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 Introduzione
 Il programma MATLAB è nato principalmente comeprogramma destinato alla gestione di matrici. Leversioni successive sono state completate conserie di funzioni che permettono le più complesseanalisi numeriche, adatte ad esempio all’analisi ealla soluzione di problemi di controllo.
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 Linea di comando di MATLAB
 La linea di comando di MATLAB è indicata da unprompt come in DOS:
 >>>>Accetta dichiarazioni di variabili, espressioni echiamate a tutte le funzioni disponibili nelprogramma. Tutte le funzioni di MATLAB non sonoaltro che files di testo, simili a quelli che l’utentepuò generare con un text editor, e vengono eseguitesemplicemente digitandone il nome sulla linea dicomando. MATLAB permette inoltre di richiamare leultime righe di comandi inseriti usando le frecce inalto e in basso.
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 Help di MATLABMATLAB presenta un help in linea con informazionisulla sintassi di tutte le funzioni disponibili.Per accedere a queste informazioni, basta digitare: help help nome_funzione
 È anche possibile avere un help di tutte le funzionidi una certa categoria; ad esempio per sapere qualisono le funzioni specifiche per l’analisi ed ilcontrollo di sistemi dinamici, basta digitare: help control
 Per sapere quali sono le varie categorie di funzionidisponibili (i cosiddetti toolbox), basta digitare: help
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 Files di MATLAB
 I files interpretati dal programma sono file di testoASCII con estensione ..mm ; sono generati con un texteditor e sono eseguiti in MATLAB semplicementedigitandone il nome sulla linea di comando (senzaestensione!).È possibile inserire dei commenti al loro internoprecedendo ogni linea di commento col percento %%
 Attenzione! Può essere molto utile andare nelledirectories dove si trova il programma ed analizzarecome le varie funzioni sono state implementate. Ciòè possibile poichè ogni funzione ed ogni comandoMATLAB richiama un file ..m
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 Punteggiatura e variabili
 • Le istruzioni (siano esse contenute in un file .mlanciato da MATLAB, oppure digitate direttamentedalla linea di comando) vanno sempre terminatecon un punto e virgolapunto e virgola, altrimenti è visualizzato ilrisultato dell’applicazione dell’istruzione.
 Es: var1=6; Es: var2=linspace(-10,10,10000);
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 • Alcuni costrutti in MATLAB permettono laconcatenazione di diverse istruzioni; questevanno separate con delle virgolevirgole.
 Es: if flag==0, istruzioni separate da virgole;
 end;
 • Le variabili seguono le regole dei linguaggi diprogrammazione come il Pascal o il C. MATLAB ècase-sensitive e accetta nomi di variabili lunghifino ad un massimo di 19 caratteri alfanumerici,con il primo obbligatoriamente alfabetico.

Page 9
                        

Introduzione a MATLAB
 9
 • Per visualizzare il contenuto di una variabile èsufficiente digitarne il nome senza punto e virgolasulla linea di comando.
 • Tutti i calcoli effettuati in MATLAB sono eseguitiin doppia precisione, ma si possono visualizzarein un formato diverso usando i comandi:
 format short format short ... Virgola fissa con 4 decimali
 format long format long .... Virgola fissa con 15 decimali
 format short e format short e . Notazione scientifica 4 dec.
 format long e format long e .. Notazione scientifica 15 dec.
 • Il risultato dell’ultima operazione è memorizzatonella variabile ansans.
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 Comandi di uso generale•• whowho: elenco delle variabili definite in memoria
 •• whoswhos: informazioni su tutte le variabili in memoria
 •• clearclear: cancella tutte le variabili in memoria o unain particolare se specificata
 •• savesave: salva tutte le variabili in memoria sul filespecificato, in vari formati
 •• loadload: richiama in memoria le variabili salvate sulfile specificato
 •• diarydiary: salva sul file di testo ASCII diary quantoda quel momento appare sulla linea di comando
 •• whatwhat: elenco di tutte le funzioni MATLAB nell’areadi lavoro (estensione .m) e dei file di dati che sonostati salvati (estensione .mat)
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 Operatori scalari
 Gli operatori disponibili sono:•• ++, --, **, //, ^̂,
 •• sinsin, coscos, tantan,
 •• asinasin, acosacos, atanatan,
 •• expexp, loglog (naturale), log10 log10 (in base 10),
 •• absabs, sqrtsqrt, signsign
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 Numeri complessi
 • L’unità complessa è ii o jj ed è predefinita => NON usare i o j come variabili o indici nei cicli• Un numero complesso si scrive nella forma a+j*b Es: z=2+j*3
 • Operatori applicabili a numeri complessi: absabs : modulo, es. abs(z) angleangle : fase, es. angle(z)
 real real : parte reale, es. real(z)
 imag imag : parte immaginaria, es. imag(z)
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 Matrici e loro operatori
 • L'inserimento di un vettore o di una matrice ingenerale viene effettuato tra parentesi quadre,separando gli elementi delle righe con spazi ovirgole, e le diverse righe con punti e virgola(oppure andando a capo ad ogni nuova riga).
