Tömb („array”)


Nagy mennyiségű adat tárolása, feldolgozása céljából az adatokat bizonyos struktúrákba kell elrendezni. Ezek kezelésére a programnyelvek is rendelkeznek megfelelő eszközökkel.  Az adatszerkezetek legismertebb típusa a tömb. Ez egynemű (azonos típusú) adatelemek olyan véges számú együttese, amelyben az egyes elemeket az együttesen belül elfoglalt pozíciójuk azonosítja. Közvetlen elérésű („random access”) adatszerkezet, vagyis tetszőleges eleme bármikor kiválasztható, és ugyanúgy érhető el.


A MatLab-ban a tömb létrehozásának operátora a szögletes zárójel. 

Karakterlánc („string”)

	>> x=['X','D'  'B','F','Q']
a =        

XDBFQ

>> x(3)
ans =     

B



Ha a tömb elemei karakterek, akkor a tömb neve karakterlánc. Szögletes zárójelek között vesszővel (vagy szóközökkel) elválasztva, karakterek felsorolásával állítható elő: 

	>> b=x, length(x)
b =

XDBFQ

ans =

       5       


       A tömb elemeit a tömb neve után zárójelbe tett sorszámukkal (index) hivatkozhatjuk. Az ilyen tömbelem pontosan ugyanúgy használható, mint egyetlen skalár érték vagy változó (jelen esetben karakter). 
 





A tömbazonosító index nélkül is  használható, például értékadásnál, kiiratásnál, függvény-argumentumként. A length függvény egy vektor hosszát (vagyis a tömb elemeinek számát) adja vissza.
 A for-ciklus segítségével könnyen végighaladhatunk valamennyi tömbelemen:

	>> for k=1:length(x), disp(x(k)); end;
X

D

B

F

Q


	>> s='Ez is egy karakterlánc.'
s =       

Ez is egy karakterlánc.

>> ss=''
ss =

     ''



Megjegyezzük, hogy karakterlánc egyszerűbben is létrehozható, mégpedig egyszerűen a szöveget aposztrófok közé zárva. 
Sőt még az üres karakterlánc is használható, aminek egyetlen eleme sincs.  

A tömb használatára példaként aktivizálja a következő függvényt! Egymásba ágyazott for-ciklusokkal és feltételes cserével könnyen megvalósítható az úgynevezett “buborék-rendezés” algoritmusa egy tömbön:

	Editor– C:\MATLAB7\work\rendez.m
	Command Window

	function    a=rendez(a)
n=length(a);
for i=1:n-1,
    for j=i+1:n, 
        if a(j)<a(i),s=a(i);a(i)=a(j);a(j)=s; end;
    end;
end; 
	>> disp(x);
XDBFQ

>> rendez(x)
ans =

BDFQX
>>


Mátrixok


  A matematikában a téglalap alakú számtáblázatot mátrix-nak nevezik. A MatLab (“Matrix Laboratory”) alapvetően komplex számokból felépített mátrixokkal dolgozik. A vektor vagy a szám a mátrix speciális esete, amikor a mátrix mérete ("size")  1(n , illetve  1(1 .

Mátrixot (tömböt) szögletes zárójelek között felsorolt számokkal generálhatunk a MatLab-ban. Egy sor elemeit vesszővel vagy szóközökkel, a sorokat soremeléssel (Enter) vagy pontosvesszővel választjuk el.

	Command Window
	Command Window

	>> a=[1,2,3;4,5,6]

a =

     1     2     3

     4     5     6
>> size(a)
ans =

     2     3
	>> a=[1  2  3

4  5  6]a =

     1     2     3

     4     5     6



Az egyetlen sorból álló mátrixot a továbbiakban sorvektor vagy sormátrix néven fogom emlegetni. Próbálja ki az előző rendezést úgy is, ha az aktuális paraméterként használt tömb elemei számok:

	>> y=[ 13.2   9   1   5 ]
y =       13.2000    9.0000    1.0000    5.0000

>> z=rendez(y)
z =        1.0000    5.0000    9.0000   13.2000


Az egyetlen oszlopból álló mátrix neve  oszlopvektor (oszlopmátrix):

