A MATLAB ALAPJAI

Forrás: Hujter Mihály: Betekintés a MATLAB programrendszerbe
 1. A parancsablak


A Matlab programrendszer arra lett kifejlesztve, hogy segítségével különböző matematikai számításokat egyszerűen elvégezhessünk. Windows alatt a Matlabot az ikonjára kattintva indíthatjuk el. A program betöltődését a Matlab logójának megjelenése jelzi, majd felbukkan a parancsablak az ún. Matlab prompt-tal: 

>> 

A promt után írhatjuk be az utasításokat.

Üljünk le a számítógéphez, és indítsuk el a Matlabot! Az alábbiakban bemutatott parancsokat rögtön próbáljuk ki a gépen, és jegyezzük fel a tapasztalatokat.

Először ismerkedjünk meg a legfontosabb paranccsal. Ez a help. Bármely utasításról angol nyelvű információt nyerhetünk, ha a help szó után beírjuk az adott utasítás nevét. Így még a help parancs használatáról is kaphatunk eligazítást:

>>help help

Az intro, expo, demo parancsok segítségével indíthatjuk el a Matlab beépített oktató illetve demonstrációs célokat szolgáló programjait. 

A Matlabból kilépni a quit vagy az exit parancs beírásával lehet:

>>quit

A parancsablakban végrehajthatunk egyszerű matematikai műveleteket: 

>>sqrt(36) 

ans = 

  6 

Az sqrt(x) az x szám négyzetgyökét számítja. Az ans (ANSwer) a Matlab egy speciális, beépített változója. Értéke mindig a legutolsó parancs végrehajtásakor keletkezett eredmény.

A Matlab egyéb, fontosabb beépített változói: 

pi = 3.14159265358979 


j = i = sqrt(-1)  

Az i és j változók definíciójából látszik, hogy a Matlab komplex számokat is képes kezelni. Például: 

>>sqrt(-9)+3 

ans = 

 3.0000 + 3.0000i 

Most lássunk egy értékadó utasítást. FIGYELEM!!! A Matlab különbséget tesz nagy- és kisbetűk között! 

>>a=5 

a = 

 5 

Ha nem szeretnénk, hogy a Matlab minden utasítás végrehajtása után beszámoljon az eredményről, akkor az utasítás után tegyünk pontosvesszőt. 
Egy változó értékét egyszerűen lekérdezhetjük nevének begépelésével (persze üssünk entert). 
A Matlabban lehetőség van a mínusz és plusz végtelen (-inf, inf) használatára. Ha egy művelet a Matlab számára értelmezhetetlen, akkor az eredmény NaN (Not a Number). Például 


>>6/0 

Warning: Divide by zero 

ans = 

 inf 

de 

>>inf/inf 

ans = 

 NaN 

A Matlab széleskörű használhatóságának titka, hogy mátrixokkal ugyanolyan könnyen végezhetünk műveleteket, mint számokkal. Bármely változó értéke (komplex elemű) mátrix is lehet. Lássuk, hogy hogyan adhatunk meg egy mátrixot a Matlabban:

>>A=[1 2; 3 4] 

A = 

  1     2 
  3     4 

Látható, hogy a mátrix létrehozásakor az oszlop elemeit szóközzel (lehet vesszővel is), a sorokat pedig pontosvesszővel választjuk el egymástól. Ne feledkezzünk meg a [ ] zárójelekről. Tehát egy sorvektort például a 

>>b=[1 2]; 

utasítással hozhatunk létre. (A Matlab most nem írta ki a b értékét, hiszen az utasítás végére kitettük a pontosvesszőt.) 
Természetesen hivatkozhatunk egy mátrix (vagy vektor) bármelyik elemére, sorára vagy oszlopára, illetve blokkjára. FIGYELEM!!! A sorok és oszlopok indexelése egyaránt 1-től indul! Néhány példa: 

>>A(1,2)      (az első sor második eleme) 

ans = 

 2 

>>A(2,:)      (a második sor) 

ans = 

3 4 

>>A(:,1)      (az első oszlop) 

ans = 

 1 
 3 

Nagyobb mátrixnál mindezt tovább bonyolíthatjuk. 

Például b-t és A-t könnyedén összeszorozhatjuk. 

>>A*b 
??? Error using ==> * 
Inner matrix dimensions must agree. 

