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Finestra di avvio (v. 7.8.0)

Prompt comandi

Workspace

Comandi
recenti
(cliccabili)

Cartella 
corrente
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Finestra di avvio (v. 7.8.0)

Cartella corrente

Avvio SIMULINK

Editor M-files
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Editor per gli M-files

Save and run
Editor di testo
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Librerie di blocchi
SIMULINK e relativi 

toolboxes

Finestra di avvio SIMULINK
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Finestra di lavoro Matlab

Prompt comandi

Workspace

Comandi
recenti
(cliccabili)

Cartella 
corrente

Utile operare qui 
per cambiare la 
cartella corrente e 
per caricare, 
cancellare, o 
rinominare files
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Lôaspetto della finestra ¯ completamente personalizzabile. 
Le sottofinestre possono essere cancellate, spostate e ridimensionate.

v. menù   Desktope    Desktop ->Desktop Layout.

Ripristina lôaspetto 
originario
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Preliminari

Il prompt pu¸ essere usato come una ñcalcolatriceò

Operatori

Il risultato delle operazioni può essere 
memorizzato in variabili.

>> c1=sqrt(2)

c1 =

1.4142
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Funzioni matematiche principali
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Variabili e costanti speciali

Å ans: variabile temporanea che contiene il risultato della operazione più recente;

Å eps: il più piccolo numero reale che addizionato ad 1 crea un numero maggiore di 
1  (@2.2E-16);

Å realmin il più piccolo numero reale che può essere utilizzato (@2.2E-308) 

Å realmax il più grande numero reale che può essere utilizzato (@1.8E308) 

Å i, j: unità immaginaria;

Å Inf: infinito;

Å NaN: risultato numerico indefinito;

Å pi:  indica il numero ɸ.

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
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Un serbatoio di forma cilindrica (serbatoio 1) è 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 dovrà avere il 
secondo serbatoio ?
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Un semplice esercizio
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Un serbatoio di forma cilindrica (serbatoio 1) è 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 dovrà avere il secondo serbatoio ?
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Un semplice esercizio
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Un serbatoio di forma cilindrica (serbatoio 1) è 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 dovrà avere il secondo serbatoio ?
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>> h1=15;
>> r1=8;
>> V1=pi*h1*r1^2;
>> V2=(1.2)*V1;
>> r2=sqrt(V2/(pi*h1))
r2 =

8.7636
>> r2=sqrt(V2/pi*h1)  %istruzione errata
r2 =
131.4534

V
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Tipi di variabili

Il tipo di dato più importante in Matlab è il tipo Array. 
Il tipo di Array più utilizzato è in particolare lôArray bidimensionale (n righe ed m 
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 è 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) 
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clc

clear all

socio.nome='giovanni';

socio.cognome='rossi';

socio.eta=36;

socio

socio(2).nome='mario';

socio(2).cognome='bianchi';

socio(2).eta=32;

socio

socio(1)

socio(2)

Primo_socio=socio(1)

Esempio. Tipo struct

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;
>> v=[a 1+a]

v =

1     2

>> v=[a 1+a];
>> A=[1 2 3;4 5 6;7 8 9];

>> vtrasp=v'

vtrasp =

1
2

Definizione di scalare, vettore e matrice

Lôapice  ¯ lôoperatore di trasposizione 
per vettori e matrici

Le variabili sono case-sensitive     a A̧

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it



19

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=[ 1 2 3;4 5 6 ; 7 8 9];

Una matrice pu¸ essere creata anche ñaccorpandoò pi½ matrici che devono avere ugual 
numero di righe :

o di colonne

D=[A; A]

Le frecce verso lôalto e verso il basso richiamano i comandi eseguiti in precedenza.
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Nella finestra ñWorkspaceò sono 
riportate  le variabili via via create.

