Matlab/Octave a geodézidban 1. gyakorlat

MATLAB/OCTAVE/ ALAPOZO0!

A gyakorlatok soran Octave/Matlab matematikai koérnyezet hasznalatat fogjuk
elsajatitani geodéziai, térinformatikai példakon keresztul. Mind a MATLAB, mind az
Octave alapvetéen numerikus szamitasok végzésére kidolgozott program kornyezet.
Az utdbbi egy ingyenes, nyilt forraskodu program, ahol Iényegében ugyanazokat a
parancsokat hasznalhatjuk, mint a Matlab-ban, mivel az Octave készit6i torekednek a
Matlab kompatibilitasra. Még a grafikus felllet is nagyon hasonlé a két programban,
tetszés szerint atrendezhetd6 ablakokkal (lasd 1., 2. &bra). Az Octave a
https://www.gnu.org/software/octave/ oldalrdl tolthetd le, jelenleg a 4.2.0 valtozat
(2016. novembere o6ta). Sok kiegészitd csomag is van hozza, lasd
https://octave.sourceforge.io/ illetve https://octave.sourceforge.io/packages.php , ezek
egy jo része telepitve is van, csak be kell tolteni hasznalatkor. Le lehet kérdezni, hogy
mi van telepitve a pkg list paranccsal).
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1 A segédlet készitése soran felhasznalva: Todd Young and Martin ]. Mohlenkamp: Introduction to
Numerical Methods and Matlab Programming for Engineers, Department of Mathematics, Ohio Univer-
sity, January 20, 2017, http://www.math.ohiou.edu/courses/math3600/book.pdf
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MATLAB/OCTAVE MUNKAKORNYEZET, ALAPOK

A grafikus felllet fontosabb részei: az éppen aktualis kdnyvtar, ahova mindent ment a
program (current folder/directory), a parancssor (command window), a
munkakornyezet (workspace) az éppen hasznalt valtozékkal, az eddig futtatott
parancsok (command history) és a szerkeszt§ (editor). Az adott panel nevére
kattintva, lenyomva tartott bal egér gombbal athuzhatdéak a panelek, és a mozgatas
soran a kékre szinezett teruletre helyezhet6ek.

A késébbiekben amire mindig figyeljliink, hogy a hasznalt fajl nevek nem kezdédhetnek
szammal és lehetbleg ne legyenek benne ékezetes karakterek se! A program mindig
azokat a fajlokat, fliggvényeket tudja éppen hasznalni, amik a beallitott aktualis
konyvtarban vannak.

Octave-ban, ha azt szeretnénk, hogy barmilyen mivelet eredménye folyamatosam
jelenjen meg, és ne oldalanként, akkor hasznaljuk a page_screen_output(0)
parancsot!

SEGITSEG (HELP, DOCUMENTATION)

Nagyon sokat tanulhatunk a dokumentacié hasznalatabdl is (lasd a documentation ful,
vagy az alabbi weblap), persze kell6 angoltudas fliggvényében. Nyugodtan lehet nem
csak az Octave sajat dokumentacidjat nézni, hanem a Matlabét is az interneten, ott
tobb, sokszor részletesebb példat is lathatunk az adott parancs hasznalatara.

Octave help-je: https://www.gnu.org/software/octave/doc/interpreter/

Matlab help-je: http://www.mathworks.com/help/matlab/

Sok hasznos segitség, letdltheté matlab fajl talalhatd a matlab centralon is:
http://www.mathworks.com/matlabcentral/

Az Octave-on és a Matlabon belll alapvet6 a help hasznalata. Matlabon belll ha
beirjuk a parancssorba a help parancsot 6nmagaban, akkor megkapjuk a témakorok
listajat (ez octave-ban nincs). Matlab-ban be lehet irni a he'lp utan egy adott témakéor
nevét is pl (> jel jelzi a Matlab-ba/Octave-ba begépelendd parancsokat, ezt a jelet nem
kell begépelni!)

> help elfun

Ez az alap fuggvények (elementary math function) listajat adja. Octave-ban ez elérhetd
a Documentation fulén az 'Arithmetic' témakaorre kattintva.

