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INTRODUZIONE A MATLAB
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Introduzione
 Il nome MATLAB è acronimo di MATrix LABoratory. Originariamente MATLAB è stato sviluppato come ambiente interattivo per il calcolo matriciale ad alto livello. La principale caratteristica è che non opera con numeri , ma con matrici: i vettori e i numeri sono considerati casi particolari di matrici.Attualmente MATLAB è utilizzato anche come:
 Calcolatrice scientifica evoluta;Ambiente grafico;Linguaggio di programmazione.
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Avviare MatLab
 WINDOWS: Doppio click sull'icona MatLab
 LINUX: Digitare matlab da una shell
 Il prompt di MatLab è definito da>>
 Tutti i comandi vanno immessi dal prompt di MatLab
 Al momento dell’apertura del software viene visualizzata la finestra dei comandi principali.
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Interfaccia Utente
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Interfaccia UtenteLa finestra è divisa di default in tre sezioni.
 Workspace:per ogni variabile utilizzata mostra l’identificatore, il valore, la classe a cui appartiene: è possibile eliminare o visualizzare il contenuto delle variabili;
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Interfaccia Utente
 Command History:sono elencate,con la specifica dell’ora di entrata nel file, tutte le istruzioni eseguite;
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Interfaccia Utente
 Command Window:è la finestra operativa, in cui si introduce ogni comando;
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Commenti
 >> % Questo e' il prompt di MatLab
 >> % i commenti sono preceduti dal simbolo % che vale solo per una riga. Se il commento occupa più righe occorre mettere il simbolo % all'inizio di ciascuna riga.
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Calcolatrice baseMatLab può essere usato in modo diretto per calcolare semplici espressioni matematiche:
 >> 0.4 + 4/2ans = 2.4000 ans (answer) e' una variabile di MatLab che memorizza il valore dell'ultima operazione
 >> % divido il valore precedente per due>> ans/2ans = 1.2000
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Calcolatrice base
 Operazioni elementari: somma +, differenza -, moltiplicazione *, divisione /, elevamento a potenza ^ e parentesi ().
 >> % Esempio di operazione>> (0.4 + 4)/(3-4^0.5)ans = 4.4000>> % operazione con commento>> (0.4 + 4)/(3-4^0.5) % commentoans = 4.4000
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Variabili predefinite o speciali
 >> % pi greco>> pians = 3.1416
 >> % Oss: La visualizzazione di pi greco e' troncata.>> % La sua rappresentazione interna al calcolatore e' sempre in doppia precisione
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Variabili predefinite o speciali
 >> % Unita' immaginaria>> ians = 0 + 1.0000i>> % oppure>> jans = 0 + 1.0000i
 Attenzione: se vengono riassegnate perdono il loro valore di default

Page 15
                        

Variabili predefinite o speciali>> % Non-un-numero (Not-a-Number) >> NaN
 >> % Deriva da un'operazione matematicamente indefinita come 0/0 o Inf-Inf
 >> 0/0Warning: Divide by zero
 ans = NaN
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Variabili predefinite o speciali
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Definire Variabili
 MatLab non richede alcun tipo di dichiarazione o dimensionamento.
 A differenza dei normali linguaggi di programmazione (C, Pascal, Fortran) non
 occorre dichiarare le variabili.
 L'assegnazione coincide con la dichiarazione.
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Definire variabili
 I nomi delle variabili possono essere lunghi max 31 caratteri, con distinzione tra maiuscole e minuscole (A e a sono variabili distinte).
 La prima lettera di una variabile deve essere un carattere alfabetico (a-A o z-Z).
 I nomi non devono contenere spazi e caratteri speciali come:
 Simboli di operazione: -,=,+,*
 Apostrofi
 Punteggiatura
 Slash e backslash
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Definire variabili Nome variabile = espressione assegnata>> % Variabile a>> a = 4/3a = 1.3333>> % Variabile b>> b = 3/4b = 0.7500>> % Variabile c>> c = a*b c = 1
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Formato di visualizzazione dati>> pians = 3.1416 % Rappresentazione a 5 cifre Il formato standard di rappresentazione dei dati in MatLab è con 5 cifre. E' possibile modificarla con il comando format
 >> % Cambio formato dati in visualizzazione>> format long>> pians = 3.14159265358979 % Rappresentazione a 15 cifre
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Cambiare formato di visualizzazione dati
 La modifica della visualizzazione di un risultato tramite format non ha nulla a che
 vedere con l’effettiva precisione con cui MATLAB effettua il calcolo.
