Elementi di Informatica e
Applicazioni Numeriche T

Istruzioni di lterazione: Cicli for



Cosa ci Serve per Programmare?

| nostro obiettivo e formulare algoritmi, giusto?

Proviamo a capire se possiamo farlo
con i costrutti visti finora



Somma degli Elementi di un Vettore .

Proviamo a calcolare la somma degli elementi di un vettore
Come fare”?

= | 9 somma e inizialmente uguale a O
= Consideriamo tutti gli elementi successivi
= Aggiungiamoli uno ad uno alla somma

Abbiamo gli strumenti per codificarlo?



Tornando alla Somma di un Vettore...

Vediamo come usare queste informazioni per il nostro algoritmo
= Supponiamo che il nostro vettore si chiami v

v = % i1l nostro vettore

s = 0;

<facciamo variare una variabile ii da a (v)>

s = s + v(ii)

= Quando ii avra raggiunto il valore length(v)...
. |avariabile s conterra la somma

Ci rimane da capire come gestire l'indice ii



Istruzioni di lterazione: Ciclo for

Matlab ci permette di farlo utilizzando una particolare istruzione

\

Una istruzione € una notazione che, quando
viene eseguita, ordina all'elaboratore di fare qualcosa

S

La definizione e un po' vaga...

= [ e struzioni sono | "passi elementar” del programma
= Un programma € in prima battuta una sequenza di istruzion
= Un esempio: espressione + [INVIO] = una istruzione



Istruzioni di lterazione: Ciclo for

Matlab ci permette di farlo utilizzando una particolare istruzione

Una istruzione € una notazione che, quando
viene eseguita, ordina all'elaboratore di fare qualcosa

\, S

Ora vediamo un nuovo tipo di istruzioni:

Istruzioni di iterazione o "cicli": permettono
di eseguire ripetutamente una porzione di codice

\ J




Istruzioni di lterazione: Ciclo for

La nostra prima istruzione di iterazione si chiama "ciclo for'

Sintassi:

for <variabile> = <vettore>
<corpo=>
end % o anche endfor

m <corpo> € uUna sequenza di istruzion
= || corpo viene ripetuto per ogni elemento di <vettore>

Ad ogni ripetizione (i.e. iterazione):
" <variabile> assume Il valore di un elemento di <vettore>

Nota: il simbolo "=" in questo caso non ha il solito significato...




Istruzioni di lterazione: Ciclo for .

Un esempio semplice:

for v = [2, 5 ]
v % Risp: ans = 2
% ans = 4
% ans = 6
end

Quando inserite una istruzione for nella finestra dei comandi:

= Matlab non esegue subito l'istruzione

= \/| permette di continuare a scrivere e premere [INVIO)]
= Fnché non inserite la parola chiave end

Solo allora listruzione for € completa (e quindi eseguibile)



Ciclo for e Somma di un Vettore .

Il ciclo for ci permette di sommare gli elementi di v:

s = Uy

for ii = 1: (V)
s = s + v(ii)

end

Oppure, in modo ancora piu semplice:

s = 0;

for w = v $ w assume uno per uno i valori di v
s = s t+w

end

La funzione predefinita sum(<vettore>) fa (PiU O MeNO) questo



Somma di una Matrice .

Alziamo un po' Il livello di difficolta

Supponiamo di voler sommare gli elementi di una matrice

Un possibile algoritmo:

M = % la nostra matrice

s =

<per ogni elemento della matrice>
s = s + <elemento>

Come iterare sugli elementi di una matrice”

= Potremmo provare con un ciclo for...
= . .del resto, ha funzionato nel caso precedente



Somma di una Matrice

Vediamo cosa succede iterando con un for su una matrice:

M=1[1, 2, 3; 4, 5, 6; 7, 8, 91; % [1, 2, 3;
S 4, 5, 6;
s 7, 8, 9]

for w =M

W % giusto per stampare w
end

La variabile w assume 1 valori:

= [1; 4; 7],p0 [2; 5; 8],P0i [3; 6; 9]

Ossia le colonne di M!

