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2. GYAKORLAT

NEMNUMERIKUS TIPUSOK , MATRIXOK

KARAKTERLANCOK

A Matlab az irasjeleket, karaktereket 2 bajtonltét®d numerikus értékekkel kodolja. Ha tébb
irasjelet fizink dssze, akkor karakterlancrol beszéllink.

>> x = 'alma’
>>y = x+0, whos x y, X'

Egy karakterlanc valojaban numerikus értékekkékemelhed elemeket tartalmazo sorvektort
jelent. Ez abbdl is latszik, hogy egy karakterl&cmint sorvektorral riveleteket is
végezhetink. Ha egy karakterkddokat tartalmazéovekiachar fliggvényt alkalmazzuk, akkor
karakterlancot kapunk.

(Ha achar fuggvényt eleve karakterlancra alkalmazzuk, akien térténik valtozas.)

Feladat
Adjuk meg azt a karakterlancot, amelynek karakteré&ibvetked ASCII kodsorozat azonositja:
w=[104 101 108 108 111 32 119 1114 108 100 33]

Tobb karakterlanc egy sorvektorba elhelyezve, d@mskeragasztasat eredmeényezi:
>>p ='Maci’; g = 'Laci’; [p q]

Feladat

Az el6z6 w sztring veégéil hagyjuk el az utolsé kddot, majd a " karaktdrn@tens
Osszeragasztassal készitsuk el Ujra a teljes ekedakterlancot.

Megj.: char(wl, 'I") nem ad j6 megoldast, char([Wlpedig szintaktikailag hibas.

A char figgvény paraméterében megadott skalarokkal — saénnértékekkel — tiveletek is
végezheik.

Feladatok

Allitsuk elé az int8 adattipus legnagyobb értékénél eggyebkigeSCIl kod karaktert!
irassunk ki killonb& magyar ékezetes karaktereket ASCII kddok alapjan!

(Segitség: utdbbihoz érdemes egy szamvektor elemgszerre karakterizalni, pl. 190:230.)

A karakterlancokhoz kapcsol6do tovabbi példakdekslatokat javasolt hazi feladatként
megnézni (lasd: Otthoni munka)!
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DATUM-ID O ADATOK

Feladat

Adjunk valaszt a Matlabbal — esetleg a sug6t isastnalva — a kovetkékérdésekre:

Mi az 1000. januar 1. datum sorszdma a Matlab mmtien?

Hany naposak vagyunk ma?

(Tipp: anowugyanugy rikodik, mint az Excelben lostfliggvény. A tortrész elhagyasat a
floor figgvénnyel tudjuk elérni.)

Gyakran van szikségink a szamitasok kézben eltethérésére. Ehhez a fontosabb eszkdzok:
now— aktualis datum-iél (tértrész a napon bellli el aranyos)

cputime— a hasznos szamitasokkal eltoltoét id

tic, toc— a CPU odrajeleinek szadma.

A tényleges szamitasiddacputimesegitségével mérhieta ciklusszervezésiat levonjuk!

>> x0 = sqrt(2); z = 1e8; dx = 1.0000001,

>>t = cputime(); for i = 1:z end, alap_ido = cputi me()- t

>> x = X0; t = cputime(); for i = 1:z x = x+dx; end , plus_ido =
cputime()- t

>> x = X0; t = cputime(); for i = 1.z x = x/dx; end , div_ido =
cputime()- t

>> hanyados = (div_ido — alap_ido)/(plus_ido — alap _ido)
Feladat

Mérjuk le a fentieket #c, toc paros segitségével is.

A tic a CPU Utemszamat kérdezi le az inditas(telepdtés)Az litemszamot egy 64 bites
taroloban szaporitja. Ezzel csak szimbolikusantlek&molni, viszont aputimeparanccsal
kapott eredméngloubletipusu lesz.

