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Introduzione all’uso di MATLAB
 Lidia Aceto
 [email protected]
 Dipartimento di Matematica Applicata “U.Dini”
 Universit a di Pisa
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Contenuti
 Informazioni generali
 Costanti e variabili
 Variabili con indice: vettori e matrici
 Operatori aritmetici
 Operatori relazionali ed operatori logici
 Funzioni note da default
 Principali routine
 Programmi MATLAB: script e function files
 Istruzioni di controllo
 Grafica 2D
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Informazioni generali
 MATLAB è un
 linguaggio interattivoparticolarmente adatto ad operare con matrici e vettori.
 Lo indica chiaramente l’origine del nome
 MATrix LABoratory
 MATLAB – p. 3/80
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Informazioni generali
 Per avviare MATLAB in ambiente Windows è sufficienteselezionare con il mouse l’icona
 Si aprirà una finestra, suddivisa in sottofinestre.Una delle sottofinestre è il
 Command Window (quadro comandi )Quando nel quadro comandi compare il prompt:
 >>si può cominciare a lavorare in MATLAB.
 MATLAB – p. 4/80
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Informazioni generali
 Per terminare la sessione di lavoro basta
 digitare il comando
 >> quitoppure
 >> exitcliccare sul ⊠ in alto a destra della finestracomplessiva di MATLAB.
 MATLAB – p. 5/80
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Informazioni generali
 Il comandohelp
 consente di avere una descrizione immediata di unafunzione, un comando oppure una operazione MATLABsemplicemente digitandone il nome come argomento.
 Per esempio, scrivendo
 >> help expsi ha una spiegazione relativa alla funzione esponenziale.
 La descrizione è in lingua inglese in quanto non esistonoversioni MATLAB in lingua italiana.Digitando soltanto help si visualizzano tutti gli argomenti presenti in MATLAB. Per una
 dettagliata descrizione del comando help si può digitare il comando help help.
 MATLAB – p. 6/80
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Informazioni generali
 Sono importanti anche altri due comandi utili per avereinformazioni sui dati in memoria e per ripulire le celle dimemoria.
 whosfornisce l’elenco di tutte le variabili utilizzate durante lasessione di lavoro compresa la loro dimensione
 clearcancella tutte le variabili poste in memoria fino a quelmomento; per cancellare solo alcune di esse occorredigitare clear seguito dai nomi delle variabili.
 MATLAB – p. 7/80
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Costanti
 Le costanti sono i “classici” numeri scritti esplicitamente.Se digitiamo
 >> 5.34dopo aver premuto il tasto Invio si ha la seguente rispostain tempo reale
 ans =
 5.3400
 Da osservare come il separatore della parte decimale dallaparte intera sia il punto e non la virgola
 MATLAB – p. 8/80
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Variabili
 MATLAB opera su espressioni, convertendole in variabili.
 >> a=5.34
 a =
 5.3400
 >> a=5.34;>> a
 a =
 5.3400
 MATLAB – p. 9/80
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Variabili
 MATLAB crea automaticamente le variabili nelmomento in cui vengono definite come termini allasinistra di una uguaglianza. In mancanza di ciòMATLAB crea la variabile ans che sta per “answer”.
 Le variabili sono individuate da nomi di tipoalfanumerico con la distinzione tra lettere maiuscole eminuscole (ad esempio, le variabili a1 ed A1 sonodistinte).
 Il primo carattere di una variabile deve essere unalettera dell’alfabeto inglese. Non si devono utilizzarenomi di variabili che inizino con dei numeri o checontengano caratteri del tipo
 , . ; : + * / - ecc.
