T.C.
ATILIM ÜNİVERSİTESİ
MÜHENDİSLİK FAKÜLTESİ

ELEKTRİK VE ELELKTRONİK MÜHENDİSLİĞİ 
BÖLÜMÜ

TEKNİK HESAPLAMA DİLİ 

MATLAB’E

GİRİŞ

HAZIRLAYAN

Mehmet YILDIZ
İÇİNDEKİLER







   1
GİRİŞ

MATLAB Nedir?
3

MATLAB Başlangıç 
4
Matrisler ve Sihirli Kareler
4

Matrislerin Girilmesi 
4

sum, transpose ve diag 
5

İndeks  
6
İki nokta Operatörü 
7

magic Fonksiyonu 
8
Tanımlamalar
8
Değişkenler 
8
Numaralar 
9
Operatörler 
9

Fonksiyonlar 
9
Tanımlamalar
10
Matrisler ile Çalışma
11
Matris Üretme 
11
load Komutu
11
M-Dosyaları 
12

Birbirine Bağlama
12
Satır ve Sütunların Silinmesi 
12
Komut Penceresi 
13

format Komutu 
13
Çıkışın Bastırılması 
14
Uzun Komut Satırları 
14
Grafikler 
14
Çizimlerin Yaratılması 
14
Şekil Penceresi
16

Olan Bir Grafiğe Çizim Eklenmesi
16
subplot Fonksiyonu ...............................................................................................
17

İmajiner ve Kompleks Veri ...................................................................................
18

Eksenlerin Kontrolü ..............................................................................................
18
Eksen Etiketleri ve Başlıklar...................................................................................
19
Ağ ve Yüzey Çizimleri ...........................................................................................
20
İki Değişkenli Fonksiyonların Canlandırılması..........................................................
20
Görüntüler
21
Matrisler ve Diziler Hakkında Daha Fazlası
21
Lineer Cebir
21
Diziler
24
Çok Değişkenli Veriler 
26
Skaler Büyüme
26
Mantıksal İndeks 
27
find Fonksiyonu
28
Akış Kontrolü
28
if 
29
switch ve case
30
for
30
while
31

break
31
Diğer Veri Biçimleri 
32

Çok Boyutlu Diziler 
32
Hücre Diziler
34
Karakterler ve Yazı
35
Biçimler
37
Script’ler ve Fonksiyonlar
39
Script’ler
39
Fonksiyonlar 
40
Global Değişkenler
41

GİRİŞ

MATLAB Nedir?

MATLAB yüksek performanslı bir hesaplama dilidir. Hesaplamayı, görselliği ve programlamayı kullanımı kolay bir ortamda birleştirmiştir. Problemler ve çözümleri bilinen matematiksel gösterimler ile ifade edilmiştir. Tipik kullanım alanları:

•Matematik ve hesaplama

•Algoritma geliştirme

•Modelleme, simülasyon ve prototip oluşturma

•Veri analizi, araştırma ve canlandırma

•Bilimsel ve mühendislik grafikleri

•Uygulama geliştirme

MATLAB temel veri elemanı, boyutlandırma gerektirmeyen dizi olan, etkileşimli bir sistemdir. Çoğu teknik hesaplama probleminin çözümlenmesini sağlar, özellikle matris ve vektör formülasyonlu olanları. Sayısal etkileşimi olmayan  C ve FORTRAN gibi dillerde, bu özelliklere sahip problemlerin çözümlenmesi çok daha uzun sürer.

MATLAB ismi programın üretildiği yer olan,  matrix laboratuarı ‘ndan gelmektedir

MATLAB Başlangıç

Bu kitap ile hedeflenen MATLAB öğrenimine bir başlangıç yapmaktır. Çok sayıda örnek içermektedir, bu yüzden kitap okunurken MATLAB de çalıştırılıp, takip edilmesi daha faydalıdır. 

Eğer daha fazla yardıma ihtiyaç olursa, MATLAB oturumunda help yazılması veya Help  mönüsünün açılması gereklidir. 
Matrisler ve Sihirli Kareler

MATLAB’e başlamanın en kolay yolu matrislerin nasıl işleneceğinin öğrenilmesidir. Bu bölümde bunun üzerinde durulmuştur. MATLAB ’de matris, bir dikdörtgensel sayı dizisidir. 1’e 1, bir matris için kullanılan özel isim, skaler, ve tek satır veya sütunluk bir matris için kullanılan özel isim, vektör’dür.  MATLAB ’de sayısal ve sayısal olmayan verilerin saklanması için farklı yollar da vardır, fakat başlangıçta her şeyi bir matris olarak düşünmek faydalıdır.

İyi bir örnek olarak, tüm kitap boyunca kullanılacak bir matris olan Dürer matrisi veya sihirli kare aşağıdaki gibidir, 
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Matrislerin Girilmesi

Matrislerin MATLAB ’e veri olarak girilmesinde çeşitli yollar vardır.

1. Elemanların kesin bir listesi girilir.

2. Dış veri dosyalarından matris yüklenebilir.

3. Fonksiyonlar kullanılarak matrisler oluşturulabilir.

4. M-dosyaları’nda kendi oluşturduğumuz fonksiyonlar ile matrisler yaratılabilir. 

İşe Dürer matrisiyle başlanırsa yapılması gereken:

· Her satır arasında boşluk veya virgül kullanılmalıdır.

· Her satır bitiminde, ; , kullanılmalıdır.

· Girilen matris elemanlarının belirlenmesi için kare parantez, [ ], kullanılmalıdır.

Dürer matrisi aşağıdaki gibi kolayca girilir.

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

MATLAB girilen matrisi aşağıdaki gibi belirler,
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Matris bir kere girildikten sonra, MATLAB çalışma sahasında otomatik olarak tanınır.

sum, transpose ve diag

Dürer matrisinin bir özelliği bütün satır, sütun ve köşegenlerinin toplanması hep aynı sayıyı verir. Bunu MATLAB kullanarak test edersek.yazılması gereken ilk cümle,

         sum(A)

MATLAB buna aşağıdaki gibi cevap verir.

  ans =

           34 34 34 34

Çıkış için bir değişken belirlenmemiş ise, MATLAB sonucu saklamak için ans kısaltmasını kullanır, ki bu Answer kelimesinden gelmektedir. Sonuç, A matrisinin sütunlarının toplamından meydana gelmiş, bir satır vektörü elde edilir. Görüldüğü gibi matrisin tüm sütunlarının toplamı hep aynı sonucu vermektedir, 34.

Satır toplamlarına bakılmak istendiği taktirde, Dürer matrisi’nin transpozesi alınır ve tekrar aynı işlem uygulanır. Transpoze alınması üst tırnak işareti, ', kullanılarak yapılır. Böylece A'   işlemi aşağıdaki sonucu üretir.

ans =

16   5   9   4

  3 10   6 15

  2 11   7 14

13   8 12   1

ve     sum(A')'      işlemi satırların toplamını içeren bir sütun vektörü oluşturur,

ans =

   34

   34

   34

   34

Ana köşegendeki elemanların toplamı diag fonksiyonunun kullanılması ile,

 diag(A)

ans =

  16

  10

    7

    1

oluşur ve

sum(diag(A)) fonksiyonu ile,

ans =

34

olarak elde edilir.

indeks
A matrisinin i satır ve j sütunundaki elemanı, A(i,j) ile gösterilir. Örnek olarak, A(4,2) dördüncü satır ve ikinci sütun elemanını simgeler. Dürer matrisi için A(4,2), 15’dir. Böylece, dördüncü sütun elemanlarının toplamı aşağıdaki gibi de hesaplanabilir.