A  Matlab nem tudta elvégezni a műveletet, és ezt hibaüzenettel jelzi: az összeszorzandó mátrixok dimenziójával van gondja. A szorzást valóban csak fordított sorrendben lehet elvégezni: 

>>b*A 

ans = 

7 10 

vagy pedig úgy, ha a b vektort előbb oszlopvektorrá alakítjuk:

>>A*b' 

ans = 

4 11 

ahol ' a transzponált képzésének operátora. Adott mátrix determinánsának, inverzének, sajátértékeinek és szinguláris értékeinek számítására rendre a det, inv, eig, svd utasítások szolgálnak. Például az A mátrix sajátértékei az alábbiak: 

>>eig(A) 

ans = 

 -0.3723 
 5.3723 

Egy vektor vagy mátrix dimenzióinak lekérdezéséhez a length és a size utasításokat használhatjuk. 

>>length(b') 

ans = 

 2 

>>size(A) 

ans = 

 2    2 

 

Egyes mátrix- és vektortípusokra gyakran lehet szükségünk, és ezek előállítása - főleg nagy sor- és oszlopszám esetén - igen fáradságos lenne a fenti módszerekkel. Ezért erre külön utasítások állnak rendelkezésre. Ezek közül a legfontosabbak:

>>eye(x)         (x-szer x-es identitásmátrix)

>>zeros(a,b)     (a-szor b-s nullmátrix)

>>ones(a,b)      (a-szor b-s, csupa 1-es elemeket tartalmazó mátrix)

Próbáljuk ki a például következő utasításokat: eye(6), zeros(4,7), ones(5).



Lényeges még megemlíteni, hogy a Matlabon belül különleges szerep tulajdonítható a sorvektoroknak. Minden sorvektorhoz hozzárendelhető ugyanis az az egyváltozós polinom, melynek együtthatói e sorvektor elemei. Például a p = [2 3 1 4] sorvektorhoz a 

2x3 + 3x2 + x + 4  polinomot rendeljük hozzá. A fentiekből látszik, hogy a polinom legmagasabb hatványú tagjának együtthatója a sorvektor első eleme, míg a konstans tag az utolsó eleme. Egy n-edfokú polinom meghatározásához következésképp egy n+1 elemű sorvektor szükséges. 
A Matlabban a polyval(p,t) utasítás szolgál a p sorvektorral adott polinom x = t helyen felvett értékének számításához. 

>>polyval(p,3) 

ans = 

 88 

Adott polinom deriváltja is polinomnak adódik. A p sorvektorral adott polinom deriváltjának megfelelő sorvektort a polyder(p) utasítással számíthatjuk. 

>>polyder(p) 

ans = 

 6     6     1 

Természetesen kiszámolhatjuk két polinom szorzatát is. Erre a conv(p,q) utasítás szolgál. 

Említsünk meg még néhány utasítást, amelyekre szükségünk lehet. A Matlab természetesen fejben tartja az összes létrehozott változót, de mi erre nem biztos, hogy képesek vagyunk. A who illetve a whos utasítások segítségével kilistáztathatjuk az összes használatban lévő változót. (A whos utasítás részletesebb listát ad.) Adott változó törlésére a clear változó_név, az összes változó törlésére pedig a clear all utasítás szolgál. 

Ha munkánkat befejeztük, az eredményt tartalmazó változó(ka)t elmenthetjük későbbi felhasználás céljára. Erre a save utasítás szolgál. Például a 


>>save result A b 


a result.mat állományba menti el az A és b változókat. 
A save utasítással elmentett változókat a load utasítással tölthetjük be. Itt a változók neveit nem kell megadni. A 


>>load result 


a result.mat állományba tett változókat tölti be. 
Elmenthetjük a teljes munkaterület tartalmát is (összes létrehozott változónkat). Ekkor a save utasítás után nem írunk változónevet, csak az állomány nevét. Ha ez utóbbit is elhagyjuk, akkor változóink automatikusan a matlab.mat állományba kerülnek. (Hasonló eredményre vezet, ha a parancsablak File menüjének Save Workspace As parancsát választjuk.) 

Feladatok

1. Gépeljük be egymás után az alábbi utasításokat. Mit ír ki a Matlab?

>>u=[-4,6,8,10]

>>v=[-2,3,4,5]

>>min(u)

>>u+v

>>diff=u-v

>>max(diff)

>>u./v  (osztás elemenként)

>>[eye(2);zeros(2)]

>>[eye(2);zeros(3)]

>>[eye(2);ones(2,3)]

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

>>b=max(a)

>>c=a’

(Vigyázat: Ha az a mátrixnak komplex elemei is vannak, akkor a vessző nemcsak transzponálja a mátrixot, hanem konjugálja is az elemeket. Ennek elkerülésére a vessző elé írjunk pontot: a.’)

