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Introduzione

Informazioni generali

@ Matlab é un sistema interattivo che consente, in modo mehapdice ed
intuitivo, di definire algoritmi per la elaborazione nunueridi matrici

e vettori e scalari sono considerati come particolari matric

@ il suo nome, infatti, € I'acronimo di
MATrix LABoratory;,

@ e un software dotato di notevoli capacita grafiche in 2 e 3 dgiosi;

@ include unhelp in linea molto ben documentato.
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Introduzione

Informazioni generali

PeravviareMatlab in ambiente Windows e sufficiente selezionare con il
mouse l'icona

Si aprira una finestra, suddivisa in sottofinestre tra cui il
Command Window (quadro comandi)
Quando nel quadro comparegrompt
>
si pud cominciare a lavorare in Matlab.

Per uscire da Matlab i comandi soagi t oqui t .
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Introduzione

Help in linea

Per consultare I'help in linea di Matlab si puo:

@ digitarehel p <nomeconmando> da prompt dei comandi
e ad esempio, digitando

>> help sqrt

SQRT Squar e root.
SQRT(X) is the square root of the elenents of X
Conplex results are produced if X is not positive.

@ per informazioni piu dettagliate digitateoc <nomeconmando>
oppure selezionarer oduct Hel p dal menuHel p.
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Definizione di matrici

Matrici

In matematica, una matrice di dimensiame< n & una tabella di numeri (reali
o complessi) disposti st righe e n colonneche e solitamente indicata come
segue

aj; A2 ... An

d1 A2 ... an
A= .

9m am2 ... 9m

@ inumerigj € C,peri =1,2,..., mej =12 ... ,nsono detti elementi
della matrice;

@ per ognia;j, i € detto indice di riganentrej € detto_indice di colonna

@ se tutti gli elementi sono reali si usa anche la notazibreR™<".
Altrimenti, ovvero se almeno un elemento & complesso,akomdica
Ae C™nN
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Definizione di matrici

Vettori e Scalari

| vettori ed i numeri scalari possono essere consideratieqoanticolari
matrici. In particolare:

@ sem = 1si ha unvettore riga Per indicare i suoi elementi si utilizza il
solo indicej che specifica la colonna dell’elemento, ovvero si scrive

A= (g a - an);

@ sen = 1 si ha unvettore colonnad i suoi elementi sono indicati usandc
il solo indice di riga, ovvero

@ sem = n = 1si ha unoscalaree non si utilizza alcun indice.
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Definizione di matrici

Il concetto di variabile

@ in informatica, unavariabile identifica una porzione di memoria
destinata a contenere dei dati che possono essere modificati

@ in Matlab, le variabili piu utilizzate contengono gli elentiedi una
matrice;

@ ad ogni variabile & associato un nome (o identificatore) astgpda
caratteri alfanumerici, con distinzione fra lettere maals e minuscole,
che viene utilizzato per accedere ad i valori della vargbil

@ Matlab non richiede alcuna dichiarazione a priori di tipo @fnensione
delle variabili che utilizza (€ un interprete);

@ quando incontra la definizione di una nuova variabile crea
automaticamente tale variabile allocando lo spazio di mi&mo
necessario per memorizzarla.
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Definizione di matrici

Definizione di matrici

E possibile definire una matrice in molti modi diversi fra cui
o definizioneelemento per elemento
@ definizione ablocchi

o definizione medianteinzioni elementari
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Definizione di matrici

Definizione elemento per elemento

>>A=[1 2 3; 4 5 6, 7 8 9

A =
1 2 3
4 5 6
7 8 9

o E stata definita una nuova variabile il cui nome (o identitioai) eA a
Cui si & assegnata la seguente matrice 3

1 2 3
4 5 6
7 8 9
@ il risultato della assegnazione viene visualizzato. Segiolesidera
questo occorre terminare I'istruzione con un punto e vagol
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Definizione di matrici

Definizione elemento per elemento

>> A=[12 3, 456, 78 9];

>> A

A =
1 2 3
4 5 6
7 8 9

@ con la prima istruzione abbiamo definito la variaN@ssegnandole la
stessa matrice dell’esempio precedente ed abbiamo ricldeson
visualizzarne il valore;

@ con la seconda istruzione abbiamo chiesto a Matlab di visasak il
valore di una variabile precedentemente definita.
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Definizione di matrici