A(1,4) + A(2,4) + A(3,4) + A(4,4)

Bu toplamın üreteceği sonuç,

ans =

 34

fakat bu tek bir kolonun toplanmasında en zarif yol değildir. Tek indeksli gösterim, A(k) ile bir matrisin k numaralı elemanına ulaşılabilir. Bu satır ve sütun vektörlerinde sıklıkla kullanılan bir yoldur. Ama matrisler için de geçerlidir. Böylece Dürer matrisi için A(8) yazılması, A(4,2) değerine (15) ulaşmanın diğer yoludur. Matrisin büyüklüğü dışında bir değere ulaşmayı denemek hata yaratır:

t = A(4,5)

Matris içeriğini aşar.

Diğer taraftan, matrisin boyutlarını aşan yeni bir değer girilmek istendiği taktirde, matrisin boyutu genişler:

X = A;

X(4,5) = 17

X =

16   3   2  13   0

 5  10  11   8   0

      9    6   7  12   0

 4  15 14    1 17

İki Nokta Operatörü ( : )

MATLAB ’in en önemli operatörlerinden biridir. 1:10 ifadesi, 1 ‘den 10’a kadar olan tam sayılardan bir satır matrisi oluşturur.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 Belirli bir artışı olan diziler oluşturulabilir. Örnek olarak, 

100:–7:50

aşağıdaki gibi bir dizi üretir.

100 93 86 79 72 65 58 51

ve 

0:pi/4:pi

0 0.7854 1.5708 2.3562 3.1416

olur.

A(1:k,j)

İfadesi, A matrisi’nin j inci sütununun ilk k elemanıdır.

sum(A(1:4,4))

Dördüncü kolonun değerini hesaplar. Fakat bunun daha kolay bir yolu daha vardır. Tek başına iki nokta üst üste işareti bir matrisin tek bir kolonundaki veya satırındaki elemanları ifade eder ve end sözcüğü en son satır veya sütunu ifade eder. Bu yüzden

sum(A(:,end))

A’ nın en son kolon elemanlarının toplamını hesaplar.

ans =

34

magic Fonksiyonu
MATLAB aslında hemen hemen her boyutta magic fonksiyonu yaratabilir. Bu fonksiyonlar magic ön adıyla başlar.

B = magic(4)

B =

16 2 3 13

5 11 10 8

9 7 6 12

4 14 15 1

Bu matris de Dürer matrisiyle neredeyse aynı olmakla beraber, tek fark; iki orta kolonun yer değiştirmiş olmasıdır. B matrisini, Dürer matrisine çevirmenin yolu; orta kolonların yerlerinin değiştirilmesidir.

A = B(:,[1 3 2 4])

Bu komut ile ifade edilen “B matrisinin bütün sütun elemanlarının yeniden 1, 3, 2, 4 sıralamasıyla sıralanmasıdır. Üretilen sonuç

A =

16  3   2  13

 5 10 11    8

 9   6   7  12

 4 15 14    1

Tanımlamalar
Diğer tüm programlama dilleri gibi, MATLAB matematiksel tanımlamalar içerir, Fakat diğer tüm dillerden farklı olarak tanımlamalar matris formundadır. Tanımlamaların yapı taşları,

•Değişkenler

•Numaralar

•Operatörler

•Fonksiyonlar

Değişkenler
MATLAB hiçbir çeşit tanımlama veya boyut cümlesi gerektirmez. MATLAB yeni bir değişken ismi ile karşılaştığında , otomatik olarak değişken yaratır ve gerekli miktar belleği ona ayırtır. Değişken zaten var ise, MATLAB içeriği değiştirir ve gerekli miktar bellek değişikliğini yapar. Örnek olarak

num_students = 25

num_students isimli, 1’e 1 matris yaratır ve 25 değerini onun tek elemanı olarak saklar.Değişken isimleri harf ile başlar ve harf, sayı veya altçizgi ile devam eder. MATLAB sadece ilk 31 karakteri kullanır. MATLAB büyük küçük harf duyarlıdır. A ve a aynı değişkenler değildir. Herhangi bir değişkene ait içerik görüntülenmek istendiğinde, değişken isminin girilmesi yeterlidir.

Numaralar
MATLAB geleneksel ondalık ayırtıcı noktalı, ondalık gösterimi kullanır. Ve bu sayıların başında bir artı veya eksi işareti olabilir. On üzerili bilimsel gösterim için e harfi kullanılır. İmajiner sayılar i veya j son ekini kullanırlar. Geçerli numaralardan bazıları
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Operatörler
Tanımlamalar bildik aritmetik operatörler ve öncelik kurallarını kullanırlar. 

+ 
Toplama

– 
Çıkarma 

* 
Çarpma

/ 
Bölme

\ 
Sola bölme

^ 
Üssü

' 
Transpoze

( ) 
Değerlendirme sırası belirt

Fonksiyonlar

MATLAB abs, sqrt, exp ve sin gibi standart matematiksel ifadelerin büyük bir kısmını içerir. Negatif bir sayının, kare kök veya logaritmasının alınması bir hata değildir; uygun kompleks sonuç otomatik olarak üretilir. MATLAB, bununla birlikte, birçok ileri matematik fonksiyonunu da içerir; Bessel ve gama fonksiyonları gibi. Bu fonksiyonların birçoğu, kompleks argümanlar kabul eder. Basit matematiksel fonksiyonların bir listesi için yazılması gerekli komut. 

help elfun

Daha gelişmiş matematiksel ve matris fonksiyonları listesi için 

help specfun

help elmat

sqrt ve sin gibi bazı fonksiyonlar MATLAB içinde yerleşik, onun çekirdeğidir. Bu yüzden çok verimlidirler, fakat sayısal detaylar hızlıca ulaşılabilir değildir. Diğer fonksiyonlar, gama ve sinh gibi, M-dosyalarında işlem görürler. Kodları görülebilir ve istendiği zaman değiştirilebilir. 

Çeşitli özel fonksiyonlar yararlı sabitlerin değerlerini sağlar.  

pi           
 3.14159265…

i 
       
sqrt(-1) sanal kısım 

j 
        
 i  ile aynı

eps
        
Duyarlılık , 2-52
realmin    
En küçük kayan noktalı numara, 2-1022
realmax 
En büyük kayan noktalı numara, (2 - ) 21023
Inf 

Sonsuz

NaN    
Bir numara değil

sonsuz olmayan bir değerin, sıfıra bölümü sonsuzdur. Bu da realmax değerinin aşılması, owerflow meydana gelmesi demektir. 0/0 veya Inf–Inf iyi tanımlanmış matematiksel ifadeler değildirler, ekranda NaN uyarısı belirir. 

Fonksiyonların isimleri ayırt edilmez. Yeni bir değişken ile içeriklerinin değiştirilmesi mümkündür. Mesela 

                 eps = 1.e–6

ve sonradan gelen hesaplamalarda kullanılabilir. Fonksiyonun orijinal değeri, 

clear eps

ile tekrardan geri yüklenebilir.
Tanımlamalar

Birkaç örnek ve sonuçları,

rho = (1+sqrt(5))/2

rho =

1.6180

a = abs(3+4i)

a =

5

z = sqrt(besselk(4/3,rho–i))

z =

   0.3730+ 0.3214i

huge = exp(log(realmax))

huge =

     1.7977e+308

toobig = pi*huge

toobig =

     Inf

Matrisler ile Çalışma

Bu bölüm, matrisler yaratmanın diğer yöntemlerini anlatmaktadır.

