D Fiiggelék

Bevezetés a MATLAB hasznalataba

A MATLAB egy numerikus programkonyvtar, amely els6sorban matrixmtiveletek hatékony
alkalmazdsfa késziilt (innen a neve is). Mindazok, akiknek van tapasztalata magasszintli prog-
ramozasi nyelvekkel, és dolgoztak mar ciklusokkal, feltételes utasitdsokkal, szubrutinhivéssal, és
logikai relacidkkal, azok ezt a tudast kozvetlentil hasznalhatjdk a MATLAB alkalmazdsa sordn.

A programcsomag szdmos numerikus eljarast tartalmaz, konnyen hasznalhat6 két- és harom-
dimenzids megjelenitést, és magas szintli programozhatésagot. A MATLAB elsésorban azért
alkalmas a kozelit6 szdmitdsok oktatdsara, mert konnyen lehet a segitségével ilyen programokat
irni és modositani.

A kovetkez6 rovid bevezetés a MATLAB haszndlatdba inkdbb csak tdmogatast nyujt, de a
programcsomag teljes kor(i megismeréséhez valamely felhaszndléi kézikonyvet érdemes elolvas-
ni (pl. [5]).

A MATLAB programot a Linux és a Windows operaciés rendszerekben a szokdsos médon, a
megfelel6 ikonra valé dupla kattintassal lehet elinditani. Az ezutan kapott parbeszédes ablakban
a felhasznal6 &ltal begépelt utasitdsokat a >> prompt utan lehet megadni. A programbdl valé
kilépéshez egyszertien irjuk be a quit vagy az exit utasitdst a prompt utan.

A targyaland6 tovabbi nagyobb témak:

e Programozds m-fajlokkal: szkriptek

Adattipusok (osztalyok) a MATLAB-ban

Hogyan lehet hatékony programokat irni MATLAB-ban?

Adatallomanyok olvasdasa és irasa

Ritka maétrixok kezelése

A MATLAB stg6 rendszere

Polinomok a MATLAB-ban

Aritmetikai miiveletek és fiiggvények

Itt és a tovabbiakban is a MATLAB utasitdsokat t ypewriter betlitipussal irjuk. Az alapvetd
miiveletek frdésmédja nem nagyon meglep6:
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+ Osszeadas

- kivonas

* SZOrzas

0sztas

- hatvanyozas

i, pi a megfelel konstansok

NaN Not-a-Number, nem dbrazolhat6 szam
Inf végtelen

A programozdsi nyelvekben megszokott standard fiiggvények itt is elérheték, és neviik is
kozel van a szokdsoshoz, pl.:

abs (#) cos (#) exp (#) log (#) 1ogl0 (#) cosh (#) sin (#)
tan (#) sqgrt (#) floor(#) acos(#) tanh (#)

A # persze az adott fliggvény argumentumat jeloli, és tovabbi informéaciot més fliggvényekrol
a MATLAB online stugoéja ad.

PELDA. Tekintsiik a kovetkez6 egyszerti képletet, amely a 7 egy kozelitésének pontos decimalis

jegyei szdmat adja meg:
3.141626 — 7

Ennek MATLAB kédja, amit tehat a >> jeld prompt utan kell begépeln:i:
>> ~1logl0 ((3.141626 - pi) / pi)
Az ENTER megnyomadsa utan a kovetkez6 vélaszt (answer) kapjuk:

ans =
4.9741

Ennek eléréséhez tehat nem kellett semmit se irni a sorvégére. Ha visszairt valasz nélkiil
kérjiik, akkor pontosvesszot kell irni a sor végére, mint hasonl6 rendszerekben.

