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O Informatika Il. — Szamitasi m

Matrixok — bevezet 0

m  Egy specidlis nxn-es matrix: a magikus matrix (beépitett fliggvénnyel)
m Poz. egész szamokbodl épiil fel (1-t6l n2-ig)
m  Elemeinek dsszege egy soron és egy oszlopon belil ugyanaz, és az
atlokban is
m Példa
>> A = magic(4)
>>sum(A,1)
% 0szlopok & . I
('jsszege & User Guide

File Edit View Go Favorites Desktop  Window Help N

dm wp % | fr « Mathematics Arrays and Matrices » Specialized Matrices » magic i

Contents | Search Results

magic

Magic square

m

- fx Functions
#-Desktop Teols and Developrent Eny

Syntax

e

>> sum(A,2)

% sorok 0sszege
>> sum(diag(A))
% f satlod

>> sum(diag
(fipud(A)))

% antiatlo

>> sum(1:16)

% magyarazat:
magikus 0sszeg

o il rriagic - =
- fx pascal - Pas
i 8 1 E
fx rosser - Ligs 3 5 7
- Jx toeplitz - To 4 g
- fx vander - Va
- fx wilkinson - Wilkinson This is called a magic square because the sum of the elements in each column is the
i i Glinear Aloebra =||| -S=me. -
< Ll | <l i | '

[#-Data Impert and Export
[=-Mathematics

F}--A_rra}rs and Matrices
(-Basic Information

I%1---.ﬁ|rrag,r Operations
F:;B---Array Manipulation
!é'.l-"SpeciaIized Matrices
- fx compan - C
- fx gallery - T=s
- fx hadamard -
- fx hankel - Hz
- f hillb - Hilber

[#-Elementary Matrices and Arra

- fx invhilb - inverse of Hil

m

M = magicin)

Description

M = magic(n) returns an n-by-n matrix constructed from the integers 1 through n*2
with equal row and column sums. The order n must be a scalar greater than or equal to 3.

Remarks

A magic square, scaled by its magic sum, is doubly stochastic.

Examples

The magic square of arder 3 is

M = magici3)
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Matrixok — bevezet 6*

m A 4x4-es magikus matrix Durer rézkarcan (Melankalia)
>>load durer % lehet: whos

>> |mage(X) . 1. Figure 1 [
% el &tte lehet: load detall T ————————
>> colormap(map) REEIDEEY PRI

% beadllitja a colormap
hozzarendelést (indexelt
képhez; lasd kés &bb)
>> axis  image
m Direr matrixa a Matlab matrixabol a k6zépsé
két oszlop felcserélésével all eld
>>A=A(;,[1324)])
% ez altalaban megvaltoztatja az
atlok osszeget!

m Feladat: Hany db kilonbdzd 3x3-as magikus
matrix létezik? (Forgatasok, tikrozések)
Allitsuk el6 6ket! 100 150 200 250 300 350
>> B = magic(3)
>> for k = 0:3

rot90(B, k)
rot90(B',k)
end

*Feladat: Allitsuk el az dsszes 4x4-es magikus matrixot (880 db)

e
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Matrixok létrehozasa

Elemenkénti megadas

e

Felsoroljuk az 0sszes elemet

Szeéchenyi Istvan Egyetem

= nxm-es matrixok mellett sorvektorok és oszlopvektorok is ugyanigy megadhatok

(transzponalas is hasznalhato)
Ures matrix is képezhetd

m Az elemek szaballyal is leirhaték, igy pl. a ,..;” operator is hasznalhat6

Példak
>>A=][1,2;3,4],B=[12;345]
% a meretmegadasnak konzekvensnek kell lenni
>>p=[1234],c=[1:0.1:14],d = [1:0]
% sorvektorok, Ures is lehet!

... d = 1x0 empty double row vector
>>d=[1; 2; 3; 4; 5], e =[1*%, -2*I, 3+i, 4-, 5

% oszlopvektorok

>>C=[],d=[6:3]

% Ures matrixok (0 sor, 0 oszlop, ill. 0 sor 1 oszlo
Tipus- és méretjellemzdk

m  Matrix/vektor tipusa az elemeinek a tipusa (class fv.)
m  Matrix/vektor méretei lekérdezhetbk (size fv., length fv.)

Kérdés:

P)

= Mia fenti A matrix tipusa? Mi az eredmény, ha A = [1, uint8(2); 3, 4]?
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Matrixok létrehozasa

Feltoltés a Variable Editor segitségével

e

Workspace ablakban 0j objektum (Ctrl-N)

= Egy ,unnamed” matrix keletkezik, kezdetben 0 szameértéki és 1x1-es

m Célszerlien: az unnamed matrix atnevezendd
(Mar elkészult matrixok, vektorok is médosithatok a Variable editorral)

Variable editor megnyitas (dupla katt.)
Adatok begépelése (modositasa)

m  Excel tAbldzat-szer( kdrnyezet

m  Egyszer(, baratsagos kezeldfelilet, szerény formazasi tamogatas is elérhetd
Mentés (ha szikséges)

= .mat fajl keletkezik (kédolt formatum)

Szeéchenyi Istvan Egyetem

uf,., ::..‘_-u:_. :. "'._" - unnamed = ; > f Wnrkspacf -+ D A X :
R REY i g ~ | W | Stack Base @Nu vaid.. + HHI B & @ X @Htﬁ datato plot - »h
E unnamed <3x3 double> Mame Value
1 I 2 3 4 | 5 6 7 C % ~ L .

