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Az Qctave program alkalmas kiilonb6z? matematikai szdmitdsokat numerikusan elvégzésére, a
nagytestvérének a Matl.ab-nak az ingyenes (opensource) véltozata.
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Kezdeti 1épések

Hozzaférés a programhoz
Ha otthonrdl dolgozunk, akkor a kdvetkez? lehet?ségek legalabb egyikével éljiink:

¢ telepitsiink Octave-ot, ez minden platformra ingyenes
e Putty-al Iépjiink be a 1eibni z-re és {rjuk be a termindlba, hogy octave

A géptermekb?] Linux-rél futtassuk az Octave-ot

Szamologép

Az Octave egy fejlettebb szamolégépként is haszndlhaté. frjuk be az octave parancssoriba az aldbbiakat:
2 + 3

majd iissiink Enter-t. Ennek hatdsara:

> 2 + 3
ans = 5

Prébaljuk ki ezeket is:

pi
cos (pi / 2)
(180 / pi) * acos (0.5)

Kilépni igy lehet

exit

Adattipusok

Minden szdm alapértelmezésben lebeg?pontos, akkor is, ha véletleniil egész:

1000 / 9
ans = 111.11

Viszont megadhatjuk, hogy egészekként értelmezze a szdmokat:

int32 (1000) / int32 (9)
ans = 111

Kezdeti |épések
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Octave-ban egy szdm mindaddig valés, amig komplexnek nem bizonyul:

sqrt (2)
sgrt (-2)

A szamabrazolasok

¢ double: dupla lebeg? pontos, 64 bit (8 byte)
+ valds: 8 byte
¢ komplex: 16 byte
¢ single: szimpla lebeg? pontos, 32 bit (4 byte)
¢ val6s 4 byte
¢ komplex: 8 byte
® int 32: 32 bites kettes komplemens egész (4 byte)
® int 8: 8 bites kettes komplemens egész: -128..127 (1 byte)
® uint32: 32 bites el?jel nélkiili egész (4 byte)
® uint8: 8 bites el?jel nélkiili egész: 0..255 (1 byte)

A méret nagyon is szamit:

log(single (1.0001))
log (double (1.0001))
int32(100+100)
int8(100+100)

Matrixok

Az octave-ban minden szam egy matrix

® szamok: 1x1
e vektorok:

¢ sorvektor: 1xn

¢ oszlopvektor: nx1
® matrix: nxm

Ennek alapos oka van, amit majd kés?bb fogunk megérteni és ami a MatLab leglényegéhez vezet benniinket,
ezt vette it az octave is. B?vebben itt.

Sorvektor:
[1 2 3 4]
(1, 2, 3, 4]
Oszlopvektor:
[1; 2; 3; 4]

Ez nem oszlopvektor:

(11, (21, (31, [4]1]
Matrix:

[1 2; 3 4]

(1, 2; 3, 4]

Adattipusok 3
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Specidlis matrixok:

® zeros: csupa 0

® ones: csupa 1

¢ cye: diagondlisban 1, mashol 0

® diag: négyzetes diagondlis matrix, megadott f?atldval

zeros (2,
eye (2, 3)
ones (3, 1)
diag ([1, 2, 3, 41)

3)

Prébéljuk ki:

)

1, 2, 31)
1;

Tartomanyok

A tartomanyok specidlis sorvektorok, prébaljuk ki:
1:10

Ha nem egyesével akarunk ugrani:

1: 1:2
1: 1

0.
2:10

Komplex szdmmal nem lehet, mert azok nem rendezhet?ek !
Az eredmény mindig double lesz, de utdna konvertalhatjuk:
int32 (1:0.5:10)

Leszall6 tartomanyok:

4:-1:1

Ures tartomény:

4:1:1
4:1

Diagonélis métrixot megadhatunk igy is:

> diag(l:4)
ans
1

o o N o
o w o o
S O O O

0
0
0

typeinfo

Egy érték tipusardl meggy?z?dhetiink a t ypeinfo paranccsal.

