Introduzione all’'ambiente
MATLAB

Parte |




Tutorial

Sito ufficiale di MATHWORKS:

http://www.mathworks.it/help/index.html

Tutorial In italiano
http://quide.supereva.it/manuali/matlab

Tutorial in inglese: MATLAB primer
http://math.ucsd.edu/~driver/21d-s99/matlab-primer.html
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http://math.ucsd.edu/~driver/21d-s99/matlab-primer.html

Overview

 MATLAB e le sue potenzialita

— Funzionalita di MATLAB
— Ambiente di sviluppo MATLAB

* || manuale o Help
» Le variabili e lo spazio di lavoro

Operatori MATLAB

— Operatori di base, operatori logici, operatori
relazional

— Vettori e Matrici
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e Operazioni tra matrici

— Matrici speciali
e Operatori su element;

e Operazioni aritmetiche su vettori-matrici

— Variabili complesse

e Grafica in MATLAB
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Ci sono software gratuiti open source alternativi a MATLAB, in
particulare GNU Octave, FreeMat, e Scilab che sono compatibili
con MATLAB (ma non nell’lambiente MATLAB desktop).

MATLAB (MATrix LABoratory) e un ambiente
Interattivo ad alto livello che consente di costruire e
gestire facilmente matrici e, come casi particolari,
vettori e scalari.

La struttura dati di base e la matrice: cio significa che durante
I'elaborazione ogni quantita viene trattata dall’ambiente di calcolo
come una matrice di dimensione nxm.

Un vettore e una matrice 1xn, uno scalare e gestito come una matrice
1x1
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Il pacchetto pero non e utilizzato solo per
gestire matrici, ma e un'ottima piattaforma di

sperimentazione e verifica per 1l calcolo
numerico in genere.

Il calcolo simbolico in MATLAB e basato sul
software Maple.
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Funzionalita di MATLAB

MATLAB fornisce un ambiente di calcolo, visualizzazione e
programmazione scientifica, in cui e possibile:

= calcolare direttamente espressioni matematiche;
>> ((tan(pi/5)+2)*exp(2.3)-0.01)/log(2)
ans =

39.2197

= utilizzare il semplice ambiente di programmazione
per costruire i propri algoritmi (Parte I1);

= sfruttare algoritmi di base gia implementati
- built-in function -

>> mean([1.5 2.5 3.5])

ans =
2.5000
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Altre funzionalita di MATLAB

= Matematica e calcolo

= Sviluppo di procedure e applicazioni

= Modellistica, simulazione e prototipizzazione
= Analisi di dati, esplorazione e visualizzazione
= Disegno industriale e scientifico

= Costruzione di interfacce utente

= TOOLBOX vari

Con il comando demos e possibile vederne
alcuni esempi.
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MATLAB ha anche un linguaggio proprio per
programmare.

E’ un linguaggio interpretato e non compilato:
guesto significa che le istruzioni vengono tradotte In
linguaggio macchina (il linguaggio “capito” dal
processore) e subito eseqguite una per volta.

Utilizzando C, Fortran, C++, la traduzione da linguaggio
ad alto livello a linguaggio macchina avviene invece nel
processo di compilazione, in cui tutto il programma viene
tradotto in linguaggio macchina e poi eseguito.

|
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Ambiente di sviluppo MATLAB

= Perlanciare MATLAB da ambiente Windows
basta cliccare due volte con il mouse sull'icona
corrispondente.

= La finestra che appare quando si esegue
MATLAB viene chiamata desktop.

= || simbolo prompt >> indica che il calcolatore e
pronto a ricevere le istruzioni e ad eseguirle.

= Per uscire dall'ambiente basta digitare
>> quit
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Interfaccia grafica (per gestire files, variabili e programmi)

J MATLAB 7.4.0 (R2007a) (=13
File Edt Debug Desktop Window Help
O = | $ o oo W B 7 corent Directnr\;:|F:'I,LEZIONI'I,LEZIONI_CESENA_EIBD‘B'I,BSF\ v|[:]
. LAl | Command Window H O X
CO m man d H IStO ry o To get starked, select MATLAE Help or Demos From the Help menu. w
o o 5 talug >r calocolo
mostra tutti i comandi oo |8
5
precedentemente 1451

iImmessi nella finestra
del comand.i.