Definizione elemento per elemento

Un modo alternativo per definire la stessa matrice che éarisdnte piu
vicino alla struttura della stessa € il seguente

>> A=[1 2 3

4 5 6
7 8 9]

A =
1 2 3
4 5 6
7 8 9

In generale nella definizione di una matrice

@ gli elementi di una riga possono essere separati con uno $ppiti
bianchi(come negli esempi precedenti) oppure con ungols;

@ le righe possono essere separate copunto e virgolaoppure premendo
I NVI O
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Definizione di matrici
Vettori e scalari

Vettore riga o colonna

>>riga =[8, 9, 2, 1, 2]
riga =
8 9 2 1 2

>> colo =[7 ; 6 ; 1]
colo =
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Definizione di matrici

Accesso agli elementi di una matrice o di un vettore

Per accedere ad un particolare elemento di una matrice oittore occorre
procedere come mostrato nel seguente esempio

>v =[8 9 2 1 2];

>> v4 = v(4)
v4 =
1
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Definizione di matrici

Dimensionamento automatico di matrici

>>A=[371; 4209
A =
3 7 1
4 2 9

>> A(1,3) =5

A =
3 7 5
4 2 9

> A=1[10; 0 1]
A =

1 0

0 1

@ la seconda istruzione modifica soltafitealore in posiziong1, 3). Gli
altri elementi vengono mantenuti inalterati;

@ laterzaistruzione ridefinisce completamente il valor& dambiandone
la dimensiond da (2 x 3) a(2 x 2)) ed il valore di tuttigli elementi.
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Definizione di matrici

Dimensionamento automatico di matrici

> A=[371; 4209]
A =
3 7 1
4 2 9

3 7 1 0 0
4 2 9 0 0
0 0 0 0 5

@ la seconda istruzione assegna all'elemento in posizi8y® (ossia terza
riga e quinta colonna) il valore;5

@ la dimensione della matrice viene aggiornata automatiosgrie modo
tale da poter eseguire la assegnazione richiesta;

@ gli elementi non inizializzati vengono posti uguale a zero.
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Definizione di matrici

Definizione di matrici a blocchi

Le matrici possono anche essere definiiacatenandaltre matrici
precedentemente inizializzate.

> A=[371; 4209]
A =
3 7 1
4 2 9
>> B = [10 5;11 8]
B =
10 5
11 8
>> C = [A B]
C =
3 7 1 10 5
4 2 9 11 8

Le dimensioni delle matrici coinvolte devono essevenpatibili
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Definizione di matrici

Matrici elementari

Matrici elementari possono essere costruite facendo uistrazioni built-in.
Le piu usate sono:

@ zer os(m n) : matrice di dimensioném x n) con elementi tutti nulli;

@ ones('m n) : matrice di dimensioném x n) con elementi tutti uguali
ad 1;

@ rand( m n) : matrice di dimensioném x n) con elementi
pseudocasuali (distribuzione uniforme) compresifra0 e 1;

@ eye( m : matrice identita di ordinen.

Seicomandzer 0s, ones er and vengono richiamati con un solo
parametro di ingresso, ad esempiexr os( n) , Matlab restituisce una matrice
quadrata di dimensiongn x m).
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Definizione di matrici
L'operatore due punti

E un operatore che consente di definire in modo molto semyditteri riga i
cui elementi assumongalori equidistanti

>> v = [0:10]
vV =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

La distanza fra due elementi consecutivi pud essere attedigiita dall’utente

>> vy = 2:3:11
V:
2 5 8 11

Le parentesi quadre non sono necessarie come mostratacoetiseesempio.
Come vedremo, questo & un operatore molto importante irellatl
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Definizione di matrici
Il comando linspace

Per definire un vettordgga avente elementi equidistanti si pud utilizzare ancl
il comandolinspace Infatti digitando

v =1l inspace(a,b,N)

si ottiene un vettore riga di lunghezza\ i cui elementi sono equidistanti e
compresi traa e b, estremi inclusi.

