid on

xlabel ('x"'")

ylabel ('y")

% Podgraf 2
ubplot (2,3, 2)
Definiranje vektora x, yl i y2
= linspace (-2,2,100);
1 = x+2;
2 = x.%2;
3 Prikaz grafova funkcija yl i y2
plot(x,yl,'b', 'LineWidth', 2)
hold on
plot(x,y2,'r', 'LineWidth', 2)
grid on
xlabel ('x")
ylabel ('y")

o

R X

% Podgraf 3

subplot (2,3, 3)

% Definiranje vekora x i vy

x = 1:10;

y = 100*rand(1,10);

% Prikaz uspravnog vrpcastog grafa
bar(x,y, 'm")

grid on

% Podgraf 4
subplot (2,3, 4)
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Definiranje vektora x i vy

= 1:5;

= 20*rand(1,5)-10;

Prikaz vodoravnog vrpcastog grafa
barh(x,y,'b")

grid on

ook X o

% Podgraf 5

subplot (2,3,5)

% Definiranje vektora x i1 prikaz tortnog grafa

x = 20*rand(1,6);

pie (x)

% Podgraf 6

subplot (2,3, 6)

% Definiranje vektora x 1 y

x = linspace(0.1,60,1000);

y = 2.7(-0.2*x+10) ;

% Prikaz grafa funkcije y=f(x) s logaritamskom podjelom x-osi

semilogx (x,y, 'LineWidth', 2)
grid on

xlabel ('logaritamska podjela')
ylabel ('jednolika podjela')
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Slika 13.27 Vise grafova prikazanih u istom grafickom prozoru
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Pitanja za provjeru znanja:

1. Cemu sluzi naredba plot?

. Ako su x1, y1, x2 i y2 vektori, je li ispravna sintaksa naredbe plot (x1,y1l,x2,y2)?
. Cemu sluze naredbe xlabel i ylabel?

. Cemu sluZe naredbe title i legend?

. Koja je razlika izmedu naredbi semilogx, semilogy i loglog?

. Cemu sluze naredbe axis auto iaxis([0 5 0 10])?

. Cemu sluzi naredba bar (x,y) ?

0 N O o b~ W N

. Koja je razlika izmedu naredbi bar (x,y) ibarh(x,y)?

9. Cemu sluzi naredba area (x,y) ?

10. Cemu sluzi naredba stairs (x,y)?

11. Cemu sluzi naredba stem(x,y) ?

12. Cemu sluzi naredba pie?

13. Koja je razlika izmedu naredbi plot (x1,y1,x2,y2) i plotyy(x1,yl,x2,y2)?

14. Cemu sluzi naredba subplot?
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Octave moze prikazati funkciju dviju neovisnih varijabli u 3D prostoru.
meshgrid

Funkcija meshgrid stvara mrezu, koja je potrebna za crtanje funkcija dviju varijabli u 3D prostoru. Oblik
funkcije je:

[xm,ym] = meshgrid(xv,yv) — gdje vektori xv i yv odreduju podrucje u kojem se Zzeli stvoriti mreza, a
matrice xm i ym predstavljaju koordinate to¢aka mreze. U tim se toCkama mreze izraCunavaju vrijednosti
funkcije dviju varijabli.

Primjer 14.1: Definirani su vektori xv i yv pomocu funkcije 1linspace u rasponu [-2,2] i u rasponu
[1,7]. Redni vektor xv ima pet elemenata, a redni vektor yv ima sedam elemenata. Pomoc¢u funkcije
meshgrid te vektiora xv i yv definirane su matrice xm i ym dimenzija 7*5. Matrice xm i ym dimenzija
7*5 predstavljaju koordinate toCaka, odnosno sjeciSte pravokutne mreze. Ukupan broj pravokutnih
ploha koje aproksimiraju plosni prikaz funkcije u ovom je slu€aju 6*4=24.

>> xv = linspace(-2,2,5)
XV =
-2 -1 0 1 2
>> yv = linspace(1l,7,7)
yv =
1 2 3 4 5 6 7
>> [xm,ym] = meshgrid (xv,yv)
Xm =
-2 -1 0 1 2
-2 -1 0 1 2
-2 -1 0 1 2
-2 -1 0 1 2
-2 -1 0 1 2
-2 -1 0 1 2
-2 -1 0 1 2
ym =
1 1 1 1 1
2 2 2 2 2
3 3 3 3 3
4 4 4 4 4
5 5 5 5 5
6 6 6 6 6
7 7 7 7 7
>>

mesh

Naredba mesh sluZi za Zi€ani prikaz (engl. wire frame) funkcije dviju varijabli u 3D prostoru. U Zi€anom
prikazu definirane su tocke i spojne ravne crte izmedu tih toCaka. Nisu definirane plohe pravokutnika
omedenih tim crtama. To znacli da se ne mogu odredivati obiljezja tih ploha, npr. boja. Prikaz nalikuje na
model izraden od zi€ane mreze. Naj¢esci oblik naredbe je:
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mesh (xm,ym, zm) — gdje su matrice xm i ym toCke koje definiraju mreZzu, a matrica zm sadrZi vrijednosti
funkcije za toCke u matricama xm i ym.

Primjer 14.2: Definirani su vektori xv i yv pomoc¢u funkcije 1inspace u rasponu [-2,2] i u rasponu
[1,7]. Redni vektor xv ima 5 elemenata, a redni vektor yv ima 7 elemenata. Pomoéu funkcije
meshgrid te vektora xv i yv definirane su matrice xm i ym dimenzija 7*5. Funkcija meshgrid stvorila
je pomocu tih matrica mrezu dimenzija 6*4. Matrice xm i ym dimenzija 7*5 predstavljaju koordinate
toGaka, odnosno sjeciSte pravokutne mreze dimenzija 6*4. Pomoéu naredbe mesh prikazana je
funkcija Cije su vrijednosti izraCunate za tocke u matricama xm i ym, slika 14.1.

close all
clear all
clc

format short
format compact

% Vektori xv i yv

xv = linspace(-2,2,5)

yv = linspace(1l,7,7)

% Mreza

[xm, ym] = meshgrid(xv, yv)

% Funkcija z=f (x,V)

zm = sqrt(xm.”2 + ym.”"2)

% Prikaz funkcije z=f(x,y)

mesh (xm, ym, zm, '"Marker', 'o', 'LineWidth', 2)

™ z+ z- 1-I-i InsertText [3 Axes Grid Autoscale

"

(1.9145, 3.7877

Slika 14.1 Prikaz funkcije pomocu funkcije meshgrid i naredbe mesh

Primjer 14.3: Definirani su vektori xv i yv pomoc¢u funkcije 1inspace u rasponu [-2,2]. Redni vektori
xv i yv imaju 10 elemenata. Pomocu funkcije meshgrid te vektora xv i yv definirane su matrice xm i
ym dimenzija 10*10. Funkcija meshgrid stvorila je pomoéu tih matrica mreZu pravokutnika dimenzija
9*9. Matrice xm i ym dimenzija 10*10 su koordinate toCaka. Pomoc¢u naredbe mesh prikazana je
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funkcija definirana pomoc¢u to€aka u matricama xm i ym, slika 14.2. Funkcija z=f(x,y) definirana je
pomoc¢u matrice zm = xm .* exp(-xm.”2 — ym.*2) koja sadrzi vrijednosti funkcije.

close all
clear all
clc

format short
format compact

% Vektori xv i yv

xv = linspace(-2,2,10);

yv = linspace(-2,2,10);
% Mreza

[xm, ym] = meshgrid (xv,yv) ;

% Funkcija z=f (x,Vy)

m = xm .* exp(-xm."2 - ym."2);
Prikaz funkcije z=f(x,vy)

mesh (xm, ym, zm)

z
o
o

& Figure 1 — O *
File Edit Help

® z+ z- 1-I-i Insert Text hﬁ Axes  Grid Autoscale

Slika 14.2 Prikaz funkcije pomoc¢u naredbe mesh za mreZu gustoce 10*10 tocaka

Ako se Zeli vjerniji prikaz funkcije dviju varijabli u prostoru, potrebno je definirati vise to€aka mreze. Finija
mreza (mrezZa koja se sastoji od viSe toCaka) stvara se pomoéu vektora xv i yv koji sadrze viSe elemenata
(u istom rasponu) i funkcije meshgrid. Funkcija meshgrid stvorit ¢e matrice xm i ym koje se sastoje od
viSe to€aka, odnosno definiraju guséu mreZu u istom rasponu.

Primjer 14.4: Definirani su vektori xv i yv pomocu funkcije 1inspace u rasponu [-2,2]. Redni vektori
xv i yv imaju 50 elemenata. Pomocu funkcije meshgrid te vektora xv i yv definirane su matrice xm i
ym dimenzija 50*50. Funkcija meshgrid stvorila je pomocu tih matrica mrezu dimenzija 49*49. Matrice
xm i ym dimenzija 50*50 su koordinate to¢aka. Pomoc¢u naredbe mesh prikazana je funkcija definirana
pomocu to€aka u matricama xm i ym, slika 14.3. Funkcija z=f(x,y) definirana je pomoc¢u matrice zm =
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xm .* exp(-xm.”2 - ym.”2) Koja sadrzi vrijednosti funkcije. To je isti primjer kao prethodno
prikazani, samo je gusto¢a mreze 5 puta veca. Zbog toga je prikaz funkcije vjerniji.

close all
clear all
clc

format short
format compact

% Vektori xv i yv
xv = linspace(-2,2,50);
yv = linspace(-2,2,20);

% Mreza

[xm, ym] = meshgrid(xv,yv);

% Funkcija z=f (x,Vy)

zm = xXm .* exp(-xm."2 - ym."2);

o)

% Prikaz funkcije z=f(x,y)
mesh (xm, ym, zm)

& Figure 1 - O *
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Slika 14.3 Prikaz funkcije pomocu naredbe mesh za mrezu gustoce 50*50 tocaka

zlabel

Naredba zlabel sluzi za opisivanje z-osi kao §to naredba x1abel opisuje x-0s, a naredba ylabel opisuje
y-0s koje su opisane u poglavlju 2D prikaz podataka. Naredba se koristi u obliku zlabel ('znakovni
niz') gdje se pod navodnicima navodi tekst za opisivanje z-osi (znakovna varijabla).

box
Naredba box sluzi za stvaranje okvira oko grafa funkcije u 3D prostoru. Naredba ima oblik:
box on — uklju€uje okvir oko grafa

box off — iskljuuje okvir oko grafa
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box — mijenja stanje iz jednog u drugi.