Come possiamo fare per iterare sugli elementi”




Somma di una Matrice

Una soluzione semplice: usare due cicli for

M =11,
for C =
for v

v
end %

2y 37 4, 5, 65 T, 8, 915
M % itero sulle colonne
= C % poi sugli elementi della colonna

fine ciclo interno

end $ fine ciclo esterno

= for & uUna istruzione
= Quindi il corpo di un for puo contenere un altro for!

| due cicli si dicono innestati

® end Si riferisce sempre all'ultimo for Nnon ancora chiuso




Somma di una Matrice

Possiamo anche fare iterare due indici:

M = % la nostra matrice
s =
for ii = (M) (1) $ Itero sulle righe
for jj = (M)(2) % Itero sulle colonne
s = s + M(ii, Jj3J)
end
end

®m size (M) resituisce un vettore [<nrighe>, <ncolonne>]

NOTA: vedete che il corpo di ogni for e leggermente indentato”?

= Non e obbligatorio, ma rende Il codice piu leggibile




Somma di una Matrice

In alternativa, possiamo usare la funzione sum

Ci vuole pero qualche accortezza:

27 3, 4] 3 [1, 2]

[3, 4]
sum(M) % denota [4, 6]

= Se gpplicata ad una matrice...

= . .sum calcola la somma colonna per colonna

Per avere la somma di tutti gli elementi:

sum(sum(M)) % denota 10

» | 3 seconda applicazione di sum ottiene la somma totale



Elementi di Informatica e
Applicazioni Numeriche T

Istruzioni Condizionall



Massimo di un Vettore

Supponiamo di voler calcolare il massimo di un vettore

Cosa riusciamo a scrivere con le istruzioni che conosciamo”?

V = % 11 nostro vettore

y = V(1) % primo tentativo: max = i1l primo elemento

for ii = 2: (V) % iteriamo sul resto del vettore
<se V(ii) e maggiore di y, allora y = V(ii)>

end

Abbiamo bisogno di un costrutto che:

» Permetta di stabilire se v(ii) € maggiore diy
m Se guesto e vero, esegua l'istruzione y = v(ii)

Questa funzionalita & fornita dalle istruzioni condizional,



Istruzione Condizionale if .

Noi utilizzeremo una sola istruzione condizionale, chiamata if

Sintassi:

1f <espressione>

<corpol>
else % opzlionale
<corpo2> % opzionale
end

® <espressione> Vviene valutata ed interpretata come valore logico
m <corpol> € <corpo2> SONO seqguenze di istruzion

® <corpol> esegue Se <espressione> denota true (0 # 0)

m <corpo2> €Segue Se <espressione> denota false (0 0)




Intruzione if nel Nostro Algoritmo

Grazie all'istruzione i £ possiamo formulare il nostro algoritmo:

V = % 11 nostro vettore
y = V(1)
for ii = 2: (V)
if vV(ii) > vy
y = V(ii)
end
end

» | indentazione non e necessaria, ma e fortemente consigliata
Ricordate:

= Se un programma e ben leggibile. ..
= . E piv difficile fare errori!



Condizioni Complesse

Possimo esprimere condizioni complesse con gli operatori logici
Per esempio:

if (x >= 3) && (x < 5) % true se x e tra 3 e 5
<corpo>
end

E se dobbiamo verificare una condizione su un intero vettore?

= £.g. verificare se v contiene almeno uno 0
= Una prima soluzione (non pratica)

(V(1) == 0) || (v(2) == 1) || (V(3) == 0)



Funzioni all e any .

Possiamo usare due funzioni predefinite:

all(<vettore> true se tutti gli elementi sono true

) %
any (<vettore>) % true se almeno un elemento e true

= |0 pratica, sono un grande "and" e un grande "or"

Qualche esempio:

a=1[1, 2, 31;
all(a < 3) % all([true, true, false]) --> false
any(a < 2) % any([true, false, false]) --> true

s Se gpplicate a matrici, all ed any operano colonna per colonna
s Esattamente come sum




Elementi di Informatica e
Applicazioni Numeriche T

Ciclo while e Teorema del
Programma Strutturato



Funzione Zeta di Riemann

Supponiamo di voler calcolare la somma della serie (cons > 1):

5(s>—2%

m S tratta della funzione Zeta di Riemann (per num. reali)



Funzione Zeta di Riemann .