Command History w oA X

Command Window: detta anche
e AL R R finestra dei comandi, e la parte
- Ze/05/0n 12.20 — del desktop in cui si scrivono i
i ejoaro talai comandi MATLAB che devono
[ saeon e essere  eseguiti. Permette

o = pertanto all’'utente di comunicare
' ; on MATLAB.
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/ MATLAB 7.4.0 (R2007a)
File Edit Debug Desktop ‘Window Help

Dw | % RBo o Wl B

Shortcuks [#] How to Add  [#] What's Mew

Current Directory i+ O a x Workspace

Current Directory: | FHLEZIONIILEZIONI_CESEMA_0809\BSAILAE_0509LANDILAND_SOL

Command Window

Be @ E - oTn get starked, select MATLAE Help or Demos From the Help menu.
Al Files Type Size | Date Modified =
=) dati. dat DAT File 1 KB 27/04/07 12.16 [L ’ iR ;
) drag.m h-file 1 KB 160407 21.37 Z-3000 580 DE @%S’blle Camblare Ia
W] LAN_0_0708_sol.doc DOC File 427 KB 10/A0/07 12.37 .
= LAN_0_0708 _sol pdf PDF Fils 330 KB 10007 1238 || PEREe U dlreCtOry corrente
7 satellite.m h-file 1 KB 2704107 12.16 . . ) .
©ltestl.m M-fle 1KB 20407 1142 || ¥ utilizzando il menu a
] test2.m h-file 1 KB 27/04/07 11.51
Z.3000 S.8000 . -
tendina oppure il pulsante
>> drag .
. Il coefficiente C 'Si%LIaTQBrowse)_
Current Directory: e
elenca tutti i file presenti nella directory..c -
u] u}
0.0oo9 0.0s00
p > 0.0018 0.3200
Command History w[Oa x 0.00z27 0.7z00
..... drag 3 0.0036 1.2800
..... clera all B 0.0045 2.0000
..... cle 0.0054 2.8800
..... clear a1l 0.0063 3.,9200
..... cloge all 0.0072 5.1z200
..... — 0.0080 6. 4500
----- testi 0.0089 §.0000




Editor

L’editor e la finestra in cui si scrivono i programmi MATLAB
(M-files, cioe file con estensione “.m”).

Per richiamarla:
oy T >> edit oppure da menu

PR ERESAE N & Editor - F:ALEZIONINLEZIONI_CESENA_0809\BSA\calcolo.m

| = | [

orteuts (7] Howto Add (7] What'sNedl File  Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop  ‘Window  Help Ay A X
Current Directory | Wol -
- [F 2 W
cmsre s m |lDZH| i RRc oS e f 20 BRE DB sz o] O
Mame - Mn fa=p | +E [;EI iEI - 1.0 + = 1.1 ® %% %% ﬂ
m 0.000 ERCRE [t | 2 2 |l o
q 0s o This file uses Cell Mode. For information, see the rapid code iteration wideo, the publishing video, or help. 4
¥ -3.14 —
1 %% Plot del grafico di una funzione. - |
2 % FPLOT grafico della fun=zione funprowva nel domwminio di x [-pi,pi]. 1
3 — fplot{@funprova, [-pi,pil):
4 %% Minimo di una funzione
5 % FHINEND trowva il miniwmo di una funszione in un dato domwinio
- & % Un winimo per funprowva nel dominio (O,1).
u— = i 9 1 1 1 I 1 -
Command History 7 m fwinbnd (Rfunprova, 0, 1, optimset (' Display' , 'off'1):
[ § — hold on;
5
0 9 — plotiw,funprovaim) ,'rv*') ;% valutazione di fun=ione dentro al plot
e-1 10 %% Integrale di funzione
‘: 2:::22::2: 13'2: :s 11 4 QUAD trova l'integrale definito di funprova in un dato dominio
..... s__ z5/00/08 1z.190 —-3 12 %2 oui calcola 1'area nel dowinio [-pi,-pifz].
----- (-— 25/09/08 12.20 --% 13 — g = quad(@funprova,-pi,-pi/f2):;
----- t-- 25/09/08 12.55 —-% s . . i
----- - 25/09/08 13.01 = |14 7 x=-pl:ipi/fl00:-pisz; o
----- $-- 25/09/08 13.07 —--3 f 16 — area(x,funprovaixil:
e e T f e = nitlefl'Area = 'onunZstriomili: b/
i ) N scripk ln & ol 45
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II manuale (o help)

= Si puo accedere al manuale o tramite il menu
Help - MATLAB Help (guida in linea)

o digitando help dalla Command Window
(help generale di tutte le funzioni).

= Per visualizzare I'nelp di un singolo comando digitare
help <nomecomando> dalla Command Window
(esempio help plot).