Primjer 14.5: Definirani su vektori xv i yv pomoc¢u funkcije 1inspace u rasponu [-2,2]. Redni vektori
xv i yv imaju 30 elemenata. Pomocu funkcije meshgrid te vektora xv i yv definirane su matrice xm i
ym dimenzija 30*30. Matrice xm i ym dimenzija 30*30 koordinate su to¢aka. Pomoc¢u naredbe mesh
matricama xm i ym, slika 14.4. Funkcija z=f(x,y)
definirana je pomoéu matrice zm = xm .* exp(-xm.”~2 - ym.”*2) koja sadrZi vrijednosti funkcije.
Ovdje su koriStene naredbe xlabel, ylabel i zlabel za opis koordinatnih osi. Naredba title
koriStena je za postavljanje naslova grafa. Parametri koji se mogu koristiti kod navedenih naredbi
opisani su u poglavlju 2D prikaz podataka. Naredba box on stvara okvir oko grafa funkcije.

prikazana je funkcija definirana pomocu to¢aka u

close all
clear all
clc

format short
format compact

% Vektori xv i yv
xv = linspace(-2,2,30);
yv = linspace(-2,2,30);

% Mreza

[xm, ym] = meshgrid (xv,yv);

% Funkcija z=f (x,Vy)

zm = xXm .* exp(-xm."2 - ym."2);

)

% Prikaz funkcije z=f(x,y)
mesh (xm, ym, zm)

xlabel ('x', 'FontSize',12)
ylabel ('y', 'FontSize',12)
zlabel('z"','FontSize',12)
title('z=f(x,y)','FontSize',16)
box on

t Figure 1
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Slika 14.4 Prikaz funkcije pomocu naredbe mesh, s oznatenom X, y i z-0si te natpisom iznad grafa
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U naredbi mesh moguce je rabiti parametre koji definiraju izgled Zi€anog prikaza grafa funkcije dviju
varijabli. Parametara ima mnogo te se preporucuje pogledati Octaveov sustav pomoéi za opis svih
parametara. Ovdje ¢e biti prikazani samo neki parametri. U tablicama 14.1 i 14.2 opisane su neke
znaCajke ZiCanog prikaza grafa funkcije dviju varijabli iscrtanih pomoc¢u naredbe mesh koje se Cesto
koriste.

Tablica 14.1 Neki parametri koji se koriste kod naredbe mesh

Svojstvo Opis Mogucée vrijednosti svojstva
LineWidth Debljina crte Broj

LineStyle Vrsta crte Prikazane u tablici 14.2
Marker Vrsta markera Prikazane u tablici 14.2
MarkerSize Veli¢ina markera Broj

MarkerEdgeColor | Boja obruba markera | Oznaka boje
MarkerFaceColor | Boja ispune markera | Oznaka boje

Oznaka vrste crte i vrste markera prikazane su u tablici 14.2.

Tablica 14.2 Vrste crta i markera s pripadaju¢im oznakama

Vrsta crte Oznaka | Vrsta markera Oznaka

Puna - TocCka

Tockasta : Krug

Crta-toCka -. X-znak

Isprekidana | -- Plus

Zvijezda

Kvadrat

Dijamant

Trokut (prema dolje)

>4 ||| *|+(X|O]|-

Trokut (prema gore)

Trokut (nalijevo)

Trokut (nadesno)

Zvijezda s pet krakova

50| VIA

Zvijezda sa Sest krakova

Primjer 14.6: Definirani su vektori xv i yv pomoc¢u funkcije 1inspace u rasponu [-2,2]. Redni vektori
xv i yv imaju 30 elemenata. Pomocu funkcije meshgrid te vektora xv i yv definirane su matrice xm i
ym dimenzija 30*30. Matrice xm i ym dimenzija 30*30 koordinate su to¢aka. Pomoc¢u naredbe mesh
prikazana je funkcija definirana pomoc¢u to¢aka u matricama xm i ym te pomoc¢u matrice zm = xm .*
exp (-xm.~2 - ym.*2) koja sadrzi vrijednosti funkcije, slika 14.5. U naredbi mesh mogu se koristiti
parametri koji su opisani uz naredbu plot u poglavlju 2D prikaz podataka. U ovom se slu€aju koristio
parametar 'LineWidth' koji odreduje debljinu crta mreze prikazanog grafa, te parametar 'Marker'
koji odreduje oznake (markere) na koordinatama to€aka (vrhovima mreze) odredenih pomocéu matrica
xm | ym.

close all
clear all
clc

format short
format compact

% Vektori xv i yv
xv = linspace(-2,2,30);
yv = linspace(-2,2,30);

% Mreza

[xm, ym] = meshgrid(xv,yv);

% Funkcija z=f (x,Vy)

zm = xXm .* exp(-xm."2 - ym."2);

% Prikaz funkcije z=f(x,y)
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mesh (xm, ym, zm, 'LineWidth', 2, '"Marker', 'o'")

xlabel ('x")

ylabel('y")

zlabel('z")

box on

(_', Figure 1 — O *
File Edit Help
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Slika 14.5 Prikaz funkcije s parametrima koji odreduju debljinu crte i vrstu markera kod Zi¢anog prikaza funkcije dviju

varijabli
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Primjer 14.7: Definirani su vektori xv i yv pomoc¢u funkcije 1inspace u rasponu [-2,2]. Redni vektori
xv i yv imaju 30 elemenata. Pomocu funkcije meshgrid te vekiora xv i yv definirane su matrice xm i
ym dimenzija 30*30. Matrice xm i ym dimenzija 30*30 koordinate su to€aka. Pomoéu naredbe mesh
prikazana je funkcija definirana pomoc¢u to¢aka u matricama xm i ym te pomoc¢u matrice zm = xm .*
exp (-xm.”2 - ym.*2) koja sadrzi vrijednosti funkcije, slika 14.6. Uz naredbu mesh mogu se koristiti
parametri koji su opisani uz naredbu plot u poglavlju 2D prikaz podataka. U ovom je slu€aju koristen
parametar 'LineWidth' koji odreduje debljinu crta mreze prikazanog grafa, te parametar
'LineStyle"' Kkoji odreduje vrstu crta.

close all
clear all
clc

format short
format compact
% Vektori xv i yv

xv = linspace(-2,2,30);
yv = linspace(-2,2,30);

% Mreza

[xm, ym] = meshgrid(xv,yv);

% Funkcija z=f (x,V)

zm = xXm .* exp(-xm."2 - ym."2);

% Prikaz funkcije z=f(x,y)



3D prikaz podataka

mesh (xm, ym, zm, 'LineWidth', 2, 'LineStyle', '-.")

xlabel ('x")

ylabel('y")

zlabel('z")

box on

& Figure 1 - O X
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Slika 14.6 Prikaz funkcije s parametrima koji odreduju debljinu i vrstu crte kod Zi€anog prikaza funkcije dviju varijabli

hidden

Pomoéu naredbe hidden moguée je prikazati ili ne prikazati dio Zi€anog prikaza grafa funkcije dviju
varijabli. Oblik naredbe je:

hidden on — ne prikazuje se dio Zi¢anog prikaza grafa funkcije dviju varijabli koji se ne vidi iz zadanog
kuta gledanja.

hidden off — prikazuje se dio ZiCanog prikaza grafa funkcije dviju varijabli koji se ne vidi iz zadanog kuta
gledanja (prikazuje se cijela mreza zi¢anog prikaza grafa funkcije dviju varijabli). Kod ove vrste prikaza
vidi se kroz zi¢anu mrezu.

hidden — mijenja stanje iz jednog u drugi.

Primjer 14.8: Definirani su vektori xv i yv pomocu funkcije 1inspace u rasponu [-2,2]. Redni vektori
xv i yv imaju 50 elemenata. Pomocu funkcije meshgrid te vekiora xv i yv definirane su matrice xm i
ym dimenzija 50*50. Funkcija meshgrid stvorila je pomocu tih matrica mrezu dimenzija 49*49. Matrice
xm i ym dimenzija 50*50 koordinate su to¢aka, odnosno vrhovi pravokutne mreze dimenzija 49*49.
Pomocu naredbe mesh prikazana je funkcija definirana pomocu to¢aka u matricama xm i ym te pomocu
matrice zm = xm .* exp(-xm.”2 — ym.*2) Kkoja sadrzi vrijednosti funkcije. Program prikazuje dva
graficka prozora u kojima je u svakom iscrtana ista funkcija. U prvom grafickom prozoru, koji je
prikazan na slici 14.7, koristi se naredba hidden on koja skriva dijelove funkcije koji se ne vide iz
promatranog kuta gledanja. U drugom grafickom prozoru, koji je prikazan na slici 14.8, koristi se
naredba hidden off koja prikazuje sve dijelove funkcije koji se inate ne vide pod tim kutom
gledanja.
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close all
clear all
clc

format short
format compact

% Vektori xv i yv
xv = linspace(-2,2,50);
yv = linspace(-2,2,50);

% Mreza

[xm, ym] = meshgrid (xv,yv) ;

% Funkcija z=f (x,Vy)

zZm = Xm .* exp(-xm."2 - ym."2);

o)

% Prikaz funkcije z=f(x,Vy)
figure

mesh (xm, ym, zm)

hidden on
xlabel ('x")
ylabel('y")
zlabel('z")
box on

)

% Prikaz funkcije z=f(x,y)

figure

mesh (xm, ym, zm)

hidden off

xlabel ('x")

ylabel ('y")

zlabel('z")

box on
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Slika 14.7 Prikaz funkcije gdje nisu prikazani dijelovi funkcije koji se ne vide pod promatranim kutom gledanja
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3D prikaz podataka

Slika 14.8 Prikaz funkcije gdje su vidljivi dijelovi funkcije koji se inace ne vide pod promatranim kutom gledanja

("prozirna" zicana mreza)

surf

Naredba sur£ sluzi za plo3ni prikaz funkcije dviju varijabli u 3D prostoru. Kod ploSnog prikaza definirane
su i plohe omedene spojnim crtama toCaka. Te je pravokutne plohe moguée, npr. bojiti. NajéeSc¢i oblik

naredbe je:

surf (xm,ym, zm) — gdje su matrice xm i ym to¢ke koje definiraju mrezu, a matrica zm predstavlja vrijednosti

funkcije za toCke u matricama xm i ym.