 MATLAB – p. 10/80
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Variabili
 Per esempio, per introdurre la variabile prova1 contenentela costante 4.879 si deve eseguire la assegnazioneseguente
 >> prova1=4.879
 Dopo aver premuto il tasto Invio si ha
 prova1 =
 4.8790
 MATLAB – p. 11/80
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Variabili predefinite
 Le principali sono:
 eps precisione di macchina
 pi valore di π (≈ 3.14159265)
 i,j√−1 (unità immaginaria)
 realmin minimo numero di macchina positivo
 realmax massimo numero di macchina positivo
 Inf ∞, ossia un numero maggiore di realmax
 NaN Not a Number tipicamente il risultato di 0/0
 MATLAB – p. 12/80
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Formato di visualizzazione delle variabili
 Il valore delle variabili può essere visualizzato in vari formatidando il comado format seguito da
 short formato con 5 cifre (es. 3.1628)
 long formato con 15 cifre (es. 2.12345678901234)
 rational formato razionale (es. 23/546)
 short e formato short esponenziale (es. 2.2362e+03)
 long e formato long esponenziale(es. 8.87241562762619e-04)
 MATLAB – p. 13/80

Page 14
                        
                        

Vettori colonna
 Le più semplici variabili con indice sono i vettori.
 Per costruire il vettore colonna a=
 1
 2
 −5
 occorre digitare>> a=[1;2;-5]
 il ; separa gli elementi che appartengono a righe diverse.
 oppure>> a=[1,2,-5]’
 >> a=[1 2 -5]’l’apice equivale al simbolo di trasposizione & coniugazione.
 MATLAB – p. 14/80
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Vettori colonna
 In tutti i casi, la risposta del computer è
 a=
 1
 2
 -5
 MATLAB – p. 15/80
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Vettori riga
 Si possono costruire anche i vettori riga.
 Per esempio, per costruire il vettore b= (5,−2, 3)abbiamo due modi:
 >> b=[5 -2 3]
 >> b=[5,-2,3]
 In entrambi i casi, la risposta del computer è
 b=
 5 -2 3
 MATLAB – p. 16/80
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Vettori
 MATLAB dispone del comando
 lengthche ci indica il numero di componenti di un vettoreindipendentemente dal fatto che sia un vettore riga o unvettore colonna.
 l’istruzione n=length(a) assegna allavariabile n il numero di elementi del vettore a.
 Esempio.Se fosse a= (1, 3, 5, 7, 9) si avrebbe la risposta
 n=5
 MATLAB – p. 17/80
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Matrici
 Le matrici sono le variabili con indice più utilizzate (i vettorisono particolari matrici con una riga o una colonna).
 Per inserire la matrice A =
 (
 1 2 5
 0 3 9
 )
 occorre operare nel
 seguente modo:
 >> A=[1 2 5;0 3 9]
 come per i vettori: il simbolo ; delimita le righe
 oppure
 >> A=[1 2 5
 0 3 9]andando a capo dopo gli elementi della prima riga, il PC non ci presenta il prompt >>
 MATLAB – p. 18/80
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Matrici
 In entrambi i casi, la risposta del computer è
 A=
 1 2 5
 0 3 9
 MATLAB – p. 19/80
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Matrici
 MATLAB dispone del comando
 sizeche consente di determinare le dimensioni (numero dirighe e numero di colonne) di una matrice.
 l’istruzione [n,m]=size(A) assegna allevariabili n ed m, rispettivamente, il numero di righe e dicolonne della matrice A.
 Esempio. Se A fosse la matrice del caso precedente, siavrebbe la risposta
 n=2
 m=3
 MATLAB – p. 20/80
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Matrici
 Gli elementi di una matrice (o di un vettore) si individuanoabbinando al nome della variabile gli indici di riga e colonnadell’elemento stesso.
 Per esempio, data la matrice A=
 (
 2 −3
 −5 7
 )
 l’elemento A21 si ottiene scrivendo
 >> A(2,1)La risposta del computer è
 ans =
 -5
 MATLAB – p. 21/80
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Matrici e vettori
 In generale l’elemento di posto i e j di una matrice A,cioè Aij, si individua con
 >> A(i,j)
 Analogamente, la componente j-esima di un vettore vviene individuata dal comado
 >> v(j)
 MATLAB – p. 22/80
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Allocazione dinamica della memoria
 Supponiamo di avere introdotto una matrice B mediante ilcomando
 >> B=[2 3 4;-2 -1 0]Eseguendo il comando [n,m]=size(B) si ottienela risposta n=2 e m=3Operiamo la nuova assegnazione
 >> B=[1 1;-2 -3; 0 1; 8 12]Eseguendo nuovamente il comando[n,m]=size(B) si ottiene una nuova risposta dalcomputer data da n=4 e m=2
 MATLAB – p. 23/80
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Allocazione dinamica della memoria
 Se C è una variabile NON ancora definita e si eseguel’assegnazione
 >> C(3,2)=1la risposta del computer è
 C=0 00 00 1
 MATLAB crea una variabile C sufficientemente “larga”affinché l’assegnazione abbia senso.Gli indici in MATLAB devono essere interi positivi!