Supponiamo di voler calcolare la somma della serie (cons > 1):

5(s>—2%

m S tratta della funzione Zeta di Riemann (per num. reali)

Proviamo ad abbozzare un algoritmo:

for n = 1:2?22? % Il problema e qui
z = / n.”s
end

® | g serie ha infiniti termini!



Funzione Zeta di Riemann

Supponiamo di voler calcolare la somma della serie (cons > 1):

(6]

(=X

» | 3 funzione non e computabile in Matlab
= PerO possiamo approssimarlal

Tipicamente: ci si ferma ad un certo livello di precisione

x Sia ¢W(s) la nostra approssimazione dopo k iterazioni
= Ci possiamo fermare quando |¢®(s) — (% D(s)| < e
= Dove ¢ e la tolleranza che riteniamo accettabile

Pero ancora non sappiamo a priori il numero di iterazioni...



Ciclo while

Ci serve una istruzione di iterazione capace di:

m Fermarsi in base al soddisfacimento di una condizione...
m . Anziché alla fine di un vettore

Una istruzione di questo tipo e il ciclo while

Sintassi:

while <espressione> % vera o falsa
<corpo>
end

= || corpo viene ripetuto. ..
= Fintanto che <espressione> denota true (0 # 0)



Funzione Zeta di Riemann

Possiamo usare while per scrivere un algoritmo per ¢(s) :

o |
5(s) = Z—S
z = 0; % val. della somma
n = ’
old z = -Inf; % vecchio z
while (z - old z) > % le-6 & la tolleranza
old z = z; % memorizzo il vecchio z
z = 7z + ./ n."s;
n=n-+ 1; % incremento n
end

= Inf € un valore speciale che denota oo



Cicli Infiniti .

Il ciclo while non fornisce garanzie di terminazione
Per esempio:

n =1;

s = 0;

while n < 10
s = s + n;

end

s Questo ciclo non termina
m Perché n non viene incrementato!

Se Vi capita, niente panico: basta premere [CTRL+C]



Istruzione break .

In alcuni casi puo essere utile interrompere un ciclo

Lo si puo fare con listruzione break. Per esempio

while true % Di base,
old z = z;
z = 2z + ./ n."s;
n =n +

non smetto mai di iterare

if (z = old z) < tol
break
end
end

= QUi break e usato per controllare la condizione In fondo al ciclo



Istruzione break

Un altro esempio: vogliamo controllare se un vettore v contiene
0



Istruzione break

Un altro esempio: vogliamo controllare se un vettore v contiene
0

= Un primo metodo (usando funzioni predefinite):

any(V == 0)



Istruzione break

Un altro esempio: vogliamo controllare se un vettore v contiene
0

= Un primo metodo (usando funzioni predefinite):
any (Vv == 0)
= Un secondo metodo (senza funzioni predefinite):

trovato = false;
for w =1V
1if w ==
trovato = true;
end
end



Istruzione break

Possiamo migliorare |'algoritmo:

= Appena troviamo 0, non serve controllare Il resto del vettore!
= Possiamo interrompere subito il ciclo, con break

trovato = false;
for w =1V
1if w ==
trovato = true;
break; % interrompe il ciclo corrente
end
end

= | istruzione break interrompe Il ciclo in cul essa compare



Programmazione Strutturata

Le istruzioni condizionali e di iterazione:

m SONO anche note come istruzioni di controllo di flusso
= S0No importanti per un particolare risultato:

4 N
Teorema del Programma Strutturato: la possibilita di
comporre istruzioni per sequenza, condizione ed iterazione
e sufficiente a codificare qualunque algoritmo

\, J

= Composizione per seqguenza = scrivere le istruzioni una dopo l'altra

Quasi tutti i linguaggi si basano su questi tre metodi di composizione
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Hle di Script