Ha tudjuk egy adott figgvény nevét, akkor mind a Matlab-ban, mind az Octave-ban
hasznalhatjuk kovetkez6t:

> help 'parancsnév'

Ez megadja az adott parancs leirasat, hasznalatanak madjat. Pl.:

> help rand
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Megadja, hogy a rand parancs 0-1 kozotti egyenletes eloszlasu véletlen szamot
general, megadja a hasznalatanak madjat, hogy lehet egy vagy tobb bemenettel is
hivni és megadja a kapcsolédd parancsokat is (pl. randn, ami standard normalis
eloszlasu véletlen szamokat general 0 varhato értékkel és 1 szorassal).

A doc parancs a help-hez hasonléan mikddik. Octave-ban megnyitja az adott
parancs leirasat a Documentation fulon (ez egyezik a help parancs tartalmaval, csak
a help eredménye a Command window-ban jelenik meg). Matlab esetében a doc
parancs egy kilon ablakban nyitia meg az eredményt, ami a help-hez képest egy
joval részletesebb leiras, sok példaval. De ugyanez elérhet6 a fent emlitett Matlab help
internetes oldalon is. Probaljuk ki a kovetkez6 parancsot is:

> doc rand

Probaljuk ki a pwd parancsot! Kérdezzlk le help-pel ez mit is csinal!

Masik hasznos parancs a Tlookfor utasitds. Ezzel parancs részletekre is
rakereshetlnk, vagy barmilyen széra, ami a parancs leirasban szerepel. Probaljuk ki
a kovetkezot:

> lookfor rand

Ez minden parancsot kilistaz, aminek a nevében, vagy a rovid leirasaban szerepel a
rand sz6. Ha tul sokaig tartana a keresés, akkor megszakithatjuk a parancsot a CTRL
+ ¢ billentyl kombinacioval.

NEHANY HASZNOS PARANCS
clc — kitdrli a command window ablak tartalmat
clear — kitorli a valtozokat (lasd workspace)
CTRL+C - félbeszakitja az adott parancsot (kilépés pl. végtelen ciklusbdl)
% - megjegyzés (a program figyelmen kivil hagyja ami ez utan van a sorban)

; - parancs végeén a ; hatasara nem jelenik meg az eredmény

page_screen_output(0) -csak Octave-ban! A miveletek eredményét
folyamatosan jelenitse meg a Command Windowban, ne oldalanként tordelve.

"TAB' GOMB ES A NYILAK HASZNALATA A PARANCSSORBAN

Nagyon hasznos a 'tab’ hasznalata. Ha nem tudjuk pontosan egy adott parancs nevét,
csak az elejét, és elkezdjik begépelni a parancssorba pl, hogy pref, majd utana
nyomunk egy tab-t ha csak egyféle pref kezdetl parancs van, akkor kiegésziti, ha
tobb, akkor megadja a lehetséges parancsokat. Itt tdobb parancs is van ezzel a
kezdettel pl. prefdir (annak a konyvtarnak a neve, ahol a beallitasok, history stb.
talalhato) vagy a preferences, ami megnyitja a beallitasok ablakot.
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Szintén nagyon hasznos a nyilak hasznalata a parancssorban, amivel korabbi
parancsokat lehet ujra lefuttatni, médositani. A korabbi parancsokat ujra le lehet
futtatni a command history-t hasznalva is, dupla kattintassal az adott parancson.

ERTEKADAS, VALTOZO TiPUSOK, FUGGVENY HASZNALAT

Célszerli kerulni az ékezeteket, Octave-ban es Matlab-ban azok ugyanis
nem kompatibilisek, az egyikkel létrehozott ékezetes betlik a masikban rosszul
jelennek meg.

ERTEKADAS, VALTOZO TIPUSOK

> %% Ertékadds, valtozotipusok

> % Egyszerl értékadas (0.01 haromféleképpen)

>a = 0.01
>b = le-2
> c = 1d-2

> clear a % kitorli az 'a' valtozot
> clear % vagy 'clear all' kitorli az O0sszes valtozd értekét
> pi % beépitett érték (3.14)

A Matlab/Octave alap objektumai a matrixok. A vektorok specialis matrixok, pl. 1xn-es
sorvektorok, vagy mxl-es oszlopvektorok. Matrix/vektor definialasahoz szdgletes
zardjelet hasznalunk.