	>> d=[ 13; -2; 3.4]
d =

   13.0000

   –2.0000

    3.4000


Egy kis vektoralgebra MatLab-bal
      Ha szám n-eseket például sorvektor formájában realizálunk, akkor  for-ciklus segítségével könnyen megvalósítható a skalárral való szorzás és a vektorok összeadása, de ezek a műveletek egyébként be vannak építve a MatLab-ba is.
	>> a=[1.2, 3.5, –2.1],   b=[0.2, –1, 1.1]
a =        1.2000    3.5000   –2.1000

b =        0.2000   –1.0000    1.1000


	>> for k=1:length(a), c(k)=5*a(k); end,  c
c =       6.0000   17.5000  –10.5000

>> for k=1:length(a), c(k)=a(k)+b(k); end,  c
c =       1.4000    2.5000   –1.0000

>> 5*a,  a+b
ans =    6.0000   17.5000  –10.5000

ans =    1.4000    2.5000   –1.0000


Vektor elemeinek összege, vektorok belsőszorzata (skalárszorzata), normája is kiszámolható for-ciklussal. (Persze ezekre is lehet találni egyszerűbb MatLab utasításokat, függvényeket.)

>> s=0; for k=1:length(a), s=s+a(k); end; s
>> s=0; for k=1:length(a), s=s+a(k)*b(k); end; s

>> s=0; for k=1:length(a), s=s+a(k)*a(k); end; sqrt(s)
Három önálló feladat:

1.) Írjon egy olyan függvényt, amelynek bemenő paramétere egy háromelemű vektor (Descartes-koordináták számhármasa), kimenő paramétere pedig a vektor euklidészi normája:  
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. Az állomány neve legyen  norma.m , első sora pedig :   

function  c=norma(a)
2.) Írjon egy olyan függvényt, amelynek két bemenő paramétere egy-egy háromelemű vektor (Descartes-koordináták számhármasa), kimenő paramétere pedig a skaláris szorzatuk:   c=a·b =<a,b> =a1·b1+a2·b2+a3·b3  . Az állomány neve legyen  skalar.m , első sora pedig :   

function  c=skalar(a,b)
3.) Írjon egy olyan függvényt, amelynek két bemenő paramétere egy-egy háromelemű vektor (Descartes-koordináták számhármasa), kimenő paramétere pedig a vektoriális szorzatuk:   c=a×b =( a2·b3–b2·a3 , a3·b1–b3·a1 , a1·b2–b1·a2 ) . Az állomány neve legyen  vektor.m , első sora pedig :   

function  c=vektor(a,b)
Két, ekvidisztáns sorvektort generáló eszköz 
Számtani sorozat részletét tartalmazó tömbök létrehozásának egyik módja a linspace(a,b,n+1) parancs, amely az [a,b] intervallumot n egyenlő hosszúságú részintervallumra osztja. Itt a tömb első és utolsó eleme éppen az első két paraméterként megadott érték. Függvények grafikonjának ábrázolásakor lesz szükségünk ilyen egyenlő lépésközű (ekvidisztáns) alappontsorozatra.) 
	Command Window

	>> linspace(1,2,5)
ans =

    1.0000    1.2500    1.5000    1.7500    2.0000

>> 1:0.25:2
ans =

    1.0000    1.2500    1.5000    1.7500    2.0000



Eltérő a helyzet az  induló érték:növekmény:korlát , kettőspontokkal elválasztva beírt másik egyenlő lépésközű sorvektort generáló eszköznél. Itt a tömb első eleme az induló érték; az azt követő elemek a növekménnyel megváltoztatott értékek egészen addig, míg nem lépik túl a korlátot. 
 
Ha nincs megadva növekmény, akkor azt automatikusan 1-nek tekinti a MatLab. Ha egy  a:d:b  utasításnál a növekmény többszörözésével nem léphető túl a korlát, akkor az eredmény üres mátrix.
	Command Window

	>> 1:0.3:2
ans =

    1.0000    1.3000    1.6000    1.9000
>> 1:2:7
ans =

     1     3     5     7
>> 1:-2:-7

ans =

     1    -1    -3    -5    -7
>> 1:7
ans =

     1     2     3     4     5     6     7
>> 0:-1:3
ans =

   Empty matrix: 1-by-0
>> 0:1:-3
ans =

   Empty matrix: 1-by-0




Ezt a sorvektor-generátort használtuk a for ciklus-utasításban, hogy alakilag hasonló legyen a ciklus-utasítás más programnyelvekével (Pascal, BASIC). Azonban a MatLab esetében a ciklusváltozó bármely tömb elemeinek értékeit is felveheti, alakja tulajdonképpen:

for  ciklusváltozó = tömb,  utasítások;  end
	Command Window

	>> for  k=[-13, 5, -1], disp(k);  end

   -13

     5

    -1


Tömb fokozatos bővítése

Tömböt úgy is létrehozhatunk, hogy az elemek helyett tömböket írunk egymás után a szögletes zárójelek közé. A tömböket és elemeket keverhetjük is, így akár lépésenként bővíthetjük például egy-egy új elemmel.