KIFEJEZESEK, HASONLITASOK

Feladat
Prébaljunk ki egyszérpéldakat a széveges (és numerikus) adatok haésdd és a vellk vald
miiveletvégzesi. Példaul:

>>'al' + 'ma’ % Osszeadas karakterenként, numerikus eredmény
>>'al' <'ma’ % hasonlitads karakterenként, logikai eredmény
>>'alma’ + 'fa’ % az 0sszeadas nem vegezhet é el (mérethiba)
>>'12'+'23' % Osszeadas karakterenként, '1' + '2' = 'c' Il

>> char(49+50) % magyarazat '1' + '2'-h0z
>>'1'"+'2'=="3 % nyilvan hamis



SZAMITASI MODSZEREK |3
Matlab

Onalléan gyakoroljunk tovabb. A tényleges kiprolsaétt irjuk le a fuzetiinkbe a varhato
eredményt! (Mindig gondoljuk végig, hogy a hasadijtill. a megfelél mivelet elvégezhéte,

és milyen tipusu lesz az eredmény.)

Pl. 'Kovacs' < 'Kovacsné'; 'Kovacs ' < 'Kovacsné',

'12'+'12" '12' < '23" '12' =='23"; '12' + 112" + '23' == '35

Vigyazzunk arra, hogy egyes esetekben teljeseramdivelet értelmezése, mint amit esetleg a
tapasztalatbdl varhatunk (ismert programozasi kézaiek)!

Pl 'al' & 'ma"

Modositsuk a feladatot Ugy, hogy bevetiink egysg#efiggvényeket is! (Plsum max size)

VEKTOROK, MATRIXOK LETREHOZASA, HIVATKOZASOK

A Matlab az egyméas mellett felsorolt adatokat skimeak (egysoros matrixnak), az egymas
alatt felsorolt adatokat oszlopvektornak (egyosatomatrixnak) tekinti. Amikor egy vektort
elemeivel megadunk, szdgletes zarojelbe kell azmighalnunk (ez azonbanddkent
elhagyhato, prébaljuk ki):

>>w = [2 sin(pi/6) ‘a-'A’], z = [0:3]'
>> s = [1:3:20], q = linspace(0,30,16)

Feladatok

Allitsuk els a ketbspont operator felhasznalasaval a

j= 1 4 7 10 13 16 19

sorvektort!

(Ha tbbb megoldas is Iétezik, akkor azt adjuk naegelyiknél a fel§ hatar a legkisebb.)

A : operator felhasznalasaval toltsik fel a ,k™\sektort a kétjegly pozitiv paros szamokkal!

Allitsuk els alinspaceparancs felhasznalasaval az

s= 0 30 60 90 120 150 180 2200 270 300

sorvektort!

Allitsuk els alinspaceparancs felhasznalasaval a kétjeggzitiv szamokat tartalmazo ,a”
sorvektort!

A matrix (téglalapba rendezett adatok) megadasdésraz elemeinek felsorolasaval is torténhet,
a soron beluli delimiter (elvalasztd) vagy a szQkdmy a vessrirasjel. Egy sor végét a
pontosvesszjelzi (az utols6 utan nincs pontosvead¥zVigyaznunk kell arra, hogy minden sor
ugyanannyi adatot tartalmazzon!

(Kilonboa tipusu adatok egyutt tortémlkalmazasardl 1asd az Otthoni munka részt!)

A vektorokat hagyomanyosan kistveg¢! kezabd valtozoval, a matrixot nagyhietel kezado
valtozoval azonositjuk. (igy attekintlééb irasmodhoz jutunk.)

Feladatok
Egy ,c” valtozdba rakjuk be az élg pozitiv paros szamot (névelen) gy, hogy sorvektor
jojjon létre!
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Egy ,d” valtozéba rakjuk be az él¢l pozitiv paratlan szamot (néveélen) ugy, hogy
oszlopvektor jojjon létre!

Toltsuk felaritmetikai miveletek és figgvények segitsége nékitha 5 elemmel az A 3x2-es
méreti matrixot!

(Felesleges zaréjeleket és szimbdélumokat ne hgamkd fenti feladatokban.)

A 3x4 mérefi X matrixot toltsuk fel soronként a fok = [0, 19),315] szogertékekkel, ezek
tangenseinek és kotangenseinek értékeivel! (fok&naatvaltas!)

A matrixok és vektorok létrehozasdhoz hasznalhatj\ariable Editort, ill. lehéség van az
adatok egyes kudsfajlokbdl (pl. Excel munkafiizet) tortérbeimportalasara is.