 Tutte le operazioni in MATLAB sono eseguite in doppia precisione, questo
 vuol dire avere almeno 15 cifre decimali significative!!!
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Formato di rappresentazione short
 >> c=0.456723c = 0.4567 % Rappresentazione a 5 cifre standard
 >> format short e>> cc = 4.5672e-01 % Forma esponenziale con 5 cifre
 per la mantissa
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Formato di rappresentazione long
 >> format long>> cc = 0.45672300000000 % Rappresentazione a 15
 cifre
 >> format long e>> cc = 4.567230000000000e-001
 % Forma esponenziale con 15 cifre per la mantissa
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Formati di visualizzazione
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Formati di visualizzazione
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Semplice e doppia precisionePer default MatLab lavora con variabili in doppia precisione (8 byte in memoria).
 Si può lavorare in singola (4 byte in memoria) o doppia precisione con i comandi single e double
 >> format long>> single(3.14)ans =
 3.14000010490417>> double(3.14)ans =
 3.14000000000000
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Sopprimere l'output di visualizzazione
 >> % per sopprimere l'output di visualizzazione dei dati si utilizza il carattere ; che indica la fine di una espressione.
 >> c = 3c = 3
 >> c = 3;>> % non visualizza nessuna risposta.
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Più righe di codice per linea
 Una volta soppresso l'output di visualizzazione delle variabili si possono concatenare più istruzione per riga
 >> c = 3; d = 4; e = c-d;
 La , separa la visualizzazione di più variabili>> c , ec = 3e = -1
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Spezzare le righe
 >>% Il seguente comando:
 >> b=1+1/2+5/3+1/4+23/6+...2/9+1/10;
 permette di spezzare un'istruzione troppo lunga.
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Ottenere informazioni
 help on line per informazioni su funzioni
 >>help sqrt
 MatLab vers.6 e successive, comando doc per aprire una finestra di manuale on line
 >>doc format
 lookfor per cercare funzioni con una parola chiave
 >>lookfor cosine
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Ottenere informazioni: help
 Si utilizza il commando help seguito dalla funzione di cui si desiderano informazione
 >> % Esempio help per la funzione format>> help format
 FORMAT Set output format. All computations in MATLAB are done in double precision. FORMAT may be used to switch between different output display formats as follows: FORMAT Default. Same as SHORT. FORMAT SHORT Scaled fixed point format with 5 digits.......
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Ottenere informazioni: help
 Ogni file generalmente inizia con una serie di commenti che ne presentanoil contenuto: e’ la parte dichiarativa.
 Se al termine della parte dichiarativa, prima dell’inizio dei comandi o
 istruzioni, si lascia una riga vuota(senza neanche il simbolo % all’inizio),
 dalla finestra dei comandi si potràvedere il contenuto di questa parte
 digitando help nome essendo nome.m il nome del file.
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Ottenere informazioni: doc
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Ottenere informazioni: lookfor
 Questo comando cerca una stringa particolare all'interno della prima riga dell'help di una funzione, e rimanda una lista di tutti i comandi trovati.
 >> lookfor cosine
 produce
 ACOS Inverse cosine.ACOSH Inverse hyperbolic cosine.COS Cosine.COSH Hyperbolic cosine.
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Lavorare con il workspace
 Le variabili vengono memorizzate nell’area di lavoro WORKSPACE. All'apertura della sessione di lavoro tale area è vuota. Tutte le variabili vengono memorizzate nel workspace.
 Il comando clear serve a cancellare le variabili
 >> clear c % cancella la variabile c >> clear % cancella tutte le variabili>> clc % ripulisce lo schermo
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Lavorare con il workspace
 Il comando who serve a visualizzare le variabili poste in memoria.
