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1. INTRODUCCION A MATLAB.

1.1. Informacion sobre este documento.

Se presenta a continuacién una introduccién a Matlab, dirigida a usuarios que no tienen
mayores conocimientos de este programa. Contiene explicaciones concisas de los comandos
esenciales de Matlab, capacidades grificas y de programacion. Ademds incluye una introducciéon
a Simulink, para simulacion de sistemas dindmicos. El documento trata de introducir al usuario
en los distintos temas explicados en una forma sencilla y que vayan acorde al grado de dificultad

a tratar en el curso.

1.2. El programa MATLAB.

MATLAB ® es la abreviacion de “MATrix LABoratory”. MATLAB es un programa capaz
de efectuar célculos numéricos con vectores y matrices, nimeros escalares, tanto reales como
complejos, con cadenas de caracteres y con otras estructuras de informacién mas complejas. Una
de los potenciales mds atractivos de este programa es realizar una amplia variedad de grdficos en
dos y tres dimensiones. Este manual fue escrito para ser usado con MATLAB 7, pero también

puede usarse con versiones anteriores.

MATLAB® es un gran programa de cdlculo técnico y cientifico, utilizado por profesionales
de diversas dreas. Integra computacion, visualizacion y programacion en un ambiente fécil de
usar, con soluciones expresadas en una notacion matematica familiar. Se utiliza principalmente
en: Matemdticas y computacion; Desarrollo de algoritmos; Modelacion y simulacion; Andlisis de
datos, exploracion y visualizacion;, Grdficos cientificos y de ingenieria;, Desarrollo de

aplicaciones, entre otras.

La manera mds facil de visualizar Matlab es pensar en él como en una calculadora
programable totalmente equipada, aunque en realidad, ofrece muchas mas caracteristicas y es

mucho més versétil que cualquier calculadora.
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1.3. Entorno MATLAB ®

Para empezar a utilizar Matlab basta realizar un doble click en el icono correspondiente del

escritorio. También puede usarse el ment de Inicio. Se abre una ventana como la exhibida en la

Figura 1.1.
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Figura 1.1: Ventana de inicio Matlab 7.0

El entorno operativo de Matlab consta de una serie de ventanas que se presentan a
continuacion. Aunque el reparto de estas ventanas en la pantalla puede cambiarse, generalmente
aparecen en la misma posicion. En cualquier caso, una vista similar se puede conseguir con

View/Desktop Layout/Default.
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Las ventanas que forman parte del entorno de trabajo de Matlab son:

1.3.1. Command Window
Se utiliza para ingresar 6rdenes directamente por el usuario. Los resultados se muestran en
esta misma pantalla. Cuando las 6rdenes se envian desde un programa previamente escrito, que

en Matlab recibe el nombre de M-file, los resultados también aparecen en esta ventana.

A\ Command Window ,-_;ﬂ|
Fie Edt Debug Deskiop ‘Window Help =

To get started, select MATLAE Help or Demos from the Help menu.

>

Figura 1.2: Ventana de comandos de Matlab.

1.3.2. Command history.

Las ordenes introducidas en la ventana command window quedan grabadas en esta
ventana, de forma que haciendo doble click sobre ellas las podemos volver a ejecutar. Otra forma
es usando la tecla T en command window, las tltimas 6rdenes ingresadas por el usuario, se

pueden rescatar.

Labcontrol www.labcontrol.cl



INTRODUCCION A MATLAB - 4

4\ Command History HEE
Fle Edit Debug Desktop Window Help -
=% 25-03-06 0OB:11 PM

simulink

289=03=06 04:35 PH

= %—-— 29-03-06 0OB:27 FPM --%
simualink
=% 29=-03-06 10:18 PM
Simulink
30=03=06 07:48 AM
=-%-— 19-04-06 11:15 PM --%
2imulink
19=-04=-06 11:54 PH
3 -%—— Z6-06-06 10:35 AM ——%
simulink
r—— D8-0B-06 01:56 AM ——%
5—— 1l6-0B8-06 O04:46 AM ——%
16=-08-06 04:52 AM

Figura 1.3: Historial de comandos de Matlab

1.3.3. Workspace.

Esta ventana contiene las variables (escalares, vectores, matrices, etc) creadas en la sesion
de Matlab. La ventana workspace nos proporciona informaciéon sobre el nombre, dimensiones,
tamafo y tipo de variable. Existen dos opciones para eliminar una variable:

(a) Introducir en command window el comando clear seguido del nombre de la variable.

(b) Seleccionar la variable en el workspace y borrarla directamente con la tecla delete.

-

:ﬁ Workspace g@

File Edit Wiew Graphics Debug Deskkop  Window  Help -
hEE eS| E | Bl sk |Bae v

Mame = J'v'alue ] Clazs |

H = £ douhle

] ans g double

Hb 5 double

Eﬂ C [0.85013 0.485595 ... double

Figural. 4: Ventana Workspace
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Haciendo doble click en una variable se accede al contenido de dicha variable, pudiendo

modificar sus valores.

1.3.3. Current directory.

Las operaciones de Matlab utilizan el directorio seleccionado en current directory (a
través del botén para explorar) como punto de referencia. Por ejemplo, si se guarda una serie de
variables con el comando save, se guardan en el directorio en el que estemos trabajando. Lo
mismo sucede cuando se cargan datos con el comando load: el computador busca los datos en el

archivo en el que estemos trabajando.

4k Current Directory - C:\Archivos de programa\MATLAB 704 vwork [Z]@
File Edit WYiew Debug Deskiop ‘Window Help k"
Chdrchivos de programad ATLABTO4wvark | w [:] I__“F @ 5 @ i

Al Files File Type | size | Last Mociiied | Description

B ciernplottutorial.mdl Model 16 KB 30-03-2006 09.36:52 ...

@ cjernploZtutorial.mdl Model 19 KB 30-03-2006 11:11:11 .

[l cjemplofunciontran...  Model 21 KB 20-04-2006 01:06:13 ...

il cjermploppt.mdl Model 16 KB 29-03-2006 10:03:57 ...

[ estangue. madl Madel 19 KB 29-03-2006 034921 ..

[ rriatlab. mat WAT-file 2 KB 20-12-2005 10:03:26 ...

@ parmela.mdl Model 27 KB 29-03-2006 074122 ..

(@ Probando.m bl-file 1 KB 14-12-20050 09:36:34 ... Geometry des
@ unidad.m M-file 1 KB 21-12-2005 07:52:18 ..

£ >

Figura 1.5: Ventana Current Directory

1.4. Path de Matlab: establecer el camino de busqueda (search path)

Matlab puede llamar a una gran variedad de funciones, tanto propias como programadas
por los usuarios. Puede incluso haber funciones distintas con el mismo nombre. Interesa saber
cudles son las reglas que determinan qué funcién o qué archivo *.m es el que se va a ejecutar
cuando su nombre aparezca en una linea de comandos del programa. Esto queda determinado por
el camino de biisqueda (search path) que el programa utiliza cuando encuentra el nombre de una

funcidn.
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El search path de Matlab es una lista de directorios que se puede ver y modificar a partir
de la linea de comandos, o utilizando el cuadro de didlogo Set Path, del menu File. E1 comando
path hace que se escriba el search path de MATLAB (el resultado depende de en qué directorio

esté instalado MATLAB; se muestran s6lo unas pocas lineas de la respuesta del programa):

>> path

>> path

MATLABPATH
C:\MATLAB701\toolbox\matlab\general
C:\MATLAB701\toolbox\matlab\ops
C:\MATLAB701\toolbox\matlab\lang
C:\MATLAB701\toolbox\matlab\elmat

C:\MATLAB701\toolbox\matlab\helptools
C:\MATLAB701\toolbox\matlab\winfun
C:\MATLAB701\toolbox\matlab\
El cuadro de didlogo que se abre con el comando File/Set Path ayuda a definir la lista de
directorios donde Matlab debe buscar los archivos de comandos y las funciones, tanto del sistema

como del usuario. Al ejecutar dicho comando aparece el cuadro de didlogo de la Figura 1.6, en el

cual se muestra la lista de directorios en la que MATLAB buscara.

) Set Path e —10] x|

All changss teke sffact mmediately

WATLAE gasrch et

&0 Frlder | [ c:WAATLABTOLY too lbhoximat Lak) grhers =
L3 - MATLARTOLY too lbox, mat Lab', o p=

el with Subfoders. |

B C:hAATLAGTOL) oo lbox’ mat Lal, 1ang

1 c:%AATLEBTOLY too lhoxhmeat Takh o Imat

Mo o Top |’__| C:=%ALTLABTO1L), toolbox) mat Lab), = 1fun
] CENIATLAETOL, Toolbox' mat Lak', g pactug
Move Lip 0 C:sAATLABTOLY TO0 100K, MAL L&k, Man T1an
|:| C:yAATLABTOL) toolbox ) mat Lab) datafu
_teeown |7
] CENPATLAETOLY Too lbox' mat Lab' poletu
Mo 10 Bothom 1 CrWMATLRETOLY Toolbox)mat Lakh funtun

I:I C:yALATLAGBTOL), toolbox)mat Lab), sparfu
] C:WHATLABTOLY Toolbox mac Lak', scE Lhe =
REmOvE | .‘-I I LIJ
save | oo | oot | petmat | Heip

Figura 1. 6: Search Path desde el menii File
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Para afiadir (o quitar) un directorio a esta lista se debe realizar un clic sobre los botones
Add Folder o Add with Subfolders, con lo cual aparece un nuevo cuadro de didlogo, mostrado en
la Figura 1.7, que ayuda a elegir el directorio deseado. El cuadro de didlogo Set Path contiene

los botones necesarios para realizar todas las operaciones que el usuario desee.

Buscar carpeba i e

&dd Folder to Path

H “e# Dicco lacal (]
H g audocn o
ol e DATOS (F2)
¥ | OHistorico
B 1Algebra
F = 1docs
I 1Matesp

- S ME, 5

Carpsta; I 1rnatlab

Crear nueva carpeka | Acephar I Carcelar |

A

L L]

Figura 1. 7: Ventana para elegir directorio deseado

1.5. El Editor/Debugger

En Matlab son de vital importancia los archivos-M (o M-files). Son archivos de texto
ASCII, con la extension *.m, que contienen un grupo de comandos o definicion de funciones.
La importancia de estos archivos-M es que al escribir su nombre en la linea de comandos y
pulsar Intro, se ejecutan uno tras otro todos los comandos contenidos en dicho archivo. El poder
guardar instrucciones y grandes matrices en un archivo permite ahorrar mucho trabajo de

tecleado.

