Szamabrazolas

A 0 kivételével a valds szamok folirhatok  x = o*B**Zx,*B™ (1) alakban, ahol
o: elgjel
B: alap
k: exponens/kitevé/karakterisztika
% 1-t6l co-ig
2 mantissza
0>x,>B-1

A gyakorlatban az (1)-beli szumma a technologiai korlatok kovetkeztében csak véges t értékig
mehet, ami dbrazolasi pontatlansaghoz vezethet.

Hibak fajtai:
- 0roklott: a bemend adatok is hibaval terheltek
- képlet: szamitas soran elkovetett hiba
- kerekitési: a gépi szamok végességébdl adodo pontatlansag

Szamabrazolasi modok

1. Fixpontos
- exponens értéke rogzitett
- pl.: k=0 esetén [0, 1]-beli szamok abrazolhato segitségével

2. Binary Coded Decimals (BDC)
- minden 10-es szamrendszerbeli szamjegyet bindris megfeleldjével kodol
-pl. 73 > 0111 0011

3. Lebegdpontos
- az abrazhat6 szdmok a 0-ra szimmetrikusak
- egyszeres pontossag (4 byte)
- exponens: 8 bit, mantissza: 24 bit
- exponensen tarolhaté intervallum: [0, 255]
- hogy a negativ exponenseket is tarolni tudjuk, az &brazolt tartomanyt
attranszformaljuk a [-127, 128]-ba
- a legkisebb és legnagyobb abszolutértékii abrazolhato értékek
- [Tinin] = 2PN (] 4 min(mantissza)) = 277 * (140) = 27?7~ 107
_ ‘rmaxl — 2max(exponens) * (1+max(mantissza)) — 2128 * (1+1_2—23) ~ 2129_2105 ~ 1038
- dupla pontossag (8 byte)
- exponens: 12 bit, mantissza: 52 bit
- normalizalt alakt szdmok: a mantissza els6 szamjegye nemnulla
- 2es szamrendszer esetén a nemnulla érték sziikségképpen 1, igy annak abrazolasa
nem hordozna informaciot = implicitbit elhagyasa
- denormalizaltak a 0, NaN, +oo és -0

Példa: 162,625d lebegdpontos abrdzolasban
162,625 = 27+2°+2'+27+27 = 2%* (2 1427 +27+2 0271
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- elsd bit: elgjelbit (nemnegativ szamok esetén 0, egyébként 1)
- mantissza: (2"'+27+27+27°+27!") alapjan, el6jelbitet elhagyva
- exponens: (127+8)d = 135d = 10000111b

Matlab

Valtozok elnevezése: numerikus és alfabetikus karakterekkel. Els6 szimbolum sziikségképpen
alfabetikus; valtozoénév maximalis hossza: 63.
Viltozokkal kapcsolatos utasitdsok

clear (viltozonév,, valtozonév,, ... viltozonév,): az argumentumban 1évé valtozok
torlése

clear: az 6sszes valtozot torli (kivéve az eldre definialtakat)

Elére definialt valtozok:
- eps: gépi pontossag
- |, J: komplex szamok képzetes része

- piim

Munkateriiletrdl elérhetd valtozok kilistazasa

- who

- whos: részletesebb informaciokat kaphatunk a valtozoinkrol

- save fajlnev: az aktudlis munkamenet kimentése fajlnev.mat féjlba
- load fajlnev: a fajlnev.mat fajlban 1évé munkamenet betdltése

Aritmetikai muaveletek: +, -, *,\, /,*,”’
- matrixmiiveletek esetén ezek ’.’-tal valé kombinaciodja: .*, A, 2, .\, ./
o elemenkénti miiveletvégrehajtast tesz lehetové
* pl:A=[32;-34]
e >>B=A*A %% ans=[3 14; -21 10]
e >>B=A%*A %% ans=[9 4; 9 16]

