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Finestra di avvio (v. 7.8.0)
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Finestra di avvio (v. 7.8.0)
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Finestra di avvio SIMULINK
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Finestra di lavoro Matlab
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Preliminari

» (25.4%6-0.575)/2 - 3/8
ans =
75.5375 ||
» 472.34
ans =
25.6342
» ans*2
dans =
51.2685

prompt pu, essere usat

>> c1=sqrt(2 . . N
qrt(2) Il risultato delle operazioni puo essere

o1 = memorizzato in variabili.

1.4142

Operatori

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it



Ry

Funzioni matematiche principali

Trigonometric. Exponential.
sin Sine. exp Exponential.
sinh Hyperbolic sine. log Natural logarithm.
asin Inverse sine. log10 Common logarithm.
asinh Inverse hyperbolic sine. sqrt Square root.
cos Cosine.
cosh Hyperbolic cosine.
acos Inverse cosine. Complex.
acosh Inverse hyperbolic cosine. abs Absolute value.
tan Tangent. angle Phase angle.
tanh Hyperbolic tangent. conj Complex conjugate.
atan Inverse tangent. imag Complex imaginary part.
atan2 Four quadrant inverse tangent. real Complex real part.
atanh Inverse hyperbolic tangent.
sec Secant.
sech Hyperbolic secant. Numeric.
asec Inverse secant. fix Round towards zero.
asech Inverse hyperbolic secant. floor Round towards minus infinity.
csc Cosecant. cell Round towards plus infinity.
csch Hyperbolic cosecant. round Round towards nearest integer.
acsc Inverse cosecant. rem Remainder after division.
acsch Inverse hyperbolic cosecant. sign Signum function.
cot Cotangent.
coth Hyperbolic cotangent.
acot Inverse cotangent.
acoth Inverse hyperbolic cotangent.
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Variabili e costanti speciali

ans: variabile temporanea che contiene il risultato della operazione piu recente;
eps: il piu piccolo numero reale che addizionato ad 1 crea un numero maggiore di
1 (@.2E-16);

realmin il pitu piccolo numero reale che puo essere utilizzato (@.2E-308)
realmax il piu grande numero reale che puo essere utilizzato (@.8E308)

i, j: unita immaginaria;

Inf: infinito;

NaN: risultato numerico indefinito;

pi: indica il numero ¢ .

Do Io Do Do To Po Io Do

I nomi delle variabili devono iniziare con un carattere alfabetico, e successivamente
si possono avere caratteri alfanumerici o underscores.
La lunghezza del nome di una variabile non deve eccedere 19 caratteri.
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Un semplice esercizio

Un serbatoio di forma cilindrica (serbatoio 1) e alto 15 metri ed ha un raggio di 8
metri. Si desidera realizzare un secondo serbatoio che abbia un volume maggiore
del 20% e che abbia la stessa altezza del serbatoio 1. Quale raggio dovra avere il
secondo serbatoio ?
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Un semplice esercizio

Un serbatoio di forma cilindrica (serbatoio 1) € alto 15 metri ed ha un raggio di 8 metri. Si
desidera realizzare un secondo serbatoio che abbia un volume maggiore del 20% e che
abbia la stessa altezza del serbatoio 1. Quale raggio dovra avere il secondo serbatoio ?
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Un semplice esercizio

Un serbatoio di forma cilindrica (serbatoio 1) € alto 15 metri ed ha un raggio di 8 metri. Si
desidera realizzare un secondo serbatoio che abbia un volume maggiore del 20% e che
abbia la stessa altezza del serbatoio 1. Quale raggio dovra avere il secondo serbatoio ?

e

V = phr? r=.—

| >> h1=15;
>> r1=8;
>> Vi=pi*h1*r1"2;
>>V2=(1.2)*V1;
>> r2=sqrt(V2/(pi*hi))
r2 =
8.7636
>> r2=sqrt(V2/pi*h1) %istruzione errata
r2 =
131.4534

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it



A,

Tipi di variabili

Il tipo di dato piu importante in Matlab e il tipo Array.

Il tipo di Array piu utilizzato € in particolare| 6 Ar r ay bi di (meigheédmmn al e
colonne). Esso include gli scalari (1x1), i vettori riga e colonna (1xn , nx1), e le matrici
quadrate e rettangolari.

In moltissimi problemi di simulazione e calcolo scientifico il tipo di dato Array

bidimensionale per tutte le variabili e sufficiente a coprire le esigenze del problema.
Da qui a breve studieremo nel dettaglio la creazione e la manipolazione di Array.

Sono disponibili anche altri tipi di dati, ad esempio il tipo struct, analogo al tipo di dato

struct del linguaggio C (una struttura ripetitiva con dei sottocampi eterogenei), o il tipo
cell array (v. figura)

celll,1 cell 1,2 cell 1,3

'Anne Smith'

3 4 =z 'a/zad ! .25+31 B-18i

2]
(=]

'Class IT ' X X
B 5 1 34+51 7+ 8921
'abs. 1

"obs. 2

cell 2,1 cell 2,2 cell 2,3

'text'

-
noha

T2 -14
B 3 -45
52 -16 3

1.43 2.987.83 5.67
4.21

.02 + BL
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o Mew to MATLAET Watch this Video, see Demas, or read Getting Started.

Esempio. Tipo struct

soclo =
CIC nome: 'giovanni'
Clear a” cognome: 'rossi'
eta: 36
socio.nome='giovanni’; e
socio.cognome="rossi’;
: —_ . 1x2 struct array with fields:
soclo.eta=36; .
cognome
socio ste
socio(2).nome="mario"; e
socio(2).cognome='bianchi’; nome: 'giovanni'
. cognome: 'rossi'
socio(2).eta=32,; eta: 36
SOcio ans =

SOCIO(l) nome: 'mario’

SOCiO(Z) cognome: 'bianchi'
. . . ta: 32

Primo_socio=socio(1) -

Primo_sccic =
nome: 'giovanni'

cognome: 'rossi'
eta: 3¢

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it
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Scalari, vettori e matrici

In MATLAB si utilizzano diffusamente dati sotto forma di scalari, vettori e matrici.

>>a=1; Definizione di scalare, vettore e matrice
>>v=[a 1+a]

VvV =
1 2

>>v=[a 1+a];

>>A=[123;456;789]; Le variabili sono case-sensitive a, A
>> vtrasp=v' Loapi ce ~ | 6operatore di tra
per vettori e matrici
vitrasp =
1
2

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it
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Definizione di una matrice

Si possono digitare gli elementi uno per volta separando gli elementi di ogni riga con uno
spazio (blank) o virgola(,) e le righe con un punto e virgola(;) , il tutto tra parentesi
quadre.

>>A=[123;456;7809];

Una matrice pu, essere creata anche MnNnaccor p:
numero di righe :

o MNew to MATLABY Watch this Video, see Demas, or read Getting Started,

>> A=[ 1 2 3;4 56 ; 7 8 9];
> C=[ A A]

C =

1 2 3 1 Z 3
4 5 & &
7 3 8 7 8 9

o di colonne
DA; Al

Le frecce verso | 6alto e verso i | basso richi
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H A [1,2,3:4,5,6:7,8,9] 1 9 doufL¥_l|iName
HH Atrasp [1,4,7;2,5,8:3,6,9] 1 9 dout ¥ Value I
1 1 1 dout Size
v [1,2,2] 1 2 dout . .. e 7 eqe
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Se si fa doppio click su una
variabile, questa viene aperta
in una finestra fvariable
editoro , dove la variabile
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Comandi per gestire una sessione di lavoro con Matlab

clc cancella il contenuto della finestra dei comandi;
help name help sulla funzione (o sul comando) name;
clear all elimina tutte le variabili dalla memoria
clear v1 v2 elimina le variabili v1 e v2 dalla memoria
save 05n0v2009 salva tutte le variabili esistenti in un file binario o5nov2009.mat
quit chiude Matlab
who elenca le variabili che si trovano in memoria
whos elenca le variabili che si trovano in memoria indicando
anche le dimensioni, i byte occupati e il tipo di variabile.
dir contenuto della cartella corrente
; a fine istruzione, esclude la visualizzazione del risultato
e | 6i struzione continua nella riga s
1.2e-4 notazione esponenziale=1.2Q0*

diary (diary off) Attiva/disattiva il completamento del file testuale diary

Precedenze » A=2; B=3; C=4;
: — : A*BAC
Le parentesi tonde prevalgono su tutti gli operatori. e =
Lbel evazione a potenza (") ha pr SEEB)C ra S u|
» A

ans =
1296
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Istruzioni speciali per matrici e vettori