1 1 2 3 | ; .| []

2 4 5| 6 I i t—=| Lo ans ‘double’
3 g o | B b [1.234]

4 | c [1,1.1000 =

3 | d [1:2:3:4:5

e — — . o | ! —h e . i, - e H}J:mﬂ -1 8

o e By A5 E unnamed [1,2345 =
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Matrixok létrehozasa

Osszedllitds mar l1étez6 matrixokbol
m Epitkezés” osszeillesztéssel, figyelniink kell a megfeleld méretekre (1)

m Példa
>>A=[1,2;3,4],B=[2.5; 4.5]
>> C = [A B]
% C matrixra atorokl &dik B megjelenitése
m  Kérdés:

= Mit kapnank a C = [A; B] dsszeillesztésre?
= Hogyan modositsuk B-t, hogy helyes legyen az el6z6 parancs?
m Létrehozas bévitéssel (mint fent)

= Példa
>> F = [A [10; 20]] % merge: oszlopokkal b svités
>> G =[A; [10, 20]] % append: sorokkal b &vités

= Még nem létezd indexl elemre vonatkozo értékadas is bdviti a matrixot
>>A(3,3)=7 % Nezzik meg az Uj A matrixot!

= Ugyanigy teljesen Uj matrix is létrehozhat6
>> H(3:4, 5) = [11; 22]
% ha egy elem nem kap ertéket, automatikusan 0 lesz
m Felépités darabolassal
>>D =A(1:2,1) % vagy: D =A(;,1), teljes részhiv.

e
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Matrixok |étrehozasa (beolvasas)

Beolvasas ...
m ... SzOveges fajlbal (csv, txt, ...)

m Példa (linearis egyenletrendszer megoldasa)
>>load Ab.csv , Ab
% az egyenletrendszer teljes 3x4-es tablazata
>>A=Ab(;, 1:3),b = Ab(;, 4)
% kiemeljuk/létrenozzuk az A és b matrixokat
>> x = A\b, A*X
% megoldjuk az egyenletrendszert, ellen &rzés

m ... Excel munkaflizetbdl (xIsread)

m Az elsé laprol olvasunk, ill. a munkaflizetnek egyetlen lapja van

A bal fels6 sarokban talalhatéak az adatok:
>> A = xIsread( ‘adatok.xls' )

m A munkafiizetnek tobb lapja van, és resztartomanybol olvasunk
A 2. fuzetlaprdl olvasunk:

>> A = xlsread( 'minta_kész1.xIs' , 2, 'B3:E6" )
Nevesitett flizetlaprél olvasunk:
>> b = xlsread( 'minta_kész1.xIs' , '2.feladat’ , 'G3:G6' )

e
00]
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Matrixok elemhivatkozasai

m Egyetlen elem
Szintaktika: A(s_ind, o_ind), ill. A(sorszam) (oszlopfolyt.); vektorokra hasonléan

Példa 1.
>> A =ones(4), A(2, 3) =8
% csak a 2. sor 3. eleme valtozik, A(10) =8is jo | enne

(barmely elem valtozasakor a rdsz. kiirja a teljes matrixot)

>> A(5, 2) =10
% mint korabban, az 5. sorral b sviul, minden nem definialt
elem O lesz

Példa 2. (sorvektor)
>>a(1) = ]
% els & elem fizikai torlése, a vektor merete eggyel csokke

m  TObb elem, dsszefligg6 tartomany

e

Sorvektor

>>a=1[4,7,2,1,8,3],a(2:4)=0

% tobb elemre ertékadas egyetlen ertékkel -> mind e z lesz
>> a([5, 6]) = [10, 20]

% tobb elemre tobb értékkel, az elemszamoknak egyez ni kell!

Kérdés: mi torténne, ha harom kiulonb6zé értéket adnank meg az utolsé példaban?

Szeéchenyi Istvan Egyetem
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Matrixok elemhivatkozasai

m  TObb elem, dsszefligg6 tartomany (folyt.)

m  Oszlopvektor
>>a=[4; 7, 2; 1; 8; 3],a(2:4) =0, a(5:6) =10, 20]
% oszlopvektor eseten nem kell ' jelet hasznalni (d e lehet)!

s  Osszefligg6 tartomany (részmatrix), szintaktika:

Teljes sor // A(s_ind, )

Teljes oszlop // A(: , o_ind)

Részmatrix // A(s_ind_1:s ind 2,0 ind _1:0 ind_2)

>> P = pascal(6)

>> P(1:2, [5:6]) = zeros(2)

% a jobb fels & sarok (2x2-es rész) nullazodik

% itt a P([1:2], 5:6) hivatkozas is j0! (a tobbi val tozat is)
m  Részek masolasa, felllirasa

>> P(:, 3:7) = P(;, 2:6)

% 2-6 oszlopok eltolasa a 3-7 oszlopokba (sorokra ug yanigy)
(nem vesztlnk erteket, a matrix mérete n )

m  Részek torlése — matrixbdl fizikailag csak teljes sor vagy oszlop torolhetd!
>>P(;,2)=0 % 2. oszlop nullazasa
>>P(2,:) =] % 2. sor fizikai torlése

10
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Matrixok elemhivatkozasai

m  Komplex vektorok/matrixok is ugyanigy kezelheték

m Példa 1.: komplex sorvektor létrehozasa es tobb lepéses bévitéese
>> 7z = 5*exp(i*[0:pi/4:pi]')
% 45 fokonkénti komplex szamok (lepéskdz)
>> 7 =[z z*exp(i*pi)]