> M [123; 456] % 2x3-as méretl matrix/tomb
[1 3 45 33 78] % sorvektor
>t = [2; 4; 22; 66; 21] % oszlopvektor

Le lehet kérdezni egy vektor tetszbleges elemét, kerek zardjelbe téve az elem
sorszamat:

> Z

> t(2) % eredménye: 4

> z(end) % z utolso eleme: 78

Vagy felll lehet irni barmelyik elem értékét:

> t(2)=47

>p =[] % lUres vektor

>z(3)=[]; % kitorli a 3. elemet, utana z =1 3 33 78
Le lehet kérdezni egy részét a vektornak:

> t(2:4) % eredménye az el6z6 parancs utan: 47 22 66

Lehet sorvektorbdl oszlopvektor késziteni és forditva

> to = t' % t transzpondltja, oszlopvektor

Vannak hasznos parancsok, amelyekkel egyszerlen lehet vektorokat eldallitani:
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1:10 % sorvektor 1-10-ig egész szamok
> X2 1:0.3:10 % sorvektor 1-tol 10-ig, 0.3 osztaskozzel
> X3 = Tinspace(1,10,10) % % 1 és 10 kozott 10 pontot vesz fel

> x1

Konnyl 0Osszeflzni vizszintesen, fuggblegesen azonos sor/oszlop szamu
vektort/matrixot.

> X = rand(2,3) % 2x3-as [0,1] kozti véletlen szamokbdél al16 matrix
>Y = ones(2,4) % 2x4-es egyesekbol allé matrix
> Z = eye(3) % 3x3-as egységmatrix

> XY = [X Y] % 2x7 eleml matrix, vizszintesen osszeflizve X és Y
> XZ = [X; z] % 5x3-as matrix, flggélegesen Osszeflizve X, z
> XY(1,:) % XY els6 sora (: az adott sorban az 6sszes elem)
> XZ(:,2) % XZ els6 oszlopa (: az adott oszlop Osszes eleme)

Szdvegek, mint karakterekbdl allé vektorok

>s = "p' % szoveges/karakter (string) tipusi valtozé 1x1 méretd
> me = 'Mlszaki Egyetem' % string tipusu valtozo 1x15 méretu

> bme = ['Budapesti ' me] % Budapest Miiszaki Egyetem

> bme(13:17)

EGYSZERU PLOTTOLAS

Nézzuk az alabbi tablazat adatait egy betonacél feszuiltség-fajlagos alakvaltozas (o-€)
diagramjabal:

£ [%] 005 [5 |23 [27

o[NhnnF:Mpa] 0 | 215 | 225 | 380 | 350
1. TABLAZAT BETONACEL FESZULTSEG-FAJLAGOS ALAKVALTOZAS DIAGRAMJA

irjuk be a parancssorba:

>x = [0 0.5 5 23 27]
>y [0 215 225 380 350]
Ha beirjuk a parancssorba egy létez6 valtozé nevét, akkor kiirja az aktualis tartalmat.

> X, Yy

Vektor formatumban lévé adatokat a plot paranccsal rajzolhatunk ki:

> plot(x,y)

Ez egy vonallal dssze fogja kotni a pontokat. Ha a pontokat szimbolumokkal
szeretnénk jeldlni, prébaljuk ki a kovetkezdket:

> plot(x,y,'x")

> plot(x,y,'o-")

> plot(x,y, ' 'r*-"')
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FUGGVENYEK HASZNALATA

Nagyon sok matematikai és egyéb beépitett fuggvény van, ezek megismeréséhez
célszerl a help-et, dokumentaciot bongészni. Nézzik meg néhany fluggvényt az alap
matematikai figgvények kozul (Elementary math functions) — Id. help elfun

A fuggvények valtozoi mindig kerek zaréjelben vannak.

> sin(pi) % értéke 0 a szamabrazolas pontossagan belil
> 3A4 % értéke: 81

> exp(0)

Az exp(0) az €Y, értéke természetesen 1.

A beépitett fliggvények nem csak szamokon, hanem vektorokon is mikodnek.