Creazione di vettori ordinati

>> v1=1:5

V1l =

1 2 3 4 5

>>Vv2=0:0.15:0.45

V2 =

O 0.1500 0.3000 0.4500

>> x=linspace(1,2,5)
X =
1.0000 1.2500

1.5000 1.7500 2.0000

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it

Incremento unitario,da1a5

Incremento a step 0.15, da 0 a 0.45.
Lo step puo essere negativo.

linspace (x1,x2,n)

consente di creare un vettore riga
con un numero predefinito n di
elementi linearmente intervallati
nel |l 6intervall of:
default n=100.
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logspace(a,b,n) crea un array di elementi

>> x=logspace ( -1,1,4) . . . . s
intervallati logaritmicamente, dove n é il

X = numero dei punti fra 102 e 10"
01000 04642 21544 10.0000 Se n viene omesso, vengono generati 50
elementi
>> x1=[1 2 3];x2=[4 5 6];
>> xscalprod=x1*x20 Prodotto scalare e prodotto vettoriale
xscalprod =
32
>> xvecprod=cross(x1,x2)
xvecprod =
-3 6 -3
>> A1=[12.3:456;7 8 9] x1=[1 2 3]; Matrici e vettori possono anche avere elementi
>> A1 , complessi
??? Error using ==> mtimes
Inner matrix dimensions must agree.
>> Al*xll > A=[1+l 1_l 2;1 2+l l]
ans = A=
14
32 1.0000 + 1.00001 1.0000 - 1.0000i  2.0000

50 1.0000 2.0000 4+ 1.00001 0+ 1.00001
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Altre 1struzioni

size(A) estrae la dimensione della matrice A

length(b) estrae la lunghezza del vettore riga o colonna b

eye(n) crea una matrice identita (n*n)

eye(size(A)) crea una matrice identita con la stessa dimensione della
matrice A

ones(n) crea una matrice (n*n) i cui elementi sono pari a 1

ones(m,n) crea una array (m*n) i cui elementi sono pari a 1

ones(size(A)) creauna matrice di elementi pari a 1 avente la stessa

dimensione della matrice A
zeros(n) crea una matrice identita (n*n)i cui elementi sono paria o
zeros (m,n) crea una array (m*n)i cui elementi sono pari a 0
zeros(size(A)) creauna matrice di elementi pari a 0 avente la stessa
dimensione della matrice A
rand(n) crea una matrice (n*n) di elementi casuali compresi tra [0,1]
rand (m,n) crea una matrice (m*n) di elementi casuali compresi tra [0,1]

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it
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>> eye(3)
ans =

1 0 O

O 1 O

O 0 1
>> zeros(2,3)
ans =

O 0 O

O 0 O
>> rand(3)
ans =

0.8147 0.9134 0.2785
0.9058 0.6324 0.5469
0.1270 0.0975 0.9575

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it
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Funzioni speciali per matrici

det(A)
inv(A)
rank(A)
pinv(A)
eig(A)

Calcola il determinante della matrice quadrata A
Calcola | 6inversa dell a
Calcola il rango della matrice A

Calcola la pseudoinversa della matrice A

Calcola gli autovalori della matrice A

matrice qu

>> det (B)
>> A=[12 3;456;7 8 10]; B=[2 4 6;1 1 3] ??? Error using ==> det
>> det (A) Matrix must be square .
ans = >> inv (B)
-3 ??? Error using ==> inv
Matrix must be square .
>> inv (A)
>> B* pinv (B)
ans =
- 0.6667 -1.3333 1.0000 ans =
-0.6667 3.6667 - 2.0000
1.0000 -2.0000 1.0000 1.0000 0.0000
0.0000 1.0000
>> inv (A) *A >> eig (A)
ans = ans =
1.0000 0 0.0000
0 1.0000 16.7075
- 0.0000 - 0.0000 1.0000 -0.9057

0.1982
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Accesso agli array

V@)i dent i fi c aesimdédelvetttme Wt o

Amnom)i denti fi ca | 6el e memetlaocolantaaen nella matripeaA |

>>A=[123;456;789]

A=
1 2 3
4 5 6
7 8 9
>> A(3,3)=20 Ridefinizione di un singolo elemento della
’ matrice
A=
1 2 3
4 5 6
7 8 20

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it
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Accesso agli array
Léoper(9s et eziona i singoli adtteaemeoti , righe, co

In particolare con i vettori:

Av(:) rappresenta tutti gli elementi del vettore;
Av(nimz2) rappresenta tutti gli elementi del vettore con indice compreso tra nl1 ed n2
Av(nz2:end) rappresenta tutti gli elementi del vettore con indice superiore o uguale ad n2

e con lematrici:

AM(:,n) identifica tutti gli elementi della n -esima colonna della matrice M

AM(:,n1:n2) identifica tutti gli elementi con indice di colonna compreso tra nl ed n2

AM(3:5,1:6) identifica tutti gli elementi con indice di riga compreso tra 3 ed 5 e con indice di
colonna compresotral ed 6

Se si assegna un valore ad una componente di un vettore con indice piu elevato del

massimo (ad esempio, se si assegna un valore al quinto elemento x(5) del vettore

bidimensionale x=[1 2]) la dimensione del vettore viene corrispondentemente aumentata

e tutti i nuovi wvalori aggiunti, eccetto | ou

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it
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Esempi

» a=linspace(0,500,750);

» b=[4:8-1"23;9;3+1"10]; » a(745:750)

» b(2) ans =

ans = 496.6622 497.3298 497.9973 498 6649 499.3324 500.0000
8.0000 -23.0000i

» b([2, 4]) » a(751)

ans = 7?7?77 Index exceeds matrix dimensions.

8.0000 -23.0000i
3.0000 +10.0000i
» a=[1, 4, 3, 2, 1];
» b(a)
dans =
4.0000
3.0000 +10.0000i
5.0000
8.0000 -23.0000i
4.0000
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» a=linspace(0,2"pi,d)

a= » a=10:16
0 1.5708 3.1416 4.7124 6.2832 a=
» b=a(:) 10 11 12 13 14 15 16
b= » a(2:4)=[]
0 a=
1.5708 10 14 15 16
3.1416 »a(end)=[]
. 2
2'2;3‘2‘ 10 14 15
» a(end)
ans =
6.2832
» a(3:end)
ans =

3.1416 4.7124 6.2832
» a(end-2:end)

ans =

3.1416 4.7124 6.2832
»c=b(end-1:end)

c:

4.7124

6.2832
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Funzioni di vettori

Le funzioni Matlab scalari (es. sin, sqrt, abs, sign) sono tali che se ricevono in ingresso
un vettore restituiscono un vettore che contiene il risultato della operazione applicata
elemento per elemento:

>>x=[12 3 45]; >> length (x)
>> abs(x)
4ans =
ans =
5

1 2 3 4 5
>> sqrt(x)
ans =
1.0000 1.4142 1.7321 2.0000 2.2361
>> sin(Xx)
ans =

0.8415 0.9093 0.1411 - 0.7568 - 0.9589
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Funzioni di vettori

Alcuni operatori non si prestano ad essere applicati a vettori.
Ad esempio | 6el evazione al quadrato.

>> ¥x=[1 2 3 4 5];

>> X2

?77? Error using ==> mpower
Matrix must be square.

£ >

Per applicare a tutti gl i esqgregye mdontriamo d |
simili problemi. Il rapporto tra vettori non € una operazione consentita (non viene
interpretata in Matlab come il rapporto tra le relative componenti, ma da luogo a un

messaggio di errore)

Per realizzare tali funzionalita si utilizzano gli operatori elemento per elemento

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it
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Operazioni elemento per elemento

+ somma array -scalare A+b
- sottrazione array -scalare A-b
+ somma di array A+B
- sottrazione di array A-B
JHF moltiplicazione t ra array A.*B
.~ elevazione a potenza tra array A."B

Le operazioni elemento per elemento vengono svolte tra gli elementi che occupano
posizioni omologhe.

