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מתוך הספר "Matlab - מדריך טיולים"

II   מערכים - Arrays
1 המספרים
טווח המספרים הממשיים בפורמט של double precision
>> realmax
ans =
  1.7977e+308
>> realmin
ans =
  2.2251e-308
ותמונת הראי לגבי השליליים:

>> -realmax
ans =
 -1.7977e+308
>> -realmin
ans =
 -2.2251e-308
כלומר טווח הערכים הוא:
-1.79769e+308 to -2.22507e-308 and
2.22507e-308 to  1.79769e+308
מספרים גדולים מ realmax או קטנים מ realmax-, מוגדרים כאינסוף חיובי או שלילי:
>>realmax + .0001e+308
ans =
   Inf
>>-realmax - .0001e+308
ans =
  -Inf

2 מבנים
מבנה נתונים, מטריצות, ווקטורים, data structures
דוגמאות:

- מטריצה 2x3 בעלת שתי שורות ושלוש עמודות:

	1
	0
	-5

	41
	-2
	12


- וקטור שורה, שאיבריו הם : 21,1,0,7,-11
	-11
	7
	0
	1
	21


- וקטור עמודה שאיבריו הם 5,2,-3,0,1:

	5

	2

	-3

	0

	1


ב Matlab ,לא ניתן להגדיר מטריצה עם שורות בעלות אורכים שונים, כמו 

ה  ragged arrayב-java. לא ניתן להגדיר מטריצה כזאת :

	1
	0
	-5

	
	-2
	12


המטריצה היא מבנה הנתונים הבסיסי של Matlab, ועל שמו נקראת התוכנה  : MATrix LABoratory
בשפות התכנות מממשים את הוקטורים על ידי מערכים חד מימדים, ואת המטריצות על ידי מערכים בעלי שניים או יותר מימדים. 

אומנם  Matlab מתייחסת אל כל המבנים הללו כאל מטריצות, אבל אנו נבחין בין סקלרים, וקטורים ומטריצות.
3 יצירת מבנים
וקטורים

בכתיבה בחלון הפקודות, ההפרדה בין איברי הוקטור, נעשית על ידי רווחים, או על ידי סימני הפסיק ",". דוגמא לוקטור שורה, בו האיברים מופרדים בעת כתיבתם בחלון, על ידי רווחים וגם פסיקים:

>> v = [2 1, 3 -8]
v =
     2     1     3    -8
הערה - אם במקום : 
v = [2 1, 3 -8]
תכתבו : 

v = [2 1, 3 - 8]
Matlab תניח שהתכוונתם ל 3-8, ואז יבנה וקטור אחר:

>> v = [2 1, 3 - 8]
v =
     2     1    -5
לכן, בכתיבה כדאי "להצמיד" את הסימן לאופרנד.
ווקטור עמודה

>> w = [1;-3 ; 4 ;-51]
w =
1
                 -3
4
                -51
הכנסת ביטוים ופונקציות כאיברים
>> b=[2*5, ½ ,pi*2, sin(1)]
b =
   10.0000    0.5000    6.2832    0.8415
יצירה עצמית של מטריצות

>> A=[2 1 4;-1 5 11]
A =
     2     1     4
                      -1     5    11
יצירת מטריצה ריקה – empty matrix
>> a=[]
a =
                      []
מכשירים חצי אוטומטיים ליצירה של וקטורים

>> a=1:5
a =
                                             1     2     3     4     5
>> c=linspace(1,6,8)
c =
    1.0000    1.7143    2.4286    3.1429    3.8571    4.5714    5.2857    6.0000
>> q=logspace(0,4,5)
q =
           1          10         100        1000       10000
שילוב דרכים ליצירת וקטור
>> d=[-1 2:4 linspace(2*pi-1,sin(pi/5)/2,3) sqrt(3*pi)]
d =
   -1.0000    2.0000    3.0000    4.0000    5.2832    2.7885    0.2939    3.0700
מכשירים ליצירה אוטומטית של וקטורים: ones,zeros,rand,randperm 

