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GUIDA ALL’USO DI MATLAB

INTRODUZIONE

MATLAB significa Matrix laboratory.

E’ al tempo stesso un linguaggio di programmazione, al pari di C,  FORTRAN e PASCAL  ed un ambiente INTERATTIVO caratterizzato da ottime potenzialità grafiche che consentono un’immediata visualizzazione dei risultati.

E’ un linguaggio INTERPRETE anziché un linguaggio COMPILATO. 

MATLAB è disponibile per diversi sistemi operativi (Windows, Ms-DOS, Unix, Macintosh).

Nel seguito assumeremo di lavorare in ambiente Windows.

AVVIO:  bisogna selezionare l’icona corrispondente con il mouse.

Comparirà il PROMPT di MATLAB, cioè il simbolo >>, dal quale potranno essere richiamati tutti i comandi da eseguire in modo interattivo.

Ci troviamo di fronte alla seguente finestra Windows:

[image: image1.wmf]1

-

Per terminare la sessione di lavoro digitare il comando quit o exit. 

Digitando help viene richiamato un comodo help in linea. 

Per avere un'informazione dettagliata, è sufficiente far seguire al comando help

il nome del comando. Ad esempio:

>> help sin

  SIN
 Sine.

  
           SIN(X) is the sine of the elements of X.

LE VARIABILI IN MATLAB

MATLAB lavora tramite espressioni che vengono convertite in variabili.

Le espressioni sono date dalla combinazione dei seguenti oggetti:

· Operatori (+,-,/,*,^,...)

· Caratteri speciali (%,!,:,;,...)

· Funzioni (sin, exp, roots, spline,...)

· Nomi di variabile

Tutte le  variabili sono MATRICI:

· matrici 1 x 1 cioè SCALARI

· matrici 1 x n cioè VETTORI RIGA

· matrici n x 1 cioè VETTORI COLONNA

· matrici n x n nel senso classico della parola

A differenza dei comuni linguaggi di programmazione, MATLAB non richiede all’utente di DICHIARARE esplicitamente il TIPO DI VARIABILE (intero, reale, complesso, stringa) e la DIMENSIONE delle variabili utilizzate. 

Ciò comporta una sostanziale semplificazione nella stesura dei programmi ma richiede una certa cautela in fase di programmazione.

I NOMI DELLE VARIABILI possono essere costituiti da lettere e cifre (e non dai caratteri speciali), con il vincolo che il primo carattere debba essere una lettera e che la lunghezza del nome della variabile non superi i 19 caratteri. 

MATLAB distingue tra lettere maiuscole e lettere minuscole 

(per eliminare questa caratteristica basta digitare il comando casesen off, mentre per abilitarla nuovamente si darà casesen on).

Il comando who elenca tutte le variabili definite durante la sessione di lavoro.

Ad esempio se  è stata precedentemente definita la variabile s, digitando who si ottiene:

>>  who

Your variables are:

s

Alcune variabili sono predefinite, come:

eps      zero macchina

pi         (
i, j       
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NaN     "Not-a-Number" (l'espressione calcolata non è un numero macchina)

flops    numero di operazioni macchina effettuate

Il comando flops non tiene conto di tutte le singole operazioni effettuate, ma solo delle più importanti.

Le variabili predefinite possono essere modificate dall'utente durante la sessione di lavoro, ma è meglio non modificarle. 

Il comando whos dà un maggior numero d’informazioni sulle variabili in memoria rispetto al comando who sopra descritto; supponendo di aver definito una variabile scalare s, si ha: 

>> whos

   Name          Size     Elements      Bytes    Density  Complex

      s              1 by 1                1        8              Full       No

Grand total is 1 elements using 8 bytes

whos fornisce anche un'indicazione sulla quantità di memoria allocata. 

MATLAB memorizza tutte le variabili definite nel corso della sessione di lavoro e quindi si rischia facilmente di saturare rapidamente la memoria disponibile. 

In tal caso può comparire un messaggio d’errore del tipo out of memory, accompagnato talvolta da una brusca interruzione del programma (con conseguente perdita del lavoro svolto).

