5. diziler ve matrisler

diziler ve matrisler MATLAB’da
en onemli veri nesneleridir.

Gecen hafta bir boyutlu dizileri yani, sutun ve satir vektorleri inceledik.

Simdi iki boyutlu dizileri yani, matrisleri inceleyecegiz.



hA =
1 2
2 O
a 8

>> size (A)

ans =

3 3

Jx >>

0O 4; 0 8 5]

% [N, M] = size(A), N x M matris



Matris elemanlarina ulagim

Command Window

>> A(1,1) % Matrisin 11 elemani
1

>> A(2,3) % Matrisin 23 elemani
a4

>> A(:,2)

% Matrisin 2. stutunu

ans =

>> A(3,:) % Matrisin 3. satin

Ao
Aoy
Ag)

Ao
Aoo
Ag)

A3
Ao3
A3 |

A3

Ao3

Ao
Aoy
Ag)

Ao
Aoo

A3 |

A3
Ao3
A3 |

A3
Ao3

Ag)

Ag3




Matrisin transpozesi:

Command Window

>> A=[1 2 3 4; 2 0 &5 ©:

E ==
1 2
2 0
0 2
== AT
arns =
1 2
2 0
3 5
4 o
fx>> |

= 0 W

W =] @ O

oI~

0O 8 7 9]

% 3x4

% 4 x 3

vVVvVyYY

YVvYyyYy

Transpoze operatoru



Temel matrisler ustune daha fazla bilgi igin:

>> help elmat

Temel matrisler ve matris isleme
Temel matrisler:

zeros - tum elemanlari 0 olan matris

ones - tum elemanlari 1 olan matris

eye - birim matris

repmat - dizileri (array) kopyalar ve yanyana koyar
linspace - lineer aralikh vektor

logspace logaritmik aralikl vektor



6. Operatorler ve ifadeler

Terim Matris
bazl bazli

Toplama

Cikarma

Carpma

Bolme (sag bolme)
Sol bolme

Us

+

*

A
A
./\

+

> T~

Kompleks esleniksiz
transpoze

Kompleks eslenikli
transpoze

Bunlar lineer cebir
kurallarina uymalidir.




Command Window
>> a = [1 2 5]:
>> b = [4 -5 1];

>> a./b
ans =

0.2500
>> a.\b
ans =

4.0000

Jx

—-0.4000 5.0000

—-2.5000 0.2000

% Not: (a./b) .*(a.\b)=[1, 1, 1]



Command Window

>>»> a = [2 3 4 5];
7> a.nz %[22, 372, 4" 2, 5" 2]
ans =
4 9 16 25
>> 2.%a % [2"2, 273, 2"4, 2" 5]
ans =
4 8 16 32
>> a+10
ans =
12 13 14 15
Jx>> |




Command Window

>> [A, A."2; A~2, A*A]

1 2 11 a
I S - S 9 16 ____
7 10 7 10
15 22 | 15 22
>> B = 10."A; 1 2
>> [B, loglO(B)] % B=:10 10
10° 104
ans =
10 100 1 2
1000 10000 3 4

fx >>



7. Fonksiyonlar

>> help elfun % temel fonksiyonlarin dizisi

Bazi temel hazir fonksiyonlar:

sin(x), cos(x), tan(x), cot(x)
asin(x), acos(x), atan(x), acot(x)

sinh(x), cosh(x), tanh(x), coth(x)
asinh(x), acosh(x), atanh(x), acoth(x)

exp(x), log(x), logl0(x), log2(x)
fix(x), floor(x), ceil(x), round(x)
sqrt(x), sign(x), abs(x)

sum(x), prod(x), cumsum(x), cumprod(x)




ve daha fazlasi:




Cogu fonksiyon skaler veya dizi ve matris girdilerini kabul eder ve dizinin her
ogesinde caligir.