 >> clear >> who % Non visualizza niente dopo clear,
 perchè il workspace è vuoto >> x = 5; y = -x;>> whoYour variables are:
 x y
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Lavorare con il workspaceIl comando whos serve a visualizzare più informazioni sulle variabili (nome, tipo di variabile, occupazione memoria)
 >> x = 5; y = -x;>> whos
 Name Size Bytes Class
 x 1x1 8 double array y 1x1 8 double array
 Grand total is 2 elements using 16 bytes
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Funzioni matematiche predefinite
 ● Funzioni trigonometriche(sin,cos,tan,asin,acos,atan,sinh,cosh,...)
 ● Funzione esponenziali e logaritmiche(exp,log,log10,sqrt)
 ● Funzioni di arrotondamento, aritmetica complessa(abs,floor,ceil,round,real,imag)
 Per una lista più ampia si digiti il comando>> help elfun
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Esempio per la chiamatadi una funzione
 Calcolo il logaritmo naturale di 100>> log(100)ans = 4.6052
 Calcolo il logaritmo in base 10 di 100>> log10(100)ans = 2
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Esempio per la chiamatadi una funzione
 Esempio funzioni complesse >> zeta = 5; theta = pi/3;>> z = zeta*exp(i*theta)z =2.5000 + 4.3301i
 >> x = real(z) % estrae la parte realex =2.5000>> y = imag(z) % estrae la parte immaginariay =4.3301
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Esempi
 Valutare le seguenti espressioni:
 >> exp(sin(89))ans = 2.3633>>sqrt(1+sqrt(1+sqrt(2)))ans = 1.5981>>(1+i)^5ans = -4.0000 – 4.0000i
 esen89 112 1i5
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Esempi
 Calcolare:
 a4−a3a2−a1
 a=log sin e2.002dove
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Matrici e vettori Tutte le variabili per MatLab hanno una struttura matriciale:
 Uno scalare è una matrice (1x1)Un vettore riga è una matrice (1xn)Un vettore colonna è una matrice (nx1)Una stringa di caratteri è un vettore di caratteri.
 Dunque la struttura principale del MatLab è l'array
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Come MATLAB memorizza le matrici
 MATLAB memorizza le matrici in un array unidimensionale (=vettore)
 formato dalla prima colonna della matrice seguita dalla seconda, dalla terza, ecc.
 matematicaa1,1 a1,2 a1,3a2,1 a2,2 a2,3a3,1 a3,2 a3,3
 BASIC, FORTRAN, MATLABa(1, 1) a(1, 2) a(1, 3)a(2, 1) a(2, 2) a(2, 3)a(3, 1) a(3, 2) a(3, 3)
 MATLABa(1) a(4) a(7)a(2) a(5) a(8)a(3) a(6) a(9
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Come MATLAB memorizza le matrici
 Quindi a(j) indica l’elemento della matrice di posto j secondo la numerazione progressiva per colonne.
 Questo consente di richiamare gli elementidi una matrice sia in modo tradizionale con due
 indici a(h, k) che con un soloindice a(j).
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Creazioni di matrici:elemento per elemento
 >> % Creazione per assegnamento diretto>> % Matrice 3 x 3>> % Ogni riga è separata dal carattere ;
 >> c = [1 2 3; 4 5 6; 7 8 9]c = 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Creazioni di matrici:elemento per elemento
 >> % VETTORE COLONNA>> % Matrice 3 x 1>> % Ogni riga è separata dal carattere ;
 >> x = [1 ; 2 ; 3]x = 1 2 3
 Il punto e virgola separa le righe
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Creazioni di matrici:elemento per elemento
 >> % VETTORE RIGA>> % Matrice 1 x 3>> % Ogni colonna è separata da uno spazio o da una virgola.
 >> x = [1 2 3]x = 1 2 3>> % oppure>> x = [1, 2, 3]x = 1 2 3Lo spazio o la virgola separano elementi sulla stessa riga.
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Trasporsto di una matrice
 >> % Scambio righe-colonne attraverso il comando ' posto alla fine della matrice
 >> b = [1 2 ; 3 4; 5 6]b = 1 2 3 4 5 6>> a = b'a = 1 3 5 2 4 6
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Trasposto per i vettori
 >> % Vettori riga diventano vettori colonna>> x = [1 2 3]x = 1 2 3>> % mentre vettori colonna diventano vettori riga
 >> y = x'y = 1 2 3
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Dimensioni di un array
 Il comando size fornisce le dimensioni di una matrice.
