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I moderni computer agevolano di molto le comuni 
applicazioni in ogni ambito dell’ingegneria.

Nello specifico, sono essenziali nello svolgimento 
operazioni di calcolo complesse, 
nell’automatizzazione di processi ripetitivi, nella 
gestione di ampi quantità di dati etc.

MATLAB = MATrix LABoratory

Può essere usato come:

• calcolatore avanzato, elaboratore dati, strumento 
di visualizzazione grafica 

• Codice di programmazione di ALTO LIVELLO

Presenta una serie illimitata di add-ons idonei per 
qualsiasi applicazione. 

2𝑥 + 𝑦 = 4
𝑥 − 𝑦 = −1

2𝑥1 + 3𝑥2 + 10𝑥3 −⋯− 8𝑥𝑛 = 4
10𝑥1 + 5𝑥2 + 2𝑥3 −⋯− 7𝑥𝑛 = 6

…
8𝑥1 + 3𝑥2 + 7𝑥3 −⋯− 9𝑥𝑛 = 19

𝑎11𝑥1 + 𝑎12𝑥2 + 𝑎13𝑥3 −⋯− 𝑎14𝑥𝑛 = 𝑏1
𝑎21𝑥1 + 𝑎22𝑥2 + 𝑎23𝑥3 −⋯− 𝑎24𝑥𝑛 = 𝑏2

…
𝑎𝑛1𝑥1 + 𝑎𝑛2𝑥2 + 𝑎𝑛3𝑥3 −⋯− 𝑎𝑛4𝑥𝑛 = 𝑏𝑛

Variando [𝐴] e {𝐵} k-volte
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Nello specifico caso dell’ingegneria civile può 
essere usato per scrivere semplici routines
che agevolano le più ripetitive operazioni di 
calcolo numerico o veri e propri programmi 
di calcolo complessi.

%% INPUT DATA EXAMPLE

plotter='plot';              %plot figures?

exporter=0;                  %export excel results?

geometry= [3000, 50, 15000]; %[diameter cover length]

longreinf = [63 26];         %[nbl Dbl]

% nbl = number of longitudinal bars

% Dbl = long. bar diameter (mm)

transvreinf = [10 100];      %[Dh s]

% Dh = diameter of transverse reinf. (mm)

% s = spacing of transverse steel (mm)*

material=[ 20 450 400 200000 0]; %[fpc fy fyh Es Ec]

% fpc= concrete compressive strength (MPa)

% fy= long steel yielding stress (MPa)

% fyh= transverse steel yielding stress 

% Es= steel modulus of elasticity

% Ec= concrete modulus of elasticity (MPa)

% % 5000(fpc)^0.5

P      = 200;                    % axial load kN (-) tension (+)compression

%% OUTPUT

% % momcurv,bilinmc are the refined and bilinear moment curvature laws in 

format [curv mom ]

% % bilinfd, fd are the refined and bilinear force displacement laws in 

format [displ force(flexure) force(shear)]

% % buckling are the buckling points (see CUMBIA manual for references)

% % shearfail (last point in shear failure)

[momcurv,bilinmc,bilinfd,fd,buckling,shearfail,outputi]=CUMBIAcircfun(geometr

y,longreinf,transvreinf,material,P,plotter,exporter, 'single', 

'biaxial','y','circfinal', 'hoops')
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Barra dei menu

Command window: 
• svolge operazioni di calcolo o comandi istantaneamente
ex: 2+2 = 4
• Serve a MATLAB per «comunicare» con l’utente
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Mostra il 
contenuto della 
cartella di 
riferimento

Contiene le 
variabili utili a 
svolgere le 
operazioni
Ex. X=2
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EDITOR: Utile per scrivere programmi di calcolo (script) 
o funzioni (function)
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MATLAB è in grado di memorizzare delle variabili
su cui eseguire determinate operazioni.

Operatore di assegnazione (=)

x=2 (Assegna il valore «2» ad una variabile 
denominata «x»)

Operatori aritmetici:

Operatori relazionali:
== uguale a

~= diverso da

< (>) minore (maggiore) di )

<= (>=) minore (maggiore) uguale a

Operatori logici:
&& AND

| | OR

Alcuni comandi utili a gestire una worksession:
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Examples of elementary math

functions.

Trigonometric.

sin                - Sine.

cos               - Cosine.

Exponential.

exp - Exponential.

expm1      - Compute exp(x)-1 accurately.

log              - Natural logarithm.

log10        - Common (base 10) logarithm.