X =[X,%p,%3,...]

f(x) =[x, F (%), F (xa).- ]

>> x = [0, pi/d4, pi/3, pi/2, pil:
>> gin(x)

Command Window

0 0.7071 0.8660 1.0000 0.0000
> sinleym=) % acgik ¢oziimii gormek igin
ans = % sembolik ara¢ cubugunu kullanir

[ 0, 20(1/2)/2, 3~(1/2)/2, 1, O]

S>> |




Command Window

>> x
>> y

== Z

> [fix (=)

ans

8.1l662

2.1000

bW NN

log(y)

VS I WV AV AN

le.4446

2.8000

floor (x) :

0.0450

3.1000

ceil () :

L6 I BT T

0.0302

—3.5000

round (=) ]

90.0171

4.5000



N1 1
» —-=1-—|[toplama notasyonu

Command Window

>> format long;:

S %n =12, .8
- % [1/2"1, 1/2"2, ..., 1/2"8]
% ./ ve . iglemlerine dikkat

ans =

0.996093750000000

>> 1-2"~(-N)

ans =

0.996093750000000



y@) =x@Q)
y(2) =x@) + x(2)
Y(3) =X + X(2) + X(3)

y(n) = Zn: X(1) = x(1) + x(2) +...+ X(n)
i=1




1

2 0
3 0
4 0
5 0
o 0
7T 0
8 0

fx>>

>> format long;

>> N=8; n = 1:N;

>> y = cumsum(l./2."n);
>> z = 1-1./2."n;

>> fprintf('=zd
0.
. 15000000
.87500000
. 93750000
. 96875000
. 98437500
.99218750
. 99609375

50000000

$10.8L
.50000000
. 15000000
.87500000
. 93750000
. 96875000
. 98437500
. 99218750
. 99609375

[ T s B s T s B s T o R s T

% n bir satir vektordiir

% vy, z denk olmali
$10.8f\n", [nrysz]):

yani,

fprintfl3x8’lik [n;y; z] matrisi
ustunde sutun bazl igslem yapar

M
Y1

I

n;
Y7

Z7

Ny
Y3
Z3




Yil

1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963

© 00 N o o B WO DN PP &

=
o

13
27
26
44
30
39
40
34
45
44

% aaron.dat

Yil

1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973

ti

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

24
32
44
39
29
44
38
47
34
40



800 Hank Aaron sayi1 kosusu ciktilan

A = load('aaron.dat'"); oo

600 -
ti = A(:,2); =
H=2A(:,3); 5“0
vyl = cumsum(H) ; 00 f

200
p = polyfit(ti,vyi,1) 100

® data

lineer regresyon | 7|

t = linspace(1,20,101);

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

polyval (p, t); !

Y

plot(t,y,'r-',ti,yi, 'b.", 'markersize',18);

xlabel ("\it{t}"'); ylabel ('toplam');

x1im ([0 21]); xticks(0:2:21); yticks(0:100:800); grid on;
title('Hank Aaron sayil kosusu ciktilari')

legend('lineer regresyon', 'data', 'location', 'se');
print -dmeta aaron.wmf



> seed =

127:; rng(seed); ——w+ |

>> x = randni((b5,3)
X:

0.0294 —-1.0928
-1.5732 —0.1e897
—-1.1899 0.5751

1.8115 0.&e548

0.0426 —0.0969

> min (x),

1.3248

Ureticiyi baslatir

1.6686
—0.4750

Sifir ortalamali, birim varyansli, gauss
rastgele sayillardan olusan 5x3’luk matris

—0.7604
—-1.118%9
0.1le98

max (x), mean(x), =std(x)

—-1.0928

0O.6548

—-0.025%9

0.7051

—-1.1189

l.668¢6

—0.1032

1.0972




Command Window

Ix

>> [m,i]l=min (x),

ans

>

ans

-1.5732

—-1.5732

sort (x)

-1.5732
-1.189%9
0.0294
0.042¢6
1.8115

—-1.0928

-1.0%928
-0.16%97
-0.0969
0.5751
0.6548

min(mini(x))

-1.1189

1 4

-1.1189
-0.7604
—0.4750
0.1698
1.6686

% =
0.0294 -1.0928

-1.5732 -0.1697

_ -1.13%9 0.5751
=2 1.8115 0.6548
0.0426 -0.0969

1.6686
-0.4750
-0.7604

-1.1189

0.1698

min, max, sort matris girdilerinde

sutun bazli hesap yapar.