Beépitett fliggvények: sqrt, sin, cos, tan, sum, exp, Iu, .........
Szamitasok soran folhasznalt CPU-1d6 mérése: tic és toc utasitaspar segitségével
Segitség kérése: help fiiggvénynév formaban
Matrix elemeinek indexelése
- az indexek 1-t6] kezd6dnek
- elemek elérése: °()’ segitségével
Példa:

%3x3-as A matrix definialasa

>>A=[123:4,56;,789];

>>A(2,3)=10 %A matrix 2. soranak 3. elemének 10-re allitasa; ans = [1
23;4,5,10;7 8 9]

>> A(2,3) %A matrix 2. soranak 3. eleme; ans = 10

>>A (5,5)=-3 %A matrix 5. soranak 5. eleme -3 lesz; nem jelent gondot,

hogy megel6z6en ennél kisebb volt A



>> A(6,6) %lekérdezéskor tulindexelés esetén hibat kapunk

>> A(2:4) %A matrix 2-4. soranak kezdd elemeit kapjuk ans = [4 7 0]
>> A(2:4, ) % A matrix 2-4. sorait kapjuk vissza
>> A(2:4, 3:5) % A matrix 2-4. sorainak 3-5. oszlopaban 1év6 elemeit

adjavisszaans=[1000;900; 00 0]
>> A(1:2:size(A1), 1:2:size(A,2)) %A matrix paratlan indexd sorainak paratlan
index( oszlopaiban 1évé elemekbdl képzett matrix; ans=[170;390; 00 -3]

Gyakorlat: Generaljunk 3x4-es véletlen matrixot -10 és +10 kozé eso egész elemekkel!
% rand() [0,1]-beli egyenletes eloszlasu pszeudorandomszamokat general
>> R =rand(3, 4)
% igy mar -10 és + 10 ko6zott vagyunk, csak épp nem egészek az elemek
>>R=-10+20*R
Y%kuldnféle kerekitéseket kiprobalva
>> round(R)
>> ceil(R)
>> floor(R)
>> fix(R)

Feladat: A martix 3. soranak véletlenszeriien kivalasztott oszlopaibdl allitsunk el6 s
oszlopmatrixot!

>> rv = logical(round(rand(1, size(A,2)))) %% ceil vagy rand flggvény
hasznalata nem lenne célravezet6

>>s5=A(3, rv) %% rv vektor 1-eseinek helyén lévé oszlopok kivalasztasa
a 3. sorbdl
>>s=¢g % %transzponaljuk s-t, hogy oszlopvektort kapjunk

Vektorok/Matrixok tovabbi 1étrehozasi lehetoségei

>>v=a:b; %% [a, b]-beli egészeket tartalmazd sorvektort kapunk
>v=a:h:b %% [a, b]-beli értékekbdl allé sorvektort kapunk, amelynek
i-edik eleme az i-1-diknél minden esetben h-val nagyobb

opl:v=10:-0.3:9 %%ans =v =[10,9.7, 9.4, 9.1]
>>v = linspace(a, b, n)  %%][a,b]-beli értékek kdzil n darabot valaszt, hogy
minden i~=j-re |v; - vj| = (b-a)/(n-1)

>> ones(n, m) %% n-szer m-es csupa 1-esekbdl all6 matrixot hoz
létre
>> zeros(n, m) %% n-szer m-es csupa 0 allé matrixot hoz létre
>> E = eye(n, m) %% n-szer m-es matrixot hoz létre, melynek
csupan az e elemei 1-esek
>> rand(n,m) %% n-szer m-es matrixot hoz Iétre, melynek elemei
[0,1]-beli egyenletes eloszlast kdvetd valosok
>> diag(v) %% diagonalis matrixot hoz Iétre, melynek
féatlojaban v vektor elemei szerepelnek
>> S = sparse(X,Y,V) %% ritka matrixot hoz létre, ami csupan az x;-edik
sorok yi-edik pozicioin vesz fol 0-tél kulonbozé, v; értékeket

- full(S) %% teljes S matrix kiiratasa

>> B = [linspace(1, 5, 6); 5:-0.2:4;sin(pi), 1:5] %%az eddigiek kombinalasa



Vektorok mint polinomok

A vektorokat értelmezhetjilk, mint egy polinom csokkend hatvanykitevoji
valtozdjahoz tartozo egyiitthatdinak sorozatat.

