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Introduzione a Matlab
 Giorgio De Nunzio
 Dip.to di Scienza dei Materiali, Università del [email protected]
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FONTI BIBLIOGRAFICHE
 Il materiale da cui è tratto, con selvaggia opera di cannibalismo, questo mini-corso, è reperibile ai seguenti indirizzi (in ordine casuale):
 Giulio Ferrari – Teoria dei Giochi – Dipartimento di Matematica – Università di Genovahttp://www.dima.unige.it/~ferrarig/ManMat/indice.html
 Davide Manca – Calcoli di Processo dell’Ingegneria Chimica – Politecnico di Milanohttp://www.chem.polimi.it/homes/dmanca/CDPDIC/
 Elena Loli Piccolomini – Laboratorio di Programmazione – Università di Bolognahttp://www.dm.unibo.it/~landig/lpc2007/lezione3.pdf
 Enzo Tonti – Dipartimento di Ingegneria Civile – Università di Triestehttp://www.dic.units.it/perspage/tonti
 Questo materiale è stato integrato con altro più o meno anonimo, proveniente sia dalla Reteche dalla mia esperienza personale.
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COS’È Matlab• Matlab é un ambiente ad alte prestazioni per il calcolo numerico.
 • E’ anche un linguaggio basato su espressioni che rende molto semplice la programmazione.
 • In matlab la visualizzazione dei dati processati è immediata e fornisce figure a colori di notevole impatto visivo e ogni tipo di grafici bi e tridimensionali, che si possono stampare immediatamente o salvare in formato POSTSCRIPT per includerle in documenti Tex o Word o altro.
 • E' usato nella ricerca scientifica e nella risoluzione di problemi di ingegneria.
 • Il nome MATLAB deriva da MATrix LABoratory. La principale caratteristica e' infatti che esso non opera con numeri ma con matrici: i vettori e i numeri sono considerati come particolari matrici.
 • E' un programma incredibilmente duttile, facile da apprendere, facile da usare, velocissimo nei calcoli (se impostati in maniera opportuna!), opera con le più perfezionate librerie esistenti (LINPAK e EISPACK).
 • Esistono versioni per tutte le piattaforme: Windows, Macintosh, UNIX,CRAY. Esiste una StudentEdition.
 Interprete o compilatore?
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I TOOLBOXMATLAB è corredato di toolbox costruiti appositamente per risolvere
 particolari classi di problemi
 Alcuni toolbox, tra i tantissimi distribuiti da MathWorks, sono:
 • Database
 • Image processing
 • Neural networks
 • Optimization
 • Signal processing
 • Spline
 • Statistics
 • Symbolic math
 • System identification
 •Wavelet
 Altri sono disponibili su Internet, anche gratuitamente.

Page 5
                        
                        

AVVIO DI MATLAB 1
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AVVIO DI MATLAB 2
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AVVIO DI MATLAB 3
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AVVIO DI MATLAB 4
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MATLAB CENTRAL: http://www.mathworks.com/matlabcentral/
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INTRODUZIONE 1Il Matlab, oltre ad essere un linguaggio di programmazione, è uno strumento di calcolo molto potente che permette di lavorare in modo
 interattivo. In Matlab possiamo definire variabili e costanti ed effettuare operazioni con istruzioni di una sola riga.
 Entrati in ambiente MATLAB nella "Command Window" compare:
 >>
 il che significa che il calcolatore é pronto a ricevere le istruzioni Matlab e ad eseguirle.
 Se vogliamo eseguire la somma 3+2 basta scrivere:
 >> 3+2
 e premere il tasto invio.Otteniamo la risposta:ans = 5
 e il calcolatore é di nuovo pronto a ricevere un nuovo comando. Il risultato dell'operazione eseguita e` memorizzato nella variabile di parcheggio
 ans. In ans e` memorizzato il valore dell'ultima espressione calcolata se non e` stato assegnato ad un'altra variabile.
 Possiamo assegnare alla variabile x il valore 3:>> x=3
 x = 3
 >> x^2
 ans = 9
 Per evitare l'effetto eco sul video si digita un ";" alla fine dell'istruzione.
 Se vogliamo modificare il valore di x:>> x=5;
 Nota: Utilizzando i tasti |↑| e |↓| si possono recuperare gli ultimi comandi eseguiti.
 NOTA! Matlab è case-sensitive!
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INTRODUZIONE 2 Analogamente ai numeri reali possono eseguite operazioni sui numeri complessi
 Se vogliamo moltiplicare la variabile c = 1+2i per la variabile d=2+i digitiamo:>> c=1+2i , d=2+i
 c =
 1.0000 + 2.0000i
 d =
 2.0000 + 1.0000i
 >> c*d
 ans =
 0 + 5.0000i
 e ancora:>> i^2
 ans =
 -1
 >>
 Tutte le funzioni matematiche elementari: trigonometriche, esponenziali, complesse e di arrotondamento sono funzioni predefinite di Matlab
 alcuni esempi:>> sqrt(-1)
 ans =
 0 + 1.0000i
 >>
 >> cos(0)
 ans =
 1
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ALCUNI COMANDI
 clc
 clear
 who
 whos
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MATRICI, VETTORI e SCALARI 1
 Matlab lavora essenzialmente su matrici. Le Matrici possono essere introdotte esplicitamente per mezzo di istruzioni di assegnazione.
 Per esempio:
 >>a=[1,2,3;4 5 6;7,8,9]
 assegna ad a la matrice
 1 2 3 4 5 6 7 8 9
 In generale per costruire una matrice m x n si puo` utilizzare l'istruzione:
 >>nome = [riga 1;riga 2;............;riga m]
 Ogni riga composta da n elementi separati da uno spazio o da una virgola. Al posto dei ";" per separare una riga dall'altra si puo` anche
 andare a capo |↵|, ad esempio:
 >> a=[1,2,3 ↵
 4,5,6 ↵
 7,8,9];
 Le matrici possono anche essere costruite a blocchi; per esempio la precedente matrice può essere costruita nel seguente modo:
 >> c=[1,2 3;4 5 6];
 >> b=[7,8,9];
 >> a=[c;b];
 INDICIZZAZIONE DI UNA MATRICE! x = a(1,3)
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MATRICI, VETTORI e SCALARI 2
 Funzioni predefinite per costruire matrici
 Tra le funzioni predefinite in Matlab ce ne sono alcune che permettono di costruire matrici particolari.Vediamo le piu` conosciute:
 >>rand(m,n)
 crea una matrice m x n di elementi casuali compresi tra 0 e 1.