Il prodotto standard *, che indica il prodotto scalare, € consentito solo tra vettori
dimensionalmente coerenti, cioé un vettore riga per un vettore colonna.

>>v1=[1 2 3 4];v2=[3 4 5 6]; >>v1.%2
>>v1.*v2
ans =
ans =
1 4 9 16
3 8 15 24 >>v1n2
>> y1*y2 ??7? Error using ==> mpower

??7? Error using ==> mtimes Matrix must be square.

Inner matrix dimensions must agree.
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NUMERI COMPLESSI
abs(x) calcola il valore assoluto di x
angle(x) calcola la fase di un numero complesso
conj(x) calcola il numero complesso coniugato di x
imag(x) restituisce la parte immaginaria di un numero complesso x
real(x) restituisce la parte reale di un numero complesso x
Esempi

>> 71=1+1 >> z1c=conj(z1)

_ Prodotto e divisione

1.0000 + 1.0000i
>> abs(z1)
ans =
1.4142
>> angle(z1)
ans =

0.7854

>> 71=1+1;22=2-3i;

1.0000 - 1.0000i N
>> 71%72

>> imag(z1) ans —

ans = .
5.0000 -1.00001

>> 71/72

>> real(z1) s =

ans = -0.0769 + 0.38461
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APPROSSIMAZIONI

ceil(x)approssima x al numero intero piu vicino verso infinito

fix(x) approssima x al numero intero piu vicino verso lo zero

floor(x) approssima x al numero intero piu vicino versofinito
round(x)approssima x al numero intero piu vicino

sign(x)calcola il segno di x e restituendo 0 se x =0, 1 se x1>s8,x < 0

Esempi
>> X=1.23; >> round(x)
>> ceil(x)
ans =
ans = 1
2
>> sign(x)
>> fix(x)
ans =
ans = 1
1
>> floor(x)
ans =

1
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Input/Output

save 12nov2009 salva tutte le variabili esistenti nel workspace in un file binario
12nov2009.mat

save 12n0ov2009 varil var2 salva nel file binario soltanto le variabili var1 e var2

save 12nov2009.txt vari var2 var3 i ascii salva le variabili vari, var2 e vars nel file

ASCII 12n0ov2009.txt

save 12nov2009.dat vari var2 var3 i ascii salva le variabili vari, var2 e vars nel file
ASCII 12nov2009.dat

load 12nov2009 carica nel workspace corrente tutte le variabili custodite
nel file binario 12nov2009.mat
load -ascii 12nov20009.txt carica nel workspace corrente tutte le variabili

custodite nel file ascii 12nov2009.txt

load -ascii 12nov2009.dat carica nel workspace corrente tutte le variabili
custodite nel file ascii 12nov2009.dat

Input interattivo B e e |

Sceqli una opzione

level=menu('Scegli una opzione', 'Semplice', 'Medio', 'Difficile")

var=input('Inserire il valore della variabile var (in m/s): \n var=")




Esiste un modo alternativo per importare dati che prevede di operare nella
finestra variable editor.

Esempio

Si supponga di volere acquisire in una matrice i dati custoditi in un file excel, che
contiene ad esempio i dati di misure che debbono essere confrontati con i
risultati forniti da un modello di simulazione.

[{=5

- Software Office originale Home Inserisci Layout di pagina Formule Dati Revisione Visualizza

=] & Tagha Arial -l - x| [ = =|®] |Sitestoacapo Generale - g | T [ | I onmecuematiar ?

_j 53 Copia Sl :”5}. ‘ = ’ _ ijﬁ! ﬂzﬁ _’—;‘ﬂ == Er /Zl ﬂ Riempimento ~ ﬁ

P copiatormate | |8 € 8 <[ S A| (& S S 4 BB unisde centia - (837 % o5 8] e e | R PO ) Cancets - e .

Appunti ) Carattere fa Allineamento fa Numeri fa Stili Celle Modifica
TR 12 segnali con
M N o] P Q R S T u N W X Y 717 . .

1 1 2 3 4 1) 6 7 8 e 10 1 12 b
2 67,77 472,08 527,92 67.13 62,38 67.88 66,67 107 56,1 1,56 261 057 ciascuno
3 67,78 472,08 527,92 67.14 62,39 67,88 65,68 10.7 56,1 -1.55 -2.51 0.58
4 6778 472,08 527.92 6715 62,4 67.89 65,69 10.7 56,2 -1.54 2.5 0.58

5 67.79 472 08 527.92 67.16 624 67.9 65,71 10.7 56.3 -1.54 248 0.59

6 67.8 472,08 527,92 67.17 62,41 67,91 65,72 10.7 56,3 -1.54 -2.48 0.59

7 67,81 472,08 527,93 6718 62,42 67,92 6573 10,7 56,4 -153 247 0.59

8 67,82 472,08 527,93 67.19 62.43 67,93 65,74 10.7 56.4 -1.53 -2.47 08

9 67,83 472,08 527.93 67.2 62,43 67.93 65,76 10.7 56.4 -153 -2.46 0.6
10 67 84 472,08 527,93 6721 62,44 67,94 6577 10,7 56,4 153 -2 46 0.61
1 67,85 472,07 527,93 67.22 62.45 67,95 65,78 10.7 56.4 -1.53 -2.46 0.61
12 6785 472,07 527,93 6723 62,46 67,96 6579 10,7 62,6 -153 -2 46 0.61
13 67,86 472,07 527,93 67.23 62.47 67,97 65.81 10.7 72 -1.53 -2.46 0.61
14 67,87 472,07 527.93 67.24 62,48 67.98 65,82 10.7 78.3 -153 -2.46 0.61
15 67 88 472,07 527,93 6725 62,48 67,99 65,82 10,7 78,5 153 -2 46 0.62
16 67,89 472,07 527,93 67.26 62,49 67,99 65,83 10.7 78.8 -1.53 -2.46 0.62
17 67.9 472,07 527.93 67.27 62,5 66 65,83 10.7 78.8 -1.53 -2.46 0.62
18 67,91 472,07 527.93 6728 62,51 68,01 65,84 10.7 78.8 -153 -2 46 0.62
19 67,92 472,07 527,93 67.29 62,52 63,02 65,84 10.7 76,5 -1.53 -2.46 0.62
20 67,92 472,07 527,93 67,3 62,53 68,03 65,84 10,7 76,5 1,62 -2.45 0,6
21 67,93 472,07 527,93 67.31 62,54 63,04 65.85 10.7 100,7 1,52 244 0.58
22 67,94 472,07 527.93 67.32 62,55 65,05 65,85 10.7 104.1 152 243 0.57
23 67,95 472,07 527,93 6732 62,56 68,06 65,86 10,7 104,7 -152 242 0.55
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Passo 1. Definire nel workspace una variabile arbitraria, ad es. M=1;

t— R
o Mew ta MATLAE? Watch this Video, see Demaos, or read Getting Started. X @ . @ “ ‘ | - w | Stack:| Base v|
== M=1 Mame = Value Size Min
M 1 1l 1
M =
1
fios |

Passo 2. Fare doppio click nella finestra workspace sopra il nome della variabile
M, in modo che si apra la relativa finestra Variable Editor

™ Variable Editor e - Lo e == )
Eile Edit View Graphics Debug Desktop Window Help o
HmDBEo

IR T PR T

=i~ == = A B N V. e
EEHEEEE = = |Hlz
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Passo 3. Copiare dal file Excel tutti gli elementi da importare in Matlab

Passo 4. |l ncol |l are sopra | el emento filo
variabile M:

ﬂ Variable Editor - - - o = = [ 12 i)
File Edit View Graphics Debug Desktop Window Help .l ‘
Gk BB |6 -] L8] s | B0 8E0
M
M )
FH M <716x12 double>
| 1 2 3 4 5 6 7 8
67.7700, 472.0800 5279200 67.1300; 62.3800 67.8300 65.6700 10.70000 -~ -1 D
67.7800 472.0800 5279200 67,1400 62.3900 67.8800 656800 10.7000