Matrixok
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typeinfo (1)

typeinfo (int32(1))

typeinfo (i)

typeinfo ([1 2 3 4])

typeinfo ([1 i -1 -1i])

typeinfo (1:4)

typeinfo ([1:4])

typeinfo (1 >= 0)

typeinfo ("http://wiki.math.bme.huszdéveg"http://wiki.math.bme.hu)
typeinfo ([1 + 21 1 - 1i])

M?veletek matrixokkal

Mivel minden szdm egyben egy 1x1-es métrix, igy ezek mindig hasznalhatéak.
Transzponalt

Transzponalt egyszer?en vessz?vel ('):

> [1 2; 3 4]"

Komplex métrixokra a vessz? adjungélést jelent, azaz a transzpondlt elemenként konjugaltjat:

> [1 2i; 31 4]°
ans =
1 - 01 0 - 31
0 - 21 4 - 01

Konjugalast igy csindlhatunk: (2 + 11)'

Osszeadas

1 + (1:4)

eye (2, 2) + ones (2, 2)
[1; 2; 3; 4] - [4; 3; 2; 1]
Szorzas

Minden szorzas matrixszorzas:

> [1 2; 3 4]1*[1 2; 3 4]
ans =

7 10

15 22

typeinfo
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Hatvanyozas szintén, igy az invertdlas is:

[1 2; 3 4172
[1 2; 3 411

A szorzédsnal a méreteknek kompatibiliseknek kell lenniiik:
ones (2, 3) * ones (3, 5)

Sorvektor szorozva oszlopvektorral a skaldrszorzds, forditva diddszorzatnak hivjuk:

Tagonként vagy matrixként

Ha a hatvanyozast ismételt matrixszorzasként értelmezi, akkor ez mi?
[1 2; 3 4170.5

Es ez mi?

sqrt ([1 2; 3 41)

Bizonyos m?veletek tagonként hatnak ha egy matrixra alkalmazzuk, mig masok matrix-m?veletként. De
tudunk valtani koztiik.

> (1:4)"2
error: for A”b, A must be a square matrix

Hibat ad, mert két 1 x4-es matrixnak nem értelmes a szorzata. De:

> (1:4) .72
ans =
1 4 9 16

Minden m?veleti jel olyan, hogy ha elé pontot rakunk, akkor elemenként hat. Példdul az 6sszeaddsndl a
matrix Osszeadds €s az elemenkénti Osszeadds ugyan az.

> [12; 34] + [1 2; 3 4]
ans =

2 4

6 8
> [12; 3 4] .+ [1 2; 3 4]
ans =

2 4

6 8

De a szorzasnal mar kiilonboznek:

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

ans =

7 10

15 22
> [1 2; 3 4] .*x [1 2; 3 4]
ans =

1 4

9 16

Szorzas
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Hatvanyozas hasonléan:

> [1 2; 3 4171
ans =
-2.00000 1.00000
1.50000 -0.50000
> [1 2; 3 4].7-1
ans =
1.00000 0.50000
0.33333 0.25000

A nevesitett fiiggvények dltaldban elemenként hatnak:

sin (0:0.1:2*pi)
exp ([0,-1;1,01])

A m?veleti jelek pedig matrix m?veletként (*, ~, /, \)

Valtozok

Ahhoz hogy ne csak egy soros dolgokat tudjunk szamolni, az adatokat vdltozokban taroljuk.

a =2
b =3
a+ b

Mindig van egy ans nev? valtozénak, amiben az utoljdra kiszdmolt érték talalhato.
Ha nincsen érték adva egy valtozénak, akkor nem tudunk hivatkozni ra:

>a / q
error: ~g' undefined

A pontosvessz?vel (; ) csendes szdmolast végezhetiink, ekkor a parancs eredménye nem lesz kiirva:

a = 2;
b = 3;
a+ b

A whos paranccsal megnézhetjiik az aktudlisan tarolt valtozdinkat.