 >>zeros(m,n)
 crea una matrice m x n di elementi tutti nulli
 >>ones(m,n)
 crea una matrice m x n di elementi tutti uguali a 1
 >>eye(n)
 crea la matrice identità n x n ( cioè con elementi: 1 sulla diagonale principale e zero altrove )
 >>diag(v)
 con v vettore di lunghezza n precedentemente assegnato crea una matrice n x n con v sulla diagonale principale e zero altrove
 >>diag(v,i)
 con v come nel caso precedente e i un numero intero, crea una matrice con elementi tutti nulli tranne gli elementi della i-esima
 diagonale che risulta formata dal vettore v. Valori positivi di i indicano diagonali superiori, valori negativi indicano diagonali inferiori.
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MATRICI, VETTORI e SCALARI 3
 Alcuni esempi per diag
 >>a = [1 2 3];
 >>b = diag(a);
 assegna a b la matrice:
 1 0 00 2 0 0 0 3
 >>c=diag(a,2)
 assegna a c la matrice
 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 Per richiamare il valore di ogni singolo elemento (i,j) della matrice è sufficiente digitare a(i,j).
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MATRICI, VETTORI e SCALARI 4
 Dimensionamento delle matrici
 Il dimensionamento delle matrici è dinamico: Matlab riconosce le dimensioni delle matrici e le
 possibili modifiche;
 >>b = [1 2 3;4 5 6]
 >>b = [1 0 ; 0 1]
 Matlab riconosce che b ha cambiato dimensioni passando da 2 x 3 a 2 x 2.
 Ancora, supponiamo che c sia una matrice non inizializzata. Digitiamo:
 >>c(3,2) = 1
 c = 0 0
 0 0
 0 1
 cioè Matlab crea c sufficientemente “grande” affinché l'assegnazione abbia senso. Ponendo poi:
 >> c(4,1)=4
 avremo
 c = 0 0
 0 0
 0 1
 4 0
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MATRICI, VETTORI e SCALARI 5
 NOTA: Le funzioni predefinite who e whos permettono di conoscere il nome delle variabili
 già definite (who), ed anche le loro dimensioni,(whos).
 >> who
 Your variables are:
 a b c d
 >> whos
 Name Size Bytes Class
 a 1x3 24 double array
 b 2x2 32 double array
 c 4x2 64 double array
 d 4x4 128 double array
 Grand total is 48 elements using 384 bytes
 NOTA2: Alcune funzioni predefinite di Matlab permettono di assegnare a variabili le
 dimensioni di una matrice (size) e la lunghezza di un vettore (length).
 >>[m,n]=size(a)
 >>m = size(a,1)
 >>n=length(v)
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MATRICI, VETTORI e SCALARI 6
 Vettori
 Possiamo creare vettori riga o colonna, con le stesse regole adottate per le matrici. Per i Vettori riga basta ad esempio scrivere tra parentesi quadre gli elementi del vettore in ordine,
 separati da uno spazio come ad esempio:
 >>a=[1 2 3 4]
 Per i Vettori colonna possiamo scrivere tra parentesi quadre gli elementi del vettore in
 ordine, separati da ";" come ad esempio:
 >>v=[5;6;7]
 Ribadiamo: gli spazi possono essere sostituiti da virgole,i punti e virgola dal ritorno a capo.
 Matlab ci permette di costruire i vettori anche come progressione aritmetica di passo p.La sintassi in generale è la seguente:
 nome=[a:p:b]
 dove a e b sono rispettivamente il primo e l'ultimo elemento della progressione (estremi
 dell’intervallo), p la distanza (passo) tra due valori successivi della progressione (a,b e psono numeri reali).
 Un CASO PARTICOLARE è nome=[a:b] che produrrà il vettore con primo elemento a, ultimo elemento b ed elementi intermedi a distanza di 1.
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MATRICI, VETTORI e SCALARI 7ES.:
 >>v = [2:10] oppure v = 2:10v = 2 3 4 5 6 7 8 9 10
 >>w = [2.5:0.3:4.2] ;w = 2.5000 2.8000 3.1000 3.4000 3.7000 4.0000
 >>z = [-5:-0.3:-6] z = -5.0000 -5.3000 -5.6000 -5.9000
 >>t = [9:-0.9:3]t = 9.0000 8.1000 7.2000 6.3000 5.4000 4.5000 3.6000
 Se abbiamo la necessità di ottenere un vettore con un numero fissato n di elementi equispaziati tra due estremi a e b possiamo usare l'istruzione linspace:
 nome=linspace(a,b,n)
 genera un vettore di n elementi tra a e b; ad esempio:
 >> a = linspace (2,1,4)
 produce il vettore a di quattro elementi equispaziati dal valore 2 a 1:
 a =
 2.0000 1.6667 1.3333 1.0000
 Un CASO PARTICOLARE è : nome=linspace(a,b) genera un vettore riga di 100 punti equispaziati tra a e b.
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MATRICI, VETTORI e SCALARI 8
 Scalari
 Gli Scalari possono essere introdotti con o senza parentesi quadre.
 Esempio:
 >>b=1;
 >>b=[1];
 Osservazione: utilizzando il comando whos, che dà informazioni sulle variabili correnti nel
 workspace, si puó notare che anche gli scalari sono considerati come matrici di dimensioni
 1x1.
 » whos
 Name Size Bytes Class
 b 1x1 8 double array
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OPERAZIONI ARITMETICO-LOGICHE
 + addizione (1)- sottrazione (1)* moltiplicazione (1)/ divisione a destra (2)\ divisione a sinistra (2)^ elevamento a potenza (1)' trasposizione
 & and logico| or logico~ not logico
 == uguale~= diverso< minore<= minore o uguale> maggiore>= maggiore o uguale
 NOTE:
 (1) Se si applica l'operazione a matrici con dimensioni non compatibili, viene dato un messaggio di errore.