Matris Üretme

MATLAB basit matrislerin yaratılmasında 4 fonksiyon kullanır.

zeros 
Tüm elemanlar sıfır

ones 
Tüm elemanlar aynı değerde

rand 
Daima aynı şekilde dağıtılmış rastgele elemanlar

randn 
Normal olarak dağıtılmış rasgele elemanlar

Bazı örnekler:

Z = zeros(2,4)

Z =

  0 0 0 0

  0 0 0 0

F = 5*ones(3,3)

F =

5 5 5

5 5 5

5 5 5

N = fix(10*rand(1,10))

N =

  4 9 4 4 8 5 2 6 8 0

R = randn(4,4)

R =

   1.0668   0.2944  –0.6918  –1.4410

   0.0593 –1.3362    0.8580    0.5711

 –0.0956   0.7143    1.2540  –0.3999

 –0.8323   1.6236  –1.5937    0.6900

load Komutu

load komutu, daha önceki oturumlarda yaratılmış, matrisler içeren ikili dosyaları veya sayısal veri içeren text dosyalarını okur. Text dosyası içeriğindeki numaralar dikdörtgen, her satırda eşit sayı bulunacak biçimde düzenlenmiş olmalıdır. Örnek olarak,

16.0 
   3.0 
   2.0 
13.0

  5.0 
 10.0 
 11.0 
  8.0

 
    9.0 
   6.0       7.0 
12.0

 
    4.0    15.0     14.0 
  1.0

Yukarıdaki tablo bir text dosyası olarak magik.dat olarak kaydedilmiş olsun. Daha sonra 

load magik.dat 

komutu kullanılarak dosya okunur ve magik değişkeni yaratılır.

M-Dosyaları

MATLAB kodları içeren, text dosyaları biçimli, M-dosyaları kullanılarak kendi matrislerinizi yaratabilirsiniz. MATLAB ’de yazıldığı gibi tüm cümleler yazıldıktan sonra .m uzantılı bir dosya olarak kaydedilir.

Birbirine Bağlama

Küçük matrislerin daha büyük bir matris oluşturmak için birleştirilmesidir. Kare parantez birbirine bağlama operatörüdür, []. Örnek olarak, 4 e 4, A, Dürer matrisi ile B matrisini oluşturalım.

B = [A  A+32; A+48  A+16]

Sonuç, dört alt matrisin birleşmesiyle oluşmuş 8’ e 8   bir matristir.

 B =

16   3   2 13 48 35 34 45

  5 10 11   8 37 42 43 40

  9   6   7 12 41 38 39 44

  4 15 14   1 36 47 46 33

64 51 50 61 32 19 18 29

53 58 59 56 21 26 27 24

52 63 62 49 20 31 30 17

Satır ve Sütunların silinmesi

Satır ve sütunları bir matristen silmek için, bir çift kare parantez yeterlidir. A Dürer matrisi olmak üzere, 

X = A;

İle başlanırsa ve daha sonra X’ in ikinci sütunu silinmek istenirse,

X(:,2) = []

Kullanılır. Sonuçta oluşan X aşağıdaki gibidir,

X =

16   2 13

  5 11   8

  9   7 12

  4 14   1

Matristen tek bir elemanın silinmesi, matrise matris olma özelliğini kaybettireceğinden, aşağıdaki gibi bir ifade sonucu hata oluşur. 

X(1,2) = []

Ancak, tek bir içerik kullanılması tek bir elemanı veya bir eleman dizisini siler ve geri kalan elemanları bir satır vektörü olarak sıralar. Böylece 

X(2:2:10) = []

sonucu

X =

   16 9 2 7 13 12 1

üretilir.

Komut Penceresi

Şimdiye kadar, komut ve ifadelerin yazılması, komut penceresinden sonuçların gözlenmesinde, MATLAB komut satırları kullanıldı. Bu bölümde, komut penceresine birkaç alternatif verilmektedir. 

Eğer sisteminiz, komut penceresi yazı tipini seçmenize izin veriyor ise uygun aralık sağlamak için tavsiye edilen Fixedsys veya Courier gibi sabit genişlik yazı tipi kullanmanızdır.

Format komutu

Format komutu, MATLAB’ de gösterilen değerlerin nümerik biçimini kontrol eder. Komut sadece sayıların nasıl gösterileceğini etkiler, MATLAB’ in onları nasıl hesapladığı veya sakladığı ile ilgilenmez. Burada birkaç farklı format sonuçlarıyla birlikte verilmiştir.

x = [4/3 1.2345e–6]

format short

1.3333 0.0000

format short e

1.3333e+000 1.2345e–006

format short g

1.3333 1.2345e–006

format long

1.33333333333333 0.00000123450000

format long e

1.333333333333333e+000 1.234500000000000e–006

format long g

1.33333333333333 1.2345e–006

format bank

1.33 0.00

format rat

4/3 1/810045

format hex

3ff5555555555555 3eb4b6231abfd271

eğer matrisin bir elemanı 103 ’ ten daha büyük yada 10-3 ‘ten daha küçük ise MATLAB short ve long formatları için ortak bir ölçek uygular. Yukarıda gösterilen format komutlarına ek olarak 

format compact 

çıkışta görülen çoğu boş  satırı bastırır. Bu da sizin bir ekranda daha fazla bilgi izleyebilmenizi sağlar. 

Çıkışın bastırılması

Eğer basit türden bir cümle yazılır ve Return veya Enter’ a   basılırsa MATLAB otomatik olarak sonucu hesaplar ve ekrana sonucu yansıtır. Ancak satır sonu bir noktalı virgül ile bitirilir ise, hesaplama yapılır fakat sonuç ekrana yansıtılmaz. Bu, özellikle geniş matrisler yaratılırken faydalı bir özelliktir. Örnek olarak

A = magic(100);

Uzun komut satırları

Eğer bir cümle bir satıra sığmadığı takdirde, üç nokta, …, işaretini takiben Return veya Enter tuşuna basılması satırın devam ettiğini göstermektedir. Örnek olarak

s = 1 –1/2 + 1/3 –1/4 + 1/5 – 1/6 + 1/7 ...

– 1/8 + 1/9 – 1/10 + 1/11 – 1/12;

“ =, +, ve – “  işaretleri etrafındaki boşluklar isteğe bağlıdır. Okumayı kolaylaştırmak için kullanılmıştır.

Grafikler

MATLAB vektör ve matrisleri grafik olarak göstermekte geniş araç gerece sahiptir. Bu bölümde birkaç önemli grafik çizim fonksiyonu ve bunlar ile ilgili tipik örnekler gösterilmiştir.

Çizimlerin Yaratılması

plot fonksiyonu’nun giren argümanlara bağlı olarak değişik çeşitleri vardır. Eğer y bir vektör ise, plot(y), eleman sıra numaralarına karşılık y ’ nin  çizimini yapacaktır. Eğer argüman olarak iki vektör belirlenirse, plot(x,y) x ’e karşı y grafiği çizilecektir. Örnek olarak,  sinüs fonksiyonunu 0’dan 2π’ye kadar çizdirmek için,

t = 0:pi/100:2*pi;

y = sin(t);

plot(t,y)
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Çoklu x-y çiftleri tek bir çizdirme ile çoklu grafikler üretirler. Örnek olarak, bu cümleler her eğri birbirinden ayrı renkte olmak üzere, t ’ye bağlı üç fonksiyon çizer

y2 = sin(t–.25);

y3 = sin(t–.5);

plot(t,y,t,y2,t,y3)
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Rengin, satır tipinin, ve işretçilerin seçilmesi mümkündür. Çizgi yerine artı işaretleri veya daireler de kullanılabilir,

plot(x,y,'color_style_marker')

Renk sitil imgesi 1-, 2-, veya 3- karakter dizisinden meydana gelen bir renk, bir satır ve bir işaretçi tipinden meydana gelmiştir.