 MATLAB – p. 24/80
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Operatori aritmetici
 + addizione
 - sottrazione
 * moltiplicazione
 / divisione
 ˆ elevamento a potenza
 Questi operatori si possono utilizzare con due costanti,una costante ed una variabile, due variabili (con osenza indici).
 Priorità: ˆ ∗ / + − (l’uso delle parentesi altera le priorità)
 MATLAB – p. 25/80
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Operazioni tra variabili con indice
 Nel caso in cui si utilizzino due variabili con indice, leoperazioni + − ∗ sono eseguibili purché ledimensioni delle variabili lo consentano.
 In caso di incompatibilità tra le due variabili vienesegnalato un errore.
 Le altre operazioni possibili sono:
 / A/B = A ∗ B−1
 \ A \ B = A−1 ∗ B
 MATLAB – p. 26/80
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Operazioni tra variabili con indice
 Gli operatori aritmetici operano elemento per elementose si premette il punto al simbolo che identifical’operazione:
 C=A.*B −→ cij = aij ∗ bij
 C=A.\B −→ cij =bijaij
 C=A./B −→ cij =aij
 bij
 C=A.ˆB −→ cij = aij bij
 MATLAB – p. 27/80
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Operatori relazionali
 a < b minore
 a > b maggiore
 a <= b minore od uguale
 a >= b maggiore od uguale
 a == b uguale
 a ∼= b diverso
 Si osservi che a e b possono essere due variabilioppure una variabile ed una costante.
 MATLAB – p. 28/80
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Operatori relazionali
 Se si confrontano uno scalare ed una variabile conindice, lo scalare si “espande ” fino alla dimensionedella variabile
 La risposta del PC è una matrice dello stesso ordinedella matrice che si confronta con elementi uguali a
 1 se il confronto risulta VERO0 se il confronto risulta FALSO
 MATLAB – p. 29/80
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Operatori relazionali
 Esempio Se si eseguono le due istruzioni
 >> x=5;>> x>=[2 -1 3;8 0 6]
 la risposta del computer è
 ans =
 1 1 10 1 0
 MATLAB – p. 30/80
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Operatori logici
 & AND logico
 | OR logico
 ∼ NOT logico
 MATLAB – p. 31/80
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Operatori logici
 Se si esegue il comando
 >> 1 & (2+5)la risposta è
 ans =1
 Se si esegue il comando
 >> (3>4) & 1la risposta è
 ans =0
 MATLAB – p. 32/80
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Precedenze tra operatori
 Come abbiamo visto nelle precedenti pagine, si hannotre tipi di operatori: aritmetici, relazionali e logici.
 Nelle istruzioni in cui tali operatori sono presenti,vengono rispettate le seguenti precedenze:
 w
 w
 w
 w
 w
 w
 w
 Ä
 operatori aritmetici
 operatori relazionali
 operatori logici
 MATLAB – p. 33/80
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Funzioni note da default
 MATLAB dispone di molte funzioni già programmate tracui
 abs(x) −→ modulo di x
 log(x) −→ logaritmo naturale di x
 exp(x) −→ esponenziale di x
 real(x) −→ parte reale di x
 imag(x) −→ parte immaginaria di x
 conj(x) −→ coniugato di xMATLAB – p. 34/80
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Funzioni note da default
 sqrt(x) −→ radice quadrata di x
 sin(x) −→ seno di x
 cos(x) −→ coseno di x
 tan(x) −→ tangente di x
 asin(x) −→ arcoseno di x
 acos(x) −→ arcocoseno di x
 atan(x) −→ arcotangente di x
 Per una lista di funzioni predefinite più ampia si digiti il comando help elfun
 MATLAB – p. 35/80
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Principali routine
 MATLAB ha molti algoritmi di calcolo già programmati.Riportiamo alcune routine tra le più utilizzate nel calcolomatriciale.