Feladatok

A Variable Editor segitségével allitsulkb elzt a B azonositoju 5x5-6s méretatrixot, amelynek
jobb also6 sarkaban az [1 2; 3 4] matrix van, aitébdme pedig 0.

Hajtsuk végre ezt a feladatotkear B parancs kiadasa utan értékadassal is!

Olvassuk be aadat.xlsmunkafiizetvalamilapjarél az F5:H8 tartomanyt a C matrixba!

Az elemek felsorolasakor mar |éematrixra/vektorra, riiveletekkel kiszamitott értékekre is
hivatkozhatunk, & a szogletes zarojelekkel tértemegadasok egymésba is agyazhatok.

>>A=[1:4;,246 8]

>> x = [0:30:180]; W = [x; sin(pi*x/180); cos(pi*x/ 180)]
% radianba valtjuk (alternativa: sind, cosd)

>> S = [x' sin(pi*x/180)' cos(pi*x/180)’]

>> T = [[X', sin(pi*x'/180)] cos(pi*x/180)

% az almatrixoknak illeszkedniuk kell

Matrixok elemeire a kovetkézmddon hivatkozhatunk:

A(s_ind o_ind) ill. A(sorszam % a megadott pozicioju elem, ill. oszlopfolytonogan
megadott sorszamu elem

A(s_ind:) % teljes sor

A(:,o_ind % teljes oszlop

A(s_ind_1s ind_2:) % néhany sor (s_ind_1 és s_ind_2 hatérokkal)
A(s_ind_1s ind_2o0_ind_Z%o ind_2 % részmatrix a megfeleéhatarokkal
Feladatok

LegyenA = [1:4; 5:8; 9:12; 13:16]. Adjuk meg a megfélélivatkozassal
* a7 elemet (pozicidval és oszlopfolytonosan is);

* A masodik sorét;

* A harmadik oszlopéat;

* A els oszlopat sorvektorként;

* al[67;10 11] részmétrixot;

* a[l1; 15] részmatrixot.
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A részmatrix-hivatkozasok is felhasznalhatok makivsszeillesztésére, azaz a fentiekhez
hasonlo tipusu feladatok megoldaséra.

Feladatok
Legyen A=[11;22]ésB=[33;33;33].
Allitsuk el az A és a B felhasznalaséaval a

C=
1 2
1 2
3 3
3 3
3 3
matrixot.
Allitsuk el az A és a B felhasznalaséaval a
C=
1 1
2 2
3 3
matrixot.

(Felesleges zardéjeleket és szimb6lumokat ne hgamnkd fenti feladatokban.)

Feladat

Az A, B, C, D, E matrixokrdl a kdvetkéket tudjuk:
* size(A):[45]

» size(D) : [3 5]

+ E =[AB; C D] és négyzetes

Milyen méretiek a B és C matrixok?

Szorgalmi feladat
Ellenérizziik az A = [1:3; 2:4; 3 3 3] matrix determindhaa el$ sor szerinti kifejtési tétel
alkalmazéasaval!

Megoldas

>> A =[1:3;2:4;3 3 3], detA = det(A)

>> Al = A(2:3,2:3)

>> A2 = A; A2(1,:) =[]; A2(:,2) =]

% A2 = A([2:3],[1,3]) mddon is megadhatd

>> A3 = A(2:3,1:2)

% Al, A2, A3 els & sor szerinti minormatrixok

>> dA = A(1,1)*det(A1)-A(1,2)*det(A2)+A(1,3)*det(A3 )
% kifejtési tétel
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PONTOZOTT MJUVELETEK

A Matlab az azonos métematrixok(vektorok) kdzott megengedi az elemparoiiké

miveleteket. Ez hasonl6 az Excel blokkok(tartomanyddott elemparonként elvégezhet

miiveletekhez. Ezek a kdvetkidz

» 0sszeadas, kivonas (nem szabad '.’ jelet a + dletv elé irni!)

* szorzas, 0sztas, hatvanyozas (itt kotekez elemparonkeénti tiweletek ebtt a '’ jelet
hasznalni!)