>> v = |inspace(0,1, 6)

vV =
0O 0.2000 0.4000 0.6000 0.8000 1.0000
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Definizione di matrici
Sottomatrici

In generale, per fare riferimento ad una sottomatrice dirnagice
precedentemente definita, sia queistaccorre digitare il seguente comando:

A(i ndriga,indcol onna)

dovei ndri gaei ndcol onna sono vettori che contengono gli indici delle
righe e delle colonne della sottomatrice che si desiderarest

>> A

A =
3 7 1 10
4 2 9 11
6 3 8 -1

>> B=A(1: 2, 1: 2)
B =

3 7

4 2
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Definizione di matrici
Sottomatrici

Per estrarre uniatera rigaoppure unantera colonna comandi che conviene
usare sono

>> A
A =
3 7 1 10
4 2 9 11
6 3 8 -1
>>rl = A(L:)
rl =
3 7 1 10
>> c2 = A(:, 2)
c2 =
7
2
3
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Definizione di matrici

Sottovettori

Per estrarre un sottovettore di un vettore riga o colonndfigistite un solo
vettore di indici che specifica le posizioni degli elemethi €i interessano

3 7 1 10 9 -1 6

>> w = v([1 2 4])
w =
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Numeri decimali
Numeri decimali

Le costanti decimali (ossia non intere) possono esseratmssando due
notazioni alternative:

Virgola fissa

>> x = 5.8741
X =
5.8741

Da notare che il separatore della parte intera dalla padiendde € il punto

Virgola mobile

>> x = 3.8105e5
X =
3. 8105e+05

Il valore che abbiamo assegnatoad 3.8105 x 10°.
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Numeri decimali

Visualizzazione di variabili

Il formato utilizzato per la visualizzaziorde! valore delle variabili numeriche
puo essere scelto dall’'utente mediante il comando

format [opzioni]
Alcune delle opzioni pit comunemente utilizzate sono laisey:

@ short : formato virgola fissa con 5 cifre;

@ | ong: formato virgola fissa con 15 cifre;

@ short e: formato virgola mobile (in base 10) con 5 cifre;
@ | ong e: formato virgola mobile (in base 10) con 15 cifre;
@ r at : formato razionale (numeratore/denominatore).
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Numeri decimali

Visualizzazione di variabili

Il comandof or mat definisce soltanto come vengono visualizZateariabili
€ non come sono rappresentatd calcolatore

>> format short e
>> x=1.23451789012345

X =

1. 2345e+00
>> format | ong
>> X
X =

1. 23451789012345

Matlab non ha cancellatie cifre decimali che non ha potuto visualizzare col
il formatoshort e.

In generale tutte le variabili numeriche vengono memote#aaccordo con
lo standard EEE 754 per la doppia precisione dei numeri in virgola mobile.
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Numeri decimali

Costanti predefinite

Le principali sono:

eps distanza tra uno ed il successivo numero macchina (ovvezo du
volte la precisione di macchina);

pi  m=3.14159265..

I,)  unita immaginaria

realmin  minimo numero di macchina positivo
realmax  massimo numero di macchina positivo
Inf oo, ossia un numero maggiore di realmax

NaN  Not a Number tipicamente il risultato dj0
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Area di lavoro

Area di lavoro

@ L'area di lavoro contiene tutte le variabili che sono stadérite dal
momento dell'apertura di Matlab;

@ il comandowho restituisce una lista degli identificatori di tali variabil

@ con il comandonhos si ottengono maggiori informazioni quali, ad
esempio, la dimensione di ciascuna variabile e lo spazicetharia, in
bytes, che ognuna di esse occupa,

>> A =1[12; 34];
>> v = 1:10;

>> whos
Nane Si ze Bytes d ass
A 2x2 32 doubl e array
Y 1x10 80 doubl e array

Gand total is 14 el enents using 112 bytes
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Area di lavoro

Per eliminare una o piu variabili dall’area di lavoro, ustu@mmandoc| ear .
In particolare, digitando

clear varl var2 .....
le variabili specificate vengono rimosse dall’area di lavor

>> clear v

>> whos
Nanme Si ze Bytes d ass
A 2x2 32 doubl e array

Gand total is 4 elenents using 32 bytes

Se la lista di variabili non viene specificata allora vengoancellate tuttée
variabili (6 come avere iniziato da capo la sessione di tgvor
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Area di lavoro

Save e Load

@ il comandosave consente di salvare il contenuto dell’area di lavoro. L
sua sintassi € la seguente
save nonefile varl var2 .....

In questo caso, le variabili specificate vengono salvataifilel di nome
nomefil e. mat,

e per salvare l'intera area di lavoro omettere I'elenco dedlgabili;

e se ancha@onef i | e non viene specificato allora I'intera area di lavoro
viene salvata nel file di defaultat | ab. nat .