% merge, 180 fokkal elforgatottakkal b svites
>> 7 = [z; Z]
% append, sajat Command Window
magaval valé b &vités >> z = S¥exp(i*[0:pi/4:pil")
z —_
m Példa 2.: komplex 5.0000

oszlopvektor létrehozasa 3-3355 4 3.53551

, , 0.0000 + 5.00001
egész vektorokbdl O
>> a = uint8([1;2;3;4]); -5.0000 + 0.0000i
b = uint8([2;2;7;7]); >> z =[z z*exp(i*pi)]
z = complex(a, b) z = _
(y com IeX arancs: 5.0000 =5.0000 + 0.00001
0 p_, p ’ 3.5355 + 3.53551 -3.5355 - 3.535531
konverzio 0.0000 + 5.0000i -0.0000 - 5.0000i

—-3.5355 + 3.53551 3.5355 - 3.53551
Qo000 + 0.00001 5.0000 - 0

1 | ¥

'=!
4
=
SR
mi

—o
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Miveletek m atrixokkal (operatorok)

Skalarmdiveletek ———— T x|
m A matrix minden >> x=0:0.2:1 -
elemen (elemenként) % =
Végrehajt()dnak 0 0.2000 0.4000 0.6000 0.8000 1.0000
-7 74 e TES S
= Kivéve: matrix A
. hatvanyozasa’ ld lent 1] 0.0400 0.1c00 0.3600 0.e400 1.0000
m Osszeadas, kivonas >> y=x."2
>>A=1[1, 2; 3, 4] y =
>> A+ 2 0 0.0400 0.1600 0.3600 0.6400 1.0000 (g
. Jx >> B
m A+s=s+Aervényes < | b

m Skalarral valé szorzas
>> A*0.5

= A mivelet pontozott valtozata is végrehajthaté (ugyanaz)
m  A*s = s*A érvényes
m Skalarral valo osztas
= Mint a szorzas
m Hatvanyozas
= Négyzetes matrix esetén — esetleg ismételt — matrixszorzas hajtodik végre (ott
nézzuk meg; pl. A"3)
= A mivelet pontozott valtozata is végrehajthato (elemenként hatvanyoz), nem kell,

hogy négyzetes legyen a matrix
>> AN2

12
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Muveletek m atrixokkal

Osszeadas, kivonas

m Csak azonos meéretl matrixok/vektorok adhatok 6ssze, vagy vonhatok ki!
m  Méreteltérésnél: hibalizenet

m A+ illetve — mivelet elemparonként hajtodik végre!
= Nincs pontozott mlvelet, azaz .+ vagy .- nem irhatd! (hibat kapunk)

m Példa
>> A =o0nes(2,3), A2=A+A, Al=A2- A
>>B=[1234]+]5,6,7, 8]

Transzponalas
m A transzponalas f6atlora tikroz és komplex esetben konjugal is

m  Azaz tdk.: az oszlopok és a sorok felcserélédnek
= Tudjuk: oszlopvektor transzponaltja sorvektor és forditva
>>x = [0:0.1:1]
m  Jel6lés: A'vagy A*
m Pontozott formaban csak transzponal, konjugalas nincs
>> T = exp(i*[0:pi/3:pi])
>>T1L=T
>>T2=T1.

13
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Muveletek m atrixokkal

Szorzéas
m  Mikor vegezhet6 el a mivelet?
m  Rajzoljunk... (gondoljuk végig)
= Méretszabalyok: [m; n] x [p; q] — [m; q] és n = p (elsé méret: sorok szama)
m (A matrixok szorzasa ,nagyon nem kommutativ’ mdvelet
s El6fordulhat, hogy A [B végrehajthato, de B [A nem; lehet az is, hogy A [B # B [A)
m  Matlabban: ,sima” * operator
m  Méreteltérésnél: hibatizenet

m Példa
>> ones(2,3)*ones(3,4) % 0sszeszorozhat6, méret 2 x4 lesz
>> ones(3,2)*ones(4,3) % hibailizenet jon:

?7?7? Error using ==> mtimes
Inner matrix dimensions must agree.

m Pontozott szorzas: azonos meretll matrixok megfelelé elemparjai szorzédnak
>> S = 2*ones(2,3), R =[1:3; 4:6], Q = S.*R

Hatvanyozas

m Csak négyzetes matrixokra, a pontozott valtozat is hasznalhato; példa:
>>A=[12;21],A 2=A"2, A 3=A"3,A3=A"3
>>E=eye(3),n=[0.60.80],P=E- n*n
% projektormatrix (vetités)
>> P2, PAT % projektormatrix akarhanyadik hatvanya is P

14
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Muveletek m atrixokkal

Osztas, matrix inverze

m Inverz matrix (csak négyzetes matrixokra)

m Az a matrix, amelyet az eredetivel 6sszeszorozva egységmatrixot kapunk
Jelolés: AL
Ervényes: ACAl1=A10A=E

m  Egységmatrix: a féatloban csupa 1-es, mas helyeken 0-ak
Jelblés: E vagy |
Az egységmatrixra teljestil: ALE=EA=A;ELE=E

m Eléallitasuk Matlabban: inv, ill. eye parancs

m  Elmélet: Inverz akkor létezik, ha a determinans nem 0, illetve a matrix
rangja megegyezik a sorainak (oszlopainak) szamaval

m  Matrixszal val6 osztas: tdk. inverzzel torténd szorzas

m EIm.: Az egyenletrdsz. A [k = b alakban adott, és ha det(A) # 0, akkor
A1[Ak=A1l[b,azazE [ Xx=A1[b,x=A1[b

m Ha a determinans 0, vagy a matrix nem négyzetes, akkor csak a
Moore—Penrose-féle pszeudoinverz hatarozhatdé meg egyertelmien

m (Ez valamilyen értelemben optimalis tulajdonsagu)