 >> A = [1 2 3; 4 5 6];>>size(A)ans = 2 3
 produce il vettore riga di due elementi contenente il numero di righe e colonne di A
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Dimensioni di un array
 Il comando length fornisce la lunghezza di un vettore.>> x = [1 2 3 4]; % vettore riga>>length(x)ans=
 4>> y = [3; 4; 5]; % vettore colonna>>length(y)ans=
 3

Page 53
                        

Sovrascrivere variabili
 >> % Una volta creata una variabili essa può essere sovrascritta
 >> x = 2;>> x = x + 2;x = 4
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Sovrascrivere variabili
 >> % vale anche per matrici e vettori>> x = [1 2 3 4]x = 1 2 3 4>> x = x'x = 1 2 3 4
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Creazioni di matrici:funzioni predefinite
 ● Funzioni per vettori(linspace, logspace, :)
 ● Funzioni per le matrici(ones, zeros, eye, diag)
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Creazioni di vettori:linspace
 Il comando linspace crea un vettore di elementi equispaziati:
 linspace(Inizio, fine, numero di punti)
 >> a=0; b=1; n=6;>> x=linspace(a,b,n)x =x = 0 0.2000 0.4000 0.6000 0.8000 1.0000
 Se il numero dei punti è omesso viene posto uguale a 100
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La notazione :
 Un operatore di fondamentale importanza per costruire vettori equispaziati e per operare
 con insiemi di indici è la notazione due punti. La notazione : viene usata
 ● Per creare vettori● Per estrarre o accedere agli elementi di un array
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La notazione :vettore=[inizio,incremento,fine] vettore è un vettore riga, inizio e fine sono il primo e l'ultimo elemento del vettore e incremento è un parametro che indica la spaziatura tra gli elementi (se omesso =1)
 >> x = 1:8x = 1 2 3 4 5 6 7 8
 >>y=1:2:15
 y = 1 3 5 7 9 11 13 15
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La notazione :
 % L'incremento può anche essere negativo>> x=[8:-1:1]
 x =
 8 7 6 5 4 3 2 1
 >> y=[15:-2:1]
 y =
 15 13 11 9 7 5 3 1
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La notazione :Per creare vettori riga e colonna>> u = (1:5)’
 u = % u vettore colonna perchè trasposto % di un vettore riga
 12345
 >> v = 1:5’ % u vettore riga perchè 5'=5v =
 1 2 3 4 5
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La notazione :Per accedere ad una riga o colonna di una matrice.
 >> A = [1 2 3; 4 5 6; 7 8 9];>> A(:,1) % Se A è una matrice allora A(:,j)
 estrae la colonna j-esimaans =
 147
 >> A(2,:) % Se A è una matrice allora A(i,:) estrae la riga i-esima
 ans =4 5 6
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Estrarre elementi>> % Estrarre un elemento>> % Se A è una matrice allora A(i,j) estrae l'elemento alla riga i e colonna j
 >> A = [1:3 ; 4:6 ; 7:9]A = 1 2 3 4 5 6 7 8 9
 >> b = A(2,3)b = 6

Page 63
                        

Estrarre elementi
 >> % Estrarre una colonna>> % Se A è una matrice allora A(:,i) estrae la colonna i-esima
 >> A = [1:3 ; 4:6 ; 7:9]>> b = A(:,3)b = 3 6 9
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Estrarre elementi
 >> % Estrarre una colonna>> % Se A è una matrice allora A(i,:) estrae la riga i-esima
 >> A = [1:3 ; 4:6 ; 7:9]>> b = A(3,:)b = 7 8 9
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Estrarre elementida un vettore
 >> % Se v è un vettore (riga o colonna) allora v(i) estrae l' i-esimo elemento
 >> v = [4,3,2,1]>> b = v(3)b = 2
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Impostare un elemento
 >> % Impostare un elemento della matrice
 >> A = [1:3 ; 4:6 ; 7:9];>> A(1,1) = 100A = 100 2 3 4 5 6 7 8 9
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Impostare una riga
 >> % Impostare una riga della matrice
 >> A = [1:3 ; 4:6 ; 7:9];>> A(2,:) = [0 0 0]A = 1 2 3 0 0 0 7 8 9
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Impostare una colonna
 >> % Impostare una colonna della matrice
 >> A = [1:3 ; 4:6 ; 7:9];>> A(:,2) = [0 ;0 ;0]A = 1 0 3 4 0 6 7 0 9