Si possono selezionare le 
proprietà da visualizzare 

Se si fa doppio click su una
variabile, questa viene aperta
in una finestra ñvariable
editorò,dove la variabile
stessa può essere modificata

Si possono eliminare variabili, e 
fare grafici immediati con il 
pulsante Plot 
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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 05nov2009 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 
é lôistruzione continua nella riga successiva.
1.2e-4  notazione esponenziale, 

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

4102.1 -Ö=

Precedenze
Le parentesi tonde prevalgono su tutti gli operatori. 
Lôelevazione a potenza (^) ha precedenza superiore al prodotto (*)

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it
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Creazione di vettori ordinati

>> v1=1:5

v1 =
1     2     3     4     5

Incremento unitario, da 1 a 5

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

>> v2=0:0.15:0.45

v2 =

0    0.1500    0.3000    0.4500

linspace (x1,x2,n) 
consente di creare un vettore riga 
con un numero predefinito n di 
elementi linearmente intervallati 
nellôintervallo[x1,x2].
default  n=100.

>> x=linspace(1,2,5)

x =

1.0000    1.2500    1.5000    1.7500    2.0000

Istruzioni speciali per matrici e vettori

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it
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logspace(a,b,n) crea un array di elementi 
intervallati logaritmicamente, dove n é il 
numero dei punti fra 10a e 10b

Se n viene omesso, vengono generati 50 
elementi

>> x=logspace ( - 1,1,4)

x =

0.1000    0.4642    2.1544   10.0000

>> x1=[1 2 3];x2=[4 5 6];

>> xscalprod=x1*x2ó

xscalprod =

32 

>> xvecprod=cross(x1,x2)

xvecprod =

- 3     6    - 3

Prodotto scalare e prodotto vettoriale

>> A1=[1 2 3;4 5 6;7 8 9]; x1=[1 2 3];

>> A1*x1

??? Error using ==> mtimes

Inner matrix dimensions must agree.

>> A1*x1'

ans =

14

32

50

Matrici e vettori possono anche avere elementi 
complessi
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eye(n) crea una matrice identità (n*n)

eye(size(A)) crea una matrice identità 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)) crea una matrice di elementi pari a 1 avente la stessa 

dimensione della matrice A
zeros(n) crea una matrice identità (n*n)i cui elementi sono pari a 0
zeros (m,n) crea una array (m*n)i cui elementi sono pari a 0
zeros(size(A)) crea una 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]

size(A) estrae la dimensione della matrice A

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

Altre istruzioni

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it
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Esempi

>> eye(3)

ans =

1     0     0

0     1     0

0     0     1

>> zeros(2,3)

ans =

0     0     0

0     0     0

>> 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) Calcola il determinante della matrice quadrata A

inv(A) Calcola lôinversa della matrice quadrata A

rank(A) Calcola il rango della matrice A 

pinv(A) Calcola la pseudoinversa della matrice A

eig(A) Calcola gli autovalori della matrice A

>> A=[1 2 3;4 5 6;7 8 10]; B=[2 4 6;1 1 3];

>> det (A)

ans =

- 3

>> inv (A)

ans =

- 0.6667   - 1.3333    1.0000

- 0.6667    3.6667   - 2.0000

1.0000   - 2.0000    1.0000

>> inv (A) *A

ans =

1.0000         0    0.0000

0    1.0000         0

- 0.0000   - 0.0000    1.0000

>> det (B)

??? Error using ==> det

Matrix must be square . 

>> inv (B)

??? Error using ==> inv

Matrix must be square .

>> B* pinv (B)

ans =

1.0000    0.0000

0.0000    1.0000

>> eig (A)

ans =

16.7075

- 0.9057

0.1982
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V(i)identifica lôelemento i-esimo del vettore V

A(n,m)identifica lôelemento che occupa la riga n e la colonna m nella matrice A

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

A =

1     2     3
4     5     6
7     8     9

>> A(3,3)=20

A =

1     2     3
4     5     6
7     8    20

Ridefinizione di un singolo elemento della 
matrice

Accesso agli array

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it
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Accesso agli array

Lôoperatore (:) seleziona i singoli elementi, righe, colonne o ñsottoarray ò.

In particolare con i vettori:

Åv(:) rappresenta tutti gli elementi del vettore;

Åv(n1:n2)         rappresenta tutti gli elementi del vettore con indice compreso tra n1 ed n2

Åv(n2:end)      rappresenta tutti gli elementi del vettore con indice superiore o uguale ad n2

e con lematrici:

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

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

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

colonna compreso tra 1 ed 6

Se si assegna un valore ad una componente di un vettore con indice più 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 valori aggiunti, eccetto lôultimo x(5), sono posti di default pari a zero.