15
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Muveletek m atrixokkal

Osztas, matrix inverze (folyt.)*

m A Moore—Penrose-féle
kvaziinverz eléallitasanak
bemutatasa

m  Hatébb (n) sor van mint
(m) oszlop (n > m), akkor
a kvaziinverz:
(A" AT LA
Ennek mérete m [h, azaz
A' méretével egyezik meg

Excelben:
{=Mszorzat(Inverz.matrix
(Mszorzat
(Transzponalas(A); A));
Transzponalas(A))}
m Ha kevesebb (n) sor van
mint (m) oszlop (n < m),
akkor a kvéaziinverz:

Szeéchenyi Istvan Egyetem

A' QA [A)2

Ennek mérete is m [h, azaz A’ méretével egyezik meg

Excelben:

i n e fesz [kompatibili izemmod] = Microsoft Exce o= e |
Fajl Beszliras Lap elrendezése Kepletek Adatok Korrektura MNézet bl @ [ |§J
G18 - | Fx | {=MSZORZAT(B14:D16;B18:020)} ¥
| A B e || ® = E T R LA iz
1 A b A’ P
2 i
3 | 2 2 0 [ 0,25 05 1
4 1 1 9 0,75 05 -1
5 | 2 1 1 T -0.25 05 0
5]
7 det(A) 4 ellentrzés
8 1
g 1 (5]
10 | x=A"b 2 Ax 9 =
11 3 Fi
12 |
13|
14 A* 2 1 AA* 8 4
15| 2 1 1 4 6
16 0 5] 5
17|
18| (AAY? 06875  0.375 -1 A*(A A% -0,25 05
119 | 0,375 075 E 0,75 05
120 | -1 -1 2 -0.25 05
21
W4v W[ F13 F5 6 F/| F8 Fo10 ¥ 4] il

{=Mszorzat(Transzpondélas(A); Inverz.matrix(Mszorzat(A; Transzponalas(A))))}

m Példa Excelben

= Most négyzetes a matrixunk, és a valodi inverz is létezik

|
N

A Matlab is eld tudja allitani a kvaziinverz matrixot (pinv parancs, lasd lent)

16
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Osztas, matrix inverze (folyt.)

e

Muveletek m atrixokkal

Nem négyzetes matrixok [ szerkesztes | forrassziveg szerkesziése |

A nem négyzetes matrixok nem invertalhatdak, de létezhet bal- vagy jobbinverzik. Ha az A n x

A Matlabban van baloszt6 \ és m-es matrix rangja n, akkor |étezik egy B matrix, hogy BA=I. Ez a B matrix A balinverze.

jObeSZté [ mQvelet is Hasonldan, ha az A n x m-es matrix rangja m, akkor létezik egy B matrix, hogy AB=I. Ez a B
= Tehat megoldhatok megfelel ~ matrix A jobbinverze.
matrlxegyemeu-l‘,k, €es A Moore-Penrose pszeudoinverz értelmezhetd nem negyzetes matrixokra s nem teljes rangd
meghatarozhato egy/a esetre is. Ennek néhany tulajdonsaga megegyezik az inverz tulajdonsagaival, és nem szingularis

bal- es jObbinverZ (ha Iéteznek) négyzetes matrix pszeudoinverze a matrix inverze.
m Magyarazat —

A Matlabban ...
m ... AB eredménye egy olyan X, amelyre AX = B (ha B = E, akkor A\E) ...
(A és B sorainak szama ekkor kotelez6en azonos)
m ... A/B eredménye egy olyan Y, amelyre YB = A (ha A = E, akkor E/B) ...
(A és B oszlopainak szama ekkor kételezé6en azonos)
m ... ésérvényes B/A = (A\ B)' (ha léteznek)
Példa 1.

>>A=[12;34], B=[54;32],C = AB
>>A*C  Y%ellen &rzés, ez valoban B
>> C*A % ez viszont mar nem B-t adja

Példa 2.

>>A=[123;45 6] % 3%2-es, rangja 2
>> J = Aleye(2) % jobbinverz létezik

>> B = eye(3)/A % balinverz nem létezik!
Példa 3.

Ha egy matrixnak egyszerre létezik bal- és jobbinverze, akkor azok megegyeznek, és a
matrix ilyenkor négyzetes (lasd gyakorlat)

17



= Informatika Il. — Szamitas Széchenyi Istvan Egyetem

Muveletek m atrixokkal

Osztas, matrix inverze (folyt.) — alkalmazasi példa*

m  Gyakori feladat, hogy olyan egyenletrendszert kell megoldani, ahol tobb az
egyenletek szama, mint az ismeretleneke

m Példaul a polinomidlis regressziénal tdbb sikbeli pont koze legjobban illeszked6
alacsonyabb fokszamu polinomot kell illeszteni e )

m Ekkor a megoldando tulhatarozott egyenletrdsz. NEHs b N ODEL- D 08 80
egyutthatdmatrixa egy Vandermonde matrix [

(Id. kés6bb) utolso par oszlopa
m Pl illessziink a sin fv. elsé félperiodusanak s
30 fokonkeénti pontjaihoz parabolat
(masodfoku flggveényt)!
>>x = 0:pi/6:pi, y = sin(x)
% a 7 darab pont a sin figgvennyel