Primjer 14.9: Definirani su vektori xv i yv pomoc¢u funkcije 1inspace u rasponu [-2,2]. Redni vektori
xv i yv imaju 30 elemenata. Pomocu funkcije meshgrid te vektora xv i yv definirane su matrice xm i
ym dimenzija 30*30. Matrice xm i ym dimenzija 30*30 koordinate su to¢aka. Pomocu naredbe surf
prikazana je funkcija definirana pomoc¢u to¢aka u matricama xm i ym te pomoc¢u matrice zm = xm .*
exp (-xm.~2 - ym.”2) koja sadrzi vrijednosti funkcije, slika 14.9. Pomoc¢u naredbe surf svaki
kvadrat ili pravokutnik mrezZe koji predstavlja oblik funkcije ispunjen je bojom (iz palete boja) koja u

ovom slu¢aju odgovara vrijednosti funkcije.

close all
clear all
clc

format short
format compact

% Vektori xv i yv

xv = linspace(-2,2,30);

yv = linspace(-2,2,30);

% Mreza

[xm, ym] = meshgrid(xv,yv);

o

% Funkcija z=f(x,Vy)
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zZm = Xm .* exp(-xm.”"2 - ym."2);
% Prikaz funkcije z=f(x,vy)
surf (xm, ym, zm)

xlabel ('x"')

ylabel ('y")

zlabel('z")

box on

& Figure 1 - O X
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Slika 14.9 Prikaz funkcije pomoc¢u naredbe surf (plo$ni prikaz funkcije)

colormap

Naredba colormap odreduje paletu boja za aktivni grafiCki prozor. Grafovi u grafiCkom prozoru prikazat
¢e se u odabranoj paleti boja. Oblik naredbe je:

colormap (map) — gdje je map matrica koja predstavlja paletu boja.

Paleta boja map matrica je koja moze imati proizvoljan broj redaka, ali mora imati to¢no 3 stupca. Prvi
stupac predstavlja udio crvene boje, drugi stupac udio zelene boje i tre¢i stupac udio plave boje u boji.
Svaki redak matrice map predstavlja jednu boju. U Octaveu postoji nekoliko definiranih paleta boja: jet,
hsv, hot, cool, spring, summer, autumn, winter, gray, bone, copper, pink i lines.
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Primjer 14.10: Definirani su vektori xv i yv pomocu funkcije 1inspace u rasponu [-2,2]. Redni vektori
xv i yv imaju 30 elemenata. Pomocu funkcije meshgrid te vektora xv i yv definirane su matrice xm i
ym dimenzija 30*30. Matrice xm i ym dimenzija 30*30 koordinate su to¢aka. Pomocu naredbe surf
prikazana je funkcija definirana pomoc¢u to€aka u matricama xm i ym te pomoc¢u matrice zm = xm .*
exp(-xm.”~2 - ym.”2) koja sadrzi vrijednosti funkcije. U ovom se primjeru otvara 5 grafickih
prozora i u svakom prikazuje ista funkcija. Pomoc¢u naredbe colormap u svakom se grafiCkom prozoru
prikazuje funkcija u drugoj paleti boja. Ovdje su koriStene palete boja cool (slika 14.10), gray (slika
14.11), hot (slika 14.12), hsv (slika 14.13) i jet (slika 14.14).

| close all
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clear all
clc

format short
format compact

% Vektori xv i yv
xv = linspace(-2,2,30);
yv = linspace(-2,2,30);

% Mreza

[xm, ym] = meshgrid (xv,yv);

% Funkcija z=f (x,Vy)

zZm = Xm .* exp(-xm."2 - ym."2);

% Prikaz funkcije z=f(x,y)
figure

surf (xm, ym, zm)

colormap (cool)

xlabel ('x")
ylabel('y")
zlabel ('z")
box on

)

% Prikaz funkcije z=f(x,y)
figure

surf (xm, ym, zm)

colormap (gray)

xlabel ('x")
ylabel('y")
zlabel('z")
box on

)

% Prikaz funkcije z=f(x,y)
figure

surf (xm, ym, zm)

colormap (hot)

xlabel ('x")

ylabel ('y")
zlabel('z")
box on

)

% Prikaz funkcije z=f(x,vy)
figure

surf (xm, ym, zm)

colormap (hsv)

xlabel ('x")
ylabel('y")
zlabel ('z")
box on

)

% Prikaz funkcije z=f(x,y)
figure

surf (xm, ym, zm)

colormap (jet)

xlabel ('x")
ylabel('y")
zlabel('z")
box on
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Slika 14.10 Prikaz funkcije pomocu naredbe surf i palete boja cool
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Slika 14.11 Prikaz funkcije pomocu naredbe surf i palete boja gray
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Slika 14.12 Prikaz funkcije pomoc¢u naredbe surf i palete boja hot
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Slika 14.13 Prikaz funkcije pomoc¢u naredbe surf i palete boja hsv
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Slika 14.14 Prikaz funkcije pomoc¢u naredbe surf i palete boja jet

Kod naredbe colormap (map) mogucée je, uz postojec¢e palete boja definirane u Octaveu, odrediti i broj
boja u paleti boja. Oblik naredbe je colormap (map (n)), gdje je n (skalar) zeljeni broj boja u paleti boja
map. Tada Ce se ta paleta boja sastojati od n boja.

Primjer 14.11: Definirani su vektori xv i yv pomocu funkcije 1inspace u rasponu [-2,2]. Redni vektori
xv i yv imaju 30 elemenata. Pomocu funkcije meshgrid te vektora xv i yv definirane su matrice xm i
ym dimenzija 30*30. Matrice xm i ym dimenzija 30*30 koordinate su to¢aka. Pomoc¢u naredbe surf
prikazana je funkcija definirana pomocu to€aka u matricama xm i ym te pomoc¢u matrice zm = xm .*
exp(-xm.”2 - ym.”2) koja sadrZi vrijednosti funkcije. U ovom se primjeru otvaraju 3 graficka
prozora i u svakom prikazuje ista funkcija. Pomocu naredbe colormap u svakom se grafickom prozoru
prikazuje funkcija u istoj paleti boja (jet), ali s razli¢itim brojem boja u paleti boja. U prvom grafickom
prozoru paleta boja sadrzi 8 boja (slika 14.15), u drugom grafickom prozoru paleta boja sadrzi 16 boja
(slika 14.16), a u trecem grafickom prozoru paleta boja sadrzi 256 boja (slika 14.17).

close all
clear all
clc

format short
format compact

% Vektori xv i yv
xv = linspace(-2,2,30);
v = linspace(-2,2,30);
Mreza
xm, ym] = meshgrid(xv,yv);
Funkcija z=f (x,Vy)
zZm = Xm .* exp(-xm.”2 - ym."2);

00 — 0o K

o

% Prikaz funkcije z=f(x,vy)
figure
surf (xm, ym, zm)
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colormap (jet (8))
xlabel ('x'

% Prikaz funkcije z=f (x,Vy)
figure

surf (xm, ym, zm)
colormap (jet (16))

xlabel ('x")
ylabel('y")
zlabel ('z")
box on

)

% Prikaz funkcije z=f(x,y)
figure

surf (xm, ym, zm)
colormap (jet (256))

xlabel ('x")

ylabel ('y")
zlabel('z")
box on
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Slika 14.15 Prikaz funkcije pomoc¢u naredbe surf i paleta boja jet sa 8 boja
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Slika 14.16 Prikaz funkcije pomoc¢u naredbe surf i paleta boja jet sa 16 boja
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Slika 14.17 Prikaz funkcije pomocu naredbe surf i paleta boja jet sa 256 boja
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shading

3D prikaz podataka

Kod ploSnog prikaza pomocéu naredbe surf moguce je odrediti na€in sjen€anja plohe koja predstavlja
funkciju dviju varijabli, pomoc¢u naredbe shading. Oblik naredbe je:

shading faceted — sjenCanje s mrezom

shading flat — sjenCanje bez mreze i

shading interp — sjen€anje bez mreze s interpoliranim prijelazima izmedu boja na plohi.

Primjer 14.12: Definirani su vektori xv i yv pomocu funkcije 1inspace u rasponu [-2,2]. Redni vektori
xv i yv imaju 50 elemenata. Pomocu funkcije meshgrid te vektora xv i yv definirane su matrice xm i
ym dimenzija 50*50. Matrice xm i ym dimenzija 50*50 koordinate su to¢aka. Pomoc¢u naredbe surf
prikazana je funkcija definirana pomocu to€aka u matricama xm i ym te pomoéu matrice zm = xm .*
exp(-xm.”~2 - ym.~2) koja sadrzi vrijednosti funkcije. U ovom se primjeru otvaraju 3 graflcka
prozora i u svakom prikazuje ista funkcija. U prvom se grafickom prozoru koristi naredba shading
faceted koja prikazuje funkciju s iscrtanom mrezom, slika 14.18. U drugom se grafickom prozoru
koristi naredba shading flat koja prikazuje funkciju bez iscrtane mreze, slika 14.19. U treCem se
grafickom prozoru koristi naredba shading interp koja prikazuje funkciju bez mreze s interpoliranim
prijelazima izmedu boja na plohi, slika 14.20.

close all
clear all
clc

format short
format compact

% Vektori xv i yv
xv = linspace(-2,2,50);
yv = linspace(-2,2,50);

% Mreza

[xm, ym] = meshgrid(xv,yv);

% Funkcija z=f (x,V)

zm = xXm .* exp(-xm."2 - ym."2);

)

% Prikaz funkcije z=f(x,y)
figure

surf (xm, ym, zm)

shading faceted

xlabel ('x")

ylabel ('y")
zlabel('z")
box on

% Prikaz funkcije z=f(x,V)
figure

surf (xm, ym, zm)

shading flat

xlabel ('x")
ylabel('y")
zlabel('z")
box on

)

% Prikaz funkcije z=f(x,y)
figure

surf (xm, ym, zm)

shading interp

xlabel ('x")

ylabel ('y")
zlabel('z")
box on
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. Figure 1 - O
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(1.2664, -1.7291)

Slika 14.18 Prikaz funkcije pomoc¢u naredbi surf i shading faceted

{_ Figure 2 — O
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Slika 14.19 Prikaz funkcije pomocu naredbi surf i shading flat
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Slika 14.20 Prikaz funkcije pomoc¢u naredbi surf i shading interp

Naredba surf moze imati oblik kod kojeg su definirane boje svakog elementa mreze u plosnom prikazu
grafa funkcije dviju varijabli. Oblik naredbe je:

surf (xm,ym,zm,c) — gdje su matrice xm i ym toCke koje definiraju mrezu, matrica zm predstavija
vrijednosti funkcije za to¢ke u matricama xm i ym, a c je polje dimenzija m*n*3. Polje ¢ ima dimenzije
m*n*3, gdje je n jednak broju elemenata vektora xv ili xv-1, m jednak broju elemenata vektora yv ili yv-1,
a 3 je zbog toga Sto postoje tri komponente boje (crvena, zelena i plava).