Per ovviare a questo tipo di problemi, soprattutto se si lavora su macchine con poca memoria, conviene controllare spesso l'occupazione di memoria tramite il comando whos e CANCELLARE LE VARIABILI INUTILI. 

clear  cancella tutte le variabili definite dall'utente

clear seguito dai nomi di alcune variabili cancella soltanto quelle variabili 

esempio:   clear a   cancella la variabile a,    clear a b   cancella a e b

In ambiente Ms-DOS il comando !dir consente di visualizzare il contenuto della directory corrente.

ASSEGNAZIONE VARIABILI

L'ASSEGNAZIONE DI UNO SCALARE viene effettuata semplicemente ponendo il nome della variabile uguale al valore prescelto:

>> b=1.54

b=

  1.5400

Se il nome della variabile viene omesso, MATLAB crea automaticamente la variabile ans (che significa answer, risposta) contenente il valore assegnato.

>>  1.54

ans =

    1.5400

Ciascuna frase deve terminare con il comando di invio (return), indicato con   (  , dopo  il quale MATLAB visualizza sullo schermo la variabile ed il suo contenuto. 

L'output viene soppresso se si conclude la frase con il carattere  ;

Quest'ultima opzione è consigliabile durante l'elaborazione di un complesso flusso di istruzioni; per contro, qualora si desideri verificare la correttezza di un algoritmo, può essere  vantaggioso lasciare attiva la fase di display su schermo allo scopo di evidenziare possibili errori o risultati parziali.

MATLAB lavora con 16 cifre significative, tuttavia queste non vengono sempre scritte tutte nell’output.

Se la variabile considerata è un intero, essa verrà presentata in un formato privo di punto decimale:

>>  i2 = 5

i2 = 

     5

Se si tratta di  un numero decimale, essa verrà presentata di default con solo 4 cifre significative (ossia nel cosiddetto format short):

>> numero = 1.322356

numero=

    1.3224

Per visualizzare più cifre decimali, è necessario ricorrere al comando format long:

>>  numero = 1.322356

numero=

    1.3224

>>  format long

>>  numero

numero = 

   1.32235600000000

Per tornare al formato short (di default) è sufficiente dare il comando format short.

Usando format short e  e  format long i numeri vengono rappresentati in notazione esponenziale: 

>> format short e

>> numero

numero =

   1. 3224e+00

>> format long e

>> numero

numero =

   1.322356000000000e+00

Nel caso in cui si vogliano ASSEGNARE MATRICI O VETTORI bisogna ricorrere ai caratteri speciali     [      ]      :
Gli elementi di una stessa riga devono essere separati da spazi vuoti (o da virgole);

le diverse righe devono essere separate dal punto e virgola  (o dall’andata a capo).

Assegnazione di un VETTORE RIGA:

> >  b = [2  1  5  4]                    

b=

     2     1    5     4

oppure:

> >  b = [2, 1, 5, 4]                    

b=

     2     1    5     4

Assegnazione di un VETTORE COLONNA:

> >  c = [1;2;3;4] 

c =


1


2


3


4                   

oppure:

> >  c = [1

2

3

4] 

c =


1


2


3


4                   

Assegnazione di una MATRICE QUADRATA 2 x 2:

>> matrice = [1 2 ; 3 4]                    

matrice =

     1     2

     3     4

Assegnazione di una MATRICE RETTANGOLARE 2 x 3:

>> matrice_ret = [2 2 0 ; 3 4 1]

matrice_ret =

2 2  0

3 4  1

Il comando size fornisce la dimensione della matrice:
>> vet = [1 2 3 4];

>> size(vet) 

ans =

      1      4

Possiamo memorizzare il risultato di size in un vettore scrivendo:

>> [n,m] = size (b)

MATLAB lavora con matrici e  non può trattare oggetti che non siano tali. 

Se costruiamo un vettore con un numero di colonne variabile da riga a riga otteniamo un messaggio d’errore:

>> A = [1  2  3  ;  1  2]

???   All rows in the bracketed expression must have the same

number of columns.