Pl ap(x)=—4x> + x> +12 = 1x’ — 4x” + 0x' +12x° polinomnak megfeleltethetd vektor
ap=[1-4012].

Polinomokkal Matlabban végezheté miiveletek
>>p=[1-4012];
>> polyval(p, 5) %% p polinom 5-ben vett helyettesitési értékét adja meg

>> r = roots(p) %% p polinom gyokeit hatarozza meg

>> q = poly(r) %% meghatarozza azon p polinomot, melynek gyoke r

>> conv(p, q) %% p polinom szorozva q polinommal ans = 1.0000, -
8.0000, 16.0000, 24.0000, -96.0000, -0.0000, 144.0000

>>deconv([1 00 -1], [1 -1]); %% x°-1 polinom és x-1 hanyadosa

m. fajlok

Matlab utasitasaink sorozatat .m végzddésti szoveges fajlba menthetjiik. Amennyiben
fajlunk a function visszatérési_érték(ek) = fiiggvénynév(argumentum_lista)
sorral kezdédik, majd azt fiiggvénynév.m néven mentjik el, ugy egy a késébbiekben
Matlab munkamenetbdl is meghivhatd fiiggvényt készitettiink. A fiiggvényben
hasznalt valtozok lokalisak.

Abban az esetben, ha .m fijlunk els@ sordnak felépitése nem igazodik az elébb
leirtakhoz, gy egyszerien végrehajtandé parancsok sorozatat definidlhatjuk .m
fajlunkban. Ebben az esetben a miiveletek az aktudlis munkamenet valtozoin
hajtodnak végre, értékiik modositasa hatassal lesz a tovabbiakra is.

Mindkét tipusti .m f3jlra taldltok mintat a honlapon: a fiiggvénytipusura a fibonacci
sorozat n-edik tagjat kiszamitok (fiboRec.m, fibo.m, fastFibo.m), a nem fiiggvényt
definial6 fajlra pedig a selectRows.m.

Vezérlési szerkezetek:

- if

- while

-for

-break: segitségével kiléphetiink egy ciklusmagbol
A vezérlési szerkezetekre példat a honlapon 1év6 .m-fajlokban talalhattok. Az if, while
¢s a for utasitasokban egyarant kozos, hogy azokat az end kulcsszoval kell lezarni.

Feltételes kifejezések:

- Pl x<=8

- Hasznalhato operatorok: ~(tagadas), & (logikai és), | (logikai vagy), <, >, <=,
>= ==

Fiiggvények abrazolasa
- plot(x, y, ’kirajzolds_modja’)

o x: akiértékelési pontokat tartalmazo vektor
o y: afliggvény x; pontokban vett kiértékelési értéke



o ’kirajzolas moédja’ sztringgel hatarozhatjuk meg a megjelenités egyes
paramétereit, mint pl. az egyenes tipusa, vagy szine
= ’g*’ hatdsara pl. zold szinti csillagok jelzik majd az dbrazolt fliggvényt
- fplot(’fuggvenynev’, [a b])
o hatasara *fuggvenynev’ fiiggvény megjelenik [a b] intervallumon abrazolva
(alapértelmezés szerint 25 pontban torténd kiértékelés alapjan)
- grid
o az utasitas kiadasaval beracsozhatjuk a megjelenitett grafikon hatterét
- Példa: a honlapon multiPlot.m néven fut6 fajlban lathato
o szerepel benne a subplot utasitds, ami hatdsara egy ablakban tobb fiiggvény
is kiilon-kiilon abrazolhatod
o a példaban a plot utasitds harmadik argumentumaként megfigyelhetd a
kirajzolas modjanak modositési lehetdségei

PLUSZPONT szerzési lehet6ség (csoportonként az elsé 5 helyes bekiildének):

A honlaprol letolthetd selectRows.m fajl a munkamenetben létrehozott M matrix
soraibol valaszt ki véletlenszerlien sorokat 500 alkalommal, majd a konzolon megjeleniti az
egy alkalommal atlagosan kivalasztott sorok szamat.