67.7800]  472.0800(  527.9200 §7.1500 62,4000 67.8900 65.6900 10.7000 ; -,

67.7000]  472.0800)  527.0200 §7.1600 62.4000 67.9000 65.7100 10.7000 h@ @ % % | @ v| Stack:| Base =
67.8000]  472.0800)  527.0200 §7.1700 62,4100 67,9100 65.7200 10.7000 -

67.8100  472.0800) 5270300 §7.1800 62.4200 67.9200 65.7300 10.7000

678200 4720800  527.9300 §7.1900 62,4300 67,9300 65,7400 10,7000 Mame = Value Size
678300 4720800 527.9300 672000 62.4300 §7.9300 §5.7600 10.7000
678400 4720800 527.9300 672100 62.4400 §7.9400 §5.7700 10.7000 E ¥ <T716x12 double > 716312

67.8500 472.0700 527.9300 67.2200 62,4500 67.9500 65.7800 10.7000
67.8500 472,0700 527.9300 67.2300 62,4600 67.9600 65,7900 10.7000
67.8600 472.0700 527.9300 67.2300 62.4700 67.9700 65.5100 10.7000
67.8700 472,0700 527.9300 67.2400 62,4800 67.9800 63,8200 10.7000
67.8800 472.0700 527.9300 67.2500 62,4800 67.9900 65.8200 10.7000
67.8900 472,0700 527.9300 67.2600 62,4900 67.9900 63,8300 10.7000
67.9000 472.0700 527.9300 67.2700 §2.5000 EE‘ 65.8300 10.7000

NEIRIEIRIRIE|E e e |~]e |a]s fuw|m i

4 LU L3

La variabile M, originariamente definita col
diventa una matrice di dimensione 716x12.

Ora il dato acquisito puo essere ora facilmente graficato, o confrontato con altri segnali.
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Programmazione in Matlab

Abbl amo sinora Vvisto

un utili zzo nda

consente con poche righe di codice di realizzare funzioni complesse, grazie alla
numerosissima serie di funzioni predefinite, arricchite dai vari toolbox.

prompt

Risulta comodo e conveniente definire degli script, dei files con estensione .m (m-files) che
contengono una sequenza di istruzioni Matlab che, a | | 6daetltl 06 e s deatlau seripg n e
vengono eseguite in sequenza, come se le espressioni contenute nello script vengano via via
digitate ed eseguite nel prompt del programma. L 6 i ns e rdalpremptod 6 esecdazi o

script sono di fatto operazioni equivalenti.

Per la scrittura di m-files € disponibile in Matlab un potente editor e debugger.

Si apra | editor cliccando | & a p ppmlsanté: o

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it

Editor M-files

e rariae 780 Ra0ome) A

ARBY0C Y E O CuventDiectory: C\Users\DIEEDocuments\WMATLAE

tuts 2] Mowto Add 2] What's New
g “w0oerx

o @ b «0BE » Docoments » MaTLAS » v @0+ | Newto MATLAST Watch this ideg, see Demas orre

Y Name « Date Modfied
twgen e WA sl
siov_sutput WA s1l
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Editor di testo
" Editor - Untitled2 DU - = | &
File Edit Text Go Cell Tgols Debug Desktop Window Help ¥ oA X

" NEA| Lt BR20 (LD - e BB RE BB sk e | =
. Bg| - |+ | F11 | x |50
1 |

Save and run

Editor per gli M-files

seript ln 1 Col 1 |[OVWR

Scriviamo un m-file di esempio.
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I Editor - CA\Users\DIEEVA

ALESSAMNDROA\BERGAMO\Materiale\mfile2.m

Eile Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help "|?'X
Dl $RRye |- Aenm R -280BRE B8 | sek bse - fi HDE &0
1= clear all -
o clc

3= disp('gQuesto e'' un M-file')

4 - A=input (' erisci una matrice quadrata Z: ‘n') =
5 (= a=det (B);
|6-— disp(['I1 determinante di A & = ', num2str(a)l)
|

| seript [ln 5 ol 10 [OWR

Lo mandiamo in esecuzione cliccando sul pulsante save and run | Bl -

Output su schermo

o MNew to MATLAE? Watch this Video, see Demas, or read Getting Started,

Questo ' un M-file
Inseriscil una matrice quadrata A:

—

fx

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it

0 Mew to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started,

Qguesto e' un M-file
Inserisci una matrice quadrata A:

[1 2:3 4]
A:
1 2
3 4
I1 determinante di & & = -2
s> |
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Help in linea

Digitare e premere
e ——————————————————————

ln V |O \0 Mew to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started,
> help numZstr

L CoNvert Nilmbers to a string.

T = NUM2ZSTR(X) converts the matrix X into a string representation T
with about 4 digits and an exponent if required. This is useful for
labeling plots with the TITLE, ¥LABREL, YLABREL, and TEXT commands.

T = NUM2STR(¥,N) converts the matrix ¥ into a string representation
Nel | 0 hirp | ﬂ)inea with a maximum N digits of precision. The default number of digits is

VengOHO Visualizzati based on the magnitude of the elements of .

utili suggerimenti ed T = NUM2STR(X,[R0g0t0l) uses the format string FORMAT (see SPRINTF for
esempi di utilizzo che details).

possono consentire di
ottimizzare il codice

If the input array is integer-wvalued, numZ2str returns the exact string
representation of that integer. The term integer-valued includes large
floating-point numbers that lose precision due to limitations of the
hardware.

Example:
num2str(randn(2,2),3) produces the string matrix

Link alla pagina '_0.433  0.125"
corrispondente d e | | ' -1.67  0.288'

help principal
eipp Ccipaic \ See also int2str, sprintf, fprintf, matlstr.

Reference page in Help browser
doc num2str

(@)
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Istruzioni utili per gli script

return Interrompe| 6 e s e cdello scxph. e
Spesso inserito in costrutti condizionali IF
pause Interrompe | 6 e s e cdello script finche non viene premuto un tasto
qualunque
pause(t) Interrompe | 6 e s e cdello scxph ger t secondi
for 1=1:10
disp (num2str(i)),pause(1)
end
more on Se | 6 o u deplas ¢cript richiede p i wdhermate, | 6 i st romuorei on e
more Off visualizza una schermata alla volta, attendendo la pressione di un tasto
qualunque prima di visualizzare la schermata successiva
CTLR + C Digitato durante| 6 e s e cdiumé soriptgene interrompel 6 e secu z i

Utile quando ad esempio si compie un errore di programmazione che
instaura una condizione di stallo o di loop infinito per il programma.
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Analisi dei dati.

Operazioni fondamentali

max Componente massima.

min Componente minima.

mean Valor medio .

std Deviazione standard.

sort ordina

sum Somma degli elementi.

prod Prodotto degli elementi.

cumsum Somma cumulativa degli elementi.
cumprod Prodotto cumulativo degli elementi

Differenze finite

diff Differenze prime
gradient Gradiente approssimato

Analisi spettrale

fft Fast Fourier Transform

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it
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R LR =
—

5|

clear all
cle

v=[0.2 0.8 0 0.6 1.2 0.4 11;

elementoc massimo=max (V)
elementoc minimo=min (v)
media=mean (v)

dev std=std(v);

ord asc=sort(v)

ord disc=sort(v, 'descend")

__________________________________________________________________________________________
D MNew to MATLABT Watch this Video, see Demaos, or read Getting Started,

elemento massimo =

1.2000

elemento minimo =

media =

0.e000

ord asc =

ord

fi > |

0

disec =

1.2000

0.2000

1.0000

0.4000

0.8000

0.e000

0.6000

0.8000

0.4000

1.0000

0.2000

1.2000



clear all mm

Esempi (cont.)——|

ordh =
1 2 3
5
g 3 7
sommav =
4.,2000
sommal =
14 15 16
prodv =
0
sommacumy =
0.2000 1.0000
Prodcoumv =
0.2000 0.100

=[4 5 6;1 2 3;

ordA=scrt (A)
sort (A, "descend") ;
sSommav=sum (V)
sommah=sum (A)
prodv=prod (v)
S omma Cumv=cumsum (v
Prodcumv=cumprod ()

Fsomma

9 8 71:
v=[0.2 0.8 0 0.6 1.2 0.4
$ordina

11+
separatamente

seper

% somma cumulativa

ratamente tutte

=~ colonne

le colonne

(integrazione discreta)