> whos
Variables in the current scope:
Attr Name Size Bytes Class
a 1x1 8 double
ans 1x1 8 double
b 1x1 8 double

Total is 3 elements using 24 bytes

Egy viltozo6 értékét barmikor feliilirhatjuk:

> a = 2;
>a = [12; 3 4];
> whos
Variables in the current scope:
Attr Name Size Bytes Class
a 2x2 32 double

Tagonként vagy matrixként
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Indexelés

Legyen M egy 3x3-as matrix. Ennek az i-edik sordnak j-edik eleme a kdvetkez?.

= rand (3, 3);
i=1;
j =35
M(1i, 3)

Matrixok 0sszef?zése:

(M M]
[(M; M]

Részsorozat kivalasztisa a tartomanyok haszndlataval:

1 =20:0.1:1;

1 (:)

1 (1:11)

1 (1:5)

1 (5:end)

1 (1:2:11)

S

1 (1:2:11) =0

Részmatrix hasonldan, csak két indexszel.

A=1[123; 456; 789];
A (1:3, 1:2)

A (1:2, 1:3)

Egy sor kihagy4sa:

A ([1, 31, %)

Vagy részmétrix kivalasztisa:

S = ones (8, 8);
S (3:6, 3:6) = -1

Vagy adott indexekre:

S = ones (8, 8);
S ([1 2 8], [2 6]) =38

Mitrix kilapitésa:

A = eye (3, 3);
A

Vektorizacio

Az Octave-ban (MatLab-ban) dltaldban egyszerre sok dolgot szdmolunk, nem csak egy értéken értékeliink ki
egy fliggvényt. Péld4ul az X matrix minden sordnak szdmoljuk ki a norm4jat (X lehet nx3-as, ahol n nagyon

Indexelés 8
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sok):

X = rand (10, 3);
sgrt (sum (X."2, 2))
ans =

.99105

.86977

.29362

.91697

.26149

.84024

.45410

.19791

.01153

.07420

(@]

H R R RPR O OR O

Beliilr?1 kifelé haladva elemezziik a fiiggvényeket:

e X . ~2: kiszdmolja az elemenkénti négyzetet

e sum( , 2):0sszegzi a matrix sorait egy oszlopvektorba (a 2 azt jelenti, a tomb méasodik
dimenzidja, azaz a 2. index mentén)

® sgrt: elemenként gyokot von

Szamoljuk ki a 2x"2-3x+1 fiiggvényértékeket, ahol x egy sorvektor:

x=0:0.1:1;
fx=2.*x."2 - 3.*x + 1

A vektorizdcio 1ényege, hogy ahol lehet métrix és vektor m?veletekre vezessiik vissza a szdmitdsainkat, mert
1000 darab szampar osszeszorzasa lassabb, mint két darab 1000 hosszi vektor szorzasa!

Fiiggvények

Irjuk be az octave a parancssoriba a kovetkezket, vigydzzunk tobb soros lesz!

> function fx = f (x)
> fx =1/ (x*2 +1);
> endfunction

Majd prébaljuk ki:

> £ (3)
ans = 0.10000

Fiiggvények megadésa:
function <<az eredmény>> = <<a fliggvény neve>> (<<valtozdk>>)
endfunction

A fiiggvény hasaban barmit szdmolhatunk, de a végén adjunk értéket <<az eredmény>> valtozénak. A
fliggvény hasiban érdemes csendes szdmitdst végezni, itt hasznéljunk mindeniitt pontosvessz?t (; ) a sor
végén!

Egy masik fiiggvény:
function R = remove_last (x)

Vektorizacio 9
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R =x (l:end-1);
endfunction

Példa:

> remove_last (1:5)
ans =
1 2 3 4

Feladatok

Elemi sorm?veletek elvégzése

Hozzunk 1étre egy egyjegy? nemnegativ egészekb?l all6 4x5-6s matrixot, majd cseréljiik ki két sorat,
szorozzuk be a masodik sorit 2-vel és adjuk az els? sordnak kétszeresét a harmadik sorhoz! (A métrix
redukdlt 1épcs?s alakjanak meghatarozdsara azért a rref fiiggvényt hasznéljuk!)