Feladat:

1) Vilaszold meg, hogy a rand() fiiggvénnyel egyenletesen generalt véletlen

szdmok ellenére miért 0 mégis az atlagosan kivélasztott sorok széma!
(Gyakorlaton is elhangzott)

2) A selectRows.m egyetlen sordnak modositasdval érd el, hogy az M
matrixbol véletlenszeriien kivalasztott sorok szama M 0sszes soranak 20%-a
legyen (vagyis egy 1000*1000-es M matrixbdl atlagosan 200 sor keriiljon
kivalasztasra)!

3) Az elébbiekben moddositott sor megvaltoztatisa, hogy az mind a négy
MATLAB-os kerekitési eljaras hasznalata mellett hasonldan viselkedjen (ti.
sorok 20%-at valasztja ki)!

A megoldasok (amik az 1) kérdésre adott valaszbdl és 2) és 3) pontokban leirtakat

megvalositd sorokbol allnak) a kovetkezd gyakorlatig kiildhetitek be, EHA-kod, név
¢s a gyakorlatotok id6pontjanak tarsasdgaban.

Linearis egyenletrendszerek megoldasa és L. U-felbontas

Altalanos alak: Ax=Db

Példa:
2x1 —x2+2x3 =6
4x1 —x2 +6x3 =20
6x1 —7x2+8x3 =16

Ebben az esetben A =[2 -1 2;4 -1 6; 6 -7 8] és b=1[6; 20; 16].
Az elso sor -2-szeresének, ill. -3-szorosanak a masodik, ill. harmadik sorhoz valé hozzaadasa

az elsdé oszlop fdatloja alatti elemeinek kinullazodasat eredményezi. A miivelethez tartozo
eliminéacios matrix:



M, = -2 1 0
30 1
2 -1 2
M;*A= 0 1 2
0o -4 2

A kovetkezé (masodik) oszlop f6atld alatti elemei az M2 eliminacidos matrixszal tehetok
nullava.

1 0 0
M2 = 0 1
0 4 1
2 -1 2
Mz*Ml*A = 0 1 2
0 0 10

M,*M*A mar fels6 triangularis matrix, azaz M,*M;*A = U. Az egyenlOséget balrol
(M>*M,) inverzével szorozva A = (Mz*Ml)'l*U = Ml'l*Mz'l*U = L*U-t kapjuk. Az
eliminécios matrixok jo tulajdonsagait kihasznalva:

1 0 0 1 0 0 1 0 0
L=M;'*M,'= 2 1 0 * 0 1 0 = 2 1
3 0 1 0 -4 1 3 4 1

A = L*U —t behelyettesitve Ax = b-be, L*U*x = b adddik. Bevezetve y mesterséges valtozot,
elészor L*y = b-t, majd U*x = y-t megoldva megkapjuk az eredeti egyenldségrendszer x
megoldasat.

1. 1épés
1*y1 + O*YQ + O*Y3 = 6 > Y1 6
2*y1 + 1*y2 + O*Y3 = 20 9 Y2 = 8
3*y1 - 4*y2 + 1*y3 = 16 -> y3 30
6
y= 8
30
2. 1épés
2*X1 - I*Xz + 2*X3 = 6 > X1 1
O*Xl + 1*X2 + 2*X3 = 8 -> Xy =
0*x; + 0*x, + 10*x3 = 30 -> xX3=3

Vegyiik észre, hogy az elsé 1épés utan ad6do y = [6 8 30]" megoldasvektor megkaphaté az
egyenletrendszer kezdeti jobboldalanak vektorabdl is (b), az egyiitthatomatrixon elvégzett
atalakitasokat végrehajtva rajta y = M,*M; *b vektorral.