1.0000 1.6000

2.8000 3.2000

4.2000
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Codice complessivo

clear all

clc

v=[0.20.800.6 1.2 0.4 1];

elemento_massimo=max(Vv)

elemento_minimo=min(v)

media=mean(v)

dev_std=std(v);

ord_asc=sort(v)

ord_disc=sort(v,'descend)

A=[456;12 3;987];

ordA=sort(A) %ordina separatamente tutte le colonne
sort(A,'descend");

Sommav=sum(v)

sommaA=sum(A) %somma seperatamente tutte le colonne
prodv=prod(v)

sommacumv=cumsum(v) % somma cumulativa (integrazione discreta)
Prodcumv=cumprod(v)

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it
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Polinomi

Rappresentazione di polinomi per mezzo di vettori

p](x):2x4+7x3+x2—4x+2 vpl:[Z /71 -4 2]

p2(x)=3x° +1

Radici di un polinomio

Funzione firootso

clear all

clc

pl=[271 -42]
p2=[3 0 0 1];
rad_pl=roots(pl)

vi2=[3 0 0 1]

0 Mew to MATLAE? Watch this Yideo, see Demos, or read Getting Started.

rad pl =

-3.0962

-1.2285
0.4124 + 0.30471
0.4124 - 0.30471

S>> |
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Prodotto tra polinomi

Funzione fAconvo

I —
o MNew to MATLAB? Watch this Video, see Dermos, or read Getting Started,

clear all
clc prod plpZ =
pl=[271 -42]; ‘ -
p2=[300 1J; & 21 3 -10 13 1 -4 >
prod_plp2=conv(pl,p2)
fi >> |

Polinomio di radici assegnate
Funzione fiPoly0

p3=poly(ZA z2 .. zr) ==  p3(x)=(x- ZA)(x- 22)..(x- zn)

clear all p3 =

clc ‘

p3=poly([1 2]) 1 -3 2
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Valore del polinomio in un punto

Funzione polyval

k = polyvalp, x) =  k=px)

clear all
clc 5
kl=polyval([2 1],2)

k2=polyval([2 1],2+i)

kZ =

5.0000 + 2.000041

I polinomi ed i vettori a loro associati sono molto utilizzati per rappresentare
filtri analogici e digitali e funzioni di trasferimento in genere.
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Interpolazione di dati sperimentali

Dati misurati e affetti da rumore vengono interpolati da una curva di struttura

prefissata y=C, +C, e

[tl t2
evp & e'p b
dug_d eyglr
car @ augel YTE®
i & e

Soluzioneaii mi niguadr ati o

t=[0.3.81.11.62.3],
y =[.82.72 .63 .60 .55 .50],

E = [ones(size(t)) exp( -1)]

C optimal=E \vy

T =(0:0.1:2.5)'

Y = [ones(size(T)) exp( - T)]*C _optimal;
plot(T,Y,' -'ty,'0")

t]

y,| =[82.72.63.60 .55 .50];

C, G,

=[0.3.81.11.6 2.3];

lineare sovradeterminato.

La matrice E deve essere a rango pieno

C optimal =

fx >> |

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

e e

0.4760
0.3413

[T T e R R R

sono le incognite di un sistema

L0000
.7408
. 4453
L3329
.2018
.1003
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Dati rumorosi e curva interpolante
y = E C optimal = E\y

H E @opt - )/H viene minimizzato
[ n Figure 1 E@lﬁ

Eile Edit Miew Insert Tools Desktop Window Help N

NEde | h|RRUDEL- 2| 0E|aD

0.9

0.85 .

7

0.8

0.75

0.7

0.65

0.6

0.55

0.5
0
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Function files

Sono dei particolari script che restituiscono una o piu variabili in uscita che
dipendono da una o piu variabili passate alla funzione come parametri di ingresso.

Se non specificato diversamente, un Function File lavora esclusivamente su
variabili locali create e distrutte alla attivazione ed alla chiusura della funzione.
Al 1l 6i nt er no diNQNrsonéacaessilili leovariabitliidél workspace.

Si scrivono seguendo un formato standard, e non possono essere eseguite con il
pulsante Save&Run d e ¢ditobper che nor mal ment e fAatt en

Si avviano normalmente dal prompt di Matlab con la sintassi.

>> [outl out2]=nome_funzione(inl,in2,in3)

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it
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Sel ezi onar e daNéwd>&uhdtibondi-file Fi |l e

I Editor - C:\Users\DIEE\ALESSAND ROVBERGY

File | Edit Text Go (Cell Tools Debug Desktop Window Help L | X
Mew 3 ~ trl+ M @ Eﬂ @ ﬁ ‘ Stack:| Base ‘ fJQ HOHH=A @
Open... Ctrl+0 Function M-File TD
Open Selection Ctrl+D = WI-FIIE B
Close Editor Eigure
Close.. Wariable
Close sospens.m* Ctrl+W Model

er [Ns/m]

GUL mper 3/
Sawve Ctrl+S - . ;

Deployment Project ortizzatore [N/m]
Save fs...
Sawe All
Save File and Publish sospens.m 1%
Publish Configuration for sospens.m 4 L
Source Control (3
Import Data... |
Save Workspace As...
Set Path...
Preferences... —
Page Setup...

Function file: template della sintassi

File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help

NoEd|$RRB9c [T - Men B -BRBRE BB |suck[os -] fx
1 ‘function [ cutput args ] = Untitled( input args )
$UNTITLED Summary of this function goes here

% Detailed explanation goes here

end

2
3
4
5
g
7
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Function file che accetta in ingresso un vettore e ne restituisce il massimo, la media, e
la varianza

function [ y1 y2 y3] = maxmedvar( v ) Digitando help maxmedvar  compare
% Help della funzione

yl=max(v);

y2=mean(v); >> help maxmedvar

y3=var(v); Help della funzione

end

[
>> [massimo media wvarianzal=maxmedvar ([l 2 3])

Chiamata dal prompt
e relativo output su
schermo 3

massimo =

media =

varianza =

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it
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La variabile nargin contiene il numero di argomenti passati alla funzione nella
istanza di attivazione corrente.

Si possono prevedere dei valori di default per le variabili non specificate.

La variabile nargout contiene il numero di variabili alle quali si assegna un valore
per tramite della funzione

[X y]=fun(1,2); [X]=fun(1,2,4);
nargout=2 nargout=1
nargin=2 nargin=3

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it



e —

Accesso di un function file alle variabili del workspace

Lounico modo attraverso il gual e una fu
workspace ¢ che tali variabili siano definite come globali (global )

Le variabili devono essere definite come globali esternamente a tutte le funzioni.

global var1 var2 var3

Se una funzione desidera accedere ad alcune delle variabili, ad es. vari e vars, allora
tali variabili devono essere ridefinite come globalianchea | | 6i nt er no de
della funzione

global var1 var3

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it



Anonymous function files

E 6 funotion file che non viene salvatoinunm-f i | e . EO6 qui ndi
lavoro corrente. Semplifica progetti complessi riducendo il numero complessivo di
files del progetto.

‘Workspace + 0 a
EH{E%%|@ '|StECk: Base
N —— Name « Value Size Min .. Class
oNewtoMATLAB?WatchthismseeDemos or read Getting Started, ans [-6,-1] 1x2 -6 -1 double
»> clear all i:jf e~ 3-2%1-5 Il function_handle
>> £ = @(x)=2."3-2%x2-5;
== £(1)
Command Window
ans = o Mew to MATLAE? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started,
e »»> clear all
>> £ = @0(x2,y)x."3-2%2-5%y;
>> £([1 2]) >> £(1,2)
ans = ans = Restituisce anche
I 0 vettori e matrici
»> £2 = @(x,y,z) [2."3-2*%x-5%y x+y z];
== f£2(1,1,1)
ans = Puo impiegare le
. , . variabili esistenti nel
workspace

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it
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Esempio

Distribuzione di temperatura a regime in una sbarra metallica a sezione rettangolare

’ 9

T, +Tmsin%|_8

%ﬁﬁ sinl‘;%’ll_yg
T(x, y):T0 +T_singg—0 09 —
¢l +sinl'8§\L—N8

¢

W=0.6;

L=0.6; Tc =
T0=25;
Tm=10; 26.9927
f=@(x,y) Tm*sin (pi*x /L) *sinh (pi*y /L)/ sinh (pi*W /L);

Tc=T0+f(0.3,0.3)



el

Operatori relazionali Gli operatori relazionali si applicano tra scalari,tra
vettori (o matrici) di dimensioni analoghe, oppure tra un

< minore vettore (o0 matrice) ed uno scalare.

