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Cos’e MATLAB?

e MATLAB non € un linguaggio di programmazione

e MATLAB e un ambiente per il calcolo numerico, al cui
iInterno contiene un linguaggio di programmazione
proprietario

e MATLAB e disponibile sia per sistemi Unix (Mac Os e

Linux) sia per Windows
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MATLAB

e MATLAB ¢ la contrazione delle parole MATrix
LABoratory

e Come si evince dal nome, MATLAB e stato progettato
per il calcolo matriciale ed € particolarmente efficiente

nello svolgimento di questi calcoli
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MATLAB: comandi base

Dichiarazione di una variabile:

B Command Window

@ New to MATLAB? Watch thi

> x =5
w =

5
fe > |

Le variabili in MATLAB non vanno dichiarate con |l
“tipoﬂ



MATLAB: comandi base

MATLAB ¢ tipizzato implicitamente (a volte e piu un
problema che un vantaggio)

Ml Command Window

J f?' Mew to MATLAE? Watch this Video, see Examples, or read Getting Starned.

>» x =5
¥ =
5
= wWhos('="') . .
Mame S1ze Bytes C(lass Attributes
% 1x1 8 double

fi >> |




MATLAB: comandi base

La stessa variabile puo essere riciclata

(1) MNew to MATLAB? Watch this Video, see Examples, or read Getting Started.

»» X =5
W=
E

== whos('=')
Mam e Size Bytes Class Attributes

'Y 1x1 8 double

ciao

== whos('=')
Mam e Size Bytes Class Attributes

'Y 1x4 8 char

S s> |



MATLAB: comandi base

Operazioni base:

@ Mew to MATLAE? Watch this Video, see Examples, or read Getting Started.
>» x =5;
>y = 23
= G
ans =

7
S
ans =

3
> X Yy
ans =

10
> x /Sy
ans =

2.5000

fi >> |




MATLAB: comandi base

Operazioni base:

Command Window

@ Mew 1o MATLAB? Watch this Video, see Exarmnples, or read Getting Started.

>» x =5;
>y = 23
>> X + Y
ans = \
7 Il punto e virgola sopprime I'output!
>> X -y
ans =
3
> X Yy
ans =
10
> x /Sy
ans =
2.5000
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MATLAB: comandi base

Costrutto “for”

>» % = 0;

s for 9 ="1:5
Wizt ]l
end
}{:

1
W=

2
W=

3
W=

4
W=

&



MATLAB: array

In MATLAB ci sono vari modi per dichiarare un array

ET_) Mew 1o MATLAE? Watch this Video, see Examples, or read Cetti

»» X = 1:5

W bl a2

fx >> |




MATLAB: array

e In MATLAB gli array partono da 1
e Per accedere si usano le parentesi tonde

Command Window

liT‘ Mew to MATLAB? Watch this Video, see Examples, or read Gefting Stared.
== x(1])

ans =
1
== x(5)

ans =

== x(1) =0

| ¥ N T % Y e

S >> |



MATLAB: array

“pn

e |’'operatore “:" permette di accedere a piu valori

>> x(2:4)

ans =
2
3
4

== (1)

dans =

[0 R N R 0




MATLAB: array

e Operazioni tra array (controllate la dimensione)

Command Window

(1) Mew to MATLAB? Watch this Video, see Examples, or read Getting Started.
= % = 11,2,3]

1 2 3

5% =Tl 2E 3

:-’I'=

1

2

3
>> X + Y

Error using +
Matrix dimensions must agree.




MATLAB: array

e L’apice “traspone” gli array (e le matrici)

e

dfs =



MATLAB: array

e | ’'operatore " di default indica il prodotto vettoriale!

) Mew to MATLAB? Watch this Video, see Examples, or read Getting Started.

S S
ans =

14

1X3*3X1=1X1

== k(10w (l) + =(2)%w(2) + =(3)%v(3)

>> |
o 3X1*1X3=3X3



MATLAB: array

e Usate “.*7 per il prodotto tra elements

»>> X,y

dans =

5r::~}|

-



MATLAB: matrici

(i) New to MATLAB? Watch this Video, see Examples, or read Getting Started.
>> X=1[1, 2, 3; 4, 5, B]
o=

1 2 3
4 5 &
== 4 = ones(2, 20
Ly
1 1 1
1 1 1
== A = zeros(Z2, 4)
Ly
0 0 0 0
0 0 0 0
== 4 = rand(2,2)
Ly
0.8147 0.1270
0.9058 0.9134
fx >> |




MATLAB: matrici

e Per MATLAB le matrici funzionano esattamente come gli
array
e Di fatto gli array sono matrici 1XN (o NX1)

=» X = [1,2; 3,4]
=x A = randi(2,2)
¥ =
){:
1 2
0.8147 0.1270 3 4
0.9058 0.9134
= X
== A(1,2)
ans =
ans =
1 3
0.1270 5 4
== X(2,10 = X 4+ X
SHF = ans =
0.9058 5 4
5] 8
b >> |




MATLAB: matrici

Vale sempre la regola del prodotto: I'operatore “ * “ indica |l
prodotto di matrici.