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it
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Esempi
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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=[1 2 3 4 5];

>> abs(x)

ans =

1     2     3     4     5

>> sqrt(x)

ans =

1.0000    1.4142    1.7321    2.0000    2.2361

>> sin(x)

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 lôelevazione al quadrato. 

Per applicare a tutti gli elementi x di un vettore lôoperazione sqrt(x)/x incontriamo 
simili problemi. Il rapporto tra vettori non è 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 funzionalità si utilizzano gli operatori elemento per elemento

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it



33

Operazioni elemento per elemento

+ somma array -scalare A+b

- sottrazione array -scalare A-b

+ somma  di array A+B

- sottrazione di array A-B

.* 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, è consentito solo tra vettori 
dimensionalmente coerenti, cioè un vettore riga per un vettore colonna. 

>> v1=[1 2 3 4];v2=[3 4 5 6];

>> v1.*v2

ans =

3     8    15    24

>> v1*v2

??? Error using ==> mtimes

Inner matrix dimensions must agree.

>> v1.^2

ans =

1     4     9    16

>> v1^2

??? Error using ==> mpower

Matrix must be square.

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it
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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

>> z1=1+i

z1 =

1.0000 + 1.0000i

>> abs(z1)

ans =

1.4142

>> angle(z1)

ans =

0.7854

>> z1c=conj(z1)

z1c =

1.0000 - 1.0000i

>> imag(z1)

ans =

1

>> real(z1)

ans =

1

>> z1=1+i;z2=2-3i;
>> z1*z2

ans =

5.0000 - 1.0000i

>> z1/z2

ans =

-0.0769 + 0.3846i

Prodotto e divisione

Esempi
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APPROSSIMAZIONI

ceil(x) approssima x al numero intero più vicino verso infinito
fix(x) approssima x al numero intero più vicino verso lo zero
floor(x) approssima x al numero intero più vicino verso - infinito
round(x) approssima x al numero intero più vicino 
sign(x) calcola il segno di x e restituendo 0 se x = 0, 1 se x > 0, -1 se x < 0

>> x=1.23;
>> ceil(x)

ans =
2

>> fix(x)

ans =
1

>> floor(x)

ans =
1

Esempi

>> round(x)

ans =
1

>> sign(x)

ans =
1

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it
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Input/Output

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

save 12nov2009 var1 var2 salva nel file binario soltanto le variabili var1 e var2

save 12nov2009.txt  var1 var2 var3 ïascii salva le variabili var1, var2 e var3 nel file 
ASCII 12nov2009.txt 

save 12nov2009.dat  var1 var2 var3 ïascii salva le variabili var1, var2 e var3 nel file 
ASCII 12nov2009.dat

load 12nov2009 carica nel workspace corrente tutte le variabili custodite 
nel file binario 12nov2009.mat

load -ascii 12nov2009.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

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

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

Input interattivo
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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.

12 segnali con 
717 campioni 
ciascuno

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it
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Passo 1. Definire nel workspace una variabile arbitraria, ad es.  M=1;

Passo 2. Fare doppio click nella finestra workspace sopra il nome della variabile 
M, in modo che si apra la relativa finestra Variable Editor
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Passo 3. Copiare dal file Excel tutti gli elementi da importare in Matlab  

Passo 4. Incollare sopra lôelemento ñ1ò nella finestra Variable Editor della 
variabile M:

La variabile M, originariamente definita come uno scalare,  viene ñridimensionataò, e 
diventa una matrice di dimensione 716x12.

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

Risulta comodo e conveniente definire degli script, dei files con estensione .m (m-files) che
contengono una sequenza di istruzioni Matlab che, allôattodellôesecuzionedello script,
vengono eseguite in sequenza, come se le espressioni contenute nello script vengano via via
digitate ed eseguite nel prompt del programma. Lôinserimentodal prompt o lôesecuzioneda
script sono di fatto operazioni equivalenti.

