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Matematicas basicas

Operacion Simbolo Ejemplo
adicion + 5+3
substraccion - 23-12
multiplicacion * 3.14*0.85
division /06\ 56/8 = 8\56
potencias A 5N2

Las expresiones se expresan de izquierda a derecha
con el mayor orden de precedencia en la potencia,
seguida de la multiplicacién y division (con la misma
precedencia) y por ultimo la suma y la resta (con la
misma precedencia).
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Salvar y recuperar datos

save

guarda todas las variables en el fichero “matlab.mat”
load

recupera la informacion de ese fichero
save datos / load datos

guarda/recupera todas las variables en el fichero
“datos.mat”

save data manzanas naranjas coste
guarda las variables “manzanas”, “naranjas” y “coste”
en el fichero “datos.mat”.

Opciones equivalentes en el menu File

N Edit Wiew Web  Windowe Help

Mew * |2 | current Directory: | ~|
QOpen. .. Chrl+ O
Close Cormmand Window Chrlh =1

Impork Daka. ..

Sek Path. ..
Preferences...

Prink...

1 di...ro_activolconkrol.m

2 div. . chivo\mFaP_3hilos. m

3 di. . LGFilbros_butkerworth.m
4 Y, . sadonoveno_orden.m

Exit MATLAE CErlHQ

Ready
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Formatos de numeracion

Comando ejemplo caracteristicas
format long 35.833333...4 16 digitos

format shorte 35.833e+01 5 digitos+exponente
format longe 35.833...4e+01 16 digitos+exponente
format hex 4041leaaaa...b  hexadecimal

format bank  35.83 2 digitos decimales
format + + +,-00
format rat 215/6 aproximacion racional
format short  35.8333 por defecto
r:{k =~} Preferences
F-General Command Window Preferences
D D"&I E' e 1LY | 1 v oy
E Text display
*x pi®0 +-Help Murneric format: |short -
e o [ Current Directory Murneric display: |loose -
—WWorkspace
— Array Editor Spaces pertab: |4
55 pi*0 —GLIDE _
F-Figure Copy Template DiFsley
ans = - Simulink B =D
[~ Wrap lines
[~ Lirnit matrix display width to eighty columns
: IEAGIELE W Enableupto 100 tab completions
pi
Command session scroll buffer size:
ans = 1
hfin .’J . . . . NEY
3554113
b
1]
Ready (0]14 Cancel Help | 4
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Variables

Variables especiales

ans resultados por defecto

pi  relacion entre la circunferencia y el didmetro de un
circulo

eps El menor nimero tal que afiadido a uno da un
nlmero mayor que uno como resultado

inf  Infinito (1/0)

NaN Not a Number ej: 0/0

I,] namero imaginario

realmin ElI menor nimero positivo utilizable

realmax El mayor numero positivo utilizable

clear manzanas borra esa variable
clear borra todas las variables sin esperar confirmacion
hay memoria suficiente => no usar “clear”
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Comentarios y puntuacion

Todo lo que aparece después del signo % es un
comentario y, por lo tanto, Matlab lo ignora

>>manzanas=4 %es el nimero de manzanas
manzanas =
4

Se pueden poner multiples comandos en la misma linea si
Se separan por comas 0 punto y coma:

>>manzanas=3, naranjas=2; fresas=5
manzanas=
3
fresas=
5
Las “,” muestran el resultado, los “;” no

Los “...” le dicen a Matlab que la operacion sigue en la
siguiente linea (no se puede cortar una palabra):

>>1/...
4
ans =
0.25 6
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Funciones matematicas

Trigonometric.

sin - Sine.

sinh - Hyperbolic sine.

asin - Inverse sine.

COS - Cosine.

cosh - Hyperbolic cosine.

acos - Inverse cosine.

tan - Tangent.

tanh - Hyperbolic tangent.

atan - Inverse tangent.

atan2 - Four quadrant inverse tangent.
Exponential.

exp - Exponential.

log - Natural logarithm.

logl0 - Common logarithm.

sqrt - Square root.
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Funciones matematicas 11l

Complex.
abs - Absolute value.
angle - Phase angle.
conj - Complex conjugate.
imag - Complex imaginary part.
real - Complex real part.

Numeric.
fix - Round towards zero.
floor - Round towards minus infinity.
ceil - Round towards plus infinity.
round - Round towards nearest integer.
rem - Remainder after division.
sign - Signum function.
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Ficheros de comandos

Funciones de Matlab Gtiles cuando se utilizan ficheros
son:

Funciones utiles para los ficheros de comandos

disp muestra los resultados

echo eco en la ventana de comandos

input entrada de valores por el usuario
keyboard da el control al teclado temporalmente
pause para hasta que se pulse una tecla
pause(n) pausa de n segundos
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Arranque de Matlab

Se ejecutan dos ficheros de comandos al arrancar:
matlabrc.m  startup.m

matlabrc.m viene con Matlab y no debe ser modificado
pues es donde se encuentran definidas caracteristicas
como las de las ventanas de figuras.

startup.m afade caracteristicas propias del usuario como
el “path”.

como es un fichero de comandos normal vale cualquier
Instruccion

tener cuidado con no escribir en startup.m instrucciones
demasiado especificas que se deben escribir en otros
ficheros .m . Ejemplo:

si se escribe quit en startup.m nunca arrancara
Matlab

10
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2.Matrices en Matlab

MATLAB

Wersion 7.0.0.19920 (R14)
hay 06, 2004

License Mumber. 0
a
a

Construccion de matrices

Orientacion de las matrices
Operaciones entre escalares y matrices
Operaciones entre matrices
Manipulacion de matrices

Blsqueda en submatrices

Tamano de las matrices

Funciones con matrices

Operadores relacionales y 16gicos

11
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Construccion de Matrices |

Comandos utiles en la construccidon de matrices

x=[2 2*pi sqrt(2) 2-3j]