>>sin(b)

>>sin(a)

>>diag(a)

>>eig(a)

>>inv(c)

Mi a különbség a következő utasítások között?

>>a*c                 és        >>a.*c         (a szorzásjel előtt pont is van!);

>>a^2          és        >>a.^2         (a négyzetre emelés jele előtt ismét pont!);

>>exp(a)          és        >>expm(a)
2. Adjuk meg egyetlen Matlab-utasítással azt a 20-szor 20-as mátrixot, amelynek

- bal felső 10-szer 10-es blokkja olyan tridiagonális mátrix, amelynek főátlójában -2-esek, két mellékátlójában pedig 1-esek állnak (tridiag[1, -2, 1] típusú)

- jobb alsó 10-szer 10-es blokkja tridiag[2, -4, 2] típusú

- a többi eleme pedig 0.

2. Az .m kiterjesztésű állományok

Ha sok számítást kell egymás után elvégeznünk, és nem vagyunk kíváncsiak a részeredményekre, akkor nem szükséges a parancsablakban minden egyes utasítást egymás után begépelni, hanem érdemes ún. M-állományt készíteni. Ezek szöveges állományok, amelyek Matlab utasításokat tartalmaznak. Adott állomány nevét (kiterjesztés nélkül) a parancsablakban utasításként kiadva a Matlab a megfelelő szöveges állomány (amelynek kiterjesztése .m kell, hogy legyen - innen az M-állomány elnevezés) utasításait egymás után értelmezi és végrehajtja. 

Az .m állományokban lehetőség van ciklusok szervezésére, utasítások feltételes végrehajtására és egyéb programozási trükkök bevetésére is, lásd a 3. fejezetet. Az M-állományokon belül a pontosvessző szolgál az utasítások elválasztására. (Egy sorban több utasítás is szerepelhet.) Ügyeljünk a pontosvessző kitételére akkor is, ha az adott sorban csak egy utasítás szerepel, mert ellenkező esetben a Matlab a parancsablakban megjeleníti az adott utasítás eredményét. 

M kiterjesztésű állományainkat bármely, szöveges (txt) állomány létrehozását támogató szövegszerkesztő (pl. Notepad) segítségével létrehozhatjuk, de használhatjuk a Matlab beépített szerkesztőjét is. (Ez utóbbi a notepad némileg módosított változata.) 
A Matlab beépített szerkesztőjéhez hozzaférhetünk a parancsablak File menüjében. Új M-állomány létrehozásához válasszuk a New almenü M-file opcióját, már létező M-állomány megnyitásához pedig az Open M-file parancsot. 

Nem mindegy, hogy hova mentjük el M-állományainkat. A Matlab csak azokat az állományokat képes megtalálni, amelyek vagy az éppen aktuális munkakönyvtárban, vagy a matlabpath változóban felsorolt könyvtárak egyikében van. Javasolható, hogy a saját M-állományok (és függvények) a  ..\matlab\toolbox\local alkönyvtárban vagy egy külön erre a célra létrehozott alkönyvtárban kerüljenek elhelyezésre. Ha külön alkönyvtárat hozunk létre, akkor azt a matlabrc.m állományban adjuk hozza a matlabpath változóhoz. A matlabrc.m állomány a ..\matlab\toolbox\local alkönyvtárban található. Ez egy olyan speciális M-állomány, amely a Matlab indításakor automatikusan végrehajtódik. (A tanszéki gépeken a ..\matlab\toolbox\local alkönyvtárba nem lehet írni, ezért a C:\users könyvtárban a saját számunkra létrehozott alkönyvtárban dolgozzunk. A parancsablakban a cd paranccsal változtathatjuk meg az aktuális könyvtárat. Mindig abba a könyvtárba lépjünk bele, amelyikben a futtatandó M-állomány található.) Az aktuális könyvtár tartalmának kilistázására a dir parancs szolgál. 

FIGYELEM!!! A Matlab 4.2-es verziója nem kezeli a hosszú fájlneveket. Ezek használatát kerüljük. 