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Impostare una sottomatrice
 >> % Impostare una sottomatrice della matrice con dei vettori
 >> A = [1:3 ; 4:6 ; 7:9];>> A(1:2,1:2) = [0 0;0 0]A = 0 0 3 0 0 6 7 8 9
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Impostare una sottomatrice
 >> % Impostare una sottomatrice della matrice con dei vettori
 >> A = [1:3 ; 4:6 ; 7:9];>> A([1,3],[1,3]) = [0 0;0 0]A = 0 2 0 4 5 6 0 8 0
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Impostare un elementodi un vettore
 >> % raddoppio del 3 elemento
 >> v = [4,3,2,1]>> v(3) = v(3)*2v = 4 3 4 1
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Ridimensionamento dinamicodella matrice
 >> % Ridimensionamento dinamico
 >> A = [1:3 ; 4:6 ; 7:9];>> A(4,4) = 1 A = 1 2 3 0 4 5 6 0 7 8 9 0 0 0 0 1
 Una matrice (3x3) viene ridimensionata (4x4)
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Creazioni di matrici:zeros
 >> % Esempio: creazione di una matrice di 2 righe e 3 colonne di tutti zeri
 >> x = zeros(2,3)x = 0 0 0 0 0 0
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Creazioni di matrici:ones
 >> % Esempio: creazione di una matrice di 2 righe e 3 colonne di tutti 1
 >> x = ones(2,3)x = 1 1 1 1 1 1
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Creazioni di matrici:ones
 >> % Esempio: creazione di una matrice di 2 righe e 3 colonne di tutti 2
 >> x = ones(2,3)*2x = 2 2 2 2 2 2
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Creazioni di matrici:rand
 Esempio: creazione di una matrice di 2 righe e 3 colonne con il comando rand
 >> A = rand(2,3)A =
 0.4565 0.8214 0.6154 0.0185 0.4447 0.7919
 La funzione rand genera elementi random tra 0 ed 1, dunque ripetendo il comando verrà definita una nuova matrice.
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Funzioni per manipolare matrici
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Esempiotabulazione di una funzione
 >> x = linspace(0,2*pi,6)';>> y = sin(x); z = cos(x);>> [x y z]ans = 0 0 1.0000 1.2566 0.9511 0.3090 2.5133 0.5878 -0.8090 3.7699 -0.5878 -0.8090 5.0265 -0.9511 0.3090 6.2832 -0.0000 1.0000
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Stringhe
 ● Le stringhe sono matrici i cui elementi sono caratteri (es. a-z, A-Z, ...)
 ● Le stringhe sono racchiuse tra apici (' ')● Sono tipicamente utilizzate per visualizzare il nome
 delle variabili ed il relativo valore.● Si possono manipolare facilmente ed è possibile
 costruire frasi concatenando tra di loro delle matrici.
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Creazione di una stringa
 >> % stringa tra apici>> nome = 'Mario'nome =Mario
 >> % stringa tra apici>> cognome = 'Rossi'cognome =Rossi
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Concatenazione di stringheUso operatore delle matrici>> nc = [nome,' ',cognome]nc =Mario Rossi
 Uso operatore dei vettori>> length(nc)ans = 11>> nc(7:11)ans =Rossi
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Concatenazione di stringhe>> a='Mi'a =Mi>> b='chiamo'b =chiamo>> c='Roberto'c =Roberto>> d=[a,' ',b,' ',c]d =Mi chiamo Roberto
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Concatenazione di stringhe
 >> whos Name Size Bytes Class
 a 1x2 4 char array b 1x6 12 char array c 1x7 14 char array d 1x17 34 char array
 Matlab utilizza 2 byte per ogni carattere.
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Da numero a stringa
 Il comando num2str converte un numero in una stringa
 >> msg1 = [’There are ’,num2str(100/2.54),’ inches in a meter’]
 msg1 =There are 39.3701 inches in a meter
 >> % stampa valore di pi greco>> disp(['pi = ',num2str(pi)]);pi = 3.1416
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Funzioni per la manipolazione di stringhe
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Gestione Ingresso/uscita
 ● Qualunque programma deve comunicare con l’esterno per avere dati su cui lavorare e fornire i risultati prodotti.