 (2) Date due matrici A e B con A quadrata e invertibile si ha che:
 B/A equivale a B*A^(-1),
 B\A equivale a B^(-1)*A,
 Se A non è invertibile o rettangolare, le precedenti espressioni possono dare un messaggio di errore oppure venire interpretate in modo differente.
 ATTENZIONE: C=3*B equivale a C(i,j)=3*B(i,j)
 IMPORTANTE: Se i caratteri * , ^ , / , \ , ' sono preceduti da un punto operano elemento per elemento. Perchè abbia senso
 l'operazione, i due operandi devono avere dimensioni compatibili (oppure uno dei due operandi deve essere uno scalare):
 C=A.*B equivale a C(i,j)=A(i,j)*B(i,j) con i,j indicanti riga e colonna
 C=A./B equivale a C(i,j)=A(i,j)/B(i,j)
 C=A.^B equivale a C(i,j)=A(i,j)^B(i,j)
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COMANDO HELP 1
 Il comando help serve per ottenere informazioni su tutte le operazioni che si possono eseguire all'interno di Matlab.
 >> help
 HELP topics:
 matlab\general - General purpose commands.
 matlab\ops - Operators and special characters.
 matlab\lang - Programming language constructs.
 matlab\elmat - Elementary matrices and matrix manipulation.
 matlab\elfun - Elementary math functions. (3)
 matlab\specfun - Specialized math functions.
 matlab\matfun - Matrix functions - numerical linear algebra.
 . . . <omissis>
 For more help on directory/topic, type "help topic".
 For command syntax information, type "help syntax".
 >> help elfun
 Elementary math functions. Trigonometric.
 sin - Sine. sinh - Hyperbolic sine.asin - Inverse sine.asinh - Inverse hyperbolic sine.
 . . . <omissis>
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COMANDO HELP 2
 Su ogni singola funzione possiamo ottenere ulteriori informazioni, che specificano la sintassi, i parametri in input e risultati di output, la
 descrizione, spesso un esempio e il nome di altre funzioni attinenti.
 Ad esempio:
 >> help abs
 ABS Absolute value.ABS(X) is the absolute value of the elements of X. When X is complex, ABS(X) is the complex modulus (magnitude) ofthe elements of X.
 See also SIGN, ANGLE, UNWRAP. Overloaded methods help sym/abs.m
 Osservazione: ovviamente, se ci interessano informazioni sul funzionamento di una funzione di cui conosciamo già il nome, non occorre seguire
 il percorso visto sopra, è sufficiente digitare il comando:
 >> help nome-funzione
 NOTA: Quando creiamo una nuova funzione (ad esempio di nome fun), come spiegheremo più avanti, possiamo mettere linee di commento
 alla funzione che devono essere sempre precedute dal simbolo %. In questo caso con il comando:
 >> help fun
 otteniamo come output il commento premesso al corpo della funzione fun. Questo può essere utile quando si devono usare funzioni programmate
 da altri utenti.
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COMANDO HELP 3
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COMANDI LOOKFOR/DEMO
 … TO DO!
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ALCUNE FUNZIONI PREDEFINITE
 Come esempio, ecco un elenco di alcune Funzioni predefinite che possono essere utili nella risoluzione di problemi di Algebra Lineare. Per
 maggiori informazioni basterà richiamarle con il comando help.
 •TRIL
 •TRIU
 •DIAG
 •DET
 •RANK
 •INV
 •EIG
 •MAX(MIN)
 •SUM(PROD)
 •FLOPS (non presente in MATLAB versione 6)
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STANDARD INPUT/OUTPUT
 INPUTL'istruzione di INPUT da tastiera in Matlab ha la forma: var = input('messaggio'). Eseguita l'istruzione, nella finestra di Command compaiono il messaggio e il cursore; il computer rimane in attesa di uno o più dati dalla tastiera..
 Una volta inseriti i dati questi vengono assegnati alla variabile var.
 Esempio:
 a = input('a= ');
 Sul video comparirà:
 a= |
 Dopo aver digitato per esempio [5,3] in a sarà memorizzato il vettore riga [5 3].
 OUTPUTUn'istruzione di output in Matlab è disp che ha due forme:
 disp('messaggio')oppure
 disp(var).Nel primo caso produce il messaggio racchiuso tra apici, nel secondo caso produce il contenuto della variabile var al momento dell'istruzione.
 Esempio:
 >> a=5;
 >> b=3:
 >> c=a+b;
 >> disp('La somma di a e b e`'), disp(c);
 produce:
 La somma di a e b e`
 8
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STANDARD OUTPUT FORMATTATO
 fprintf!
 x = 45.34fprintf('%10.3f\n',x)
 45.340
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INPUT/OUTPUT CON LOAD/SAVE
 SAVESi voglia salvare la tabulazione della funzione sin(x) entro l’intervallo [1, 2] con passo 0.1. Si costruisce dapprima il vettore x: x = 1 : 0.1 : 2;
 e quindi si prepara una matrice M contenente i valori di x e di sin(x): M = [x; sin(x)]’; % (notare la trasposizione!)Decidiamo che il nome dell’archivio in cui si vuole salvare la matrice M sia sinus2.txt: esso dovrà essere posto tra apici perché è una
 stringa.
 save ('sinus2.txt', 'M', '-ASCII');
 Oppure save sinus2.txt M -ASCII -DOUBLE;
 LOAD
 M = load('sinus2.txt');
 1.0000000e+000 8.4150000e-0011.1000000e+000 8.9120000e-0011.2000000e+000 9.3200000e-0011.3000000e+000 9.6360000e-0011.4000000e+000 9.8540000e-0011.5000000e+000 9.9750000e-0011.6000000e+000 9.9960000e-0011.7000000e+000 9.9170000e-0011.8000000e+000 9.7380000e-0011.9000000e+000 9.4630000e-0012.0000000e+000 9.0930000e-001
 Per vedere l’archivio creato, usare un editor di testo (ad es.
 notepad) o digitare in Matlab edit sinus2.txt.