Primjer 14.13: Definirani su vektori xv i yv pomocu funkcije 1inspace u rasponu [-2,2]. Redni vektori
xv i yv imaju 5 elemenata. Pomocu funkcije meshgrid te vektora xv i yv definirane su matrice xm i
ym dimenzija 5*5. Matrice xm i ym dimenzija 5*5 koordinate su toCaka. Pomoc¢u naredbe surf
prikazana je funkcija definirana pomocu to€aka u matricama xm i ym te pomoéu matrice zm = xm .*
exp(-xm.”2 - ym.”2) koja sadrZi vrijednosti funkcije. U ovom se primjeru otvaraju 4 graflcka
prozora i u svakom prikazuje ista funkcija. Ovdje se koristi naredba surf (x,y, z,c), pri ¢emu je polje
c dimenzija 5*5*3 i sadrzi komponente boja (crvenu, zelenu i plavu). Te komponente boja odreduju
boju svakog segmenta mreze. Dimenzija polja ¢ je 5*5*3 jer je dimenzija mreze 4*4, a postoje tri
komponente boje. U prvom je grafickom prozoru (slika 14.21) polje ¢ stvoreno pomocu funkcija rand i
zeros, gdje crvena komponenta boje sadrZi slu€ajne realne brojeve iz jednolike razdiobe u rasponu
[0,1], a zelena i plava komponenta boje sadrze nule. U drugom je grafickom prozoru (slika 14.22) polje
c stvoreno pomocu funkcija rand i zeros, gdje zelena komponenta boje sadrzi sluCajne realne
brojeve iz jednolike razdiobe u rasponu [0,1], a crvena i plava komponenta boje sadrze nule. U treCem
je grafickom prozoru (slika 14.23) polje ¢ stvoreno pomocu funkcija rand i zeros, gdje plava
komponenta boje sadrzi slu¢ajne realne brojeve iz jednolike razdiobe u rasponu [0,1], a crvena i zelena
komponenta boje sadrZe nule. U Cetvrtom je grafickom prozoru (slika 14.24) polje ¢ stvoreno pomocu
funkcije rand, gdje crvena, zelena i plava komponenta boje sadrze slu¢ajne realne brojeve iz jednolike
razdiobe u rasponu [0,1].

close all
clear all
clc
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format short
format compact

% Vektori xv i yv
xv = linspace(-2,2,5);
yv = linspace(-2,2,5);

% Mreza

[xm, ym] = meshgrid (xv,yv) ;

% Funkcija z=f (x,Vy)

zZm = Xm .* exp(-xm.”"2 - ym."2);

o)

% Prikaz funkcije z=f(x,yVy)

figure

% Boje segmenata mreze
c(:,:,1) = rand(5,5);
c(:,:,2) = zeros(5,5);
c(:,:,3) = zeros(5,5);

surf (xm, ym, zm,c, "Marker', 'o")
xlabel ('x")

ylabel ('y")
zlabel('z")
box on

)

% Prikaz funkcije z=f(x,y)

figure

% Boje segmenata mreze
c(:,:,1) = zeros(5,5);
c(:,:,2) = rand(5,5);
c(:,:,3) = zeros(5,5);

surf (xm, ym, zm,c, "Marker', 'o")
xlabel ('x")

ylabel('y")

zlabel('z")

box on

)

% Prikaz funkcije z=f(x,y)

figure

% Boje segmenata mreze
c(:,:,1) = zeros(5,5);
c(:,:,2) = zeros(5,5);
c(:,:,3) = rand(5,5);

surf (xm, ym, zm,c, "Marker', 'o'")
xlabel ('x")

ylabel('y")

zlabel ('z")

box on

)

% Prikaz funkcije z=f(x,y)

figure

% Boje segmenata mreze
c(:,:,1) = rand(5,5);
c(:,:,2) = rand(5,5);
c(:,:,3) = rand(5,5);

surf (xm, ym, zm,c, '"Marker', 'o")
xlabel ('x"'")

ylabel ('y")
zlabel('z")
box on
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£ Figure 1 — O >
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Slika 14.21 Prikaz funkcije pomo¢u naredbe surf gdje se koristi polje ¢, koje definira boju svakog segmenta mreze,
dimenzija 5*5*3 i sadrzi samo crvenu komponentu boje

& Figure 2 - O *
File Edit Tools

® z+ = 1-I-i Inzert Text Axes Grid Autoscale

(-1.8075, 1.8008)

Slika 14.22 Prikaz funkcije pomocu naredbe surf gdje se koristi polje ¢, koje definira boju svakog segmenta mreze,
dimenzija 5*5*3 i sadrzi samo zelenu komponentu boje
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Slika 14.23 Prikaz funkcije pomo¢u naredbe surf gdje se koristi polje ¢, koje definira boju svakog segmenta mreze,
dimenzija 5*5*3 i sadrzi samo plavu komponentu boje

_ Figure 4 — O >
File Edit Tools

{: I+ Z- G-I-i Insert Text Axes Grid Autoscale

(1.9201, 0.84228)
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Slika 14.24 Prikaz funkcije pomoc¢u naredbe surf gdje se koristi polje ¢, koje definira boju svakog segmenta mreze,
dimenzija 5*5*3 i sadrzi crvenu, zelenu i plavu komponentu boje

Primjer 14.14: Definirani su vektori xv i yv pomocu funkcije 1inspace u rasponu [-2,2]. Redni vektori
xv i yv imaju 50 elemenata. Pomocu funkcije meshgrid te vektora xv i yv definirane su matrice xm i
ym dimenzija 50*50. Matrice xm i ym dimenzija 50*50 koordinate su to¢aka. Pomoc¢u naredbe surf
prikazana je funkcija definirana pomocu to€aka u matricama xm i ym te pomoéu matrice zm = xm .*
exp(-xm.”~2 - ym.~2) koja sadrzi vrijednosti funkcije, slika 14.25. Ovdje se Koristi naredba
surf (x,y,z,c), pri €emu je polje ¢ dimenzija 49*49*3 i sadrzi komponente boja (crvenu, zelenu i
plavu). Te komponente boja odreduju boju svakog segmenta mreze. Dimenzija polja ¢ je 50*50*3 jer je
dimenzija mreze (broj pravokutnika) 50*50, a postoje tri komponente boje. Polje ¢ stvoreno je pomoéu
funkcije rand, gdje crvena, zelena i plava komponenta boje sadrze slu¢ajne realne brojeve iz jednolike
razdiobe u rasponu [0,1].

close all
clear all
clc

format short
format compact

% Vektori xv i yv
xv = linspace(-2,2,50);
yv = linspace(-2,2,50);

% Mreza

[xm, ym] = meshgrid(xv,yv);

% Funkcija z=f(x,V)

zm = xXm .* exp(-xm."2 - ym."2);

% Prikaz funkcije z=f(x,y)
% Boje segmenata mreze

c(:,:,1) = rand(50,50);
c(:,:,2) = rand(50,50);
c(:,:,3) = rand(50,50);

surf (xm, ym, zm, C)
xlabel ('x")

ylabel ('y")
zlabel('z")
box on
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£ Figure 1 — O >
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Slika 14.25 Prikaz funkcije pomoc¢u naredbe surf gdje se koristi polje ¢, koje definira boju svakog segmenta mreze,
dimenzija 50*50*3 i sadrzi crvenu, zelenu i plavu komponentu boje

Osim §to je moguce rabiti ugradene palete boja u Octaveu, pomocéu naredbe colormap moguce je stvoriti
i vlastitu paletu boja. Paleta boja mora biti matrica dimenzija m*3, a vrijednosti elemenata matrice moraju
biti u rasponu [0,1]. Ako je, npr. paleta boja definirana pomocu matrice em dimenzija 8*3, tada se paleta
boja postavlja za trenutacno aktivni graficki prozor pomoéu naredbe colormap (cm).
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Primjer 14.15: Definirani su vektori xv i yv pomocu funkcije 1inspace u rasponu [-2,2]. Redni vektori
xv i yv imaju 50 elemenata. Pomocu funkcije meshgrid te vekiora xv i yv definirane su matrice xm i
ym dimenzija 50*50. Matrice xm i ym dimenzija 50*50 koordinate su to€aka Pomoc¢u naredbe surf
prikazana je funkcija definirana pomocu to€aka u matricama xm i ym te pomoéu matrice zm = xm .*
exp(-xm.”~2 - ym.”2) koja sadrzi vrijednosti funkcije, slika 14.26. Ovdje se Koriste naredba
colormap i funkcija randi kako bi se stvorila korisnicka paleta boja. Pomoc¢u funkcije randi
definirana je matrica em dimenzija 8*3 koja sadrzi brojeve 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8 i 0,9, slu¢ajno
birane pomocu jednolike razdiobe. Matrica ecm dimenzija 8*3 koristi se u naredbi colormap za
stvaranje korisnicki definirane palete koja sadrzi 8 boja. Matrica em je dimenzija 8*3 jer postoje tri
komponente boje (crvena, zelena i plava), a korisnicki definirana paleta sadrzi 8 boja.

close all
clear all
clc

format short
format compact

% Vektori xv i yv
xv = linspace(-2,2,50);
yv = linspace(-2,2,50);

% Mreza

[xm, ym] = meshgrid(xv,yv);

% Funkcija z=f(x,Vy)

zm = xXm .* exp(-xm."2 - ym."2);
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o

Prikaz funkcije z=f(x,y)
Korisnicka paleta boja
cm = randi([2 9],8,3)/10;
surf (xm, ym, zm)

colormap (cm)

xlabel ('x")

o

ylabel ('y")
zlabel ('z")
box on
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Slika 14.26 Prikaz funkcije pomoc¢u naredbe surf gdje se koristi korisnicki definirana paleta boja koja sadrzi 8 boja

Kada se izvr§i naredba mesh, surf, plot3 ili neka druga naredba za crtanje u 3D prostoru, Octave
automatski odreduje raspon vrijednosti na osima na temelju vrijednosti funkcije koja se prikazuje. Raspon
osi moze se promijeniti pomoéu naredbe axis. Naredba axis ima razliCite oblike, a ovdje ¢e biti
navedene one koje se najc¢eSce koriste:

axis([xmin xmax ymin ymax zmin zmax]) — odreduje najmanju i najveéu vrijednost osi na temelju
vrijednosti xmin, xmax, ymin, ymax, zmin i zmax

axis auto — automatsko iscrtavanje osi

axis equal —odnos izmedu X, y iz osije 1:1:1

axis square — kvadratni (u slu€aju 2D) ili kockasti (u slu€aju 3D) oblik podrucja osi (raspon X, y i z-osi je
jednake duljine).