<= minore o uguale Gli operatori testano elemento per elemento |l

. soddisfacimento della relazione

> magg_'ore | primi quattro operatori verificano solo la parte reale,

>= maggiore o uguale gli ultimi due ( == e ~=) anche la parte immaginaria

== uguale Per confrontare stringhe, si utilizza la funzione strcmp

~= diverso | risultati di operazioni logiche possono essere attribuite
a variabili.

» a=[1,2,3.4,5], b=fliplr(a)
a:
1 2 3 4 5

h=

5 4 3 2 1
» c=a<=b
c:

1 1 1 0 0
» d=a~=b

1 1 0 1 1
» e=ga==h
e:

0 0 1 0 O
» find(e)
ans =
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Istruzioni di controllo
Il linguaggio Matlab possiede i classici costrutti iterativi e condizionali

for ripetizione di un insieme di istruzioni per un
numero predeterminato di interazioni ( deve
terminare con end)

while ripetizione di un insieme di istruzioni finche una
determinata condizione rimane vera (deve
terminare con end)

if  istruzione condizionale (deve terminare con end)
puo utilizzare else e elseif

else identifica un blocco di istruzioni alternative

elseif esegue un blocco di istruzioni se é soddisfatta
una condizione alternativa

end termina le istruzioni if, for e while

break termina [’esecuzione di un ciclo for o while

switch indirizza il controllo di un programma
confrontando [’espressione di input con le
espressioni associate alle clausole case

case utilizzato con switch per controllare
[’esecuzione di un programma



e —

Esempii FOR/IF

Costruire la matrice di Hilbert di ordine N for i =1:N
for j =1:N
1 AGij ) =1/ -1
Hij == end
S|
end
Incrementi negativi for S = 1.0: _0.1: 0.0
end

Costruire la matrice

for 1=1:7
for J=1:7
e2 -1 O 3 O Og if ==
é i u A(l,d) = 2;
e 12 -1030 u elseif abs(l -J)==
m=¢0 -1 2 -1 0 0u Al = -1

g 0O 0 3 6 3 03 else
é4 0 O -1 2 -1 A(l,J) =0;
é 5 end
60 0 3 0O -1 2y end

end
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Esempi - WHILE

zp =1
while zp <10
Sintassi di base zp=zp+1,;
istruzioni
end
Zp

Esercizio

La funzione esponenziale y=exp(x) ammette il seguente sviluppo sviluppo in serie di McLaurin .

1 1 1 1 1
€01+ X+ X2+ +... P(X)=1+x+=x®+=Zx* +...+=X"
2 6 2 n!
Vi sualizzare nell 6intervallo [0,1] | a funzione es
Trovare il wvalore pi%»h grande di x tale che | 6erro
mantiene inferiore allodl%



x=0:0.001:1;
F=exp (X);

P1=1+x;
P2=1+x+(1/2)*x."2;
P3=1+x+(1/2)*x."2+(1/6)*X."3;

plot(x,[F;P1;P2;P3]), grid
legend ('F','P1','P2''P3")

i=1;
while abs (F(i) - P3(i))<0.01*F(i)
i=i+1;
end

Xmax=x(i )
%CODICEALTERNATIVO

F=@(x) exp (x);
P3=@(X)1+x+(1/2)*x."2+(1/6)*x."3;

x=0;

while abs (F(x) - P3(x))<0.01*F(x)
x=x+0.001;

end

X

2.6

2.4

2.2

2

1.8

1.6

1.4

1.2

1

P1H
P2
P3
2
7 ///
- ~
// /
/
/ r

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

o Mew to MATLAE? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started,

Xmax =

0.8240

s> |

1
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Esempii CASE/SWITCH

Sintassi di base Esempio
switch  variabile =1
case valore_1 switch
_ . case 1
Istruzioni_1; disp (x vale 1Y):
case valore 2 case 2
istruzioni_2; disp (xvale 2);
- case 3
case valore_3 disp (x vale 3):
istruzioni_3; end
end
Sintassi alternativa
switch  xvar
case 1
disp (* xvar vale 1');
case 2
disp (* xvar vale 2Y;
case 3
disp (' xvar vale 3';
otherwise
if isreal (xvar ) disp (' xvar nonvale 1, 2, 0 3";
else disp (‘La variabile Xvar non e" un numero reale’)

end

end



Esempii CASE/SWITCH

Vi suali zzare il val ore mini mo, i val ore massi mo
X()=e'sin(tf) con input interattivo delldutente

t=0:0.1:5;
x=exp (-t). *sin (t);
risposta=input (‘Digita minimo, massimo o integrale: \'n','s");

risposta=lower (risposta);
switch  risposta
case 'minimo’
min_val=min(x)
case 'massimo’
max_val=max(x)
case 'integrale’
int_val=0.1*sum(x(1:end - 1))
otherwise
disp (‘Non hai immesso la stringa corretta’)
end

t=0:0.1:5;
x=exp (-t). *sin (t);
risposta=input (‘Digita minimo (1), massimo (2) o integrale (3): \n','s");
risposta=lower (risposta);
_ switch  risposta
Scelte mUItlple case {'minimo’','1"}
min_val=min(x)
case {'massimo’,'2'}
max_val=max(x)
case {'integrale','3'}
int_val=0.1*sum(x(1:end -1)
otherwise
disp ('Non hai immesso la stringa corretta’)
end



Funzioni logiche

Utili sia per simulare dinamiche complesse che per implementare funzioni di validazione e
logiche di fault detection

Le variabili logiche assumono i valori 0 ed 1. I numeri reali sono considerati logicamente pari
ad 1 (TRUE) quando sono diversi da zero, e logicamente pari a 0 (FALSE) quando nulli.
La funzione logical  converte una variabile reale in una variabile booleana. I numeri

complessi non possono essere convertiti in formato booleano

>> x=1.23,x bool=logical (x)
v =

1.2300

¥ bool =

1

»>> a=linspace(0,3,5)

0 0.7500 1.5000 2.2500 3.0000
>> logical(a)

ans =
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Operatori logici

Gli operatori logici si applicano tra scalari,tra
~ NOT : S o

vettori (0 matrici) di dimensioni analoghe, oppure
& AND tra un vettore (o matrice) ed uno scalare.

| OR Gli operatori lavorano elemento per elemento
xor(a,b)

(continua da esempio precedente)

» a=[1,2,3,4,5], b=fliplr(a) » c&d
a_1 2 3 4 5 ans =
b= 1 1 0 0 O
X cfa ;b o2 » c&e
c= ans =
1 1 1 0 0
e 0 01 0 O
d= » cle
1 1 0 1 1 ans =
» e=a==b
s 1 1 1 0 0
¢ 0 1 0 O
» find
anls.n=(9) Utili nel contesto dei cicli IF o WHILE per costruire
° condizioni complesse
out=0;
if ((varl>=0.90) && (var2 >= 60)) out =1,
end;

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it
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Definizione
Workspace
E ﬁ {E Eﬁ % * | Stack:| BEase
»>> ®=logical(l) . .
Mame Walue Size Min ..  Class
x 1 1xl logical
X =

Sia x un vettore di elementi booleani

any (x) scalare, 1 se almeno un elemento di x e 1, zero altrimenti.

all (x) scalare, 1 se tutti gli elementi di x sono 1

Jfind (x) vettoriale, restituisce gli indici degli elementi true

isnan (x) vettoriale, 1 se | 6el emento con
(es. 0/0), zero altrimenti

isinf (x) vettoriale, 1 se | 6elemento con
(es. 1/0), zero altrimenti

isempty (x) scalare, vale 1 se x e una matrice vuota (A=[]), zero altrimenti

isstr (x) scalare, vale 1 se x e una stringa di testo, zero altrimenti.

isglobal (x) scalare, vale 1 se x & una variabile globale, zero altrimenti.

isreal (x) scalare, restituisce zero se almeno un elemento di x ha una parte

Immaginaria, anche se questa vale zero.