 Se non si adopera l’opzione –ASCII, Matlab salva nel suo formato binario proprietario .mat:
 savesave x y z
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INPUT/OUTPUT FORMATTATO SU FILE 1
 I dati da introdurre in un programma nonché quelli prodotti da un programma possono essere salvati su archivi (file). Le operazioni fondamentali sono la scrittura e la lettura. Ci limitiamo ad illustrare l’uso di file di testo.
 Scrittura di un archivio di testo
 Si voglia salvare la tabulazione della funzione sin(x) entro l’intervallo (1, 2) con passo 0.1. Si costruisce dapprima il vettore x x = 1 : 0.1 : 2;
 e quindi si prepara una matrice M contenente i valori di x e di sin(x): M = [x; sin(x)]’;Decidiamo che il nome dell’archivio in cui si vuole salvare la matrice M sia sinus.txt: esso dovrà essere posto tra apici perché è una stringa.
 Apriamo l’archivio in scrittura con ’wt’ assegnandogli il nome interno fid. L’istruzione è fid = fopen (’sinus.txt’ , ’wt’);
 Si deposita nell’archivio fid la matrice M scrivendo le due colonne di numeri decimali:
 • la prima colonna con 6 cifre di cui 2 decimali
 • la seconda colonna 8 cifre di cui 4 decimali.
 fprintf è acronimo di file print formattedfprintf (fid,’%6.2f %8.4f\n’,M’);
 Si noti che
 • per primo si mette il nome interno del file
 • per secondo si mette il formato
 • per terzo si mette la matrice, IN QUESTO CASO TRASPOSTA!!!!!!!
 Quindi si chiude l’archiviofclose (fid)
 Per vedere l’archivio creato, usare un editor di testo (ad es. notepad) o digitare in Matlab edit sinus.txt.
 Riassumendo:% scrive archiviox = 1 : 0.1 : 2;M = [x; sin(x)]’;fid = fopen ('sinus.txt', 'wt');fprintf (fid , '%6.2f %8.4f\n',M’);fclose (fid)
 Ricordare che Matlab conservagli elementi di matrice per colonne!
 1.00 0.84151.10 0.89121.20 0.93201.30 0.96361.40 0.98541.50 0.99751.60 0.99961.70 0.99171.80 0.97381.90 0.94632.00 0.9093
 fid deve risultare ≠0!
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INPUT/OUTPUT FORMATTATO SU FILE 2
 Lettura di un archivio di testo
 Il nome esterno dell’archivio sia ‘sinus.txt’, generato come stabilito nella slide precedente.
 Si apre l’archivio assegnandogli un nome interno, ad esempio fid, in lettura ( ’r’ che sta per ”read”).
 fid = fopen ('sinus.txt' , 'r');
 Si preleva dall’archivio fid la matrice M leggendo le due colonne di numeri in formato ”%g”
 M = fscanf (fid, '%f %f' , [2 inf]);M = M';
 Si noti che per primo si mette il nome interno: (fid), per secondo si mette il formato (’%f %f’), per terzo si mette il numero di elementi per
 riga e per colonna rispettivamente; siccome il file è letto per righe (linearizzato!), ma è poi memorizzato per colonne, si mette (2) in modo che
 ogni colonna in memoria sia di due elementi, e, non sapendo quante righe di file (e quindi colonne in memoria) sono, si mette inf, il tutto entro
 parentesi quadre. Poi si chiude l’archiviofclose (fid);
 In conclusione:% legge archiviofid = fopen ('sinus.txt' , 'r');M = fscanf (fid , '%f %f' , [2 inf] );M = M';fclose (fid );
 fid dev’essere ≠0!
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ISTRUZIONI GRAFICHE 1
 plotEsiste in Matlab una funzione predefinita che ci permette di costruire grafici: plot
 plot (x,y)
 dove x è il vettore di ascisse comprese nell'intervallo e y il vettore dei corrispondenti valori di f(x).
 Esempio:
 x=[-pi:0.1:pi] % vettore con primo elemento -π , ultimo elemento π e passo 0.1
 y=sin(x)
 plot(x,y)
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ISTRUZIONI GRAFICHE 2
 Se si vuole modificare il range x e y visualizzato, immediatamente dopo l'istruzione plot si deve usare l'istruzione:
 axis ([xmin xmax ymin ymax]),
 dove xmin e xmax sono gli estremi dell'intervallo orizzontale e ymin e ymax gli estremi dell'intervallo verticale.
 Un'opzione della funzione plot permette di differenziare i tipi di linee e il colore dei grafici. La sintassi e`:plot(x,y,'s')dove x e y sono come nel caso precedente e s è una stringa di caratteri della lista seguente:
 b blue . point - solid
 g green o circle : dotted
 r red x x-mark -. dashdot
 c cyan + plus -- dashed
 m magenta * star
 y yellow s square
 k black d diamond
 v triangle (down)
 ^ triangle (up)
 < triangle (left)
 > triangle (right)
 p pentagram
 h hexagram
 x=[-pi:0.1:pi]; y=sin(x); plot(x,y,'b*')
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ISTRUZIONI GRAFICHE 3
 Più grafici possono essere plottati in una stessa finestra scrivendo tra gli argomenti di plot più coppie di vettori, ad es.:
 plot (x,y,x,z,h,z)
 Matlab sceglie i valori min e max tra tutti i vettori (ascisse e ordinate) e plotta i grafici.
 Per sovrapporre più grafici usando plot in momenti successivi occorre il comando hold:
 >> x=-pi/2:.1:3/2*pi;
 >> plot(x,cos(x))
 >> hold on % (o semplicemente hold)
 >> plot(x,sin(x),'g'), grid on
 >> hold off
 Ancora:
 >> X = 0.0:pi/100:2*pi;
 >> Y1 = cos(X);
 >> Y2 = 3*cos(X);
 >> Y3 = cos(2*X);
 >> Y4 = sin(X);
 >> plot(X,Y1), hold on
 >> plot(X,Y2)
 >> plot(X,Y3)
 >> plot(X,Y4), hold off L'istruzione grid costruisce una griglia nel rettangolo di piano considerato.