Los archivos *.m se pueden crear con cualquier editor de archivos ASCII como por
ejemplo el Notepad, no obstante, Matlab dispone de un editor que permite crear y ademas
modificar estos archivos, asi como también ejecutarlos paso por paso para ver si contienen

errores (proceso de Debug o depuracion).
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Editor - C:\Archivos de programa\MATLAB704\work\test1.m g@ﬁ
File Edit Text Cel Tools Debug Deskiop Window  Help A M

PEH i@ (& #f| 20 R0AE B [v]

(Fichero testcl

= clear all

= A=rand(4,4)

E=4'

= C=imwv (L)

- L=C*h

= disp (' Termina prusbha 1')

=1 th N b WD
|

zcript L ¥ Col 25

Figura 1.8: Ventana del editor de archivos-M

En la figura 1.8 se muestra la ventana principal del Editor/Debugger, en la que se ha
creado un archivo-M llamado Testl.m, que contiene un comentario y seis sentencias. El Editor
muestra con diferentes colores los diferentes tipos o elementos de los comandos (en verde los

comentarios, en violeta las cadenas de caracteres, etc.).

El Editor se encarga también de que las comillas o paréntesis que se abren, no se queden

sin el correspondiente elemento de cierre.
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Editor - C:\Archivos de programai\MATLAB704work\test1.m E]@
File Edt Text el Tools Debug Deskiop Window Help N A M
Dl P RRo o & & F 8% BREREHE v |[v v
1 YFichero testl
2 - olear all
3 @ A=randi(4,4)
4 — BE=4';
5 @ C=inv|(L)
8= DECTA 1. 4xa dounle =
—_ 5 1
? disp (') 0.4586 0.1603 0.9669 0.1370
0.58699 o.g7z9 0.6649 0.81848
0.934:2 0.2379 o.57v04q 0.4302
O.2644 O.,ed458 O.oo9g 0.8903
=cript Lh & Col B

Figura 1. 9: Ejecucion del archivo testl.m

La Figura 1.9 corresponde a una ejecuciéon de este archivo festl.m controlada con el
Debugger. Esta ejecucion se realiza con el comando Run en el mend Debug, o pulsando la tecla
FS, luego haciendo click en el boton Continue de la barra de herramientas del Editor o
introduciendo el nombre del archivo en la linea de comandos de Command Window. Los puntos
rojos que se muestran al margen izquierdo son breakpoints (puntos en los que se detiene la
ejecucion de programa); la flecha verde en el borde izquierdo indica la sentencia en que estd
detenida la ejecucion (antes de ejecutar dicha sentencia); cuando el cursor se coloca sobre una
variable (en este caso sobre A) aparece una pequeia ventana con los valores numéricos de esa

variable, tal como se ve en la Figura 1.9.

El Debugger es un programa complejo y que debe conocerse a cabalidad, puesto que es
muy util para detectar y corregir errores. Tiene una vital importancia para aprender métodos

numéricos y técnicas de programacion.
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1.6. Utilizacion de la ayuda

Una de las principales ventajas de Matlab con respecto a similares programas consiste en
la gran cantidad de informacion que el usuario puede obtener del funcionamiento del programa y
de los comandos a través de la ayuda (Mend Help). Para programar en Matlab es necesario
manejarse en el entorno de trabajo y saber utilizar la ayuda. Ante el surgimiento de cualquier
duda sobre como utilizar una funcién o cual es el comando para realizar una determinada
operacion, la ayuda que incluye Matlab es extremadamente util. E1 mend Help contiene, ademaés
de dos aplicaciones para introducir al usuario el entorno de trabajo (Help — Using the Desktop

and Help — Using the Command Window), una pestafia llamada Matlab Help.

Matlab Help permite al usuario buscar informacidon de tres formas diferentes:

1. La pestafia Contents permite ver un indice con todas las aplicaciones y Toolboxes de Matlab.

2. La pestafia Index permite buscar, por orden alfabético, en el indice de materias de Matlab,
informacién sobre palabras clave (comandos, ordenes, etc ). Por ejemplo, si escribimos plot

obtenemos informacion sobre dicho comando, que se utiliza para hacer gréficos.

3. La pestafia Search busca en toda la documentacién de ayuda de Matlab las palabras
introducidas.

Ademds Matlab dispone de Toolboxes, que comercializa de forma separada al programa,
incluye una amplia gama de materias, tales como: Optimizacién, Finanzas, Ecuaciones
diferenciales parciales, Estadisticas, por nombrar las mas importantes. Cada toolbox contiene
funciones predefinidas de la materia que trata, documentacion (en PDF) de cada toolbox.

Otro aspecto destacable es la inclusion de Demos, los cuales resultan bastante ttiles

cuando se realizan trabajos de mayor complejidad.
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L SIE]

File Edit WYiew Go Favorites Deskbop ‘Window Help N
x
= 5 A

22 AL A=l h| B e | Title: | MaATLAB® [+

@ Eiegin Here A =

+@ Release Motes ® -

#-€ Installation MATI.AB .

~€ MATLAB _ | |
- @ Getting Started '

i Examples Functions: Handle Graphics:

#-[3) Desktop Tools and Developme By Category Object Properties
% Wathermatics ; In Alphabetical Order

B Programming

E Graphics :

+% T . Documentation Set

+@ Creating Graphical User Interf: Getting Started

#-[B) Functions -- Categorical List Introduces MATLAB and gets you started using it
[§) Functions -- Alphabetical List
[B) Handle Graphics Property Bror User Guides

+-[B) Extemal Interfaces Provides tutorials and comprehensive information about MATLAB
Ligt of Uzer Guides

[E) External Interfaces Reference
Release Motes
: T Printakle Documentation (POF
-8 Product Page (Weh)
"@ Excel Link Examples in Documentation

+@ MATLAG Builder for COM Lists major examples in the MATLAE documentation
-6 MATLAE Builder for Excel
54 MATLAB Compiler Product Demos

+@ MATLAE Distributed Computing E/_ | 1
- s - . ]| ! |

Programming Tips
Provides helpful techniques and shortcuts for programming in MATLAR

:\< ; i . }

Figura 1.10 : Vista de la ventana de Ayuda de Matlab

1.7. Preferencias.

MATLAB 7.0 estd provisto de un cuadro de didlogo desde el cual se establecen
practicamente todas las opciones que pueden ser modificadas por el usuario. Este cuadro de
didlogo se activa a través de Preferences del menu File.

En la Figura 1.11 se ilustra la ventana Preferences con todas las posibilidades que ofrece
en el mend de la izquierda: en total son 24 cuadros de didlogo diferentes. La Figura 1.12 muestra

la seccidn que permite elegir los colores generales del codigo.
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Figura 1.11: Ventana Preferences

A\ Preferences 4\ Preferences E]
= ] General Preferences =henersl Colors Preferences
H AT-Files o MAT-Files
Confirmation Dialogs Toalhox path caching +-Confirmation Dialogs Desktop tool colars
i “-Source Control
#-Forts Enable tooloox path cache Use system colors
sColors
=I-Comtmand Windowve |:| Enable toolbox path cache diagnostics mand Window o - -
i Heyboard & Indenting - Weyhoard & Ihdenting
|| +Command History L AR A A 0 - Command History M-file syntai: highlighting colors
+-EditorDebugger +-EditorDebugger
Help Figure window printing e il E] commerts E]
Wigh Wish Strings E] Unterminated strings E]
urrent Directory Specify how colored lines and text are sent to the printer urrent Directory - E]
sorray Editor 5 ) rray Editor System commancs M- Eros
’ LJIDE (’:, Use printer defauts &LIDE
#-Figure Copy Templats () Abways send as black and white igure Copy Template Sample
?---Rapm Generstar eport Genetator § Dptras & DO D Seenrses
s Instrument Cortrol () Always send as color Instrument Cordrol b i
e “irtual Reality +-Yirtual Reality s . o tFile.txt
*-Simuling Default behavior of the delete function E-Simuling fi fopen('testFile.txt', 'w'}):
O Move files ta the Recycle Bin £85 1°4:10
fprintf(fid,'s$6.2% n, i}
G:' Delete files permanertly end
Restore Default Colors
[ concel | [ appy ][ Hep | [ ok |[ cancer | [ apoy | [ Hew |

Figura 1.12 : Otra opcion de la ventana Preferences

El cuadro de didlogo Command Window/Fonts nos entrega la posibilidad de elegir el tipo

de letra —asi como el tamafio y el color, tanto de las letras como del fondo— con la que se escribe

en la ventana de comandos de Matlab. Respecto a los formatos numéricos con que Matlab

muestra los resultados, las posibilidades existentes se muestran en la siguiente lista:

Comando Descripcion
short Coma fija con 4 decimales ( por defecto)
long Coma fija con 15 decimales
hex Cifras hexadecimales
bank Niuimeros con dos cifras decimales
short e Notacion cientifica con 4 decimales
short g Notacion cientifica o decimal, dependiendo del valor
long e Notacion cientifica con 15 decimales
long g Notacion cientifica o decimal, dependiendo del valor
rational Expresa los niimeros racionales como cocientes de enteros

1.8. Lineas de comentarios

El caricter tanto por ciento (%) indica el comienzo de un comentario. Cada vez que

aparece en una linea de comandos, el programa supone que todo lo que va desde ese cardcter

hasta el fin de la linea es un comentario. Pueden servir para definir help's personalizados de las

funciones que el usuario vaya creando.
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1.9. Comandos save y load

En diversas situaciones nos vemos obligados a interrumpir el trabajo con MATLAB y por
lo mismo, debemos ser capaces de recuperar mds tarde en el mismo punto en el que se dej6é (con
las mismas variables definidas, con los mismos resultados intermedios, etc.). Se debe tener en
cuenta que al salir del programa todo el contenido de la memoria se borra en forma automaética.
Para guardar el estado de una sesion de trabajo existe el comando save. Si se teclea:
>> save antes de abandonar el programa, se crea en el directorio actual de trabajo un archivo
binario llamado matlab. mat (o matlab) con el estado de la sesi6n (excepto los graficos, que por
ocupar mucha memoria deben de guardarse por separado). Dicho estado puede recuperarse la
siguiente vez que se arranque el programa con el comando:
>> load

Esta es la forma mds simple de los comandos save y load. Se pueden guardar también
matrices y vectores de forma selectiva y en archivos con nombre definidos por el usuario. Por
ejemplo, el comando (sin comas entre los nombres de variables):
>> save filename A x y guarda las variables A, x e y en un archivo binario llamado
filename.mat (o filename). Para recuperarlas en otra sesion basta teclear:
>> load filename Si no se indica ninguna variable, se guardan todas las variables creadas en esa

sesion.
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2. ESTRUCTURA DE DATOS.