Command Window

>> [=2,i2]

—0.0969
—0.1697
—1.0928

[l N I WV

>> ® sort

—-1.1899

—1.5732

sort(x(:,2),

(i2, =

0.e6548
0.5751
—-0.0969
—0.1697
—1.0928

"descend')

% 2. sutuna gore X’i siralar.

™~

—-1.1189
—0.7604

—0.4750

% sortrows kullanilabilir

sortrows(x,-2)




ornek:  f (x) = e *sin(5x)

>> f = @(x) exp(-0.5*x).*sin(5*x);
>> g = inline(‘exp(- 0.5*x).*sin(5*x)’)
% yukaridaki yazilan satirlari duzenleyip kaydetmek

function y = h(x)
y = exp(-0.5*x).*sin(5*x);



ornek:  f(x) =e"*sin(bx)

% metod 1: Once a, b tanimlanir, sonra da f:

a=0.5; b=5;
F = @(x) exp(-a*x).*sin(b*x);

% metod 2: Parametreler degisken olarak tanimlanir
F = @(x,a,b) exp(-a*x).*sin(b*x);

% Bu, f(x,a,b) fonksiyonunu tanimlar
% f(x, 0.5, 5), metod 1’de tanimlanan f(x) ile esdegerdir.



8. Grafik

MATLAB egrilerin ve yuzeylerin gizilmesi ve gorsellestirilmesi i¢in genis
imkanlara sahiptir. Detaylarina sonra girecegiz.

Fonksiyonlarin ve (x, y) ciftlerinin 2 boyutlu grafikleri

plot, fplot, ezplot

fonksiyonlari ile yapilabilir.




Eger bir f(x) fonksiyonu function-handle (@(x)) ya da inline ile tanimlanmigsa
grafigi hizli bir sekilde fplot, ezplot ile ¢izilebilir. Sadece tanim araligini belirlemek
gerekir. Ornegin:

>> £ = @(x) exp(-0.5*x) .*sin(5*x);
>> fplot (£, [0,5]); % [0, 5] arahigi lizerinde ¢izer.

0.8 |

061 1 Figur penceresi (figure window) agilir ve

| grafik ustunde diuzenlemeye izin verilir,

| ornegin; x, y eksenlerinin etiketlendirilmesi,
baslik eklenmesi, grid eklenmesi, rengin

1 degistirilmesi, grafigin WMF, PNG, EPS, ...
1gibi formatlarda kaydedilmesi...

04r

-0.2

-04

-06 C




>> x = linspace(0,5,101);
>> vy = f£(x);

>> plot(x,y, 'b-") % mavi duz ¢gizgi

>> xlabel('x'); ylabel('y'); grid;

>> title('f(x) = e®{-0.5x}sin(5x)");

f(x) = e'o'sxsin(Sx)

-0.8

Grafik agciklamalari yukarida da
gosterildigi gibi birbirinden ayri
komutlarla veya figur penceresinde
(figure window) grafik editoru (plot
editor) yardimiyla yapilabilir.



>>
>>
>>
>>
>>

-0.8

x5 = x(1l:5:end);

yS = y(l:5:end);

plot(x,y, 'b-',x5,y5,'r.");

xlabel ('x'); vylabel('y'); grid;

title('f(x) = e™{-0.5x}sin(b5x)");
f(x) = e*sin(5x)

|| Birden fazla (x,y) ¢ifti (ayni1 uzunluk
|| (size) olmasi sart degil) farkl ¢izgi
|| stilleri ile ¢gizilebilir.




>>
>>
>>
>>
>>

-0.6

e = exp(-0.5*x);
xlabel ('x");
title('f (x)
legend('e”{-0.5x}sin(bx) "',
'-e”{-0.5x}"', 'location',

f(x) = e”n'sxsin(sx)

ylabel ('y");

plot(x,y,'b—',x,e,'r——',x,—e,'m——');
grid;
= e™{-0.5x}sin(bx)");

'e®{-0.5x}"', ...

v SE Y ) . \
’ bir sonraki satirdan

devam etmek icin Ui¢ nokta

RN

south-east

Birden fazla egri ¢cizmek ve
aciklama (legend) eklemek

legend, plot editoriunden de
eklenebilir.

e 0-5%5in(5x)