>>

Quando un vettore sia costituito da elementi con differenza costante, ad esempio  vet = [  1  1.2  1.4  1.6  1.8  2  2.2  2.4  2.6], si può assegnare nel seguente modo: 

» vet =  1 : 0.2 : 2.6

 vet = 

 Columns 1 through 7 

    1.0000    1.2000    1.4000    1.6000    1.8000    2.0000    2.2000

  Columns 8 through 9 

    2.4000    2.6000

Cioè si scrive:

  NOMEVETTORE = VALOREINIZIALE : INCREMENTO : VALOREFINALE

E’ possibile estrarre singoli elementi o blocchi da matrici già definite:

>> c =  [ 1 2 3 ; 4 5 6]

c=

       1    2      3

       4    5      6

>> d = c(2,3)            (l'elemento 2,3 della matrice)

d=

       6

>> d = c(1, :)            (estrazione della prima riga)

d =

       1    2      3

>> d = c(:,2)            (estrazione della seconda colonna)

d=

     2

     5

>> d = c(:,1:2)         (estrazione delle prime due colonne)

d=

       1    2

       4    5

>> d = c(:)               (sposta la matrice c in un vettore d)

d=

       1

       4

       2

       5

       3

       6

Il carattere speciale : significa dal valore iniziale al valore finale con un certo incremento.

Quando l’incremento non compare esplicitamente vale 1. 

2 : 7 significa da 2 a 7 con incremento 1

2 : 0.5 :7 significa  da 2 a 7 con incremento 0.5 

:  significa tutti gli elementi di riga o di colonne

Si possono  costruire matrici a partire da altre matrici:

>>  c = [1 2 3 ; 4 5 6];

>>  c = [ c ; c ]

c =

       1    2      3

       4    5      6

       1    2      3

       4    5      6

OPERAZIONI ELEMENTARI

Sono definite le operazioni aritmetiche:

addizione     

 +
sottrazione  
   - 

moltiplicazione                 *
divisione                           /  

elevamento a potenza     ^
 Quando l'espressione da valutare è troppo lunga perché stia su di un'unica riga

di comando si utilizza il carattere di continuazione dato da  ...  (tre punti):

 >> 1 + 1/2 +   ...

1/3

ans =

     1.8333

E’ possibile alterare le precedenze classiche delle operazioni aritmetiche mediante l'uso opportuno delle parentesi tonde. 

Nel caso in cui via siano più coppie di parentesi, si usano sempre le tonde, non si usano mai le quadre e le graffe:

>> ((5+2)*0.5)^3

ans =

   42.8750

Le operazioni elementari   +   -   *      si estendono a VETTORI e MATRICI

(non si estendono le operazioni di divisione e d’elevamento a potenza): 

» a = 1:4;

» b = 1:3;

» c = [3 2 6 -1];

» a + c                          (somma di vettori riga della stessa dimensione)

ans =

     4     4     9     3

» a – c                          (sottrazione di vettori riga della stessa dimensione)

ans =

    -2     0    -3     5

» a + b                         (tentativo di somma di due vettori riga di dimensione diversa)  

??? Error using ==> +

Matrix dimensions must agree.

» a * c

??? Error using ==> *

Inner matrix dimensions must agree.

La somma + e la sottrazione - tra vettori si possono fare soltanto se i vettori hanno la stessa dimensione.

Il prodotto  *  tra vettori è in realtà un PRODOTTO RIGHE PER COLONNE TRA MATRICI.

Quindi tra vettori si può fare soltanto tra un vettore riga di dimensione 1 x n ed un vettore colonna di dimensione n x 1 ed esso coincide con il prodotto scalare tra vettori:

» r = [1 0 2 1];

» c = [1 ; 1 ; 2 ; 2];

» r*c

ans =

     7

Il prodotto c * r fornisce una matrice di dimensione n x n:

» r = [1 0 2 1];

» c = [1 ; 1 ; 2 ; 2];

» c*r

ans =

     1     0     2     1

     1     0     2     1

     2     0     4     2

     2     0     4     2

Il prodotto  *  tra due MATRICI è un PRODOTTO RIGHE PER COLONNE e si può fare solo se il numero di colonne della prima matrice è uguale al numero di righe della seconda matrice. 