Alapértelmezésben tehat 5 jegyet kapunk. Ha pontosabb megjelenitésre van sziikség, akkor a
format long utasitds kb. 15 decimalis jegyet eredményez:

>> format long
3xcos (sqrt (4.7))
ans =
-1.68686892236893

A felhaszndlok sajat fiiggvényeiket in. M-file-okban adhatjdk meg. Ezek az adatdllomanyok a
MATLAB sajat formatumaét kovetik, .m kiterjesztéstiek, és a MATLAB tdmogatja a szerkesztésii-
ket. A fentiek szerint definidlt Gj fiiggvényeket ugyantgy lehet a MATLAB-on beliil hasznalni,
mint a rendszer sajat fiiggvényeit. Ha elsére nem taldlja a frissen irt .m alloményt, akkor

ellendrizziik a Set Path utasitdst a File meniisorban, és ha kell, adjuk az Gj konyvtérat az
eddigiekhez.
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PELDA. Definidljuk a fun(z) = 1+ z — 2?/4 fiiggvényt a MATLAB Editor/Debugger ablakaban,
és mentsiik el a fun.m allomanyba. Ehhez a kovetkez6 formatumot kell kovetni:

function y=fun (x)
y=1l+x-x."2/4;

A, .”” hasznalatat hamarosan megmagyardzzuk. A valtozok és a fiiggvények nevében hasz-
nélhatunk kis és nagybettiket, a 1ényeg az, hogy a hivatkozdsok soran kovetkezetesen jarjunk el.
Ezutdn a MATLAB parancsablakdban (Command Window) a kovetkez6 médon hasznalhatjuk a
definidlt fliggvényt:

>> cos (fun(3))
ans=
-0.1782

A fliggvény kiértékelésére hasznélhatjuk a feval utasitast is:

>> feval (" fun’,4)
ans=

Vegyiik észre, hogy ebben az esetben a fiiggvény nevét karaktersorozatként kell megadni.

Miiveletek matrixokkal

A maétrixok kezelése érthetd6 médon az eréssége a MATLAB-nak. Lényegében minden valtozot
matrixként kezel:

>> A=[1 2 3;4 5 6;7 8 9]
A=

123

4 5 6

78 9

Ahogy lathat6, a matrixok definidldsdban a sorokat pontosvesszével valasztjuk el, az egyes
matrixelemeket pedig sz6kozzel. A métrixokat soronként begépelve is be lehet vinni:
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A matrixokat beépitett fliggvények segitségével is generalhatjuk:

>>7=zeros (3,5); egy 3-szor 5-0s, csupa nulldbdl 4116 matrixot ad,
>>X=ones (3, 5); egy 3-szor 5-0s, csupa egyesbdl 4ll6 matrixot kapunk,
>>Y=0:0.5:2 egy 1-szer 5-0s matrixot general:

Y:

0 0.5000 1.0000 1.5000 2.0000

A definialt métrixokon elemenként fiiggvényeket lehet végrehajtani:

>>cos (Y) egy megfeleld 1 x 5-0s matrixot ad:
ans=
1.0000 0.8776 0.5403 0.0707 -0.4161

A matrixok komponenseit ligyesen lehet kezelni a MATLAB-ban, tekintsiik példaul a kovet-

27

kez6 utasitasokat:

>>A (2, 3) az A matrix egy elemét véalasztja ki,
ans=

6
A(1:2,2:3) az A matrix egy részmatrixat adja,
ans=

2 3

5 6
A([1 31,11 30 az A matrix egy részmdtrixa kivalasztasdnak egy masik médja:
ans=

13

79

>>A(1,1)=sin(3.14); értékadds egy matrixelemnek.

A matrixokra a kovetkez6 miiveleteket alkalmazhatjuk:

+ Osszeadas,

- kivonads,

* SZOrZas,

- hatvanyozas, és

’ konjugalt transzponalas.

PELDA. A matrixmtiveletek illusztrdldsaként tekintsiik a kovetkez6 egyszerti utasitassort:

>>B=[1 2;3 47;
>>C=B’
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C=

13

2 4
>>3% (BxC) "3
ans=

13080 29568
29568 66840

Itt tehat C a B transzponéltja, és az utolsé métrix a 3(B x C)?.

A felsoroltakon til természetesen szamos egyéb utasitds érhetd el matrixok manipulalasara.
Ezekkel kapcsolatban érdemes az online stigét, a felhaszndléi kézikonyvet, vagy mds leirdst (pl.
[5]) tanulmé&nyozni.

