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Elementi di programmazione



Programmare in MATLAB

Alcune strutture di programmazione elementari
“ Operatori relazionali: <, <=, >, >=, ==, =

“ Operatori logici: & (and), 7/ (or), -~ (nhot)

® (Cicli controllati da un contatore: for. . .end

® (Cicli condizionati: while...end

" Strutture condizionali: if - elseif - else — end

® Uscita incondizionata: break

Nota: tutte le strutture possono essere scritte su piu righe oppure su
un’unica riga separate da virgole



Programmare in MATLAB

Anche gli algoritmi piu semplici richiedono 'esecuzione ripetuta di
istruzioni e ’esecuzione condizionata di alcune parti

La costruzione ripetuta di blocchi di codice in MATLAB viene
eseguita tramite cicli. Esistono due diversi modi per realizzare cicli

a 1l ciclo incondizionato for. . .end

o 1l ciclo condizionato while. . .end

Importante ¢ 'uso degli operatori relazionali



Operatori relazionali

Operatort relazionali

si usano per confrontare tra di loro gli elementi di 2 vettort (matrici); il
risultato dell’operazione sara una variabile di tipo logical

o 0 se la relazione ¢ falsa

o 1 se la relazione e vera

Esempio:
>> 2==3
ans =

0

>> 2~ =3
ans =
1



Operatori logici
Operatori logici

&’IaN

si usano per combinare tra loro gli operatori relazionali

Operatore Significato a b a&b al| b ~a xor(a,b)

& and 0O O 0 0 1 0

| or 1 O 0 1 0 1

not 0O 1 0 1 1 1

AOor Oor esclusivo 1 1 1 1 0 0
Esempio:

> a=]J0011]; b=]J010 1]
>> ¢ = xor(a,b)
C =

0110



Osservazioni

® Sono operazioni binarie come la somma e i prodotto e danno
luogo ad un risultato

o la differenza ¢ che il risultato puo assumere solo 2 valori: 0 (se la
relazione ¢ falsa) e 1 (se la relazione ¢ vera)

o 1l risultato ¢ una variabile di tipo logical

“ Gli operatori logict e relazionali possono esssere applicatt a scalari,
vettori e matrici
o Poperatore relazionale ¢ applicato ad ogni elemento det vettor: (matrici)

che si confrontano per cut i vettori (matrici) devono avere le stesse
dimensioni, oppure uno det due deve essere uno scalare

“ Gl operatori logici e relazionali sono usati nei test condizionali
(if..end,while..end)



Osservazioni

® I vettori (matrici) di tipo logical possono essere usati per selezionare
elementi di un vettore (matrice)

Esempio:

>> x = [30 12 19 7 5]
>> X > 15
ans =
1 0 1 0 O
>> x(x>15)
ans =
30 19

“ In alcune circostanze questa notazione compatta risulta
particolarmente utile, ad esempio per individuare gli elementi non
nulli di una matrice o di un vettore



Ciclo for...end

Ciclo incondizionato
for Indice = m:Ip:n
blocco di 1struzioni

end

Ripete il blocco di istruzioni un numero fissato di volte

o Indice contatore

a m valore iniziale del contatore
a p incremento del contatore (positivo o negativo)
a N valore finale del contatore

m, p, N possono essere variabili intere o reali

indice = m:n equivale a indice = m:1:n



Ciclo for...end - esempio

Consideriamo il semplice problema del calcolo del valore medio di un
vettore o di una matrice. Dato un vettore x di n componenti il valore
medio ¢ definito come

1 n
m_ﬁizﬂlxi

In uno script for i = nl:passo:n2
n=length(x) ;

somma=0; blocco di i1struzioni
for 1=1:n
end

somma=somma+x(1);
end
m=somma/n;

Ad esempio provare per x=[1 2 3 4 5 6]



Ciclo for...end

“ Nellesempio di prima l'uso del ciclo for puo essere evitato
utilizzando la funzione MATLAB sum nella forma
somma=sum(x)

che assegna alla variabile somma la somma degli elementi del vettore
X

“ In MATLAB esiste la funzione predefinita per il calcolo della media

di un vettore
help mean



Osservazioni

® Non ¢ obbligatorio, ma ¢ fortemente consigliato, scrivere il blocco d1
istruzioni all'interno del ciclo allineandolo con lespressione che
governa 1l ciclo. Questo modo di procedere consente di evidenziare
bene le parti di codice che vengono eseguite nel cicli o sotto
opportune condizioni

