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MATLAB: MATrix LABoratory

@ Ambiente di sviluppo interattivo matrix-oriented
@ Interfaccia alle librerie di algebra lineare

o Elevate potenzialita grafiche in 2D e 3D

@ Toolboxes

» Control System » Neural Network » Spline

» Filter Design » Optimization » Statistics

> Financial » Partial Differential > Symbolic Math
» Fuzzy Logic Equations > Wavelet

v

Signal Processing

» Image Processing > e altri ancora ...

o Simulink
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Il sistema MATLAB
Cinque parti principali:

© Desktop tools and
Development
Environment

© The MATLAB
Mathematical Function
Library

© The MATLAB
Language

@ Graphics

© MATLAB External
Interfaces

&
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MATLAB Help
@ Help in linea
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MATLAB Help

@ Help in linea
> help

C. Giannelli (@ds

Command Window

>> help
HELP topics

mat ok general
mat lab\ops
mat lab lang

Gemeral purpose comuands.
Operators and special characters.
Language

Clabhelnat

Elementary matrices and matrix menipulation.

wat ekt 1fun

Elerentary nath funct

mat lab\ spectun
mat lab\ matfun
mat lab) datatun
mar e\ polyfun
mat lab) funfun
mat lab\ spartun
mat lab\ seribe
sar Lap h2d

Specialized math functions.
Matrix functions - mumerical linear algebra.
Data analysis and Fourier transforms.
Interpolation and polynanisls.

Function functions and ODE solvers.

Sparse matrices.

snnotation end Plot Editing.

Tvo 1 graphs.

mat lab\ graphid
mat lab\ specaraph
mat 1o\ graphics
mar lab\uitonls
mat lab strfun

mat lab\ inagesci
mat lab\ iofun

mat e\ audliovides
mat lab timetun
mat lab) datatypes
mat lab\vercerl
mat ek eodetoo s
mat lab\helptools
mat lab\ vinfun

mat Lo\ demos
toolbox local

Three dimensional graphs.
Specialized graphs.

Handle Graphics.

Graphical user interface tools.

Character strings.

Inage and scientific data input/output.

File input and oucput.

ludic and Vides support.

Time and dates.

Data types amd structures.

Version control.

Cormands for ereacing and debugging code.

Help commands.

Uindows Operating System Interface Files (COM/DDE]
Examples and demonstrations.

mac labx Lymac labxl
sinulinkd simuling

MATLAB Builder for Excel
Simulink
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Intro

MATLAB Help

@ Help in linea

> help
> help arg

Command Window ?x
rern ecinn
-
o> S =» «E 2
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MATLAB Help

@ Help in linea
> help
> help arg
> help help

C. Giannelli (@ds

Command Window 2 x
>> help help
HELP Display help text in Command Window.

HELP, by itself, 1ists all primary help topics. Each primary topic

corresponds to a directory name on the MATLABPATH.
HELP / lists a description of all operators and special characters.

HELP FUN displays a description of and syatax for the function FUN.
Uhen FUN is in multiple directories on the NATLAB path, HELP displays
information shout the first FUN found on the pach and lists

PATHNANE/FUN for other (overloaded) FUNs.

HELP PATHNAME/FUN displays help for the function FUN in the PATHNANE
directory. Use this syntax to get help for overloaded functions.

HELP DIR displays a brief description of each function in the MATLAB
directory DIR. DIR can be a relative partial pachname (see HELP

PARTIALPATH) .
the direstory and the function are provided.

Uhen there is also a function called DIR, help for both

HELP CLASSNANE.METHODNAME clisplays help for the method METHODNAME of
the fully gqualified class CLASSNAME. To determine CLASSNANE for
METHODNANE, use CLASS(OBJ], vhere METHODNANE is of the same class as

the object OBI.
HELP CLASSNANE displags help for the fully gualified class CLASSNANE.
returns the help text for TOPIC &s a string, with

T = HELP (' TOPIC')
TOPIC is any allousble argument for HELP.

each line separated by /n.

REMARES:
1. Use NORE ON before running HELP to pause HELP output after a

sereenful of text displays.
talized to make them

2. In the help syntax, function names are

Introduzione a MATLAB Ottobre 2007
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Intro

MATLAB Help

Command Window
>

=
- - LOOKFOR Search all M-files for keyword.
@ Help in linea corzon 273 sk e the set i 2e% 12 e Einat cormers dine
{the H1 line) of the HELP text in all M-files found on MATLABPATH.
help

Tor exampie, iooktor inverser finds at deest = dosen natchs,
hel ncitamg che T Ties comasnind rameton naporbaTie cosiner

elp arg euotimanotomal, inveroe 1T, and "poesctrecaer.
Contrast. hae ViCh ~ahach myero Or TRt Amueres", iCh Fun

>
» help help nore quickly, but which probably fail to find anything because
>

HATLAB does not ordinarily have a function "inverse’.

lookfor arg LOOKFOR 112 -all ssscches the entirs first coment block of

each I-file.

In swumary, VHAT lists the functions in a given directory,

WHICH finds the directory containing a given function or file, and
LOOKFOR finds all functions in all directories that might have
something to do with a given key word.