Mettiamoci Comodi

Riguardiamo il nostro codice per £(s):

z = ’

n = ’

old z = -Inf;

while (z - old z) > :
old z = z;
z = z + / n.”s;
n=n-+ .;

end

= E lunghetto... e scomodo da inserire una riga per volta
m Sarebbe utile poterlo scrivere a parte e pol eseguirlo

Per fortuna si puo! Anzi, € il modo normale di lavorare in Matlab




File di Script

In Matlab, si chiama file di script:

m Un file di testo con l'estensione .m
= . .Che contiene una sequenza di istruzioni

In sostanza, e un file con un programma scritto In Matlab
Un file di script puo essere eseguito con la sintassi:

<nome del file senza ".m"> + [INVIO]

= Per esempio zeta.m Si esegue con zeta + [INVIO)]
m || file deve essere nella cartella corrente

Eseqguire uno script equivale a scrivere le sue Istruzioni sul prompt




Qualche Dritta sugli Script

Scegliete il nome con un filo di attenzione

= Se chiamate o script pi .m...
= ..guando scrivete l'istruzione pi+|INVIO]...
m . .eseguirete lo script, iInvece di ottenere il valore di z!

Soluzione:

= Se il nome che volete esiste gia, modificatelo leggermente...
= .. .Per esempio aggiungendo un prefisso/suffisso
"= - J.esl.m—> ch4 esl.m




Qualche Dritta sugli Script

E possibile inserire commenti nel codice:
Li abbiamo gia visti, la sintassi e:

Q

$ Ecco un commento!

= || testo che segue il simbolo "¢" viene ignorato

Commentare € importante: aiuta a ragionare e ricordare

= Non ci credete”
= Un giomo un programmatore trovo guesta cosa nel suo codice :-)

When I wrote this, only God and I knew
what I was doing
Now, God only knows

o°® o° o©



Qualche Dritta sugli Script

Mantenete il codice leggibile, in particolare:

» Jsate |'indentazione
» [Jsate l'indentazione
= Non comprimete troppe operazioni in una sola riga

\

sum(all(a(l:2:end, :)(:) * b')) $ UNA BRUTTA IDEA

= [ra due parentesi, potete andare a capo liberamente:

m Se Non Ci SoNo parentesi, potete andare a capo con con . ..
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Definizione di Funzion



Limiti degli Script in Octave

Supponiamo di avere il nostro algoritmo per {(s) in uno script:

S = 37

z = ’

old z = 7

n = 1;

while (z - old z) >
old z = z;
z = 2z + ./ n."s;
n = nt+.;

end



Limiti degli Script in Octave

Supponiamo di avere il nostro algoritmo per {(s) in uno script:

s = 3; % <<< il problema e qui
z = ’
old z = ;
n = 4
while (z - old z) >
old z = z;
z = 2z + ./ n."s;
n = nt+l;
end

= Possiamo eseguirlo molte volte, ma sempre con's = 3
m Per cambiare s, dobbiamo maodificare lo script
m Se {(s) va valutata spesso, diventa molto scomodo




Limiti degli Script

| file di script sono utili per:

» Effettuare test
= Eseguire una analisi di dati specific
= Risolvere un preciso problema numerico

Non sono adatti a definire un algoritmo generico!

Per tali casi possiamo definire una nuova funzione

= Una funzione e un sotto-programma (come uno script)
m Ma puo ricevere dei parametri
= | puo restituire un risultato



Definizione di Funzioni in Octave

Per definire una nuova funzione si usa la sintassi:

function <res> = <nome funz.>
<corpo>
end

m <fn> ¢ il nome della funzione
B <pXX> Sono nomi di variabili (si chiamano parametri formali)
B <res> e il nome della variabile da restituire

4 )

Si chiama interfaccia di una funzione l'insieme del suo
nome, i suoi parametri formali e delle sue variabili di ritorno




Definizione di Funzioni in Octave

Per definire una nuova funzione si usa la sintassi:

function <res> = <nome funz.>
<corpo>
end

B <fn> e il nome della funzione
B <pXX> Sono nomi di variabili (si chiamano parametri formali)
B <res> € | nome della variabile da restituire

Usiamo come esempio la nostra Zeta di Riemann:

function z = zeta

end




Semantica di una Chiamata a Funzione

Cosa succede quando eseguiamo (e.g.) zeta(3)+[INVIO]?