Rounding and remainder.

fix - Round towards zero.

floor - Round towards minus infinity.

ceil - Round towards plus infinity.

round       - Round towards nearest

integer.

Logical functions.

Isnan - Gives 1 if the input is NaN , 

0 otherwise 

isempty - Gives 1 if the input is empty 

0 otherwise

isinf - Gives 1 if the input is inf , 0 

otherwise

In generale i comandi con cui l’utente comunica con 
MATLAB rispettano la seguente sintassi:

[out1, out2, …]=commandname(in1,in2,…)

Ovvero un «comando» esegue determinate 
operazioni su un numero definito di input per 
generare un numero determinato di output.

Es. >> x=sin(pi/2)

x =   1

Generalmente digitando help «command» MATLAB 
riporta tutte le info necessarie per impiegare un 
comando.

Ci sono alcune variabili speciali: 
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MATLAB gestisce diversi tipi di dati. 
Questi sono ordinati e distribuiti in righe e 
colonne come in una griglia, ovvero in 
ARRAYS. 

Il tipo di array dipende dal tipo di oggetti 
che contiene. 

Ogni array contiene oggetti distribuiti (e 
identificati) in un modo specifico e 
possono avere 1,2 … n dimensioni.

Ex.

Scalar= 1X1 vector

Row (Column) vector= 1Xn (0 nX1)

Matrice= nXn vector
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Gli array possono essere definiti utilizzando 
opportunamente brackets( { }, [ ].( ) ), commas ( , ) 
o spaces, e semicolons ( ; ).

Inoltre possono essere usati funzioni come ones, 
zeros, rand etc…

Ogni elemento contenuto nell’array è indicizzato 
in base all’ordine (e al tipo) di array e può essere 
opportunamente richiamato, modificato, 
cancellato etc.
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Gli operatori aritmetici (+ - *  /  ^) possono essere 
usati sugli arrays numerici (matrici) coerentemente 
alle loro dimensioni e alle regole di algebra lineare.

In casi in cui queste regole non sono rispettate 
MATLAB restituisce un errore comunicando il 
motivo all’utente.

Gli operatori preceduti dal dot (.) permettono di 
svolgere operazione elemento per elemento.

In MATLAB sono definite una serie di funzioni 
elementari che permettono di svolgere operazioni 
basilari sulle matrici:

Es. 

max(X), min(X), size(X), length(X) …

trasposto
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MATLAB è uno strumento utilissimo 
nell’elaborazione dati (es. post-processing dei 
risultati di un’analisi strutturale) e nella 
visualizzazione di risultati.

plot(x,y,…) è il comando principale per 
costruire grafici 2d.

>> x=[1 2 5 6 8 12];

>> y=[4 6 1 6 4 12];

>> plot(x,y)

Altri tipi di grafici sono:

>> bar(1:10,[2,3,4,8,5,1,0,7,4,2])

>> x=[-4:0.01:4]; y= randn (1,10000); hist(y,x)

Sono disponibili molti comandi per il plot 3D:

>>[X,Y] = meshgrid(-8:.5:8); R = sqrt(X.^2 + Y.^2) 

+ eps; Z = sin(R)./R; mesh(X,Y,Z)
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MATLAB predispone una serie quasi illimitata di 
operatori che permettono di customizzare i plot 
ottenendo dei grafici molto complessi.

xlabel(’text’) Generates a label for the x axis with specified text

ylabel(’text’) Generates a label for the y axis with specified text

title(’text’) Adds a title with specified text to the graph

legend(’text’) Adds a legend to the graph

grid on (grid off) Adds (removes) a grid to the diagram

axis([xmin xmax ymin ymax]) Specifies the axes ranges
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MATLAB è in grado di eseguire serie di istruzioni 
(script) scritti in file di testo di tipo m-files 
(filename.m). Ogni file contiene comandi e 
commenti (preceduti da %).

Uno script può richiamare functions che sono 
scripts definiti in un formato specifico:

Function [output1,output2, …] = functionname

(input1, input2, … )

Una function è in grado di leggere le variabili di 
input, eseguire una serie di comandi e generare 
delle variabili di output.