X=primero:ultimo
X=prim:increm:ultim
x=linspace(prim,ultim,n)

x=logspace(prim,ultim,n)

creacion de un vector fila que
contiene los elementos
especificados

desde el elemento primero hasta
el altimo con incrementos de 1
desde prim hasta ultim con
Incrementos de increm

desde prim a ultim con n
elementos en el vector

desde 10”prim hasta 10*ultim
con n elementos (por si se desea
utilizar una escala logaritmica)

12
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Orientacion de las matrices

Vector columna:
» ¢=[1,2;3;4,;5]
C =

EENN I \C I

5
y para hacerlo utilizando las formas rapidas ya vistas:

»a=1:5
a=
1 2 3 4 5

13
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Orientacion de las matrices ||

También se pueden hacer matrices con varias filas y
columnas, basta con separar las filas con ; o con retornos
de linea y con tener cuidado de que todas las filas tengan
igual numero de elementos:

»g=[1234;5678]

g:
1 2 3 4
5 6 7 8
»h=[1234
5678
9101112]
h=
1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12

»k=[123;456 7]

?2?? All rows in the bracketed expression must have the
same number of columns.

14
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Operaciones entre escalares y
matrices

Se puede operar como si las matrices fueran también

escalares:

» h

h=
1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12

» 2*h-2

ans =
0 2 4 6
8 10 12 14
16 18 20 22

15
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Operaciones entre matrices

»k=[1111;2222;3333] % nueva matriz

k =
1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
» h+k % sumando elemento a elemento
ans =
2 3 4 5
7 8 9 10
12 13 14 15
» h.*k % multiplica elemento a elemento
ans =
1 2 3 4
10 12 14 16
27 30 33 36
Para multiplicar matrices basta con aplicar *
h*k

??? Error using ==> *
Inner matrix dimensions must agree.

Pero hay que tener cuidado de que los rangos de las

matrices permitan la operacion. 16
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Operaciones entre matrices ||

Operaciones con matrices elemento a elemento

datos: a=[a; a, ... ay], b=[by b, ... by],
c=escalar

suma de escalar a+b = [a;+C ax+C ... a,tC]

multiplicacion a*c = [a;*C ay*C ... ar*C]

suma de matrices a+b = [a;+b; ax+b, ... aytby]

multip. de matrices a.*b = [a;*b; a,*Db, ... ay*by]

division de matrices a./b = [ai/b; ax/b; ... an/by]

division inversade a.\b =[a;\b; a)\b; ... a,\by]

matrices

potencias a.\c = [a*c a’c ... ay*c]
c.Ma=[cMa; c"ay ... cMay]
a\b = [al"bl agl\bz an"bn]

17
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Manipulacion de matrices |

»A=[123;456;789] % Crea la matriz A
A=

1 2 3

4 5 6

7 8 9
» B=A(3:-1:1,:) % Esto también vale
B=

7 8 9

4 5 6

1 2 3
» C=[A B(,[1 3])] % C ainade dos columnas de B a A
C=

~N A
o U1 N
© O w
N NN
w o ©

18



/@ Précticas de Simulacién. Curso 2006-2007
UNIVERSIDAD DE

CASTILLA-LAMANCHA

Escuela Superior de Informética

Manipulacion de matrices Il

» B=A(1:2,2:3) » B=B.'
B= B=
2 3 147258369
S5 6 » B=A
» C=[1 3] B=
C= 1 2 3
1 3 4 5 6
» B=A(C,C) /7 8 9
B = > B(.2)=[]
1 3 =
7 9 1 3
» B=A() 4 6
= 7 9
1 »
4
7
2
3)
8
3
6 19
9
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Manipulacion de matrices Il

Direccionamiento de matrices

A(r,c) Direccionaunasubmatriz de A definida por
el vector indice de las filas deseadas r y el
vector indice de las columnas deseadas c.

A(r, :) Direcciona una submatriz de A definida por
el vector indice de las filas deseadas r y todas
las columnas.

A(:,c) Direccionaunasubmatriz de A definida por
todas las filas y por el vector indice de las
columnas deseadas c.

A(:) Direcciona todos los elementos de A
tomados columna a columna.

A(l) Direcciona una submatriz de A definida por
un unico vector indice como si A fuese el
vector columna A( :).

A(X) Direcciona una submatriz de A definida por
la matriz l6gica x. Donde x debe contener
solo valores 0 y 1, y debe tener el mismo
tamano que A.

20
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Busqueda en submatrices

Comandos de busqueda en matrices
iI=find( x) Devuelve los indices de la matriz x
donde sus elementos son distintos de
cero.
[r, c]=find( x) Devuelve las filas y columnas de los
elementos de la matriz x que son
distintos de cero.

» X=-3:3 » [1,j]=find(A>5)
X = | =
-3-2-10123 3
» k=find(abs(x)>1) 3
k= 2
1 2 6 7 3
» y:X(k) j =
y= 1
3 -2 2 3 2
»A=[123;456;7 89] 3
A= 3

21
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Tamano de las matrices

Comandos relacionados con el tamano de las matrices

whos Muestra las variables y su tamafio

s=size(A) Devuelve un vector de dos elementos
donde el primero es el namero de filas y
el segundo el numero de columnas.

[r,c]=size(A) Devuelve dos escalares r y ¢ conteniendo
el numero de filas y columnas de A.

r=size(A,1) Devuelve el numero de filas de A.

c=size(A,2) Devuelve el nimero de columnas de A.
n=length(A)  Devuelve max(size(A)).

22
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Funciones de manipulacion de

matrices

Comandos relacionados con la manipulacion de

matrices

flipud(A)
fliplr(A)
rot90(A)

diag(A)
diag(v)
tril(A)

triu(A)

Intercambia lo de arriba abajo
Intercambia de izquierda a derecha

Rota una matriz en el sentido
contrario a las agujas del reloj 90°
Extrae la diagonal de la matriz A
como un vector columna

Crea una matriz diagonal con el
vector v en su diagonal

Extrae la parte triangular inferior de
la matriz A

Extrae la parte triangular superior de
la matriz A

23
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File
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Funciones con matrices

» help matfun

Matrix analysis.