2.1. Definicion de variables

Para crear una variable en Matlab, simplemente se introduce, en la ventana command
window, el nombre de la variable y su valor. Por ejemplo:
a=7;

Esta indicacién hace que, en el espacio de trabajo workspace, se cree una variable escalar
con valor 7. Cualquier orden posterior puede hacer uso de esta variable por medio de una llamada
a “a”, por ejemplo:

b = exp(a);

Se crea asi una nueva variable “b” cuyo valor es el exponencial de la variable “a”. El

€

punto y coma ‘;” después de una orden no es necesario. Si no ponemos el punto y coma, el

resultado de la orden aparece en la pantalla command window tal como se indica a continuacion:

>> b=exp(a)
b =
1.0966¢e+003

2.1.1. El comando clear.

Para borrar variables que hemos creado en la sesion de trabajo, es conveniente conocer el

comando clear, el que posee distintas formas:

e clear: sin argumentos, clear elimina todas las variables creadas previamente (excepto las
variables globales).

e clear A, b: borra las variables indicadas.

e clear global: borra las variables globales.

e clear functions: borra las funciones.

e clear all: borra todas las variables, incluyendo las globales, y las funciones.
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2.2. Operaciones con matrices y vectores.

En la introduccién de este manual se ha dicho que Matlab es fundamentalmente un
programa para calculo matricial. Inicialmente se utilizara MATLAB como programa interactivo,
en el que se irdn definiendo las matrices, los vectores y las expresiones que los combinan y
obteniendo los resultados inmediatamente. Si estos resultados son asignados a otras variables
podrén ser utilizados posteriormente en otras expresiones.

Antes de realizar cédlculos complejos, se mostrard como ingresar matrices y vectores desde el

teclado. Mds adelante se verdn otras formas mds potentes de definir matrices y vectores.

2.3. Definicion de matrices y vectores desde teclado.

De la misma forma que se definen variables escalares pueden definirse vectores (arrays de

1 dimensién) y matrices (arrays de 2 dimensiones). Por ejemplo, para definir la matriz:

<
I
W o =
AN L B

Se debe ingresar en la ventana de comandos:

>>M=1[1, 4; 2, 5; 3, 6]
M:

Donde los términos de una misma fila aparecen separados por comas, y el punto y coma

hace de separador entre filas.
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A partir de este momento la matriz M estd disponible para hacer cualquier tipo de
operaciéon con ella (ademds de valores numéricos, en la definicién de una matriz o vector se
pueden utilizar expresiones y funciones matematicas). Por ejemplo, una sencilla operaciéon con A

es encontrar su matriz transpuesta, esto es, intercambiar filas por columnas.

En Matlab el apdstrofo (') es el simbolo de transposicion matricial. Para trasponer M, basta
teclear M’ en la ventana de comandos, a continuacion se muestra la respuesta del programa:
>> M'

ans =

Como el resultado de la operacion no ha sido asignado a ninguna otra matriz, Matlab utiliza
un nombre de variable por defecto (amns, de answer), que contiene el resultado de la dltima

operacion. También podria haberse asignado el resultado a otra matriz llamada N:

>> N=M'
N:
1 2 3
4 5

En estos momentos tenemos definidas las matrices M y N, por lo que es posible seguir
operando con ellas. Por ejemplo, se puede hacer el producto N*M (deberd resultar una matriz
simétrica):
>> N*M
ans =

14 32
32 77
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2.3.1 Funciones que definen matrices estandar

e Matriz de unos de dimensién N1xN2 : ones(N1,N2)
Ejemplo:
>> ones(2,3)

ans =

e Matriz inversa: inv(Matriz Cuadrada)

Ejemplo:
P=
1 1 3
2 1
2 5
>> inv(P)
ans =

1.2222 0.7778 -0.8889
-0.8889 -0.1111 0.5556
0.2222 -0.2222 0.1111

* Matriz de ceros de dimension N1xN2 : zeros(N1,N2)
Ejemplo:
>> zeros(2,3)

ans =

17
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* Matriz identidad de dimension N1xN1 : eye(N1)

Ejemplo:
>> eye(3)
ans =

1 0 O
0O 1 O
0O 0 1

* linspace(primer elemento, iltimo elemento, niimero de elementos igualmente espaciados)
Ejemplo:
>>linspace (0, 1, 5) % crea el vector fila

ans =

0 0.2500 0.5000 0.7500 1.0000

* La orden M = [primer elemento : paso : Gltimo elemento] : crea un vector fila que va desde
“primer elemento” hasta “dltimo elemento” dando saltos de la magnitud indicada por “paso”. Por

ejemplo:

>>M =[1:0.5:2] %genera el vector fila

M =
1.0000 1.5000 2.0000
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Se deja como ejercicio crear las siguientes matrices.

Funcion Descripcion

logspace(dl,d2,n) | Genera un vector con n valores espaciados
logaritmicamente entre 10’1 y 10"d2. Si d2 es pi9, los

puntos se generan entre 10°d1 y pi

rand(3) Forma una matriz de niimeros aleatorios entre 0y 1, con
distribucion uniforme, de tamariio (3%x3)

rand(2,5) Idem de tamaiio (2x5)

randn(4) Forma una matriz de niimeros aleatorios de tamaiio (4x4),

con distribucion normal, de valor medio 0 y varianza 1

magic(4) Crea una matriz (4x4) con los niimeros 1, 2, ... 4%4, con la

propiedad de que todas las filas y columnas suman lo mismo

Existen otras funciones para crear matrices de tipos particulares. Con Help/Matlab Help
se puede obtener informacion sobre todas las funciones disponibles en Matlab, que aparecen
agrupadas por categorias o por orden alfabético. En la categoria Mathematics aparecen la mayor

parte de las funciones estudiadas.

2.3.2. Formacion de una matriz a partir de otras

Matlab ofrece también la posibilidad de crear una matriz a partir de matrices previas ya
definidas, por varios posibles caminos:
e Recibiendo alguna de sus propiedades (como por ejemplo el tamaiio),
e Por composicion de varias submatrices mas pequefias,

¢ Modificandola de alguna forma.

A continuacion se describen algunas de las funciones que crean una nueva matriz a partir de

otra o de otras, comenzando por dos funciones auxiliares:
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Funcion Descripcion
[m,n]=size(A) | Devuelve el niimero de filas y de columnas de la matriz A. Si la matriz
es cuadrada basta recoger el primer valor de retorno
n=length(x) Calcula el niimero de elementos de un vector x
zeros(size(A)) Forma una matriz de ceros del mismo tamario que una matriz A
previamente creada
ones(size(A)) Funcion idéntica a la anterior, pero con unos
A=diag(x) Forma una matriz diagonal A cuyos elementos diagonales son los
elementos de un vector ya existente x
x=diag(A) Forma un vector x a partir de los elementos de la diagonal de una
matriz ya existente A
diag(diag(A)) Crea una matriz diagonal a partir de la diagonal de la matriz A
blkdiag(A,B) | Crea una matriz diagonal de submatrices a partir de las matrices que
se le pasan como argumentos
triu(A) Forma una matriz triangular superior a partir de una matriz A (no
tiene por qué ser cuadrada). Con un segundo argumento puede
controlarse que se mantengan o eliminen mds diagonales por encima
o debajo de la diagonal principal.
tril(A) Funcion identica a la anterior, con una matriz triangular inferior
rot90(A,k) Gira k*90 grados la matriz rectangular A en sentido antihorario. k es
un entero que puede ser negativo. Si se omite, el programa asume k =
1
Sflipud(A) Encuentra la matriz simétrica de A respecto de un eje horizontal
Sfliplr(A) Localiza la matriz simétrica de A respecto de un eje vertical
reshape(A,m,n) | Cambia el tamaiio de la matriz A devolviendo una matriz de tamaiio
mxn cuyas columnas se obtienen a partir de un vector formado por
las columnas de A puestas una a continuacion de otra. Si la matriz A
tiene menos de mxn elementos se produce un error.

20
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Un caso interesante es el de formar una nueva matriz componiendo como submatrices
otras matrices definidas anteriormente. Como ejemplo, ingresar las siguientes lineas de comandos

y ver los resultados obtenidos:

>> A=rand(3)
>> B=diag(diag(A))
>> C=[A, eye(3); zeros(3), B]

En el ejemplo anterior, la matriz C de tamafio 6x6 se forma por composicién de cuatro
matrices de tamafio 3x3. De la misma forma que con escalares, las submatrices que forman una
fila se separan con blancos o comas, mientras que las diferentes filas se separan entre si con

intros o puntos y comas. Los tamafios de las submatrices deben de ser coherentes

2.3.3. Acceso a elementos de una matriz

La matriz M creada anteriormente, aparecera en el workspace y puede ser utilizada hasta
que se borre. Se trabajard identificando sus elementos.

* Para acceder al elemento (i, j) de la matriz M se ingresa: M (i, j)

Si no ponemos punto y coma al final de la orden el valor obtenido aparecerd en pantalla.