•Renk dizisi 'c', 'm', 'y', 'r', 'g', 'b', 'w', ve 'k'. Bunlar aşağıdakiler ile ilişkilidir.

cyan, magenta, yellow, red, green, blue, white, ve black.

•Satır tipi değişkenleri solid için '–', çizgili için '– –', çizgili için ':', çizgi   noktalı için '–.', ve çizgisiz için 'none'.

•En yaygın işretçi, tipleri '+', 'o', '*', ve 'x' dir.

Örnek olarak bu cümle:

   plot(x,y,'y:+')

her veri noktasında artılardan meydana gelen sarı noktalı bir çizgi çizer. Bir işaret tipi belirlenmiş fakat satır çeşidi belirlenmemiş ise MATLAB sadece işretçiyi çizer.

Şekil Penceresi

plot fonksiyonu, eğer ekranda zaten açık bir şekil penceresi yok ise otomatik olarak yeni bir şekil penceresi açar. Eğer bir şekil penceresi var ise onu kullanır. Yeni bir şekil penceresi açılmak ve yeni şekil uygulamalarında kullanmak için aşağıdaki komut yazılmalıdır.

figure

var olan bir şekil penceresini uygulamalarda kullanmak için,

figure(n)

n şekil başlık çubuğunda yazılı sayıdır. Sonradan gelen grafik komutlarının sonuçları bu pencerede gösterilecektir.  

Olan Bir Grafiğe Çizim Eklenmesi

hold komutu var olan grafiklere çizim eklenmesinde kullanılır. 

hold on

yazıldığında MATLAB var olan grafiğe yeni girilen verileri yeniden ölçeklendirme yaparak ekler. Örnek olarak, aşağıdaki cümleler ilk olarak peaks fonksiyonu’nun çevre çizgilerini çizer ve sonra aynı fonksiyonun yanıltıcı çizimini üzerine ekler:

[x,y,z] = peaks;

contour(x,y,z,20,'k')

hold on

pcolor(x,y,z)

shading interp

hold on komutu, bir şekildeki çevre çizgileriyle birleştirilmiş çok renkli çizim yapılmasını sağlar.                  
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Subplot fonksiyonu 

subplot fonksiyonu sayesinde aynı şekil penceresinde birden fazla çizim izlenmesi ve bu pencerenin yazıcıdan çıkarılması sağlanır.

subplot(m,n,p)

komutu, şekil penceresini m*n alt çizim matrisine böler ve p ’ inci alt çizim, o anki uygulama olarak seçilir. Örnek olarak, şekil penceresinde dört farklı alt bölgede çizim yaptırmak için, 

t = 0:pi/10:2*pi;

[X,Y,Z] = cylinder(4*cos(t));

subplot(2,2,1)

mesh(X)

subplot(2,2,2); mesh(Y)

subplot(2,2,3); mesh(Z)

subplot(2,2,4); mesh(X,Y,Z)
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İmajiner ve Kompleks Veri

Çizdirilecek argümanlar kompleks olduğunda, çizimin tek bir kompleks argüman olarak verildiği durum haricinde imajiner kısım ihmal edilir. Bu özel durum için, komut, imajiner kısma karşı reel kısmın çizimi için bir kısa yoldur. Böylece,

plot(Z)

ki burada Z bir kompleks vektör veya matristir, aşağıdaki aynı işlemlerin kısa yoludur, 

plot(real(Z),imag(Z))

Örnek olarak,

t = 0:pi/10:2*pi;

plot(exp(i*t),'–o')

20 kenarlı bir daire çizer.
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Eksenlerin Kontrolü

axis fonksiyonu’nun çizimin ölçeğini, yönelimini ve en-boy oranını isteğe bağlı olarak değiştirmek için birçok seçeneği vardır. Genellikle, MATLAB  verinin maksimal ve minimal değerlerini bulur ve uygun çizim kutusu, eksen etiketlerini seçer. axis   fonksiyon’u özel eksen limit ayarlarından doğan hataları bastırır. 

axis([xmin xmax ymin ymax])

Bununla birlikte, axis eksen kontrolünde birçok anahtar sözcüğü de kabul eder. Örnek olarak,

axis square

x ve y eksenlerini aynı ebatta tutar ve 

axis equal

aynı ebattaki x ve y eksenlerini belirli bir arışla işaretler. Böylelikle, axis square veya axis equal komutlarını takiben

plot(exp(i*t))

yazıldığında, oval’i uygun bir daireye çevirir.

     axis auto

eksen ölçeğini varsayılan değerine çevirir.

     axis on

eksen etiket ve işaretlerini aktif hale getirir. 

axis off

tersi işlem yapar. Aşağıdaki cümle 

grid off

ızgara çizgilerini kapar.

grid on

ızgara çizgilerini tekrar açar.

Eksen Etiketleri ve Başlıkları

xlabel, ylabel, ve zlabel fonksiyonları x-, y-, ve z-eksenlerine etiketler ekler. title fonksiyonu şeklin tepesine bir başlık ekler ve text fonksiyonu şeklin herhangi bir yerine yazı ekler.  Bir yazı alt kümesi Yunan harfleri, matematiksel semboller, ve alternatif başlıklar üretir. İzleyen örnekte  ð için \leq, ¼ için \pi, ve italik yazı tipi için \it kullanılmıştır.

t = –pi:pi/100:pi;

y = sin(t);

plot(t,y)

axis([–pi pi –1 1])

xlabel('–\pi \leq {\itt} \leq \pi')

ylabel('sin(t)')

title('Graph of the sine function')

text(1,–1/3,'\it{Note the odd symmetry.}')

sin(t)
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Ağ ve Yüzey Çizimleri

MATLAB bir yüzeyi tanımlamada  x-y düzlemine dik z-koordinatlarını kullanır. mesh ve surf fonksiyonları üç boyutlu yüzeyleri göstermektedir. mesh belirli noktaların birbirine bağlandığı tel çerçeve yüzeyler üretir. surf renkli olarak birbirine bağlı çizgiler 

ve yüzeylerin her ikisin birden gösterir. 

İki Değişkenli Fonksiyonların Canlandırılması

z = f (x,y), iki değişkenli bir fonksiyondur ve fonksiyon bölgesi üzerindeki tekrarlanmış satır ve sütunlarını içeren,  sırası ile, X ve Y matrislerinin üretir. Daha sonra bu matrisleri değerlendirme ve grafik oluşturmada kullanır. meshgrid fonksiyonu, iki değişkenlilerin değerlendirme fonksiyonlarında kullanılmak üzere, tek bir vektör veya iki vektör tarafından belirlenmiş bölgeyi X ve Y matrisleri ne dönüştürmek için kullanılır. X’ in satırları x vektörünün kopyası ve Y’ nin sütunları y vektörünün kopyasıdır. x ve y arasındaki, iki boyutlu bir sinc fonksiyonunu değerlendirmek için , sin(r)/r,

[X,Y] = meshgrid(–8:.5:8);

R = sqrt(X.^2 + Y.^2) + eps;

Z = sin(R)./R;

mesh(X,Y,Z)
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Bu örnekte, R matris merkezindeki orijinden uzaklıktır. eps eklenmesi orijindeki 0/0 belirsizliğinden kaçınmayı sağlar.

Görüntüler

İki boyutlu diziler görüntü olarak gösterilebilir, ki burada dizi elemanları renk ve parlaklığı belirler. Örnek olarak,

     load durer

 whos

demo dizinindeki durer.mat dosyası 648’e 509 bir X matrisi  ve  128’e  3 bir map matrisi içermektedir. X’ in elemanları 1 ile 128 arasında tam sayılardır, ki bunlar map’ in renk eşlemi indeksidir. O zaman

image(X)

colormap(map)


axis image

Dürer’ in, bu kitabın başında bahsedilen resmini tekrardan oluşturur. Dürer matrisi’nin yüksek çözünürlüklü bir taraması başka bir dosyadan da yapılabilir.

load detail

yazdıktan sonra yukarı yön tuşu kullanılarak image, colormap, ve axis komutlarını tekrar çalıştırın. 

colormap(hot)

cümlesi biraz yirminci yüzyıl renkleri ekler. 