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it
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» b Esempi

» any(b)
ans =

Trovare I n un

vettore a |

1 piu prossimo ad un certo valore v, e visualizzare tale

» all(b)
ans =
0
» find(b)
ans =
2 3 4 5
» isempty(b)
ans =
0
» isstr(b)
ans =
0
» isnan(b)
ans =
0 0 0 0 O
» isstr('some string |.kksdKJGajsdHGF*&%"')
ans =
1
» isreal(b)
ans =
1
» isreal(b™)
ans =
0

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it

elemento

clc

a=1:0.1:10; v=1.71;

indice=find  (abs(a - v)==min( abs(a - V)))
elemento=a (indice)

o Mew to MATLAE? Watch this |

indice =

elemento =

1.7000

A

Ol

n c
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Stringhe

Un tipo particolare di array e costituito dalle stringhe di caratteri.
Si definisce tra apici

>> s="questa e'' una stringa’
gquesta ' una stringa

Sono utili ad esempio per formattare le label dei grafici.

La funzionenum2str consent e di Ai mportareo all
valore numerico di una variabile

> a=3;

»> 5= ['Il valore della wvariabile a e'' = ', num2str(a)]
S:

I1 valore della wvariabile a e' = 3

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it
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Operazioni su stringhe

>> abs(s)
abs(s) ans -
Converte la stringa in Columns 1 through 14
formato numeriCO 113 117 101 115 116 87 32 101 39 32 117 110 97 32

Columns 15 through 21

115 11¢ 114 105 110 103 53

>> sl="Marco'

sl =

strcmp(sl,s2) ar o

Confronta le stringhe s1 ed L _
>> gZ="Glovannl';s3="'Marco';

s2. Restituisce 1 se le >> stremp(sl,s2)
stringhe coincidono, e 0 sele
stringhe sono differenti.

ans =

0
> strcomp(sl,s3)
ans =

1
Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it
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eval(s) Esegue la stringa s come comando Matlab

Il seguente ciclo FOR genera 12 matrici random 2 x 2 M1, M2, ,,, M12

>» forn = 1:12

eval (["M" numZszstrin) " = rand(Z)'])
end
M1l =
|
0.8147 0.1270 :
0.9058 0.9134
M11 =
MZ = 0.4387 0.7655
0.3816  0.7952
0.6324 0.2785
0.0975 0.54659
M12 =
[ 0.1869 0.4456
: 0.4898 0.6463

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it
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Funzioni orodatarie

clock Restituisce un vettore a 6 elementi con la datael 6 @arrante [YM D H Min S].

>> clock
ans =
1.0e+003 *

2.0090 0.0110 0.0130 0.0040 0.0140 0.0171

date Restituisce una stringa con la data corrente in formato testuale

>> date
ans =

13- Nov- 2009

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it
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tic toc
toc restituisce il tempo trascorsotda qusz:
Ad esempio,tic pu, essere inserita alldinizio

esecuzione la variabile toc conterra il tempo di esecuzione dello script.

tic
CIC o Mew to MATLAE? Watch this Video, see Dermas, or read Getting Started,
a=1:0.1:10; v=1.7; o
indice=find(abs(a -v)==min(abs(a -V))) indice =
elemento=a(ind) .
toc

elemento =

1.7000

Elapsed time is 0.002387 seconds.

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it
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! Esegue un comando esterno, ad es. !cmd apre in Matlab la
command window del DOS

>> lomd
Microsoft Windows [Versicne 6.0.6001]
Copyright (c) 2006 Microsoft Corporation. Tutti i diritti riservati.

C:\Users DIEE\ALESSANDRC' Tesi di Laurea\Tesi Emma Pintore'\nov09%\slprj' sfprj>dir
dir

I1 volume nell'unit... C non ha etichetta.

Numero di serie del volume: 2C69-F273

Directory di C:.\Users'\DIEE\ALESSANDRO\Tesi di Laurea'Tesi Emma Pintore'\nov09%.slprj\ sf
1371172008 02.50 <DIR>

13/11/2008 02.50 <DIR> .
12/11/2009 12.17 <DIR> MODELLO TESI_2D MATRIX SEL

13/11/2009 02.11 179 Untitled2.m
13/11/2009 0z2.25 80 Untitled3.asv
13/11/2009 02.26 156 Untitled3.m
13/11/2009 03.40 37 untitledd.asv
13/11/2009 03.44 85 Untitled4.m

5 File 577 byte

3 Directory 133.706.477.568 byte disponibili

5" DIEE\RLESSANDRC'Tesi di Laurea'Tesl Emma Pintore'nov09'.slprj' sfpri»exit

Osservare la differenza con il comando !cmd &
Provare ! notepad & e lcalc &

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it
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Equazioni differenziali lineari
(" 4 (n-1) 4 —bu™ +p y™? o 2
y© +a, Y+ et ay=bu™ +b, U™+ +b@rhu  nZm

u(t) INGRESSO noto y(t) USCITA incognita

Esempio W+ 29+ 4y = sin(t)

Léoequazione si rappresenta i n Mmdeibnab mi
costruito sulla base di due vettori che contengono i coefficienti dei due membri
del |l 6equazione a sinistra ed a destra

y"W+a y"+. +aftay <«—— Vy:[l Ay e S aO]

u™ +b U™+ +bdrbu Vu:[bm Dyy - By bO]



Esempio W 29+ 4y = sin(t)
v,=[1 2 4] v, =1 u(t) =sin(t)

t=0:0.01:5;
y :_sm(t); _ Grafico della soluzione y(t)
vy=[1 2 4]; del | 6i
vu=1; e e 0Oi ngresso u(
equaZione: tf (VU, Vy) Linear Simulation Results
Isim (equazione,u,t), ol A N B~ BN S A N B e i
grid , legend (‘y(t)") 08 - f_
%y=Isim(equazione,u,t); osl-— 1

grid , legend ('y(t)")
y=Isim (tf (vu, vy),u,t);
plot(t,y), grid

titte  (‘Soluzione y(t))

04— y |

Amplitude

0.4 - \ |

SOLO CONDIZIONI 061 : |
INIZIALI NULLE 08 - |
Principio di sovrapposizione TS - S

Time (sec)



e Sl

%%

clear all

clc
t=0:0.01:5;
ul = sin(t);

u2 = 3+exp(-t);

vy=[124];
vu=1,;
equazione=tf(vu,vy);

yl=Isim(equazione,ul,t);
y2=Isim(equazione,u2,t);

figure(1)
plot(t,y1,t,y2),grid
legend('Soluzione y_1(t)','Soluzione y 2(t)")

yl12=Isim(equazione,ul+u?2,t);

figure(2)

plot(t,y12,t,yl1+y2)

legend('Soluzione y 12(t)','Sommatra yl ed y2")
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Simulazione dinamica in Matlab

Sviluppiamo un esempio di programmazione basato sulle funzionalita del
Control Systems Toolbox. Viene simulato un processo dinamico lineare
tempo-invariante risultante da un sistema fisico di natura meccanica.

Sospensione passivadiunaut ovei col o (sistema fnAmecc:

Modellazione fiquarter-caroa massa singola

A
|
xfj | ™Mb body Nella analisi delle problematiche inerenti il
miglioramento del confort di marcia
e i'—”[\‘- (alle quali poi seguono, in una seconda fase, le
dampeg__f;— gisi;ﬁng pro b | e ma t hiaxedhirg) sil cerisileda
| & Comegréssoo | a quot a var
R el stradal euscita0c dbmaci@el er a
er verticale dell dabitaco




Equazioni dinamiche

M. # =a F

M # =c(% - %)+k(x - %,)- M,g
|

Mg #ﬁ+cﬁ+kg<b bg"’—c#+kx

Quota relativa
k(Xr i, Xb) (rispetto alla deflessione statica)

M, 5%, + c8%, + kbx, = cx, + kx,
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Equazione dinamica (bilancio dinamico d

M, 8%, + cbx, + kbx, = cx, + kx,

x (t) INGRESSO noto dx,(t) USCITA incognita
Funzione di trasferimentot r a | 6k.aglt & 0x, i t a
§X,(s) cs + k
Gl {5) = =

X.(s) Mys?+cs+k
Le funzioni di trasferimento sono rappresentatedaunfi o g g et t o Fuhdti@na s

cs + k

G.(s)= _ |
S = Ttk == Gl=(cKMbCK)

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it
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Si desidera riprodurre il seguente profilo temporale per la quota della strada (dosso alto 25 cm). Si
tiene il veicolo fisso, e si fa Ascorrereo |

nxr = | [ |l

S8 ~~20 ABBE B A8 % =

Tale profilo viene sottopostoad wun f il traggi o per smuss:
profilo trapezoidale in Figura.