Legenda: script zeta

variables mem code code mem

& values

control
flow

m | a chiamata segue il paradigma cliente-servitore



Semantica di una Chiamata a Funzione

Cosa succede quando eseguiamo (e.g.) zeta(3)+[INVIO]?

Legenda: script zeta

variables mem code code mem

& values

control
flow

= Cliente = Il chiamante (lo script, in questo caso)



Semantica di una Chiamata a Funzione

Cosa succede quando eseguiamo (e.g.) zeta(3)+[INVIO]?

Legenda: script zeta

variables mem code code mem

& values

control
flow

m Servitore = |a funzione chiamata



Semantica di una Chiamata a Funzione

Cosa succede quando eseguiamo (e.g.) zeta(3)+[INVIO]?

Legenda: script zeta
variables mem code code mem
& values

- 3 l eval params
control
flow

» \alutazione dei parametri nel chiamante (detti parametri attual)




Semantica di una Chiamata a Funzione

Cosa succede quando eseguiamo (e.g.) zeta(3)+[INVIO]?

Legenda: script zeta
variables mem code code mem
& values

-3 1/ eval params

control
flow

= \iene allocata memoria per la funzione (il suo record di attivazione)



Semantica di una Chiamata a Funzione

Cosa succede quando eseguiamo (e.g.) zeta(3)+[INVIO]?

Legenda: script zeta
variables mem code code mem
& values '

_ 3 leval params
Copy Paramg -3
control > =
flow : :

m | valori del parametr attuall sono copiati nel parametri formall



Semantica di una Chiamata a Funzione

Cosa succede quando eseguiamo (e.g.) zeta(3)+[INVIO]?

Legenda: script zeta
variables mem code code mem
& values

=3 l/ eval params

g Copy pal’ams g =3
control ; ; > =

flow . old 2
H ’ — |
run function n tol, z

= \iene eseguita la funzione



Semantica di una Chiamata a Funzione

Cosa succede quando eseguiamo (e.g.) zeta(3)+[INVIO]?

Legenda: script zeta
variables mem code code mem
& values

=3 l/ eval params

§ Copy pal’ams § =3
control ; ; > =

flow s, old_z
run function n tol, z

m [ |a funzione definisce variabili nel suo record di attivazione



Semantica di una Chiamata a Funzione

Cosa succede quando eseguiamo (e.g.) zeta(3)+[INVIO]?

Legenda: script zeta
variables mem code code mem
& values

-3 l eval params

control 5 E -

flow
run function s, old_z,

n, tol,
z =1.2,

= | 3 funzione termina (z vale circa 1. 2)



Semantica di una Chiamata a Funzione

Cosa succede quando eseguiamo (e.g.) zeta(3)+[INVIO]?

Legenda: script zeta
variables mem code code mem
& values

=3 l eval params

1l
w

: “OPY paramg :
control : : >

flow
run function \l/ s, old_z,
n, tol,

5 . es> : =
=1.2| copy yariaple <! : 2o

= || valore della variabile di nome <res> viene copiato nel chiamante



Semantica di una Chiamata a Funzione

Cosa succede quando eseguiamo (e.g.) zeta(3)+[INVIO]?

Legenda: script zeta
variables mem code code mem
& values

-3 l eval params

COPY par ams
control : :

flow
run function \l/

Y Jariaple <2

= 1.2

cop

m || record di attivazione viene distrutto



Semantica di una Chiamata a Funzione

Cosa succede quando eseguiamo (e.g.) zeta(3)+[INVIO]?

Legenda: script zeta
variables mem code code mem
& values

=3 l eval params

z S0P paramms z _
control ; ; > =

flow
run function s, old_z,
n, tol,
z = 1.2,

ab\e <res”

= 1.2 é oopVVa“

ans = exec assignment

» || risultato viene assegnato ad ans (zeta e stata chiamata dal prompt)



Qualche Osservazione .