 det(A) −→ determinante di A
 rank(A) −→ rango di A
 norm(A) −→ ‖A‖2
 norm(A,1) −→ ‖A‖1
 norm(A,inf) −→ ‖A‖∞cond(A) −→ µ2(A) = ‖A‖2 ‖A−1‖2
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Routine particolari
 È possibile costruire alcune matrici mediante routineparticolari:
 B=inv(A)B contiene la matrice A−1
 B=eye(n)B contiene la matrice identica di ordine n
 B=ones(n,m)B contiene la matrice di dimensione n× m con elementitutti uguali a 1
 B=zeros(n,m)B contiene la matrice nulla di dimensione n× m
 MATLAB – p. 37/80
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Routine particolari
 [L,U]=lu(A)contiene la fattorizzazione LU della matrice A
 [Q,R]=qr(A)costruisce la fattorizzazione QR della matrice A
 c=poly(A)c è un vettore le cui componenti sono i coefficienti delpolinomio caratteristico della matrice A
 c=poly(v)c è un vettore le cui componenti sono i coefficienti delpolinomio le cui radici sono le componenti del vettore v
 MATLAB – p. 38/80
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Routine particolari
 x=roots(c)x è un vettore le cui componenti sono gli zeri delpolinomio i cui coefficienti sono le componenti di c
 c=eig(A)c è un vettore che contiene gli autovalori di A
 [X,D]=eig(A)X è una matrice le cui colonne sono gli autovettori di AD è una matrice diagonale con elementi diagonali ugualiagli autovalori di A
 MATLAB – p. 39/80
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Programmi MATLAB
 MATLAB può eseguire una successione di istruzionimemorizzate in un file la cui estensione è .m.
 Si distinguono due tipi di files:
 script files (o M-files );
 function files
 ⊲ Per creare un file:cliccare su File e quindi su New ⊲ M-fileappare quindi una finestra in cui vanno scritti tutti icomandi del programma
 ⊲ Per salvare il file appena creato:cliccare su File e quindi su Save as. . . e digitare il nomedel file con l’estensione .mGli M-files possono essere posizionati nella directory corrente oppure in altre directory
 MATLAB – p. 40/80
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Programmi MATLAB
 Il carattere % serve per introdurre un commentoall’interno del programma.
 Il commento posto all’inizio del programma èparticolarmente importante perché può esserevisualizzato digitando help seguito dal nome delprogramma
 MATLAB – p. 41/80
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Script file (M-file)
 Consiste in una sequenza di istruzioni MATLAB. Taliistruzioni possono essere scritte o
 una per ogni riga;
 più istruzioni sulla stessa riga, separando unaistruzione dall’altra con il simbolo ; che, come si ègià visto, ha la prerogativa di non far vedere ilrisultato della singola istruzione.
 Il simbolo ; sostituisce il tasto Invio per cui ciò chesegue tale carattere si deve ritenere una nuovaistruzione.
 MATLAB – p. 42/80
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Script file (M-file)
 Se al prompt si digita il nome del file si ottiene lo stessorisultato che si sarebbe ottenuto scrivendo ad uno aduno i comandi elencati nello script.
 Per poter eseguire uno script dal prompt è necessariotrovarsi nella directory in cui è stato salvato lo script.
 MATLAB – p. 43/80
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Esempio di script file
 % arearett.m% calcola l’area di un% rettangolo di lati a e ba = 2;b = 5;A = a*b
 Digitando nel quadro comandi:>> arearett.m
 si ottiene
 A =
 10
 MATLAB – p. 44/80
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Esempio di script file
 Digitando nel quadro comandi:
 >> help arearett
 appare il commento posto all’inizio dello script:
 arearett.mcalcola l’area di unrettangolo di lati a e b
 MATLAB – p. 45/80
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Script file (M-file)
 Una caratteristica degli script è quella di non avereparametri di input. Ciò rappresenta un inconvenientequando si vogliono modificare i valori delle variabiliall’interno dello script in quanto l’utente è costretto amodificare ogni volta lo script.
 Alternativamente si potrebbe inserire nello script ilcomando input che consente all’utente di assegnare adalcune variabili il valore che si desidera tramite tastiera.