Mi ez?
Figyeljik meg a kdvetkez7ket.
A=[1 2 3; 45
B=[9 8 7; 6 5

trace (A*B')
A(:)" * B(:)

6; 7 8 91;
4; 3 2 11;

Miatrace (A*B')?

LER

Szamoljuk ki a kdvetkez? linedris egyenletrendszer megoldasat:

x + 2y = 3
4x + 5y 6

1. megoldas:

A= [1 2; 4 5]
[3; 6]
x = A"-1 * b

o
|

2. megoldas:

x =A \Db
Még LER

Oldjuk meg a kovetkez? egyenletrendszereket:

x + by =1
2x + 4y = 2

x + by =1
2x + 4y = 2
5x - 6y = -1

Flggvények

10
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x + 2y + 5z =1
5x + 4y + 6z

Il
]

Nagy matrix okosan

e Készitsiik el a kovetkez? matrixot okosan! (Minél kevesebb karaktert hasznalva.)

1222222222
2222222222
2232222222
222 4222222
2222522222
2222262222
2222227222
2222222822
2222222292
22222222210
* Es most ezt:
o1 0 0 0O O 0O 0 O
-1 0 1 0 0 0O 0O 0 O
0-1 0 1 0 O O O O
o 0o-1 0 1 0o 0 0 O
o 0 0-1 0 1 0 0 O
o 0 0 0-1 0 1 0 O
o 0o 0o 0 0-1 0 1 O
o 0o 0 0 0 0-1 0 1
o 0o 0 0 0 0 0-1 0
¢ Sakktablaszabaly

1 -1 1 -1 1
-1 1 -1 1 -1
1 -1 1 -1 1
-1 1 -1 1 -1
1 -1 1 -1 1

Fiiggvény matrixokon

Irjunk fiiggvényt, mely az adott matrix minden elemére alkalmazza a 2sin?x + 1 fiiggvényt.
Részmatrix

Irjunk fiiggvényt, mely egy 5x5-6s matrix 2. és 4. sorabél és 1., 3. és 5. oszlopabdl 4116 matrixot adja.
Részmatrixon fiiggvény

Irjuk meg az eldzo két fiiggvény kombinaciéjat, mely az adott métrix 2. és 4. sorabél és 1., 3. és 5.
oszlopdbdl 4ll6 matrixon alkalmazza a 2sin?x + 1 fliggvényt.

Minden masodik oszlop

Irjunk fiiggvényt, mely tetsz?leges matrix minden masodik oszlopabél 4116 matrixot adja vissza. (Segitség, a
size sorvektorban megadja a matrix dimenzidjat.)

Még LER »
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Fiiggvény alkalmazas csak adott elemeken

[rjunk fiiggvényt, mely a kapott métrix csak minden mésodik oszlopan hajtja végre a 2sin2x + 1
fliggvényt. (Az eredmény matrix dimenzidja ugyanaz, mint a kapott matrix.)

Segits magadon

Az octave dokumentécidjaban, a stackoverflow-n vagy a Google-n. Az elemi szint? dolgok altaldban a
Matlab help segitségével is megkereshet?k.

Numerikus derivalas

Deriviéljuk az f (x) =2x"2-3x+1 fiiggvényt numerikusan! Adott egy x sorvektor, ami az abszcissza
értékeket tartalmazza, £x pedig a hozzajuk tartozé fiiggvényértékeket.

x = 0:0.1:1
fx = 2.*x.72 - 3.*x + 1

Ekkor a fliggvény numerikus derivéltja:
df = (fx(2:end) - fx(l:end-1)) ./ 0.1
Nem egyenletes 1épéskozzel pedig:

df = (fx(2:end) - fx(l:end-1)) ./ (x(2:end) - x(l:end-1))

El?z? gyakorlat - Fel - Koévetkez? gyakorlat

Flggvény alkalmazéas csak adott elemeken

12
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