Linear equations.

[#|MATLAB Command Window [_ O] ]
Windows Help
[
Matrix functions - numerical linear algebra.
Matrix condition number.
Matrix or vector norm.
LINPACK reciprocal condition estimator.
Number of linearly independent rows or columns.
Determinant.
Sum of diagonal elements.
Null space.
Orthogonalization.
Reduced row echelon form.
Linear equation solution; use "help slash™. ]
Cholesky factorization.
Factors from Gaussian elimination.
Matrix inverse.
Orthogonal-triangular decomposition.
Delete a column from the QR factorization.
Insert a column in the QR factorization.
Non-negative least-squares.
Pseudoinverse.
Least squares in the presence of khown covariance. Hﬂ

al

File

Matrix functions.

3

cond
norm
rcond
rank
det
trace
null
orth
rref

N and /
chol

lu

inu

qr
gqrdelete
grinsert
nnls
pinuv
lscou

Edit Dptions
Eigenvalues and

eig
poly
hess

qz
rsf2csf
cdf2rdf
schur
balance
sud

expm
expml
expm2
expm3
logm

sqrtm
funm

| .
f[#|MATLAB Command Window ________________________________HEEHR

YWindows  Help

singular values. =]
Eigenvalues and eigenvectors.

Characteristic polynomial.

Hessenberg form.

Generalized eigenvalues.

Real block diagonal form to complex diagonal form.
Complex diagonal form to real block diagonal form.

Schur decomposition.

Diagonal scaling to improuve eigenvalue accuracy.
Singular value decomposition.

Matrix exponential.

M-file implementation of expm.

Matrix exponential wvia Taylor series.

Matrix exponential via eigenvalues and eigenvectors.
Matrix logarithm.

Matrix square root.

Evaluate general matrix function.

L
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Operadores relacionales

Operador
relacional Descripcion
< menor
<= menor o igual
> mayor
>= mayor o igual
== igual
~= no igual
Nota: el simbolo ~ se obtiene
_ _ manteniendo pulsada la tecla
Ejemplo: ‘Alt’ mientras se escribe el
» A=1:9 namero 126.
A=
1 2 3 4 5 6 7 8 9
» C=A>4
C=

o 0 0 01 1 1 1 1

25
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Operadores l6gicos

Operador
logico Descripcion
& AND
| OR
~ NOT

Ejemplo: C vale 1 para los valores de A que no son
mayores que 4.

» A=1:9
A=
1 2 3 4 5 6 7 8 9
» C=~(A>4)
C=

1 1 1 1 0 0 0 0 O

26
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Resumen de operadores y caracteres
especlales

2 MATLAB Help _ O] x|
Archivo  Edician  Marcador Opciones Ayuda
Contenido | Blsgueda|  Atras Iraiprirmir
Operators and special characters. iI
Char Hame HELP topic
+ Plus arith
S Minus arith
* Matrix mmltiplication arith
. Array multiplication arith
O Matrix power arith
i Array power arith
\ Backslash or left division glash
f S5laszh or right division slash
i Array division glash
kron Eronecker tensor product kron
Colon colon
{ ) Parentheses paren
[ 1 Brackets paren
Decimal point punct
Parent directory punct
Continuation punct
’ Comma punct
5 Semicolon punct
% Comment punct
1 Exclamation point punct
! Transpose and gquote punct
= Asz=zignment punct
== Egquality relop
< = Relational operators relop
& Logical AHD relop
| Logical OR relop
~ Logical HOT relop
XOr Logical EXCLUSIVE OR Xor -_J 27
w
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Funciones relacionales y logicas

= MATLAB Help [_ (O] x|
Archivo  Edicion  Marcador Opciones  Ayuda
Qontenidolﬂﬂsquedal Afrés | Imprirmir |
Logical characteristics. LI
exist Check if wvariables or functions are defined.
any True if any element of wector is true.
all True if all elements of vector are true.
find Find indices of non-zero elements.
isnan True for Hot-A-Number.
isinf True for infinite elements.
finite True for finite elements.
isempty True for empty matrix.
issparse True for sparse matrix. —J
isstr True for text string.
isglobal True for glecbkal wariables.
=
[#|MATLAB Command Window [_ O] x]

File Edit Dptions Windows Help

» _I‘

» help exist

EXIST Check if variables or functions exist.

EXIST('A’) returns:
@ if A does not exist
1 if A is a variable in the workspace
2 if A is an H-file on MATLAB's search path
3 if A is a MEX-file on MATLAB's search path
4 if A is a compiled SIMULINK function
5 if A is a built-in MATLAB function

Note: EXIST('A') also returns 2 if a file named
just ‘A" is on MATLRB's search path.

» exist('A’)

ans =

»

28
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Bucles FOR
Bucles WHILE
Estructuras IF-ELSE-END

Sumario
Funciones en ficheros de comandos M-files

29
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Bucles FOR

[4|MATLAB Command Window [_ o] x|
File Edit Options ‘Windows Help

» help FOR -]
FOR Repeat statements a specific number of times.

The general form of a FOR statement is:
FOR variable = expr, statement, ..., statement END

The columns of the expression are stored cne at a time in

the variable and then the following statements, up to the _J
END, are executed. The expression is often of the form X:V¥,

in which case its columns are simply scalars. Some examples
(assume N has already been assigned a value).

FOR I = 1:N,
FOR J = 1:N,
ACI,J) = 1/(I+J-1);
END
END
FOR $ = 1.0: -0.1: 0.0, END steps § with increments of -0.1

FOR E = EYE(N), ... END sets E to the unit N-vectors.