>> e=ones(1,5)
e =
     1     1     1     1     1
>> f=zeros(1,5)
f =
     0     0     0     0     0
>> g=rand(1,5)
g =
                                             0.8147    0.9058    0.1270    0.9134    0.6324
באמצעות המכשירים "האוטומטיים" הללו  ניתן לבנות גם וקטורי עמודה :
>> c1=ones(5,1)
c1 =
     1
     1
     1
     1
     1
מטריצת יחידה – eye(n)

>> eye(4)
ans =
     1     0     0     0
     0     1     0     0
     0     0     1     0
                       0     0     0     1
וקטור יחידה:
>> eye(3,1)
ans =
     1
     0
                       0
בניית מטריצה אלכסונית, ושליפת האלכסון מתוך מטריצה- diag
>> x=[3 1 -4 5];
>> diag(x)
ans =
     3     0     0     0
     0     1     0     0
     0     0    -4     0
                       0     0     0     5
>>x

x =
    16     2     3    13
     5    11    10     8
     9     7     6    12
     4    14    15     1

>> diag(x)
ans =
    16
    11
     6
     1

הרכבת ווקטורים על ידי שרשור – concatenation
>> a=1:3
a =
     1     2     3
>> b=linspace(100,10,3)
b =
   100    55    10
>> d=[a b -1000]
d =  

   1        2        3      100       55       10    -1000
הוספת איברים לווקטור

>> a=2:5
a =
     2     3     4     5
>> a=[a -1 2 0]
a =
          2     3     4     5    -1     2     0
הרכבה/שרשור מטריצות באמצעות []
>> a1
a1 =
     1     1
     1     1
     1     1
>> a3
a3 =
    0.0975    0.9575    0.9706
    0.2785    0.9649    0.9572
    0.5469    0.1576    0.4854
>> b=[a1 a3]
b =
    1.0000    1.0000    0.0975    0.9575    0.9706
    1.0000    1.0000    0.2785    0.9649    0.9572
    1.0000    1.0000    0.5469    0.1576    0.4854
בניית מטריצות בשיטת הריצוף – repmat
>> A=[1 2;3 -4]
A =
     1     2
     3    -4

>> B=repmat(A,2,3)
B =
     1     2     1     2     1     2
     3    -4     3    -4     3    -4
     1     2     1     2     1     2
                 3    -4     3    -4     3    -4
מטריצות מפורסמות

      magic

pascal

toeplitz

hilb

invhilb

hadamard 
            vander
4  מדידת מבנים

פונקציות של Matlab שמתבוננות מבחוץ על המבנים, ומבצעות מדידות שונות ("שוליות חייטים") – length,size,ndims,numel
>> ndims(rand(3, 4))
ans =
                       2
>> b=1:5
b =
     1     2     3     4     5
>> numel(b)
ans =
                       5
>> a=1:5
a =
     1     2     3     4     5
>> length(a)
ans =
                  5

>> d=size(3.25)
d =
     1     1
>> d=size(1:5)
d =
     1     5
>> d=size(ones(3,4))
d =
                 3     4
5  עריכת שינוים במבנים

פעולת ה-transpose

>> a=[1 -2 3 -5]
a =
     1    -2     3    -5
"נהפוך" את a:

>> b=a'
b =
     1
    -2
     3
                      -5  
פונקציות נוספות אשר משנות את מיקום האיברים בתוך המבנה:sort, reshape, fliplr, flipud circshift,
>> A=magic(4)
A =
    16     2     3    13
     5    11    10     8
     9     7     6    12
     4    14    15     1
elements of A by columns =
    16
     5
     9
     4
     2
    11
     7
    14
     3
    10
     6
    15
    13
     8
    12
     1
>> B=reshape(A,2,8)
B =
    16     9     2     7     3     6    13    12
                       5     4    11    14    10    15     8     1
>> x
x =
    16     2     3    13
     5    11    10     8
     9     7     6    12
     4    14    15     1

>> fliplr(x)
ans =
    13     3     2    16
     8    10    11     5
    12     6     7     9
                       1    15    14     4
>> flipud(x)
ans =
     4    14    15     1
     9     7     6    12
     5    11    10     8
                      16     2     3    13
הפונקציה B = circshift(A,shiftsize) מזיזה בצורה מעגלית את אברי A , כאשר פרטי התזוזה "רשומים" בוקטור shiftsize (וקטור של שלמים)
>> a=magic(3)
a =
     8     1     6
     3     5     7
     4     9     2