Primjer 14.16: Definirani su vektori xv i yv pomocu funkcije 1inspace u rasponu [-2,2]. Redni vektori
xv i yv imaju 30 elemenata. Pomocu funkcije meshgrid te vekiora xv i yv definirane su matrice xm i
ym dimenzija 30*30. Matrice xm i ym dimenzija 30*30 koordinate su to¢aka. Pomoc¢u naredbe surf
prikazana je funkcija definirana pomocu to€aka u matricama xm i ym te pomocéu matrice zm = xm.*2
+ ym.*2 Koja sadrzi vrijednosti funkcije. Pomoc¢u naredbe subplot u grafickom prozoru otvaraju se 4
grafa od kojih svaki prikazuje istu funkciju, slika 14.27. Svaka funkcija prikazana je u drugom nacinu
prikaza koordinatnih osi. Prvi prikaz koristi automatski nacin. Drugi prikaz koristi naredbu axis ([-3 3
-3 3 0 10]) gdje su rasponi x, y i z osi postavljene na odredene vrijednosti. U treéem se prikazu
koristi naredba axis square gdje su sve tri osi jednakih duljina i tvore kocku. U Eetvrtom se prikazu
koristi naredba axis equal gdje su podjele svih osi jednake.

close all
clear all
clc
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format short
format compact

% Vektori xv i yv

xv = linspace(-2,2,30);

yv = linspace(-2,2,30);

% Mreza

[xm, ym] = meshgrid (xv,yv);
% Funkcija z=f (x,Vy)

zm = xXm.”" 2 + ym."2;

% Prikaz funkcije z=f(x,vy)
figure

subplot(2,2,1)
surf (xm, ym, zm)

xlabel ('x")

ylabel ('y")

zlabel ('z")
title('axis normal')
box on

subplot (2,2,2)
surf (xm, ym, zm)
xlabel ('x"'")

ylabel ('y")

zlabel('z")

title('axis([-3 3 -3 3 0 10])")
box on

axis([-3 3 -3 3 0 10])

subplot (2,2, 3)
surf (xm, ym, zm)
xlabel ('x")

ylabel ('y")
zlabel('z")
title('axis square')
box on

axis square

subplot (2,2,4)
surf (xm, ym, zm)

xlabel ('x")
ylabel('y")

zlabel ('z")
title('axis equal')
box on

axis equal
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Slika 14.27 Prikaz iste funkcije u istom grafickom prozoru sa 4 razli€ita prikaza koordinatnih osi

view
Pomocu naredbe view odreduje se trenutacni pogled promatraca na graf u 3D prostoru. Oblik naredbe je:

view([az el]) — gdje je az azimut (vrijednost u rasponu [0,360]), a el elevacija (vrijednost u rasponu
[0,90]).

Primjer 14.17: Definirani su vektori xv i yv pomocu funkcije 1inspace u rasponu [-2,2]. Redni vektori
xv i yv imaju 20 elemenata. Pomocu funkcije meshgrid te vektora xv i yv definirane su matrice xm i
ym dimenzija 20*20. Matrice xm i ym dimenzija 20*20 koordinate su to¢aka. Pomoc¢u naredbe surf
prikazana je funkcija definirana pomoc¢u vrijednosti u matricama xm i ym te pomoéu matrice zm =
(sin(xm) + cos(ym)) .* sin(xm+ym) koja sadrzi vrijednosti funkcije. Pomoéu naredbe
subplot u istom se grafickom prozoru otvara 9 grafova od kojih svaki prikazuje istu funkciju, slika
14.34. Svaka funkcija prikazana je iz drugog kuta s obzirom na azimut pogleda.

close all
clear all
clc

format short

format compact

% Vektori xv i yv

xv = linspace(-2,2,20);
yv = linspace(-2,2,20);
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% Mreza

[xm, ym] = meshgrid(xv,yv);

% Funkcija z=f (x,Vy)

zm = cos(xm.*ym) .* (xm.”"2 - ym."2);

)

% Prikaz funkcije z=f(x,vy)
figure

subplot (3,3,1)
surf (xm, ym, zm)

xlabel ('x")

ylabel ('y")

zlabel ('z")
title('view([30 301)")
box on

view ([30 301])

subplot (3, 3,2)
surf (xm, ym, zm)

xlabel ('x")
ylabel('y")

zlabel ('z")
title('view([45 30])")
box on

view ([45 307])

subplot (3, 3, 3)
surf (xm, ym, zm)

xlabel ('x")
ylabel('y")
zlabel('z")
title('view([60 30])")
box on

view ([60 30])

subplot (3,3, 4)
surf (xm, ym, zm)
xlabel ('x")

ylabel ('y")

zlabel('z")
title('view([120 30])")
box on

view ([120 307)

subplot (3, 3,5)
surf (xm, ym, zm)

xlabel ('x")

ylabel('y")

zlabel ('z")
title('view([150 30])")
box on

view ([150 307)

subplot (3,3, 6)
surf (xm, ym, zm)

xlabel ('x")

ylabel('y")

zlabel('z")
title('view([210 30])")
box on

view ([210 307)

subplot (3,3,7)
surf (xm, ym, zm)
xlabel ('x")

ylabel('y")

zlabel('z")

title('view ([240 30])")
box on

view ([240 30])

subplot (3,3, 8)
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surf (xm, ym, zm)

xlabel ('x")

ylabel('y")

zlabel('z")

title('view ([300 30])")
box on

view ([300 3017)

subplot (3,3, 9)
surf (xm, ym, zm)
xlabel ('x")

ylabel('y")

zlabel ('z")
title('view([330 30])")
box on

view ([330 3017)

{_, Figure 1 — O >
File Edit Tools

™ z+ z- t-I-i Insert Text Axes Grid Autoscale
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Slika 14.28 Prikaz iste funkcije u istom grafickom prozoru sa 9 razli€itih pogleda s obzirom na azimut pogleda

Primjer 14.18: Definirani su vektori xv i yv pomocu funkcije 1inspace u rasponu [-2,2]. Redni vektori
xv i yv imaju 20 elemenata. Pomocu funkcije meshgrid te vektora xv i yv definirane su matrice xm i
ym dimenzija 20*20. Matrice xm i ym dimenzija 20*20 su koordinate to¢aka. Pomocu naredbe surf
prikazana je funkcija definirana pomoc¢u vrijednosti u matricama xm i ym te pomoéu matrice zm =
(sin(xm) + cos(ym)) .* sin(xm+ym) koja sadrzi vrijednosti funkcije. Pomocéu naredbe
subplot u istom grafickom prozoru otvara se 6 grafova od kojih svaki prikazuje istu funkciju, slika
14.35. Svaka funkcija prikazana je iz drugog kuta s obzirom na elevaciju pogleda.
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close all
clear all
clc

format short
format compact

% Vektori xv i yv
xv = linspace(-2,2,20);
yv = linspace(-2,2,20);

% Mreza

[xm, ym] = meshgrid(xv,yv);

% Funkcija z=f (x,Vy)

zm = cos(xm.*ym) .* (xm.”"2 - ym."2);

)

% Prikaz funkcije z=f(x,vy)
figure

subplot(2,3,1)
surf (xm, ym, zm)

xlabel ('x")

ylabel ('y")
zlabel('z")
title('view([30 15])")
box on

view ([30 15])

subplot (2, 3,2)
surf (xm, ym, zm)
xlabel ('x"'")

ylabel ('y")
zlabel('z")
title('view([30 30])")
box on

view ([30 30])

subplot (2, 3, 3)
surf (xm, ym, zm)

xlabel ('x")

ylabel ('y")
zlabel('z")
title('view([30 45])")
box on

view ([30 457])

subplot (2,3,4)
surf (xm, ym, zm)
xlabel ('x")

ylabel ('y")
zlabel('z")
title('view([30 60])")
box on

view ([30 60])

subplot(2,3,5)
surf (xm, ym, zm)
xlabel ('x")

ylabel ('y")
zlabel('z")
title('view([30 701)")
box on

view ([30 7071)

subplot (2,3, 6)
surf (xm, ym, zm)

xlabel ('x")

ylabel ('y")

zlabel ('z")
title('view([30 80])")
box on

view ([30 801])
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view([30 15]) view([30 30]) view([30 45])

view([30 80])
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Slika 14.29 Prikaz iste funkcije u istom grafickom prozoru sa 6 razli€itih pogleda s obzirom na elevaciju

contour

Pomoéu naredbe contour prikazuju se obrisi (konture) funkcije dviju varijabli projicirani na xy-ravninu.
Oblik naredbe je:

contour (xm,ym,zm) — gdje su matrice xm i ym toCke koje definiraju mrezu, a matrica zm predstavlja
vrijednosti funkcije za to¢ke u matricama xm i ym.

Primjer 14.19: Definirani su vektori xv i yv pomocu funkcije 1inspace u rasponu [-2,2]. Redni vektori
xv i yv imaju 30 elemenata. Pomocu funkcije meshgrid te vekiora xv i yv definirane su matrice xm i
ym dimenzija 30*30. Matrice xm i ym dimenzija 30*30 koordinate su to€aka. Pomocu naredbe contour
prikazani su obrisi (konture) funkcije definirani pomocu vrijednosti u matricama xm i ym te pomocu
matrice zm = xm .* exp(-xm.”~2 - ym.”2) koja sadrZi vrijednosti funkcije, slika 14.36. Naredba
contour prikazuje projekciju funkcije na xy-ravninu.

close all
clear all
clc

format short
format compact

o

% Vektori xv i yv
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xv = linspace(-2,2,30);
yv = linspace(-2,2,30);

% Mreza

[xm, ym] = meshgrid(xv,yv);

% Funkcija z=f (x,Vy)

zm = xXm .* exp(-xm."2 - ym."2);

% Prikaz funkcije z=f(x,Vy)
contour (xm, ym, zm)

grid on

xlabel ('x")

ylabel ('y")

& Figure 1
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Slika 14.30 Prikaz obrisa (kontura) funkcije na xy-ravnini pomoc¢u naredbe contour (broj obrisa 10)

Kod naredbe contour moguce je odrediti broj obrisa (kontura) funkcije dviju varijabli projiciranih na xy-

ravninu. Oblik naredbe je:

contour (xm,ym, zm,n) — gdje su matrice xm i ym tocke koje definiraju mrezu, matrica zm sadrzi vrijednosti
funkcije za toCke u matricama xm i ym, a n skalar koji odreduje broj obrisa.

Primjer 14.20: Definirani su vektori xv i yv pomocu funkcije 1inspace u rasponu [-2,2]. Redni vektori
xv i yv imaju 30 elemenata. Pomocu funkcije meshgrid te vekiora xv i yv definirane su matrice xm i
ym dimenzija 30*30. Matrice xm i ym dimenzija 30*30 koordinate su to€aka. Pomocéu naredbe
contour (xm,ym,zm,n) prikazani su obrisi (konture) funkcije definirani pomocu vrijednosti u
matricama xm i ym te pomoc¢u matrice zm = xm .* exp(-xm.”2 - ym.~2) koja sadrzi vrijednosti
funkcije, slika 14.37. Skalar n odreduje broj obrisa (kontura) funkcije. U ovom je primjeru broj obrisa

(kontura) funkcije 30.

close all
clear all
clc
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format short
format compact

% Vektori xv i yv
xv = linspace(-2,2,30);
yv = linspace(-2,2,30);

% Mreza

[xm, ym] = meshgrid (xv,yv);

% Funkcija z=f (x,Vy)

zm = xXm .* exp(-xm."2 - ym."2);

o)

% Prikaz funkcije z=f(x,y)
contour (xm, ym, zm, 30)

grid on

xlabel ('x")

ylabel ('y")

& Figure 1 - O *
File Edit Tools
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Slika 14.31 Prikaz obrisa (kontura) funkcije na xy-ravnini pomoc¢u naredbe contour (broj obrisa 30)

contour3

Pomoéu naredbe contour3 prikazuju se obrisi (konture, izohipse) funkcije dviju varijabli u 3D prostoru.
Oblik naredbe je:

contour3 (xm,ym, zm) — gdje su matrice xm i ym toCke koje definiraju mreZu, a matrica zm sadrZi vrijednosti
funkcije za toCke u matricama xm i ym.