> X Tinspace(0,2%pi,40)

>y = sin(x)
> plot(x,y)
Tovabbi beallitasok lasd help plot!

FELHASZNALO ALTAL DEFINIALT FUGGVENYEK

Tobbféleképp lehet Matlab-ban sajat flggvényeket megadni, az egyszeriibb
fuggvények leggyakoribb moddja az anonim fuggvény hasznalata (anonymous
function), pl adjuk meg az f(x) = 2x% — 3x + 1 flggvényt:

>f = @(x) 2*x.A2 - 3*x + 1

Ellendrizzik le egy adott x értékére:

> £(1.2345) % érteke: 0.3445

A figgvényt ugy adtuk meg, hogy nem csak egyediuli értékekre, hanem vektorokra is
mikaodik, pl.

> X = -2:.2:2
>y = ()
> plot(x,y)

Azért miikodott a figgvénylink vektorokra is, mert a x2 értékét x.*2 mddon adtuk meg.
It szerepel egy plusz pont a hatvany mivelet elétt. igy kell megadni a szorzast, osztast
és hatvanyozast is, ha vektor bemeneten is hasznalni szeretnénk a fiuggvenyt: .*,./,. .
Osszeadasnal nem kell megadni a plusz pontot, se skalarral valo osztas/szorzaskor.
A Matlabnak az egyik er6ssége, hogy egy vektorba téve sok értéket, a Matlab
egyszerre tud az 6sszesen miveleteket végezni, és nem egyesével.
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MATLAB PROGRAMOK

Matlab programokat *.m kiterjesztési szoveges fajlokba irhatunk. Kétféle tipust fogunk
hasznalni: script fajlt és fuggvényt (function).

FUGGVENY IRASA

irjuk meg kiilén fiiggvény fajlba az elébb megadott fiiggvényt! Kattintsunk a bal felsé
sarokban a plusz jelre (new), és megnyilik az Editorban egy Ures lap. irjuk be a
kovetkezbket, majd mentsuk el probafv.m néven az aktualis konyvtarba.

> function y = probafv(x)

> y = 2*X.A2 - 3*X + 1;

> end

irjuk be utana a parancssorba:
>x1l = -2:.1:2;

> yl = probafv(xl);

> plot(x1l,yl)

A figgvények néhany fontos tulajdonsaga:
e function szdval kezd6dik
e Van legalabb egy-egy kimenet és bemenet

e A kimenet, a fuggvény neve és a bemenet az els6é sorban talalhato, és a
fuggvény neve meg kell egyezzen az *.m fajl nevével

o A flggveény belsejében valahol értéket kell adjunk a kimenetnek

e A flggvény bels6é valtozéi nem fognak megjelenni a workspace-ben, és a
fuggvény sem fér hozza a workspace-ben 1év6 valtozokhoz, csak, amit
megadtunk a bemenetnél.

Egy fuggvénynek lehet tobb bemenete is, pl médositsuk az eléz6 fliggvénylnket az
alabbi médon:

> function y = probafv2(x,p)

> y = 2%x.Ap - 3*x + 1;

> end

Majd mentsuk el probafv2.m néven és hivjuk meg:

> yl = probafv2(x1,3);
> plot(x1,yl)
Egy figgvénynek lehet tdbb kimenete is egy vektorban 6sszegydjtve:

> function [x2 x3 x4] = hatvany(x)

> X2 = X.A2;
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> X3 = X.A3;
> x4 = X.N4;
> end

Mentsuk el a fenti fajlt hatvany.m néven, és készitsink néhany abrat vele.

>Xx = -1:.1:1

> [x2 x3 x4] = hatvany(x);

> plot(x,x,x,x2,X,x3,X,x4)

Mi is adhatunk egyéni szineket hozza:

> plot(x,x, 'black',x,x2, " 'blue',x,x3, 'green',x,x4,"'red")

Vagy jelmagyarazatot is flizhetiink hozza

> Tegend('x',"'xA2"',"'xA3"',"'xA4",'Location', "Best")

SCRIPT fRASA

A masik altalunk hasznalt program tipus, a script fajl, ami tdbb dologban eltér a
fluggveénytol:

* Nincsenek bemenetek és kimenetek.