@ il comandol oad, che ha la stessa sintassis@dive, consente di caricare
nell’area di lavoro variabili precedentemente salvate.
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Espressioni

Espressioni

Matlab & un interprete le cui istruzioni sono del tipo

[variabil e =] espressione

o la espressione € costituita da identificatori di varialutestanti, operatori
e funzioni;

@ essa viene valutata ed il risultato assegnato alla vaeiapiécificata (che
puod anche essere una sottomatrice)

>> x = sgrt(9) + 1

X =
4

@ su una stessa riga di comando é possibile inserire piu igtriuz
separandole mediante una virgola oppure un punto e virgola
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Espressioni

La variabile ans

@ se siomettevari abi | e ="allora il risultato della espressione viene
assegnato alla variabitens (dall'inglese answer) che viene poi
mantenuta nell’area di lavoro

@ tale variabile puo quindi essere successivamente utiizza

@ il suo valore non viene cambiato fino a quando non si esegustm’
istruzione privadiVari abil e ="

>> sqrt(16) + 3
ans =

7
>> x = ans - 1
X =

6
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Espressioni

Operatori aritmetici

| operatore/i| sinistro | destro | descrizione \
+, — matrice | matrice| Addizione e Sottrazione
* matrice | matrice| Prodotto righe per colonne
* scalare | matrice | Prodotto scalare per matrice.
matrice | scalare
\ matrice | matrice Divisione a sinistra
(A\B=A"1xB)
/ matrice | matrice Divisione a destra
(A/B=AxB™1)
A matrice | scalare Elevamento a potenza
quadrata| intero (AN3 =AxAxA

@ le dimensioni degli operandi devono essere compatibili.

@ le regole di precedenza sono quelle usuali dell'algebrdiziHre le
parentesi tonde per cambiarle.
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Espressioni

Operatori aritmetici: esempi

>> A=[2 3; 4 5], b=[-1;2],

A =
2 &
4 5
b =
-1
2
>> Axb
ans =
4
6
>> AN2
ans =
16 21
28 37
>> pAr2

??? Error using ==> npower
Matri x nust be square.
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Espressioni
Operatori aritmetici elemento per elemento

Se gli operatori aritmetici sono preceduti da un puaitora I'operazione
viene eseguita elemento per elemento

>> A=[6 8; 10 14], B=[3 2;5 7],

A =
6 8
10 14
B =
3 2
5 7
>> A +B
ans =
18 16
50 98
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Espressioni

Operatori relazionali

Si applicano a matrici della stessa dimensione. Restdoseina matrice di
risultati con valori pari ad 1 se la relazione e verificata étinaenti. |
principali operatori sono:

@ <, <=, > >= rispettivamente minore, minore o uguale, maggiore
maggiore o uguale,

@ ==, ~= uguaglianza e non uguaglianza rispettivamente
o &,|,~ and, or e not rispettivamente
>> A=[1 -1; 2 3]; Bs[2 -1; 2 0]; A==B
ans =
0 1
1 0
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Espressioni
Operatori logici

Consideriamo la loro applicazione a variabili scalari
@ &: operatoreand

[ 1 seab#0
akb= { 0 altrimenti

@ |: operatoreor

1 sea# 0 oppureb # 0,
alb= . :
0 altrimenti

@ ~ I operatorenot

a— 1 sea=0,
1 0 altrimenti

Se applicati tra vettori o tra matrici operano elemento fEmento.
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Espressioni

Precedenze fra operatori

Valgono le seguenti regole di precedenza fra le tre clasgpeliatori viste:

operatori aritmetici
operatori relazionali

operatori logici

> 3 +1>2 &6 <=7
ans =

1

Anche se non necessario, in questi casi, vi consiglio dieulsgparentesi
tonde per evidenziare meglio I'ordine di applicazione tegératori
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Espressioni

Eccezione alla regola

@ se uno degli operandi & uno scalare allora la regola di cahilitatdelle
dimensioni e rilassata.

@ tale scalare viene interpretato come una matrice aventedsesdim. del
secondo operando ed elementi uguali al valore dello scalare

> A =6 8; 10 14; 3 -1]

A =
6 8
10 14
3 -1
>> A+ 1
ans =
7 9
11 15
4 0

Cecilia Magherini (Facolta di Ingegneria) Matlab 38/83



Espressioni
Trasposto e trasposto coniugato

Un altro operatore importante’ & (apice) che restituisce la trasposta
coniugata della matrice a cui viene applicato’( restituisce soltanto la
trasposta). Matlab infatti gestisce ed elabora anche i niwuomplessi.