A MATLAB er6ssége azon fiiggvények széles kore, amelyek matrixok elemein hajthaték
végre. Kordbban erre lattunk példat, amikor egy 1 x 5-0s matrix elemeinek koszinuszét
hataroztuk meg. A matrixokra vonatkoz6 0sszeadds, kivonds és skaldris szorzds természetesen
matrix elemenként torténik, de a szorzas, osztds és a hatvanyozds mar nem. Ahhoz, hogy ezeket
a miiveleteket a matrixelemeken hajthassuk végre, a mfiveleti jelek elé egy pontot kell irni: .*, ./
és .”. A métrixokra és azok elemeire vonatkoz6 mfiveleteket nem szabad &sszekeverni:

>>A=[1 2;3 47;

>>A"2 ez az AA matrixszorzatot adja:
ans=
7 10
15 22
>>A. "2 ezzel az A maétrix elemei négyzetét kapjuk:
ans=
1 4
9 16
>>cos (A./2) ezzel pedig az A matrix elemei felének koszinuszat hatdrozzuk meg;:
ans=

0.8776 0.5403
0.0707 -0.4161

Megjelenités

A MATLAB gorbék és feliiletek két-, vagy haromdimenzids dbrait tudja megjeleniteni. Az itt
roviden bemutatott lehetdségeken tuliakat az online stigd, szakkonyv ([5]), vagy a felhasznaloi
leiras segitségével kereshetjiik meg.

A kétdimenzids gorbék megjelenitésére a plot utasitdst lehet haszndlni. A kovetkezé példa
az y = cos(x) és az y = cos?(z) fiiggvényeket dbrézolja a [0, 7| intervallumon:

>>x=0:0.1:pi;
>>y=cos (x) ;
>>z=cos (x)."2;
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>>plot (x,y,%x,z,"0")

Az elsd sor adja meg a megjelenitési tartoményt, 0.1 1épéskozzel. A kovetkezd kett6 definidlja
a két figgvényt. Vegyiik észre, hogy az els6é hdrom sor mindegyike pontosvesszével végzddik.
Ez megakadélyozza, hogy az ezekben definialt matrixok megjelenjenek a parbeszédes ablakban.
A negyedik sor tartalmazza a plot utasitast, és jeleniti meg a grafikont. Az els6 két argumentum
eredményezi az y = cos(z) fliggvény abrazolasét, az utolsé harom pedig a z = cos?(z) megje-
lenitését, éspedig tigy, hogy az egyes (z, 2;) pontokat ‘o’ jeldli.

A plot utasitdsnak egy hasznos alternativaja az fplot. Altaldnos alakja a kovetkezd:
fplot ("name’, [a,b]l,n).

Ennek hatdsara a program veszi a name .m adatdllomanybdl a fiiggvényt, és az [a,b] interval-
lumbél vett n darab alappontban meghatarozott érték alapjan elkésziil az abra. Az n alapértel-
mezése 25.

>>fplot ('tanh’, [-2,2]) a tanh(z) figgvényt jeleniti meg a [—2, 2] intervallumon.

A plot ésa plot3 utasitdsok alkalmasak paraméteres fiiggvények két-, illetve haromdimen-
zi0s abrazolasdra. Ezek kiilonosen differencidlegyenletek megolddsdnak megjelenitésére alkal-
masak. Példaul a c(t) = (2cos(t),3sin(t)) ellipszist a 0 < ¢ < 27 tartomdnyon a kovetkezd
utasitdssal lehet abrazolni:

>>t=0:0.2:2xpi;
>>plot (2+«cos (t),3xsin(t))

A c(t) = (2cos(t),t?,1/t) 3-dimenzidés gorbe képét a 0.1 < ¢t < 47 paraméter-tartoméanyon
pedig a kovetkez6 utasitdssal lehet dbrazolni:

>>t=0.1:0.1:4%pi;
>>plot3(2xcos(t),t.”2,1./t)

A haromdimenzios feliiletek dbrdzoldsahoz egy téglatestet kell megadni a feliilet értelmezési
tartomdnydn, amelyet a meshgrid paranccsal lehet definidlni. Ezutdn a mesh vagy a surf
parancsokkal kapjuk az dbrét, mint a kovetkez6 példaban is:

>>x=-pi:0.1:pi;

>>y=X;
>>[x,y]l=meshgrid(x,V);
>>z=sin (cos (x+y));
>>mesh (z)

(Vegyiik észre, hogy az utolsé sorban egyik példdban sincs pontosvessz6 a sor végén.)
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Programok, ciklusok, vezérlés