>> c=[a,a,13,5],  b=[ ],  b=[b,1],  b=[b,2]


Ha a tömb létrehozásakor a szögletes zárójelek közé nem írunk elemeket, akkor üres tömböt hozunk létre:



>> a=[3, 1, 5], b=[  ]


>> length(a), length(b)


>> isempty(a), isempty(b)


A következő példa bemutatja az üres tömb használatát és a tömb fokozatos bővítését is. Háromszorosan egymásba épített for-ciklussal megoldhatjuk a Pascal-háromszög kiíratását.

	Editor– C:\MATLAB7\work\pascal.m
	Command Window

	function pascal(m)
for n=0:m;  sor=[];
    for k=0:n;  c=1;
        for   j=k+1:n; c=c*j/(j-k); end;
        sor=[sor,c];
    end;
    disp(sor);
end;
	>> pascal(5)
     1

     1     1

     1     2     1

     1     3     3     1

     1     4     6     4     1

     1     5    10    10     5     1


Index-manipulációk
	>> a=[1,2,3;4,5,6]
>> a(2,:)=a(2,:)–4*a(1,:)
a =

     1     2     3

     0    -3    -6



A tömb elemére történő hivatkozáskor az index nem csak  egy számérték lehet, hanem maga is lehet tömb, így részleteket emelhetünk ki a tömbből, vagy például felcserélhetjük az elemeit:

>> a=[31,32,33,34,35,36], a(2), a([2,3,4]), a(2:4), a([5,1])
>> i=[6,5,4,3,2,1], a(i)

Az üres tömb segítségével a tömbből törölhetünk is elemeket:

>> a=[31,32,33,34,35,36],  a(4)=[ ];   a


Egy vektor elemei könnyen permutálhatók a MatLab-ban. A következő példában az új index-sorrendet egy  „index” nevű vektorba írva könnyen permutálhatjuk az „a” tömb elemeit, és a permutáció inverze hasonlóan egyszerűen végrehajtható:

	Command Window

	>> a=[31 32 33 34 35 36 37 38 39]
a =

    31    32    33    34    35    36    37    38    39

>> index=[7 9 1:5 8 6]
index =

     7     9     1     2     3     4     5     8     6

>> b=a(index)
b =

    37    39    31    32    33    34    35    38    36

>> c(index)=b
c =

    31    32    33    34    35    36    37    38    39


Általános, téglalap alakú mátrixok

	Command Window

	>> a=[1,2,3;4,5,6]

a =

     1     2     3

     4     5     6

>> a(2,3)
ans =

     6

>>


Hivatkozáskor a mátrix azonosítóját követően zárójelek között előbb a sorindexet, majd vesszővel elválasztva az oszlopindexet kell megadni. (A MatLab-ban az indexek mindig 1-től kezdődnek.)


Kifejezésben vagy másutt hivatkozhatunk a teljes mátrixra, egy elemére, sőt egy rész-mátrixára is, ha a kívánt indexekből generált vektorokat használjuk indexként. Ha valamelyik index esetén az eredeti teljes indextartományt kívánjuk használni, akkor azt egy kettősponttal jelezhetjük. Például az előbb generált mátrix egészére a-val vagy a(:,:)-tal; első sorára a(1,:)-tal, második oszlopára a(:,2)-vel; második sorának harmadik elemére pedig a(2,3)-mal hivatkozhatunk.


>> a, a(:,:), a(1,:), a(:,2), a(2,3)
A beépített lineáris algebrai műveletek segítségével könnyen lehet például mátrix sorainak lineár-kombninációját képezni. Ez a példa a Gauss-elimináció egy lépését mutatja be.