Ha az egyik operandus skalar, akkor ez valojabadsik operandusnak megfélehéreti és
csupa azonos elerdkallé matrixot jelent.

A pontozott transzpondlas és a sima transzponalésttkcsak annyi a kiilonbség, hogy a
komplex elemek konjugélasa azdlél nem torténik meg, sima transzponalaskor visigent.

Példak, feladat
a./ Legyen A =[1 2; 3 4], ekkor
B = A—3 valdjaban az A — [3 3; 3 3] miveletet jelenti.

b./ B = A”-1 val6jdban az A.~f1 —1; —1 —1] miveletet jelenti, azaz az B méatrix elemei az A
matrix elemeinek reciprokjai lesznek.

c./Ha B =[3 2; 4 1], akkor C = A.*B matrix [1*2*2; 3*4, 4*1] azaz [3 4; 12 4] lesz.
Kérdés: Kommutativ a pontozott szorzas?

d/A=[81-5;3137;1234.5]

Szimmetrikus-e a B = A + A’ matrix?

Mi a valaszunk akkor, ha A(1, 3) = -5 — i, azazdamatrix a Hatlon kivil tartalmaz komplex
elemet?

Feladat

Adott a C és az A = [1 5; 2 3] matrix. Allitsukéed B matrixot, ha ...
a/C=[2-5;2-6]ésC=A"*B
b/C=[05-5;2-15]ésC=A./B

Ellenérizziik az eredményeket!

A megoldasok: (C./A) és (A./C)

A pontozott niiveleteket elésorban a fliggvények kiszamitasanal hasznaljuknkigea
pontnélkili kifejezés hibatizenetet generalhatifgim feltétlenil az térténik, amit szeretnénk)!

Feladat

Legyen x = 0:pi/9:pi (sorvektor). Hajtsuk végre athbban a sin(x)/x és a sin(x)./Xineleteket
€s magyarazzuk meg az eredményt!

(Segitség: a masodik eredmény nyilvanvalo, amélsazt kell meggondolni, hogy x az 10 elem
sorvektor, a pinv(x) pedig 10 elénoszlopvektor.)
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OTTHONI MUNKA

Feladat (szoveges adatok)
Allitsuk el minél tobb mdédon aABC' karakterlancot!

Megoldas

>>'ABC', [A' 'B' 'C], [A','B','C'], char (65,66, 67)",
char(‘abc' - 32) % és igy tovabb ...

Feladat

Allitsuk els a ketbspont sorozatképzoperatorral (Ilasd még lent is) az angol abécé retijpek
sorvektorat, majd a karakterlancot is. Ebkindulva allitsuk eb

a./ a kisbdtk karakterlancat!

b./ a nagybdis karakterlanc palindromjat (tukorképét)!

(Tipp: itt hasznaljuk ki, hogy az angol abécé egyakterének és tiikorkép karakterének a
kodosszege mindig ugyanaz az értek; 155.)

Megoldas

a./

>> U = char('A"'Z"), diff ='a' - 'A’, L = char(U+ diff)
>>whos U L

Megjegyzés: az L = char((65:90) + 32) is j0 letineo

Lathato, hogy a kisbék kddja 32-vel nagyobb, mint a nagytilet.
(Prébaljuk ki dower/upperparancsokat is.)

b./

>> palindrom_U = char('A" + 'Z' - U) % vagy char(155 - U)

Feladat (szoveges adatok) )
Allitsuk elé az'aAEéEilo060 s6uUIUGTSE  sztring karaktereinek az ASCII kodjat!
Rendezzik a karakterlancot kodok szerint nové&ed(Eml.:sort parancs.)

Feladat (szoveges adatok)
Allitsuk elb az a ='boci ; b = 'tarka’; d = 'se '; e = 'fltarakterlancokboél az ismert kétsoros
versikét! Mi az el§ sor utols6 elemének kbdja?