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

Si apra lôeditor cliccando lôappositopulsante:

Abbiamo sinora visto un utilizzo ñda promptò del programma. Il linguaggio Matlab 
consente con poche righe di codice di realizzare funzioni complesse, grazie alla 
numerosissima serie di funzioni predefinite, arricchite dai vari toolbox. 

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it
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Editor di testo

Scriviamo un m-file di esempio.

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it
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Lo mandiamo in esecuzione cliccando sul pulsante save and run

Output su schermo

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it
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Help in linea

Nellôhelpin linea
vengono visualizzati
utili suggerimenti ed
esempi di utilizzo che
possono consentire di
ottimizzare il codice

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it

Link alla pagina
corrispondente dellô
help principale

Digitare e premere
invio
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return Interrompe lôesecuzionedello script.
Spesso inserito in costrutti condizionali IF

pause Interrompe lôesecuzionedello script finche non viene premuto un tasto
qualunque

pause(t) Interrompe lôesecuzionedello script per t secondi

more on

more off

Se lôoutputdello script richiede piuôschermate, lôistruzionemore
visualizza una schermata alla volta, attendendo la pressione di un tasto
qualunque prima di visualizzare la schermata successiva

Istruzioni utili per gli script

for i=1:10

disp (num2str(i)),pause(1)

end

CTLR + C Digitato durante lôesecuzionedi uno script, ne interrompe lôesecuzione.
Utile quando ad esempio si compie un errore di programmazione che
instaura una condizione di stallo o di loop infinito per il programma.

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it
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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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Esempi
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Esempi  (cont.)
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clear all

clc

v=[0.2 0.8 0 0.6 1.2 0.4 1];

elemento_massimo=max(v)

elemento_minimo=min(v)

media=mean(v)

dev_std=std(v);

ord_asc=sort(v)

ord_disc=sort(v,'descend')

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

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)

Codice complessivo

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it
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Polinomi

Rappresentazione di polinomi per mezzo di vettori

() 24721 234 +-++= xxxxxp [ ]241721 -=vp

() 132 3+= xxp [ ]10032=vp

Radici di un polinomio

Funzione ñrootsò

clear all

clc

p1=[2 7 1 - 4 2];

p2=[3 0 0 1];

rad_p1=roots(p1)

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it
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Prodotto tra polinomi

Funzione ñconvò

clear all

clc

p1=[2 7 1 - 4 2];

p2=[3 0 0 1];

prod_p1p2=conv(p1,p2)

Polinomio di radici assegnate

])...21([3 znzzpolyp = ()( )( )( )znxzxzxxp ---= ...213

clear all

clc

p3=poly([1 2])

Funzione ñPolyò
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Valore del polinomio in un punto

Funzione polyval

),( *xppolyvalk= ()*xpk=

clear all

clc

k1=polyval([2 1],2)

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

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

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it
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Grafica 2D e 3D
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t = [0 .3 .8 1.1 1.6 2.3]';

y = [.82 .72 .63 .60 .55 .50]';

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

C_optimal = E \ y

T = (0:0.1:2.5)';

Y = [ones(size(T)) exp( - T)]*C_optimal;

plot(T,Y,' - ',t,y,'o')

Interpolazione di dati sperimentali

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

prefissata
teCCy -+= 21

ù
ú

ø
é
ê

è
Ö

ù
ù
ù
ù
ù

ú

ø

é
é
é
é
é

ê

è

=

ù
ù
ù
ù

ú

ø

é
é
é
é

ê

è

-

-

-

2

12

1

1

1

1

2

1

C

C

e

e

e

y

y

y

nt

t

t

n

444

Soluzione ai ñminimiquadratiò

[ ]nyyy ...21

[ ]nttt ...21
= [0 .3 .8 1.1 1.6 2.3]';

= [.82 .72 .63 .60 .55 .50]';

C1 C2 sono le incognite di un sistema
lineare sovradeterminato.
La matrice E deve essere a rango pieno

CEy Ö=
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Dati rumorosi e curva interpolante

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it

CEy Ö=

yCE opt-Ö viene minimizzato

C_optimal = E\y
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Function files

Sono dei particolari script che restituiscono una o più variabili in uscita che 
dipendono da una o più 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. 
Allôinterno di un Function File NON sono accessibili le variabili del workspace.