También podemos asignar dicho valor a un escalar:

a=M(,j)
Ejemplo:
>> a=M(1,2)
a —
4

* Para acceder a la fila i de la matriz M se teclea: M (i, :)

Por ejemplo:

>> M(2,:)
ans =
2 5
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* Para acceder a la columna j de la matriz M ingresamos: M (z, j)

Ejemplo:

>> M(:,1)
ans =

1

2

3

2.3.4. Operaciones con matrices
Matlab puede operar con matrices por medio de operadores y por medio de funciones. Se
han visto ya los operadores producto (*)y traspuesta ('), asi como la funcidn invertir inv( ).

Los operadores matriciales de Matlab son los siguientes:

Operador Significado/Descripcion

+ Adicion o suma

- Sustraccion o resta

% Multiplicacion

¢ Transpuesta

A Potenciacion

\ Division-izquierda

/ Division-derecha
LV Producto elemento a elemento

Jy\ Division elemento a elemento

AN Elevar a una potencia elemento a elemento

Estos operadores se aplican también a las variables o valores escalares, aunque con
algunas diferencias. Todos estos operadores son coherentes con las correspondientes operaciones
matriciales: no se puede por ejemplo sumar matrices que no sean del mismo tamafio. Si los

operadores no se usan de modo correcto Matlab envia un mensaje de error.
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Los operadores anteriores se pueden aplicar también de modo mixto, es decir con un
operando escalar y otro matricial. En este caso la operacion con el escalar se aplica a cada uno de

los elementos de la matriz. Ejemplo:

>> A=[2 3; 1 5]
A =
23
15

>> A*2
ans =
46
210
>> A-4
ans =
-2 -1
-3 1

2.4. Tipos de datos

Matlab es un programa preparado para trabajar con vectores y matrices. Como caso
particular también trabaja con variables escalares (matrices de dimension 1). Estos aspectos se

detallan a continuacion con mayor precision.

2.4.1. Nameros reales de doble precision

Los elementos que conforman vectores y matrices son numeros reales almacenados en 8
bytes (entre 15 y 16 cifras decimales equivalentes). Es importante saber como trabaja Matlab con
estos nimeros y los casos especiales que presentan. Matlab mantiene una forma especial para los
niimeros muy grandes (mas grandes que los que es capaz de representar), que son considerados
como infinito. Para ejemplificar esto, ingresar el siguiente comando y observar la respuesta del

programa:

>> 1.0/0.0

Warning: Divide by zero
ans =

Inf
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Para Matlab el infinito se representa como inf 6 Inf. Matlab posee ademds una
representacion especial para los resultados que no estidn definidos como niimeros. Por ejemplo, si

se ingresa el siguiente comando se obtiene:

>> 0/0
Warning: Divide by zero
ans =
NaN
>> inf/inf
ans =
NaN
En ambos casos la respuesta es NaN, abreviacion de Not a Number. Este tipo de
respuesta, asi como la de Inf, tienen enorme importancia en Matlab, debido a que permiten

controlar la fiabilidad de los resultados de los calculos matriciales.

Matlab dispone de tres funciones utiles relacionadas con las operaciones de coma flotante.
Estas funciones, que no tienen argumentos, son las siguientes:

e eps: devuelve la diferencia entre 1.0 y el niimero de coma flotante inmediatamente
superior. Da una idea de la precision o numero de cifras almacenadas. En un PC,
eps vale 2.2204e-016.

¢ realmin: devuelve el nimero mds pequefio con que se puede trabajar (2.2251e-
308)

® relamax: devuelve el nimero mds grande con que se puede trabajar

(1.7977e+308)

2.4.2. Numeros complejos: funcion complex

En muchos célculos matriciales los datos y/o los resultados no son reales sino complejos,
con parte real y parte imaginaria. Matlab trabaja sin ninguna dificultad con niimeros complejos.
Para ver como se representan por defecto los nimeros complejos, ingresar los siguientes

comandos:
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>> a=sqrt(-4)
a=

0 + 2.0000i

>> 3 + 4]

ans =

3.0000 + 4.0000i

En la entrada de datos de Matlab se pueden utilizar indistintamente la i y la j para
representar el niimero imaginario unidad (en la salida, sin embargo, puede verse que siempre
aparece la i). En general, cuando se estd trabajando con nimeros complejos, conviene no utilizar
la i como variable ordinaria, pues puede dar lugar a errores y confusiones.

El programa Matlab cuenta con la funcién complex, que crea un niimero complejo a partir
de dos argumentos que representan la parte real e imaginaria, como se ve a continuacion:

>> complex(1,2)
ans =
1.0000 + 2.0000i

2.4.3. Cadenas de caracteres

Matlab puede definir variables que contengan cadenas de caracteres. En Matlab las

cadenas de texto van entre apdstrofos o comillas simples. Por ejemplo:

s = 'cadena de caracteres'

Las cadenas de texto tienen utilidad en temas que se verdn mds adelante.

2.5. El operador dos puntos (:)

Este operador es muy importante en Matlab y puede usarse de varias formas. Para

empezar, definase un vector x con el siguiente comando:

>> x=1:10
X =
12345678910
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En cierta forma se podria decir que el operador (:) representa un rango: en este caso, los
nimeros enteros entre el 1 y el 10. Por defecto el incremento es 1, pero este operador puede
también utilizarse con otros valores enteros y reales, positivos o negativos. En este caso el

incremento va entre el valor inferior y el superior, en las formas que se muestran a continuacion:

>> x=1:2:10

X =

13579

>> x=1:1.5:10

X =

1.0000 2.5000 4.0000 5.5000 7.0000 8.5000 10.0000
>> x=10:-1:1

X =

10987654321

El operador dos puntos (:) es ain mds util y potente —y también mds complicado— con
matrices. A continuacién se va a definir una matriz A de tamafio 6x6 y después se realizardn

diversas operaciones sobre ella con el operador (:).

>> A=magic(6)

A=
35 1 6 26 19 24
3 32 7 21 23 25

31 9 2 22 27 20
8 28 33 17 10 15
30 5 34 12 14 16
4 36 29 13 18 11

Se debe recordar que Matlab accede a los elementos de una matriz por medio de los

indices de fila y de columna encerrados entre paréntesis y separados por una coma. Por ejemplo:

>> A(2,3)
ans =
7

El siguiente comando extrae los 4 primeros elementos de la 6 fila:

>> A(6, 1:4)
ans =
43629 13
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Los dos puntos aislados representan "todos los elementos". Por ejemplo, el siguiente

comando extrae todos los elementos de la 3? fila:

>> A3, )
ans =
3192222720

Para acceder a la ultima fila o columna puede utilizarse la palabra end, en lugar del
nimero correspondiente. Por ejemplo, para extraer la sexta fila (la dltima) de la matriz:

>> A(end, :)
ans =
436291318 11

Se deja como sugerencia realizar las mismas operaciones, pero extrayendo columnas

desde la matriz, en vez de filas.

2.6. Exportacion/Importacion de datos.

2.6.1. La function xIswrite

La function xIswrite escribe o traslada data almacenada en matrices desde Matlab a una hoja
de Microsoft Excel. Si el archivo no existe, se crea el archivo en la carpeta de trabajo actual. A

continuacion se presentan y describen diversas variantes de la funcion x/swrite:

e xlswrite('nombre_del_archivo', M): escribe una matriz M a un archivo Excel. La matriz
de entrada M posee una dimensién de m x n nlimeros, caracteres, arreglos, etc, donde m <
65536 y n < .Los datos de la matriz M son escritos en la primera fila de la hoja de Excel,
partiendo en la celda Al.

e xlswrite('nombre_del_archivo', M, hoja): escribe la matriz M a la hoja especificada de
Excel en el archivo de trabajo. El argumento “hoja” puede ser un entero positivo, o el

nombre de la hoja de trabajo.

o xlswrite('nombre_del_archivo', M, 'rango'): escribe la matriz M en una regién

rectangular especificada por el rango, en la primera hoja de trabajo del archive excel. El
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rango se especifica usando la siguiente notacién: formato tipo “celda”, por ejemplo “D2”.

Esto indica que la esquina superior izquierda recibe los datos de la matriz.

xlswrite(‘nombre_del_ archivo', M, hoja, 'rango'): Escribe la matriz M a una region

rectangular especificada por el rango en la hoja de trabajo de nuestro archivo excel.

Ejemplo del uso de la funcion xIswrite

Comando: xIlswrite('nombre_del_archivo', M)

Para exportar datos a un archivo Excel, primero debemos tener creada la matriz M. Podemos

utilizar las funciones para crear matrices especiales, como magic(), rand(), eye(), etc. Se usard la

funcién magic(10) para crear una matriz de nombre exporta_excel de 10 x 10.

En la ventana de comandos se ingresa:

>> exporta_excel= magic(10)

exporta_excel =

92
98

4
85
86
17
23
79
10
11

9 1 8 15 67 74 51 58 40
80 7 14 16 73 55 57 64 41
81 88 20 22 54 56 63 70 47
87 19 21 3 60 62 69 71 28
983 25 2 9 61 68 75 52 34
24 76 83 90 42 49 26 33 65
5 82 89 91 48 30 32 39 66
6 13 9 97 29 31 38 45 72
12 94 96 78 35 37 44 46 653
18 100 77 84 36 43 50 27 59

Una vez que tenemos creada la matriz de datos a exportar, ingresamos el comando:

>> xlswrite('ejemploca2a’,exporta_excel)

De esta forma se crea un archivo de nombre ejemplocap2a.xls en el directorio donde
estamos trabajando.
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2.6.2. La funcion xIsread

Esta funcién lee (importa hacia matlab) archivos de Excel (.x1s). La funcidn xlsread
tiene las siguientes variantes. Los archivos Excel deben encontrarse en la carpeta actual de

trabajo, o indicar a Matlab el camino de busqueda.

e Nombre_de_la_variable = xIsread('nombre_del_ archivo'): Retorna la data numérica en
un doble arreglo ‘num’ desde la primera hoja del archivo Excel de nombre

‘nombre_del_archivo’. La funcién xlIsread ignora columnas y filas que contienen texto.

® Nombre_de_la_variable = xlsread(' nombre_del_ archivo', -1): Abre el archivo en una
ventana de Excel, permitiendo seleccionar las hojas de trabajo en una forma interactiva

para leer la data en ella y asi importarla.

e Nombre_de_la_variable = xlsread('nombre_del _arhcivo', hoja): Lee la hoja

especificada. El argumento ‘hoja’ se ingresa de la misma forma vista anteriormente.