= Digitando lookfor <keyword> si attiva invece la
ricerca di funzioni basate su una parola chiave.

= Attraverso il comando doc si accede direttamente alla
documentazione online di MATLAB.
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View Go Favorites

Deskiop  Window  Help

Cortents | Index | Search || Demas

x

S AN

D Getting Started

4 Examples

Desktop Toals and Developme
Mathematics

Programming

MATLAB Plotting Tools

Data Exploration Tools
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Displaying Bit-Mapped Images

Printing and Exporting

Handle Graphics Objects

Figure Properties

Axes Properties

Examples

3-0 Yisualization

Creating Graphical User Interf:

Functions -- Categarical List

Functions -- Alphabetical List
Handle Graphics Property Bro

External Interfaces

External Interfaces Reference

& Release Notes
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T
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= 5 #

Title: | Graphics  [Graphics)

Graphics

Graphics

This section discusses technigues for plotting data and provides examples showing
how ta plot, annatate, and print graphs.

MATLAB Plofting Tools

Data Exploration Tools

Annotating Graphs

Basic Plotting Cormrmands

Creating Specialized Plots

Displaying Bit-Mapped
Images

Printing and Exporing

Handle Graphics Ohjects

Figure Properties

Creating plots and setting graphic object properties

Tools to extract infarmation from graphs
interactively

Adding annotations, axis labels, titles, and
legends to graphs

Plotting vector and matrix data in 2-D
representations

Creating bar graphs, histograms, contour plats, W
and other specialized plots

Displaying and modifying bit-mapped images with
MWATLAR

Frinting graphs on paper and exporting graphs to
standard graphic file formats

MATLAE graphics objects and properties

How to use figure properties
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Le variabili

Variabile: nome associato ad una entita (scalare, vettore,
matrice) che contiene dati.

| nomi scelti (meglio se legati all’entita che rappresentano) devono
rispettare le seguenti regole di sintassi:
1. possono contenere solo lettere, cifre e il carattere di
sottolineatura (* ");
2. NoN pPossono Iniziare con una cifra;
3. non si possono utilizzare parole riservate di MATLAB.

» Matlab & un linguaggio case sensitive, ossia distingue
fra lettere maiuscole e minuscole: la variabile A e quindi
diversa dalla variabile a.

> La variabile utilizzata da MATLAB in default e ans.
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Esempio

Introdurre 4 variabili e farne la media.

>> a=10; v\

>> h=20" - Le variabili a,b,c,d contengono
T / rispettivamente i valori 10,20,30,40

>> ¢=30;

>> d=40;

Il valore della media
>> media=(a+b+c+d)/4 aritmetica tra 10,20,30,40
e stato memorizzato nella
variabile media

25
|

media =
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Tipi di variabili

| _ Occupazione
Tipo Tipo dato di memoria
Numeri reali
Double
nell’intervallo [10-37,1037] 8 byte
Complex . .
double Numeri complessi 16 byte
- Risultato di una
Logical operazione logica 8 byte
double (1=vero, 0=falso)
Char Carattere 2 byte
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Esempi

— Double

——  Complex double
t = a<l — LOgical double
g ="'k’ ——- Char

var_testo = 'questa stringa viene assegnata alla
variabile var_teStO' s Char array
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Formato output

L'output puo essere visualizzato in diversi modi, pur non
Influendo sul formato che MATLAB usa per memorizzare
ed elaborare | dati (double precision).

SHORT Virgola fissa 5 cifre

SHORT E | Virgola mobile 5 cifre

SHORT G | Meglio tra virgola fissa e mobile 5 cifre

LONG Virgola fissa 15 cifre

LONG E Virgola mobile 15 cifre

LONG G Meglio tra virgola fissa e mobile 15 cifre

RAT Approssimazione mediante il rapporto ridotto ai minimi termin_i
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Esempio

>>y = 8/6

>>format short
1.3333
>>format short e default : format short
1.3333E+000
>>format short g
1.3333
>>format long
1.33333333333333
>>format long e
1.333333333333333E+000
>>format long g
1.33333333333333
>>format rat
4/3
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Workspace: lo spazio di lavoro

E’ l'insieme delle variabili mantenute In memoria
durante una sessione MATLAB.

) MATLAB| 7.4.0 (R2007a) H=1E3
File Edit Debug Desktop Window Help

D & Bl o o |8 B 9 | curentDirectory: | FLEZIONT \LEZICNI _CESENA _OR09ESA

rbcuts [#] How to Add  [#] what's New

Per vedere il contenuto del Workspace:

- cliccare su Workspace nel menu;

- digitare Workspace nel prompt della finestra
comandi.