 MATLAB – p. 46/80
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Script file (M-file)
 Nell’esempio precedente ciò comporta la sostituzionedei comandi
 a=2;
 b=5;
 con
 a=input(’lato minore del rettangolo:’);
 b=input(’lato maggiore del rettangolo:’);
 MATLAB – p. 47/80
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Script file (M-file)
 È inoltre importante osservare che le variabili definite inuno script sono variabili globali e quindi contribuisconoad aumentare l’occupazione di memoria.
 Ciò rappresenta un altro inconveniente dello scriptperché rimangono nella memoria del quadro comandidi MATLAB anche le variabili “di servizio”, di cui èsuperfluo conservare i valori.
 MATLAB – p. 48/80
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Script file (M-file)
 È consigliabile iniziare uno script “azzerando” la memoria edichiarando il formato prescelto (se non specificato, didefault si ha format short)
 clear;clc;clfformat short e
 clc ripulisce il quadro comandi da tutto ciò che vi èstato scritto in precedenza.
 clf ripulisce lo schermo grafico che vedremo inseguito come si utilizza.
 MATLAB – p. 49/80
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Function file
 Una function è caratterizzata da una lista (opzionale) diparametri di input e da una lista, anch’essa opzionale,di parametri di output.
 Le variabili utilizzate durante l’esecuzione delprogramma vengono trattate come variabili locali evengono automaticamente cancellate dalla memoria diMATLAB al termine dell’esecuzione.
 La prima riga di una function deve avere la seguentestruttura:function [a1,a2] = nomefunzione(p1,p2,p3)
 a1,a2 variabili di uscita (variabili di output)
 p1,p2,p3 variabili di ingresso (variabili di input)
 MATLAB – p. 50/80
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Esempio di function file
 function [A] = rettangolo(a,b)% rettangolo.m% calcola l’area di un% rettangolo di lati a e b%% Dati di INPUT:% a,b lati del rettangolo%% Dati di OUTPUT:% A area del rettangoloA = a*b;
 MATLAB – p. 51/80
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Esempio di function file
 Pertanto, digitando nel quadro comandi:
 >> [A] = rettangolo(3,4)
 si ottiene
 A =
 12
 MATLAB – p. 52/80
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Esempio di function file
 Digitando nel quadro comandi:
 >> help rettangoloappare il commento che segue la prima riga di comando:
 rettangolo.mcalcola l’area di unrettangolo di lati a e b
 Dati di INPUT:a,b lati del rettangolo
 Dati di OUTPUT:A area del rettangolo
 MATLAB – p. 53/80
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Function file
 Il file deve essere denominato necessariamente con ilnome della function e salvato con l’estensione .m
 È necessario inoltre assegnare dei valori ai parametri dioutput.
 MATLAB – p. 54/80
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MATLAB: linguaggio di programmazione
 MATLAB può essere considerato un linguaggio diprogrammazione alla stregua del Fortran o del C.
 L’esistenza di strutture sintattiche tradizionali e l’usoappropriato di funzioni intrinseche consentono dicodificare in modo semplice e flessibile gli algoritmiclassici del Calcolo Numerico.
 Tuttavia poiché MATLAB è un linguaggio interpretatoche non utilizza compilatori, dal punto di vistadell’efficienza e della velocità risulta, almeno per ora,meno competitivo rispetto al Fortran o al C.
 Ricordiamo alcune strutture di programmazioneelementari disponibili in MATLAB.
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Istruzioni di controllo
 Supponiamo di voler calcolare il valore di
 n∑
 k=1
 ak , n = 10 , ak = k , k = 1, 2, . . . , 10 .
 Questo si realizza con il programma
 clear;clc;n=10;a=[1 2 3 4 5 6 7 8 9 10];somma=0;for k=1:n
 somma=somma+a(k);endsomma
 MATLAB – p. 56/80
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Istruzione FOR
 L’istruzione for si utilizza come segue:
 for k=n1:n3:n2
 n1 primo valore assunto dalla variabile kn2 massimo valore che può assumere kn3 incremento che ha k ad ogni esecuzione del
 ciclo
 La variabile k assume così i valori:n1,n1+n3,n1+2*n3,...
 finché non viene superato il valore n2.⊲ Se il valore n3 è omesso si assume n3=1.