La matrice risultato ha il numero di righe della prima matrice e il numero di colonne della seconda matrice:

» a = [ 1  2  3 ; 2  1  0 ; 1  1  0 ; 2  1  3 ]

a =

     1     2     3

     2     1     0

     1     1     0

     2     1     3

» b = [ 1  0 ; 1  2 ; 1  0 ]

b =

     1     0

     1     2

     1     0

» a * b

ans =

     6     4

     3     2

     2     2

     6     2

Altre operazioni caratteristiche delle matrici:

OPERAZIONE DI TRASPOSIZIONE: si pospone al nome della matrice il carattere  APICE   ’
» r = 1 : 4

r =

     1     2     3     4

» r'
ans =

     1

     2

     3

     4

» mat= [1 2 ; 3 4 ]

mat =

     1     2

     3     4

» mat'

ans =

     1     3

     2     4

OPERAZIONE D’INVERSIONE (per matrici quadrate non singolari): si usa il comando inv
» A = [ 1 2 ; 3 4 ];

» inv(A) 

ans =

   -2.0000    1.0000

    1.5000   -0.5000

» B = [ 0 0 ; 0 1 ];

» inv(B)

Warning: 

Matrix is singular to working precision.

ans =

   Inf   Inf

   Inf   Inf

Il calcolo dell’inversa è effettuato per via numerica e quindi può essere affetto da grandi errori nel caso in cui la  matrice da invertire risulti mal condizionata.

OPERAZIONI DI CALCOLO DEL DETERMINANTE (nel caso di una matrice quadrata non singolare) E DEL RANGO di una matrice (dato dal massimo numero di colonne (o righe) linearmente indipendenti), per le quali valgono le stesse considerazioni svolte a livello del calcolo dell'inversa. 

Si usano i comandi det e rank :

» A = [1 2 ; 3 4];

» det(A)

ans =

    -2

» rank(A)

ans =

     2

Tra le altre numerose funzioni che consentono di manipolare matrice e vettori segnaliamo:

diag   tril   triu  abs  sum  max  min  norm  cond  eig  eye  zeros  ones  random 

VETTORI E MATRICI: OPERAZIONI ELEMENTO PER ELEMENTO

Le operazioni matematiche +   -   *  /   ^  precedute dal carattere punto . agiscono elemento per elemento. Nel caso di vettori:

» u = 1 : 4 ;

» v = [ 3 2 6 -1];

» w = u .* v

w =

     3     4    18    -4

» w = u ./ v

w =

    0.3333    1.0000    0.5000   -4.0000

» w = u .^ v

w =

    1.0000    4.0000  729.0000    0.2500

»

Nel caso di matrici:

» A = [ 1 2 ;  3 4];

» B = [ 1 2 ; -1 1];

» C = A ./ B

C =

     1     1

    -3     4

» C = A.*B

C =

     1     4

    -3     4

» C = A.^ B

C =

    1.0000    4.0000

    0.3333    4.0000

FUNZIONI MATEMATICHE INTRINSECHE

Possono essere applicate a scalari, vettori e  matrici ed agiscono elemento per elemento.

 sqrt(x)  
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         round(x) arrotondamento: x = 3.6 ( 4

         fix(x)   troncamento: x = 3.6  ( 3

         sign(x)  segno di x (vale 1,O o -1)

         sin(x)   sinx

         cos(x)   cosx

         tan(x)   tanx

         sinh(x)  sinhx

         cosh(x)  coshx

         tanh(x)  tanhx

         asin(x)  arcsinx

         acos(x)  arccosx

         atan(x)  arctanx

         exp(x)   ex

         log(x)   loge x  (logaritmo naturale di x)

         log10(x) log10 x (logaritmo in base 10 di x)

         real(z)  parte reale di

         imag(z)  parte immaginaria di z

         conj(z)  z* (complesso coniugato di z)

MATLAB COME LINGUAGGIO DI PROGRAMMAZIONE

MATLAB può essere considerato un linguaggio di programmazione, alla stregua del Fortran, del C o del Pascal. 