 Es. di vettore riga: x = [1, 2, 3]; Es. di vettore colonna: y = [1; 4; 7]; Es. di matrice: A = [1 2 3; 4 5 6; 7 8 9]; oppure: A = [1 2 3 4 5 6
 7 8 9 ];
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 Per far riferimento agli elementi di una matrice A:• l’elemento amn è indirizzato come A(m,n)A(m,n); es. A(2,3) dà 6• la riga m-esima è indirizzata come A(m,:)A(m,:), dove
 tutte le colonne sono indicate con due punti; es. A(2,:) dà [4 5 6]• la colonna n-esima è indirizzata come A(:,n)A(:,n),
 dove tutte le righe sono indicate con due punti; es. A(:,3) dà [3; 6; 9]
 • la sottomatrice avente elementi amn, con m1≤≤m≤≤m2e n1≤≤n≤≤n2, è indirizzata come A(m1:m2,n1:n2)A(m1:m2,n1:n2);
 es. A(1:2,2:3) dà [2, 3; 5, 6]

Page 15
                        

Introduzione a MATLAB
 15
 • Gli operatori applicabili a matrici sono: + - * ^ / \ ' + - * ^ / \ '
 Trasposta Divisione a sinistra:A\B=inv(A)*B Divisione a destra: B/A=B*inv(A)
 Attenzione: ricordarsi sempre che quando si fannooperazioni tra matrici è importante l'ordine deifattori:
 A*B A*B ≠≠≠≠ B*A B*A
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 • Altre funzioni operanti essenzialmente su vettori(riga o colonna) sono:
 maxmax, minmin,
 sort sort,
 sum sum, prod prod,
 median median
 • Esistono poi particolari operatori (..**, ..//, ..^̂)che permettono di effettuare operazioni su vettorielemento per elemento, senza ricorrere a cicli. Adesempio, se x è un vettore, per moltiplicareelemento per elemento i due vettori sin(x) ecos(x) basta fare:
 y = sin(x) ..** cos(x);
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 • Altre funzioni che operano invece essenzialmentesu matrici sono:
 inv inv
 det det
 size size
 rank rank
 eig eig
 Attenzione: tutte le funzioni che operano su matricihanno dei vincoli sugli operandi introdotti. Adesempio non si può invertire una matrice nonquadrata. Per ulteriori spiegazioni sulla sintassidella funzione utilizzare il comando helphelp.
 inversa della matricedeterminante della matricedimensioni della matricerango della matricevedi slide seguente
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 • La funzione eig eig opera su matrici quadrate nelmodo seguente:y=eig(A); produce un vettore y contenente gli
 autovalori della matrice A.[U,D]=eig(A); produce una matrice U avente
 per colonne gli autovettori della matrice A, eduna matrice D diagonale avente sulla stessa gliautovalori della matrice A.
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 Esistono poi varie funzioni predefinite per lacreazione di matrici:
 eyeeye(n) (n) : matrice identità n righe n colonne
 zeroszeros(m,n)(m,n): matrice di 0 con m righe e n colonne
 onesones(m,n) (m,n) : matrice di 1 con m righe e n colonne
 randrand(m,n) (m,n) : matrice casuale di valori tra 0 e 1
 diagdiag(X) (X) : se X è un vettore con n elementi,produce una matrice quadrata diagonale didimensione n per n con gli elementi di X sulladiagonale. Se invece X è una matrice quadrata didimensione n per n, produce un vettore di nelementi pari a quelli sulla diagonale di X.