> A=[ 0 -i; 1+ 3-i]
A =

0 0 - 1.0000i
1. 0000 + 1.0000i 3. 0000 - 1.0000i

>> A
ans =

0 1. 0000 - 1.0000i
0 + 1.0000i 3. 0000 + 1.0000i
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Funzionibuilt-in

Funzioni scalari

Sono disponibili numerose funziohiuilt-in per la elaborazione di scalari,
vettori e matrici. Nel seguito alcune di queste sono elencat

Funzioni scalari

@ Trigonometrichesi n,cos,tan,...

@ Esponenzialisqrt ,exp,l og,l 0og10,l 0g2,...

@ Complesser eal ,i mag,conj,...

@ Arrotondamento:
o fi x: arrotondaverso zerdf( x(2.7) = 2, fix(-2.7) = -2)
e fl oor: arrotondaverse-co (fl oor (-2.7) = -3)

e ceil : arrotonda versg-co (cei l (2.7) = 3)

@ se applicate a matrici operano elemento per elementousstio una
matrice di risultati;

@ per maggiori informazioni consultareel p el f un.
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Funzionibuilt-in

Funzioni vettoriali

Funzioni vettoriali

@ | engt h: restituisce la lunghezza di un vettore (ossia il numercsdei
elementi)
@ Analisi dei dati
e max em n: restituiscono I'elemento massimo e minimo rispettivateen
max([4 10 -2]) — 10
e sort: ordina gli elementi del vettore

sort([4 10 -2]) — [-2 4 10]

e sum calcola la somma degli elementi
e prod: calcola il prodotto degli elementi

@ se applicate a matrici operano colonna per colonna restituan vettore
riga;
@ per maggiori informazioni consultareel p dat af un
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Funzionibuilt-in

Funzioni matriciali

Funzioni matriciali

@ si ze: dimensione di una matrice;

i nv: matrice inversa;
det : determinante;
r ank: rango;

di ag: crea una matrice diagonale oppure restituisce la diagatialna
matrice;

(*]
(*]
(*]
(*]

(7]

tril, triu:estrae la parte triangolare inferiore o superiore da una
matrice;

@ r eshape: madifica le dimensioni di una matrice;

Per maggiori informazioni consultalel p mat f un
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Funzionibuilt-in

Diagonali di una matrice

Si consideri una generica matrice

a1 a12
dp1 A2 A3

dz2 ass

L'elementoa;; appartiene alla diagonale di indikeli Asek =] — i. Esempi:
@ gli elementi che appartengono alla diagonale di indi¢detta
diagonale principalesonoas i, a», ass, - - - ;
@ gli elementi che appartengono alla diagonale di indi¢detta
prima sopradiagonalesonoa; 2, a3, ass, - - - ;

@ gli elementi che appartengono alla diagonale di indide(detta
prima sottodiagona)esonoay1, as», as3, . . .
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Funzionibuilt-in
Il comando di ag

E un comando che consente di creare matrici diagonali odresiiagonali
da una matrice In particolare:

@ Sev é un vettorallora eseguendéd = di ag(v, k) sicreauna
matriceA che ha gli elementi dr sulla diagonal&-ma

>> A =diag([1 2 3],-1)

A =
0 0 0 0
1 0 0 0
0 2 0 0
0 0 3 0

@ SeA é una matriceon piu di una riga e piu di una colonna allora
eseguendo = di ag( A, k) sicrea un vettore colonnacontenente
gli elementi sulla diagonalk-ma diA.

Sek non é specificato alloraer defaultkk = 0.
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Funzionibuilt-in
Icomanditril etriu

@ SeA é una matrice allora digitand® = tril (A k) siottiene una
matrice i cui elementsottostantiod appartenti alla diagonakema sono
posti uguale ad i corrispondenti elementiAdiEsempio

>> A

A =
1 2 3
4 5 6
7 8 9

>> B = tril (A-1)

B =
0 0 0
4 0 0
7 8 0

@ SeA é una matrice allora digitand® = tri u( A, k) siottiene una
matrice i cui elementsoprastantod appartenti alla diagonalema sono
posti uguale ad i corrispondenti elementiAdi
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M-files