® Nombre_de_la_variable = xIsread('nombre_del_archivo', rango’): Lee la data desde una
region rectangular especifica. Andloga a la funcién xIswrite('nombre_del_ archivo', M,

‘rango’)
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Ejemplo del uso de la funcion xIsread
e Comando: Nombre_de_la_variable = xIsread('nombre_del_ archivo')

Se tiene un archivo Excel, de nombre ejemplocap2.xls, el que contiene los siguientes

datos para la presion de vapor del monéxido de carbono (CO)

P (pa) T (K)
133 51,2
667 56
1330 58,2

2670 60,4
5330 63,2
8000 65,1
13300 67,5
26700 71,9
53300 76,9

101300 81,9

203000 89,7

507000 102,7

1013000 112,2

2030000 123,5

3040000 131,3

Se desea llevar esta tabla de datos a Matlab, ya que en el podemos realizar un sinnimero de

operaciones, como graficar, ajustar una curva, trabajar con los datos, etc.

De acuerdo a los comandos descritos, para importar esta tabla se debe escribir en la ventana

de comandos lo siguiente:

>> importe_excel=xlIsread('ejemplocap2')

En este caso el nombre de la variable elegido fue importe_excel, y de esta forma Matlab

guardard en una matriz de este nombre los datos del archivo Excel. La funcién xlsread solo

reconoce datos numéricos.
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Al apretar la tecla enter se obtiene:

1.0e+006 *

0.00013300000000
0.00066700000000
0.00133000000000
0.00267000000000
0.00533000000000
0.00800000000000
0.01330000000000
0.02670000000000
0.05330000000000
0.10130000000000
0.20300000000000
0.50700000000000
1.01300000000000
2.03000000000000
3.04000000000000

0.00005120000000
0.00005600000000
0.00005820000000
0.00006040000000
0.00006320000000
0.00006510000000
0.00006750000000
0.00007190000000
0.00007690000000
0.00008190000000
0.00008970000000
0.00010270000000
0.00011220000000
0.00012350000000
0.00013130000000

31

e Comando: Nombre_de_la_variable = xIsread(' nombre_del__archivo’, -1)

Esta funcion es particularmente util, ya que permite interactuar con Excel de una forma
sencilla, y asi extraer los datos necesarios sin tener que importar todo el archivo Excel.
Por ejemplo, si queremos almacenar sélo los datos de la columna 1 en una variable

llamada Presion, en la ventana de comandos se escribe:
>> presion=xIsread('ejemplocap2’, -1)
Al apretar la tecla enter, se abrird el archivo Excel y una ventana nos indica que

seleccionemos la data a importar. Se selecciona la columna A con el mouse y damos click a OK

en la ventana que nos retorna a Matlab
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A continuacién una captura de pantalla de lo descrito anteriormente:

|1 Microsoft Excel - ejemplocap2

(] archivo  Edicion  Wer Insertar Formato  Herramientas Datos  Wentana  E
NEHBSGEB 9 Bz - me [ ~10 <N K s
B3 52 A Eb
A | B | ¢ | o | E [ F [ & [ H |
F (pa) T
133 51,2
BEY )
1330 58 2
2670 60 4
5330 B3z J Data Selection Dialogue
8000 65,1
13300 B7 5 o
B s & il
53300 769
101300 819
203000 897
507000 1027
1013000 1122
2030000 1234
3040000 1313

Slmlmmlmimmn] = a e —= = W
el S S el e il

Figura 2.1: Captura de pantalla al tipear el comando >> presion=xlsread('ejemplocap?2’, -1)

Al hacer click en OK, se vuelve a Matlab y se tiene:

presion =
133
667
1330
2670
5330
8000
13300
26700
53300
101300
203000
507000
1013000
2030000
3040000

32
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De esta forma, se almacenan los datos en un vector columna de nombre presion. Se puede

seguir el mismo procedimiento para almacenar los datos de la segunda columna:

>> temperatura=xlIsread('ejemplocap2’, -1)

temperatura =

1.0e+002 *

0.51200000000000
0.56000000000000
0.58200000000000
0.60400000000000
0.63200000000000
0.65100000000000
0.67500000000000
0.71900000000000
0.76900000000000
0.81900000000000
0.89700000000000
1.02700000000000
1.12200000000000
1.23500000000000
1.31300000000000

Teniendo las variables presion y temperatura podemos realizar multiples calculos y

gréficos.
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3. GRAFICOS EN MATLAB

Uno de los grandes potenciales de Matlab es la realizacion de graficos, tanto en dos como
en tres dimensiones. La funcién plot se utiliza para hacer graficos en dos dimensiones y las
funciones plot3, mesh, surface, contour, entre otras, se utilizan para hacer graficos en tres
dimensiones.

Matlab utiliza un tipo especial de ventanas para realizar las operaciones graficas. Ciertos
comandos abren una nueva ventana y otros dibujan sobre la ventana activa, sustituyendo lo que
hubiera en ella o agregando nuevos elementos grificos a un dibujo anterior. Todo esto se vera

con mds detalle en las siguientes secciones.

3.1. Graficos Bidimensionales

3.1.1 Funciones basicas para graficos 2D

Matlab posee cinco funciones bdsicas para la creacion de graficos en 2 dimensiones. La
diferencia principal entre ellas es el tipo de escala que utilizan en los ejes de abscisas y de

ordenadas. Las funciones son las siguientes:

Funcion Descripcion

plot() Crea un grdfico a partir de vectores y/o columnas de matrices, con escalas

lineales sobre ambos ejes

plotyy() Dibuja dos funciones con dos escalas diferentes para las ordenadas, una a la

derecha y otra a la izquierda de la figura.

loglog() Funcion idéntica pero con escala logaritmica en ambos ejes

semilogx() | Funcion idéntica pero la escala es lineal en el eje de ordenadas y logaritmica

en el eje de abscisas

semilogy() | Funcion idéntica pero con escala lineal en el eje de abscisas y logaritmica en

el eje de ordenadas
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Se enfocard esta parte del curso a las diversas posibilidades de la funcién plot. Las demds

pueden utilizarse de una forma muy similar, y se deja planteado como desafio para practicar.

A continuacién se presentan otras funciones usadas en la presentacion de los graficos, a
modo de ejemplo se pueden afiadir titulos al grafico, a cada uno de los ejes, dibujar una

cuadricula auxiliar, a introducir texto, etc. Estas funciones son:

Funcion Descripcion
title('titulo’) Afiade un titulo al dibujo
xlabel('descripcion eje x') Afiade una etiqueta al eje de abscisas. Con xlabel off
desaparece
ylabel('descripcion eje y') Afiade una etiqueta al eje de ordenadas. Con ylabel off
desaparece
text(x,y, 'texto’) Introduce 'texto' en el lugar especificado por las coordenadas x

e y. Si x e y son vectores, el texto se repite por cada par de
elementos. Si texto es también un vector de cadenas de texto de
la misma dimension, cada elemento se escribe en las

coordenadas correspondientes

gtext('texto’) Introduce texto con ayuda del raton: el cursor cambia de forma

y se espera un clic para introducir el texto en esa posicion

legend() Define rotulos para las distintas lineas o ejes utilizados en la

figura. Para mads detalle, recordar siempre consultar el Help

grid Activa la inclusion de una cuadricula en el dibujo. Con grid off

desaparece la cuadricula

3.1.2. Funcion plot

Esta es la funcidn primordial de todos los graficos 2-D en Matlab. La funcién plot(), en
sus diversas variantes, tiene como tarea principal dibujar argumentos almacenados ya sea en

forma vectorial o matricial.
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Ejemplo 3.1
Supongamos que se desea graficar la funcién y = x’ en el siguiente intervalo: —1< x <1

Solucion: El primer paso es generar la data a graficar. Para ello, en la ventana de comandos

ingresamos las siguientes ordenes:

>> x=-1:0.1:1; % Define el rango de X
>> y=X.A3; % Eleva cada elemento de |a variable x a |a tercera potencia

La primera orden crea la variable x que contiene los valores entre -1 y 1, mediante
incrementos de 0,1. También se puede usar la funcion linspace vista anteriormente. La segunda

orden calcula la tercera potencia de cada elemento de x y guarda los valores eny

Ahora que generamos los datos deseados, es posible graficar la funcién y=x’ utilizando

los comandos descritos en las tablas anteriores.

Se utiliza el comando plot(x,y) para graficar las variables y ademds con los comandos
title, xlabel, ylabel, etc, podemos personalizar nuestro grafico. A continuacidn se presentan las

instrucciones introducidas en la ventana de comandos.

plot(x.y);

>> grid

>> title('Ejemplo grafico 3.1")
>> xlabel('Eje x')

>> ylabel('Eje y')
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Con estas instrucciones Matlab crea la siguiente ventana:

) Figure No. 1
File Edit Wiew Insert Tools ‘Window Help

D& A A/ 225

Ejemplo grafico 3.1

Eje y

Eje x

Figura 3.1: Ejemplo creado en Matlab de la funcion y = x’

Ejemplo 3.2

La funcién plot() también permite al usuario dibujar miltiples curvas introduciendo varias
parejas de vectores como argumentos. En este caso, cada uno de los segundos vectores se dibujan
en ordenadas como funcion de los valores del primer vector de la pareja, que se representan en
abscisas. Si no se modifica, para las sucesivas lineas se utilizan colores que son permutaciones
ciclicas del azul, verde, rojo, cyan, magenta, amarillo y negro.

Se graficard la funcion seno y coseno. Para ello se debe ingresar las siguientes lineas en

la ventana de comandos:

>> x=0:pi/25:6*pi;
>> y=C0S(X); z=sin(X);

>> plot(x,y,X,z)
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La grafica correspondiente es:

) Figure No. 1 E@

File Edit ‘iew Insert Tools ‘Window Help

DEe=dE kA A, 2250

4 B g 10 12 14 18 13 20

Figura 3.2: Ejemplo 3.2

El usuario puede personalizar el grafico con las opciones que mds le acomoden, tal como

se indico en el ejemplo 3.1.