See also dir, help, who, what, phich

Reference page in Help browser
doe lookfor

<] m
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Intro

MATLAB Help

@ Help in linea
> help
> help arg
» help help
» lookfor arg

o Help Browser

(ed

o s
e 3
S — eaosm

e |

il | MATLAB st
MATLAS

15}

Excal ik
9 MATLAS Buider o LM Functions: Handle Graphics:
WIATLAS Bulldor for Excol By Catogary. = Qb Propertos

D ATLAS Cormpier i Riphabetial Order

i Gereror
S
fina Documentation Set
3 Commurications Teo ko
) Corol System Tesber

ook

= Gattng Stated
Iirdces MATLAS a0 gots you stated using 1
qision Tolox

= User Guides.
Toolbox Prodes il 03 comprehersie inormation 3020 MATLAS
T ¥ it e

= Programming Tips
Prondss hapt Lochniques sné shortcus o programming 1 MATLAD

= Examplas in Dacumantation
Lt maor examsss i the MATLAE documentation

Product Demos

o
.

.

5 & Care Fiting Toobox
= F0

.

.

.

‘S Gonatc Agoith 4 Dice Seach Toolbax = MATLAD Demos
ool

What's New

- Raluas Notes
Summanizes e atnes, 50 63, Upg 530es, et

Callratin Techor Printing the Documentation Set
irAnsiyis nd Syihesis Tooeox -
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Intro

MATLAB Help

@ Help in linea - e

Fle B e G rertes Doy i e

» help e ecaa )
> help arg i MM@W
> help help

» lookfor arg

Excal ik 1

@ MATLAS Butder o cOM L copies
WIATLAS Bulldor for Excol

P UATLAS Compler

i Gerertor p—
S

Eirforma
3 Commurications Teo ko
) Corol System Tesber

o
.

.

. ook
5 & Care Fiting Toobox
= F0

.

.

.

qision Tolox

o Help Browser

> helpwin

Trege wnd mvisatisic duta ngub/outpet.
& Goneti Aot 34 Die Sesrh Toolox Fiie tmpus s oupuc.
ool

Vindows Sperating System latersace Files [CON/IOE)

foraton ook peezerenses.
irAnsiyis nd Syihesis Tooeox i PRTLAD s e Zor Bxee
~ priieeiy S

P

b
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Intro

MATLAB Help

@ Help in linea - e
> help <;\:c~f‘“ =
> help arg
» help help

» lookfor arg

o Help Browser
> helpwin
» helpwin arg

[m] = =
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Intro

MATLAB Help

@ Help in linea - e

e o o o P Gl Ui 1
> help e easiam
;Mz‘akn;n y Begin Here

Excal ik Release 14

B UIAILAS Bulds for COM

> help arg
» help help
» lookfor arg

If You Are Upgrading from a Previous Release...

e, b e, upace esues, e

“ Video Tuorials
S auo o ook et bt vay 10 e the e festrss i MATLAS

If You Are Using MATLA for the First Time.

o Help Browser

At o g 1 it s g
NIATLAS ver Qi i Compting pover

L

Couns
vl changs thovay you k.

e sty

> helpwin

g Stasd it MATLAD
bl 1 POE a1

e sectios

» helpwin arg

= Whatl ATLAR?
i e o h i fatues o MATLAE

> d & - Maticns ani Avoys
ocC = i e e, e the i () s, ke rone
B oot
o4 i, e g, nd i s
H
pr—
- & o R ————
. it st S Tess 1 o st e 7 st s Commss o i o o e e ETLAR et
H ot e e e s o e S e e e ATEAD e, ok o o ot
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Intro

MATLAB Help

@ Help in linea — -
> help 5
> help arg 3 @8
» help help
» lookfor arg ——
. Help BrOWser A ;K—';:: mlumwh-cwuhvSm-nﬂ:l(':i.:sn/x
> helpwin i
> helpwin arg o
» doc \
» doc arg -
o = = = =
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Intro

MATLAB Help

@ Help in linea e

(e}
Fle Rt vew Go Faues Destop vircon 1o
T L *eaclala

> help
> help arg ’ oot
> help help e

o GU 1 sl Lol a6 you oxpor 5 (e,

Getting Started with Demos

o .

s that s » eature.

> lookfor arg Torunones

e, MATLAE)

cund.

@ Help Browser

e

> helpwin

> helpwin arg
» doc
> doc arg

@ Demos

[m] = =
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Intro

MATLAB Help

@ Help in linea

» help e o)
> help arg et I
> help help

> lookfor arg

@ Help Browser T S

> helpwin :

> helpwin arg [ .
» doc
» doc arg '?' = W
@ Demos
o 3 = = =
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MATLAB Help

Help in linea
> help
> help arg
> help help
> lookfor arg

Help Browser
> helpwin
> helpwin arg
» doc
> doc arg

Demos

www.mathworks. com

-0 & [2[>] (G

&a-.

4 the rotmworks - raTiABana s () |

e MathWorks

New: MATLAB anc
tudent Version

© 15552007 The et orks, .~ Senlp
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Matrici

Definizione di matrici

Convenzioni di base:
@ separare gli elementi di una riga con spazi vuoti o virgole;
@ usare un punto e virgola per indicare la fine di ogni riga;

@ racchiudere l'intera lista degli elementi tra parentesi quadre.