A logikai és reldcios jelek, miiveletek a MATLAB-ban is hasonlék a magasszint{i programozasi
nyelvekben megszokottakhoz:

Rel4cidjelek:
== egyenld
= nem egyenld
< kisebb
> nagyobb
<= kisebb vagy egyenl6
>= nagyobb vagy egyenld

Logikai mtiveletek és konstansok:

negacio
és

vagy
igaz
hamis

O B — &

A for, if és while utasitdisok a MATLAB-ban is tigy miikddnek, mint a hasonlé prog-
ramozasi nyelvekben. Ezeknek az alapvet6 forméja:

for (ciklusvéltozoé = kifejezés)
utasitdsok
end

if (logikai kifejezés)
utasitdsok
else
utasitdsok
end

while (kifejezés)
utasitasok
end

A kovetkezd példa azt mutatja, hogyan lehet egymasbaagyazott ciklusokkal egy matrixot
generdlni. Ha a példaprogramot nest . mnéven mentjiik el, akkor a MATLAB promptjahoz nest-
et irva az A matrixot eredményezi. Vegyiik észre, hogy a matrix bal fels6 sarkabol kiindulva a
Pascal hdromszoget kapjuk.
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for i=1:5
A(i,1)=1;A(1,1)=1;
end
for i=2:5
for j=2:5
A(il j):A(j—I j—l)+A(i—1, j)l
end
end
A

A break parancs hatdsdra befejez6dik egy ciklus:

for k=1:100

x=sqgrt (k) ;
if ((k>10) & (x—floor (x)==0))
break
end
end
k

A disp utasitds szoveg, vagy egy matrix kifratdsara hasznalhato:

n=10;

k=0;

while k<=n
x=k/3;
disp([x x"2 x"3])
k=k+1;

end

A MATLAB programiras hatékony moédja a felhasznal6 4ltal definialt fiiggvények 6sszealli-
tdsa. Ezek input és output paramétereket is hasznalhatnak, és mas programokbdl szubrutinként
hivhatok. Ennek bemutatasdra tekintsiik a kovetkezé egyszer(i programot, amit a MATLAB File
/ New meniipontban elérhet6 Editor / Debugger segitségével szerkessziink meg, és mentsiik el
pasc.mnéven.

function P=pasc(n,m)

$Input - n a sorok szdma
% - m a primszdm
$Output - P a Pascal hdaromszdg
for jJj=1l:n
P(3,1)=1;P (1, 3)=1;
end
for k=2:n
for j=2:n
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end
end

Ezutan a MATLAB parancssordba irjuk be azt, hogy P=pasc (5, 3), és lathatjuk a mod
3 Pascal haromszog els6 5 sordt. A masik érdekes teszt P=pasc (175, 3); (most fontos a
pontosvesszd), és aztan gépeljiik be azt, hogy spy (P), ami ritka matrixot general nagy n esetén.

PELDA. Az aldbbi rovid Matlab program megjeleniti az y = (1 — z)° fiiggvényt, és ennek Horner-
elrendezés szerint dtrendezett, de ekvivalens alakjat, ahol

z=((((x =6)xx 4+ 15) xx —20) xx + 15) xx — 6) x x + 1).

>> x = (9950:10050) /10000; % definialja a pontsorozatot
>> y = (1-x).76;

>> 7z = ((((((x=6) .*x+15) .*x—-20) .*xX+15) .*x—6) .*x+1);

>> plot(x,[y;z]); % egy grafikont jelenit meg

(e}

>> print —-deps hornerdemo.ps % kiirja egy fajlba

A kapott dbra a két nagyon eltérs gorbével (a sima az (1 — z)°):

-4
0.995 0.996 0.997 0.998 0.999 1 1.001 1.002 1.003 1.004 1.005

Néhany olyan Matlab utasitds, amely az adott szamitogép, illetve a szoftver kdornyezet megis-
merését szolgalja:
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az eps a gépi pontossag aktudlis értékét adja,
a computer azonositja a hasznélt szamitégép tipusat,
a realmax alegnagyobb pozitiv gépi szdm,
a realmin alegkisebb pozitiv gépi szam.

Végiil, meglepetésként gépeljiik be spy utasitdst, és a sorvégi pontosvessz6 nélkiil nyomjuk
meg az Enter gombot.