@ Matlab permette di eseguire una successione di istruziemonizzate in
un file

o tale file viene detto M-file dato che deve essere memorizzaial c
suffisso. m

@ per creare un M-file si pud usareditor di Matlab

File — New — M-file

@ esistono due tipi di M-filescri pt ef uncti on
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M-files

Script

@ consistono proprio in una sequenza di comandi Matlab mexzatiiin
un file

o il loro utilizzo & utile qualora tale sequenza debba essszguéta piu di
una volta

@ per eseguire uno script € sufficiente digitare il nome dellild (senza il
suffisso)

@ la esecuzione termina in corrispondenza della istruziarteur n oppure
in corrispondenza della fine dell’M-file. 1l controllo torechi ha
lanciato la esecuzione (prompt dei comandi, altro M-fide ...

@ le variabili utilizzate in uno script sono globali:

e rimangono definite, e sono presenti all'interno dell’arekadoro, al
termine della esecuzione deBoript

e per accedere ad una variabile precedentemente definitarecare lo
stesso identificatore (ossia nome)
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M-files

Script: esempio

calcola_media.m

n = length(v);
media = sun(v)/n;
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M-files

Script: esempio

> v =[1 4 5 2];
vV =

1 4 5 2
>> cal col a_nedi a

>> who

Your vari abl es are:
nmedi a n \Y;

>> medi a

nmedi a =
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M-files

Istruzioni per il controllo del flusso di esecuzione

Matlab possiede le principali istruzioni di controllo deldko di esecuzione
che lo rendono un linguaggio strutturato. Le due principategorie sono:

@ Istruzioni per laselezione

e si utilizzano quando un gruppo di istruzioni devono esseegjaite
soltanto se certe condizioni sono verificate;

@ Istruzioni per laterazione
e si utilizzano per ripetere I'esecuzione di un gruppo dustoni.

Descriveremo soltanto le istruzioni piu utilizzate. Peggpiari dettagli
consultarehel p | ang.
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M-files

Selezione

La istruzione IF

i f (condi zi one)
i struzioni
end

@ la condizione & una espressione solitamente ottenutadaaeso di
operatori logici e/o relazionali; (ad esempie=1). Si ritieneverala
condizione se il valore della espressione é diverso da eéatsa
altrimenti;

@ quando Matlab incontra una istruzioné, valuta la condizione. Se é
vera (ossia se il suo valore e diverso da zero) allora esegaguzioni
comprese fraf eend, altrimenti non le esegue;

o se il risultato della espressione che costituisce la camizé una
matrice allora la condizione e ritenuta vera qualora tlitelgmenti di
tale matrice siano diversi da zero
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M-files

La istruzione IF

if (condizione 1)
istruzioni 1

[el seif (condizione 2)
i struzioni 2]

[el se
i struzioni 3]

end

@ se la condizione 1 é verificata viene eseguito il gruppo dizsbni 1;

@ in caso contrario, se é verificata la condizione 2, il grupigstdizioni 2
viene esequito;

@ altrimenti, ovvero se nessuna delle precedenti condidaomrificata, si
esegue il gruppo di istruzioni 3;
o il bloccoel sei f puo essere ripetuto piu di una volta.
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Esempio

M-files

Istruzioni per valutare la funzione cosi definita

if (x <0)

f = 0;
elseif (x < 1)
f = x;

el se
f =1;
end

0 £x<0
fx)=¢ X se0<x<1
1 =x>1
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M-files

Il ciclo FOR

Viene utilizzato per ripetere la esecuzione di un gruppatdiuzioni un
numero di volte noto a priori. La sua sintassi € la seguente

for x = v

i struzioni

end

@ v e un vettore rigprecedentemente definito (es.= 1: 10)

@ il ciclo vengono ripetuto tante volte quanto vale la lungteediv;
@ adx vengono assegnati i valori del vettore in sequenza
e durante la prima iterazione = v(1)

e durante la seconda iteraziore= v( 2)
e etc.
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M-files

Ciclo FOR: esempi

Le seguenti sono due versioni equivalenti di un codice peptae la somma
degli elementi di un vettore.