Si scrivono seguendo un formato standard, e non possono essere eseguite con il 
pulsante Save&Run dellôeditor perche normalmente ñattendonoò argomenti in input.

Si avviano normalmente dal prompt di Matlab con la sintassi.

>> [out1 out2]=nome_funzione(in1,in2,in3)

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it



56

Selezionare dallôeditor:     File->New->Function M-file 

Function file: template della sintassi 
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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 )

% Help della funzione 

y1=max(v);

y2=mean(v);  

y3=var(v);

end

Chiamata dal prompt 
e relativo output su 
schermo

Digitando help maxmedvar compare 

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);

nargout=2

nargin=2

[x]=fun(1,2,4);

nargout=1

nargin=3

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it
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Lôunico modo attraverso il quale una funzione pu¸ accedere a variabili del 
workspace è che tali variabili siano definite come globali (global )

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

Se una funzione desidera accedere ad alcune delle variabili, ad es. var1 e var3, allora 
tali variabili devono essere ridefinite come globali anche allôinterno del corpo 
della funzione

Accesso di un function file alle variabili del workspace

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it
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Anonymous function files

Eô un function file che non viene salvato in un m-file . Eô quindi locale alla sessione di 
lavoro corrente. Semplifica progetti complessi riducendo il numero complessivo di 
files del progetto.

Restituisce anche
vettori e matrici

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it

Puo impiegare le 
variabili esistenti nel 
workspace
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Esempio

Distribuzione di temperatura a regime in una sbarra metallica a sezione rettangolare
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W=0.6;

L=0.6;

T0=25;

Tm=10;

f=@(x,y) Tm*sin ( pi*x /L) *sinh ( pi*y /L)/ sinh ( pi*W /L);

Tc=T0+f(0.3,0.3)
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Operatori relazionali

< minore
<= minore o uguale
> maggiore
>= maggiore o uguale
== uguale
~= diverso

Gli operatori relazionali  si applicano tra scalari,tra 
vettori (o matrici) di dimensioni analoghe, oppure tra un 
vettore (o matrice) ed uno scalare.

Gli operatori testano elemento per elemento il 
soddisfacimento della relazione
I primi  quattro operatori verificano solo la parte reale, 
gli ultimi due ( == e ~=) anche la parte immaginaria

Per confrontare stringhe, si utilizza la funzione strcmp

I risultati di operazioni logiche possono essere attribuite 
a variabili.
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Istruzioni di controllo

Il linguaggio Matlab possiede i classici costrutti iterativi e condizionali 
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for i = 1:N

for j = 1:N

A( i,j ) = 1 /(i+j - 1);

end

end

Esempi ïFOR/IF

for S = 1.0: - 0.1: 0.0,

- - - -

end

for I=1:7

for J=1:7

if I == J

A(I,J) = 2;

elseif abs (I - J) == 1

A(I,J) = - 1;

else

A(I,J) = 0;

end

end

end

Costruire la matrice di Hilbert di ordine N

Incrementi negativi

Costruire la matrice 
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Esempi - WHILE

if expression1 statements1elseif expression2 statements2else    statements3end

zp = 1;

while zp <10

zp =zp+1 ; 

istruzioni

end

zp

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

...
6

1

2

1
1 32 ++++º xxxex () n

n x
n

xxxxP
!

1
...

6

1

2

1
1 32 +++++=

Trovare il valore pi½ grande di x tale che lôerrore di approssimazione del polinomio P3(x) si 
mantiene inferiore allô1%

Sintassi di base

Esercizio

Visualizzare nellôintervallo [0,1] la funzione esponenziale e le sue approssimazioni P1, P2, e P3.
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clear all

clc

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

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
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Esempi ïCASE/SWITCH