Il filtraggio viene eseguito con un filtro del primo ordine, con costante di tempo tau=0.1.

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it



Modello Simulink associato.

B Passival S et e | e [t B3 E=RERCE x|
File Edit View Simulation Format Tools Help
DS ES| 4@ =9 ¢ 2| b = [0 [Noma N EsRes REE®
[
Hr = dusdt | dusdt o I:l
Derivative Derivative1 Accelerazions
werticale
% Signal 1 |—jm ! 3 i | ]
0.15+1 Mb 52+ s+k
Signal Builder Filtro del ‘delta xb
riferiments Sospensioni passive
Ready [100% |oded v

Alessandro Pisano - pisano@diee.unica.it
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Clear all ,clc

% PARAMETRI DEL VEICOLO E DELLA SOSPENSIONE Analizziamo il seguente codice
Mb=250; % massa 1/4 del veicolo [kg]

¢=8000; % smorzamento viscoso del damper [ Ns/m]

k=70000; % costante elastica dell éammortizzatore [N

G1=tf([c k],[Mb c K]);
Filt=tf  (1,[0.1 1]);
Sys=Filt*G1; > Composizione in serie di FdT

Ts=0.01; —
N=20/0.01;
ngg'mls'(i?,i;ﬂ); . Costruzione dell
u(301:400)=[linspace(0,0.25,100)]; " vettore dei tempi

u(401:700)=0.25;
u(701:900)=[linspace(0.25,0,200)];
Ufil=lsim  (Filt  ,u,t);

Simulazione del sistema

A4

Y=Isim (Sys,u,t);

figure(1)

plot(t,u,t, Ufil )

axis([0 20 - 0.1 0.3]),grid

acc=diff (Y,2)/( Ts*Ts): > Doppia derivazione numerica (differenze
accl=[0 0 accT; all 6indietro)
figure(2) —> Grafico accelerazione

plot(t,accl), grid
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Grafico della accelerazione verticale del veicolo

B Figure 1 e |
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help 1-'

ﬂlﬁlﬂé [:E +\_\@@@£'@r} DlEl m O

2 I I A I
NS T S T U OO SO SO ]
R S S O N SO O
I R O S S W S :
AN

. e A -
s -
2 | | | | | | | | |
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Ottimizzazione multiparametrica

Minimizzare rispetto alle due variabilid > 0 ed(0 <a <p/2) la funzione obiettivo

100 d N 2d
d tan{a) sen{o)

JF:

% fo) tfYYX 9aSYLIA2 odo 6dat NR3ISGI2 200AY2 RA

clc
f=@(x)100/x(1) - x(L)/tan(x(2))+2*x(1)/sin(x(2));
stima_iniziale=[20 1];

[X functionvalue ExitFlag]=fminsearch(f,stima_iniziale)
d_ottimo=X(1)

theta_ottimo=X(2)
b _ottimo=100/d_ottimo - d_ottimo/tan(theta_ottimo)
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Output del codice

1.5583 1.0472

functionvalue =

26.3215

ExitFlag

theta ottimo =

1.0472
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/| 2y dzyl RAGSNEIF A0GAYlF AYATAIFIEST fQFfA2NRGY?2

clc
f=@(x)100/x(1) - x(L)/tan(x(2))+2*x(1)/sin(x(2));
stima_iniziale= [20 0.1];

[X functionvalue ExitFlag]=fminsearch(f,stima_iniziale)

d_ottimo=X(1)
theta_ottimo=X(2)

b_ottimo=100/d_ottimo - d_ottimo/tan(theta_ottimo) d ottimo =

-798.6950

theta ottimo =

3.1416

b ottimo =

-6.5218e+018
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Help della funzione fminsearch

>> help fminsearch
FMINSEARCH Multidimensional unconstrained nonlinear minimization (Nelder - Mead).
X = FMINSEARCH(FUN,XO0) starts at X0 and attempts to find a local minimizer
X of the function FUN. FUN is a function handle. FUN accepts input X and
returns a scalar function value F evaluated at X. X0 can be a scalar, vector
or matrix.

X = FMINSEARCH(FUN,X0,0PTIONS) minimizes with the default optimization
parameters replaced by values in the structure OPTIONS, created

with the OPTIMSET function. See OPTIMSET for details. FMINSEARCH uses
these options: Display, TolX, TolFun, MaxFunEvals, Maxlter, FunValCheck,
PlotFcns, and OutputFcn.

X = FMINSEARCH(PROBLEM) finds the minimum for PROBLEM. PROBLEM is a
structure with the function FUN in PROBLEM.objective, the start point

in PROBLEM.xO0, the options structure in PROBLEM.options, and solver

name 'fminsearch’' in PROBLEM.solver. The PROBLEM structure must have

all the fields.

[X,FVAL]= FMINSEARCH(...) returns the value of the objective function,
described in FUN, at X.

[X,FVAL,EXITFLAG] = FMINSEARCH(...) returns an EXITFLAG that describes
the exit condition of FMINSEARCH. Possible values of EXITFLAG and the
corresponding exit conditions are

1 Maximum coordinate difference between current best point and other
points in simplex is less than or equal to TolX, and corresponding
difference in function values is less than or equal to TolFun.

0 Maximum number of function evaluations or iterations reached.

- 1 Algorithm terminated by the output function.
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Help della funzione fminsearch (cont.)

[X,FVAL,EXITFLAG,OUTPUT] = FMINSEARCH(...) returns a structure
OUTPUT with the number of iterations taken in OUTPUT.iterations, the
number of function evaluations in OUTPUT.funcCount, the algorithm name
in OUTPUT.algorithm, and the exit message in OUTPUT.message.

Examples
FUN can be specified using @:
X = fminsearch(@sin,3)
finds a minimum of the SIN function near 3.
In this case, SIN is a function that returns a scalar function value
SIN evaluated at X.

FUN can also be an anonymous function:
X = fminsearch(@(x) nor m(x),[1;2;3])
returns a point near the minimizer [0;0;0].

If FUN is parameterized, you can use anonymous functions to capture the
problem - dependent parameters. Suppose you want to optimize the objective
given in the function myfun, which is parameterized by its second argument c.
Here myfunis an M - file function such as

function f = myfun(x,c)
f=x(1)"2 + c*x(2)"2;

To optimize for a specific value of c, first assign the value to c. Then

create aone - argument anonymous function that captures that value of ¢
and calls myfun with two arguments. Finally, pass this anonymous function
to FMINSEARCH:

c = 1.5; % define parameter first
x = fminsearch(@(x) myfun(x,c),[0.3;1])
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clc

D = {'odedemao’; 'sunspots’; 'fitdemo'}
n = input('Select a demo number: ');
eval(D{n})

o MNew to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started.

Select a demo number: 3

function err = fitfun(lambda,t,v)
$FITFUN Used by FITDEMO.

% FITFUN (lambda,t,v) returns the error between the data and the values

: computed by the current function of lambda. B Fgure 1 __.____.... X
$ FITFUN assumes a function of the form File Edit Miew Insert Tools Desktop Window Help ‘
5 DS | K| AROBDEAL-S |08 | D

: v = c(l)*exp(-lambda(l)*t) + ... + c(n)*exp(-lambda(n)*t) . | | IMputfﬁaandﬁﬁedﬁTcﬂonl | |

% with n linear parameters and n nonlinear parameters.

% Copyright 1984-2004 The MathWorks, Inc.
% SRevision: 5.8.4.1 § SDhate: 2004/11/29 23:30:50 §

& = zeros(length(t),length(lambda));
for 7 = l:length{lambda)
L(:,]) = exp(-lambda(j)*t);

end
o= Rn\y;
z = A*cy

err = norm(z-y);
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