30



/@ Précticas de Simulacién. Curso 2006-2007
UNIVERSIDAD DE

CASTILLA-LAMANCHA

Escuela Superior de Informética

Bucles FOR Il

Cualquier matriz de matlab es aceptada por un bucle FOR

» datos=[3 9 45 6;7 16 -1 5]
datos =
3 9 45 6
7 16 -1 5
» for n=datos
x=n(1)-n(2)
end

»
31
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Bucles FOR Il

Los bucles FOR pueden ser anidados a voluntad
» for n=1:5
for m=5:-1:1
A(n,m)=n"2+m"2;
end
disp(n)
end

o A WO DN P

» A
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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Bucles WHILE

[#|MATLAB Command Window [_ O] x]
File Edit Options Windows Help
» help while -]

WHILE Repeat statements an indefinite number of times.
The general form of a WHILE statement is:

WHILE variable, statement, ..., statement, END

The statements are executed while the variable has all
hoh-zero elements. The variable is usually the result of
expr rop expr where rop is ==, <, >, <=, >=, or "=,

For example (assuming A already defined):

E=0xA; F = E+ EYE(E): N = 1;
WHILE NORM(E+F-E.1) > @,

E=E+F;
F = AxF/N;
N=N=+1; L
END
4 PA

33
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Estructuras IF-ELSE-END

[#|MATLAB Command Window [_ O] x|
File Edit Options ‘Windows Help

» help if -]
IF Conditionally execute statements.

The general form of an IF statement is:
IF variable, statements,., END
The statements are executed if the real part of the variable
has all non-zero elements. The variable is usually the result of
expr rop expr where rop is ==, <, >, <=, >z, or "=,
For example:

IF I ==
A(I,J) = 2;

ELSEIF ABS(I-J) == 1
A(I,J) = -1;

ELSE
A(I,J) = 0;

END [

>

34
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Sumario

Estructuras de control de flujo

for x=matriz Un bucle FOR, que para cada
comandos iteracién, asigna x y ejecuta los

end comandos

while expresion Un bucle WHILE que ejecuta
comandos comandos mientras se cumpla la

end exprexion

if expresion Se ejecutan los comandos si se
comandos cumple la expresiéon (todos sus

end elementos son verdaderos o <>0)

iIf expresion Si se cumple la expresion se
comandosl ejecutan los comandosl y si no se

else cumple se ejecutan los
comandos2 comandos2

end

if expresionl Si se cumple la expresionl se
comandosl ejecutan los comandosl,

elseif expresion2  sinoy se cumple la expresion2
comandos2 se ejecutan los comandos2,

elseif expresion3  sinoy se cumple la expresion3

else si no se cumple ninguna de las
comandosE expresiones anteriores se

end ejecutan los comandosE

break Termina la ejecucion de un bucle 3
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Funciones .m

Cuando se utiliza una funcion de Matlab, como:

Inv, abs, angle, sqrt ...

esas funciones reciben los datos a la entrada, realizan una
serie de operaciones que quedan ocultas al usuario y
después devuelven los resultados.

Los ficheros de comandos M-files vistos hasta ahora
realizaban operaciones como si se estuviesen haciendo en
la propia linea de comandos y, por tanto interaccionan
directamnete con las variables del entorno.

El nombre de la funcion y el del fichero que la contiene
deben ser idénticos. Ej: la funcion fliplr esta almacenada
en el fichero fliplr.m.
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Reglas y propiedades |

Las funciones pueden tener cero 0 mas argumentos de
entrada y cero 0 mas argumentos de salida.

Las funciones pueden ser llamadas con menos
argumentos de los especificados. Si se llaman con mas se
produce un error.

Cuando una funcién tiene mas de una variable de salida,
las variables de salida deben encerrarse entre corchetes.
Ej: [v,d]=eig(A)

El nimero de argumentos de entrada y de salida
utilizados en la llamada a la funcién se encuentra
accesible en el interior de la funcidn en las variables
nargin y nargout. Esto puede ser de utilidad cuando se
pretende utilizar una variable para realizar operaciones
difernetes segun el nimero de argumentos con la que sea
Ilamada.
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Reglas y propiedades ||

Las funciones tienen su propio entorno de trabajo distinto
del accesible desde la ventana de comandos. Las unicas
conexiones entre el entorno de trabajo y la funcidn son
los argumentos de entrada y salida.

Si una variable predefinida, por ejemplo ‘pi’ es redefinida
dentro de una funcion, eso no afecta a posteriores
operaciones realizadas en el entorno de trabajo de la
ventana de comandos.

Cuando se llama a una funcion los argumentos de entrada
no se copian en el entorno de la funcidn si no que se
hacen legibles desde ese entorno. Si una variable de
entrada es cambiada es entonces cuando se hace una
copia para no modificar su valor en el entorno de trabajo
de la ventana de comandos.

Las funciones pueden compartir variables con otras
funciones. Esto se hace declarando las variables como
‘global’ en ambas funciones. Ej.: la variable TICTOC en
las funciones tic y toc.
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Reglas y propiedades Il

Debe evitarse en lo posible el uso de las variables
globales. Si se usan es recomendable utilizar nombres
largos en mayusculas y claramente indicativos del uso de

la variable.

Matlab busca las funciones de ficheros M igual que lo
hace para los ficheros M de comandos (como se vio

anteriormente).

Si se llama a un fichero de comandos desde una funcion
el fichero de comandos comparte entorno con la funcion
y no con la ventana de comandos.

Las funciones pueden ser llamadas recursivamente, es

decir: una funcion puede llamarse a si misma.