Matrisler ve Diziler Hakkında Daha Fazlası

Bu bölümde, üzerinde durulacak konular,

•Lineer Cebir

•Diziler

•Çok Değişkenli Veriler

Lineer Cebir
Gayri resmi olarak, matris ve dizi sıklıkla birbirleri yerine kullanılmaktadır. Daha kesin olarak, bir matris lineer bir dönüşümü temsil eden, iki boyutlu nümerik bir dizidir. Matrisler üzerinde yapılan işlemler lineer cebrin konusudur. Dürer matrisi, 

A =

16  3   2 13

 5 10 11   8

 9   6   7 12

 4 15 14   1

A matrisi ile A' ‘ nin toplanması simetrik bir matris üretecektir. 

A + A'

ans =

32 8 11 17

8 20 17 23

11 17 14 26

17 23 26 2

Çarpma sembolü, *, matris çarpmasını göstermektedir. Bir matrisin transpozesi ile çarpılması da bir simetrik matris üretir.

A'*A

ans =

378 212 206 360

212 370 368 206

206 368 370 212

360 206 212 378

Bu matrisin determinantı sıfırdır. Bu matrisin tekil olduğunu gösterir.

d = det(A)

d =

   0

A matrisinin azaltılmış satır basamak formu belirleyici değil,

R = rref(A)

R =

1   0   0   1

0   1   0 –3

0   0   1   3

0   0   0   0

matris tekil olduğundan inversi yoktur. Eğer aşağıdaki gibi hesaplamaya çalışırsanız,

X = inv(A)


Bir uyarı mesajı gelir.

Warning: Matrix is close to singular or badly scaled.

Results may be inaccurate. RCOND = 1.175530e–017.

Dürer matrisi’nin Eigen değeri ilginçtir,

e = eig(A)

e =

34.0000

  8.0000

  0.0000

–8.0000

Eigen değerlerinden biri, tekilliğin diğer bir sonucu olan sıfır’dır. En geniş eigen değeri 34’tür, ki bu Dürer matrisi’nin en büyük özelliğidir. 

v = ones(4,1)

v =

1

1

1

1

A*v

ans =

34

34

34

34

Dürer matrisi, sihirli toplam (34)’e bölündüğünde,

 P = A/34

Sonucun, satır ve sütunlarının toplamının  hepsinin aynı olma olasılığı iki kattır. 

P =

0.4706 0.0882 0.0588 0.3824

0.1471 0.2941 0.3235 0.2353

0.2647 0.1765 0.2059 0.3529

0.1176 0.4412 0.4118 0.0294

Markov işleminde böyle matrisler geçiş olasılığını temsil eder.

Matrisin tekrar eden kuvvetleri işlemin tekrarlana basamaklarını temsil eder. Bizim örneğimiz için, beşinci kuvvet,

P^5

0.2507 0.2495 0.2494 0.2504
0.2497 0.2501 0.2502 0.2500

0.2500 0.2498 0.2499 0.2503

0.2496 0.2506 0.2505 0.2493

dir. k. kuvvet, Pk, ¼’e yaklaşır bundan dolayı k sonsuza yaklaşır. Sonuç olarak karakteristik polinomdaki katsayılar, 

poly(A)

1   –34    –64    2176   0

Bu da karakteristik polinomun

det( A - λI )

λ4 - 34λ3 - 64λ2 + 2176λ

olduğu hesaplanır.sabit terim sıfır’dır. Çünkü matris tekildir ve kübik terimin katsayısı -34’tür. 

Diziler

Dizilerdeki aritmetik işlemler eleman elemana yapılır. Toplama ve çıkartma işlemleri matrisler ve diziler için eleman elemana, fakat çarpımsal işlemler farklıdır. MATLAB çarpımsal dizi işlemleri için, yazımın bir parçası olarak, bir ondalık ayıracı veya bir nokta kullanır. Operatörlerin listesi aşağıdaki gibidir:

 + 
Toplama

 - 
Çıkartma

.* 
dizilerdeki gibi eleman eleman’a çarpma

./ 
eleman eleman’a bölme

.\ 
eleman eleman’a sola bölme

.^ 
eleman eleman’a kuvvet alma

.' 
Eşleniksiz dizi transpozesi

Eğer Dürer’ in sihirli matrisi kendi kendisi ile dizi gibi çarpılırsa,

A.*A

Sonuç, garip bir düzen ile 1’den 16’ya kadar tam sayıların karelerini içermektedir,

ans =

256     9     4  169

25   100 121    64

81     36   49  144

16   225 196      1

Dizi işlemleri inşa tabloları için kullanışlıdır. n bir kolon vektörü ise, 

n = (0:9)';

pows = [n   n.^2   2.^n]

karelerinden ve ikinin kuvvetlerinden meydana gelen bir tablo oluşur.

pows =

0     0      1

1     1      2

2     4      4

3     9      8

4   16   1 6

5   25    32

6   36    64

7   64  256

          9   81  512

Temel matematik fonksiyonları diziler üzerinde eleman eleman’a işlem görür. Böylece 

format short g

x = (1:0.1:2)';

logs = [x log10(x)]

logaritmalardan oluşan bir tablo meydana gelir.

logs =

1.0                    0

1.1 

0.04139

1.2 

0.07918

1.3
 
0.11394

1.4 

0.14613

1.5 

0.17609

1.6
 
0.20412

1.7 

0.23045

1.8 

0.25527

1.9 

0.27875

2.0 

0.30103

Çok Değişkenli Veriler
MATLAB çok değişkenli istatistiksel veriler için kolona yönelik analiz kullanır. Veri gurubundaki her bir sütun bir değişkeni ve her bir satır bir gözlemi temsil eder. (i,j)’inci eleman, j’ inci değişkenin i’ inci gözlemdir. Bir örnek olarak, üç değişkenli bir veri gurubunu hesaplayalım: 

•Kalp hızı

•Ağırlık

•Haftalık egzersiz saati

Beş gözlem için, sonuç dizisi aşağıdaki gibi olabilir:

D =

72 134 3.2

81 201 3.5

69 156 7.1

82 148 2.4

75 170 1.2

İlk satır, birinci hastanın kalp hızı, kilo ve egzersiz saatidir. İkinci satır, ikinci hastanın bilgileri ve böylece devam etmektedir.  Şimdi, MATLAB ’in birçok analiz fonksiyonunu bu veri gurubuna uygulayabiliriz.Örnek olarak, her bir kolonun ortalama ve standart sapmalarını hesaplamak için:

mu = mean(D), sigma = std(D)

mu =

     75.8 161.8 3.48

sigma =

       5.6303   25.499   2.2107

MATLAB ’de olası analiz fonksiyonlarını görmek için, aşağıdaki komut kullanılır.

help datafun

Skaler Büyüme
Matrisler ve skaler büyüklükler birkaç farklı yoldan birleştirilebilir. Örnek olarak, bir skalerin bir matristen çıkarılması, her elemandan ayrı ayrı çıkarılması ile yapılır.  Dürer matrisi’ndeki ortalama değer  8.5’tur, böylece

B = A – 8.5

Sütun toplamı sıfır olan bir matris oluşur.