1F

06

04r

02

>> A = vander(x), A(:, [1:4]) =] i
% Vandermonde matrix utolsé 3 oszlopa I R B G N TR B
>>c = Aly :

% a masodfoklu regresszids polinom egyitthatoi

>> w = 0:pi/100:pi; f = polyval(c, w);

% polinom pontsorozata (kiértékelés)

>> plot(x,y, ‘ort ,w,if, =) % rajzolas

18
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Muveletek m atrixokkal

Logikai operator Flgeventmyel Jelentes Eredmérny

Logikai maveletek matrixokra e3(AB) _— '
= Fdggvennyel mindig, de . - -

altalaban operatorral is ) . 0
megvaldsithatok (1-2 kivétel) SAE) 1o
] = nagyobb 01
m AzA=[5-2;43]eés —
B =[2 4; 4 -2] matrixokra le(AB) kisebb, vagy egyerls .
megnézzik a miveletek .

eredményét N == zelAB) nagyobb, vagy egyenld 1
| Példa. any éS a” ~—= nefA,B) nem egyenld 10 1_1

>>A =[521;,260;
10 4]’ & and(A,B) elemenkénti logikai ES 11 11
al = all(A), T
an = any(A) or{A,B) elemenkéntt logikar WAGY 1
e e , o 0
- not{A) elemenkénti logikai tagadas 00
W o 0
zor(AB) logika kizard VAGY 0 0
hasonldan miksdik, mint az 1 1
allfA) o ﬂanyo- ) wvektorra wvan-e benne nem 0° 11
ertekelés muvggete. mind nem anyiA) matrizra; oszlopokon értékels
ugyanezt, sorvektort ad

19
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O Informatika Il. — Szamitasi m

Muveletek m atrixokkal

Logikai miveletek matrixokra (folyt.)

m Specialis eset: logikai mlUveletek skalarokra
(részben mar tanultuk)

m A true és false el6re definialt (védett)
valtozok; értékuk 1 ill. O
m De: feluldefinialhatok! (Torlés: clear; tudjuk)

m Erdekesebb példak
>>~2018, ~0
% nem O érték tagadasa: 0, a 0 tagadasa: 1
>> 2018 && 1526, 2018 && false, 0 || 2018
% Szerepuk: vezeérl

Szeéchenyi Istvan Egyetem

Logikai operator

Jelentés

-

numerikus érték logkar tagadasa

&b

logikai ES (skalarokrs)

logtkar VAGY (skalarokra)

& szerkezetekben (if, while, ...)

m A find fliggvénnyel (paranccsal) kés6bb foglalkozunk

»>» 2014 && 1526,
ans =
1
ans =
0
darns =
1
Jx >> |
1 |

L

e

2014 && false,

o 11

2014 -

m

|




= Informatika Il. — Szamit Széchenyi Istvan Egyetem

Specialis m atrixok

Beeépitett parancsok specialis matrixokra (vektorokra)

m  Alapmatrixok

nxn-es (nxm-es) egységmatrix: eye(n), ill. eye(n, m) vagy eye(méret, tipus)
... Csupa egyes matrix: ones(n), ill. ones(n, m) [tipussal is]

... csupa nulla matrix: uaz, csak zeros paranccsal

... Csupa igaz €s hamis matrix: true(n), ill. true(n, m) [false is]

m  Sorozatok

m Linearis sorozat, sorvektor: linspace(mettél, meddig, mennyi)
Transzponalassal oszlopvektor
m 10-es alapu logaritmikus Iéptékezési sorozat (dekadok): logspace

m  Nevezetes matrixok
m Pascal-haromszog (négyzetes elrendezés, Pascal-matrix): pascal(n)
Hilbert-matrix: hilb(n)
Vandermonde-matrix: vander(vektor)
Magikus matrix: magic(n)
Gallery matrixai: gallery('matrixnév', paraméterek)
m  Egyéb csoportok
m Véletlenszamok: rand(méretek), randi(hatarok, méretek), randn(méretek)

s Diagonalmatrixok: diag(v), diag(v, k), diag(X), diag(X, k)
Vektorral és matrixszal is dolgozhatunk

21
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= Informatika Il. — Szamitasi mo Széchenyi Istvan Egyetem

Specialis m atrixok

Példak
m  Alapmatrixok
>> eye(2), eye(2, 3), eye(size(A), 'ntl6' )

% itt A merete: 3x3

>> zeros(2), zeros(2, 3), zeros(size(A))
>> ones(2), ones(2, 3), ones(size(A))
>> true(3, 2), false(2, 3)

m Sorozatok
>> fi = linspace(0 , 2*pi, 181); kor = exp(i*fi);

plot(kor), axis square
>> X = logspace(1, 2, 51),y =1ogl0O(x), w =
exp(log(10)*y)

% meérnokoknek frekvenciaatmenethez

CommandWindow
>> A = ones(3,8) il
).-Ei. =

1 1 1
1 1 1
1 1 1

> B = false(2,5)

22
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= Informatika Il. — Szamitasi m Széchenyi Istvan Egyetem

Specialis m atrixok

Peéldak (folyt.)
m  Nevezetes matrixok
m Példak
>> P6 = pascal(6)
% balrol jobbra felfelé men & atlokban a bin. eh-0k