9. Fonksiyon maksimumu ve minimumu

Bir f(x) fonksiyonunun [a, b] araliginda bir minimumu (veya maksimumu) olsun.
Bunu bulmak i¢cin agsagidaki u¢ metod kullanilabilir:

1. min (veya max) fonksiyonunun kullanildigi grafik metodu
2. fminbnd hazir fonksiyonunun kullaniimasi
3. fzero fonksiyonunun kullaniimasi (f(x)’in turevinin bilinmesi kosuluyla)

(cok degiskenli fonksiyonlar icin fminsearch kullanilir)



Fonksiyonu tanimla
f(x) vektor girisini kabul etmeli
ve vektor ciktisi olusturmali

o\ o° o\

X = linspace(a,b,N); N'nin buyuik olmasi onemli

[fmin, imin] = min(f(x)) ; % fmin = minimum deder
xmin = x(imin) ; % minimumun x'tekil degeri
plot (x,f(x),xmin, fmin, '0o"); % goruntu

[xmin, fmin] = fminbnd(f,a,b); % [a,b] 'de arar
F = @(x) % f(x)'in tirevini tanimla ya da sembolik

toolbox kullan
x0 civarinda arar
f(x) 'nin minimum degeri

xmin = fzero (F,x0);
fmin

o\° o\

f (xmin) ;




f = 0(x) x.74 - 4*x;

x = linspace(0, 1.5, 151);

[£0, 10] = min(f(x)); x0 = x(10);

V\

plot (x, f(x), 'b-', x0, £0, 'ro'); fO y=f(x) dizisinin minimumudur
xlabel ('x"); grid; _ . .. :
legend ('f(x) = x"4-4x', '(x0,£0)"); I0 minimumun dizideki

) Indeksidir yani, f0 = y(i0)

e - x0 y’nin minimumundaki x

T | | degeridir

2| . | | Degerler: x0 =1, f0 = -3




f = @(x) .74 - 4*x; % [0, 1.5] araligindaki

[x1,f1] = fminbnd(f£,0,1.5); % f(x)'in minimumunu bulur.
(x) 4*x.73 - 4; % f£(x)'in turevi

X2 = fzero(F, 0.5), f2 = f£(x2);

[x0,x1,x2; £0,fl,£f2] % Uc metodu karsilastirir

ans =
1.0000 1.0000 1.0000
-3.0000 -3.0000 -3.0000



f = @ (x) % Fonksiyonu tanimla
% f(x) vektdr girisini kabul etmeli
% ve vektor ciktisi olusturmali
[xmax, fmin] = fminbnd(Q(x) -f(x),a,b);
fmax = —-fmin;

% fminbnd(-f,a,b) -> bu sekilde bir yazima izin yok.
% alternatif olarak, f(x)'in negatifi su sekilde tanimlanair

g = @(x) -f(x); $ yani, g(x) = -f(x)
[xmax, fmin] = fminbnd(g,a,b);

fmax = —-fmin;



10. String, cell array, fprintf

- Karakterler ve diziler (strings)

- Dizilerin siralanmasi

- num2str kullanimi

- Dizilerin strcmp ile karsilastiriimasi

- Hucre dizileri (cell arrays)
- Cell x igerik dizinleme

- fprintf — ozet ve ornekler




MATLAB Data Siniflari

Karakterler | | Mantiksal | | Numerik | | Sembolik || Cell | | Yapi

Tam Sayi Kayan Nokta
isaretli || isaretsiz Single precision | | Double precision
Daha fazlasi

Java siniflari

Kullanict tanimli siniflar Hucre (Cell) ve Yapi (Structure) dizileri (array)

ayni dizide farkl tipte datalar olarak
Function handles dep0|anabi|ir_




Command Window

>> x = double (c)

e® % 'A" igin ASCII kodu

>> char (x)
ans =

IAT
>>» class(c)

ans =

"char"'

S>> |




Command Window

>> g = '"ABC DEFG'

'ABC DEFG'
>> x = double (=)
x =

65 66 67 32 68 69 70 71— ASCIl kodlari

>> char (x)

ha ASCII kodlarini karakterlere gevirir

ans =

'"ABC DEFG'

s 8 karakterli bir satir vektordur

>> size(3)