" E possibile annidare pit cicli for

for 1 = nl:passol:n2
for J = ml:passo2:m2

blocco di i1struzioni
end

end



Ciclo while...end

Ciclo condizionato
while condizione
blocco di 1struzioni
end

Esegue un blocco di istruzioni un numero indefinito di volte fino al
persistere di una certa condizione: condizione ¢ un’espressione che
MATLAB wvaluta numericamente e che viene interpretata come vera se
diversa da zero

0 in un contesto logico una variabile numerica restituisce 1 (vero) se la variabile ¢
diversa da zero, altrimenti 0 (falso). Non ¢ quindi noto a priori il numero di
ripetizioni del blocco di istruzioni

o nel ciclo for si ripete 1l blocco d’istruziont tot volte. In molte circostanze st
ha la necessita di ripetere un certo numero di operazioni diverse volte a
seconda che una certa condizione sia verificata oppure no. In questo caso st
utilizza 1l costrutto while



Ciclo while...end - esempio

In uno script

n=length(x): while condizione

somma=0; blocco di i1struzioni
i=1:

while_i<=n end
@;sommmx(i)

end

m=somma/n;

Esegue il ciclo fino a quando i € minore uguale a n

Esempio: visualizzare 1 primi 3 numeri naturali
>>x=1;
>>whille x~=4, disp(x), x=x+1; end

1

2

3



Osservazioni

® Nel ciclo while si fa uso degli operatori relazionali

“ L’operatore relazionale == che confronta il valore della variabile a
sinistra dell’operatore con quello della variabile a destra, non va
confuso con P'operatore di assegnazione = che invece assegna il
valore della quantita alla destra dell’operatore alla variabile a sinistra
dello stesso

= Qualora, a causa di un errore di programmazione, i1l programma
dovesse ripetere un numero indefinito di volte il blocco di istruzioni
perché la condizione di persistenza ¢ sempre vericata, ¢ possibile
interrompere l'esecuzione del programma premendo
contemporaneamente 1 tastt Ctri+C



Osservazioni

Privilegiare operazioni vettoriali ai cicli for..end e while..end

o la caratteristica principale di MATLAB consiste nella possibilita di
eseguire operazioni vettoriali. L’uso efficiente di MATLAB ¢
strettamente legato alla capacita dell’'utente di sfruttare tale caratteristica

un ciclo di 1struzioni di tipo for ...end o while ...end comporta
’esecuzione ripetuta in forma sequenziale di un blocco di 1struzioni

¢ buona regola prima di scrivere un ciclo cercare di vedere se ¢ possibile
evitarlo tramite un uso opportuno di istruzioni vettoriali

MATLAB ¢ un linguaggio interpretato e solo recentemente sono stati
introdottt opportunt compilatori. L’efficienza e la velocita saranno
quindi ridotte rispetto agli usuali programmi scritti in linguaggi ad alto
livello, come il C o il Fortran, e compilati.



Comandi “utili”

= break

0 per uscire in maniera forzata da un ciclo

0 MATILAB salta automaticamente all’istruzione end che termina il ciclo
= return

0 interrompe esecuzione della funzione

0 svolge una funzione analoga a break, la differenza ¢ che return
interrompe lesecuzione della funzione e ritorna al programma da cut
tale funzione era stata chiamata



Funzioni di input\output

® Per introdurre 1l valore di una variabile dal prompt di MATLAB
nome_variabile=1nput("stringa di caratteri tra apici”)

o 1l valore assegnato potra essere di tipo scalare, vettoriale oppure matriciale

Esempio:

>>n=1nput("inserisci 1l numero di righe: ")
inserisci 1l numero di righe: 3
n =
3
>>v=zeros(n,l); %crea un vettore di zeri di dimensione n



Funzioni di input\output

® Per visualizzare solo stringhe sullo schermo si puo usare disp

disp("stringa di caratteri”)

Esempio:
>> disp("0Oggl e"" una bella giornata”)