B castigo.m - Bloc de notas [=1 E3|W |+ | MATLAB Command Window [_To[x]
Archiva  Edicion  Buscar  Ayuda File Edit Opfions ‘Windows Help
function castigo(n) = - 4]
» castigo(10)
% Escribe n veces la frase del castigo No olvidare practicar con Matlab
No olvidare practicar con Matlab
if nargin==0,n:=20;end No oluidare practicar con Matlab
No olvidare practicar con Matlab
if n>1 No olvidare practicar con Matlab
disp( 'No olvidare practicar con Matlab') No oluidare practicar con Matlab [
castigo(n-1) No olvidare practicar con Matlab
else No oluidare practicar con Matlab
disp('Fin del castigo’) No oluidare practicar con Matlab
end Fin del castigo
4] 4| 4l | M 4
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Una funcion M termina cuando se alcanza el final del
fichero-M en el que se encuentra o cuando se alcanza el
comando return

La funcidn error de Matlab permite hacer tratamiento de
errores

File Edit Options Windows Help
» help error =]
ERROR Display message and abort function.

ERROR( 'MSG') displays the text HSG and causes an error exit

from an M-file to the keyboard. If the string is an empty
matrix, no action is taken.

» | -
4 o
La funcidn nargchk proporciona una respuesta uniforme
cuando los argumanetos de entrada estan fuera de los
limites especificados

[#|MATLAB Command Window [_ (o] x]
File Edit Options Windows Help
» type nargchk =]

function msg = nargchk(low,high, number)
#%NARGCHK Check number of input arguments.

% Return error message if not between low and high.
% If it is, return empty matrix.
% Copyright (c) 1984-93 by The Mathllorks, Inc.
msg = [1;
if (number < low)
msg = 'Not enough input arguments.’;
elseif (number > high)
msg = 'Too many input arguments.’;
end |
o | 40
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4. Entrada/Salida

~ MATLAB

Version 7.0.0.19920 (R14)
Mgy 06, 2004

License Mumber: 0
a
]

Entrada por teclado y Salida por pantalla
Cargar y guardar ficheros.

load save
Abrir y cerrar ficheros
fopen fclose
Entrada/Salida de datos binarios.
fread fwrite
Conversion de cadenas.
sprintf sscanf
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Entrada por teclado y Salida por
pantalla
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INPUT

Entrada por teclado: Para introducir informacion por
teclado que es asignada a variables numéricas o
alfanuméricas se utiliza el comando input

Var_num = input(‘prompt");
Var_string = input(‘prompt’,'s*

DISP

disp(X) muestra un array con el valor de X
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Cargar y guardar ficheros

LOAD
Recupera variables desde el disco.

LOAD fname recupera variables desde el fichero
'fname’.

LOAD, por si solo carga desde el fichero 'matlab.mat'.

LOAD xxx.yyy lee el fichero ASCII xxx.yyy, que debe
contener una matriz rectangular de datos numéricos
dispuestos den m lineas con n valores en cada una. El
resultado sera una matriz de mxn llamada xxx.

SAVE
Salva las variables del espacio de trabajo en disco.
SAVE fname salva en el fichero ‘fname’.
SAVE, por si solo salva en ‘matlab.mat’.

SAVE fname X salva la variable X en el fichero
‘fname’.

SAVE fname X Y Z salva las variables X Yy Z en el
fichero ‘fname’.
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Abrir y Cerrar ficheros

FOPEN Abre un fichero.

FID = FOPEN('fich',permiso) abre el fichero ‘fich’ con
el permiso especificado. Donde el permiso puede ser

uno de los siguientes:
'r' lectura,

] escritura (crea si es necesario),

' anadir (crea si es necesario),

'r+' lee y escribe (no crea),

"W+ trunca o crea para lectura/escritura,
‘at' lee y afade (crea si es necesario)

Por defecto se crean en modo binario, si se desea abrir
en modo text aiadir una ‘t’ al permiso. Ej.: ‘rt” ‘wt+’

FID = FOPEN('filename") asume permiso 'r'.

Si la apertura se realiza con éxito FID devuelve un valor
escalar entero, el identificador de fichero, que podra
ser usado en otras funciones de Entrada/Salida.

Si la apertura no tiene éxito FID devuelve el valor -1.
FCLOSE Cierra un fichero.

FCLOSE(FID) cierra el fichero de identificador FID.

Devuelve 0 si es la operacion es correcta -1 si no lo es.
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Entrada/Salida de datos binarios

FREAD Lee datos binarios de un fichero.

[A, COUNT] = FREAD(FID,SIZE,PRECISION) lee
datos binarios desde el fichero especificado y lo
escribe en la matriz A. Si se utiliza COUNT
devuelve el nUmero de elementos leidos con éxito.

El argumento SIZE es opcional, si no se especifica se
lee todo el fichero. Si se especifica se puede hacer:

N lee N elementos en un vector columna.
inf lee hasta el final del fichero.

[M,N] lee elementos hasta rellenar por
columnas una matriz MxN.

PRECISION controla la forma y tamaio del resultado.
FWRITE Escribe datos binarios a un fichero.

COUNT = FWRITE(FID,A,PRECISION) escribe los
elementos de la matriz A (por columnas) en el
fichero especificado con la precision requerida.
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5. Graficos 2-D

" MATLAB

— wersion 7.0.0.19920 (R14)

May 05, 2004

License Mumber: 0
a
a

La funcién “plot”

Estilos de linea, marcadores y colores
Cuadriculas y etiquetas

Redefinicion de los ejes

Mantener graficos

Subplots

Ventanas multiples de figuras

La funcion “ginput”

Otros graficos 2-D basicos

Funciones especializadas para graficos 2-D
Sumario
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La funcion “plot”

[_ (o[ x]
Es el comando mas
comun para la realizacion
de graficos 2-D en
Matlab. Ej:
» x=linspace(0,2*pi,30);
» y=sin(x); g ; i ; 6
» plot(x,y)
Y dos funciones en el sl |
mismo grafico
» 2=C0S(X); | |
» plot(x,y,X,z) > ’
_10 2 4 6 8
Si se cambia el orden de 7 \ \ \
los argumentos el grafico ° ’
rota 9% grados X j/ |
» plot(y,X,z,X) d \
) |
A N A7
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Estilos de linea, marcadores y
colores