...... o




Workspace

Informazioni per ogni variabile attiva:

Current Directory | Workspace - 0O A X Im
': ﬁ iy = | H ~ | Stack: @Tn get started, select MATL,
Mame Min Yalue Max >> calcolo

HH x 09987 <3232 double= 0.9936 EZEMPI DI COMANDI M
A v 0.9974  <32x32 double= 0.9974 FIGORA 1: Esenpio d
H:z -1 <32%32 double= 1 FIGURL 2: Esenpio d
i & pappa’ per
H m 0.0001  0.0001 0.0001 FIGURL 3: Esempio d
FHn 31 31 31 per
EE|phi 15708 <32x1 double= 1.5708 FIGURA 4: Esenmpio d
H 4 0.5 0.5 0.5 per
HHt 0 <1%315 double> 314 FIGURL 5: Esempioc d
HH theta 3141 <1x32 double= 31416 per wvis
A 0.074a <100%1 double>  B.0934 (xii,3) .71
FH xlin 0.074a <140 double= b.0954 >» a=char

H iy 0.0146 =100%1 double= 31294

H ylin 0.0146 <140 double= 3.1294 8 =

| O Qs 1000 e dle [0 Qs

Ogni variabile sara visualizzata insieme allo
spazio da essa occupato, al numero di
elementi, e al suo tipo.

appa’




Con il workspace si puo:

. visualizzare e modificare le variabili dell’area di
lavoro (eventualmente cambiandone il formato
output);

2. cancellare le variabili dell’'area di lavoro:

. rappresentare graficamente le variabili dell’area
di lavoro;

. salvare I'area di lavoro:;

5. caricare un’area di lavoro precedentemente

salvata.
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| a sessione di lavoro

Ogni sessione di lavoro puo essere salvata in
un file binario (nomefile.mat) mediante I
comando

= save <nome file>
e ricaricata in ambiente MATLAB mediante
= |oad <nome file>

Le variabili utilizzate in ogni workspace possono
essere consultate semplicemente digitando |l
nome della variabile stessa. |
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| a sessione di lavoro

= Per cancellare la variabile nomevariabile
clear <nomevariabile>

= Per cancellare tutte le variabili di una sessione di lavoro
clear

= Per pulire il desktop di MATLAB
clc

= Per pulire la finestra di una figura
clf

= Per avere un elenco degli m-files memorizzati
what
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Operatori Matlab

Operatori di base:
+ addizione
- sottrazione

/ divisione a destra -
\ divisione a sinistra

N elevamento a potenza

* moltiplicazione

Operatori logici:

& and

| or

~ not
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Operatori relazionali:

diverso da

minore uguale a
minore a
maggiore uguale a
maggiore a
uguale logico

(per ~ in una tastiera italiana premere ALT e digitare
126 nel tastierino numerico) :
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Scalari, Vettori e matrici

Una matrice ha dimensione nxm (n righe, m
colonne). Un vettore ha dimensione nx1 (vettore
colonna) o 1xn (vettore riga). Uno scalare ha
dimensione 1x1.

=a=1 (scalare, ovvero matrice 1x1)
a=[01234],a=[0,1,2,3,4] ed anche a =[0:4]

b=[0,.51,15, 2,25 edanche b=[0:5:2.5]
= c=[.1,.1,.1,.1,.1] edanche c =ones(1,5) *0.1
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Costruire Vettori

»a=[1234] . Definisce un vettore “a”
= (le parentesi quadre indicano un
1 2 3 4 vettore o matrice)
» size(a) ) fornisce la dimensione di “a”
ans =
1 4

usato per i vettori indica
la loro lunghezza

A

» length(a)

ans =
4
size(a' length(a'
» a' » [1;2;3;4] Z_I’IS :( ) ZI’IS :g (@)
ans = ans = 4 1 4

trasposta di “a” (ha dimensioni
“Invertite” rispetto ad “a”)

o

rOWDNPF
WD
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Costruire Matrici

»C=[1234:5678]

CcC=
1 2 3 4
5 6 7 8
= Per fare riferimento ad un elemento della matrice “c”:
» c(1,1) » C(2,3)
ans = ans =
1 7
= Usare *“:” perindicare tutte le righe o tutte le colonne, esempio:

 ¢(1,) indica la prima riga, tutte le colonne
 ¢(;,2) indica tutte le righe, la seconda colonna
 ¢(;,2:4) indica tutte le righe, dalla seconda alla quarta colonna

» c(1,:) » C(:,2) » c(:,2:4)
ans = ans = ans =
1 2 3 4 2 2 3 4

6 6 7 8
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Funzioni di matricl

»C=[1234;5678]

CcC =
1 2 3 4
5 6 7 8
» sum(c) » sum(c') » sum(sum(c))
ans = ans = ans =
6 8 10 12 10 26 36

La funzione sum calcola la somma degli elementi di una matrice per

colonne; il risultato e un vettore.
Se la matrice e un vettore 1 x m (come sum(c)) , allora la somma e calcolata

sugli elementi del vettore.