“ Per visualizzare sullo schermo stringhe e variabili

fprintf("stringa val = %d", variabile)
O
str=sprintf("stringa val=%d" ,variabile),disp(str)

o vedremo 1n seguito la formattazione da usare per i vari tipt di variabili, per
intert st usa %d

Esempio:

>> n = 1hput("Inserisci un intero”);
>> s = sprintf("n = %d",n);

>> disp(s)



If...else...end

" Test condizionale

1T condizionel

blocco di 1struzioni
elseit condizione?

blocco di 1struzioni
else

blocco di 1struzioni
end

® 1l primo blocco di 1struziont sara eseguito se e solo se la Condizionel ¢ verificata, 1l
secondo se e solo se la Condizionel risulta essere falsa e la Condizione 2 vera e cosi
via

o condizionel, condizione2 coinvolgono operatore relazionali

® 1l blocco di istruzioni che segue else sara eseguito soltanto se nessuna delle

precedenti condizioni risulti essere vera.



If...else...end - esempio

® Data la parabola y = X?+3x+2, dire se il punto P di coordinate (-3,4)
VI appartiene

>> Y QX)) [x-"2+3*x + 2]

>> P = [-3,4];

>> 1F y(P(1))==P(2)

>> fprintfF(“P(%d, %d) appartiene alla parabola’,..
P(1),P(2))

>> else
fprintf(“P(%d, %d) non appartiene alla parabola’,..
P(1),P(2))

>> end



Osservazioni

“ 1l test condizionale ¢ usato quando si vuole che un comando venga
eseguito se e solo se ¢ verificata una certa condizione

® Le condiziont sono espresse mediante 'uso di operatori logici e
relazionali

" else st puo omettere

1T condizionel
blocco di 1struzioni
end



Esercizio 1

® Scrivere uno script fattoriale.m che calcola il fattoriale di un
numero Intero positivo N passato come input

o etfettuare il controllo su N che deve essere un numero intero positivo
o usare un ciclo for..end
0 aggiungere opportuni commenti

o visualizzare 1l risultato

o eseguire lo script per diversi valori di n

o qual ¢ la funzione di MATLAB che calcola il fattoriale?



Esercizio 2

® Scrivere uno script (scriptl.m) che richieda il valore della variabile X
come input e calcoli 1l valore di €* usando lo sviluppo in serie di Mac
Laurin arrestato all’ordine N tale che il termine n-simo sia trascurabile

nella precisione di macchina

o si confrontt il risultato con 1l valore vero della funzione in X scegliendo

X=2ex=-20



Esercizio 3

Consideriamo per ogni £€R la funzione seguente

1+ X2
f)= xe KX°

Costruire un m-file funzione di k t.c.
esegua un controllo su k che deve essere non nullo
disegni il grafico di f(X) nell’intervalo [1,2]

calcoli 1l punto di minimo e i valore di minimo della funzione
nell’intervallo

dica se il punto di minimo ¢ interno all’intervallo o in uno degli estremi



Esercizio 4

“ Consideriamo le due forme equivalenti di uno stesso polinomio:

p(X) = (x-1)°=
= Xx5— 6x° + 15x% — 20x3 + 15x2 -6x + 1

® Stabilire se, valutate al calcolatore in uno stesso punto, forniscono lo
stesso risultato in un intorno I del punto 1, I=[1-0, 1+0], con

5= [0.1, 0.01, 0.005, 0.0025]

disegnare i grafici delle due funzioni in I al variare di 0



Esercizio 5

Dato l'integrale
11
L]::—lfx”exdx
€%

un possibile algoritmo per il suo calcolo ¢ il seguente

n—1
In=1+ Y [(~D*n(n— 1) (n—k+ 1)] + (~1)"nllo = f(Io)
k=1
dove
» 1 1

1 _
m:FLtwm_l——

€

1) mostrare che tale algoritmo non ¢ stabile (st ha una propagazione
degli errori di arrotondamento durante i calcolr)



Esercizio 5

Un algoritmo stabile per il calcolo dello stesso integrale ¢ il seguente

1 — 1

T

Algoritmo: Iy =0, I}_1 =

,k:_'mr._._hrr_l:...

2) implementare questo nuovo algoritmo e confrontare 1 valort dati dat
due diversi algoritmi per I, e I,
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