Az alábbi műveletek gyakorlásához hozzunk létre egy saját alkönyvtárat a ..\matlab\toolbox\local 

alkönyvtárban. Ezután a szövegszerkesztőben készítsünk egy új fájlt a következő tartalommal:

A=[1 3;6 4]

B=[3 5;7 1]

szorzat=A*B

Mentsük el ezt pl. matrixszorzat.m néven az előbb létrehozott alkönyvtárba. A parancsablakban lépjünk be ebbe az alkönyvtárba a cd parancs segítségével, majd írjuk be a fájl nevét:

>>matrixszorzat

Láthatjuk, hogy a Matlab egymás után végrehajtja a matrixszorzat.m fájlban felsorolt utasításokat. Ha A és B megadása után pontosvesszőt is írunk, akkor a parancsablakban csak a végeredményt írja ki a Matlab.

A Matlab sok beépített függvényt ismer (pl. sin, exp stb.), de szükségünk lehet speciális függvények megadására is. Erre mutatunk most példát. Készítsünk el egy f.m nevű állományt az aktuális könyvtárban a következő tartalommal:

function y = f(x)

y = x^3+x^2-2;

Ha ezután az itt megadott függvénynek bármely a helyen vett értékére van szükségünk, csak ennyit kell írni: f(a). Fontos, hogy a fájl neve megegyezzen a függvény nevével. Definiálni lehet ilyen módon többváltozós függvényeket is. Például  egy A és egy B mátrix kommutátora definíció szerint az AB-BA kifejezés. Ha elkészítjük a következő M-állományt komm.m néven:

function X = komm(A,B)

X = A*B-B*A;

akkor egy adott E és F mátrix kommutátorára a komm(E,F) karaktersorral kérdezhetünk rá. Ez helyettesíti az E*F-F*E kifejezés begépelését. Vektorértékű függvényt is készíthetünk, pl. ha két valós szám a kimenő adat, akkor ezt a következőképpen adhatjuk meg:

function [y,z] = f(x)

y = …;

z = …;

3. A Matlab programozási nyelve

Mint fentebb említettük, az M-állományokon belül lehetőség van hurkok, elágazások stb. szervezésére. Ezek közül itt a legalapvetőbbeket ismertetjük. 


A for utasítás szolgál ciklus szervezésére (lásd help for) .

Ezek hasonlóan működnek ahhoz, amit más nyelvekből ismerünk.

for i=1:n, x(i)=i^2; end

vagy

for i=1:n

x(i)=i^2;

end

egy n-dimenziós vektort állít elő, ugyanazt, mint

for i=n:-1, x(i)=i^2; end

csak az utóbbi fordított sorrendben csinálja. Az end szerepe a for-ciklus lezárása.
Feladat

Írjunk olyan Matlab-programot, amely 1-től 100-ig összeadja az egész számokat. 

A while-ciklus általános alakja:

while reláció

utasítások

end

Az utasításokat a gép ismételgeti, amíg a reláció igaz. Ha például a egy adott szám, akkor az

alábbi program meghatározza azt a legkisebb n egész számot, amelyre 2-nek az n-edik

hatványa legalább a.

n=0; while 2^n<a, n=n+1; end

Az if, else, elseif utasítások szolgálnak elágazások szervezésére (lásd help if) .

A feltételes utasítások általános alakja:

if reláció

utasítások

elseif egy másik reláció

más utasítások

else

megint más utasítások

end


A for és  while utasításokhoz szükségesek az alábbi jelek:

<   (kisebb, mint)

>   ( nagyobb, mint)

<=  (kisebb vagy egyenlő)
>=   (nagyobb vagy egyenlő)
==   (egyenlő)
~=   (nem egyenlő)
Az  == jel csak a relációkban használatos, értékadásra az = jel való. A relációkat a

& (= AND = ÉS)

| (= OR = VAGY)

~ (= NOT = NEM)

jelekkel kapcsolhatjuk össze.
Programunk könnyebb átláthatósága érdekében ne fukarkodjunk megjegyzésekkel. Ha egy sorban bárhol kitesszük a % jelet, akkor a sor %-t követő részét a Matlab megjegyzésnek tekinti, és nem értelmezi. 

Szükség lehet arra, hogy a program futását megszakítsuk, és a felhasználótól valamilyen adatot kérjünk, vagy egyszerűen egy billentyű leütését bevárjuk. 
A felhasználótól adatot az input függvény segítségével kérhetünk. Például a


>>kor=input('Hany eves vagy?'); 


utasítás hatására a felhasználó szembesül a Hany eves vagy? kérdéssel, majd válasza a kor változóba kerül. 

A pause utasítás hatására a program végrehajtása megáll, gombnyomásra folytatódik. 