L'esistenza di strutture sintattiche tradizionali, unitamente all'uso appropriato delle funzioni intrinseche, consente di codificare in modo semplice e flessibile gli algoritmi classici dell'Analisi Numerica, così come programmi di calcolo dedicati al trattamento di problemi specifici.

Le strutture di programmazione elementari disponibili in MATLAB sono:

· operatori relazionali:     <      <=     >     >=      ==    ˜=
· operatori logici:    &  (and)         |  (or)          ˜   (not)

strutture condizionate

·     

    if  condizione 



istruzioni


end

                      
if  condizione 1



istruzioni 1

                       else




istruzioni 2

                       end

                       if  condizione 1



istruzioni 1


elseif  condizione 2



istruzioni 2

   else




istruzioni 3

                       end

· ciclo a contatore

                        for i  =  valoreiniziale : incremento : valorefinale 



istruzioni


end

ciclo condizionato

·                    while  condizione




istruzioni


end

    


 uscita incondizionata

                  break

La struttura condizionata non necessita dell'apposizione then dopo il comando if, a differenza di quanto accade in altri linguaggi.

Ad ogni comando if, for, while deve necessariamente corrispondere un comando end; questo è di particolare importanza in presenza di cicli annidati.

Tutte le istruzioni sopra introdotte si possono digitare su linee diverse oppure sulla stessa linea di comando, separate da virgole. 

La prima modalità di scrittura favorisce, evidentemente, la leggibilità di un codice, mediante uso opportuno dell'indentazione.

Il comando input permette di leggere il valore di una variabile da tastiera:

>>  n = input( `Dimensione massima delle matrici `);

Dimensione massima delle matrici   3

Quando le istruzioni di un programma sono molte è necessario salvarle su file, per poterle poi eseguire con un eventuale passaggio di parametri di input/output.

Esistono due categorie di programmi MATLAB eseguibili:

m-files


file di comandi   

function-files

file di funzioni

Entrambi questi files debbono avere estensione  .m
(ad eccezione dell'ambiente Macintosh per determinate versioni di MATLAB).

Un m-file contiene le istruzioni del programma scritto dall'utente, caratterizzato da un nome, indicato nel seguito con nomefile.m, che lo identifica a tutti gli effetti come un nuovo comando MATLAB; quindi per eseguirlo è sufficiente digitare il suo nome dopo il prompt di MATLAB:

>> nomefile

Il carattere % viene utilizzato per inserire dei commenti all'interno dei programmi. 

Questi commenti verranno mostrati richiamando help seguito dal nome del programma.

Tutte le variabili definite in un m-file sono VARIABILI GLOBALI e quindi aumentano l'occupazione di memoria. 

Invece i  function-files utilizzano VARIABILI LOCALI ed hanno la seguente struttura:

function [y1, ... , yn] = nomefunction (x1, ... , xm)

% 

%  commenti

%

istruzioni

% asseganzione valori ai parametri di output

y1 = valore1;

y2 = valore2;

...

yn = valoren;

return 

dove y1,...,yn sono i dati di output e x1,...,xm sono i dati di input.

Per scrivere un m-file  o un function-file bisogna utilizzare i menù di MATLAB.
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Selezionare: 

File

New

   

M-file

Si apre la seguente finestra del programma di editor, nella quale bisogna digitare il programma:
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% programma di prova J=|
a=u;

aisp(a);





Per salvare selezionare dal menù del programma di editor:

File


Salva con nome

Si apre la seguente finestra di dialogo:
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Dove c’è scritto  Salva in   selezionare la directory in cui salvare, 

dopo Nome file scrivere il nome del file con estensione .m.