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ISTRUZIONI GRAFICHE 4
 L'istruzione subplot permette di plottare più grafici contemporaneamente nella stessa figure.
 • subplot(m,n,k)
 m=righe, n=colonne
 k=posizione corrente (per righe)
 Esempio: subplot(2,3,1) invia le seguenti istruzioni grafiche (plot etc) nel riquadro in giallo.
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ISTRUZIONI GRAFICHE 5
 X=0:0.5:50;Y1=5*X.^2;Y2=X.^3; Y3=exp(X);Y4=sin(X);
 subplot(2,2,1), plot(X,Y1), title('5*X.^2'), ...ylabel('y'), grid
 subplot(2,2,2), plot(X,Y2), title('x^3'), ...ylabel('y'), grid
 subplot(2,2,3), plot(X,Y3), title('exp(x)'), ...ylabel('y'), grid
 subplot(2,2,4), plot(X,Y4), title('sin(x)'), ...ylabel('y'), grid
 0 20 40 600
 5000
 10000
 150005*X.2
 y
 0 20 40 600
 5
 10
 15x 10
 4 x3
 y
 0 20 40 600
 2
 4
 6x 10
 21 exp(x)
 y
 0 20 40 60-1
 -0.5
 0
 0.5
 1sin(x)
 y
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ISTRUZIONI GRAFICHE 6
 A volte può essere utile plottare funzioni in scala:
 - semilogaritmica con semilogy (x,y) (opp. semilogx (x,y))
 - logaritmica con loglog (x,y)
 >> x=linspace(.1,10,1000);
 >> damp = 0.05;
 >> y=1./sqrt((1-x.^2).^2 + (2.*damp.*x).^2);
 >> plot(x,y), figure
 >> semilogx(x,y), figure
 >> loglog(x,y)
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ISTRUZIONI GRAFICHE 7
 fplot('function',limits)
 esempi:
 fplot('sin(x)', [0 2*pi])
 figure
 fplot('x^3-1',[-1,1],'r--')
 La funzione figure crea una nuovafinestra grafica che diviene figuraattiva. Per rendere attiva una figuraesistente si può usare il mouse,o richiamarla con il numeroindicato nella barra:figure(1)
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ISTRUZIONI GRAFICHE 8
 Salvataggio di grafici su file:
 un grafico può essere memorizzato in molti modi tra cui:
 1) All'interno della finestra grafica:
 nel menu file, utilizzando il comando save nel modo solito, viene memorizzato come file con estensione .fig e puo` essere rivisto solo all'interno dell'applicazione matlab aprendolo dal menu` file con il comando open.
 2) All’interno della finestra di comando:
 digitando il comando print nella seguente sintassi:
 print -djpeg<nn> filename
 dove: <nn> e` un numero compreso tra 1 e 100 e dà il livello di qualità dell’immagine; se si omette nn il livello di qualitàper difetto è 75;
 -djpeg indica che l’immagine ha formato JPEG (estensione .jpg)
 Esempio:
 >> print –djpeg90 pippo
 Memorizza il grafico della finestra grafica matlab attiva nel momento dell’esecuzione del comando come file .jpg di livello
 di qualità 90 e nome pippo nella directory corrente. Successivamente, questa immagine può essere rivista e modificata con molte applicazioni.
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ISTRUZIONI GRAFICHE 9
 1 1.5 2 2.5 3 3.5 40
 2
 4
 6
 8
 10
 12
 Altri tipi di grafico:
 area(x,y) "aree"
 pie() torta
 bar(x,y) barre
 stairs(x,y) gradini
 stem(x,y) impulsi
 errorbar(x,y,e) con barre di errore
 scatter(x,y) scatter plot
 7%
 14%
 22%
 17%
 11%
 29%
 Figure 25: Data
 a = [.5 1 1.6 1.2 .8 2.1];pie(a,a==max(a));title(’Figure 25: Data’)
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10-1
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 0.4
 0.6
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 1
 y = linspace(0,2*pi,10);
 h = stem(cos(y),'fill','-.');
 >> Y = [ 1, 5, 3;3, 2, 7;1, 5, 3;2, 6, 1];>> area(Y)
 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5-0.2
 0
 0.2
 0.4
 0.6
 0.8
 1
 1.2X = 0:pi/10:pi;
 Y = sin(X);
 errorbar(X,Y,0.05*ones(size(X)))
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ISTRUZIONI GRAFICHE 3D
 0.00000 0.00000 8.17101E-01
 0.00000 0.30000 7.99659E-01
 0.00000 0.60000 7.54230E-01
 0.00000 0.90000 6.94407E-01
 0.00000 1.20000 6.28297E-01
 0.00000 1.50000 5.53332E-01
 0.00000 1.80000 4.76561E-01
 0.00000 2.10000 4.00101E-01
 ...
 0.30000 4.50000 2.54948E-02
 0.30000 4.80000 1.86961E-02
 0.30000 5.10000 1.18975E-02
 0.30000 5.40000 7.04983E-03
 0.30000 5.70000 4.98656E-03
 0.30000 6.00000 2.92329E-03
 0.60000 0.00000 7.54368E-01
 0.60000 0.30000 7.41019E-01
 0.60000 0.60000 7.03991E-01
 0.60000 0.90000 6.51198E-01
 ...
 % Visualizzazione superfici% by Giorgio De Nunzio
 data = load('dati.out');x = data(:,1);y = data(:,2);z = data(:,3);mx = min(x);Mx = max(x);my = min(y);My = max(y);[XI, YI] = meshgrid(mx:0.1:Mx, my:0.1:My); % ho messo lo step a
 % 0.1, si potrebbe% calcolare in maniera% opportuna
 [XI,YI,ZI] = griddata(x, y, z, XI, YI);
 %% Scegliere il tipo di grafico de-commentando la riga opportunasurf(XI, YI, ZI)%surfc(XI, YI, ZI)%mesh(XI, YI, ZI)%pcolor(XI, YI, ZI)
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STRUTTURE DI CONTROLLO 1
 FOR
 In Matlab la ripetizione di blocchi di istruzioni per un numero di volte specificato e in modo incondizionato viene eseguita tramite l'istruzione di
 ciclo FOR ...END la cui sintassi e`:
 for indice = espressione blocco di istruzioni
 end
 Dove indice è una quantità che assume diversi valori a seconda di espressione, e end segna la fine del blocco di istruzioni da ripetere.