Labcontrol www.labcontrol.cl



INTRODUCCION A MATIAB - 39

El comando plot puede utilizarse también con matrices como argumentos. Se recomienda

practicar realizando estos sencillos ejemplos:

Funcion Descripcion

plot(A) Dibuja una linea por cada columna de A en ordenadas, frente al indice de los

elementos en abscisas

plot(x,A) Dibuja las columnas (o filas) de A en ordenadas frente al vector x en abscisas.
Las dimensiones de A y x deben ser coherentes: si la matriz A es cuadrada se
dibujan las columnas, pero si no lo es y la dimension de las filas coincide con

la de x, se dibujan las filas

plot(A,x) Andlogo al anterior, pero dibujando las columnas (o filas) de A en abscisas,

frente al valor de x en ordenadas

plot(A,B) Dibuja las columnas de B en ordenadas frente a las columnas de A en
abscisas,

dos a dos. Las dimensiones deben coincidir

plot(A,B,C,D) | Andlogo al anterior para cada par de matrices. Las dimensiones de cada par
deben coincidir, aunque pueden ser diferentes de las dimensiones de los demds

pares

Una excelente y breve descripcion de la funcidn plot() se puede obtener con el comando

help plot o helpwin plot.

3.1.3. Estilos de linea y marcadores en la funcion plot

Hasta el momento se ha visto como la tarea fundamental de la funcién plot() era dibujar
los valores de un vector en ordenadas, frente a los valores de otro vector en abscisas. En la tabla
siguiente se pueden observar las distintas posibilidades con las que se puede personalizar el estilo

del gréfico, ya sea el color y tipo de linea o el maker a utilizar.
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Simbolo Color Simbolo Marcador (maker)
y Amarillo Puntos
m Magenta 0 Circulos
c Calipso X Marcas en x
r Rojo + Marcas en +
g Verde * Marcas en *
b Azul s Marcas cuadradas
w Blanco d Marcas en diamantes
k Negro A Triangulo apuntando arriba
v Tridngulo apuntando abajo
Simbolo Estilo de linea > Tridngulo apuntando a la derecha
- Lineas continuas < Triangulo apuntando a la izquierda
Lineas a puntos p Estrella de 5 puntas
- Lineas a barra-punto h Estrella de 6 puntas
_ Lineas a trazos

A modo de ejemplo, se graficard una ecuacion de la recta y se personalizaran las opciones

de linea, marcadores, colores, etc.

>> x=1:0.2:2;

>> y=X."4+2;

>> plot(x,y,-.rs', 'LineWidth',4, '"MarkerEdgeColor','k', 'MarkerFaceColor', 'g’,
'MarkerSize',10)

>> title('Ejemplo ecuacion de la recta’)

>> xlabel('Eje x')

>> ylabel('Eje y')
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El resultado obtenido es:

J Figure Mo. 1
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Figura 3.3: Ejemplo de utilizacion de marcadores y estilos de linea

3.1.4. Otras funciones graficas 2D

Matlab posee también otras funciones grificas bidimensionales que reproducen otro tipo
de graficos, distintos de los que produce la funcién plot() y sus andlogas. Algunas de estas
funciones son las siguientes (para mds informacién sobre cada una de ellas en particular, utilizar

help nombre_funcion:
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Funcion Descripcion

bar() Crea diagramas de barras

barh() Diagramas de barras horizontales

bar3() Diagramas de barras con aspecto 3-D
bar3h() Diagramas de barras horizontales con aspecto 3-D

pie() Grdficos con forma de “tarta”

pie3() Grdficos con forma de “tarta” y aspecto 3-D
area() Similar plot(), pero rellenando en ordenadas de 0 a y

errorbar() Representa sobre una grdfica —mediante barras— valores de
errores
hist() Dibuja histogramas de un vector

A modo de ejemplo, construya un vector de valores aleatorios entre 0 y 10, y ejecttense
los comandos:

>> X=[rand(1,100)*10];

>> bar(x)
>> hist(x)

Los resultados serdn los siguientes:
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-) | Figure No. 1 E@E ) Figure No. 1 E@@

File Edit View Inssrt Tools Window Help File Edit View Insert Tools Window Help
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Figura 3.4: Grdfico de la funcion bar(x) Figura 3.5 : Grdfico de la funcion hist(x)

3.2. Graficos Tridimensionales

3.2.1 Tipos de funciones graficas tridimensionales

Matlab tiene el potencial de realizar varios tipos de gréficos en 3D. La primera forma de
gréafico 3D es la funcion plot3, andlogo a la funcidén plot utilizada en graficos 2D. Esta funcién
dibuja puntos cuyas coordenadas estdn contenidas en 3 vectores. A modo de ejemplo, ingresar el

siguiente comando:

>> fi=[0:pi/20:6*pi]; plot3(cos(fi),sin(fi),fi,'r"), grid

Se obtiene:
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J Figure No. 1
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Figura 3.6: Grdfico en 3D

Se realizara el ejemplo para una funcidon de dos variables. Para ello se va a definir una

funcién de este tipo en un archivo llamado test3d.m. La férmula serd la siguiente:

—2—(y+) —x*-y? I
z=3-(1-x)" e " —10~(§—x3—y5j~e Y

El archivo test3d.m debe tener los siguientes comandos:

44

function z=test3d(x,y)
z = 3*(1-x).A2.*exp(-(x.A2) - (y+1).A2) - 10*(x/5 - X.A3 - y.A5).*exp(-X.A2-y.A2) -
1/3*exp(-(x+1).A2 - y.A2);

Ahora, escribir los siguientes comandos y ejecutar:

>> X=[-3:0.4:3]; y=X;
>> close
>> subplot(2,2,1)
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>> figure(gcf),fi=[0:pi/20:6*pi];
>> plot3(cos(fi),sin(fi),fi,'r')

>> grid

>> [X,Y]=meshgrid(x,y);

>> Z=test3d(X,Y);

>> subplot(2,2,2)

>> figure(gcf), mesh(Z)

>> subplot(2,2,3)

>> figure(gcf), surf(Z)

>> subplot(2,2,4)

>> figure(gcf), contour3(Z,16)

Se obtendra:

J Figure Mo. 1 E”Elgl
File Edit “iew Insert Tools ‘Window Help

DedE A A/ 2L2D

Figura 3.7: Distintas funciones en 3D
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4. FUNCIONES Y ARCHIVOS ‘.m’

Matlab incorpora un gran nimero de funciones intrinsecas (escritas en el propio cédigo
ejecutable del programa). Estas funciones son particularmente rdpidas y eficientes. Para
problemas complejos, las herramientas provistas por la ventana de comandos y su mecanismo de
guardado de variables son insuficientes. Una mejor opcién es crear los llamados archivos de
instrucciones de Matlab, que poseen la extension *.m (m-files o archivos .m). Estas funciones

potencian en gran manera las capacidades del programa.

4.1. Aspectos generales de las funciones de Matlab

El concepto de funcion en Matlab es similar a C y otros lenguajes de programacion, no
obstante posee algunas diferencias importantes. Al igual que en C, una funcién tiene nombre,
valor de retorno y argumentos. Una funcion se [lama mediante su nombre en una expresion o
usando éste como un comando mas. Las funciones se pueden definir en archivos de texto *.m

como se verd en este capitulo. A continuacidn, un ejemplo sencillo:

>> x=2 ; y=7;
>> r = sqrt (x"2+y"*2)
>> a = log(x) - log(y)

En el ejemplo anterior se utilizaron dos funciones mateméticas conocidas como la raiz
cuadrada y el logaritmo natural. Se pueden identificar los componentes principales de las
funciones en Matlab:

e Los nombres de las funciones se han puesto en negrita.

® Los argumentos de cada funcién van a continuacion del nombre, entre paréntesis, y

separados por comas si hay mas de uno.

® Los valores de reforno son el resultado de efectuar las instrucciones de la funcién sobre

los argumentos.
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Los nombres de las funciones de Matlab no son palabras reservadas del lenguaje. Se puede
crear una variable llamada sqrt o log, que ocultan las funciones correspondientes. Para poder
acceder a las funciones hay que eliminar (usando el comando clear) las variables del mismo

nombre que las ocultan.

4.2. Funciones predefinidas

Matlab posee diversos tipos de funciones**, se enumeran a continuacidon las mads
importantes, clasificadas segun su finalidad:
1.- Funciones matemadticas elementales.
2.- Funciones especiales.
3.- Funciones matriciales elementales.
4.- Funciones matriciales especificas.
5.- Funciones para la descomposicion y/o factorizacion de matrices.
6.- Funciones para anélisis estadistico de datos.
7.- Funciones para andlisis de polinomios.
8.- Funciones para integracion de ecuaciones diferenciales ordinarias.
9.- Resolucidn de ecuaciones no-lineales y optimizacion.
10.- Integracion numérica.

11.- Funciones para procesamiento de sefal.
**En este manual se verdn sélo algunas de estas funciones, por lo tanto, el lector deberd profundizar por su
cuenta el uso de alguna de ellas, en caso de ser necesario. Para ello tiene disponible el manual del usuario de Matlab

y otros recursos disponibles en Internet.

4.2.1 Caracteristicas generales de todas las funciones de Matlab:

e Las operaciones de suma y/o resta de una matriz con un escalar consisten en sumar y/o
restar el escalar a todos los elementos de la matriz.

e Introduciendo en la ventana de comandos >> help nombre_funcion se obtiene de
inmediato informacidn sobre la funcién de ese nombre. En el Help Desk aparecen enlaces
a “Functions - By Cathegory” y “Functions — Alphabetical List’, en donde aparecen

relaciones completas de las funciones disponibles en Matlab.
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e Existe una equivalencia entre las funciones y los comandos con argumentos de Matlab.

Asi, un comando en la forma: >> comando argl arg2 es equivalente a una funcién con el

mismo nombre que el comando a la que los argumentos se le pasan como cadenas de

caracteres, >> comando('argl', 'arg2') Esta dualidad entre comandos y funciones es

sobre todo util en programacién, porque permite “construir” los argumentos con las

operaciones propias de las cadenas de caracteres.