Tipos de linea y colores basicos

Simbolo Color Simbolo Linea
y amarillo . puntos
m magenta 0 circulos
C cyan X marcas X
r rojo + signos mas
g verde * asteriscos
b azul - linea solida
w blanco ; linea de puntos
Kk negro - Linea de rayas y puntos
-- linea discontinua
Ejemplo:
» plot(x,y,'9:',X,z,'r-' X,y,'wo',x,z,'c+")
==l
1
0.5 -
g
-0.5¢
48
1 |
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Cuadriculas y etiquetas

» X=linspace(0,2*pi,30);

» y=sin(X); z=cos(X);

» plot(X,y,X,2)

» grid % activa la cuadricula

» Xlabel('Variable Independiente x') % Etiqueta del eje x

» ylabel('Variables Depenedientes y - z') % Etiqueta del eje y
» title("Curvas de seno y coseno') % Titulo del grafico

» text(2.5,0.7,'sen(x)") % Texto en la posicidn indicada

» gtext(‘cos(x)’) % Coloca el texto con el ratén

Figure No._ 1 !EIB

File Edit “indows Help
Curvas de seno y coseno

1

-
un

o

Variables Depenedientes y - z

49
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Redefinicion de los ejes

» X=linspace(0,2*pi,30); y=sin(x); plot(x,y)
» axis([0 2*pi -1.5 2]) % Cambio de los ejes

[4|MATLAB Command Window 0.5}

Eile  Edit

» help axis

AXIS

[=] Figure No.1 =1 E3

File Edit Windows Help

2

1.5}
1t
0.5¢

0

Options  Windows  Help 21t

Plot axis scaling and appearance.
AXIS([XMIN XMAX YHIN YMAX]) sets scaling for the x- and y-axes
on the current plot.

AXIS([XMIN XMAX YMIN YHMAX ZMIN 2ZMAX]) sets the scaling for the
x-, y- and z-axes on the current 3-D plot.

AXIS( 'auto’) returns the axis scaling to its default, automatic
mode where, for each plot, xmin = min(x), xmax = max(x), etc.

U = AXIS returns a row vector containing the scaling for the
current plot. If the current plot is two-dimensional, U has
four components; if it is three-dimensional, U has six components.

AXIS(AXIS) freezes the scaling at the current limits, so that if
HOLD is turned on, subsquent plots will use the same limits.

AXIS('ij') puts MATLAB into its "matrix” axes mode. The coordinate
system origin is at the upper left corner. The i axis is vertical
and is numbered from top to bottom. The j axis is horizontal and
is numbered from left to right.

|
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Mantener graficos

» X=linspace(0,2*pi,30); y=sin(x); z=cos(x); plot(x,y)
» hold on
» ishold % devuelve 1 si "hold" esta "on"
ans =
1
» plot(x,z,'k")
» hold off

» ishold
ans = Figure No. 1 !EIB

File Edit Mindows Help

1

0.5¢

-0.5¢
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Subplots

» X=linspace(0,2*pi,30); y=sin(x); z=cos(X);
» a=2*sin(x).*cos(x); b=sin(x)./(cos(x)+eps);
» subplot(2,2,1) % primera grafica de cuatro
» plot(X,y), axis([0 2*pi -1 1]), title('sen(x)")

» subplot(2,2,2) % segunda grafica

» plot(x,z), axis([0 2*pi -1 1]), title(‘cos(x)")

» subplot(2,2,3) % tercera grafica

» plot(x,a), axis([0 2*pi -1 1]), title('2sen(x)cos(x)")

» subplot(2,2,4) % cuarta grafica

» plot(x,b), axis([0 2*pi -20 20]), title(‘sen(x)/cos(x)")
(» subplot(1,1,1) % vuelve a un solo grafico)

Figure No. 1
File  Edit “Windows Help

senx)
0
-1
0 5
2sen()cos(x)
1
0
-1

0

-1

20

0

-20

cos(x)

i

sen(x)/cos(x)

0
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Ventanas multiples de figuras

E Figure No. 1 !Eln
File Edit Windows Help
sen(x)
1 :
E Figure No. 2 !Em
05 L File Edit “Windows Help
cos(x)
~
of ,
D Figure No_ 3 !Eﬂ
0.5¢ File Edit Windows Help
2sen(x)cos(x)
-0.5¢ 1 . :
-1 0.5 =] Figure No_ 4 [_[O[x]
0 1 ] 05 File Edit ‘Windows Help
’ sen(x)/cos(x)
of 20 : . :
15+

_1 e S ——
[4|MATLAB Comm 0 1 2

10+
Edlt thions T Ty TI=T -0.5¢

I hd-file S5
Open MHile... 0
Dpen=electend tdodel _10 1 ]
Save Workspace As.. | =i
: -0t
Bun k-ile. .
|Lmml Fan Selecten -15+
B B
Printer Setup...
Exit MATLAE

» x=linspace(0,2%pi,30); y=sin(x); z=cos(x);

» g=2%sini(x).xcos(x); b=sin(x)./(cos(x)+eps);

» hl=figure; % crea una ventana de figura y devuelve la direccién
» plot(x,y), axis([0@ 2=xpi -1 1]1), title( 'sen(x)’)

» h2=figure; % crea otra ventana de figura y devuelve la direcciodn
» plot(x,z), axis([0@ 2xpi -1 1]1), title( 'cos(x)"')

» h3=figure;

» plot(x,a), axis([0 2xpi -1 1]), title( '2sen(x)cos(x)')

» hi=figure;

» plot(x,b), axis([0 2xpi -20 20]), title( 'sen(x)/cos(x)"’)

L
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La funcion “ginput”

[4 |MATLAB Command Window [_ o[ x]
File Edit Options “indows Help
» help ginput ]

GINPUT Graphical input from a mouse or cursor.
[X,Y] = GINPUT(N) gets N points from the current axes and returns
the X- and Y-coordinates in length N vectors X and ¥. The cursor
can be positioned using a mouse (or by using the Arrow Keys on some
systems). Data points are entered by pressing a mouse button
or any key on the keyboard. A carriage return terminates the
input before N points are entered.