Kod naredbe contour3 moguce je odrediti broj obrisa (kontura) funkcije dviju varijabli u 3D prostoru.
Oblik naredbe je:

contour3 (xm,ym,zm,n) — gdje su matrice xm i ym toCke koje definiraju mrezZu, matrica zm sadrZi
vrijednosti funkcije za to¢ke u matricama xm i ym, a n skalar koji odreduje broj obrisa.

Primjer 14.21: Definirani su vektori xv i yv pomocu funkcije 1inspace u rasponu [-2,2]. Redni vektori
xv i yv imaju 30 elemenata. Pomocu funkcije meshgrid te vektora xv i yv definirane su matrice xm i
ym dimenzija 30*30. Matrice xm i ym dimenzija 30*30 koordinate su toCaka. Pomoéu naredbe
contour3 (xm,ym,zm,n) prikazani su obrisi (konture) funkcije definirani pomocu vrijednosti u
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matricama xm i ym te pomoc¢u matrice zm = xm .* exp(-xm.”2 - ym.*2) koja sadrZi vrijednosti
funkcije, slika 14.38. Naredba contour3 prikazuje obrise (konture) funkcije u prostoru. Skalar n
odreduje broj obrisa (kontura) funkcije. U ovom je primjeru broj obrisa (kontura) funkcije 30.

close all
clear all
clc

format short
format compact

% Vektori xv i yv
xv = linspace(-2,2,30);
yv = linspace(-2,2,30);

% Mreza

[xm, ym] = meshgrid (xv,yv);

% Funkcija z=f (x,Vy)

zZm = Xm .* exp(-xm.”"2 - ym."2);

)

% Prikaz funkcije z=f(x,vy)
contour3 (xm, ym, zm, 30)

grid on
box on
xlabel ('x
ylabel ('y")
zlabel ('z

£ Figure 1 — O >
File Edit Tools
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Slika 14.32 Prikaz obrisa (kontura) funkcije u prostoru pomocu naredbe contour3 (broj obrisa 30)

contourf

Pomocu naredbe contourf prikazuju se ispunjeni obrisi (konture, izohipse) funkcije dviju varijabli
projiciranih na xy-ravninu. Oblik naredbe je:
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contourf (xm,ym, zm) — gdje su matrice xm i ym toCke koje definiraju mrezu, a matrica zm sadrzi vrijednosti
funkcije za toCke u matricama xm i ym.

Kod naredbe contourf moguce je odrediti broj ispunjenih obrisa (kontura, izohipsi) funkcije dviju varijabli
projiciranih na xy-ravninu. Oblik naredbe je:

contourf (xm,ym,zm,n) — gdje su matrice xm i ym toCke koje definiraju mrezu, matrica zm sadrzZi
vrijednosti funkcije za to¢ke u matricama xm i ym, a n skalar koji odreduje broj obrisa.

Primjer 14.22: Definirani su vektori xv i yv pomocu funkcije 1inspace u rasponu [-2,2]. Redni vektori
xv i yv imaju 30 elemenata. Pomocu funkcije meshgrid te vektora xv i yv definirane su matrice xm i
ym dimenzija 30*30. Matrice xm i ym dimenzija 30*30 koordinate su toCaka. Pomo¢u naredbe
contourf (xm,ym, zm,n) prikazani su ispunjeni obrisi (konture) funkcije definirani pomocu vrijednosti
u matricama xm i ym te pomoc€u matrice zm = xm .* exp(-xm.”2 - ym.”*2) koja sadrZi vrijednosti
funkcije, slika 14.39. Skalar n odreduje broj ispunjenih obrisa (kontura) funkcije. U ovom je primjeru
broj ispunjenih obrisa (kontura) funkcije 30.

close all
clear all
clc

format short

format compact

% Vektori xv i yv

xv = linspace(-2,2,30);
yv = linspace(-2,2,30);

% Mreza

[xm, ym] = meshgrid(xv,yv);

% Funkcija z=f(x,vVy)

zm = xXm .* exp(-xm."2 - ym."2);

s Prikaz funkcije z=f (x,V)
contourf (xm, ym, zm, 30)

grid on
xlabel ('x")
ylabel ('y")
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{_ Figure 1 — O >
File Edit Tools
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Slika 14.33 Prikaz ispunjenih obrisa (kontura) funkcije na xy-ravnini pomoéu naredbe contourf (broj obrisa 30)

clabel

Pomocu naredbi contour ili contourf i clabel moguce je ispisati vrijednosti funkcije na obrise (konture,
izohipse). Oblik naredbe je:

clabel (c,h) — gdje je ¢ matrica dobivena pomoc¢u naredbe contour ili contourf koja sadrzi obrise
(konture) funkcije, a h je struktura koja sadrzi izmedu ostalog vrijednosti funkcije i polozaj gdje se ispisuju.

Prije naredbe clabel(c,h) potrebno je stvoriti matricu ¢ i strukturu h pomolu naredbe [c,h] =
contour (xm,ym,zm,n) ili [c,h] = contourf (xm,ym,zm,n) gdje su matrice xm i ym toCke koje definiraju
mrezu, matrica zm sadrzi vrijednosti funkcije za tocke u matricama xm i ym, a n skalar koji odreduje broj
obrisa.

Primjer 14.23: Definirani su vektori xv i yv pomocu funkcije 1inspace u rasponu [-2,2]. Redni vektori
xv i yv imaju 30 elemenata. Pomocu funkcije meshgrid te vekiora xv i yv definirane su matrice xm i
ym dimenzija 30*30. Matrice xm i ym dimenzija 30*30 koordinate su to€aka. Pomocu naredbe contour
dobiveni su podatci o obrisima (konturama) funkcije definirani pomocu vrijednosti u matricama xm i ym
te pomocu matrice zm = xm .* exp(-xm.”~2 - ym.”*2) koja sadrzi vrijednosti funkcije. Zatim su
pomocu naredbe clabel prikazani obrisi (konture) funkcije i ispisane vrijednosti funkcije na svakoj
pojedinoj konturi, slika 14.40.

close all
clear all
clc

format short
format compact

% Vektori xv i yv

xv = linspace(-2,2,30);
yv = linspace(-2,2,30);
% Mreza
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[xm, ym] = meshgrid (xv,yv);

% Funkcija z=f(x,y)

zZm = Xm .* exp(-xm.”"2 - ym."2);

% Prikaz funkcije z=f(x,vy)

[c] = contour (xm,ym,zm,10);

clabel (c)

grid on

xlabel ('x")

ylabel ('y")
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Slika 14.34 Prikaz obrisa (kontura) funkcije na xy-ravnini s ispisanim vrijednostima funkcije na svakoj pojedinoj
konturi pomocu naredbe clabel

Primjer 14.24: Definirani su vektori xv i yv pomocu funkcije 1inspace u rasponu [-2,2]. Redni vektori
xv i yv imaju 30 elemenata. Pomocu funkcije meshgrid te vekiora xv i yv definirane su matrice xm i
ym dimenzija 30*30. Matrice xm i ym dimenzija 30*30 koordinate su toaka Pomoc¢u naredbe contour
izraCunati su podatci o obrisima (konturama) funkcije definirane pomocu to¢aka u matricama xm i ym te
pomoéu matrice zm = xm .* exp(-xm.”2 - ym.”2) koja sadrzZi vrijednosti funkcije. Zatim su
pomocu naredbe clabel prikazani obrisi (konture) funkcije i ispisane vrijednosti funkcije na svakoj
pojedinoj konturi. Vrijednosti funkcije nalaze se na svakom obrisu funkcije ispisane viSe puta (slika
14.41).

close all
clear all
clc

format short
format compact

% Vektori xv i yv
xv = linspace(-2,2,30);
yv = linspace(-2,2,30);

o

s Mreza
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[xm, ym] = meshgrid (xv,yv);

% Funkcija z=f(x,y)

zZm = Xm .* exp(-xm.”"2 - ym."2);

% Prikaz funkcije z=f(x,vy)

[c,h] = contour (xm, ym,zm,10);

clabel (c,h)

grid on

xlabel ('x")

ylabel ('y")
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Slika 14.35 Prikaz obrisa (kontura) funkcije na xy-ravnini s vrijednostima funkcije na svakoj konturi ispisanim vise
puta pomoc¢u naredbe clabel
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Primjer 14.25: Definirani su vektori xv i yv pomocu funkcije 1inspace u rasponu [-2,2]. Redni vektori
xv i yv imaju 30 elemenata. Pomocu funkcije meshgrid te vekiora xv i yv definirane su matrice xm i
ym dimenzija 30*30. Matrice xm i ym dimenzija 30*30 koordinate su to€aka. Pomoéu naredbe
contourf izraCunati su podatci o ispunjenim obrisima (konturama) funkcije definirani pomocu
vrijednosti u matricama xm i ym te pomocéu matrice zm = xm .* exp(-xm.”2 - ym.~2) Kkoja sadrzi
vrijednosti funkcije. Zatim su pomoc¢u naredbe clabel prikazani ispunjeni obrisi (konture) funkcije i
ispisane vrijednosti funkcije na svakoj pojedinoj konturi. Vrijednosti funkcije nalaze se na svakom
obrisu ispisane vise puta (slika 14.42).

close all
clear all
clc

format short
format compact

% Vektori xv i yv
xv = linspace(-2,2,30);
yv = linspace(-2,2,30);

o

s Mreza
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[xm, ym] = meshgrid (xv,yv);

% Funkcija z=f (x,Vy)

zZm = Xm .* exp(-xm.”"2 - ym."2);
% Prikaz funkcije z=f(x,vy)
[c,h] = contourf (xm,ym,zm,10);
clabel (c,h)

grid on

xlabel ('x")

ylabel ('y")
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Slika 14.36 Prikaz ispunjenih obrisa (kontura) funkcije na xy-ravnini s vrijednostima funkcije na svakoj pojedinoj
konturi ispisanim viSe puta pomocu naredbe clabel

meshc

Naredba meshc sluzi za istodobni zi€ani i konturni prikaz funkcije dviju varijabli u 3D prostoru. Naj¢es¢i
oblik naredbe je:

meshc (xm,ym,zm) — gdje su matrice xm i ym toCke koje definiraju mrezu, a matrica zm sadrzi vrijednosti
funkcije za to¢ke u matricama xm i ym.