Megoldas
>>a ="'poci'; b ="tarka’; ¢ =Db; c(1) ="f;
>>d="'se';e="fule" % a szavak

>> vers = char([aab], [d e d c])
% a két sor szavakbol 6sszerakva
>> vers(1,length(vers))+0 % els & sor utolso jelének kodja
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Megjegyzés: Ha ahar fliggvényt tobb és ves$zel elvalasztott karakterlancra alkalmazzuk,
akkor sorokra tordelt egyesitett karakterlancotikep Itt a rovidebb sorok annyi szokozzel
egészilnek ki, hogy a hosszuk egydelyyen a leghosszabb sor hosszaval (nalunk nmidst a
betis el$ sor kiegészult 16 irasjelre).

Feladat (adattipusok)
Nézzik meg, hogy hogyaniikbdik azisnumerig islogical, isscalarés aasvectorfiggvény!
(Sugé.)

Feladat (komplex szamok)

Az elbadas foliak és a sugo segitségeével idézzuk fely hddatlab hogyan tudja megvalésitani a
komplex szamokkal tortémiiveletvégzést. Keressink példafeladatokat (pl. matek
jegyzetek/tankdnyvek, zh feladatok), és ellezziik a megoldasokat!

(Példaul: legyen z1 = 3 + 5i, z2 = 4 — 2i. Ebeizlk, hogy z1/z2 = 0,1 + 1,3i.)

Nézzik meg, hogy hogyantikodik azisreal figgvény!

Feladat (idémeérés)

Olvassuk el a Sugoban a ,Programozési alapokiicéazben a programok futasidejének
mérésésl és elemzésél szolo részt (tic-toc vs. cputime). irjuk le a éaptalatokat a fiizetiinkbe.
Probaljuk ki iddmeérésre @&lock és aztimeparancsokat is.

Feladat (méatrixépites)
AfentiA=[11;22]ésB=[33;33; 3 3] m&ak, ill. megfeleb darabjaik felhasznaladsaval
készitstink tovabbi C matrixokat!

Feladat (métrixépités, kilénb6a tipusok!)
Ha a matrixok/vektorok megadasanal az elemek tipimbos, akkor ez az elemek
konverziojahoz vezet, ami tulcsordulast is eredreghgt:

>> A = [eps*1el6, pi; 2, floor(now())/2014] % mind double

>> B = [eps*1el6 int8(pi); 2 365.286] % mind int8, tulcsordulas
>> ¢ =[90 7245 237 114 450/2's'] % mind char tipusu lett
>> P = [tic pi; eps*1el6 i] % mind komplex uint64 lett

(tic miatt)

Ellenérizziik a fenti matrixok és vektorok tipusat!

Lathatd, hogy egy méatrix minden eleme azonos tarolsztalyba tartozik, akarhogyan is adtuk
meg eredetileg! Tanulsag: a matrix elemeinek meggda lehdileg ne keverjuk az elemek
tipuséat, mert ugyis konverzio kovetkezik be, ésdbdbnyire informaciovesztéssel jarhat.

Feladat
Az A, B, C, D, E matrixokrdl a kdvetkéket tudjuk:

» size(A):[4 5]
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» size(D) : [3 5]
« E =[AB; C D] és négyzetes
Milyen méretiek a B és C matrixok? (Probaljuniéetor Matlab nélkil valaszt adni a kérdésre.)

Feladat (a&tméretezés)
A reshapefliggvényt atméretezésre hasznalhatjuk (tobbféléamds). Az elemek szama nem
valtozik, a matrix méretei — természetesen — igen.
1. Legyen C =reshape(1:15, 3, 5). Adjuk meg a 13 etgatend hivatkozast!
(Segitség: aeshapefiiggvény a sor/oszlop-vektort oszlopfolytonosanmlédi)
2. Toltsuk fel sorfolytonosan a 0...99 szamokkal a D ll@mérei matrixot!
(Megoldas: D = reshape(0:99,10,10)")

Feladat (pontozott miveletek)

Készitsluink kifejezéseket pontozotliveletek felhasznalasaval oly médon, hogy minél téleb
modon bemutatjuk a kovetkérehetségeket:

* A helyes niikbdéshez ténylegesen szikséges a pont jel.

* A pont jel kirakasa felesleges, de nem okoz hibat.

* A pont jel kirakdsa hibat okoz!

ﬂ! © Dr. Szorényi Miklés, dr. Kallés Gabor (Széchelstvan Egyetem), 2018. Minden jog fenntartva
.