[X.Y] = GINPUT gathers an unlimited number of points until the
return key is pressed.

[X,¥Y,BUTTON] = GINPUT(N) returns a third result, BUTTON, that

contains a vector of integers specifying which mouse button was

used (1,2,3 from left) or ASCII numbers if a key on the keyboard

was used.| r

»»
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Funciones especializadas para
graficos 2-D. |

[4|MATLAB Command Window [_ o] x|
File Edit DOptions MWindows Help
» y=randn(50,1); -]

» stem(y, " ':")
» title( 'Datos aleatorios’)
» help stem

STEM Plot discrete sequence data.
STEM(Y) plots the data sequence Y as stems from the x-axis
terminated with circles for the data value.
STEM(X.,Y) plots the data sequence Y at the values specfied

in X.
There is an optional final string argument to specify a line-type
for the stems of the data sequence. E.q. STEM(X,Y,'-.') or
STEM(Y, :").
|
See also PLOT, BAR, STAIRS. -
kil 2V
Datos aleatorios
2 T T
1" i
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Funciones especializadas para
graficos 2-D. Il

[#|MATLAB Command Window [_ o] x]
File Edit Options ‘Windows Help

» x20:0.1:2; -]
» yzerf(x); % funcidén del error

» gzrandn(size(x))/10; % valores aleatorios del error
» errorbar(x,y,e)

» title( 'Errorbar’)

» help errorbar

ERRORBAR Plot graph with error bars.
ERRORBAR(X,Y.E) plots the graph of vector X us. vector ¥ with
error bars specified by the vector E. The vectors X,Y and E must
be the same length. If X,Y, and E are matrices then each column
produces a separate line. The error bars are each drawn a distance
of E(i) above and below the points in (X,Y¥) so that each bar
is 2xE(i) long.

ERRORBAR(Y,E) plots ¥ with error bars E.

For example,

x = 1:10;
y = sin(x);
e = std(y)xones(size(x));

errorbar(x,y,.e)

draws error bars of unit standard deviation.

LI Figure No. 1 - |O] % ’
File Edit ‘“Windows Help

T

Errorbar

1.2
1_
0.8+
e
0.6+ |

04r J
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Sumario

% MATLAB Help _ O] x|

Archivo  Edicion  Marcador  DOpciones  Ayuda

Qontenidulﬂﬂsquedal Atrds |1mprimir|
General purpose graphics functions. ﬂ

Figure window creation and contrel.

figure Create Figure (graph window) .
gecf Get handle to current figure.
clf Clear current figure.

close Close figure.

Axis creation and control.

subplot Create axes in tiled positions.

axes Create axes in arbitrary positions.
gca Get handle to current axes.

cla Clear current axes.

axis Control axis scaling and appearance.
caxis Control pseudocolor axis scaling.
hold Hold current graph.

Handle Graphics objects.

figqure Create figure window.

axes Create axes.

line Create line.

text Create text.

patch Create patch.

surface Create surface.

image Create image.

uicontrol Create user interface contrel.
uimenu Create user interface menu.
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% MATLAB Help _ O] x]

Archivo  Edicion  Marcador Opciones  Ayuda

Quntenidulﬂﬂsquedal Atrds | Imprimir |

Handle Graphics operations. d
set Set object properties.
get Get object properties.
reset Reset ohject properties.
delete Delete object.
dr awnow Flush pending graphics ewvents.
newplot M-file preamble for NextPlot property.

Hardcopy and storage.
print Print graph or save graph to file.
printopt Configqure local printer defaults.
orient Set paper orientation.

Movies and animation. _J
moviein Initialize movie frame memory.
getframe Get movie frame.
movie Play recorded movie frames.

Miscellaneous.
ginput Graphical input from mouse.
rhbox Rubberband box.
ishold Return hold state.
whitebg Set graphics window defaults for white background.
graymon Set graphics window defaults for gray-scale monitors.
terminal Set graphics terminal type.
uiputfile Put up dialeg box for saving files.
uigetfile Put up dialeg box which gqueries for file names.
uisetcolor Put up dialeg box which returns an RGB value.
uisetfont Put up dialeg box which ¢queries for a font.

See also PLOTXY, PLOTXYZ, COLOR. j
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6. Graficos 3-D

- MATLAB

wersion 7.0.0.19920 (R14)
May OB, 2004

License Mumber: 0
a
a

La funcién “plot3”

Puntos de vista

Graficas “mesh”

Graficas de superficies
Graficos de contornos
Graficos 2-D de datos 3-D
Otras funciones
Secuencias

Sumario
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La funcion “plot3”

|4 |MATLAB Command Window [_ O] x]
File Edit Options “Windows Help
» t=0:pi/50:10x%pi; -]

» plot3(sin(t),cos(t),.t)
» title( 'Espiral’), xlabel('sen(t)'), ylabel('cos(t)’'), zlabel('t")
» text(0,0,0, '0rigen’)

» grid_

» yzaxis

VI -
-1 1 -1 1 o] 4o s

k| 2V

Figure No. 1 !EIB

File Edit Mindows Help
Espiral

40
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La funcion “plot3” Il

|4 |MATLAB Command Window [_ o] x]

File Edit Options “Windows Help

x> _IA

» x=linspace(0,3xpi); % datos sobre el eje x
» zl=sin(x); #% dibujo del plano x-z
» z2=sin(2xx); z3=sin(3xx);

» yl=zeros(size(x)); % alarga sobre el eje y

» y3=ones(size(x)); y2=y3/2;
» plot3(x,yl,z1,x,y2,22,x,y3,z3)