B =

  7.5   –5.5   –6.5     4.5

–3.5     1.5     2.5   –0.5

  0.5   –2.5   –1.5     3.5

–4.5     6.5     5.5   –7.5

sum(B)

ans =

0 0 0 0

skaler büyüme ile, MATLAB bir aralıktaki tüm içeriğe belirli bir skaler tahsis eder. Örnek olarak:

B(1:2,2:3) = 0

B’ nin payı dışındaki sıfırlar

B =

  7.5       0      0       4.5

–3.5       0      0     –0.5

  0.5  –2.5   –1.5     3.5

–4.5    6.5     5.5   –7.5

Mantıksal İndeks
Mantıksal ve ilgili işlemlerden  yaratılan mantıksal vektörler, alt dizilere başvurmak için kullanılabilir. Varsayalım X sıradan bir matris ve L mantıksal bazı işlemlerin sonucu oluşmuş bir matristir. O zaman X(L) L‘nin elemanlarının sıfır olmadığı yerlerdeki X elemanlarını belirler. Elimizde aşağıdaki veri gurubunun bulunduğunu varsayalım.

x =

   2.1 1.7 1.6 1.5 NaN 1.9 1.8 1.5 5.1 1.8 1.4 2.2 1.6 1.8

NaN kayıp gözlem için bir işarettir. Mantıksal içerikli kayıp veriyi kaldırmak için, finite(x), komutu kullanılır, ki bu sonlu sayısal değerler için doğru ve NaN and Inf için yanlıştır.

x = x(finite(x))

x =

   2.1 1.7 1.6 1.5 1.9 1.8 1.5 5.1 1.8 1.4 2.2 1.6 1.8

5.1 değerlikli gözlem sonucu diğerlerinden çok farklı görülmektedir, ortalamadan üç standart sapma daha büyük olanları dizinin dışında bırakırsak bu veriyi dışlamış oluruz.

x = x(abs(x–mean(x)) <= 3*std(x))

x =

   2.1 1.7 1.6 1.5 1.9 1.8 1.5 1.8 1.4 2.2 1.6 1.8

Bir diğer örnek olarak, Dürer’ in sihirli matrisindeki asal sayıları belirlemek için mantıksal indekslemeyi ve skaler büyümeyi kullanarak, asal olmayanları sıfırlayalım.

A(~isprime(A)) = 0

A =

0  3   2 13

5  0 11   0

0  0  7    0

0  0  0    0

find Fonksiyonu
find fonksiyonu verilen bir mantıksal durum ile örtüşen dizi elemanlarının içeriğini belirler. Örnek olarak,

k = find(isprime(A))'

bir boyutlu indeksleme kullanılarak sihirli matristeki asal sayıların yerleri belirlenmiştir.

k =

   2 5 9 10 11 13

sıraları k ile belirli, bir satır vektörü olarak asal sayıların değerlerinin belirlenmesi, aşağıdaki gibi

A(k)

ans =

5 3 2 11 7 13

k, bir atama deyiminde sol kenar indeksi olarak kullanıldığında, matris yapısı kullanılmış olur. 

A(k) = NaN

A =

16       NaN     NaN     NaN

NaN      10      NaN          8

9              6      NaN        12

4            15          14          1

Akış Kontrolü

MATLAB beş çeşit akış kontrol yapısına sahiptir:

•if cümleleri

•switch cümleleri

•for döngüleri

•while döngüleri

•break cümleleri

if

if cümlesi mantıksal bir ifadeyi değerlendirir ve ifade doğru olduğunda bir grup cümleyi işleme sokar. İsteğe bağlı elseif ve else anahtar sözcükleri alternatif bir cümle grubunun işleme sokulmasını sağlar. Bir if ile eşlenmiş end anahtar sözcüğü, son cümle grubunu sonlandırır. MATLAB’ in n’ lik bir sihirli matris yaratma algoritması üç durum içerir: n’ in tek olması, n’ in dörde bölünmemesi ve n’ in dörde bölünmesi durumları. if cümleleriyle,

if rem(n,2) ~= 0

      
 M = odd_magic(n)

elseif rem(n,4) ~= 0

       
M = single_even_magic(n)

else

M = double_even_magic(n)

end

Bu örnekte, üç durum ayrışıktır, fakat eğer olmasalardı ilk doğru durum işlenecekti.  

İki değişkenin birbirine eşitliği kontrol edilmek istendiğinde if A == B,… kullanılabilir. Bu MATLAB için geçerli bir komuttur ve   A ile B skaler büyüklükler ise yapılması istenen işlenir. Fakat eğer A ve B matris iseler A == B eşit olup olmadıkları değil, nerede eşit oldukları tespit edilir. Sonuç, 0 ve 1’lerden oluşmuş eleman elemana eşit olup olmadıklarını gösteren başka bir matristir. Aslında, A ve B eşit büyüklükte değiller ise bu bir hatadır. İki değişken arasındaki eşitliği test etmenin uygun bir yolu  isequal fonksiyonunu kullanmaktır,

if isequal(A,B), ...

Bu noktayı vurgulamak için başka bir örneğe bakalım. A ve B skalerseler, aşağıdaki program hiçbir zaman beklenmedik bir duruma ulaşmaz.

if A > B

'greater'

elseif A < B

'less'

elseif A == B

'equal'

else

error('Unexpected situation')

end

if ile kullanılan skaler durumlu matris karşılaştırma sonuçlarını azaltmakta yararlı birkaç fonksiyon:

 isequal

isempty

all

any

switch ve case

switch cümleleri, bir ifade veya değişkene dayalı  cümle guruplarını işleme sokarlar.  case ve otherwise anahtar kelimeleri grupları tarif ederler. Sadece, ilk eşleşen durum işleme sokulur. Her zaman switch ile eşlenmiş bir end bulunmalıdır. 
Sihirli kare algoritması aşağıdaki gibi de tarif edilebilir,

switch (rem(n,4)==0) + (rem(n,2)==0)

case 0

M = odd_magic(n)

case 1

M = single_even_magic(n)

case 2

M = double_even_magic(n)

otherwise

error(’This is impossible’)

end

for

for döngüsü sabit cümleleri, önceden belirlenmiş kez tekrar eder. Eşleştirilmiş bir end bulunur, 

for n = 3:32

r(n) = rank(magic(n));

end

r

iç cümleyi bitiren noktalı virgül, tekrarlanan sonuçların ekranda gösterilmesini engeller ve döngüden sonra gelen r, sonucu ekrana yansıtır.

Birden çok iç içe döngü olduğunda, aşağıdaki gibi yazmak okunabilirliği kolaylaştırır. 

 for i = 1:m

for j = 1:n

H(i,j) = 1/(i+j);

end

end

while

while döngüsü, bir gurup cümlenin belirsiz sayıda, mantıksal bir durum gerçekleşene kadar tekrar edilmesi gerektiği durumlarda kullanılır. Her zaman while ile eşlenmiş bir end bulunmalıdır. 
Aşağıdaki programda polinomun sıfırını bulmak için aralıklı ikiye bölme kullanılmıştır. 

a = 0; fa = –Inf;

b = 3; fb = Inf;

while b–a > eps*b

x = (a+b)/2;

fx = x^3–2*x–5;

if sign(fx) == sign(fa)

a = x; fa = fx;

else

b = x; fb = fx;

end

end

x

sonuç, x3 - 2x – 5 polinomu  köküdür,

x =

  2.09455148154233

break

break cümlesi, bir for veya while döngüsünden erken çıkmak gerektiğinde başvurulur. Birden çok döngülerde en içtekinden çıkmak için kullanılır. Burada önceki bölümdeki çözüme göre daha iyi sonuç alınabilecek bir çözüm vardır. Neden break‘ ın kullanılması daha akıllıcadır? 
a = 0; fa = –Inf;

b = 3; fb = Inf;

while b–a > eps*b

x = (a+b)/2;

fx = x^3–2*x–5;

if fx == 0

break

elseif sign(fx) == sign(fa)

a = x; fa = fx;

else

b = x; fb = fx;

end

end

x

Diğer Veri Biçimleri

MATLAB ’deki diğer veri biçimleri tanıtılmak gerekirse,

•Çok boyutlu diziler

•hücre dizileri

•Karakter ve yazılar

•Biçimler

Çok Boyutlu Diziler

MATLAB ’deki çok boyutlu diziler birden fazla içerikli dizilerdir. İkiden fazla argüman ile zeros, ones, rand, or randn çağrılmasıyla yaratılırlar. Örnek olarak, 

R = randn(3,4,5);

Toplam 3x4x5 = 60, normal dağılımlı rasgele eleman içeren 3-4-5 boyutunda bir dizi yaratır. 