Sintassi di base

switch variabile

case valore_1

istruzioni_1;

case valore_2

istruzioni_2;

case valore_3

istruzioni_3;

end

x=1;

switch x

case 1

disp ('x vale 1');

case 2

disp ('x vale 2');

case 3

disp ('x vale 3');

end

Esempio

Sintassi alternativa

switch xvar

case 1

disp (' xvar vale 1');

case 2

disp (' xvar vale 2');

case 3

disp (' xvar vale 3');

otherwise

if isreal ( xvar ) disp (' xvar non vale 1, 2, o 3');

else disp ('La variabile xvar non e'' un numero reale')

end

end
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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

Esempi ïCASE/SWITCH

Visualizzare il valore minimo, il valore massimo, o lôintegrale tra 0 e 5 della funzione 

x(t)=e -tsin(t)  con input interattivo dellôutente

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

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

Scelte multiple
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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 
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Operatori logici

~    NOT
& AND
|       OR
xor(a,b) 

out=0;

if ((var1>= 0.90) && (var2 >= 60))   out = 1; 

end; 

Gli operatori logici si applicano tra scalari,tra 
vettori (o matrici) di dimensioni analoghe, oppure 
tra un vettore (o matrice) ed uno scalare.

(continua da esempio precedente)

Gli operatori lavorano elemento per elemento

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it

Utili nel contesto dei cicli IF o WHILE per costruire 
condizioni complesse
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any (x) scalare, 1 se almeno un elemento di x è 1, zero altrimenti.
all (x) scalare, 1 se tutti gli elementi di x sono 1
find (x)  vettoriale, restituisce gli indici degli elementi true 
isnan (x) vettoriale, 1 se lôelemento con quellôindice ¯ NaN  

(es. 0/0), zero altrimenti
isinf (x) vettoriale, 1 se lôelemento con quellôindice ¯ infinito  

(es. 1/0), zero altrimenti
isempty (x)  scalare, vale 1 se x è una matrice vuota (A=[]), zero altrimenti 
isstr (x) scalare, vale 1 se x è una stringa di testo, zero altrimenti.
isglobal (x) scalare, vale 1 se x è 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.

Definizione 

Sia x un vettore di elementi booleani 

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it
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Esempi

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it

clc

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

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

elemento=a (indice) 

Trovare in un vettore a lôindice dellôelemento che risulta 
più prossimo ad un certo valore v, e visualizzare tale 
elemento
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Un tipo particolare di array è costituito dalle stringhe di caratteri. 

Si definisce tra apici

Sono utili ad esempio per formattare le label dei grafici.

La funzione num2str consente di ñimportareò allôinterno di una stringa il 
valore numerico di una variabile

Stringhe

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

abs(s)

Converte la stringa in 
formato numerico

strcmp(s1,s2)

Confronta le stringhe s1 ed 
s2 . Restituisce 1 se le 
stringhe coincidono, e 0 se le 

stringhe sono differenti.

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

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it
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clock Restituisce un vettore a 6 elementi con la data e lôoracorrente [Y M D H Min S].

Funzioni orodatarie

>> 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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toc restituisce il tempo trascorso da quando ¯ stata chiamata lôistruzione tic . 

tic toc

Ad esempio, tic pu¸ essere inserita allôinizio di uno script ed alla fine della sua 
esecuzione la variabile toc conterrà il tempo di esecuzione dello script.

tic

clc

a=1:0.1:10; v=1.7;

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

elemento=a(ind) 

toc

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

Osservare la differenza con il comando ! cmd &

Provare ! notepad & e ! calc &

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it
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Equazioni differenziali lineari
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()tyyy sin42 =++ ###Esempio

[ ]421=yv 1=uv () ()ttu sin=

t = 0:0.01:5;

u = sin(t);

vy= [1 2 4];

vu=1;

equazione= tf (vu, vy )

lsim (equazione,u,t),

grid , legend ('y(t)')

%y=lsim(equazione,u,t);

grid , legend ('y(t)')

y=lsim ( tf (vu, vy ),u,t);

plot(t,y), grid ,

title ('Soluzione y(t)')
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%%

clear all

clc

t = 0:0.01:5;

u1 = sin(t);

u2 = 3+exp(-t);

vy=[1 2 4];

vu=1;

equazione=tf(vu,vy);

y1=lsim(equazione,u1,t);

y2=lsim(equazione,u2,t);

figure(1)

plot(t,y1,t,y2),grid

legend('Soluzione y_1(t)','Soluzione y_2(t)')

y12=lsim(equazione,u1+u2,t);

figure(2)

plot(t,y12,t,y1+y2)

legend('Soluzione y 12(t)','Somma tra y1 ed y2')
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Simulazione dinamica in Matlab