Obrisi (konture) funkcije prikazuju se na najmanjoj vrijednosti koordinate z-osi u xy-ravnini, odnosno na
dnu grafa koji prikazuje zi¢ani prikaz funkcije.

Primjer 14.26: Definirani su vektori xv i yv pomocu funkcije 1inspace u rasponu [-2,2]. Redni vektori
xv i yv imaju 30 elemenata. Pomocu funkcije meshgrid te vekiora xv i yv definirane su matrice xm i
ym dimenzija 30*30. Matrice xm i ym dimenzija 30*30 koordinate su to¢aka. Pomoc¢u naredbe meshc
prikazana je funkcija definirana pomocu vrijednosti u matricama xm i ym te pomoc¢u matrice zm = xm
.* exp(-xm.”2 - ym.*2) koja sadrzi vrijednosti funkcije, slika 14.43. Naredba meshc, osim toga,
prikazuje i obrise (konture) funkcije u xy-ravnini na najmanjoj vrijednosti koordinate z-osi na grafu.

close all
clear all
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clc

format short
format compact

% Vektori xv i yv
xv = linspace(-2,2,30);
yv = linspace(-2,2,30);

% Mreza

[xm, ym] = meshgrid(xv,yv);

% Funkcija z=f (x,Vy)

zm = xXm .* exp(-xm."2 - ym."2);

o)

% Prikaz funkcije z=f(x,y)
meshc (xm, ym, zm)

xlabel ('x")

ylabel ('y")

zlabel('z")

box on
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Slika 14.37 Zi¢ani prikaz funkcije i obrisa (kontura) funkcije u xy-ravnini pomoéu naredbe meshc

surfc

Naredba surfc sluzi za istodobni plosni i konturni prikaz funkcije dviju varijabli u 3D prostoru. Najce3di
oblik naredbe je:

surfc (xm,ym, zm) — gdje su matrice xm i ym toCke koje definiraju mrezu, a matrica zm sadrzi vrijednosti
funkcije za to¢ke u matricama xm i ym.

Obrisi (konture) funkcije prikazuju se na najmanjoj vrijednosti koordinate z-osi u xy-ravnini, odnosno na
dnu grafa koji prikazuje plosni prikaz funkcije.

Primjer 14.27: Definirani su vektori xv i yv pomocu funkcije 1inspace u rasponu [-2,2]. Redni vektori
xv i yv imaju 30 elemenata. Pomocu funkcije meshgrid te vekiora xv i yv definirane su matrice xm i
ym dimenzija 30*30. Matrice xm i ym dimenzija 30*30 koordinate su toaka. Pomo¢u naredbe surfc

234



3D prikaz podataka

prikazana je funkcija definirana pomocu vrijednosti u matricama xm i ym te pomoc¢u matrice zm = xm
.* exp(-xm.”2 - ym.~2) koja sadrzi vrijednosti funkcije, slika 14.44. Naredba surfc prikazuje,
osim toga, i obrise (konture) funkcije u xy-ravnini na najmanjoj vrijednosti koordinate z-osi na grafu.

close all
clear all
clc

format short
format compact

% Vektori xv i yv
xv = linspace(-2,2,30);
yv = linspace(-2,2,30);

% Mreza

[xm, ym] = meshgrid (xv,yv);

% Funkcija z=f (x,Vy)

zZm = Xm .* exp(-xm.”"2 - ym."2);

)

% Prikaz funkcije z=f(x,vy)
surfc (xm, ym, zm)

xlabel ('x")

ylabel ('y")

zlabel('z")

box on

& Figure 1 - O *

File Edit Tools

® z+ = 1-I-i Inzert Text Axes Grid Autoscale

(-0.71032, -1.2908)

Slika 14.38 Plo3ni prikaz funkcije i obrisa (kontura) funkcije u xy-ravnini pomoc¢u naredbe surfc

meshz

Naredba meshz sluZi za Zi€ani prikaz funkcije dviju varijabli u 3D prostoru i zavjesu u smjeru z-osi.
NajCes¢i oblik naredbe je:

meshz (xm,ym,zm) — gdje su matrice xm i ym toCke koje definiraju mrezu, a matrica zm sadrzi vrijednosti
funkcije za to¢ke u matricama xm i ym.
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Primjer 14.28: Definirani su vektori xv i yv pomocu funkcije 1inspace u rasponu [-2,2]. Redni vektori
xv i yv imaju 30 elemenata. Pomocu funkcije meshgrid te vektora xv i yv definirane su matrice xm i
ym dimenzija 30*30. Matrice xm i ym dimenzija 30*30 koordinate su to¢aka. Pomoc¢u naredbe meshz
prikazana je funkcija definirana pomocu vrijednosti u matricama xm i ym te pomoc¢u matrice zm = xm
.* exp(-xm.”*2 - ym.*2) koja sadrzi vrijednosti funkcije, slika 14.45. Naredba meshz, osim toga,
prikazuje zavjesu u smjeru z-0si.

close all
clear all
clc

format short
format compact
% Vektori xv i yv

xv = linspace(-2,2,30);
yv = linspace(-2,2,30);

% Mreza

[xm, ym] = meshgrid (xv,yv);

% Funkcija z=f(x,vy)

zm = xXm .* exp(-xm.”"2 - ym."2);

)

% Prikaz funkcije z=f(x,V)
meshz (xm, ym, zm)

xlabel ('x")

ylabel('y")

zlabel('z")

box on

{_ Figure 1 — O >
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Slika 14.39 Zigani prikaz funkcije i zavjese u smjeru z-osi pomo¢u naredbe meshz
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plot3

Naredba plot3 sluzi za prikaz to€aka i crta u 3D prostoru. Ta naredba odgovara naredbi plot u 2D
prostoru. Parametri koji se mogu Koristiti kod naredbe plot, opisani u poglavlju 2D prikaz podataka,
mogu se Koristiti i kod naredbe p1lot3. Oblik naredbe je:

plot3(x,y,z) — gdje su x, y i z vektori jednakih dimenzija.

Primjer 14.29: Definiran je vektor t pomocu funkcije 1inspace u rasponu [0,10*pi]. Redni vektor t
ima 200 elemenata. Redni vektor x sadrZi vrijednosti funkcije kosinus za vrijednosti vektora t, redni
vektor y sadrzi vrijednosti funkcije sinus za vrijednost vektora t, a redni vektor z jednak je vektoru t.
Naredba plot3 prikazuje tocke i crte koje ih povezuju u prostoru, koje su definirane rednim vektorima
x, y i z. Kod naredbe plot3 moguce je koristiti iste parametre kao kod naredbe plot koji su opisani u
poglavlju 2D prikaz podataka. U ovom su primjeru koriSteni parametri 'Marker' za oblik markera i
'MarkerEdgeColor' za boju obrisa markera, slika 14.46.

close all
clear all
clc

format short
format compact

o

Vektori t, x, v 1 z

= linspace (0,10*pi, 200) ;
cos(t);

= sin(t);

= t;

Prikaz grafa
plot3(x,y,z,'r', '"Marker', 'o', '"MarkerEdgeColor', 'b'")
grid on

xlabel ('x(t)")

ylabel ('y(t)")

zlabel ('z(t)")

box on

00 N KXt
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3D prikaz podataka

£ Figure 1 — O >
File Edit Tools

® z+ z G-I-i InsertText Axes Grid Autoscale

zit)

Slika 14.40 Prikaz funkcije x = cos(t),y = sin(t) i z = t pomoc¢u naredbe plot3

Ako su kod naredbe plot3 (xm,ym, zm) — xm, ym i zm matrice, prikazuju se crte po stupcima tih matrica.
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Primjer 14.30: Definirani su vektori xv i yv pomocu funkcije 1inspace u rasponu [-2,2]. Redni vektori
xv i yv imaju 50 elemenata. Pomocu funkcije meshgrid te vektora xv i yv definirane su matrice xm i
ym dimenzija 50*50. Matrice xm i ym dimenzija 50*50 koordinate su to¢aka. Naredba plot3 prikazuje
crte u prostoru koje su definirane matricama xm, ym i zm, slika 14.47.

close all
clear all
clc

format short
format compact

% Vektori xv i yv
xv = linspace(-2,2,50);
yv = linspace(-2,2,50);

% Mreza

[xm, ym] = meshgrid (xv,yv) ;

% Funkcija z=f (x,Vy)

zm = xXm .* exp(-xm."2 - ym."2);

% Prikaz funkcije z=f(x,vy)
plot3 (xm, ym, zm)

xlabel ('x")
ylabel ('y")
zlabel ('z")
box on



Slika 14.41 Prikaz funkcije zm = xm .* exp(-xm.*2 - ym.”*2) pomoc¢u naredbe plot3

pie3

Pomocu naredbe pie3 crta se tortni graf u 3D prostoru. Oblici naredbe su:

pie3(x) — crta tortni graf u 3D prostoru s podatcima sadrzanim u vektoru x.

3D prikaz podataka

& Figure 1
File Edit Tools

™ z+ z- G-I-i Insert Text Axes Grid Autoscale
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pie3(x,explode) — crta tortni graf u 3D prostoru s podatcima sadrzanim u vektoru x, a vektor explode
sluzi za izdvajanje segmenata torthog grafa. Vektor explode mora biti iste dimenzije kao i vektor x. Ako
su elementi vektora explode razliCiti od 0, odgovarajuci elementi vektora x bit ¢e izdvojeni segmenti u

torthom grafu. Najée3ce vektor explode sadrZi vrijednosti 0 i 1.

pie3(x, 'znakovni niz') — crta tortni graf u 3D prostoru s podatcima sadrZzanim u vektoru x, a
'znakovni niz', koji mora biti iste dimenzije kao i vektor x, sadrzi opise segmenata tortnog grafa.

close all
clear all
clc

format short
format compact

figure
x = 20*rand(1,5);
pie3 (x)

figure

Primjer 14.31: Definiran je redni vektor x sa 5 elemenata koji sadrzi slu¢ajne realne brojeve u rasponu
[0,20]. Program otvara 3 grafiCka prozora i u svakom od njih crta tortne grafove. U prvom se grafickom
prozoru prikazuje tortni graf sa 5 segmenta i s oznakama segmenata u postotcima, slika 14.53. U
drugom se grafickom prozoru prikazuje tortni graf sa 5 segmenata gdje je tre¢i segment izdvojen, slika
14.54. U tre¢em se grafiCkom prozoru prikazuje tortni graf sa 4 segmenta gdje su segmenti opisani
tekstom, slika 14.55.
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x = 20*rand(1,5);
explode = [0 0 1 0 0]
pie3 (x,explode)

figure
x = 10*rand(1,4);
labels = {'Prvi dio', 'Drugi dio', 'Treci dio', 'Cetvrti dio'};

pie3(x,labels)

) Figure 1 — O >
File Edit Tools

® z+ z G-I-i InsertText Axes Grid Autoscale

16%

25%

26%

135 21%

Slika 14.42 Tortni graf u 3D prostoru
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Slika 14.43 Tortni graf u 3D prostoru s jednim izdvojenim segmentom

€ Figure 3 - O *

\7'; I+ I- 1-I-i Insert Text Axes Grid Autoscale

Ceturti dio

Treci dio

Prvi dio

Drugi dio

Slika 14.44 Tortni graf u 3D prostoru s oznakama segmenata opisanim tekstom

stem3
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Pomocu naredbe stem3 crta se graf diskretnih podataka u 3D prostoru. Oblik naredbe je:
stem3 (xm,ym, zm) — gdje matrice xm, ym i zm predstavljaju podatke.

stem3 (xm,ym, zm, ' znakovni niz') — gdje matrice xm, ym i zm predstavljaju podatke, a 'znakovni niz'
su razli€iti parametri i njihove vrijednosti koji odreduju boju, debljinu i stil crte kao kod naredbe piot.