> =(2), =(3:5)
ans =
ans =
1 8
'IB'I
>> class (3)
ans =
ans =
C D"
'char'
Jx >>

S>> |




Lommanad VWindow

>> 58 = ['Albert', 'Einstein']

'"AlbertEinstein’

>> 5 = ['ARlbert', ' Einstein']

5 =
'Albert Einstein'

»>> 5 = ['Albert ', 'Einstein']

s =

'"Albert Einstein|'
>> size(s)

ans =

Jx>> |

Ondeki ve sondaki bosluklari korur




Command Window

>> 5 = ['Apple'; '"IBM'; 'Microsoft'] vertcat kullanimi hatasi:
Dimensions of arrays being concatenated are not consistent. CAT argﬁmanlarlnln

>> 5 = |['"Apple '; '"IEM '"; "Microsoft'] boyu“arl uyumlu degil

3=x9 char array

'Apple '
'IBM '

"Microsoft!'

>> size(s)

ans =

S>> |



>> s = strvcat('Apple',

>> s = char('Apple’,

s:
Apple

IBM
Microsoft

>> size(s)

ans =
3 9

'IBM',

'IBM', 'Microsoft');

'"Microsoft');

Tavsiye:
dikey siralamak i¢in char,
yatay siralamak igin [ | kullan.




>> a = [143.87, —-0.0000325,
>> =3 = numZstr (a)

3I=x9 char arravy

v 143.87"
'"-3.25e—-05"
v —7545"

==

>>» 3 = numZstr(a, 4)

3I=x9 char arravy

N 143.9°"
'"-3.25e-05"
' —7545"

>>» 5 = numZstr{a, "s1Z2.6ft")

3=x12 char arravy

N 1432.870000"
N —0.000032"
'-7545.000000"

—7545]1";

w

= num2str(A)

num2str(A, duyarlilik (precision))
num2str(A, format)




Command Window

= 'short'; 32 = 'shore';
>> 531 == =l

1=x5 logical array

>> 53] == =2
ans =

1=x5 logical array

>> sl = '"short'; s2 = 'long';

>> sl == s2 eq kullanimi hatasi
Matrix dimensions must agree. Matris boyutlarl uyumlu degll

Jx >>



Command Window

>> 81 = "short':s s2
>> strcmp (sl,s1)

logical
| 1

>> strcmp (sl, s2)

ans =

leogical

0 buyuk kuguk harfe duyarh degil

>> sl = "short': s2 = "long':
>> strcmp (sl, s2)

ans =

leogical

Q

Jx







Hucre Dizileri (Cell Arrays)

Hucre dizileri (cell arrays) her turlu datayr kapsar:

&Qy‘ﬁ‘K UN[]/

SANOTA
e
L 20y

1911

vektorler, matrisler, diziler (strings), yapilar (structures), diger hucre dizileri,

fonksiyonlar

Bir hucre { } parantezleri icine farkh turde nesneler yerlestirerek olusturulur,

ornegin A, B, C, D keyfi nesneler olmak uzere
c={A, B, C, D};
c {A; B; C; D};
c = {A, B; C, D},

o®

1x4 hicre
4x1 hicre
2x2 hiucre

o®

oP

c{i,j} 1i,]J hucresindeki dataya ulasir
c(i,j) i,j pozisyonundaki hicre nesnesine ulasir

Hucre X
icerik
dizinleme



= {'Apple'; 'IBM'; 'Microsoft'};
[1 2; 3 4];

Q(x) x.%2 + 1;

[10 20 30 40 50];

DQwp
I

hiucre

matris
fonksiyon
satir vektor

o° oP o° oP

> ¢ = {A, B; C, D} % 2x2 hucre dizisi tanimla

2x2 cell array

{3x] cell } {2x2 double}
{@(x)x."2+1} {1x5 double}

v

>> cellplot(c);

==




>> celldisp(c)

c{l,1}{1}

Apple

c{l,1}{2}

IBM

c{l,1}{3}
Microsoft

c{2,1}

@(x)x.

c{l,2}
1
3

c{2,2}
10

~2+1

1

20

30

40

50

>> cf{l,1}
ans =
3x1 ecell array
{"Apple’ }
{"IBM" }
{"Microsoft'}
>>» cf{2,1}

ans =

function handle with wvalue:

@(x)x."2+1

Jx>> |




>> c{l,1}{3}
ans =
"Microsoft?!