Alcuni modi possibili per definire una matrice:
@ definizione elemento per elemento;
o definizione a blocchi;
@ generazione tramite funzioni predefinite (matrici elementari);

@ caricamento da files di dati esterni.
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Definizione elemento per elemento

@ Per definire la matrice

si pud utilizzare il comando:
»A=1[123; 456; 7 8 9]
oppure il comando

> A =11
4
7

o U1 N
O O W
—

=] F
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Definizione elemento per elemento
@ Per definire la matrice
1 2 3
A= 4 5 6
7 8

b
9
si pud utilizzare il comando:

»A=1[123; 456; 7 8 9]
oppure il comando
> A=[

1
4
7

o U1 N
O O W

1

Entrambi producono il risultato:
A

8 9
o & = S
C. Giannelli (@dsi) Introduzione a MATLAB
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Definizione elemento per elemento
@ Per definire la matrice
1 2 3
A= 4 5
7 8

@ Il dimensionamento di una matrice &
automatico:
6 b
9 >4 =1[10; 01]
si pud utilizzare il comando:
»A=1[123; 456; 7 8 9]
oppure il comando
»A=1[123
456
7 8 9]

Entrambi producono il risultato:
A =

8 9
[m] = = <
C. Giannelli (@dsi) Introduzione a MATLAB
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Definizione elemento per elemento
@ Per definire la matrice
1 2 3
A= 4 5
7 8

si pud utilizzare il comando:

A
oppure il comando
> A=[

@ Il dimensionamento di una matrice &
automatico:
»A=1[123; 456; 7 8 9]

> A=1[10; 01]
1

4

7

o U1 N
O O W

1
0 1
]
Entrambi producono il risultato:
A =

8 9
[m] = = <
C. Giannelli (@dsi) Introduzione a MATLAB
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Matrici

Definizione elemento per elemento

@ Per definire la matrice

@ Il dimensionamento di una matrice &

123 automatico:
A=| 4 5 6 |, u :
7.8 9 > A =1[10;01]
si pud utilizzare il comando: A=
>A=1[123;,456;7809] 1 0
0 1
oppure il comando @ Gli elementi precedentemente non definiti
>A=1[123 sono inizializzati a 0:
456 > A(2,4) = 1
7 8 9]

Entrambi producono il risultato:

A=
1 2 3
4 5 6
7 8 9
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Matrici

Definizione elemento per elemento

@ Per definire la matrice

@ Il dimensionamento di una matrice &

123 automatico:
A=| 4 5 6 |, u :
7 8 9 >4 =1[10; 01]
si pud utilizzare il comando: A=
>A=1[123;456;7809] ! 0
0 1
oppure il comando @ Gli elementi precedentemente non definiti
>A=10[123 sono inizializzati a 0:
4586 > 4(2,4) = 1
7 8 9]
. . . A =
Entrambi producono il risultato: 1 0 0 0
A= 0 1 o 1
1 2 3
4 5 6
7 8 9
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Definizione elemento per elemento

@ Per definire la matrice

@ Il dimensionamento di una matrice &

123 automatico:
A=| 4 5 6 |, u :
7 8 9 >4 =1[10; 01]
si pud utilizzare il comando: A=
»>A=1[123;456;7809] ! 0
0 1
oppure il comando @ Gli elementi precedentemente non definiti
>A=10[123 sono inizializzati a 0:
4586 > 4(2,4) = 1
7 8 9]
. . . A =
Entrambi producono il risultato: 1 0 0 0
A= 0 1 o 1
@ Gli indici delle matrici devono essere
1 2 3 interi positivi.
4 5 6
7 8 9
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Definizione a blocchi
@ Concatenazione di un vettore riga
»A=10123; 456; 78 9]
o & = £ DA



e

2 3
5
7 8

Definizione a blocchi
@ Concatenazione di un vettore riga
»A=10123; 456; 78 9]
A=
4

o

» b = [10 11 12]

- o = A G
C. Giannelli (@dsi) Introduzione a MATLAB




Definizione a blocchi
@ Concatenazione di un vettore riga
»A=10123; 456; 78 9]
A=
4

1 2 3
5 6
7 8 9
» b = [10 11 12]
b

10 11 12

» C = [A; b]

- o = A G
C. Giannelli (@dsi) Introduzione a MATLAB




Definizione a blocchi
@ Concatenazione di un vettore riga
»A=10123; 456; 78 9]
A=
4

1 2 3
5 6
7 8 9
» b = [10 11 12]
b

10 11 12

» C = [A; b]

1 2
4 5
7

8
10 11 1 - o = A G
C. Giannelli (@dsi) Introduzione a MATLAB
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Definizione a blocchi
@ Concatenazione di un vettore riga
»A=10123; 456; 78 9]
A=
4

3
5 6
7 8 9

» b = [10 11 12]
b

@ Concatenazione di un vettore colonna
»A=10123; 4586; 78 9]

10 11 12

» C = [A; b]

1 2
4 5
7

8
10 11 1 - o = . y
C. Giannelli (@dsi) Introduzione a MATLAB
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Definizione a blocchi

@ Concatenazione di un vettore riga @ Concatenazione di un vettore colonna

»A=10123; 456; 78 9] »A=10123; 4586; 78 9]
A= A=

1 2 3 1 2 3

5 6 4 5 6

7 8 9 7 8 9
» b = [10 11 12] » b = [10; 11; 12]
b =

10 11 12

» C = [A; b]

C =
1 2 3
4 5 6
7 8 9
10 11 12

[m] = =

C. Giannelli (@dsi) Introduzione a MATLAB




Definizione a blocchi

@ Concatenazione di un vettore riga @ Concatenazione di un vettore colonna
»A=10123; 456; 78 9] »A=10123; 4586; 78 9]
A= A=