 Spesso espressione ha la forma x1:x2 oppure x1:step:x2. indice viene utilizzato come contatore, x1 è il valore iniziale assunto
 dal contatore, step l'incremento dato al contatore ad ogni ciclo (in mancanza di step l'incremento è 1), x2 il valore finale che controlla il ciclo.
 Il blocco di istruzioni verrà ripetuto tante volte quanti sono i valori che assume il contatore.
 Esempio:
 for i = 1 : 10disp('Siamo al ciclo n.')disp(i)
 end
 FOR
 IF (ELSE..)
 WHILE
 SWITCH
 BREAK
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STRUTTURE DI CONTROLLO 2
 FOR (continuazione…)
 Più cicli for possono essere annidati l'uno all'interno dell'altro.
 Esempio: Se vogliamo introdurre da tastiera i valori di una matrice M
 di r righe e c colonne assegnate, possiamo procedere in questo modo:
 for i=1:r for j=1:c
 M(i,j)=input(''); end
 end
 NotaL'esecuzione di un ciclo for comporta le seguenti operazioni:
 1. costruzione di un vettore contenente i valori assunti da espressione2. assegnazione alla variabile indice, ad ogni ciclo, dei valori contenuti nel vettore costruito al punto (1).
 Conseguenze: - cicli for molto lunghi (ad esempio "for i=1:1000000") costruiscono vettori che rischiano di esaurire la memoria disponibile;
 - in espressione possiamo scrivere sequenze di indici arbitrarie, ad esempio:
 for i = [2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19]
 se vogliamo scandire i numeri primi.
 Esempio:
 function f = fatt(n);
 f=1;
 for k=n:-1:2;
 f=f*k;
 end
 n è il parametro in ingresso della function
 fatt che calcola il prodotto di tutti i primi numeri
 interi a decrescere da n a 2 e produce, in uscita, il
 risultato (il fattoriale di n).
 FOR
 IF (ELSE..)
 WHILE
 SWITCH
 BREAK
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STRUTTURE DI CONTROLLO 3
 IF
 Se una o più istruzioni devono essere eseguite solo sotto condizione si usa l'istruzione IF la cui sintassi nella forma più semplice è:
 if condizione blocco di istruzioni
 end
 dove condizione può essere un test di confronto tra due espressioni numeriche
 che utilizza i seguenti operatori:
 < minore di <= minore o uguale di > maggiore di >= maggiore o uguale di == uguale a ~= diverso da
 oppure una combinazione di singoli test per mezzo di operatori logici:
 && and || or ~ not
 EsempioSe a, b, c sono i coefficienti di un'equazione di
 secondo grado, per calcolare solo le radici reali possiamo costruire una function:
 function [x1,x2] = eq2(a,b,c) delta = b^2-4*a*c; if delta >= 0
 disp('Le radici sono reali')rad=sqrt(delta); x1=(-b-rad)/(2*a); x2=(-b+rad)/(2*a);
 end
 Il blocco di istruzioni sarà eseguito solo se è verificata la condizione.
 FOR
 IF (ELSE..)
 WHILE
 SWITCH
 BREAK
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STRUTTURE DI CONTROLLO 4
 IF (continuazione...)
 La sintassi più generale dell'istruzione if è:
 if condizione1 blocco di istruzioni 1
 elseif condizione2 blocco di istruzioni 2 ...
 else blocco di istruzioni n
 end
 blocco di istruzioni 1 sarà eseguito
 solo se la condizione1 risulta essere
 verificata, il secondo solo se la
 condizione1 risulta essere falsa e la
 condizione2 vera ecc. Il blocco di
 istruzioni dopo else sarà eseguito soltanto se
 nessuna delle precedenti condizioni risulterà
 vera.
 for m = 1:kfor n = 1:k
 if m == na(m,n) = 2;
 elseif abs(m-n) == 2a(m,n) = 1;
 elsea(m,n) = 0;
 endend
 end
 L'esempio costruisce una matrice che, per k = 5, risulta:
 a =
 2 0 1 0 0
 0 2 0 1 0
 1 0 2 0 1
 0 1 0 2 0
 0 0 1 0 2
 Esempio
 Riscrivere il programmausando diag, eye, ones!
 2*eye(5) + diag(ones(1,3),2) + diag(ones(1,3),-2)
 FOR
 IF (ELSE..)
 WHILE
 SWITCH
 BREAK
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STRUTTURE DI CONTROLLO 5
 WHILE
 Se si ha la necessità di ripetere una o più istruzioni fintanto che una condizione sarà verificata non sapendo a priori il numero di ripetizioni, è
 necessario usare l'istruzione WHILE ...END la cui sintassi è:
 while condizione blocco di istruzioni
 end
 Dove blocco di istruzioni verrà eseguito fintanto che condizione risulta vera.
 Esempio:
 Dovessimo sommare tutti i voti di uno studente (ad esempio per farne la media), senza doverne conoscere a priori il numero, potremmo costruire
 questo script:
 nvoti = 0; somma = 0;voto = input('voto? (0 per finire)');while voto ~= 0
 somma = somma + voto;nvoti = nvoti + 1;voto = input('voto? (0 per finire)');
 endmedia = somma/nvoti;disp (media)
 FOR
 IF (ELSE..)
 WHILE
 SWITCH
 BREAK

Page 47
                        
                        

STRUTTURE DI CONTROLLO 6
 SWITCH
 switch switch_exprcase case_expr
 statement,...,statementcase {case_expr1,case_expr2,case_expr3,...}
 statement,...,statement...
 otherwisestatement,...,statement
 End
 L’istruzione switch fa una selezione fra più possibilità. Ad esempio se si attiva uno dei nomi seguenti, viene segnalato quale tra essi è attivo.