4. Grafika

A Matlabban egyszerűen készíthetünk síkbeli grafikonokat, sőt háromdimenziós hatású felületek is megjeleníthetők. A plot beépített utasítás x-y grafikonok készítésére szolgál; ha x és y azonos hosszúságú vektorok, akkor plot(x,y)felrajzolja azt a görbét, amit a megfelelő (x(i),y(i)) koordinátájú pontok összekötésével kapunk. Pl. a szinuszfüggvény grafikonja a [4, 4]
intervallumon a következőképpen állítható elő:

x=-4:0.1:4; 

y=sin(x); 

plot(x,y)

Ekkor az x vektor az értelmezési tartomány felosztását tartalmazza 0.1 lépésközzel, az y

vektor pedig a megfelelő függvényértékeket.

A pontokat különböző színű és stílusú vonalakkal is összeköthetjük. Írjuk be a fenti utasítássort úgy, hogy a plot(x,y)-t kicseréljük a következőkre:

plot(x,y,’r’)

plot(x,y,’g’)

plot(x,y,’*’)

plot(x,y,’o’)

Egy ábrában több grafikont is feltüntethetünk. Pl. a sin és a cos függvényt egy ábrában rajzolja fel a következő utasítássor:

x=-4:0.1:4; 

y=sin(x); 

z=cos(x)

plot(x,y,’r’,x,z,’g’)

Az első sor az alappontokat tartalmazó vektort definiálja. (A lépésközt 0.1 helyett kisebbnek vagy nagyobbnak is választhatjuk.) Az x és az y tengely beosztását a Matlab automatikusan végzi, de ezen lehet változtatni: az 

axis([xmin xmax ymin ymax]) 

paranccsal mi magunk választhatjuk meg az x és az y tengely kezdő-és végpontját. Az ábrát elláthatjuk feliratokkal. Címet a title utasítással adhatunk, a grafikonok azonosítására szolgáló címkéket pedig a legend paranccsal. Ne zárjuk be az ábrát, és gépeljük be a következő sorokat:

title(’A sin es a cos fuggveny’)

legend(’sin’,’cos’)

A Matlab fejlettebb verziójában az ábrát tartalmazó ablak menüsorában az Edit -> Figure Properties és  Axes Properties opció lehetőséget ad az ábra további szerkesztésére. 

Az ábrát elmenthetjük az aktuális könyvtárba ps v eps kiterjesztésű fájlként a

print fájlnév.ps     ill.     print fájlnév.eps
paranccsal. Pl. gépeljük be: print sincos.ps, majd az ls paranccsal listázzuk ki az aktuális könyvtárat, és győződjünk meg  róla, hogy a ps-fájl elkészült.

Feladat

Készítsünk egy olyan M állományt, amely ábrázolja a [-2,2] intervallumon az f(x) = x2 + 1 függvényt. Figyelem! Az y definiálásánál ügyeljünk arra, hogy az  x=-2:0.1:2; utasítás az x-et vektorként definiálja. Ha tehát azt írjuk, hogy y = x^2+1, akkor ezt a vektort próbálja négyzetre emelni, ami nem értelmezhető. Ennek elkerülésére a kalapjel elé tegyünk pontot: y=x.^2+1. Ekkor már x minden egyes elemét emeli négyzetre a Matlab, és nekünk pontosan erre van szükségünk.
5. További hasznos tudnivalók

Közönséges differenciálegyenletek megoldása

Két beépített függvényt is találunk közönséges differenciálegyenletek (numerikus)

megoldására:

ode23 2./3. rendű Runge-Kutta módszer

ode45 4./5. rendű Runge-Kutta módszer

Pl. tekintsük a Van der Pol-egyenletként ismert elsőrendű közönséges differenciálegyenlet-rendszer alakjában felírt feladatot:

dx1/dt = x1(t) (1-x22(t)) - x2(t)

dx2/dt = x1(t)

Az (x1(t),x2(t)) megoldás megkeresése irányába teendő első lépésként szerkesztünk egy függvény-adatállományt, amit elnevezünk VDP.m névre, és amelyben leírjuk az egyenletrendszert:
function DxPerDt = VDP(t,x)

DxPerDt = zeros(2,1);

DxPerDt(1)= x(1).*(1-x(2).^2)-x(2);

DxPerDt(2)= x(1);

Ahhoz, hogy pl. a [0,20] intervallumban megkaphassunk egy numerikus megoldást [t,x]

alakban (ez három oszlopból álló mátrix), ezt írjuk:

t0=0; tf=20; x0=[0;0.25]; % Peremfeltételek

[t,x]=ode23('VDP',t0,tf,x0);

Az eredményt aztán képernyőre rajzoltathatjuk plot(t,x) segítségével.
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