>> circshift(a,1)
ans =
     4     9     2
     8     1     6
     3     5     7
>> circshift(a,2)
ans =
     3     5     7
     4     9     2
     8     1     6
>> circshift(a,-1)
ans =
     3     5     7
     4     9     2
     8     1     6
>> circshift(a,-2)
ans =
     4     9     2
     8     1     6
     3     5     7

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

>> circshift(a,[1,-1])
ans =
     9     2     4
     1     6     8
                       5     7     3
>> a=rand(1,7)
a =
    0.2785  0.5469  0.9575  0.9649  0.1576  0.9706  0.9572
>> sort(a)
ans =
    0.1576  0.2785  0.5469  0.9572  0.9575  0.9649   0.9706
>> x=magic(3)
x =
     8     1     6
     3     5     7
     4     9     2
>> sort(x)
ans =
     3     1     2
     4     5     6
     8     9     7
>> x=magic(3)
x =
     8     1     6
     3     5     7
     4     9     2
>> sort(x,1)
ans =
     3     1     2
     4     5     6
     8     9     7
>> sort(x,2)
ans =
     1     6     8
     3     5     7
     2     4     9
>> x=magic(4)
x =
    16     2     3    13
     5    11    10     8
     9     7     6    12
     4    14    15     1
>> sort(x,2,'descend')
ans =
    16    13     3     2
    11    10     8     5
    12     9     7     6
    15    14     4     1
>> sort(x,1,'descend')
ans =
    16    14    15    13
     9    11    10    12
     5     7     6     8
     4     2     3     1
>> sort(x,1,'ascend')
ans =
     4     2     3     1
     5     7     6     8
     9    11    10    12
    16    14    15    13
>> sort(x,2,'ascend')
ans =
     2     3    13    16
     5     8    10    11
     6     7     9    12
           1     4    14    15
>> x=magic(4)
x =
    16     2     3    13
     5    11    10     8
     9     7     6    12
     4    14    15     1
>> [q w]=sort(x)
q =
     4     2     3     1
     5     7     6     8
     9    11    10    12
    16    14    15    13
w =
     4     1     1     4
     2     3     3     2
     3     2     2     3
                       1     4     4     1
6  גישה לערכי המבנים

גישה לאיבר בודד

>> a=[2 1 5 -3]
a =
     2     1     5    -3
>> a(3)
ans =
                5
>> b=magic(4)
b =
    16     2     3    13
     5    11    10     8
     9     7     6    12
     4    14    15     1
>> b(1,1)
ans =
                 16
>> c=b(:)
c =
    16
     5
     9
     4
     2
     11
     7
    14
     3
    10
     6
    15
    13
     8
    12
>> b(5)
ans =
     2
גישה למספר איברים בו זמנית - שליפה של "גוש" רציף של איברים מתוך מבנה :
>> a=[4 1 3 2 7 5 -6 0]
a =
     4     1     3     2     7     5    -6     0
>> v=a(2:4)
v =
     



1     3     2
>> c=b(2:4,3:4)
c =
    10     8
     6    12
                      15     1
שליפת מספר איברים שלא ברצף – סימון אינדקסים על ידי וקטור

>> a
a =
     4     1     3     2     7     5    -6     0
>> c=[ 5 1 3]
c =
     5     1     3
>> p=a(c)
p =
     7     4     3

ציון האינדקסים של האיברים המבוקשים לחקירה באמצעות מטריצה של אינדקסים.

>> b
b =
    16     2     3    13
     5    11    10     8
     9     7     6    12
     4    14    15     1

>> d=[1 3;8 13]
d =
     1     3
                       8    13
>> k=b(d)
k =
    16     9
                      14    13

שליפת עמודות ושורות שלמות באמצעות ה-colon  :
>> b=magic(4)
b =
    16     2     3    13
     5    11    10     8
     9     7     6    12
     4    14    15     1
>>d1=b(2,:)
d1 =
                    5    11    10     8

>> b(:,[4 3])
ans =
    13     3
     8    10
    12     6
                       1    15
שליפת איברים על ידי סימונם באמצעות וקטורים של אינדקסים:
>> v1=b([1 3],[2 4])
v1 =
     2    13
                       7    12
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