4.2.2. Funciones matematicas elementales que operan de modo escalar

Existen funciones que s6lo operan sobre escalares, pero que pueden operar componente a

componente cuando se aplican sobre matrices y/o vectores creando otra matriz y/o vector. Por

tanto, se aplican de la misma forma a escalares, vectores y matrices. Estas funciones comprenden

las funciones matematicas trascendentales y otras funciones bdsicas. A continuacién ejemplos de

esta categoria:

Funcion Descripcion
sin(x) Seno
cos(x) Coseno
tan(x) Tangente
log(x) Logaritmo natural
log10(x) Logaritmo decimal (en base 10)
exp(x) Funcion exponencial
sqrt(x) Raiz cuadrada
sign(x) Devuelve -1 si <0, 0 si =0y 1 si >0.
rem(x,y) Resto de la division (2 argumentos que no tienen que ser enteros)
abs(x) Valores absolutos
angle(x) Angulos de fase
round(x) Redondeo hacia el entero mds proximo
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4.2.3. Funciones que actian sobre vectores

Otras funciones Matlab s6lo operan sobre vectores (fila o columna) creando un escalar,

pero pueden operar columna a columna cuando se aplican sobre matrices, creando un vector

fila que contiene los resultados de su aplicacion sobre cada columna. Si queremos que actuie fila a

fila hacemos que opere sobre la transpuesta de la matriz. Algunos ejemplos:

Funcion

Descripcion

[xm,im]=max(x)

Madximo elemento de un vector. Devuelve el valor mdximo xm y la posicion

que ocupa im

min(x) Minimo elemento de un vector. Devuelve el valor minimo y la posicion
que ocupa
sum(x) Suma de los elementos de un vector
cumsum(x) Devuelve el vector suma acumulativa de los elementos de un vector (cada
elemento del resultado es una suma de elementos del original)
mean(x) Valor medio de los elementos de un vector
std(x) Desviacion tipica
prod(x) Producto de los elementos de un vector
cumprod(x) Devuelve el vector producto acumulativo de los elementos de un vector

[y,i]=sort(x)

Ordenacion de menor a mayor de los elementos de un vector x. Devuelve el
vector ordenado 'y, y un vector i con las posiciones iniciales en x de los

elementos en el vector ordenado y.

4.2.4. Funciones que actian sobre matrices

Las siguientes funciones s6lo operan sobre el/los argumento/s que sean matrices. En este

grupo aparecen algunas de las funciones mas utiles y potentes de Matlab. Se subdividen en varios

grupos:
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e Funciones matriciales elementales: son funciones bésicas, algunas ya se habian revisado

en el capitulo 2.

Funcion Descripcion
B=A' calcula la traspuesta (conjugada) de la matriz A
B=A. calcula la traspuesta (sin conjugar) de la matriz A
v =poly(A) devuelve un vector v con los coeficientes del polinomio caracteristico de
la
matriz cuadrada A
t=trace(A) devuelve la traza t (suma de los elementos de la diagonal) de una matriz
cuadrada A
[m,n] =size(A) | devuelve el niimero de filas m y de columnas n de una matriz rectangular
A
n = size(A) devuelve el tamaiio de una matriz cuadrada A
f=size(A,l) devuelve el niimero de filas de A
nc = size(A,2) devuelve el niimero de columnas de A

e Funciones matriciales especiales: Las funciones exp(), sqrt() y log() se aplican elemento
a elemento alas matrices y/o vectores que se les ingresan como argumentos. Existen otras
funciones similares que tienen también sentido cuando se aplican a una matriz como una
unica entidad. Estas funciones son las siguientes (se distinguen porque llevan una "m"

adicional en el nombre):

Funcion Descripcion
expm(A) Si A=XDX', expm(A) =
X*diag(exp(diag(D)))*X'

sqrtm(A) Devuelve una matriz que multiplicada por si

misma da la matriz A

logm() Es la funcion reciproca de expm(A)
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4.3.

Aunque no pertenece a esta familia de funciones, se puede considerar al operador
potencia (™) dentro de esta clasificacion. Asi:

A”n estd definida si A es cuadrada y n un niimero real. Si n es entero, el resultado se
calcula por multiplicaciones sucesivas. Si m es real, el resultado se calcula como:

AM=X*D.**X' siendo [X,D]=eig(A)

Funciones de factorizacion y/o descomposicion: esta categoria se puede sub-dividir en 4
niveles. Estas funciones no serdn tratadas en profundidad, y el lector deberd profundizar

en ellas, si lo requiere.

o Funciones basadas en la factorizacion triangular (eliminacion de Gauss).

o Funciones basadas en el cédlculo de valores y vectores propios.

o Funciones basadas en la descomposicion QR.

o Funciones basadas en la descomposicion de valores singulares.
Funcion linsolve(): la funcion linsolve es la forma mas eficiente de que dispone Matlab
para resolver sistemas de ecuaciones lineales. La forma general de la funcién linsolve

para resolver Ax=b es: >> x = linsolve(A,b)

Archivos ‘*.m’

Los archivos .m pueden ser scripts, que simplemente ejecutan una serie de 6rdenes o

instrucciones de MATLAB; o pueden ser funciones, que ademds aceptan argumentos y producen

resultados. Se crea un M-file utilizando un editor de textos. Desde la version 5.3 en adelante,

Matlab tiene su propio editor (medit). Se utiliza el editor para escribir el archivo .m,

posteriormente se graba y se llama directamente desde la linea de comandos de Matlab como si

fuera cualquier otra orden de las que ya se han revisado en este manual.

* Archivos Script. Son archivos .m que no constituyen funciones y que se construyen mediante

una secuencia de instrucciones. El contenido de un archivo de programas Matlab de nombre

Labcontrol www.labcontrol.cl



INTRODUCCION A MATIAB - 52

nombre.m se ejecuta tecleando simplemente su nombre en la ventana de comandos. En el

proximo capitulo se profundizara este tema, junto con la programacion en lenguaje Matlab.

* Archivos de funcion: Son también archivos .m, pero a diferencia de los anteriores, se le pueden
pasar argumentos y pueden devolver resultados. La mayoria de los archivos contenidos en los

toolboxes son funciones.

4.3.1. Archivos de funcion

Son aquellos cuya primera linea ejecutable (no de comentario) comienza con la palabra
Junction. Una funcidén se define con un m-archivo, cuyo nombre coincide con el de la funcién. La
primera linea ejecutable es

function argumentos salida = nombre_funcion (argumentos entrada)

A continuacion siguen las instrucciones necesarias. Cuando hay mas de un argumento de

salida, éstos deben ir entre corchetes y separados por comas. Por ejemplo:

function y=f(x)

function [a,b,c]=g(x,y)

Es altamente conveniente comenzar las primeras lineas del archivo con un comentario
(inicidndolas con el simbolo %), explicando cémo debe usarse la funcién y sus argumentos (tanto
de entrada como de salida). De esta manera, dicha explicacion serd visible al ingresar la
instrucciéon help nombre_funciéon en la ventana de comandos. La funcién puede finalizarse en
cualquier momento utilizando la instruccion return. En el editor de archivos m, se veria en forma

similar a la siguiente:

function [out1,0ut2,...] = nombre_archivo (in1,in2,...)
% Comentarios adicionales para el help
comandos de Matlab

return;
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4.3.2. Instrucciones de entrada y salida

Es necesario comentar que existen una serie de utilidades a la hora de programar una

funciéon en Matlab. Las mas comunes son:

® input: Muestra una cadena de caracteres por pantalla y espera a que el usuario introduzca
un valor, que generalmente serd asignado a una variable. La instruccion es:
x=input(’mensaje’[,’s’]). La opcion ’s’ se emplea para leer una variable de tipo caracter
(’string’), evitando los apdstrofos.
Ejemplos:
a=input(’Numero de filas: ).

m=input(’Nombre del archivo: ’,’s’).

e disp: Muestra una cadena de caracteres por pantalla. La instruccién es: disp(’mensaje’) ‘o

disp(’texto’).

® pause: Detiene la ejecucion del programa

4.3.3 Aplicaciones.

e FEjemplo 4.1: en reiteradas ocasiones interesa utilizar funciones que Matlab no tiene
predefinidas. Por ejemplo, suponga que se necesita evaluar, en repetidas ocasiones la
siguiente expresion.

x2+ 3
TR cexi

Se definird una funcién propia en un archivo .m nuevo, que debe guardarse o afiadirse al

directorio de trabajo (current directory) cada vez que se evalie la funcion.
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Se debe iniciar Matlab desde el icono del escritorio, luego ir a File/New/m-file. Se abrira
el editor de archivos m, donde se ingresa el siguiente codigo.

La siguiente figura contiene el cddigo del archivo .m que define la funcién fun(x, y)

$Primer ejemplo creacién de funciones propias.
function resultado= fun(x,y)

% Variables de entrada: x, y

% Variable de salida: resultado

%operaciones
resultado=(x"3)+3/4* (y"2) +sqrt (((x*2)+(y"3))/5);
return;

El archivo .m debe guardarse en el directorio de trabajo actual, con el mismo nombre de la
funcidn, en es este caso el archivo debe llamarse: fun.m

Una vez estd definido el archivo .m, en la ventana de comandos se puede trabajar con la
funcién de distintas formas:
>> b=5; c=3;
>> a=fun(b,c)

a=
134.9749

>> a=fun(5,3)
a=
134.9749

>> x=5;y=3;

>> fun(x,y)

ans =
134.9749

Como puede observarse, no es necesario, al evaluar una funcién, usar las variables con los

mismos nombres que aparecen en la definicion de la funcion en el archivo m.

e FEjemplo 4.2: Crear una archivo .m que convierta la temperatura desde grados Celsius, a

Fahrenheit. Ademas que solicite al usuario ingresar la temperatura.