Controllare che dopo Salva come ci sia Tutti i file (*,*)

Infine cliccare sul pulsante Salva

Per salvare in seguito, dopo avergli già dato il nome desiderato selezionare dalla finestra del programma di editor:

File


Salva

Per riaprire un file già iniziato selezionare da menù:

File


Open M-file

Quindi cercare il file desiderato, selezionarlo e aprirlo.

LA GRAFICA IN MATLAB

Il grafico bidimensionale di una funzione f dì variabile x, puo essere realizzato con il comando plot la cui sintassi nella forma più semplice è plot (x, y), essendo x ed y due vettori di eguale lunghezza. 

Ad esempio per rappresentare il grafico di f(x) = cos(x) fra –2( e 2( diamo i seguenti comandi:

>>  x = -2*pi : 0.01 : 2*pi ; 

>>  y = cos(x);

>> plot(x,y);

Lo stesso grafico si poteva ottenere anche tramite il comando eval, che consente di valutare una funzione definita dall'utente mediante una stringa:

>> x = -2*pi : 0.01 : 2*pi ; 

>> f= ‘cos(x)’;

>> y=eval(f);

>>figure,plot(x,y)

Quando si utilizza il comando plot più di una volta è meglio farlo precedere dal comando figure.

Nel comando plot si può aggiungere anche lo stile che può essere:

                 y      yellow            .      point

 
       m     magenta       o      circle

 
       c      cyan              x     x-mark

 
       r       red                +     plus

 
       g      green            -      solid

 
       b      blue              *      star

 
       w     white             :      dotted

 
       k      black             -.     dashdot

  
                                    --     dashed

Ad esempio:

» plot(x,y,'r--')

Inoltre i comandi  

axis      text         title       xlabel          ylabel 

permettono di cambiare gli estremi degli assi e di aggiungere del testo.

E’ possibile disegnare più di una funzione contemporaneamente:

» x = -2*pi:0.01:2*pi;

» y = cos(x);

» y2 = sin(x);

» figure,plot(x,y,'-',x,y2,':');

» ylabel('cosx e sinx');

» xlabel('x');

» title('Grafico del coseno e del seno');

ESEMPI DI SEMPLICI PROGRAMMI MATLAB, USANDO LE STRUTTURE IF E I CICLI FOR E WHILE

% programma 1, file pro1.m

% scopo: acquisisce il valore di a, mi dice se è uguale a 10 e poi mi saluta  

a=input('Valore di a   ');

if a == 10


disp('a è uguale a 10');


disp('CIAO');

end

% programma 2, file pro2.m

%  scopo: acquisisce a, dice se è positivo o nullo o se è negativo, poi saluta a=input('Valore di a   ');

if a >= 0


disp('a è positivo o nullo');


disp('CIAO');

else


disp('a è negativo');


disp('arrivederci');

end

%programma 3, file pro3.m

% scopo: acquisisce la variabile pippo e poi mi dice se pippo è positivo

% negativo o nullo

pippo=input(' la variabile pippo è =  ')

if pippo > 0


disp('pippo è positivo');

elseif pippo == 0


disp('pippo è nullo');

else


disp('pippo è negativo');

end

%programma 4, file pro4.m 

% scrive sullo schermo 10 volte la parola BYE

for k=1:10


disp('BYE');


end

% calcola la somma dei primi 5 numeri naturali

s=0;

for k=1:5


s=s+k;

end

disp('la somma è  ');

disp(s);

% calcola la somma dei primi 5 numeri naturali al quadrato

% file pro6.m

s=0;

k=1;

while k<=5


s=s+k^2;


k=k+1;

end

disp('la somma è  ');

disp(s);

% file tabe.m

% scopo: chiede le tabelline  

prodotto=0;

while prodotto ~= 6


prodotto=input('3*2?  ');


if prodotto ~= 6 



disp('asino');


end

end

disp('bravo');

% file esponen.m

% scopo: calcola un'approssimazione di e^2 usando i primi 25 termini della 

% serie di Taylor

s=0;

for k=0:24


a=2^k/prod(1:k);


s=s+a;

end

disp('il valore approssimato di e^2 è ');disp(s);

disp('errore assoluto = ');disp(exp(2)-s);
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