Bir üç boyutlu dizi, bir odadaki örneklenen hava sıcaklığını söyleyen, üç boyutlu fiziksel bir veriyi gösterebilir. A(k), matrislerin bir dizisini veya  A(t) zamana bağımlı bir matrisin örneklerini temsil edebilir. Böyle durumlarda, k ’ıncı matrisin (i, j)’inci elemanı, A(i,j,k) ile gösterilir.

MATLAB ’in ve Dürer ’in 4’lük sihirli kare versiyonları, birbirinden iki sütun yerleri değişimi ile ayrılırlar. Birçok sihirli matris bu yolla yaratılabilir.

p = perms(1:4);

4! = 24 permutasyonu, p(k,:) ise  satır vektörünün k’ ıncı permutasyonunu temsil eder. O zaman

A = magic(4);

M = zeros(4,4,24);

for k = 1:24

M(:,:,k) = A(:,p(k,:));

end

M üç boyutlu dizisinde 24 sihirli matris dizisi saklanmış olur. M ‘in boyutu

size(M)

ans =

4 4 24
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dizideki 22’nci matris

M(:,:,22)

ans =

16 3   2 13

5 10 11   8

9   6   7 12

4 15 14   1

sum(M,d) cümlesi d ’inci içerik değişerek toplam hesaplanır.

sum(M,1)

sonucu

34 34 34 34

ve sum(M,2),   4-1-24 ‘lük üç boyutlu bir dizidir, sütun vektörlerinin toplamıdır.

34

34

34

34

sonuç olarak,

S = sum(M,3)

Dizideki 24 matrisi toplar. Sonuç 4-4-1 ‘lik bir matristir, aşağıdaki gibi,

S =

204 204 204 204

204 204 204 204

204 204 204 204

204 204 204 204

Hücre Dizileri

MATLAB ’deki hücre dizileri, elemanları birbirinin kopyası olan çok boyutlu dizilerdir. Boş matris hücre dizileri cell fonksiyonu ile yaratılabilir. Fakat daha sıklıkla, hücre dizileri tırnak işareti, {},içerisinde yaratılır. Tırnak işareti ayrıca çeşitli hücrelerin içine erişmekte de kullanılır.

C = {A  sum(A)  prod(prod(A))}

1’e 3 hücre dizisi üretir. Üç hücre sihirli matrisi, satır vektörü olarak sıraların toplamını ve onun bütün elemanlarının product’ını içermektedir. C ekranda gösterildiğinde,

C =

  [4x4 double] [1x4 double] [20922789888000]

Burada önemli iki nokta vardır. Birincisi, bir hücrenin içeriğine ulaşmak için elemanlar tırnak işareti içerisinde kullanılmalıdır. Örnek olarak,  C{1} sihirli matristir, C{3} de 16! ‘dir. Ve ikincisi hücre dizileri diğer dizilerin kopyalarını içerir. Eğer sonradan A değiştirilir ise bundan C etkilenmez.

Üç boyutlu diziler, bir sıra aynı boyuttaki matrisin saklanması için kullanılabilirler. Hücre dizileri, farklı boyutlarda bir sıra matrisin saklanmasında kullanılabilirler. Örnek olarak,

M = cells(8,1);

for n = 1:8

M{n} = magic(n);

end

M

Farklı büyüklükte sihirli matrisler (Dürer matrisi) üretmektedir.

M =

[ 1]

[ 2x2 double]

[ 3x3 double]

[ 4x4 double]

[ 5x5 double]

[ 6x6 double]

[ 7x7 double]

[ 8x8 double]
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M{4} sihirli matrisi vermektedir.

Karakter ve Yazı

MATLAB’e yazı girilmesi üst ayracı ile aşağıdaki gibi yapılmaktadır.

s = 'Hello'

1’e 5 bir karakter dizisidir ve şimdiye kadar işlenen sayısal matrislerden ve dizilerden sonuçlar   farklıdır. Karakterler sayı olarak kaydedilmektedir fakat kayan noktalı formatta değil. Aşağıdaki cümle, 

a = double(s)

karakter dizilerini, her bir karakter için ASCII kodlarının kayan noktalı gösterimini içeren sayısal matrislere dönüştürür. Sonuç olarak 

a =

  72 101 108 108 111

Aşağıdaki cümle

s = char(a)

çevirimi tersine dönüştürür.

Sayıların karakterlere dönüştürülmesi, bilgisayarınızdaki olası çeşitli yazı tiplerinin araştırılmasını sağlar. Temel ASCII karakterlerinden yazılabilir olanlar 32:127arası olan tam sayılar ile gösterilenlerdir. (32’den küçük olan tam sayılar yazılamayan kontrol karakterleridir.) Bu tamsayılar aşağıdaki komut ile 6’ya 16 uygun bir dizide düzenlenmiştir.      

F = reshape(32:127,16,6)';

ASCII genişletilmiş karakterlerinde yazılabilir olanlar F+128 ile temsil edilmektedir. Bu tamsayılar karakter olarak yorumlandıklarında, sonuç kullanılmakta olan yazı tipine bağlıdır. Aşağıdaki cümle ile,

char(F)

char(F+128)

köşeli ayraç ile birbirine bağlama yazı değişkenlerini daha büyük dizilerde birbirine bağlar. Bu cümle 

h = [s, ' world']

dizileri yatay olarak birbirine bağlar ve şu sonucu üretir;

h =

Hello world

v = [s; 'world']

cümlesi ile diziler dikey olarak bağlanır. Sonuç

v =

Hello

world

h da, 'w' dan önce bir boşluk bulunması gerektiği ve v‘deki her iki kelimenin de aynı boyutta olması gerektiği not edilmelidir. Sonuç dizilerinin her ikisi de karakter dizileridir; h, 1’e 11 ve v 2’ye 5. 

Farklı boyutlarda satırlar içeren yazıların işlenebilmesi için iki seçenek vardır; takviye edilmiş karakter dizisi veya bir hücre dizisi. char fonksiyonu her sayıda satırı kabul eder, hepsini aynı uzunluğa getirmek için boşluklar ekler ve her bir sıra ile ayrı bir satırda bir karakter dizisi oluşturur. Örnek olarak 

S = char('A','rolling','stone','gathers','momentum.')

5’e 9 bir karakter dizisi oluşturur.

S =

A

rolling

stone

gathers

momentum.

S ’in ilk dört satırında, tüm satırları aynı uzunlukta yapmak için yeterli sayıda boşluk bulunmaktadır. Alternatif olarak, yazı, hücre dizisinde de saklanabilir. Örnek olarak

C = {'A';'rolling';'stone';'gathers';'momentum.'}

5’ e 1 hücre dizisidir.

 C =

'A'

'rolling'

'stone'

'gathers'

'momentum.'