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 Il comando :: può essere usato per generare vettori:
 • senza specificare incremento es. t=1:5 => t=[1 2 3 4 5]
 • con incremento positivo specificato es. t=0:0.2:1 => t=[0 0.2 0.4 0.6 0.8 1]
 • con incremento negativo specificato es. t=2:-0.2:1 => t=[2 1.8 1.6 1.4 1.2 1]
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 Polinomi
 Alcune funzioni che verranno elencate in seguitonecessitano di polinomi come parametri d’ingresso.MATLAB tratta i polinomi come particolari vettoririga, i cui elementi sono i coefficienti dei monomidel polinomio in ordine di potenza decrescente.Es. il polinomio S4+111S3+1100S2+1000S1+4
 viene rappresentato come: num=[1 111 1100 1000 4];
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 La funzione convconv moltiplica due vettori e quindi duepolinomi.Es. il prodotto tra polinomi : (S2+S1+1)*(S2+111S1+1000)
 viene effettuato con: prod = conv([1 1 1],[1 111 1000]);
 che dà come risultato il vettore [1 112 1112 1111 1000]
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 • La funzione rootsroots calcola le radici del polinomio.
 • Es: p = [1 3 5 2]; r = roots(p); In r sono memorizzate le radici del polinomio p.
 • La funzione inversa è la funzione polypoly: pp = poly(r); In pp viene ripristinato il polinomio originale p.
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 Istruzione IF-THEN-ELSE
 • La forma generale del costrutto IF-THEN-ELSE èla stessa di un qualsiasi linguaggio diprogrammazione:
 ifif condizione1,,
 operazioni1;;
 elseifelseif condizione2,,
 operazioni2;;
 elseelse
 operazioni3;;
 endend;;
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 Condizione1,2Condizione1,2 devono essere condizioni cherestituiscono come risultato VERO o FALSO. Glioperatori disponibili per tali confronti sono:
 << , >>
 <= <= , >=>=
 ====
 ~=~=
 &&
 ||
 ~~
 ugualediverso
 and logicoor logiconot logico
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 Operazioni1,2,3Operazioni1,2,3 sono le operazioni da compierese la condizione corrispondente risulta vera. Levarie istruzioni sono separate da virgole e l'ultima èseguita da un punto e virgola. ifif n==10,
 a=b*c,
 d=e/f;
 elseifelseif n~=20,
 a=e*f,
 d=a/b;
 elseelse
 disp ('Errore !!!');
 endend;;
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 Istruzioni per cicli
 I cicli si possono fare con due diversi costrutti:
 forfor k k = 1:step:n,= 1:step:n,
 operazioni,
 endend;;
 Il ciclo esegue le operazioni (separate da virgole)incrementando la variabile k da 1 a n con il passoindicato in step.
 Oppure ...
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 whilewhile condizione
 operazioni;
 endend;;
 Il ciclo esegue le operazioni (separate da virgole)fino a che la condizione è verificata. La condizioneviene costruita con le stesse regole (vincoli edoperatori) di quella dell'IF-THEN-ELSE.Attenzione: prevedere una inizializzazione prima delciclo che verifichi la condizione per far sì che ilprogramma entri nel ciclo, ed inoltre inserire nelleoperazioni qualcosa che possa interagire e quindimodificare la condizione, altrimenti il ciclo saràripetuto all'infinito.
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 Stringhe di testo, input e output
 Il testo in MATLAB viene inserito sempre tra apici:Es.: string='Ciao';
 Per visualizzare stringhe o messaggi si adopera lafunzione dispdisp.Es.: disp('Premere un tasto');
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 La funzione errorerror mostra un messaggio di errore edinterrompe l'esecuzione di un file .mEs.: error('A deve essere simmetrica');
 La funzione inputinput mostra un messaggio e permettel'inserimento di dati.Es.: num_di_iter=input('Inserire il numero
 di iterazioni: ');
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 Grafici
 La funzione plotplot crea grafici bidimensionali: ricevein ingresso due vettori della stessa lunghezza estampa i punti corrispondenti alle coordinate fornitedai due vettori. Ad esempio se si hanno due vettorix e y, il grafico corrispondente si ottiene come:
 plot(x,y);
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 Per tracciare il grafico di una qualsiasi funzione, èperciò necessario crearsi un opportuno vettore dausare come ascisse, passarlo alla funzione perricavare un vettore contenente le ordinate, ed usarela funzione plot sui due vettori così ottenuti.