A kettőspont („:” ,angolban colon) mint operátor az erősorrendben az aritmetikai műveleteket követően, de a reláció-jelek előtt található. Önnálóan alkalmazva tömb egyik indexeként a teljes indextartományt jelenti; számok (vagy aritmetikai kifejezések) között használva pedig sorvektort generáló eszköz.


A következő utasítás például egy részmátrixot emel ki a mátrixunkból oszlop-sorrend változtatással:
>> a,  b=a(:,[3,1]) 


Ha a méretek megfelelőek, akkor mátrixokból, rész-mátrixokból, elemekből újabb mátrixot is kreálhatunk; oszlopokat, sorokat fűzhetünk a mátrixhoz, vagy törölhetünk belőle.

	>> a=[1,2,3;4,5,6]
a =

     1     2     3

     4     5     6
>> b=[a(:,[3,1]),[29;30];[31,32,33]]

b =

     3     1    29

     6     4    30

    31    32    33


	>> a1=[b;[-3, -4, -5]]
a1 =

     3     1    29

     6     4    30

    31    32    33

    –3    –4    –5

>> a1(3, :)=[ ]
a1 =

     3     1    29

     6     4    30

    -3    -4    -5



A mátrix elemeit a memóriában oszlop-folytonosan  (vagyis mintegy oszlopvektorként) tárolja a MatLab. Ezek az elemek egyetlen oszlop-mátrixszá vagy más méretű mátrixszá is átalakíthatók:

>> a=[1,2,3;4,5,6],   a(:),   reshape(a,3,2)


Az olyan függvények, amik sorvektorokra és oszlopvektorokra egyformán skalárt adnak eredményül, mátrixokra alkalmazva sorvektort eredményeznek. Ugyanis a mátrixot egymás mellé helyezett oszlop-vektorokként tekintik. (Ezért a  length  függvény is az oszlopok számát mutatja.)
	Command Window
	Command Window

	>> a=[1 2 3], sum(a)
a =

     1     2     3

ans =

     6

>> b=[4;5;6], sum(b)

b =

     4

     5

     6

ans =

    15

>>
	>> c=[1 2 3; 4 5 6]
>> c =

     1     2     3

     4     5     6

>> sum(c)

ans =

     5     7     9

>> length(c)
ans =

     3

>>



A gyakorlatban előfordul, hogy egy mátrix  első vagy utolsó sorát, oszlopát nem akarjuk használni, és egy redukált méretű adatszerkezettel dolgozunk tovább.  Itt egy ilyen példa következik:

	Command Window

	>> A=[1 2 3 4 5;6 7 8 9 10; 11 12 13 14 15; 16 17 18 19 20]
A =

     1     2     3     4     5

     6     7     8     9    10

    11    12    13    14    15

    16    17    18    19    20

>> [nsor,noszlop]=size(A),   B=A(2:nsor-1,2:noszlop-1)
nsor =

     4

noszlop =

     5

B =

     7     8     9

    12    13    14



Könnyen lehet generálni csupa zérusból vagy egyesből álló adott méretű mátrixot; a  rand(noszlop,nsor)  függvény pedig 0 és 1 közti véletlen számokból álló mátrixot generál. Az eye(n) a négyzetes egységmátrixot előállító függvény.

>> b=zeros(2,3),  c=ones(3,5) , rand(2,3) 
>> eye(3)
Gyakran használjuk  a mátrix méretét lekérdező függvényt is:

>> [n,m]=size(c)

A  diag  parancs a mátrix fődiagonálisából egy oszlopvektort hoz létre, vektorból pedig egy diagonális mátrixot generál. (A jobboldali parancssorozattal kipróbálhat további hasonló eszközöket is. Próbálja meg kitalálni, hogy azok mit csinálnak!)

	Command Window
	Command Window

	>> A=[1 2 3;4 5 6;7 8 9]
>> D=diag(A)
>> diag(D)
>> diag(diag(A))
	>> A, tril(A),   triu(A)

>> A, fliplr(A), flipud(A)
>> A, A.' , rot90(A)
>> B=[A,A], reshape(B,2,9)



Lineáris egyenletrendszerek direkt vagy iteratív megoldásánál szükséges lehet egy négyzetes mátrix felbontása diagonálisára, valamint a maradék alsó és felső háromszögmátrixára:
>> A=[11 12 13;21 22 23;31 32 33]
>> D=diag(diag(A)),  L=tril(A-D),  U=triu(A-D)
>> L+D+U
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