Primjer 14.32: Definirani su vektori xv i yv pomocu funkcije 1inspace u rasponu [-2,2]. Redni vektori
xv i yv imaju 20 elemenata. Pomocu funkcije meshgrid te vektora xv i yv definirane su matrice xm i
ym dimenzija 20*20. Matrice xm i ym dimenzija 20*20 koordinate su to¢aka. Pomocu naredbe stem3
prikazuje se graf diskretnih podataka koji predstavljaju funkciju definiranu pomoéu vrijednosti u
matricama xm i ym te pomoc¢u matrice zm = xm .* exp(-xm.”2 - ym.~2) koja sadrzi vrijednosti
funkcije. Parametri koji se mogu Kkoristiti kod naredbe stem3 jednaki su onima koji se mogu Koristiti kod
naredbe stem koja je opisana u poglavlju 2D prikaz podataka. Na istom su grafu pomoc¢u naredbe
plot3 prikazane crte u prostoru koje su definirane matricama xm, ym i zm, slika 14.56.

close all
clear all
clc

format short

format compact

% Vektori xv i yv

xv = linspace(-2,2,20);
yv = linspace(-2,2,20);

% Mreza

[xm, ym] = meshgrid(xv,yv);

% Funkcija z=f (x,V)

zm = xm .* exp(-xm.”"2 - ym."2);

[

% Prikaz funkcije z=f(x,y)
stem3 (xm, ym, zm, '£il11")
hold on

plot3 (xm, ym, zm)

xlabel ('x")

ylabel('y")

zlabel('z")
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£ Figure 1 — O >
File Edit Tools
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Slika 14.45 Prikaz funkcije diskretnim podatcima pomocu naredbi stem3 i plot3

Pitanja za provjeru znanja:

. Cemu sluzi naredba meshgrid?

. Koja je razlika izmedu naredbi meshgrid i mesh?

. Koja je razlika izmedu naredbi mesh i sur£?

. Cemu sluZe naredbe xlabel, ylabel i zlabel?

. Cemu sluzi naredba colormap?

. Je limoguce u Octaveu stvoriti vlastitu paletu boja?

. Kojom se naredbom odreduje nacin sjencanja plohe pri 3D prikazu?

0 N O o B~ W DN =

. Cemu sluzi nareba view?

9. Pomodu koje naredbe se prikazuju obrisi funkcije dviju varijabli projicirani na xy-ravninu?
10. Koja je razlika izmedu naredbi contour, contourf i contour3?

11. Cemu sluZe naredbe meshc i surfc?

12. Cemu sluzi naredba plot3?

13. Koja je razlika izmedu naredbi plot i plot3?

14. Koja je razlika izmedu naredbi pie i pie3?
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abs, 145

acos, 120

acosd, 120

acot, 121

acotd, 122

addpath, 11

area, 178

argnames, 95
Argument funkcije, 98
aritmeti¢ka sredina, 131
asin, 119

asind, 120

atan, 121

atand, 121

axis, 172, 219

axis auto, 219

axis equal, 219

axis off, 174

axis on, 174

axis square, 219

bar, 174

barh, 175

base workspace, 13, 98
box, 197

box off, 197

box on, 197

break, 85

built-in function, 112
cart2pol, 149

ceil, 147

ciklometrijska funkcija, 118

clabel, 230

clc, 14, 32

clear, 13, 32

clear varname, 13
colormap, 204
Command Window, 13
commandbhistory, 14
continue, 87
contour, 225
contour3, 227
contourf, 228

conv, 142

corrcoef, 136

cos, 116

cosd, 117

POJMOVNIK
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cosh, 123

cot, 118

cotd, 118

coth, 124

cov, 135

csvread, 31

csvwrite, 30

deconv, 142

deg2rad, 146

diag, 150

diary, 16

dijagonalna matrica, 150

disp, 21

dimread, 31

donja trokutasta matrica, 154

echo, 20, 105

error, 21

eval, 22

evalc, 22

evalin, 23

exit, 14

exp, 126

eye, 45

feval, 111

figure, 163

fix, 147

fliplr, 152

flipud, 152

floor, 147

for, 75

format, 14

formula, 95

func2str, 96

function, 97

function file, 97

function functions, 111

function handle, 111

function workspace, 98

functions, 97

funkcija
arkus kosinus, 120
arkus kotanges, 121
arkus tangens, 121
ciklometrijska, 118
eksponencijalna, 124
hiperbolna, 122
kosinus, 117
kosinus hiperbolni, 123
kotangens, 118
kotangens hiperbolni, 124
logaritamska, 124
sinus, 116
sinus hiperbolni, 123
statisticka, 127
tangens, 117
tangens hiperbolni, 123
trigonometrijska, 115

Funkcija, 97

funkcije
arkus sinus, 119

funkcije funkcija, 111

funkcijska datoteka, 97

funkcijska M-datoteka, 105
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global, 27
gornja trokutasta matrica, 153
graf
2D, 159
diskretnih podataka, 180
opisivanje, 166
popunjeni, 178
stepenicasti, 180
tortni, 181
uspravni vrp&asti, 174
vodoravni vrp&asti, 175
grid, 163
grid off, 163
grid on, 163
hidden, 201
hidden off, 201
hidden on, 201
hiperbolna funkcija, 122
hold, 163
hold off, 163
hold on, 163
home, 16
if, 78
inline, 94
inline function, 93
input, 21
Izlazna varijabla, 99
koeficijent korelacije, 136
Komentar funkcije, 101
koordinate
Kartezijeve, 149, 150
polarne, 149, 150
kovarijanca, 135
lasterr, 22
lastwarn, 22
legend, 166
length, 42
linspace, 41
load, 30
log, 125
log10, 125
logaritam
dekadski ili Briggsov, 124
prirodni ili Napierov, 124
logi¢ka operacija
ekskluzivni ILI, 71
I, 70
ILI, 70
OR, 71
XOR, 71
logicki komplement
NE, 71
NOT, 71
loglog, 170
logspace, 41
Lokalna funkcija, 93
lookfor, 18
M, 3
matrica
adresiranje elemenata, 35
adresiranje retka, 36
adresiranje stupca, 36
brisanje elemenata, 40
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dijagonalna, 150
dijeljenje, 62
dodavanje elemenata, 39
donja trokutasta, 154
gornja trokutasta, 153
mnozenje, 59
oduzimanje, 55
potenciranje, 64
promjena elemenata, 38
stvaranje, 34
zbrajanje, 51

max, 129

M-code, 3

M-datoteka, 3, 17

mean, 131

memorijski prostor, 98

mesh, 194

meshc, 233

meshgrid, 194

meshz, 235

M-file, 3, 17

M-file editor, 17

min, 127

mlock, 29

mod, 148

more, 16

munlock, 29

naredba odluke, 78

naredba ponavljanja, 75

naredbeni prozor, 13

nargchk, 107

nargin, 106

nargout, 107

nargoutchk, 108

numel, 43

ones, 44

openvar, 33

operator
aritmeticki, 49
dijeljenje, 62
logicki, 70
mnoZenje, 57
oduzimanje, 53
potenciranje, 64

relacijski, 66

zbrajanje, 49
path, 11
persistent, 29
petlja

for, 75

ugnijezdena for, 75
while, 75
pie, 181
pie3, 239
plot, 159
plot3, 237
plotyy, 188
podfunkcija, 98
Podfunkcija, 112
pokaziva¢ funkcije, 111
pol2cart, 150
polar, 187
polinom, 139
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derivacija, 143
dijeljenje, 142
korijen, 140
mnozenje, 142
nul-to¢ka, 140
oduzimanje, 141
zbrajanje, 141
poly, 141
polyder, 143
polyval, 139
prikaz podataka
2D, 159
Prikaz podataka
3D, 194
primarna funkcija, 97, 98
primary function, 98
quit, 14
rad2deg, 146
radni prostor, 13, 98
rand, 46
randi, 46
randn, 47
redni vektor
dijeljenje, 62
mnozenje, 58
oduzimanje, 53
potenciranje, 64
zbrajanje, 50
relacijski operator
~=, 68
<, 68
<=, 69
==, 67
>, 68
>=, 68
rem, 148
repmat, 155
reshape, 156
restoredefaultpath, 12
return, 105
rmpath, 11
roots, 140
rot90, 155
round, 148
save, 29
scatter, 184
script, 19
semilogx, 170
semilogy, 170
shading, 211
shading faceted, 211
shading flat, 211
shading interp, 211
sign, 145
sin, 116
sind, 116
sinh, 123
size, 42
skripta, 19
sqrt, 146
stairs, 180
standardna devijacija, 133
standardno odstupanje, 133
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std, 132

stem, 180

stem3, 242

stup€ani vektor
mnozenje, 57
oduzimanje, 54
zbrajanje, 50

subfunction, 98, 112

subplot, 191

sum, 130

surf, 203

surfc, 234

switch, 83

tan, 117

tand, 117

tanh, 123

Tekst
oblikovanje, 168

text, 168

Tijelo funkcije, 101

title, 166

toolbox, 3

trace, 151

trigonometrijska funkcija, 115

tril, 154

triu, 153

type, 20

ugradena funkcija, 112

var, 134

varargin, 108

varargout, 110

varijabla
globalna, 26
lokalna, 26

varijanca, 134

vektor
adresiranje elemenata, 35
brisanje elemenata, 40
dodavanje elemenata, 39
promjena elemenata, 38
stvaranje, 34

vektorizacija programa, 87

ver, 14

version, 14

view, 221

warning, 22

what, 17

which, 18

while, 77

who, 31

whos, 31

workspace, 33

xlabel, 166, 197

ylabel, 166, 197

zeros, 43

zlabel, 197
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