%% INPUT DATA EXAMPLE

plotter='plot';              %plot figures?

exporter=0;                  %export excel results?

geometry= [3000, 50, 15000]; %[diameter cover length]

longreinf = [63 26];         %[nbl Dbl]

% nbl = number of longitudinal bars

% Dbl = long. bar diameter (mm)

transvreinf = [10 100];      %[Dh s]

% Dh = diameter of transverse reinf. (mm)

% s = spacing of transverse steel (mm)*

material=[ 20 450 400 200000 0]; %[fpc fy fyh Es Ec]

% fpc= concrete compressive strength (MPa)

% fy= long steel yielding stress (MPa)

% fyh= transverse steel yielding stress 

% Es= steel modulus of elasticity

% Ec= concrete modulus of elasticity (MPa)

% % 5000(fpc)^0.5

P      = 200;                    % axial load kN (-) tension (+)compression

%% OUTPUT

% % momcurv,bilinmc are the refined and bilinear moment curvature laws in 

format [curv mom ]

% % bilinfd, fd are the refined and bilinear force displacement laws in format 

[displ force(flexure) force(shear)]

% % buckling are the buckling points (see CUMBIA manual for references)

% % shearfail (last point in shear failure)

[momcurv,bilinmc,bilinfd,fd,buckling,shearfail,outputi]=CUMBIAcircfun(geometry,

longreinf,transvreinf,material,P,plotter,exporter, 'single','biaxial','y’, 

'circfinal', 'hoops')
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GLOBAL 
WORKSPACE

Durante l’esecuzione dello script 
vengono definite delle variabili che 
vengono elaborate e usate come 
input per la funzione che viene 
chiamata a sua volta.

Le variabili definite nello script 
vengono definite GLOBALMENTE.
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GLOBAL 
WORKSPACE

LOCAL 
WORKSPACE

La funzione può essere assimilata ad uno 
script «figlio» che impiega le variabili di 
input, le trasforma o ne crea altre 
giungendo agli output. Tali variabili, 
definite nell’ambito della funzione sono 
definite LOCALMENTE.  
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If, else, elseif sono operatori condizionali

IF valuta un’espressione logica ed esegue le 
istruzioni conseguenti  se l’espressione è vera.

ELSE forza l’esecuzione di un’istruzione alternativa 
se l’espressione precedente è falsa.

ELSEIF viene usato in casi di >2 espressioni logiche 
da valutare.

Ex. Dato un valore X, se x>10 valuta y come 
logaritmo naturale di x, se x compreso tra 0 e 10 
valutane la radice quadrata, se x<10 valutane e^x-1

if log_expr_1

commands1    

else log_expr_2

commands2

end 

if log_expr_1

commands1

elseif log_expr_2

commands2

elseif log_expr_3

commands3

end
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È utile ricorrere a cicli «loop» in casi in cui si 
necessita di eseguire un’operazione più volte. 

Nel caso in cui si conosce il numero di volte in 
cui si vuole ripetere un’operazione si ricorre 
al for loop.

Nell’ambito di un ciclo è necessario 
introdurre un indice, ovvero una variabile che 
viene incrementata ad ogni ciclo fino ad un 
valore n.

for index=start:step:end

commands

end

Ex. Dato un vettore X di n numeri, scrivere un 
programma in grado di sostituire a tutti gli 
elementi di X >= 0.3 il valore 0.
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È utile ricorrere a cicli «loop» in casi in cui si 
necessita di eseguire un’operazione più volte. 

Nel caso in cui  NON si conosce il numero di 
volte in cui si vuole ripetere un’operazione si 
ricorre al while loop.

Il ciclo while si ripete finchè una condizione 
logica non viene verificata. È necessario 
introdurre un indice che viene incrementato 
ad ogni ciclo fino alla verifica della 
condizione.

Initialise_index

while condition

commands

update_index

end

Ex. Costruisci un vettore di potenze di 2 inferiori a 
50.
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MATLAB può salvare e caricare sessione di 
workspace tramite files .mat. Questo è molto 
utile per salvare dati e trasmetterli ad altri 
utenti. Lo stesso può essere svolto con i file 
immagini, usando file .fig.

I comandi predisposti sono save e load.

Inoltre, MATLAB predispone una serie di 
comandi utili alla gestione di file esterni (file 
di testo, EXCEL etc.). Esiste un comando 
immediato nella barra dei menu che 
permette di importare dati.

MATLAB predispone un’ ampissima serie di 
comandi utili a import/output da e in file esterni.

fopen - Apre un file esterni e associa un id.

fscanf - Legge un file assegnato un id.

fprint - Stampa un file assegnato un id.

fclose - Chiude un file assegnato un id.