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

Sospensione passiva di un autoveicolo (sistema ñmeccanicoò)

Modellazione ñquarter-carò a massa singola

Xr

k

Nella analisi delle problematiche inerenti il 
miglioramento del confort di marcia  
(alle quali poi seguono, in una seconda fase, le 
problematiche dellôhandling) si considera 
come ñingressoò la quota  variabile della sede 
stradale e come ñuscitaò lôaccelerazione 
verticale dellôabitacolo.
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Equazioni dinamiche
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Equazione dinamica (bilancio dinamico delle forze agenti sullôabitacolo)

Funzione di trasferimento tra lôingresso xre lôuscita 

Le funzioni di trasferimento sono rappresentate da un ñoggetto Transfer Functionò 

G1=tf([c k],[Mb c k]);

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it

()txr
INGRESSO noto ()txb d USCITA  incognita
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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 ñscorrereò la sede stradale sotto di esso.

Tale profilo viene sottoposto ad un filtraggio per smussare gli spigoli dellôirrealistico 
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
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Modello Simulink associato.

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

% PARAMETRI DEL VEICOLO E DELLA SOSPENSIONE

Mb=250; % massa 1/4 del veicolo [kg]

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

k=70000; % costante elastica dellôammortizzatore [N/m]

G1=tf([c k],[Mb c k]);

Filt=tf (1,[0.1 1]);

Sys=Filt*G1;

Ts=0.01;

N=20/0.01;

t= (0: Ts:20);

u=zeros (1,N+1);

u(301:400)=[linspace(0,0.25,100)];

u(401:700)=0.25;

u(701:900)=[linspace(0.25,0,200)];

Ufil=lsim ( Filt ,u,t);

Y=lsim ( Sys ,u,t);

figure(1)

plot(t,u,t, Ufil )

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

acc=diff (Y,2)/( Ts*Ts );

acc1=[0 0 acc '];

figure(2)

plot(t,acc1), grid

Analizziamo il seguente codice

Composizione in serie di FdT

Costruzione dellôingresso e del
vettore dei tempi

Simulazione del sistema

Doppia derivazione numerica (differenze  
allôindietro)

Grafico accelerazione
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Grafico della accelerazione verticale del veicolo

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it
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Minimizzare rispetto alle due variabili d > 0  ed a(0 < a< p/2) la funzione obiettivo

clc

f=@(x)100/x(1) - x(1)/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)

ǾΦ  tŀƭƳΣ 9ǎŜƳǇƛƻ оΦо όάtǊƻƎŜǘǘƻ ƻǘǘƛƳƻ Řƛ ǳƴ ŎŀƴŀƭŜ Řƛ ƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜέύΣ ǇŀƎΦ мрр

Ottimizzazione multiparametrica

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it
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Output del codice
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/ƻƴ ǳƴŀ ŘƛǾŜǊǎŀ ǎǘƛƳŀ ƛƴƛȊƛŀƭŜΣ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƳƻ Řƛ ƻǘǘƛƳƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ǇǳƼ ƴƻƴ ŎƻƴǾŜǊƎŜǊŜ ŀƭƭŀ ǎƻƭǳȊƛƻƴŜ

clc

f=@(x)100/x(1) - x(1)/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)
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>> help fminsearch

FMINSEARCH Multidimensional unconstrained nonlinear minimization (Nelder - Mead).

X = FMINSEARCH(FUN,X0) 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,OPTIONS)  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, MaxIter, 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.x0, 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.

Help della funzione fminsearch
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[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 myfun is 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 a one - argument anonymous function that captures that value of c 

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])

Help della funzione fminsearch (cont.)
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clc

D = {'odedemo'; 'sunspots'; 'fitdemo'}

n = input('Select a demo number: ');

eval(D{n})
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