» mean(c) » max(c) » min(c)
ans = ans = ans =

mean fornisce la media per colonne; max e min il massimo e il minimo
ancora per colonne.
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Concatenazione di matrici

» A=12,0; 0,1; 3,3] »A(1:2,1:2)
= ans =
2 0 2 0
0O 1 0O 1
3 3
» A =[A,[1;2;3]] » A =[A;[1 2]]
A= A=
2 0] 1 2 0
O 1] 2 0 1
3 3] 3 3 3
1 2

Equivale a cat(2,A,[1;2;3]) Equivale a cat(1,A,[1 2]) |
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»a=[1234]; b=[5678]; c=[a ;b]
C:

1 2 3 4

5 6 7 8

Definiamo una matrice “c” come concatenazione dei vettori “a” e
“b”
Nota: 'uso di “;” entro [....] indica la fine dellariga.

» size(c)
ans =
2 4

Definiamo la matrice “d” ponendo “a” e “b” a fianco: notare il
risultato diverso da “c”

»d=[ab]
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Possiamo definire un vettore “e” che e una funzione logica di d

»e=d>2
e =
O 0 1 1

Possiamo ora usare “e” per trovare gli elementi di d>2

> d(e)
ans =
3 4
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Matrici speciali

» ones(2,3) » ones(2)
ans = ans =
B 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1
» zeros(1,4) » zeros(2,1)
ans =
ans = 0
0 0 0 O 0
» rand(3,3) » eye(2)
ans = ans =
- 1 O
0.2176 0.4909 0.8985 0 1

0.4054 0.1294 0.5943
0.5699 0.5909 0.3020 |

ALMA MATER STUDIORUM ~ UNIVERSITA DI BOLOGNA



Operazioni aritmetiche su
vettori-matricl

»a=[123] :
= Operatori:
»b=[45 6] s

:4 5 6
»a+Db Sommal/sottrazione
3”35: B tra elementi corrispondenti

purche le dimensioni siano compatibili

» ones(3)+5*ones(3)
ans =
PAPAPAPAP AP RO AP AP AP AP APAD
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Operazioni aritmetiche su
vettori-matricl

[12 3] :
Operatori:
2 3 x|
»b =[45 6] Moltiplicazione tra matrici
b= C=A*B
4 5 6  moltiplicare una matrice A (n x m) con una
>> a'*bh matrice B (m X p) per ottenere una matrice
ans = (n X p)
4 5 6 Moltiplicazione tra vettori:
8 10 12 -prodotto scalare
12 15 18 _prodotto esterno
» a*b’ moltiplichiamo una matrice 1 x 3 per una
ans = 3 x 1 per ottenere una 1 x 1 scalare)

32 |
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Operazioni aritmetiche su
vettori-matricl

Operatort:
+-* |/

Attenzione alle dimensioni deil vettori /matrici

?7?7? Error using ==> mtimes
Inner matrix dimensions must agree.
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1% Operatori su elementi di vettori-matrici

Gli  operatori su elementi indicano operazioni
aritmetiche tra elementi corrispondenti: [ L] LA 2

»f=[123]; g=[4 5 6]; Definiamo i vettori 1x3 f e g.

Nota: usando “;” alla fine della linea si elimina la stampa del risultato.

» h=f.*g
h=4 10 18

» h=f.\g
h =4.0000 2.5000 2.0000

» h=f./g
h =0.2500 0.4000 0.5000

» h=f."2 : : g
h=1 4 9 Valido per vettori e matrici.
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Variabili complesse

Un complex double array e visto come la somma di
due double array.

Con le variabili ' o'}' si indica 'unita complessa
| =+/-1

* Numeri complessi
z=3+4*i (0 z=3+4%*))
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Variabili complesse

Array di variabili complesse

B=[1 2:3 4]+*[5 67 8]

0 equivalentemente

B=[ 1+5*% 2+6% ; 3+7* 4+8% ]

Non ci devono essere spazi bianchi
nell'espressione del numero complesso.
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