1 2 3 1 2 3
5 6 4 5 6
7 8 9 7 8 9
» b = [10 11 12] » b = [10; 11; 12]
b = b =
10 11 12 10
11
12
» C = [4; b]
> C = [Ab]
C =
1 2 3
4 5 6
7 8 9
10 11 12 oy 83, X, 12, =

C. Giannelli (@dsi) Introduzione a MATLAB



Definizione a blocchi

@ Concatenazione di un vettore riga @ Concatenazione di un vettore colonna
»A=10123; 456; 78 9] »A=10123; 4586; 78 9]
A= A=

1 2 3 1 2 3
5 6 4 5 6
7 8 9 7 8 9
» b = [10 11 12] » b = [10; 11; 12]
b = b=
10 11 12 10
11
12
» C = [4; b]
> C = [Ab]
C =
C =
1 2 3
4 5 6 1 2 3 10
7 8 9 4 5 6 11
10 11 12 7 . 851 9 12 =

C. Giannelli (@dsi) Introduzione a MATLAB



Matrici elementari: zeros, ones, rand, eye
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Matrici elementari: zeros, ones, rand, eye
@ zeros(m,m): matrice n X m con elementi
tutti uguali a 0
» Z = zeros(2,4)
o = = = 9ac



Matrici elementari: zeros, ones, rand, eye

@ zeros(m,m): matrice n X m con elementi
tutti uguali a 0

» Z = zeros(2,4)

= = = E 9DACx
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Matrici elementari: zeros, ones, rand, eye

@ zeros(m,m): matrice n X m con elementi
tutti uguali a 0

» Z = zeros(2,4)
7 =

0 0 0 0
0 0 0 0

ones(n,m): matrice n X m con elementi
tutti ugualia 1

» 0 = ones(3,5)

] = -

C. Giannelli (@dsi) Introduzione a MATLAB




Matrici elementari: zeros, ones, rand, eye

@ zeros(m,m): matrice n X m con elementi
tutti uguali a 0

» Z = zeros(2,4)
7 =

0 0 0 0
0 0 0 0

@ ones(n,m): matrice n X m con elementi
tutti ugualia 1

» 0 = ones(3,5)

0=
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1

] = -

C. Giannelli (@dsi) Introduzione a MATLAB




Matrici elementari: zeros, ones, rand, eye

@ zeros(m,m): matrice n X m con elementi @ rand(an,m): matrice n X m con elementi
tutti uguali a 0 casualitraOel
» Z = zeros(2,4) » R = rand(2,3)
7 =
0 0 0 0

0 0 0 0

@ ones(n,m): matrice n X m con elementi
tutti ugualia 1

» 0 = ones(3,5)

0=
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1

] = -

C. Giannelli (@dsi) Introduzione a MATLAB




Matrici

Matrici elementari: zeros, ones, rand, eye

@ zeros(m,m): matrice n X m con elementi @ rand(an,m): matrice n X m con elementi
tutti uguali a 0 casualitraOel
» Z = zeros(2,4) » R = rand(2,3)
Z = R =
0 0 0 0 0.9501 0.2311 0.6068
0 0 0 0 0.4860 0.8913 0.7621

@ ones(n,m): matrice n X m con elementi
tutti ugualia 1

» 0 = ones(3,5)

0=
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
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Matrici elementari: zeros, ones, rand, eye

@ zeros(m,m): matrice n X m con elementi @ rand(an,m): matrice n X m con elementi
tutti uguali a 0 casualitraOel
» Z = zeros(2,4) » R = rand(2,3)
Z = R =
0 0 0 0 0.9501 0.2311 0.6068
0 0 0 0 0.4860 0.8913 0.7621
@ ones(n,m): matrice n X m con elementi @ eye(n): matrice identita di ordine n

tutti ugualia 1

» 0 = ones(3,5) » E = eye(3)
0=

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1
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Matrici elementari: zeros, ones, rand, eye

@ zeros(m,m): matrice n X m con elementi @ rand(an,m): matrice n X m con elementi
tutti uguali a 0 casualitraOel
» Z = zeros(2,4) » R = rand(2,3)
Z = R =
0 0 0 0 0.9501 0.2311 0.6068
0 0 0 0 0.4860 0.8913 0.7621
@ ones(n,m): matrice n X m con elementi @ eye(n): matrice identita di ordine n

tutti ugualia 1

» 0 = ones(3,5) » E = eye(3)

0= E =
1 1 1 1 1 1 0 0
1 1 1 1 1 0 1 0
1 1 1 1 1 0 1
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Matrici

Caricamento da files di dati esterni

@ load @ m-files

> creare il file A.dat contenente le tre > creare il file exe.m contenente le tre

linee di dati: linee di codice:
1 2 3 A=1123
4 5 6 4586
7 8 9 7 8 9]
> eseguire il comando: eseguire il comando:
> load A.dat > exe
> & stata creata la matrice di esempio é stata creata la matrice di esempio

A:

A:

> A > A
A= A=
1 2 3 1 2 3
5 5
7 8
Ottobre 2007 12 / 52



Operatore :
@ Definizione di vettori riga con elementi
equispaziati:
» v =1:5
v =

@ Riferimento a sottomatrici:
A(vriga,vcolonna)
> r = A(1,:)
r =
1 2 3 4 5 1 2 3
» v = 10:-2:2 » ¢ = A(:,2)
v = c =
10 8 6 4 2 9
> v =0:1/3:1 5
v =
0 0.3333 0.6667

» S = A(1:2,end:-1:2)
1.0000 g =
3 2
6 5
. = . PR
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Workspace  Variabili

Gestione dell’area di lavoro: who e whos

Le variabili utilizzate sono memorizzate nell'area di lavoro (Workspace).