Aşağıdaki komut ile takviyeli bir karakter dizisini, bir hücre dizisine çevirebilirsiniz. 

C = cellstr(S)

Süreci tersine işletmek için

S = char(C)

komutu kullanılır.

Biçimler

Biçimler, metinsel alan tasarımcıları tarafından erişilebilen elemanları olan, çok boyutlu MATLAB dizileridir. Örnek olarak

S.name = 'Ed Plum';

S.score = 83;

S.grade = 'B+'

Üç alanlı bir skaler yapı oluşturur.

 S =

name: 'Ed Plum'

score: 83

grade: 'B+'

MATLAB ’deki diğer her şey gibi, yapılar dizidir, böylelikle ilave elemanlar dahil edilebilir. Bu durumda, dizinin her elemanı birkaç alanlı yapılardır. Alanların tek bir kerede, bir tanesi eklenebilirdir.

S(2).name = 'Toni Miller';

S(2).score = 91;

S(2).grade = 'A–';

Veya, bütün elemanlar tek bir cümle ile eklenebilir.

 S(3) = struct('name','Jerry Garcia',...

                                                        'score',70,'grade','C')

şimdi , yapı sadece bir özeti gösterilecek kadar geniş uzunluktadır.

 S =

1x3 struct array with fields:

name

score

grade

diğer MATLAB dizlerine çeşitli alanlar takmanın birkaç yolu vardır. Bu yoların hepsi de virgülle ayırtma yazımına dayalıdır.

S.score

Yazılması 

S(1).score, S(2).score, S(3).score

Yazılması ile aynı şeydir. Bu virgül bölmeli bir listedir. Diğer noktalama işaretleri kullanılmaksızın pek faydalı değildir. İfadeyi kare parantez içerisinde eklediğinizde,

[S.score]

 [S(1).score, S(2).score, S(3).score]

ile aynı şeydir. Ki bu tüm skorları kapsayan sayısal bir satır vektörü içerir 

ans =

  83 91 70

S.name

Yazılması da benzer şekildedir. ans için bir kerede name’ler tahsis eder. İfadeye kaşlı ayıracın eklenmesi ile,

{S.name}

üç ismi de kapsayan, 1‘e 3 bir hücre dizisi yaratılır.

ans =

  'Ed Plum' 'Toni Miller' 'Jerry Garcia'

ve 

     char(S.name)

üç argümanlı char fonksiyonu, name sahasından bir karakter dizisi yaratmak için çağrılır.
ans =

Ed Plum

Toni Miller

Jerry Garcia

Script’ler ve Fonksiyonlar

MATLAB dilinde kod içeren dosyalar, M-dosyaları olarak adlandırılır. Bir yazı editörü kullanılarak M-dosyaları oluşturulabilir ve daha sonra istendiği gibi bir  MATLAB fonksiyonu veya komutu olarak kullanılabilir. İki çeşit M-dosyası vardır:

•script’ler, ki bunlar giriş veya çıkış argümanlarını kabul etmezler. 

 Çalışma sahasındaki verilerle işlem yaparlar. 

•Fonksiyonlar, ki bunlar giriş veya çıkış argümanlarını 

 kabul ederler. Fonksiyon için dahili değişkenler yereldir.

Fonksiyon ismi tekrarlanırsa, MATLAB arama yolunda ilk ortaya çıkanı işleme sokar. 

Bir M-dosyasının içeriğini görüntülemek için , örnek olarak, myfunction.m 

type myfunction

script’ler

Bir script’ ten yardım istendiği vakit, MATLAB sadece dosyada bulunan komutları işleme sokar. script’ler çalışma sahasında var olan veriler üzerinde işlem yaparlar veya işlemek için yeni veriler yaratırlar. 

Ek olarak, script’ler plot gibi çizim fonksiyonlarını kullanarak grafiksel çıkışlar üretebilirler. Örnek olarak, magicrank.m isminde aşağıdaki MATLAB komutlarını içeren bir dosya yaratılsın:

% Investigate the rank of magic squares

r = zeros(1,32);

for n = 3:32

r(n) = rank(magic(n));

end

r

bar(r)


magicrank

cümlesinin yazılması ile MATLAB, 30 sihirli matris rankının hesaplamasını ve sonuçla ilgili bir çubuk grafik yapılmasını sağlar. Dosyanın çalışması tamamlandıktan sonra, n ve r değişkenleri çalışma sahasında kalırlar.  

Fonksiyonlar

Fonksiyon olan M-Dosyaları, giriş argümanları kabul ederler ve çıkış argümanları oluştururlar. M-dosyası ismi ile fonksiyon ismi aynı olmalıdır. Fonksiyonlar kendi çalışma alanlarındaki değişkenler ile işlem yaparlar. Böylelikle MATLAB komut istemi sahasından ayrılmışlardır. Örnek olarak, M-dosyası rank.m aşağıdaki dizinde bulunmaktadır. 

toolbox/matlab/matfun

dosya şu komutla görülebilir,

type rank

dosya aşağıdaki gibidir,

function r = rank(A,tol)

% RANK Matrix rank.

% RANK(A) provides an estimate of the number of linearly

% independent rows or columns of a matrix A.

% RANK(A,tol) is the number of singular values of A

% that are larger than tol.

% RANK(A) uses the default tol = max(size(A)) * norm(A) * eps.

s = svd(A);

if nargin==1

tol = max(size(A)) * max(s) * eps;

end

r = sum(s > tol);

bir M-dosyası fonksiyonunun ilk satırı function anahtar kelimesi ile başlar ve fonksiyon ismi ile argümanların sırasını verir. Bu örnek için, iki giriş argümanı ve bir çıkış argümanı vardır.

Sonraki ilk boşluğa kadar olan birkaç satır, yorum satırlarıdır. Aşağıdaki komut yazıldığı zaman, yorum satırları ekrana gelir,

 help rank

dosyanın geri kalanı, MATLAB tarafından işlenebilir, bir fonksiyon tanımlayan kodlardır. s, r, A ve tol değişkenleri yereldir ve MATLAB çalışma alanından ayrılmışlardır. 

rank fonksiyonu birkaç değişik yoldan kullanılabilir:

rank(A)

r = rank(A)

r = rank(A,1.e–6)

çoğu M-dosyası bu şekilde çalışır. Çıkış argümanı olarak bir değişken belirlenmemiş ise sonuç ans içerisinde saklanır. İkinci giriş argümanı belirlenmemiş ise fonksiyon bir hata değeri hesaplar.

Global Değişkenler

Bir değişkenin birden fazla fonksiyon içerisinde geçerli olması istendiğinde, basit olarak değişken tüm fonksiyonlarda global olarak tanımlanmalıdır. Eğer temel çalışma alanında da değişken tanımlı olsun istenirse, aynı şey komut satırında da yapılmalıdır. Global tanımlama, tanımlanması yapılan değişken bir fonksiyonda kullanılmadan önce yapılmalıdır. Zorunlu olmamakla beraber, global değişkenlerin isimlerinde büyük harflerin kullanılması, diğer değişkenlerden ayırt edilmeyi kolaylaştırır. Örnek olarak, falling.m isimli bir M-dosyası oluşturalım:

function h = falling(t)

global GRAVITY

h = 1/2*GRAVITY*t.^2;

daha sonra karşılıklı cümleler girelim:

global GRAVITY

GRAVITY = 32;

y = falling((0:.1:5)');

İki global cümle ile, komut istem satırında GRAVITY ’e atanmış değerin fonksiyon içerisinde de kullanılması sağlanır. GRAVITY sonradan karşılıklı olarak değiştirilebilir ve böylece yeni bir dosya hazırlamaksızın yeni çözümler elde edilir.
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