 ● La forma più semplice di Input/Output avviene attraverso il terminale del programmatore: lettura da tastiera e scrittura su video.
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L'istruzione di ingressoI dati possono essere ricevuti dall’esterno tramite
 un'istruzione di ingresso. L’istruzione di ingresso permette di memorizzare un dato introdotto dall’esterno (solitamente attraverso tastiera), viene detta quindi un'operazione di input
 • Una funzione di input utilizzata in Matlab e’ la funzione input
 variabile = input('testo');
 La funzione input mostra in output sullo schermo la stringa testo e attende che venga digitato un valore da assegnare alla variabile variabile. Notare che il testo è inserito fra ‘ ‘.
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L'istruzione di ingresso>> base = input(’ Inserisci la base ’)
 Inserisci la base 3
 base=
 3
 >> altezza = input(’ Inserisci l''altezza ’)
 Inserisci l'altezza 4
 altezza =
 4
 >>Area=(base*altezza)/2;
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L'istruzione di ingresso
 Per default input restituisce un valore numerico, per inserire una stringa occorre un secondo parametro.
 >> nome=input('Scrivi il tuo nome ','s')
 Scrivi il tuo nome Mario
 nome =
 Mario
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L'istruzione di uscitaI dati possono essere trasferiti dalla memoria all'esterno
 durante l'esecuzione di un programma tramite un'istruzione di uscita. Permette di visualizzare sullo schermo un dato contenuto in una cella di memoria, viene detta quindi un'operazione di output
 • Una funzione di output utilizzata in MatLab e’ la funzione disp
 disp('testo');
 mostra in output sullo schermo la stringa testo
 disp(a);
 mostra in output sullo schermo il valore della variabile a
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L'istruzione di ingresso
 >> a=5; b=3;
 >>disp('a=');
 a=
 >> disp (a);
 5
 >> disp (a+b);
 8
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L'istruzione di ingresso
 Il comando disp prende come ingresso stringhe o matrici
 >> st = ’Questa è una stringa’;
 >> disp (st);
 Questa e‘ una stringa
 >> disp (’Questa è una seconda stringa’);
 Questa e‘ una seconda stringa
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Gestione Output
 Per visualizzare un insieme di dati di output con un certo formato si utilizzano i comandi
 fprintf e sprintf
 fprintf(fid,'formato', variabili)
 ● formato è una stringa di testo che tramite l’uso di caratteri speciali indica il tipo di formato dell'output,
 ● variabili è una lista opzionale di variabili, separate da virgole, che hanno un corrispondente all’interno della stringa formato,
 ● fid è un identificatore opzionale del file al quale l’output è inviato.
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Gestione Output
 Il comando sprintf ha la seguente sintassi
 str=sprintf('formato',variabili)
 indirizza su una stringa di testo di nome str le variabili indicate, con il formato definito.
 Per visualizzare il tutto si usa il comando
 >>disp(str)

Page 95
                        

Gestione Output
 Il 'formato' è una stringa che contiene i caratteri che si vogliono visualizzare e, nelle
 posizioni in cui si vuole venga inserito il valore, deve essere indicato uno dei formati preceduti dal carattere %. Tali codici di formati sono abitualmente seguiti da due interi separati da un punto (%6.3). Il primo numero indica quante colonne si desiderano impegnare in uscita ed il secondo il numero di cifre della parte frazionaria. I formati \n \t servono per organizzare le linee dell’output.
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Gestione Output
 Esempi:>> n=4; x=1234.5467; err=1.345677e-4;>> fprintf(’Iter = %4.0f \t Valore x = %12.7f \t Errore = %9.2e’, n, x, err);
 Iter = 4 Valore x = 1234.5467000 Errore = 1.35e-004
 >> st=sprintf(’Iter = %4.0f \t Valore x = %10.7f \t Errore = %9.2e’, n, x, err);>> disp(st);Iter = 4 Valore x = 1234.5467000 Errore = 1.35e-004
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Codici di formato
 La seguente tabella mostra alcuni codici di formato e relativo significato.