@ Informazioni sulle variabili presenti:

» who

Workspace 2 x Your variables are:

DEP %S| |[H| sl ]

Mame = | value | ciass A C ODOR S Z b r x

A [123211,351] double

Hc <34 doubles double

Ho <35 doubles» double » whos A

Hr [0.95013 023114 0.60584 ... double Name Size Bytes Class

MAs 3211 double

Hz 100000 0,00 double A 3x3 72 double array

Mo [10:11;12] double

M [123] double C 3x4 96 double array

M 1 double 0 3x5 120 double array
R 1x6 48 double array
S 2x2 32 double array
Z 4x2 64 double array

aq I s b 3x1 24 double array

e - r 1x3 24 double array
X 1x1 8 double array

Grand total is 61 elements using 488 bytes
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Workspace Va

Gestione dell’area di lavoro: clear, save, load
@ Eliminazione delle variabili presenti
> eliminazione di tutte le variabili
» clear
> eliminazione della variabili A e b
» clear A b

@ Salvataggio di dati
> salvataggio di tutte le variabili

> save
Saving to: matlab.mat
> salvataggio della variabili A e b nel file di nome filel.mat

» save filel A b

@ Richiamo di dati
> caricamento nell'area di lavoro di variabili salvate nel file matlab.mat
» load

Loading from: matlab.mat

> caricamento nell'area di lavoro di variabili salvate in un file "*.mat"’
» load filel
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Variabili

Visualizzazione di variabili

Due modi possibili per visualizzare il valore di una variabile:

@ digitando il nome della variabile e premendo invio
= viene visualizzato sia il nome della variabile che il suo valore;

@ utilizzando il comando disp
= viene visualizzato soltanto il valore della variabile in argomento.
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Visualizzazione di variabili

Due modi possibili per visualizzare il valore di una variabile:

@ digitando il nome della variabile e premendo invio
= viene visualizzato sia il nome della variabile che il suo valore;

@ utilizzando il comando disp
= viene visualizzato soltanto il valore della variabile in argomento.
Il comando:
» format [opzioni]

specifica il formato di visualizzazione del valore di una variabile.
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Visualizzazione di variabili

Due modi possibili per visualizzare il valore di una variabile:

@ digitando il nome della variabile e premendo invio
= viene visualizzato sia il nome della variabile che il suo valore;

@ utilizzando il comando disp
= viene visualizzato soltanto il valore della variabile in argomento.
Il comando:
» format [opzioni]

specifica il formato di visualizzazione del valore di una variabile.

o N.B. Il comando format definisce unicamente il formato di
visualizzazione e non il tipo di una variabile.
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Alcune opzioni del comando format

@ Formato fixed-point con 5 cifre
» format short, x
x =
0.3333

@ Formato fixed-point con 15 cifre
» format long, x
x =
0.33333333333333

@ Segno
» format +, x

x =

+

@ Formato floating-point con 5 cifre

» format short e, x

x =

3.3333e-001

Formato floating-point con 15 cifre
» format long e, x

x =

3.333333333333333e-001

Formato razionale
» format rat, x
x =

1/3
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Espressioni

Espressioni

MATLAB & un interprete le cui istruzioni sono del tipo
» [variabile =] espressione

dove le espressioni sono costituite mediante identificatori di variabile,
costanti, operatori e funzioni.
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Espressioni

MATLAB & un interprete le cui istruzioni sono del tipo
» [variabile =] espressione

dove le espressioni sono costituite mediante identificatori di variabile,
costanti, operatori e funzioni.

@ L’espressione al membro destro dell’istruzione viene valutata e il
risultato viene assegnato alla variabile specificata.

@ Su una stessa riga di comando é possibile scrivere piu istruzioni
[}

separandole mediante una ', o un ;.

@ Se si omette il membro sinistro dell’istruzione allora il risultato
dell’espressione viene assegnato alla variabile di default ans che viene
poi mantenuta nell’area di lavoro. Tale variabile pud quindi essere
successivamente utilizzata.
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Operatori aritmetici

Operatore Descrizione
o +,— = addizione e sottrazione di matrici;
® =  prodotto matrice-matrice;
°\ = divisione a sinistra

(A\B = A~ % B, se A & non singolare);
o/ = divisione a destra
(A/B = AxB™1, se B & non singolare).

Le dimensioni degli operandi a cui vengono applicati gli operatori
aritmetici binari devono essere compatibili con le usuali regole
algebriche.

Le regole di precedenza degli operatori sono quelle usuali dell’algebra.
Per modificarle basta utilizzare le ‘(" )"
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Espressioni

Operazioni elemento per elemento

@ » C=A.%B
@ > C=A.\B
@ »C=A4./B
@ »C=A."B

C = (ci) . con cij = ajj * byj;
C = (cj) . con cij = bjj/ajj.
C = (cj) . con cij = ajj/bij;
C = (cj)

, con cij = ajj " bjj.

A

[m] = =
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Espressioni

@ > C = A.*B = C=(c).con cij = ajj * by;

@ > C=A.\B = C=(c),con cii = bij/ay.