Qualche considerazione, usando la nostra zeta come esempio:

function z = zeta
z = 0;
old z =
end

Quando la funzione viene chiamata:

= \/iene predisposo un spazio di memoria dedicato alla chiamata...
m . .che sl chiama record di attivazione

Questo viene distrutto quando Il corpo della funzione termina



Qualche Osservazione .

Qualche considerazione, usando la nostra zeta come esempio:
function z = zeta
z = 0y
old z = ;

end

Le variabili definite all'interno della funzione (z, old z...):

» Si dicono variablli locall
= \/engono allocate nel record di attivazione
= Quindi vengono distrutte guando la chiamata terminal



Qualche Osservazione .

Qualche considerazione, usando la nostra zeta come esempio:
function z = zeta
z = 0y
old z = ;

end

| parametri formali (s In questo caso):

= SOoNo variabili locali
= \/engono definite da Matlab al momento della chiamata
= Al loro interno viene inserito 1 valore del parametri attuall




Qualche Osservazione .

Qualche considerazione, usando la nostra zeta come esempio:

function z = zeta
end
zeta() % Manca 11 valore del parametro!!!

Se alcuni parametri attuali vengono omessi nella chiamata:

= Matlab non definisce | parametri formali corrispondent
= Nella funzione, la variabile (e.g.) s non e disponibile
= Al primo tentativo di accesso, Matlab solleva un errore




Qualche Osservazione .

Qualche considerazione, usando la nostra zeta come esempio:

function z = zeta
z = 0;
old z = 7

end

La variabile di ritorno (in queso caso z)

» £ una variabile locale

m Al termine della chiamata, il suo contenuto e restituito al chiamante
m Se ¢l siamo dimenticati di assegnarvi un valore. ..

= .. Al chiamante non arriva nullal E un errore frequente




Qualche Osservazione

Qualche considerazione, usando la nostra zeta come esempio:

function z = zeta
while (z - old z) > % chiamiamo "abs"!
end

| corpo di una funzione puo contenere una chiamata a funzione:

= |n guesto caso l'intero processo si ripete

= \iene predisposto un record di attivazione per la nuova chiamata,
etc.

= Succede di continuo!

= . .Persino gli operatori aritmetici sono funzioni!




Ambienti e Regole di Visibilita

Abbiamo visto che:

= Ogni chiamata a funzione ha il suo spazio di memoria
E il suo record di attivazione
= Anche lo script principale ha un suo spazio di memoria

Questi spazi di memoria si chiamano ambienti. Vale la regola che:

r

Le variabili in un ambiente sono accessibili (o visibili) solo
dalla parte di codice "proprietaria" dell'ambiente

\

= | e variablli dello script sono visibili solo nello script
= | e variabili locali sono visibili solo nella funzione




Interazione con |I'"Ambiente Corrente

E possibile ispezionare I'ambiente corrente utilizzando | comandi:

who % stampa i1 nomi delle variabili definite
whos % stampa 1 nomi + altre informazioni

E possibile eliminare una variabile utilizzando:

clear <nome variabile>

Come abbiamo visto, eliminiamo tutte le variabili con:

clear all



Funzioni con Piu Variabili di Ritorno .

In Matlab, una funzione puo avere piu variabili di ritorno

function = <nome>
<corpo>
end

m <rl> <r2>, etc. sono nomi di variabili
= [N questo caso, va assegnato un valore a tutte

La funzione puo essere chiamata con:

[<rl>, <r2>, ...] = <nome>(<pl>, <p2>, ...)

= <rl>, <r2>, etc. sono altri nomi di variabil



Funzioni con Piu Variabili di Ritorno

Un esempio: restituire la parte reale ed immaginaria

function = split
R = (N);
1 = (N);

end

FPossiamo chiamarla con:
[R, imm] = split(2 + )

m | nomi delle variapili "ricettacolo” rR ed imm...
m . .Possono essere scelti arbitrariamente

Non c'entrano con R ed 1 nella funzione!