>> P6L = sym(pascal(6,1))
% a Cholesky-felbontas als6 haromszdg matrixa*

>> P6U = P6L', P6L*P6U % el sall a Pascal-matrix
>> inv_P6 = inv(P6U)*inv(P6L), inv_P6*P6
>> det(P6), det(inv_P6)

% az eredeti €s az inverz

determinansa egyarant 1

>> vander(1:0.5:3)

% oszlopokban a vektor

pontozott hatvanyai

>> H = hilb(5), rats(H),

invhilb(5), invhilb(5)*H

% H(i,j) = 1/(i+j-1)

% Hilbert-matrix és inverze

e



O Informatika Il. — Szamitasi moc

Specialis m atrixok

Példak (folyt.)

e

Nevezetes matrixok/2.
>> M4 = magic(4),
sum(M4), sum(M4"),
sum(diag(M4)),
sum(diag(flipud(M4)))
% sor- es
oszlopdsszegek,

f satlo-6sszeq,
antiatlo-0sszeg
egyeznek
>>n=4,A=

gallery(  'binomial’
A*AI(2"(n-1)),

B = A*2”((1-n)/2), B*B
% B egy involitorius
matrix (inverze sajat
maga)*

n),

Szeéchenyi Istvan Egyetem

| File Edit View Go Favorites Deskiop Window Help

.Search

Contents | Search R.Euhsl

-
S

-6 MATLAB

G- B Getting Started

;.3‘ User Guide

El- fr Functions

@---D&sk‘top Tools and Development Er
-"Data Import and Export
=-Mathematics

Li'}--A_rrays and Matrices

i#-Basic Information

Iii-J---EIem entary Matrices and Ar
lil"ﬂrray Operations

[--Array Manipulation
li:I---SpeciaI'rzed Matrices

-~ fx compan - Companic
-
- fx hadamard - Hadom
- fx hankel - Hanke! mat
ﬁf hilb - Hilbert matrix
- fx invhilk - lnverse of A
- & magic - Magic squa
-~ fx pascal - Pascol matr
-~ fx rosser - Classic symn
- fx toeplitz - Toeplitz mc
- fx vander - Vandermor
- fx wilkinson - Wilkinza

#-Linear Algebra
+h-Elementary Math

4

m

4 up - ﬁf « gallery

The gallery holds aver fity different test matrix
functions useful for testing algorithms and other
purposes.




= Informatika Il. — Szamitas Széchenyi Istvan Egyetem

Specialis m atrixok

Példak (folyt.)
m  Egyéb csoportok (véletlenszamok)
>> uniform = rand(1,6)

% [0..1)-beli hatelem i sorvektor

>> |otto =

randi([1,90], 1, 5) e =
% lottdszamok (de: File Edit View Insert Tools Desktop Window Help __

azonosak is lehetnek DS kAL ODEA-A[0E D

koztuk) i

>>norm =10.0 +

2.0*randn(1,500), =

mean(norm), std(norm),

hist(norm, 27) 50+

% 500 elem U normalis
eloszlasu sorvektor,

% 10.0 varhatd értékkel
és 2.0 szorassal

% hisztogram 27 20t
részintervallummal

40}

0+
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Specialis m atrixok

Példak (folyt.)

m  Egyéb csoportok (folyt.)

Diagonalmatrixok: diag(v), diag(v, k), diag(X), diag(X, k)
m >> X = diag(lotto), X_2 = diag(lotto,-2),

Y =rand(4), v = diag(Y)', vl = diag(Y, 1)’

% v — sorvektor, X - matrix, kK — mellékatlo sorszam

(negativ is lehet!)

Informatika Il. — Szamitasi mods

Szeéchenyi Istvan Egyetem

|ﬁ 0O~ =

»>» ¥ = diag(lotto),
b—
26 0 0
] 50 0
a a g7
0 0
] ]
X 2 =
] ] 0
a a 0
26 0 0
] 50 0
0 0 87
] ] 0
a a 0
v =
0.3547 0.3305
vl =
ﬂ! 0.015%6 0.8217
~~ x>

¥ 2 = diag(lotto,-2), ¥ = rand(4); v = diag(¥)"',

]
1]

87

n o o o o

L e [ =y s s
n o o oo oo

1

0.4259

0.39%¢e8

o oo o o o O o

0.8085

o o o o o oo

vl = diag(y, 1})' *
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= Informatika Il. — Szamita Szeéchenyi Istvan Egyetem

Matrixmanipulacios fuggvények

m  Matrix tikrozése (fliggblegesen, vizszintesen):
flipdim(matrix, dimenzid), flipud(A), fliplr(A)
m Példak
>> A =[1:4,; 5:8; 9:12; 13:16], flipdim(A, 1),
flipdim(A, 2), flipud(A), fliplr(A)
% A parancsok parosaval ekvivalensek
% Itt: I, r, u, d irdnyok
m  Matrix forgatasa 90 fokonként balra: rot90(matrix, hanyszor)
m  Példak
>> rot90(A), rot90(A, 2), eredeti = rot90(A, 4)
% végul korbeérink
m  Matrix korkords shiftelése: circshift(matrix, mennyivel)
m  Példak
>> A =[11:15; 21:25; 31:35; 41:45; 51:55]
>> circshift(A, 1), circshift(A, -2)
% flgg &leges shifteles
>> circshift(A, [0 1]), circshift(A, [0 -2])
% vizszintes shiftelés
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= Informatika Il. — Szamita Szeéchenyi Istvan Egyetem