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Gestione Output: esempi
 Il seguente codice
 % tabsincos.m% costruisce la tabella dei valori di seno e coseno% in 5 punti equispaziati di (0,pi)x=linspace(0,pi,5);s=sin(x);c=cos(x);disp('--------------------------------------');fprintf('k \t x(k) \t sin(x(k)) \t cos(x(k))');disp('--------------------------------------');fprintf('%d\t %3.2f\t %8.5f\t %8.5f\n', [1:5;x;s;c]);
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Gestione Output: esempi
 Produce la seguente tabella
 --------------------------------------k x(k) sin(x(k)) cos(x(k))
 --------------------------------------1 0.00 0.00000 1.00000 2 0.79 0.70711 0.70711 3 1.57 1.00000 0.00000 4 2.36 0.70711 -0.70711 5 3.14 0.00000 -1.00000
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Gestione OutputPer scrivere su file un insieme di dati di output con un
 certo formato si utilizzano i comandifopen, fprintf, fclose:
 fid=fopen('stringa','w')fid è una variabile che identifica il file e 'stringa'definisce il nome del file, apre il file in scrittura ('w')
 fprintf(fid,'formato',variabili)dove fid è l’identificatore del file di uscita, scrive nel file
 fid il valore delle variabili con il formato assegnato.
 fclose(fid) dove fid è la variabile che identifica il file, chiude il file.
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Gestione Output: esempiModifico codice per salvare la tabella nel file tab.txt% tabsincos.m% costruisce la tabella dei valori di seno e coseno% in 5 punti equispaziati di (0,pi)x=linspace(0,pi,5);s=sin(x);c=cos(x);fid=fopen('tab.txt','w');fprintf(fid,'------------------------------------------\n');fprintf(fid,'k\t x(k)\t sin(x(k))\t cos(x(k))\n');fprintf(fid,'------------------------------------------\n');fprintf('fid,%d\t %3.2f\t %8.5f\t %8.5f\n',[1:5;x;s;c]);
 fclose(fid);
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Gestione InputIl comando variabile=input('stringa')attende un dato in ingresso da tastiera, dopo aver visualizzato la stringa di caratteri stringa, e lo assegna a variabile. Utilizzabile per assegnare una sola variabile.
 >> nmax = input(’Dammi il numero massimo di iterazioni ’)
 Dammi il numero massimo di iterazioni 40nmax =40
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Gestione InputPer leggere da un file un insieme di dati si utilizzanofopen, fscanf, fclose:
 fid=fopen('stringa') % Apre il file
 var=fscanf(fid,'formato',size) fid identifica il file, legge tutti i dati contenuti nel file
 identificato da fid, convertendoli in base al formato specificato e memorizzandoli nella variabile var, size indica la dimensione della variabile var e può essere scritto come
 nval % legge nval numeri, li memorizza in vet.colonna[nrighe, ncol] % legge nrighe*ncol numeri memorizzandoli
 % in una matrice che ha tale dimensione
 fclose(fid) % Chiude il file
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Gestione Input: esempi>> type dati.in 0.10 2 0.20 3 0.30 4>> f1 = fopen(’dati.in’);>> vet = fscanf(f1,’%g %g’,2) % legge la prima rigavet =
 0.10002.0000
 >> vet1 = fscanf(f1,’%g %g’,2) % legge la seconda rigavet1 =
 0.20003.0000
 >> vet2 = fscanf(f1,’%g %g’,2) % legge la terza rigavet2 =
 0.30004.0000
 >> fclose(f1)
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Gestione Input: esempi>> type FILEOUT.DAT % contiene una matrice scritta per righe 1 2 3 4 5 6 7 8 9>> f4 = fopen(’FILEOUT.DAT’);>> A = fscanf(f4,’%g %g %g’,[3 inf]); % il file ha tre colonne>> fclose(f4)
 Legge per righe 3 elementi fino alla fine del file, A sarà una matrice di dimensione 3 righe x 3 colonne, bisogna trasporre la matrice per avere le componenti corrispondenti a quelle della matrice del file.
 >> A = A’A =
 1 2 34 5 67 8 9
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Esercizio
 Esercizio 1
 Costruire una matrice di numeri casuali di dimensione (10 × 10) con il comando
 A=rand(10)
 Estrarre nella matrice B le colonne pari e nella matrice C la sottomatrice principale (6x6) che si ottiene eliminando le ultime 4 righe e colonne da A.
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