> X'
ans =
Fi 10
15 22
-5 L 4
ans =
1 4
= 16



MATLAB: comandi utili

= % = [1,2,3,4];
== length(x)

ans =

4
>» size(x)
ans =

1 4

> x = rand(3,2)
e
0.9575 0.9706
0.9649 0.9572
0.1576 0.4854
»> Tengthix)
ans =
3
== gize(x)

dans =

3 2

e il comando “length” ritorna la
lunghezza di un vettore o il
numero di righe di una matrice

e |l comando “size” ritorna il

numero di righe e colonne



MATLAB: comandi utili

>> % somma degli elementi di una matrice
=> X = [1,2; 3,4]

1 2
3 4

=>> somma = 0
Somma =
0

=» [x,y] = size(X);

an Fora=lix

for J=1:y

sonma = somma + X(i,3);
end

end

== S0mma

somma =
10

5 |



MATLAB: comandi utili

MATLAB ha gia implementato praticamente tutte le
funzioni matematiche

== sum(X(:))
ans =

10
== mean( X))
ans =

2.5000
>> median(X(:))
ans =

2.5000

fx >> |



MATLAB: comandi utili

MATLAB ha gia implementato praticamente tutte le
funzioni matematiche
=x osuUnCA())
ans =
10
== mean(A(:]))
ans =
2.5000
=> median(X(:))
ans =
2.5000

fr >> |



MATLAB: funzioni

In MATLAB possiamo definire le nostre funzioni in file
con I'estensione .m

my_sum.m
function somma = my_sumx)

somma = 0;
for 1=1:Tength(x)
somma = somma + x(1);

end

end

L BT O+ LN iy R » R ) A A R
| I |

| —



MATLAB: funzioni

In MATLAB possiamo definire le nostre funzioni in file
con I'estensione .m

STESSO NOME

my_sum.m x| Y
function somma = my_sumix)

somma = 0;
for 1=1:length(x)

somma = somma + x(1);
end

end

Lo TR T O N I ) R 3 R = I L
[ ]

—



MATLAB: funzioni

In MATLAB possiamo definire le nostre funzioni in file
con I'estensione .m

my_sumom x|

1 function somma = my_sumix)
2
RETURN //snmma: 0;

IMPLICITO for i=1:Tengthi(x)
somma = somma + x(1);
and

- end

b LY R S ) [ R =



MATLAB: attenzione

MATLAB e super-ottimizzato per le operazioni matriciali,
non usiamo i clicli se non strettamente necessario!

=» ¥ = ones(10000,17; >> X = ones(10000,1%;
»=> Tic; ¥_somma = sum(x); toc == TIC; x_somma = my_sum(x); toc
Elapsed time s 0.000041 seconds. Elapsed time is 0.002982 seconds.
=E K_S0mmna = X_S0omnma
H_S0mma = ®_Somlmna =
10000 10000
fe >> |

fi>> |



MATLAB: attenzione

MATLAB e super-ottimizzato per le operazioni matriciali,
non usiamo i clicli se non strettamente necessario!

=» ¥ = ones(10000,17; >> X = ones(10000,1%;
»=> Tic; ¥_somma = sum(x); toc == TIC; x_somma = my_sum(x); toc
Elapsed time s 0.000041 seconds. Elapsed time is 0.002982 seconds.
e H_S0mhna = X_S0omnma
H_S0mma = ®_Somlmna =
10000 10000
fx = | 7 s |

La funzione sum di MATLAB € 72 volte piu veloce di
my_sum



MATLAB: plot

e
g
=
g

¥ = linspace(-2%pi1,2%pi1,1000);
y = sin(x);
plot(x,y)

Figure 1
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MATLAB: plot

Figure 1: Figure_seno

Eile Edit View Insert Tools Deskiop Window Help

NEdS|hAIUDEL-|S|0EB| =D
Seno
2 T T T T T T T T
15}
% = linspace(-2%pi,2%p1,1000);
y = sin(x); 11
figure('MName', 'Figure_seno');
plot(x,y, ' r+"') s}
xlabel('="); '
ylabel('sin(=)'J; =
title('seno'); i
axis([-10,10,-2,2]1);
05
1}t
151
_2 | 1 | | | | | |
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MATLAB: multiple plots: “hold on”

¥ = linspace(-2%pi1,2%p1,100);

v = 8in(x);