Matrixmanipulacios fuggvények

m Atméretezés

m  Adott sor/oszlopvektor (nxm elem) a Matlab rendszerben nxm-es (ill.
mxn-es) matrixsza alakithaté at (reshape)
= Példa
>>v=[123456]
>> A = reshape(v, 3, 2)
>> A = reshape(v, 2, 3) % Figyeljik a méreteket!

m Feladat: probaljuk ki ezt ugy is, hogy v oszlopvektor! Mi valtozik?
m Rendezések
m Vektor rendezése: sort(v), sort(v, 'descend')
% itt v sor, vagy oszlopvektor
>> v = randi([10 99], [1 6]),
[rendezett, index] = sort(v, ‘descend’ ), v(index)
% rendezett == v(index) !!
m Matrix oszlopainak rendezése: sort(X), sort(X, ‘descend')
>> X = rand(3), sort(X)
m Feladat: matrix sorainak rendezeéese

28
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= Informatika Il. — Szamitas Széchenyi Istvan Egyetem

Matrixmanipulacios fuggvények

Kereses
m A find (logikai) paranccsal kereshettink adott erték( elemeket (és
Indexeiket)

e

Nem nulla elemek (alapértelmezés!), példa
>>A=[102;011;004]

>> k = find(A), A(K) % indexek és elemek, ~A-val nullak
Adott értékl elemek (relacioval)

>> M = magic(4)

>> k = find(M<10, 6) %els & 6j0 elem (csak indexek)
Valds értekeknél tolerancia sztikseges

>>x =0:0.1:1;

>> k = find(x==0.3) % igy nem talalja meg!

>> k = find(abs(x-0.3) < 0.001) % igy mar OK

>> X(4)==0.3 % ellen &rzés

Logikai és kapcsolat megvaldsitasa

>> [row,col] = find(M>4 & M<10, 3)

% a jo elemek indexei

>> M(row(1),col(1)) %azels & j0 elem

29
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Matrixmanipulacios fuggvények

Kereseési feladat (M. D.)
m Feladat

m Adott egy vektor és két hatar. Logikai indexelés és a find parancs
segitségével hatarozzuk meg a hatarok kdzé esé6 vektorértekeket és

iIndexeiket.

m Megoldas

e

>>x=[0.50.80.91.1510.2];

>> also =0.7; felso =1.2;

% megadas, vektor eés hatarok

>> indexekl = (x > also) & (x < felso)

% a j0 elemek indexei (2-4) logikai vektorban
>> indexek?2 = find(indexekl)

% ajo elemek indexei szamvektorban

>> ertekekl = x(indexekl)

% ertekek kiirasa (logikai indexelés, log. vektorbol
>> ertekek2 = x(indexek?2)

% ertekek kiirasa (konkréet indexekkel)

Figyeljuk meg a logikai indexelést!

Szeéchenyi Istvan Egyetem
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Matrixmanipulacios fuggvények

Mérési feladat (M. D.) HH 5 double
m Feladat )
= Adott egy matrix, amely 5 db hémeérs.szenzor meérési e
eredmeényeit tartalmazza °C-ban (3 mérés, nalunk 16,2771
vél.szamok). 254011

e

|- | MERES =

Szeéchenyi Istvan Egyetem

A szenzorok 15 és 30°C kdzaotti tartomanyra vannak
kalibralva, ezért az ezen kiviili értékeket hibasnak

¢ i r—
! d

21,8322

2
18,7915

30,7707,

24,6316

237431

32.9298

17.1460

28.9300,
28.8432

19,5111

241055

tekintjuk.

Adjuk meg minden egyes szenzorra, hogy a 3 méréshbdél hany volt hibas! Melyek

azok a szenzorok, amelyek legalabb kétszer j6 értéket mértek?

Megoldas

>> MERES = 10+25*rand(5,3)

>> also_hibah = 15; felso hibah = 30;

% megadas és hatarok, alap: 0 és 25 koz6tti vél. sz

>> MERES((MERES < also_hibah) | (MERES > felso_hibah)
% hibas ertékek 0-ra feltlirva, vagy kapcsolat

>> szenzor_hibaszam =sum(MERES ==0, 2)

% hibas mérések szama szenzoronként (soronkénti szu

>> jo_szenzorok = find(szenzor_hibaszam < 2)

% legalabb két j0 méréssel rendelkez & szenzorok

amok

31



= Informatika Il. — Szamité Széchenyi Istvan Egyetem

Matrixmanipulacios fuggvények

Fontosabb egyszerl fuggvenyek (kiértekelés, feldolgozas)
m  (Megj.: késobb is tanulunk meég roluk)
m  Osszegzés (sum), mar ismerjuk
m  Soronként, oszloponként (eml.: magikus matrix)
m  Aritmetika: diff, mod, rem, round, floor

= Példa
>>x=[0.50.80.91.1510.2];
>> round(x), floor(x)

m Statisztika: min, max, bounds, mean, median, std stb.

m Példa
>> [S L] = bounds(x) % also és fels &
>> min(magic(2)) % oszloponkent

>> min(min(magic(2))
m  Elemi matematika (trigonom., hatvany és logaritmus)

= Példa
>>x=0:0.1:1.6
>> sin(x) % radian
>> sind(X) % fok!
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= Informatika Il. — Szamita Szeéchenyi Istvan Egyetem