* A scripttel Iétre tudunk hozni valtozokat a workspace-ben, ezeket utana
modosithatjuk, torolhetjuk.

A kovetkezd script ugyanazt csinalja, mint az el6z6 fuggvény,

> X2 = X.A2;
> X3 = X.A3;

> X4 = X.N4;

L}

> plot(x,x, 'black ',x,x2, 'blue ',x,x3, 'green ',x,x4, 'red ')

Mentsuk el grafikonok.m néven az aktualis kdnyvtarba. A clear paranccsal toroljunk
minden korabbi valtoz6t a workspace-bdl, majd adjuk meg:

>x = -1:.1:1;
> grafikonok

Vegylk észre, hogy a program még ugyis hasznalta az x valtozo értékét, hogy az a
parancssorban lett megadva, nem a script fajlban. Altalaban a parancssori gépelés
helyett script fajlokba szoktunk dolgozni, féleg, ha egysorosnal hosszabb szamitasokat
végzlink. Konnyebb wutélag javitani. A script fajlokat futtathatjuk a nevik
begépelésével, de egyszeriibb az F5 megnyomasaval, ez rogtén menti és futtatja a
programot. Ha nem akarjuk az egész programot lefuttatni betehetlink egy return
parancsot valahova, és akkor csak addig fog lefutni a program. llletve az F9
lenyomasaval a kijeldlt rész futtathato.
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PROGRAM KOMMENTEK

A tobb sorbdl allé programok fontos részei a kommentek. Egyrészt masok is megertik
a programkddunkat, masrészt mi is emlékezni fogunk ra, ha késébb ujra hasznalni
akarjuk. Célszeri nem csak a program elején, hanem minden Uj szekciéhoz is
kommenteket irni. A Matlab-ban % jel utan irhatunk kommenteket. Egy fuggvény
esetében a kommentben szikséges megadni, hogy mi a flggvény célja, milyen
bemeneti és kimeneti értéekekek szerepelnek benne. Irjunk megfelel6 kommenteket
egyik el6z6 fuggvényiunkhoéz, majd mentstk el!

> function y = probafv(x)

> % Kiszamitja a 2%xA2 - 3*x + 1 flggvényértéket.

> % Bemenet: X - egy szam vagy vektor

> % Kimenet: y - szam vagy vektor (x-szel egyez6 méreti)

> y = 2%x.A2 - 3*x + 1;

> end

A Matlab help parancsa kiirja a képernyére a fajl elején talalhaté kommenteket.

> help probafv
Kiirja a képernydre a fent beirt kommenteket!

MATLAB/OCTAVE HIBAUZENETEK

A programok irasa soran szamos hibalzenettel talalkozunk. Fontos, hogy tudjuk
ezeket értelmezni, ez segithet kijavitani a hibainkat! (piros — Matlab, kék — Octave).
Nézzink egy példat elirasra a clear all helyett!

> cler all
Undefined function 'cler' for input arguments of type 'char'.
error: 'cler' undefined near line 1 column 1

A Matlab/Octave érzékeny a kis nagy betik valtozasara is:

> X = 3/4; x
Undefined function or variable 'x'.

error: 'x' undefined near T1ine 1 column 10

Nézzunk példat egy szintaktikailag hibas Matlab utasitasra:

> 1 x
1 x
|
Error: Unexpected MATLAB expression.
parse error:
syntax error

> 1 x
A
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Tul sok bemené paraméter:

> sin(pi,3)

Error using sin

Too many input arguments.

error: Invalid call to sin. Correct usage is:
-- sin (X)

Nem egyezik a matrixban lévé sor/oszlop elemeinek szama:

>M = [1 2;3]

Error using vertcat

Dimensions of matrices being concatenated are not consistent.
error: vertical dimensions mismatch (1x2 vs 1x1)

> [3, 4, 5] * [1; 2; 3; 4]

Error using

Inner matrix dimensions must agree.

.

error: operator nonconformant arguments (opl is 1x3, op2 is 4x1)

A legrosszabb, amikor nincs hibatuzenet, az eredmény mégis hibas. Példa: szamitsuk
ki i értékét a kovetkez6 utasitassal! Miért hibas az eredmény?

> 1/ 2%pi
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