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Esempio
 Supponiamo di voler costruire la matrice di Hilbert H, diordine 10.Considerato che i suoi elementi sono hij = 1
 i+j−1 ,
 i, j = 1, 2, . . . , 10, questo si realizza con il programma
 clear;clc;n=10;
 for i=1:n ←− cicli annidati
 for j=1:n ւH(i,j)=1/(i+j-1);
 endendH
 MATLAB – p. 58/80
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Istruzione WHILE
 L’istruzione while si utilizza se si prevede di eseguireun insieme di istruzioni finché non risultino verificateuna o più condizioni.
 Supponiamo di voler ripetere un certo processo finchénon siano verificate contemporaneamente leproposizioni prop1 e prop2.
 Per realizzare questo algoritmo si devono dare icomandi:
 while prop1 & prop2
 lend
 MATLAB – p. 59/80
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Esempio
 Si vuole determinare la precisione di macchina (eps)
 Questo si realizza con il programma:
 clear;clc;precma=1;while precma+1>1
 precma=precma/2;end
 precma=precma*2
 L’ultima istruzione serve a far scrivere il valore dellavariabile.
 MATLAB – p. 60/80
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Istruzione di BREAK
 Un ciclo può essere interrotto in qualunque momentoinserendo l’istruzione
 breakQuando tale comando è eseguito, MATLAB saltadirettamente all’istruzione end, con cui termina il ciclo.
 Non è possibile inserirsi all’interno di un ciclo senzapassare necessariamente da una istruzione di for o diwhile.
 MATLAB – p. 61/80
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Istruzioni IF ed ELSE
 Molto spesso si devono eseguire confronti tra due variabilie questo si può fare utilizzando le seguenti istruzioni:
 ifcome dice la parola stessa, se si verifica laproposizione indicata subito dopo, si eseguono tutte leistruzioni fino a trovare l’istruzione di end o l’istruzione
 elseche significa altrimenti e si eseguono le istruzioni finoal primo end successivo se la proposizione indicatanell’if non risulta verificata.
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Istruzioni IF ed ELSE
 La struttura descritta si sintetizza nel seguente schema :
 if una o più espressioni di confronto
 ↑istruzioni
 ↓
 else↑
 istruzioni↓
 end
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Esempio istruzione IF
 Si vuole determinare la massima componente del vettorev = [2,−3, 5, 7].
 Questo si realizza con il programma:
 clear;clc;v=[2 -3 5 7]; n=length(v);massimo=v(1);for j=2:n
 if v(j)>massimomassimo=v(j);
 endendmassimo
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Esempio istruzioni IF ed ELSE
 Si vuole calcolare il valore assoluto del numeroreale x.
 Questo si realizza con la sequenza:
 if x >= 0assoluto=x;
 elseassoluto=-x;
 endassoluto
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Grafica 2D
 MATLAB ha una eccellente potenzialità grafica sia adue dimensioni (2D) sia a tre dimensioni (3D).
 Ci soffermeremo sul caso 2D.
 Per disegnare una curva per punti si deve disporre didue insiemi di valori: ascisse e ordinate .
 Si devono quindi avere due vettori della stessadimensione; per esempio
 x=[0 1 3 5] y=[-2 0 1 3]Il grafico relativo alle coppie di valori (xi,yi),i = 1, 2, 3, 4, si disegna utilizzando l’istruzione plot nelseguente modo
 plot(x,y)MATLAB – p. 66/80
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Grafica 2D
 Il risultato del comando plot(x,y) è
 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5−2
 −1.5
 −1
 −0.5
 0
 0.5
 1
 1.5
 2
 2.5
 3
 Il grafico disegnato è una spezzata che congiunge i punti(xi,yi).
 Si noti come MATLAB abbia automaticamentedimensionato gli assi in modo da fare entrare il graficoesattamente nella figura.
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Grafica 2D
 Il grafico è stato disegnato aprendo la nuova finestra
 Figure 1
 Si possono utilizzare contemporaneamente più finestregrafiche. Per esempio, dando il comando
 figure(5)si apre la finestra Figure 5.
 In mancanza di una specifica scelta, MATLAB apre lafinestra Figure 1.