@ >»C=A./B = C=(c).con cij = ajj /by

@ >C=A."B = C=(¢),con i = a;; " by;.

> A » A.*B

A= ans =
1 2 3 2 4 6
4 5 6 8 10 12
7 8 9 14 16 18

» B > A./B

B = 2%ones(3) ans =
2 2 2 0.5000 1.0000 1.5000
2 2 2 2.0000 2.5000 3.0000
2 2 2 3.5000 4.,0000 4.5000
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Operatori relazionali e logici

Operatore Descrizione
0 < = minore;
0 <= = minore o uguale;
°o > = maggiore;
o >= = maggiore o uguale;
o == = uguaglianza;
0= = non uguaglianza;
°o & = and logico;
° | = or logico;
o~ = not logico. |

Si applicano a matrici e restituiscono una matrice di risultati pari a 1, se la
relazione & verificata, 0 altrimenti.
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Espressioni

Operazioni con uno scalare

Se uno degli operandi € uno scalare, allora
@ qualunque operatore € da interpretarsi come preceduto da un punto,

@ lo scalare viene interpretato come una matrice con le stesse dimensioni dell’altro operando
e valori tutti uguali al valore dello scalare.

> A > A%2

A= ans =
1 2 3 2 4 6
4 5 6 8 10 12
7 8 9 14 16 18

> A+1 > A/3

ans = ans =
2 3 4 0.3333 0.6667 1.0000
5 6 7 1.3333 1.6667 2.0000
8 9 10 2.3333 2.6667 3.0000
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Funzioni in — line

MATLAB mette a disposizione numerose funzioni in-line per la
elaborazione di scalari, vettori e matrici.

Tipi di funzione

@ variabili e costanti predefinite

restituiscono il valore di alcune variabili e costanti matematiche o
relative al sistema floating-point;

o funzioni scalari (vedi help elfun)

una funzione scalare applicata ad una matrice opera elemento per
elemento;

o funzioni vettoriali (vedi help datafun)

una funzione vettoriale applicata ad una matrice opera colonna per
colonna, restituendo un vettore riga;

e funzioni matriciali (vedi help elmat).
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Funzioni in — line

Alcune variabili e costanti predefinite

ans : risposta (answer) pil recente
eps : e di macchina

realmax: numero floating point positivo
pit grande utilizzabile

realmin: numero floating point positivo
piu piccolo utilizzabile

pi : floating di
> pi
ans =

3.14186
i, j: unitd immaginaria (i = j = v/=1)

» i
ans =

0 + 1.00001

@ inf: infinito (oco)

» 1/0
Warning: Divide
ans =

Inf

» -1/0
Warning: Divide
ans =

-Inf

NaN: not-a-number

» 0/0
Warning: Divide
ans =

NaN
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Funzioni scalari

Funzioni matematiche di base:

@ trigonometriche:

>

vV vVVYyYyVvYy

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,

@ esponenziali:

v

vV vVVYyYyYy

sqrt(x): radice quadrata di x,
exp(x): esponenziale di x,

log(x): logaritmo naturale di x,
log10(x): logaritmo in base 10 di x,
log2(x): logaritmo in base 2 di x,

@ complesse:

>

>
>
>

real(x): parte reale di x,
imag(x): parte immaginaria di x,
conj(x): coniugato di x,

@ arrotondamento:

>

>

fix(x): troncamento di x
all'intero piu piccolo pill vicino,
round(x): arrotondamendo di x
all'intero piu vicino,

floor(x): parte intera inferiore di
x (|x)),

ceil(x): parte intera superiore di

x ([x]),
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Funzioni vettoriali
Alcune operazioni di base:
@ length(v): restituisce la lunghezza del vettore v;

@ transpose(v): restituisce il trasposto del vettore v (analogo a v.?);

@ ctranspose(v): restituisce il trasposto coniugato del vettore v (analogo a v?)

[m] = = v
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Funzioni vettoriali

Alcune operazioni di base:
@ length(v): restituisce la lunghezza del vettore v;
@ transpose(v): restituisce il trasposto del vettore v (analogo a v.?);

@ ctranspose(v): restituisce il trasposto coniugato del vettore v (analogo a v?).

Funzioni per I'analisi dei dati contenuti in un vettore:
@ max(v): restituisce la componente piu grande del vettore v;
@ min(v): restituisce la componente piu piccola del vettore v;
@ mean(v): restituisce il valore medio degli elementi del vettore v;
@ sort(v): restituisce gli elementi del vettore v in ordine crescente;
@ sum(v): restituisce la somma degli elementi del vettore v;
@ prod(v): restituisce il prodotto degli elementi del vettore v;
o
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Funzioni matriciali
Alcune informazioni di base sulle matrici:
@ size(A): restituisce la dimensione della matrice A;

@ numel(A): restituisce il numero di elementi della matrice A.

= = = E 9aQ
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Funzioni matriciali

Alcune informazioni di base sulle matrici:
@ size(A): restituisce la dimensione della matrice 4;
@ numel(A): restituisce il numero di elementi della matrice A.