NERYES )]
v = rand(1,5);

s = 0,

for i = 1l:length(v)
S =s + v(i);

end

Seconda versione
v = rand(1,5);

s = 0;
for x = v

S = s + X;
end
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M-files

Il ciclo WHILE

Lo si utilizza quando la esecuzione di un gruppo di istruzdmve essere
ripetuto un numero di volte non noto a priori

whi | e (condi zi one)
i struzioni

end

@ la condizione viene valutata

@ se e falsa il ciclo viene chiuso

@ altrimenti, ossia se e vera si esegue il blocco di istruzioni
@ viene rivalutata la condizione e si procede come prima
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M-files

Il comando break

@ € un comando che si utilizza per uscire in maniera fordatan ciclo

for owhil e;
@ la esecuzione riprende dalla prima istruzione successiesso;

Ricerca dell'indice di un elemento nullo in un vettore

k=0;
for i = 1:length(v)
if v(i)==0,
k=i ;
br eak
end
end
k

Cecilia Magherini (Facolta di Ingegneria) Matlab



M-files

Function

Le function utilizzano solamenteriabili locali.
@ all'interno di una function, non sono visibili le variabpresenti nell’area
di lavoro al momento della loro chiamata;

@ anche facendo uso dello stesso identificatore una functiarpno
cambiare il valore o cancellare una variabile definita alesterno;

@ quando la esecuzione della function ha termine, tutte iab@irin essa
definite ed utilizzate vengono rimosse;
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M-files

Function

@ le function si interfacciano con I'esterno mediante liatib di parametri
di input e di output

@ tali parametri possono essere matrici e/o vettori di quglen
dimensione;
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M-files
Function

Intestazione

La prima riga di una function deve essere della seguenteaform

function [outfl,...,outfn] = nonefunction(infl,...,infk)

e infl,.., infk:parametri formali diinput;
e outfl,.., outfn:parametri formali di output;
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M-files

Function

>> [outal,..,outan] = nomefunction(inal,..,inak)
@ inal, .., inak:parametri attuali di input;
@ outal, .., outan:parametri attuali di output;

Non vi € alcun legame tra gli identificatori dei parametrinfiadi
(intestazione) e quelli dei parametri attuali (chiamala)assegnazione
avviene peposizione.
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M-files
Function

Intestazione

function [outfl,outf2,...] = nonefunction(infl,inf2,.
>> [outal,outa2,...] = nonefunction(inal,inaz2,...)

@ al momento della chiamata viene assegnatoradl il valore dii nal,
adi nf 2 il valore dii na2, etc.;

@ quando la esecuzione della function termina viene asse@uiaiut al
il valore diout f 1, adout a2 il valore diout f 2, etc.
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M-files

Parametri di input e output

prova.m

function x = prova(ini,in2)
who

inl,

in2,

X = 2;
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M-files

Parametri di input e output

Esecuzione

>> A = rand(5); X = 1:6; y = eye(3);
>> z = prova(x,y)

Your vari abl es are:

inl in2
inl =

1 2 3 4 5 6
in2 =

1 0 0

0 1 0

0 0 1
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M-files

Function: esempio

calcola_massimo.m
functi on massi no = cal col a_nmassi no(v)

massino = v(1);

for i = 2:1ength(v)
if (v(i)> nmassino)
massino = v(i);
end
end
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M-files
Function: esempio

Esecuzione
>> w=rand(1, 3)
W =
4. 0571e-01 9. 3547e-01 9. 1690e- 01

>> mass = cal col a_massi no(w)

mass =
9. 3547e-01

>> who

Your vari abl es are:

mss w
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M-files

Function: documentazione

@ per inserire commenti in un M-file occorre utilizzare il siahb %. |l
testo che segue tale simbolo nella stessa riga viene coatide
commento ovvero non viene interpretato ed eseguito;

@ particolare importanza hanno le righe di commento consecahe
precedono o succedono immediatamente l'intestazioneadiwrction

@ esse vengono visualizzate qualora si digéi p nonef uncti on
cosicché é possibile crearédip in linea del proprio software;
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M-files

Function: esempio

calcola_massimo.m

functi on massi no = cal col a_nmassi no(v)

% massi mo = cal col a_massi mo(v)
%
% Determina il val ore massinpb del vettore v

massimo = v(1);

for i = 2:1ength(v)
if (v(i)> nmassino)
massim = v(i);
end
end
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M-files

Function: esempio

>> hel p cal col a_nassi no
massi mb = cal col a_massi no(v)
Determina il val ore massino del vettore v

>>
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M-files

Function

All'interno di un singolo M-file & possibile memorizzare giuiuna function.
Tuttavia:

@ l'unica accessibile dall’esterno € la prima;

o le eventuali altre, quindi, devono essere considerate ctathe
sottoprocedure della prima.
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M-files

Function: alcuni comandi utili

Alcuni comandi che risultano utili quando si scrive un cedidatlab sono:
@ disp(<testo>): per visualizzare un messaggio. Esempio
e disp(’esecuzione terminata con successo’);

@ error (Kmessaggio>): interrompe la esecuzione del codice visazaldo
il messaggio specificato. Esempio
e error(’Divisione per zero?)