Parancsok mentése, m -fajlok

Diary és Command History

m A Matlabnak sz6l6 és vegrehajtott parancsainkat széveges fajlba
menthetjuk

m Kiterjesztésuk célszerlien .m vagy .txt
m  Naplofajl hasznalata
m diary on — bekapcsolja a parancsablakbeli kommunikacio rogzitését
m diary off — lezarja a kommunikacio régzitését
m Az elkesziilt fajl szovegszerkesztovel szerkeszthetd, majd menthet6
m  Command History
m Az ablakban a régzitett parancsokbdl kijelolhetjik a mentenddket
(Ctrl + egér klikk)...
= ... majd a helyzetérzekeny menuben
a Create M-file (Create Script)
valasztassal menthetjik is

(pl. parancsok.m névvel)
Ezzel mar egy script keletkezik
m Példa -

image (X)

colormap (map)

=S U S 5

axls 1mage

scr-i;;.lf Iin 1 Col 1

e




= Informatika Il. — Szami Széchenyi Istvan Egyetem

Parancsok mentése, m -fajlok

Scriptek és felhasznaldi figgvények (m-fajlok)
m Script: parancsok szekvencialis sorozata

m A scriptnek nincs kimené paramétere (v.0.: function m-fajl)
Bemend lehet

m Javasolt az Editor ablakban szerkeszteni (File/New/Script v. Blank m-file)
m  Neve ne kezd6djon szammal, kerltlendd a ,-” (kot6jel) es a ,, ” (sz0k0z);
Kiterjesztése .m
m  Kommentek irhatok bele a ,%” utan
Ujabb Matlab verziok (2013-t6l): forméazasi lehetéségek, section,
paragraph stb., live scriptek
m Function m-fajl (felhasznaldi fliggveny): mint a script, csak bemend és
kimend parameéterrel (t6bb is lehet)
m Hivaskor sziikséges a paraméterek helyes megadasa és az eredmények
megnevezese (1)
m  Késb6bb tanuljuk
m Az aktualis konyvtarban levé m-fajl a vezeteknevének begepelésével
lefuttathato
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N Informatika Il. — Szamitasi mod

' Editor - D\Oktata:
Scriptek i TS
Eile  Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help A ox
NEH| BRI C |52 hesm b -B0ARE BB s <) [0

m Egyszerl script || *
példa, kiirassal | °

% Régl valtozo definicidk thrlese
¢lear: all

3 % Parancsok megjelenitese
m  File/Save 45 echo on
(mentés) 5 % 15 Jegyd megjelenités
& = format long
7 § Vektor definidlas
- 3 = ¥ = [0.1, 0.01, 0.001, 0.0001];:
file Edit Debug Desktop Window Help 9 % Ertékek kiiratésa
>» script proba 10 — v = sin(x)./x I

% 15 jegyl megjelenités|lq, ¢ Illusztracid, hogy a sin(x)/x l-hez tart O0-hoz kdzeledve

format long

ez = echo off

Vektor definidlias
= [0.1, 0.01, 0.001, (
Ertékek kiiratésa

| seript [Lh 1 €ol 1 [oOvR

sin(x=) ./x

S R =T
Il

Columns 1 through Z
0.998334166468282 0.995983333416666
Columns 3 through 4
0.999999833333342
& Illusztracio, hogy a
echo off

fx oo EC
4 | I 3

0,.9959999908333333
sinix) /¥ l-hez tart 0-hoz kizeledwve
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Szeéchenyi Istvan Egyetem

Scriptek

m Live scriptek oR PUBLISH
m Az eredmény "_| fibonaccim ¢ | + | |
bemutatasaval ¥ %% FOR-Zyklus: Fibonacci-Zahlen =
m A kiirasra altalanosan 2 % F(1) = F(2) = 1; F(k) = F{k-1)+F(k=2) fuer k>=3 I
a disp hasznalhato; g|= clc: clear:
pl. disp(3) 4 — i = 10;
= KUl tipusu adatok = F(l) = 1;
egyuttes kezelésére || 6 — F(2) = 2;
szovegtipust (akar 7— [Ifor k=3:n
konverzioval, pl. g — F(k) = F(k-1)+F(k-2);
numa2str) kell B |
alkalmazni y =
10 — disp(['Fibonacci : ', numZstr(F)])
Col 1
LIVE EDITOR VIEW
I° | fibenaccimlx® | 4+ | - =)
K LIVE EDITOR FisURE : i -9 ®
FOR-Zyklus: Fibonacci-Zahlen [l epemabiniin s il - .
| img = imread('szurke_logo.png'); e
F(1) = F{2) = 1; Fik) = F{k-1}+F(k-2) fuer e
ks=3 title([num2str(t) ' szintnel wagva']);l E
clec; clear; i
n= 18; -
| E(L) = 1; Do
F(2) = 2;
¥ for k=3:n
: Fik) = Fik-1)+F(k-2);
i and
| disp({['Fibonacci - ', num2str(F)}]) Fibomacci : 1 2 3 5 & 13 21 34 55 &9
[
| 36
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Ajanlott irodalom

m  Kdnyvek magyarul
m Stoyan Gisbert szerk.: Matlab (frissitett kiadas), Typotex, Budapest,
2008.
m  Kallés — Pusztai — Szorényi: Szamitasi modszerek, Universitas-Gyor
Kft, Gyér, 2016.
m  Konyvek angolul
m  Hunt — Lipsman — Rosenberg: A Guide to Matlab, Cambridge University
Press, 2001.
m Cleve B. Moler: Numerical Computing with Matlab, SIAM, 2004.
m Internetes anyagok
m  Mathworks oldal, Cleve B. Moler oldala
m Tantargy weboldala
m Mas Matlab kurzusok oldalai (pl. PPKE, Meszéna D.)
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