 Ad esempio per tracciare la funzione sin(x) tra -4 e 4si può usare la serie di comandi:
 x=-4:0.01:4;
 y=sin(x);
 plot(x,y);
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 Se si usa la funzione plot con un solo parametrocomplesso, il grafico rappresenterà la parte reale ela parte immaginaria degli elementi del vettore:ad esempio
 plot(y);
 con y complesso, equivale a:
 plot(real(y),imag(y));
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 Per creare grafici di colori diversi o usando caratteridiversi dal punto si può specificare dopo lecoordinate una stringa di 2 elementi. Il primo è ilcolore del grafico, il secondo il simbolo usato percontrassegnare i punti. Ad esempio
 plot(x,y,'g+');
 crea un grafico in verde usando dei + al posto deipunti. Questa opzione può essere usata nei casi digrafici sovrapposti da stampare (se la stampante adisposizione non è a colori e se non si cambia iltipo di simbolo, non si capisce più nulla ... ).
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 • L'insieme delle scelte possibili è il seguente: r red . point
 g green o circle b blue x x-mark w white + plus m magenta * star c cyan - solid y yellow : dotted k black -- dashed
 -. dash-dot
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 • Altri comandi sono: grid grid : sovrappone al grafico un grigliato
 title title : aggiunge un titolo del disegno
 xlabel xlabel : aggiunge una legenda per l’asse x
 ylabel ylabel : aggiunge una legenda per l’asse y
 axis axis : riscala gli assi del grafico
 clf clf : cancella il grafico corrente
 • Il comando figurefigure crea una nuova finestra graficain cui far comparire il disegno; per spostarsi sullan-esima finestra grafica, basta digitare figure(n)
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 Per visualizzare più grafici sulla stessa schermatasi può usare la funzione subplotsubplot. La funzione vuole3 parametri: il primo indica in quante parti verticalidividere lo schermo, il secondo in quante partiorizzontali, e il terzo in quale parte eseguire il plotsuccessivo: ad esempio
 subplot(211), plot(funz1);
 subplot(212), plot(funz2);
 crea due finestre divise da una linea orizzontale, evisualizza in quella alta il grafico di funz1, e inquella bassa quello di funz2.
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 Le due funzioni che possono essere utilizzate percreare vettori per le ascisse sono:
 x = linspace(0.01,100,1000);
 x = logspace(-2,2,1000);
 La linspacelinspace crea un vettore x di 1000 elementicompreso tra 0.01 e 100 separati linearmente.La logspacelogspace crea lo stesso vettore, con elementiseparati logaritmicamente. Si osservi che i primidue parametri sono gli esponenti degli estremidell’intervallo espressi in base 10.
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 Grafici sovrapposti
 • Il comando hold onhold on permette di sovrapporre due opiù grafici
 • Il comando hold offhold off elimina tale possibilità disovrapposizione di grafici (situazione standard)
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 Definizione di nuove funzioni• In MATLAB è possibile creare nuove funzioni.
 Basta creare un file con estensione .m e nome delfile uguale a quella della funzione desiderata.
 • La prima riga del file deve contenere il nome dellafunzione e gli argomenti di ingresso e di uscita.Ad esempio, in
 function z = fun1(a,b)
 oppure in function [x,y] = fun2(a,b)
 risulta che fun1 e fun2 sono nomi di funzioni; a eb sono argomenti d’ingresso; x, y e z sonoargomenti d’uscita .
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 • Il blocco di linee di commento consecutive cheeventualmente segue la prima linea del file vienevisualizzato digitando il comando help seguitodal nome della funzione creata.
 • Le variabili utilizzate in una funzione sono locali equindi indipendenti da quelle dell’ambientechiamante.
 • È possibile utilizzare anche variabili globali, apatto che vengano definite come tali sianell’ambiente chiamante sia nella funzione,utilizzando il comando globalglobal seguito dai nomidelle variabili, separati da spazi.
 Es. global F G H
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 Bibliografia• Matlab User's Guide (Manuale)• Matlab Primer• Matlab Help• The student edition of MATLAB ( BCI 92.756 )• Matrices and MATLAB : a tutorial ( BCI 93.879 )• Cavallo,Setola,Vasca, “Guida operativa a MATLAB,
 SIMULINK e Control Toolbox”, Liguori Editore,Napoli, 1994 ( BCI 96.582 )
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