% - Comando per la pulizia del "Workspace" (elimina tutte le variabili
% dichiarate)
clear all

% - Comando per la pulizia della "Command Window" (pulizia della
% finestra dei comandi)
clc

% - Definizione delle costanti
a   = 6378137;      % Semiasse maggiore (verso l'equatore) [ m ]
b   = 6356752.314;  % Semiasse maggiore (verso l'equatore) [ m ]
phi = 44;           % Latitudine media del Mugello [ deg ]

% - Calcolo parametri 'f', 'e' e 'e1'
f  = (a-b)/a;             % Schiacciamento [ adimensionale ]
e  = sqrt(a^2-b^2)/a;     % Eccentricità prima [ adimensionale ]
e1 = sqrt((e^2)/(1-e^2)); % Eccentricità prima [ adimensionale ]

% - Calcolo Parametri 'W','M', 'N' e 'R'
W = sqrt(1-(e^2)*(sin(phi*pi/180))^2); % N.B. phi fornita in deg è convertita in rad
M = a*(1-e^2)/(W^3);       % Raggio di curvatura lungo il meridiano [ m ]
N = a/W;                   % Raggio di curvatura lungo il parallelo [ m ]
R = sqrt(M*N);             % Raggio sfera equivalente (raggio Gaussiano) [ m ]

% - Carica dati da file Excel. Il comando "xlsread('nomefile.xls')" legge
% il file "nomefile.xls" e i dati tabulati nel file *xls sono inseriti
% nella matrice A di dimensione nxm dove n ed m sono le righe e le colonne
% che compongono la serie di dati.
% a) A(i,j) prende il valore alla riga i e la colonna j dell'Array.
% b) A(:,j) o A(i,:) preleva la j-esima colonna o l'i-esima riga
% rispettivamente.
A = xlsread('Mugello_1.xls');

% - In prima approssimazione possiamo calcolare le coordinate cartesiane
% della monoposto usando la conversione da coordinate sferiche a
% coordinate cartesiane usando come raggio il raggio Gaussiano, R, calcolato
% sopra. Il sistema X,Y,Z avrà come origine il centro della Terra.
% - Per il calcolo utilizziamo il ciclo "for". Il ciclo for è una struttura
% di controllo iterativa che ripete una porzione di codice finché le
% condizioni di accesso sono verificate. Il ciclo è ripetuto tante volte
% quanto è lungo il vettore A(:,1) (la lunghezza del vettore è calcolata
% col comando "length('vettore')".
% - All'interno del ciclo sono implementate le relazioni di conversione da
% coordinate polari a coordinate cartesiane.
for i=1:(length(A(:,1)))
    X(i) = (R+A(i,6))*(cos(A(i,7)*pi/180)*cos(A(i,8)*pi/180));
    Y(i) = (R+A(i,6))*(cos(A(i,7)*pi/180)*sin(A(i,8)*pi/180));
    Z(i) = (R+A(i,6))*sin(A(i,7)*pi/180);
end
% - Oppure, senza "for", ma modificando le espressioni utilizzando
% l'operatore moltiplicazione ".*". Il simbolo opera la moltiplicazione tra
% le componenti dei vettori che hanno lo stesso indice.
% X = (R+A(:,6)).*(cos(A(:,7).*pi/180).*cos(A(:,8).*pi/180));
% Y = (R+A(:,6)).*(cos(A(:,7).*pi/180).*sin(A(:,8).*pi/180));
% Z = (R+A(:,6)).*sin(A(:,7).*pi/180);

% - Plot delle coordinate in un sistema 3D. Il comando "figure(1)" apre una
% finestra di plot.
% - Il comando "plot3(X,Y,Z)" grafica i dati in un sistema di riferimento 3D.
% Sui tre assi sono utilizzati i dati contenuti nei vettori X, Y e Z che
% dovranno essere necessariamente della stessa lunghezza.
% - I comandi di "label" nominano gli assi con i nomi indicati tra parentesi. 
figure(1)
plot3(X,Y,Z)
xlabel('X [ m ]')
ylabel('Y [ m ]')
zlabel('Z [ m ]')

% - Per piccoli spostamenti rispetto al raggio di curvatura, si calcolano le
% coordinate x,y e z (vedi appunti).
% a) Calcolo dell'altitudine media con il comando "mean('vettore'): il
% comando calcola il valore medio del vettore inserito tra parentesi.
ALT = mean(A(:,6));

% b) Ciclo "for" in cui sono implementate le relazioni trovate.
for i=1:(length(A(:,1)))
    x(i) = ((A(i,8)-A(1,8))*pi/180)*(N+ALT)*cos(A(i,7)*pi/180);
    y(i) = ((A(i,7)-A(1,7))*pi/180)*(M+ALT);
    z(i) = A(i,6)-A(1,6);
end

% Oppure, come prima:
% x = ((A(:,8)-A(1,8)).*pi/180).*(N+ALT).*cos(A(:,7).*pi/180);
% y = ((A(:,7)-A(1,7)).*pi/180).*(M+ALT);
% z = A(:,6)-A(1,6);

% - Plot in figura 2D.
% - Il comando "plot(X,Y)" grafica i dati in un sistema di riferimento 2D.
figure(2)
plot(x,y)
xlabel('x [ m ]')
ylabel('y [ m ]')

% - Calcolare la distanza s percorsa lungo la traiettoria (coordinata
% curvilinea) e confrontarla con la distanza misurata dal contachilometri
% di bordo (colonna B).
% - Con s(1) e t(1) si inizializza i vettori di coordinate curvilinea e del
% tempo. Si associa alla posizione (0,0) la coordinata curvilinea 0 e tempo 0.
s(1) = 0;   % Inizializzazione coordinata curvilinea
t(1) = 0;   % Inizializzazione asse dei tempi t
di = 5;     % Step Index della variabile di controllo i
j  = 2;     % Inizializzazione seconda variabile di controllo for
for i=di+1:di:(length(A(:,1)))
    rx(j) = x(i)-x(i-di);
    ry(j) = y(i)-y(i-di);
    rz(j) = z(i)-z(i-di);
    s(j)  = sqrt(rx(j)^2+ry(j)^2+rz(j)^2)+s(j-1);
    t(j)  = A(i,1);
    j     = j+1;
end

% - Plot figura 3 della distanza percorsa.
% - Sullo stesso grafico si graficano due curve mediante l'utilizzo del
% comando "hold on". Si grafica la coordinata curvilinea ottenuta dai dati
% GPS e quelli ottenuti dai sistemi di bordo. Per il primo plot si usa il
% colore di default (blu), nel secondo plot si usa il colore rosso aggiungendo la
% stringa ['r'] (ciascun colore ha un codice). Quindi si usa il comando
% "hold off" (ma opzionale) per evitare problemi con eventuali plot
% successivi.
% - Il comando legend aggiunge una legenda al grafico. Le stringhe inserite
% tra apici vanno nell'ordine con cui sono graficate le curve.
figure(3)
hold on
plot(t,s)
plot(A(:,1),A(:,2),'r')
hold off
xlabel('t [ s ]')
ylabel('s [ m ]')
legend('s_G_P_S','s_r_e_f')