Funzioni per la manipolazione di matrici:
@ reshape(A): modifica le dimensioni della matrice 4;
@ diag(A): estrae la diagonale di una matrice oppure crea una matrice diagonale;
@ tril(A): estrae la parte triangolare inferiore della matrice 4;
@ triu(A): estrae la parte triangolare superiore della matrice 4;
@ fliplr(A): inverte I'ordine delle colonne della matrice 4;
@ flipud(A): inverte I'ordine delle righe della matrice 4;
@ find(A): trova gli indici degli elementi non nulli della matrice 4;
@ end: ultimo indice;
(]
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Funzioni matriciali

Analisi di matrici:

norm(A) o norm(4,2): calcola la norma 2 della matrice &, ovvero ||A||2;
norm(A,1): calcola la norma 1 della matrice A, ovvero ||A||1;
norm(A,inf): calcola la norma oo della matrice &, ovvero ||A||co;
rank(A): calcola il rango della matrice 4;

det (A): calcola il determinante della matrice 4;

trace(A): calcola la somma degli elementi diagonali di 4;

null(A): calcola lo spazio nullo della matrice 4;
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Funzioni in — line

Funzioni matriciali

Analisi di matrici:

norm(A) o norm(4,2): calcola la norma 2 della matrice &, ovvero ||A||2;
norm(A,1): calcola la norma 1 della matrice A, ovvero ||A||1;
norm(A,inf): calcola la norma oo della matrice &, ovvero ||A||oo;
rank(A): calcola il rango della matrice 4;

det (A): calcola il determinante della matrice 4;

trace(A): calcola la somma degli elementi diagonali di 4;

null(A): calcola lo spazio nullo della matrice 4;

Equazioni lineari:

inv(A): calcola la matrice inversa di 4;
/ e \: risoluzione di equazioni lineari;

cond(A): calcola il numero di condizionamento di A, ovvero k(A) = [|Al|2||A7Y|2;
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Flusso

Istruzioni per il controllo del flusso di esecuzione

Vedi help lang J

Principali istruzioni
@ istruzione if;
@ istruzione for;
@ istruzione while;

@ istruzione switch.

[m] = = =
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Flusso

Istruzione if

Sintassi:

if (espressione booleana)
istruziont

[elseif (espressione booleana)
istruzioni]

[else
istruziont]

end

Dove:

@ espressione booleana é una qualsiasi espressione costruita con operatori logici e/o
relazionali (se il risultato € una matrice, la condizione ¢ ritenuta vera se tutti gli elementi
di tale matrice sono non nulli);

@ i blocchi elseif ed else non sono obbligatori;

@ il blocco elseif puo essere ripetuto piu di una volta.
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Flusso

Istruzione for

Sintassi:

for ind = v
istruziont
end

v puod essere:

@ un vettore riga

> il ciclo for viene ripetuto tante volte quanto vale la lunghezza del vettore v,
assegnando a ind i valori del vettore in sequenza;

> esempio
for ¢ = 1:10

end

@ una matrice

> il ciclo for viene ripetuto tante volte quante sono le colonne della matrice v,
assegnando a ind i valori di tali colonne in sequenza.
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Flusso

Istruzione while

Sintassi:

while (espressione booleana)
istruziont
end

@ espressione booleana & una qualsiasi espressione costruita con operatori logici e/o
relazionali (se il risultato € una matrice, la condizione é ritenuta vera se tutti gli elementi
di tale matrice sono non nulli);

@ il ciclo while viene ripetuto fino a quando |'espressione booleana risulta vera (# 0).
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Flusso m — f

Istruzione while

Sintassi:

while (espressione booleana)
istruziont
end

@ espressione booleana & una qualsiasi espressione costruita con operatori logici e/o
relazionali (se il risultato € una matrice, la condizione é ritenuta vera se tutti gli elementi
di tale matrice sono non nulli);

@ il ciclo while viene ripetuto fino a quando |'espressione booleana risulta vera (# 0).

Istruzione break
@ termina l'esecuzione di cicli for e while;

@ in cicli annidati, permette di uscire dal ciclo piu interno.
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Istruzione switch

Sintassi:

switch switch_ezpr
case case_ezprl
istruziont
case {case_e:z:p'r-l, case_exprd, case_emp'r.?,...}
istruziont

[otherwise
istruzioni]
end

@ vengono eseguite le istruzioni associate al primo case per il quale switch_expr ==
case_expr;

@ se I'espressione associata al case é composta da diversi elementi, viene eseguito il blocco
di istruzioni corrispondente se switch_expr é uguale ad uno qualsiasi delle espressioni
nella lista;

@ se nessuna delle espressioni associate ai case uguaglia la switch_expr viene eseguito il
blocco di istruzioni associato a otherwise (se esso esiste).
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m — file: script e function

m — file
File di estensione .m in cui sono memorizzate una serie di istruzioni
MATLAB.

Due tipologie possibili:
@ script

» sequenza di istruzioni MATLAB;
> le variabili definite sono globali;
» per eseguirlo basta digitare il nome del file;

o function

» utilizzano parametri di input e di output;
» le variabili definite sono locali.
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Function

Intestazione:

function [outputl,output2,...] = nomefunction(inputl,input2...)
dove
@ inputl,input2,... € la lista dei parametri formali di input;
@ outputl,output2,... & la lista dei parametri formali di output.
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Function

Intestazione:

function [outputl,output2,...] = nomefunction(inputl,input2...)
dove
@ inputl,input2,... € la lista dei parametri formali di input;
@ outputl,output2,... & la lista dei parametri formali di output.
v
Esecuzione:
> [outputAl,outputd2,...] = nomefunction(inputAl,inputhd2...)
dove
@ inputhl,inputd2,... € la lista dei parametri attuali di input;
@ outputhl,outputA2,... € la lista dei parametri attuali di output.