Modalita di Chiamata Multiple

Se ¢l interessa solo la parte reale, va bene anche:

R = split(2 + )

= Matlab si accorge che c'e solo una variabile "ricettacolo”. ..
= . .Ed inizializza solo R

Quindi, ci possono essere molti modi di chiamare una funzione:

= Non sara cosli per le nostre funzioni...
= . .Ma e decisamente cosl per le funzioni predefinite!

Controllate la documentazione (help, doc) delle funzioni che usiamo!



Terminazione Immediata di una Funzione

Torniamo al nostro algoritmo per trovare 0 in un vettore
Supponiamo di averlo incapsulato in una funzione:

function trovato = find zero
trovato = false;
for w =V

trovato = true;
break;
end
end
end

= break interrompe il ciclo
m Arrivati all'ultimo end la funzione termina



Terminazione Immediata di una Funzione .

Torniamo al nostro algoritmo per trovare 0 in un vettore

Supponiamo di averlo incapsulato in una funzione:

function trovato = find zero

trovato = false;
for w =V

1if w ==
trovato = true;
return; 3 INTERROMPE IMMEDIATAMENTE LA FUNZIONE
end
end

end

» £ anche possibile interrompere immediatamente la funzione. ..
= . Mediante l'istruzione return




Terminazione Immediata di una Funzione .

Torniamo al nostro algoritmo per trovare 0 in un vettore

Supponiamo di averlo incapsulato in una funzione:

function trovato = find zero
trovato = false;

for w =V

trovato = true;
return; %
end
end
end

INTERROMPE IMMEDIATAMENTE LA FUNZIONE

= [N guesto caso, non ¢'e molta differenza. ..
= Ma a volte e utile! E.g. guando ¢i sono cicli innestati
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Funzioni e File di Script .

In Matlab 2016b si puo definre una funzione in un file di script..

m | g funzione deve comparire In fondo al flle (dopo le istruzion
"normali”)

s Non deve essere la prima istruzione (vedi prossime slides)

Un caso tipico:

clear all & Prima istruzione, puliamo 1l'ambiente

Z = zeta(3) % Chiamata
% Definizione della funzione
function z = zeta(s)

end



File di Funzione

In alternativa, una funzione puo essere inserita in un file a parte
In particolare, in Matlab si chiama file di funzione

s Un file di testo con estensione .m...
= ...Che ha come prima istruzione la definizione della funzione...
m . .E dovrebbe avere lo stesso nome della funzione che contiene

Per esempio, nel fle zeta.m possiamo inserire:

function z = zeta

end

In Matlab 2016a, questa e I'unica alternativa possibile




File di Funzione

Quando proviamo ad invocare (e.g.) zeta(3):

= Octave cerca un file dinome "zeta.m'
= Se |0 trova, legge la definizione della funzione e la esegue

L a ricerca avviene all'interno di una serie di cartelle:

m Jna di esse e sempre |la cartella corrente
m E qui che possiamo mettere | nostri file di funzione

Attenzione ai nomi!

B Se definiamo una funzione sum in "sum.m'
m "Oscuriamo” la funzione sum di Octave
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Un Esempio: Confronto di Date

Problema: confrontare due date

= HP: le date sono rappresentate come vettori di inter
= HP: nellordine, abbiamo [aa, mm, gg]

Vogliamo definire nello script es_datecmp.m una funzione:

function res = strcmp

Tale che il risultato sia

= -1 se la prima data precede la seconda

= 0 Se sono uguali
= +1 se la seconda data precede la prima
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Esercizio: Prodotto di un Vettore

Definite nel file di funzione my prod.m:

function p = my prod

» Che, dato un vettore v passato per argomento. ..
= . ..Ne restituisca il prodotto degli element

Matlab permette di farlo con:
prod (V)

m Fate qualche test in un file di script es prod.m
= Confrontate i risultati con quelli di prod




Esercizio: Prodotto di un Vettore .