Para crear esta funcién, se siguen los mismos pasos que el ejemplo anterior, pero ahora

usamos las utilidades de la seccion 4.3.2. El c6digo resulta:
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function y = tconvert (x)
% Funcidén que convierte grados Celcius (°C) en grados Farenheit (°F)
% Requiere que el usuario ingrese la temperatura en °C

x=input ('Ingrese temperatura en °C:');
y = 1.8*x + 32;

disp('Aprete cualquier tecla para continuar')
pause

disp('La temperatura en °F es')

return;

Se guarda el archivo con el nombre de la funcion, esto es: tconvert.m. Recordar siempre
guardar este archivo en el directorio actual de trabajo. Para llamar a esta funcién desde la ventana

de comandos, simplemente ingresar fconvert y seguir las instrucciones:

>> tconvert
Ingrese temperatura en °C:100 € Esto lo ingresa el usuario y a continuacion apreta ENTER.
Aprete cualquier tecla para continuar € Apretar enter o cualquier otra tecla.
La temperatura en °F es
ans =
212
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5. PROGRAMACION EN MATLAB.

Cada vez que creamos un archivo .m (m-file), estamos escribiendo un programa
computacional, usando el lenguaje de programaciéon de Matlab. Se puede hacer mucho en Matlab,
usando solamente las técnicas mas sencillas de programacion que el lector ya debe conocer. En
este capitulo se cubrirdn los comandos y técnicas de programacion que son utiles para abordar

problemas un poco mas complejos

5.1. Operadores relacionales y légicos

Matlab es capaz de respondernos si ciertas expresiones son verdaderas o falsas. Los
operadores relacionales y l6gicos permiten la comparacion de escalares (o de matrices elemento a
elemento). Si el resultado de la comparacion es verdadero, devuelven un 1, en caso contrario

devuelven un 0. Los operadores elementales son:

< Menor que

> Mayor que

<= | Menor o igual que
>= | Mayor o igual que
== | Igual que

~= | No igual que

& Conjunciéon (AND)
I Disjuncién (OR)

~ Negacion (NOT)

Es importante no dejar espacios entre los operadores formados por dos simbolos. Si los
datos a comparar son matrices, la comparaciéon se hace elemento a elemento, devolviendo una

matriz binaria.
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e FEjemplo a: Si comparamos dos matrices del mismo orden, Matlab nos responde con la

matriz que resulta al comparar elementos con mismos indices:

>>[15;24]>=[12;57]
ans =

1 1
0 O

e FEjemplo b: Si comparamos una matriz con un ndmero, el resultado es una matriz que
muestra el valor l6gico de la comparacion de cada elemento de la matriz con dicho

numero.
>>[12;37]>=3

ans =

0 O
1 1

e Ejemplo C: utilizacion de los operadores 16gicos &, | y ~

>>p=[1010];9=[1011];

>> [p&q;p|g;~p]
ans =
1 0 1 0
1 0 1 1
0 1 0 1

5.2. Ciclos y estructuras condicionales

Es habitual que al resolver cierto problema se tenga que repetir varias veces un cierto
nimero de instrucciones, como ocurre, por ejemplo, al programar el método de Newton para
aproximar raices. Para realizar esta operacion de forma comoda, los lenguajes de programacion
disponen de ciertas estructuras que reciben el nombre de Ciclos (o loops). Matlab tiene un
lenguaje de programacién que —como cualquier otro lenguaje— dispone de sentencias para realizar
bifurcaciones y ciclos. Las bifurcaciones permiten realizar una u otra operacion segiin se cumpla

0 no una determinada condicién. La Figura 5.1 muestra tres posibles formas de bifurcacion.
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falze false

h J

Blogue 1

Condicién Condicidn

e

Sentencias

Blogue 1 Blogue 2

b
Blogue 2

Bloque 3

Figura 5.1: Ejemplos de bifurcaciones

Los Ciclos permiten repetir las mismas o andlogas operaciones sobre datos distintos.
Mientras que en C/C++/Java el "cuerpo" de estas sentencias se determinaba mediante llaves {...},
en Matlab se utiliza la palabra end con andloga finalidad. Existen también algunas otras

diferencias de sintaxis.

Sentencias

Sentencias true

I

o

Figura 5.2: Ciclos con control al principio y al final.

falze

La Figura 5.2 muestra dos posibles formas de ciclo, con el control situado al principio o al
final del mismo. Si el control estd situado al comienzo del ciclo es posible que las sentencias no
se ejecuten ninguna vez, por no haberse cumplido la condicién cuando se llega al ciclo por
primera vez. Sin embargo, si la condicion estd al final del ciclo las sentencias se ejecutaran por lo

menos una vez, aunque la condiciéon no se cumpla. Muchos lenguajes de programacion disponen
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de Ciclos con control al principio (for y while en C/C++/Java) y al final (do ... while en
C/C++/Java). En Matlab no hay Ciclos con control al final del ciclo, es decir, no existe
construccion andloga a do ... while. Las bifurcaciones y Ciclos no s6lo son utiles en la
preparacion de programas o de archivos *.m. También se aplican con frecuencia en el uso

interactivo de Matlab.

5.2.1. Sentencia if

La forma general incluye bifurcaciones muiiltiples, en la que pueden encadenarse tantas

condiciones como se necesiten, y tiene la siguiente estructura:

if condicion1
bloque1

elseif condicion2
bloque2

elseif condicion3
bloque3

else % opcién por defecto para cuando no se cumplan las condiciones 1,2,3....
bloque4
end

La opcién por defecto else puede ser omitida: si no estd presente no se hace nada en caso de que

no se cumpla ninguna de las condiciones que se han chequeado.

Y para el caso mds sencillo, se puede ver el siguiente ejemplo:

if (a<b)
C=a;
else
c=b
end
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5.2.2. Sentencia switch

La sentencia switch es util cuando se tienen varios if anidados. El comando switch evalia
una variable, y en funcion del valor de dicha variable, realiza un conjunto de acciones u otro.

Forma general:

switch switch_expresion

case case_expri,

bloque1

case {case_expr2, case_expr3, case_expr4,...}
bloque2

otherwise, % opcién por defecto
bloque3
end

En el siguiente ejemplo, la variable a es evaluada por switch en la primera linea del
codigo. Si el valor de la variable a es 1, se realizan las operaciones incluidas en el apartado case
1, siel valor de la variable a es 2, se realizan las operaciones incluidas en el apartado case 2, ... Si
la variable @ no toma ninguno de los valores especificados en los distintos case se ejecutan las

ordenes que aparecen en el apartado otherwise.

switch a

case 1

ordenes a ejecutar sia = 1
case 2

ordenes a ejecutar sia = 2
case 3

ordenes a ejecutar sia = 3

otherwise

ordenes a ejecutar si @ no toma ninguno

de los valores especificados en los distintos case
end
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5.2.3. Sentencia for
La sentencia for permite que una sentencia, o grupo de sentencias, pueda ser repetida un
numero fijo y predeterminado de veces. Pueden incluirse Ciclos anidados (unos dentro de otros).

Su sintaxis es la siguiente:

for i=1:n
sentencias
end

O también:

for i=vectorValores
sentencias
end

Ejemplo, incluyendo dos sentencias for

>> for n=1:5
for m=5:-1:1
A(n,m)=n"2+m"2;
end
disp(n)

end

V o hwWwND =

>A

>

2 5 10 17 26
5 8 13 20 29
10 13 18 25 34
17 20 25 32 41
26 29 34 41 50
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Ahora, un ejemplo de la creacién de un archivo .m de funciones, utilizando la sentencia for e if

function h = fun_factorial(n)
%fun_factorial calcula el factorial de n

if (n==0)

h=1;
else

h=1;
fori=1:n

h = h*i;

end %final de la sentencia for
end % final de la sentencia if

Se debe guardar como fun_factorialm y al llamarlo desde la ventana de comandos,

ingresar fun_factorial(cualquier nimero entero).

5.2.4. Sentencia while

El ciclo while permite que una sentencia o grupo de sentencias sean ejecutadas un

nimero indefinido de veces mientras una expresion logica sea verdadera. Su sintaxis es la

siguiente:

while condicion
sentencias
end

En que condicion puede ser una expresion vectorial o matricial. Las sentencias se siguen
ejecutando mientras haya elementos distintos de cero en condicion, es decir, mientras haya algin
o algunos elementos frue. El ciclo se termina cuando fodos los elementos de condicion son false
(es decir, cero).

Si por ejemplo se quiere averiguar cudl es el mayor entero cuyo factorial es menor que
100:

n=1;

while prod(1:n)<100
n=n+1;

end
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5.2.4. Sentencia Break

Al igual que en C/C++/Java, la sentencia break permite que se termine la ejecucion del
ciclo for y/o while méas interno de los que comprenden a dicha sentencia.

5.2.5. Sentencia Continue

La sentencia continue hace que se pase inmediatamente a la siguiente iteracion del ciclo
Jor o while, saltando todas las sentencias que hay entre el continue y el fin del ciclo en la
iteracion actual.

5.3. Ordenes de entrada /salida.

Cuando se quiere indicar el valor de alguna variable o expresion en la ejecucion de un
programa, es conveniente utilizar la orden disp para evitar que aparezca ademads el nombre de la
variable. Matlab ofrece la posibilidad de asignar un valor a una variable desde el teclado en el
transcurso de la ejecucién de un programa. Con var= input(' mensaje’) se muestra en pantalla la
cadena de caracteres mensaje y aparece un cursor parpadeante en la misma hasta que

introduzcamos una expresion, que se convertird en el valor de la variable var.
5.4. Ordenes de ruptura.

Puede ser que al ejecutar un programa, se desee detener la ejecucion del mismo
definitivamente o hasta que pase cierto intervalo de tiempo. Para esto, el lenguaje de

programacion de Matlab cuenta con las siguientes 6rdenes:

5.4.1. La orden break.
Detiene la ejecucion de todos los archivos .m que se estén ejecutando en ese momento y

regresa a MATLAB con el simbolo >> y un mensaje de ruptura.

5.4.2. La orden return.
Detiene la ejecucion del archivo .m donde se halle esta instruccion, es decir, si el archivo
donde se encuentra la orden return habia sido llamado por uno anterior, continua la ejecucion de

éste.
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5.4.3. La instruccion pause(x)

Realiza una pausa de x segundos antes de ejecutar la siguiente orden de programa.

5.4.4. La orden error('x’)
Detiene el desarrollo de la ejecuciéon y muestra el mensaje x en pantalla acompafiado de

un mensaje de error.
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