2 = cos(x);
figure('Name','Figure_seno_coseno');
plot(x,y, r+')

hold on;

plot(x,z, 'qgo-")

hold off;

Figure 2: Figure_seno.coseno

File Edit ¥iew |Insert Tools Desktop Window Help
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MATLAB: multiple plots: “subplot”

Figure 3: Figure_seno-coseno

File  Edit View Insert Tools Desktop Window Help
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x = Tinspace(-2*pi,2*pi,100); DEds|kRIVBEL-|G|08|nD
y = sin(x); SEnO COSEND
z = cos(x); 1 | % % 4
figure('Name', 'Figure_seno_coseno'); ”59 2 $
subplot(l,2,1) L T
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MATLAB: histograms

File Edit “iew Insert Tools Deskiop Window Help

DEEHS | MAKUDRL- |08 0D

350

>> ¥ = randn(1,100007;
»» hist(x,100)

»>»> % = randn(l,10000)%0.5 + 2; S
»» hist{x,100)
=

300

200

150 |

100

al -




MATLAB: histograms

Eile Edit View [nsert Tools Desktop Window Help

NS Hde | | ARAUDLRLL- 2| 0E am

dal T 140
»>> figure('Name', 'histograms');
»>> subplot(l,2,1) S o
»>» ¥ = randn(l,10000);
>> hist(x,100) e ol
=> subplot(l,2,2)
>> x = rand(1,10000); 200 #
»> hist(x,100)
s | 150} B0

100 40

al F 20
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LE IMMAGINI



MATLAB: le immagini

e MATLAB vede le immagini come matrici:
o Immagini in bianco e nero (scala di grigi) come

matrici NXM:;

o Immagini a colori come matrici NXMX3 (RGB);



MATLAB: le immagini

e MATLAB vede le immagini come matrici:
o Immagini in bianco e nero (scala di grigi) come

matrici NXM:;

o Immagini a colori come matrici NXMX3 (RGB);



MATLAB: le immagini

>> img = imread('Tena.jpg');

>> whas ng
Name Size Bytes C(Class Attributes
mg 512x512x%3 786432 uintd

»>» 512%512%3

ans =

786432

>> |



MATLAB: le immagini

> Amnshow(img)
>>
Figure 1 = o x

Eile Edit View Insert Tools Desktop Window Help

NEdL|hRIOUDEL-A|0DE 7




MATLAB: le immagini

>> img_gray = rgbZgray(ing);
>> Amshow(img_gray)
> -
Figure 1 = O x

Eile Edit  Wiew Insert Tools Deskiop Window Help

NEdL|hRAUDEL- QDR




MATLAB: le immagini

Figure 2: Lena_RGB =
rosso = imgi(:,:,1);

; Eile  Edit ¥iew Insert Tools Deskiop Window Help
verde = '|rng|::,:,2j; S e e T : g

bTu = dimg(:,:,3); DEads|[H2209E£L-[2|0@8|n0O
figure('Mame', 'Lena_RCEB'); e verde
subploti2,2,1); 3
imshow(rosso); d > N)
title( ' rosso') i UPF
subplot(2,2,2); ¥
inshow(wverde); : '
title('verde'); l y
|

subploti(2,2,3);
imnshow(bTu);
t1t] el 'blu') blu calor
subploti(2,2,4); ;
imshow(ing);
tiE et calar')




MATLAB: le immagini

>> imhist(img_gray,500)
>>

Eile  Edit ¥iew [nsert Tools Desktop Window  Help
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MATLAB: le immagini

== dmg_bw = mg_gray > 112;
== Amshow(img_bw)
55

Eile Edit ¥iew Insert Tools Deskiop Window Help
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MATLAB: compiti per oggi

Disegnare in una figure 4 immagini 512X512

rappresentanti:

Un quadrato rosso su sfondo bianco
Un quadrato blu su sfondo nero
Un quadrato verde su sfondo nero

Un quadrato nero su sfondo giallo



MATLAB: compiti per oggi

Eile Edit Wiew Insert Tools Deskiop Window Help
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MATLAB: compiti per oggi

rosso = ones(512,512,3) "255;
rosso(200:300,200:300,2:3) = 0;

blu = zeros(512,512,3);
bTu(200:300,200:300,3) = 2&5;

verde = zeros(512,512,3);
verde(200:300,200:300,2) = 2E55;

giallo = ones(512,512,3) *255;
giallal e 3] =0

giallo(200:300,200:300,:) =0;

figure('Name', 'quadrati');
subplot(2,2,1);

imshow( rosso) ;
subploti(2,2,2);
imshow(bTu);
subplot(2,2,3);
inshow(verde)
subplot(2,2,4);
imshow(giallo);