 % nome=’ortensia’;nome=’rosa’;% nome=’giglio’;% nome=’garofano’;switch nome
 case ’rosa’disp(’si tratta di una rosa’)
 case ’garofano’disp(’si tratta di un garofano’)
 case ’giglio’disp(’si tratta di un giglio’)
 otherwisedisp(’si tratta di un altro fiore’)
 end
 FOR
 IF (ELSE..)
 WHILE
 SWITCH
 BREAK
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STRUTTURE DI CONTROLLO 7
 BREAK
 break permette di terminare immediatamente l'esecuzione di un un ciclo for o while (ad esempio in caso di errore). Quando è eseguita
 l'istruzione break Matlab salta automaticamente all'istruzione end che termina il ciclo.
 Esempio:
 for i = 1 : 10 a = input(''); if a == 0; disp('attenzione e` un denominatore!'); break; end x(i) = 1/a;
 end
 Se vi sono più cicli annidati, break termina solo quello più interno in cui si trova.
 FOR
 IF (ELSE..)
 WHILE
 SWITCH
 BREAK
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M-FILE 1
 Matlab consente di memorizzare una sequenza di istruzioni in un file; questo, per essere accessibile, deve avere l'estensione ".m"e pertanto si
 chiama M-file.
 Gli M-file possono essere di due tipi: script o function.
 M-file tipo SCRIPT (per brevità: script)
 Contengono semplicemente una sequenza di istruzioni Matlab, nella forma in cui si scriverebbero dalla linea attiva della finestra di Command.
 Utilizzano tutte le variabili definite in precedenza e, al termine dell'esecuzione, tutte le eventuali modifiche sono visibili all'esterno. In questo
 senso si dice che tutte le variabili sono GLOBALI. Accertatisi che la "Current Directory" di Matlab sia la stessa in cui è memorizzato lo script,
 per eseguirlo è sufficiente digitare, nella finestra di Command, il nome del file (senza l'estensione .m).
 >> sommeprodotto ↵
 Oppure, in alternativa, soprattutto mentre si costruisce o corregge uno script all'interno del M-file Editor, selezionare nel menu`: Debug e
 poi Run.
 M-file tipo FUNCTION (per brevità: function)
 Definiscono una nuova funzione Matlab. Essi accettano dei dati in input e restituiscono dei dati di output come risultato della loro elaborazione.
 La prima istruzione distingue la function e deve avere questa forma sintattica:
 function[o1,o2,.....,on] = nome-funzione (i1,i2,.....,im)
 dove o1,o2,.....on sono le variabili di output, nome-funzione e` il nome del file (senza l'estensione .m) e i1,i2,.....im sono le variabili di input. Se
 la variabile di output è una sola si possono omettere le parentesi quadre. Le linee successive contengono la sequenza di istruzioni necessarie a
 calcolare l'output a partire dall'input.
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M-FILE 2
 M-file tipo FUNCTION (continuazione)
 •Nel corpo di una functionMatlab tutte le variabili sono LOCALI, cioè non sono visibili all'esterno della function, salvo se sono definite “global”.
 Le function dialogano quindi con l'esterno solo attraverso le variabili di input e output. Grazie a questa loro caratteristica di "scatole nere", è
 buona abitudine non scrivere, dentro una function, istruzioni di input/output , ma far eseguire questi comandi ad un file script esterno che
 richiama le function (vedi l'esempio). Per lo stesso motivo, conviene terminare tutte le istruzioni con il "punto e virgola" in modo da evitare
 output indesiderati sullo schermo.
 • Evitare di salvare le function con nomi di funzioni interne di Matlab poichè, al momento della chiamata, Matlab cerca prima tra le function
 interne, per cui quella programmata dall’utente con stesso nome non verrà mai considerata.
 • Analogamente agli script anche le function programmate dall’utente sono trovate (ed eseguite) da Matlab solo se la “Current Directory” è la
 stessa in cui sono state memorizzate (già detto negli script) oppure se il cammino in cui si trovano è aggiunto al PATH conosciuto da Matlab.
 • In testa ad uno script o ad una function, possono essere scritte linee di commento, ad esempio sul significato delle variabili in ingresso e uscita
 della function stessa, precedute (come tutti i commenti in Matlab) dal simbolo %. Questo è molto utile perchè in qualunque momento successivo
 si possono richiamare, nella finestra di Command, questi commenti semplicemente digitando il comando:
 help nome-funzione.
 Per eseguire una function occorre digitare una chiamata nella stessa forma in cui e` scritta la prima istruzione :
 [w1,w2,.....,wn] = nome-funzione (v1,v2,.....,vm)
 dove questa volta v1,v2,.....,vm contengono valori noti (anche sotto forma di variabili gia` definite), mentre w1,w2,.....,wm sono le variabili in
 cui vogliamo memorizzare i risultati, e non coincidono necessariamente con i nomi o1,o2,.....,on (inseriti nella definizione della
 funzione)
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M-FILE 3
 M-file tipo FUNCTION (esempio)
 % function [s,p] = sumprod(x,y)
 % calcola somma e prodotto di due numeri x e y
 %
 function [s,p] = sumprod(x,y)
 s = x+y;
 p = x*y;
 Memorizzare nel file sumprod.m!
 >> help sumprod
 function [s,p] = sumprod(x,y)
 calcola somma e prodotto di due numeri x e y
 >> [som,prodot] = sumprod(3,4)
 som = 7
 prodot = 12
 Si notino i valori espliciti passati in input e il diverso nome delle variabili in output.