» grid, xlabel('eje X'), ylabel('eje ¥Y'), zlabel('eje 2') [
» title( sen(x), sen(2x), sen(3x)') (s M=
¥ File Edit ‘Windows Help

L] sen(x), sen{2x), sen(3x)

&

E Figure No. 1 !EB

Eile Edit Windows Help
sen(x), sen(2x), sen(3x)

.

ejeY 00 eje X

ejeY -1.0 eje X

[

» plot3(x,zl,yl,x,z2,y2,x,z3,y3)
» grid, xlabel('eje X'), ylabel('eje ¥Y'), zlabel{'eje 2')
» title( 'sen(x), sen(2x), sen(3x)')

N
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Graficas “mesh”

[#|MATLAB Command Window [_ O] x|
File Edit Options ‘Windows Help

» - M= E3
» [x,y,z]=peaks(30);

» mesh(x,y,z)

» grid, xlabel('eje X'), ylabel( 'eje Y'), zlabhel( 'eje 2')
» title( ‘'mesh de peaks')

>

4| |

Tur 1 - -
847 : e T
N BT ;
o 0+4--° ! oo
.E =7 - ] 1“‘“—5
_5 I i 2 e E oo N :
|4 |MATLAB Command Window o[ x] S
File Edit Options MWindows Help :t_--"”_ “n\ E
» [x,y,z]=peaks(30); LI*—C -

» meshe(x,y,z) % mesh con grafico inferior de contorno
» title( ‘'mesh de peaks')

» h2=Ffigure;

» meshz(x,y,z) % mesh con plano origen

» title( ‘'mesh de peaks") | eje X
» hidden off
| | v [
Figure No. 1 !EB
Fil=  Edit ‘Windows Help
mesh de peaks
10
5
0
-5
-10. =,
5 S O .
0 0
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Graficas de superficies, ‘surf’

[# |MATLAB Command Window

File Edit Options

Windows Help

» [x,g,z]=peaks(39);

w

» surf(x,y.z)

v

_—‘ E Figure No_ 1 _ O] x

File  Edit Windows Help

> title( 'surf de peaks’)

surf de peaks

e

A
‘?“0‘0‘:??5‘ %

» grid, xlabel('eje X'), ylabel('eje ¥'), zlabel('eje Z'iFI
Y 4

|

Préacticas de Simulacién. Curso 2006-2007

_[O] ]
[

T

E Figure No_ 1
File Edit Windows Help

10,7

surf de peaks

e
T

>> shading flat
H= B3

EFigure No. 1
File Edit Windows Help

surf de peaks

T

>> shading interp
>> colormap pink
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Graficos de contornos

|4 |MATLAB Command Window [_ O] x|
File Edit Dptions Windows Help
» A

» [x,y,z]=peaks(30);

» contour3(x,y,z,16,'k') % 16 lineas de contorno en negro
» title( ‘contour3 de peaks')

» grid, xlabel('eje X'), ylabel('eje Y'), zlabel('eje 2')

WK

Figure No. 1 !EIB

File Edit Mindows Help

contour3 de peaks
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Graficos 2-D de datos 3-D

[#|MATLAB Command Window M=l E3

File Edit Options MWindows Help

» [x,y,z]=peaks30);

» contour(x,y,z,16,'k")

» xlabel('eje X'), ylabel( 'eje ¥')

» title( 'Contorno de peaks’) _J
A

4| | »

Figure No. 1 !EIB

File Edit Mindows Help

Contorno de peaks
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Otras funciones

[#]MATLAB Command Window M=l E3

File Edit Options ‘Windows Help
o3 ;I
» [x,y,z]=peaks(30);

» waterfall(x,y,z)

» xlabel('eje X'), ylabel('eje Y'), zlabel('eje 2')

» Figure .

» [x,y,z]=peaks(16); F'gN1 ™ B E3
» [dx,dy]=gradient(z,.5,.5); e
» contour(x,y,z,10)

» hold on

» quiver(x,y,dx,dy)

» hold off 10

»

<

Figure No. 2
File Edit “Windows Help
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Sumario

2 MATLAB Help _ (O] x|

Archiva  Edicion  Marcador  Opciones  Ayuda

Qontenidolﬂﬂsquedal Atrés |1mprimir|
Three dimensional graphics. i|

Line and area fill commands.

plot3 Pleot lines and peoints in 3-D space.
£ill3 Draw filled 3-D peolygons in 3-D space.
comet3 3-D comet-like trajectories.

Contour and other 2-D plots of 3-D data.

contour Contour plot.

contour3 3-D contour plot.

clabel Contour plot elewvation labels.

contourc Contour plot computation {used by contour) .
pcolor Pseudocolor (checkerboard) plot.

gquiver Quiver plot.

Surface and mesh plots.

mesh 3-D mesh surface.

meshc Combination mesh/contour plot.
mesh=z 3-D Mesh with zero plane.

surf 3-D shaded surface.

surfc Combination surf/contour plot.
surfl 3-D shaded surface with lighting.

waterfall Waterfall plot.

Yolume visualization.
slice Yolumetric wvisualization plots.
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Sumario Il

(% MATLAB Help [_[O] x|

Archiva  Edician  Marcador  Opciones  Ayuda

Qantenidolﬂusquedal Afrds |1mprimir|

Graph appearance.

view 3-D graph viewpoint specification.
viewmtx View transformation matrices.
hidden Mesh hidden line removal mode.
shading Color shading mode.

axis Axis scaling and appearance.

caxis Pseudocolor axis scaling.

colormap Color look-up table.

Graph annotation.

title Graph title.

xlabel X-axis label.

ylabel Y-axis label.

zlabel Z-axis label for 3-D plots. —J
tent Text anhotation.

gtext Mouse placement of text.

grid Grid lines.

3-D objects.
cylinder Generate c¢ylinder.
sphere Generate sphere.

See also COLOR, PLOTXY, GRAPHICS.
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