Per ottenere dei dati di test potete usare:

(N) % Matrice quadrata
(M, N) & Matrice MxN

| a funzione rand

m Restituisce matrici di numert pseudo-casuali in 0, 1[
m Ha |la stessa interfaccia di zeros, ones, €tcC.

Vedremo tra qualche lezione cosa si intende per "pseudo-casuale”

» Per adesso rand € un modo comodo per ottere vettort. ..
= .k poter fare del test
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Esercizio: Max/Argmax

Matlab permette di trovare il massimo elemento di un vettore con:
max(X)

m | 3 funzione puo restituire anche due risultat

Se invocata con due elementi a sinistra dell'operatore "=":
[V, I] = max(X)
La funzione restituisce:

® || massimo elemento in v
= || primo indice a cul puo essere trovato in T

Cosl, svolge anche il ruolo della funzione matematica argmax



Esercizio: Max/Argmax

Nel flle di funzione my max, definite:
function = my max
Che replica il comportamento di max in Matlab, restituendo:

m N VIl massimo elemento del vettore x
= |n I ['Indice della sua prima occorrenza

Come al solito, verificate il funzionamento

= Scrivete uno script ditest in es. max.m
m Potere sempre usare rand per ottenere del vettorl di test
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Esercizio: Prodotto Scalare

Matlab permette di effettuare il prodotto scalare con:

X * Y' $ Con X e Y vettori riga
X, Y) % funzione dedicata

® X €Y SONo due vettori della stessa lunghezza

Nel flle di funzione my dot.m, definite:
function P = my dot

Che replichi la stessa funzionalita

= Scrivete uno script ditest in es_dot.m
= \erificate Il funzionamento come nei casi precedent
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Esercizio: Norma 2/Distanza Euclidea

Matlalb fornisce una funzione per calcolare la norma di un vettore:

norm(X, P) % usate help per i1 dettagli

m X el vettore
m P e |'ordine della norma

Perp = 2, la funzione calcola la distanza euclidea dall'origine:

el = \/ﬁ



Esercizio: Distanza Euclidea

Nel flle di funzione my norm.m, definite:

function N = my norm
= Che calcoli la norma di ordine due del vettore x
Verfficate il funzionamento della funzione:

= Scrivete lo script ditest in es_ norm.m
= Usate rand per ottenere vettori casuall
= Confrontate i risultato della vostra funzione con quelli di norm
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Esercizio: Matrice Diagonale

Matlab permette di costruire una matrice diagonale con:
(X)

» Restituisce una matrice diagonale
= Gl elementi sulla diagonale sono quelli del vettore x

()Cl ) O\
0 X2 0)

.0 0 ... x;)



Esercizio: Matrice Diagonale .

Nel file di funzione my diag.m, definite una nuova funzione:

function D = my diag

Che replichi il comportamento di diag In Matlab

= \erficate Il funzionamento come sempre...
= . .usando rand € la funzione diag di Matlab
m Scrivete lo script ditest in es_diag.m
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Esercizio: Indicizzazione con Vettore di Indici .

Abbiamo visto che Matlab permette di accedere ad un vettore con:

V(I)

m Ve un vettore
m T e un vettore di indici

Nel flle di funzione my index.m, definite;

function W = my index

Che replica la stessa funzionalita

m Jsare rand ed index per verificare la correttezza
= Scrivete |0 script ditest in es_index.m
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Esercizio: Identificazione di Numeri Primi

Matlab fornisce la funzione:
(N)
= che individua se il numero N € primo
Nel file di funzione my isprime.m, definite:
function P = my isprime
Che replichi tale funzionalita

= \erficare il funzionamento su alcuni numeri scelti appositamente
= Scrivete uno script ditest in es_isprime.m



Esercizio: |dentificazione di Numeri Primi

= Jn numero e primo se e divisibile sono per 1 e per se stesso
= S intende: divisibile secondo la divisione intera

Matlalb permette di calcolare la divisione intera con:

idivide(x, y) % Restituisce il quoziente
(X, V) % Restituisce 11 resto

Esempio:

idivide(5, 2) % denota 2
(5, 2) % denota 1

x € divisibile per y se e solo se il resto e 0