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M-FILE 4
 M-file tipo FUNCTION (continuazione)
 Possiamo ora salvare il seguente script nel file sommeprodotto.m:
 % programma che calcola somma e prodotto di a e b dati in input,
 % utilizzando la function [s,p] = sumprod(x,y)
 %
 a=input('1^ numero');
 b=input('2^ numero');
 [som,prodot]=sumprod(a,b);
 disp('la somma e'''); disp(som)
 disp('il prodotto e'''); disp(prodot)
 che eseguiamo con:
 >> sommeprodotto
 1^ numero 5
 2^ numero 6
 la somma e'
 11
 il prodotto e'
 30
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M-FILE 5
 M-file tipo FUNCTION (continuazione)
 Tipi di function possibili in base al numero di parametri e valori in uscita:
 function f1
 disp('Eccomi, sono f1!')
 function m = f2
 disp('Eccomi, sono f2, e ti restituisco un valori!')
 m = 5;
 function f3(x, y)
 disp('Eccomi, sono f3, e ti stampo x e y!')
 fprintf('x = %f, y = %f\n', x, y);
 function [q , c] = f4(x)
 disp('Eccomi, sono f4, ti stampo x e te ne restituisco il quadrato e il cubo!')
 fprintf('x = %f\n', x);
 q = x^2;
 c = x^3;
 Chiamare con x = f2
 Chiamare con f3(13, 23)
 Chiamare con [a, b] = f4(5)
 Chiamare con f1
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GUI
 TO DO!
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ESEMPI 1
 VERSIONE ITERATIVA 1
 n = 100; x = rand(1,n);k = 1;while k <= n
 if x(k) > 0.8break
 endk = k + 1;
 endif k <= n
 fprintf('x(k)=%f for k = %d\n',x(k),k);end
 Ricerca in un vettore di numeri casuali per trovare la prima occorrenza di un elemento maggiore di 0.8n = dimensione del vettore casuale da generare ; k = primo indice in x tale che x(k) > 0.8
 VERSIONE VETTORIALIZZATA
 n = 100; x = rand(1,n);y = x > 0.8;z = find(y);if ~isempty(z)
 k = z(1)fprintf('x(k)=%f for k %d\n',x(k),k);
 end
 VERSIONE ITERATIVA 2
 n = 100; x = rand(1,n);for k = 1 : n
 if x(k) > 0.8break
 endendif k <= n
 fprintf('x(k)=%f for k = %d\n',x(k),k);end
 VERSIONE ITERATIVA 3
 n = 100; x = rand(1,n);k = 1; found = 0;while k <= n & ~found
 if x(k) > 0.8found = 1;
 endk = k + 1;
 endif found
 fprintf('x(k)=%f for k = %d\n',x(k-1),k-1);end
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ESEMPI 2
 % programma 1, file pro1.m
 % scopo: acquisisce il valore di a, mi dice se è uguale a 10 e poi mi saluta
 a=input('Valore di a ');
 if a == 10
 disp('a è uguale a 10');
 disp('CIAO');
 end
 % programma 2, file pro2.m
 % scopo: acquisisce a, dice se è positivo o nullo o se è negativo, poi saluta
 a=input('Valore di a ');
 if a >= 0
 disp('a è positivo o nullo');
 disp('CIAO');
 else
 disp('a è negativo');
 disp('arrivederci');
 end
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ESEMPI 3
 %programma 3, file pro3.m
 % scopo: acquisisce la variabile pippo e poi mi dice se pippo è positivo
 % negativo o nullo
 pippo=input(' la variabile pippo è = ')
 if pippo > 0
 disp('pippo è positivo');
 elseif pippo == 0
 disp('pippo è nullo');
 else
 disp('pippo è negativo');
 end
 %programma 4, file pro4.m
 % scrive sullo schermo 10 volte la parola BYE
 for k=1:10
 disp('BYE');
 end
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ESEMPI 4
 % calcola la somma dei primi 5 numeri naturali
 s=0;
 for k=1:5
 s=s+k;
 end
 disp('la somma è ');
 disp(s);
 % calcola la somma dei primi 5 numeri naturali al quadrato
 % file pro6.m
 s=0;
 k=1;
 while k<=5
 s=s+k^2;
 k=k+1;
 end
 disp('la somma è ');
 disp(s);
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ESEMPI 5
 % file tabe.m %%% FARE LA STESSA COSA CON LA GENERAZIONE DI DUE NUMERI CASUALI DA 1 a 10
 % scopo: chiede le tabelline
 prodotto=0;
 while prodotto ~= 6
 prodotto=input('3*2? ');
 if prodotto ~= 6
 disp('asino');
 end
 end
 disp('bravo');
 % file esponen.m
 % scopo: calcola un'approssimazione di e^2 usando i primi 25 termini della
 % serie di Taylor
 s=0;
 for k=0:24
 a=2^k/prod(1:k);
 s=s+a;
 end
 disp('il valore approssimato di e^2 è ');disp(s);
 disp('errore assoluto = ');disp(exp(2)-s);
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ESEMPI 6
 clear
 Z = peaks; surf(Z);
 axis tight
 set(gca,'nextplot','replacechildren');
 % Record the movie
 for j = 1:20
 surf(sin(2*pi*j/20)*Z,Z)
 F(j) = getframe;
 end
 % Play the movie twenty times
 movie(F,2)
 %prova
 clear
 x=0:0.05:1;
 a=10;
 b=10;
 y=(a-b*x).*x;
 [dm1 dm2]=size(x);
 mov = avifile('mov2.avi')
 for i=1:dm2
 plot(x,y,':');
 hold on
 plot(x(i),y(i),'sr');
 F(i)=getframe(gca);
 mov = addframe(mov,F(i));
 hold off
 end
 movie(F,2);
 %somma1.m
 %somma dei numeri interi da 1 a n
 n=6;
 x=1:1:n;
 s=0;
 for i=1:n
 s=s+x(i);
 end
 s1=s
 s2=sum(x)
 %somma2.m
 %somma dei numeri interi da 1 a n
 n=6;
 x=1:1:n;
 s=0;
 i=1;
 while i<n+1
 s=s+x(i);
 i=i+1;
 end
 s1=s
 s2=sum(x)
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ESEMPI 7
 % Integrazione MC
 clear;
 xmin=0;
 xmax=pi/2;
 nbin=1000;
 dx=(xmax-xmin)/nbin
 x=xmin:dx:xmax;
 y=sin(1./(x+dx/2).^2);
 plot(x,y,'-r')
 imax=1000;
 t=cputime;
 for k=1:2
 imx=k*imax
 r=rand(imx,1)*(xmax-
 xmin)+xmin;
 integral(k)=sum(sin(1./(r.^2)
 ))*(xmax-xmin)/imx;
 end
 prec=abs(integral(1)-
 integral(2))/integral(2)
 et=cputime-t
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