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Grafica 2D
 Con il comando
 gridsi traccia nel grafico una griglia per evidenziare le coppie divalori che descrivono la curva.
 Nel caso dell’esempio precedente, il risultato di talecomando è
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Istruzione PLOT
 MATLAB dispone di diverse scale metriche da utilizzareper gli assi delle figure. Invece di eseguire il comandoplot si deve eseguire uno dei seguenti comandi:
 loglog disegna le curve con scala logaritmica(base 10) su entrambi gli assi
 semilogx disegna le curve con scala logaritmicasolo sull’asse delle ascisse
 semilogy disegna le curve con scala logaritmicasolo sull’asse delle ordinate
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Grafici ed etichette
 Nei grafici si possono inserire alcune scritte utili per lacomprensione del grafico stesso.
 title per titolare un grafico
 xlabel per etichettare l’asse delle ascisse
 ylabel per etichettare l’asse delle ordinate
 gtext per inserire un testo puntando il mouse
 text per inserire un testo in un punto assegnato
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Controllo degli assi
 Gli assi dei grafici sono condizionabili con opportunicomandi
 axis([xmin xmax ymin ymax]) scala gli assi come assegnato
 axis(axis) congela lo scaling per i grafici successivi
 axis(auto) si ritorna all’auto-scaling
 axis square stessa scalatura degli assi X e Y
 axis equal stessa scalatura e suddivisione dei due assi
 axis on (off) visualizza (non visualizza) gli assi
 Il comando axis può precedere o seguire il comando plot
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Linee e colori
 I grafici possono essere creati congiungendo i punti contratti diversi e/o con colori diversi
 Linee :
 · punto o cerchietto
 x per + più
 * asterisco - linea continua
 : linea punteggiata -· tratto-punto
 - - linea tratteggiata
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Linee e colori
 Colori :
 y giallo m magenta
 r rosso g verde
 b blu k nero
 Se, per esempio, si vuole tracciare la curva con coloreverde e linea tratteggiata, il comando è
 plot(x,y,’g--’)
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Linee e colori
 È possibile disegnare più grafici contemporaneamente.Esempio . Scelti:x=[-1,1,4,5] e y=[-2 1 0 3],con il comando
 plot(x,y,’b-’,y,x,’r--’,x,-y,’ko’)si ha il grafico
 −2 −1 0 1 2 3 4 5−3
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Istruzione SUBPLOT
 È possibile disegnare separatamente più grafici all’internodello stesso schermo grafico utilizzando l’istruzione
 subplot(n1,n2,n3)
 seguita dall’istruzione plot descritta in precedenza.
 n1 numero di righe con cui suddividere lo schermo grafico
 n2 numero di colonne con cui suddividere lo schermo grafico
 n3 indica quale posizione si vuole utilizzarecontando dalla prima riga e da sinistra verso destra
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Esempio istruzione SUBPLOT
 Riprendiamo i vettori
 x=[-1 1 4 5] e y=[-2 1 0 3],
 ed eseguiamo la sequenza di istruzioni:
 subplot(2,2,1)plot(x,y,’b-’); title(’GRAFICO 1’)subplot(2,2,2)plot(y,x,’r--’); title(’GRAFICO 2’)subplot(2,2,3)plot(-x,y,’g-’); title(’GRAFICO 3’)
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Esempio istruzione SUBPLOT
 Si ottiene il seguente grafico:
 −2 0 2 4 6−2
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 −2 −1 0 1 2 3−1
 0
 1
 2
 3
 4
 5GRAFICO 2
 −6 −4 −2 0 2−2
 −1
 0
 1
 2
 3GRAFICO 3
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Istruzione HOLD
 Molto spesso si devono sovrapporre grafici o si devetracciare un grafico per punti ottenendo i grafici o i puntiin tempi diversi.
 Per mantenere attivo un grafico si ha il comando
 hold onche deve seguire ogni inserimento di dati sul grafico stesso.
 Per chiudere un grafico il comando è
 hold off
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Esempio istruzione HOLD
 Eseguendo la sequenza di istruzioni:
 for k=1:100x(k)=k/10; y(k)=sin(x(k));plot(x(k),y(k),’b*’);hold on
 endhold off
 si ha il grafico
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