Nel caso di un solo output si possono omettere le [ ].
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Function

@ Per chiamare una function basta digitare il nome del file (senza suffisso) in cui &
memorizzata (tale nome pud anche non coincidere con il nome della function).

@ L'esecuzione di una function termina in corrispondenza del comando return o in
corrispondenza della fine del file.
@ In un m — file possono essere memorizzate diverse function:
> |'unica accessibile dall’esterno é la prima;

> e successive sono da considerare come sottoprocedure della prima.
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Intro M

Function

@ Per chiamare una function basta digitare il nome del file (senza suffisso) in cui &
memorizzata (tale nome pud anche non coincidere con il nome della function).

@ L'esecuzione di una function termina in corrispondenza del comando return o in
corrispondenza della fine del file.
@ In un m — file possono essere memorizzate diverse function:
> |'unica accessibile dall’esterno é la prima;

> e successive sono da considerare come sottoprocedure della prima.

@ Il carattere % permette di inserire una riga di commenti all'interno di un m — file;

> le righe di commento consecutive che precedono (o seguono) immediatamente
I'intestazione di una function o l'inizio di uno script, possono essere visualizzate
digitando il comando:

» help nomefile
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Function: esempio

function y = linspace(dl, 42, n)

%LINSPACE Linearly spaced vector.

% LINSPACE(X1, X2) generates a row vector of 100 linearly
equally spaced points between X1 and X2.

LINSPACE(X1, X2, N) generates N points between X1 and X2.
For N < 2, LINSPACE returns X2.

See also LOGSPACE,
Copyright 1984-2002 The MathWorks, Inc.
% $Revision: 5.12 $ $Date: 2002/02/05 13:47:28 $

RS2 SR s el

if nargin == 2
n = 100;
end

= [d1+(0:n-2)*(d2-41)/(floor(n)-1) d2];

[m] = =
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Comando feval

[outputAl,outputd2,...] = feval(string,inputhl,inputid2,...)
@ esegue la function il cui nome € contenuto in string;

@ modificando il valore di string, la stessa istruzione pud lanciare |'esecuzione di function
diverse.

Esempio:
» feval(’linspace’,0,1,7)
ans =
0 0.1667 0.3333 0.5000 0.6667 0.8333 1.0000

» linspace(0,1,7)

ans =
0 0.1667 0.3333 0.5000 0.6667 0.8333 1.0000

» [0:1/6:1]

ans =

0 0.1667 0.3333 0.5000 0.6667 0.8333 1.0000
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Grafica

Vedi
@ help graph2d,
@ help graph3d,
@ help specgraph,
°

help graphics.

Grafica 2D
Grafica 3D

Animazioni

[m] = = =
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Grafica

Grafica 2D: comando plot

@ plot(x,y): disegna la spezzata che congiunge i punti (x(i),y(i)) dei due vettori x e y di
uguale lunghezza;

@ plot(x,y,s): analogo a plot(x,y) dove pero con la stringa s € possibile specificare
diversi simboli e colori da assegnare al grafico;

@ plot(xl,yl,s1,x2,y2,s2,x3,t3,s3,...): combina i grafici definiti dalle triple (x,y,s).
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Grafica

Grafica 2D: comando plot

@ plot(x,y): disegna la spezzata che congiunge i punti (x(i),y(i)) dei due vettori x e y di
uguale lunghezza;

@ plot(x,y,s): analogo a plot(x,y) dove pero con la stringa s € possibile specificare
diversi simboli e colori da assegnare al grafico;

@ plot(xl,yl,s1,x2,y2,s2,x3,t3,s3,...): combina i grafici definiti dalle triple (x,y,s).

Colore Marker Linea
b | blue . point - solid
g | green o | circle : dotted
r | red x | x-mark - dashdot
c | cyan + | plus - dashed
m | magenta | * | star (none) | no line
y | yellow s | square
k | black d | diamond

Table: Specifica della stringa s.
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Grafica 2D: esempio
» x = linspace(0,2%pi); y1 = sin(x); y2 = cos(x);
» plot(x,y1,’b:’,x,y2,’m-?);

u]
o)
I
i
it
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Grafica 2D: altri comandi

semilogx: per creare grafici con scala logaritmica sull’asse x;
semilogy: per creare grafici con scala logaritmica sull’asse y;
loglog: per creare grafici con scala logaritmica su entrambi gli assi;

xlabel, ylabel, title: consentono di assegnare rispettivamente un’etichetta all’asse x,
all’asse y e un titolo al grafico;

axis: permette di definire il range sui due assi;

hold on, hold off: per mantenere attivo o disattivare un grafico;
legend: per inserire la legenda delle curve;

print: per salvare un grafico precedentemente creato;

text, gtext: per inserire testo in una figura;

figure: per creare una nuova finestra grafica;

shg: per portare in evidenza la finestra grafica.

C. Giannelli (@dsi) Introduzione a MATLAB Ottobre 2007 49 / 52



IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII'iiiiIiiIII

Grafica 3D: esempio

» x = linspace(0,7*pi); yl = sin(x); y2 = cos(x);
» plot3(yl,y2,x);

» xlabel(’x’); ylabel(’y?); zlabel(’z’); title(’Curva’);

Curva

- o . y
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Grafica 3D: esempio di mesh
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Grafica 3D: esempio di surf
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