>> c{l,1}{3} (&)

>> x = [1 2 3]1:
>> c{2,1}(x)

ans =
2 5 10

>> fplot(c{2,1},[0,31);:

Jx >>

10

>> c{l1,2}(2,:)

ans =

>> c{1,2}(1,2)

ans =

>> c{2,2}(3)

ans =

30

Jx >> |

1.5



Command Window

1=1 cell array

{1l=5 doubkble}

>> class(c(2,2))

ans =
'cell?

ans =
10 20 30 a0 50

>> class(c{2,21})

ans  —

"double"




=> D = cellZmat(c(l,2))

>> class (D)

ans =

"double"
=>> E = numZce=ll (D)
E =

2=x2 ecell arravy
{011} {[21}
{[31} {[4]1}
> size (R)
ans =
2 2

>> gize(c(l,2))

ans =

Jx >> |

v

Neden?




fprintf(‘format specs’, variables);

T

yazdirma formati yazdirilacak olan
ozellikleri degiskenlerin, dizilerin

ya da matrislerin listesi




fprintf('%10.6£f\n', 100*pi) 314.159265
fprintf('%s 10.6f\n', 100*pi) 314.159265
fprintf('%-10.6f\n', 100*pi) 314.159265
fprintf ('%+10.6f\n', 100*pi) +314.159265
fprintf('$10.0£\n', 100*pi) 314
fprintf ('$#10.0£\n’', 100*pi) 314.
fprintf ('$010.0£\n’', 100*pi) 0000000314

10 bosluk



%10.6f

oe

% 10.6f
%-10.6f
%+10.6f
%$10.0f

$#10.0f

%$010.0f
/

flag \

genisglik ve
duyarhlik (precision)

oe

oe

sola yaslar

o0 o° o o

genislik 10, ondalik basamak sayisi 6
bastan bosluk birakir

+ ya da - isaretini yazar
ondalik basamaklari yazmaz
ondalik basamak noktasini koyar
bosluklara sifir koyar

donusum karakterleri:

tamsayi formati
sabit-nokta formati

ustel format

karakter veya dizi (string)
onaltil format



a = [1; -2; 3; 4];
b = [10; 20; -30; 40]; ans =
c = [100; 200; 300; -400]; L 10100
: -2 20 200
lIk situnu hizalamak igin en az %6.3f ‘e 3  -30 300
Ihtiyac vardir. 4 40 -400
v
fprintf ('%9.3f |$9.31 |%9.3f\n', [a, b, cl'");

B vektorlestirilmis versiyon

/ dongu versiyonu
for 1=1:4

fprintf ('%9.3f $9.3f %9.3f\n', a(i), b(i), c(i));
end




a ;37 41
b = [10; 20; -30; 40];
'bb', 'cce', 'dddd'}; «—|

= [1l;, -2
s = {'a',
for i=1:4
end
1.000
-2.000
3.000
4.000

N = [num2cell([a';b']);s];

10.000 a
20.000 bb
-30.000 ccc
40.000 dddd

String’lerin hucre dizileri

\

fprintf ('%9.3f %$9.3f %4s\n', a(i), b(i), é;i});

Kivrimli parantez

max. 4 karakter

fprintf ('$9.3f %9.3f %-4s\n', N{:})

1.000
-2.000
3.000
4.000

10.000 a
20.000 bb
-30.000 ccc
40.000 dddd

sola yasli




>> N{:}
ans =
1
ans =
10
ans =
lal
ans =
-2
ans =
20
ans =
'bb'
ans =
3

'dddd'

fprintf ('$9.3f $9.3f %-4s\n', N{:})

Bir satirdaki u¢ girdinin yazdirilmasi igin
formatlandiriimis ozellikleri kullan

1.000 10.000 a
-2.000 20.000 bb
3.000 -30.000 ccc

4.000 40.000 dddd

>> N

N =

{[ 1]}
{[10]}
{'a' }

fr>> |

3x4 cell array

{[-2]}
{[20]}
{'bb"}

{f 31}
{[-30]}

{'ccc'}

{r 4]}
{[ 40]}
{'dddd"'}