@ warning(<messaggio>): visualizza un messaggio di avvertimento. L
esecuzione del codice prosegue comunque.
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M-files

Il comando feval

Un comando che puo risultare utile € il seguente
[outal,...,outan] = feval (stringa,inal,...,inak)
che esegue la function il cui nome é il valore della stringa(enza di

caratteri racchiusa tra apici).

Modificando il valore della stringa la stessa istruzione quindi lanciare
I'esecuzione di function diverse.

Ad esempio, per calcolare= cog) si puo utilizzare la seguente istruzione

>>y = feval (' cos’, pi)

oppure le seguenti due istruzioni

>> f = 'cos’;
>> y feval (f, pi)

Cecilia Magherini (Facolta di Ingegneria) Matlab 72183



M-files
Grafica in 2D

Il principale comando per tracciare grafici in 2p&t.

Puo essere utilizzato in svariati modi. Ne vedremo alcuni.

plot( X, Y)

@ X ed y sono vettori riga (o colonna) della stessa lunghezza;
o disegna lsspezzatahe unisce i puntix(1),y(1)), (X(2),y(2)), ...
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M-files

Grafica in 2D

>> plot([1 2 3 4],[2 6 4 8])

9 T

sl

7k

o 05 1 15 2 25 3 35 a 45 5
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M-files
Grafica in 2D

Formato della spezzata

plot(X,Y,S)

S é una stringa (sequenza di caratteri racchiusa fra apieisphcifica il
formato desiderato per la spezzata, ovvero

@ il colore della linea;
@ il tipo di linea (continuo, tratteggiato, .. .);
@ il marker da utilizzare per indicare i punti che individuano la spéaza

Cecilia Magherini (Facolta di Ingegneria) Matlab 75183



M-files
Grafica in 2D

Colore | Marker Tratto
b blue . punto — continuo
g | verde ||o| cerchio : punteggiata]
r| rosso | X croce —. | Linea-punto
k nero | * | asterisco || —— | tratteggiata
m | magental| s | quadratino
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M-files

Grafica in 2D

>> plot([12 3 4],[26 48], r--0)
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M-files

Il grafico di cos(x)

Una approssimazione del grafico di @gsla si puo ottenere cosi:

>> x = 0:0.01: 2%pi ;
>> pl ot (x,cos(x),’ r-")

1

0.8

0.6

0.4

0.2
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M-files
Ancora plot

plot (X1,Y1,S1, X2,Y2,S2, ..., XN, YN, SN)

@ Disegna sulle stesso grafico N spezzate usando per ciasoessed|
formato correspondente: S1 per la spezzata individuatXd (), S2
per quella individuata da (X2,Y2), etc.
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M-files

Altri tipi di scale

| seguenti comandi hanno la stessa sintasplatima differiscono per il tipo
di scala metrica che utilizzano sugli assi coordinati:

@ semilogx scala logaritmica (base 10) sull'asse delle ascisse arkngu
quello delle ordinate:
o lalunghezza del segmento tra10" coincide con quella tra G 1%,
etc.

@ semilogy. reciproco di semilogx;

@ loglog: scala logaritmica su entrambi gli assi.
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M-files

Grafica 2D: alcuni comandi utili

o xlabel, ylabel, title: per inserire, rispettivamente, una etichetta sull’ass
delle ascisse, delle ordinate ed un titolo del grafico

ylabel('cos(x)");

@ axis: per definire ilrange sui due assi
axis (Kmin  Xmax  Ymin  Ymax])
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M-files

Grafica 2D: alcuni comandi utili

@ hold on: per conservare un grafico precedentemente creato. Evientus
altre linee verranno tracciate sullo stesso grafico (pehiditare hold
off);

@ legend: per inserire la legenda delle curve;

o text, gtext: per inserire del testo sulla figura;
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M-files

Grafica 2D: alcuni comandi utili

@ figure: crea una nuova finestra grafica;

@ print: per salvare su file un grafico (png, jpeg, eps, ps, .... )
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