Tema 1: Introduccion al Matlab

1. El programa Matlab

Matlab resulta un entorno de trabajo técnico que permite el desarrollo de
célculo numérico y simbdlico muy adecuado para el mundo cientifico y de ingenieria.
Representa ademas un lenguaje de programacion de alto nivel y se completa con una
amplia coleccion de paquetes especificos para aplicaciones determinadas en campos
de la ciencia y la técnica. Son las toolboxes.

Se caracteriza por su apertura para relacionarse con otros entornos entre los
que podemos destacar el Excel o el C al que puede ser traducido de forma inmediata.
Como su nombre indica, MATLAB es el nombre abreviado de “MATrix LABoratory”,
MATLAB es un programa para realizar calculos numéricos con vectores y matrices.
Puede también trabajar con nimeros tanto reales como complejos, con cadenas de
caracteres o con estructuras mas complejas.

Para ciertas operaciones es muy rapido, sobretodo si se aprovechan sus
capacidades de vectorizacion.

Destacar por ultimo que el médulo basico de Matlab ofrece amplias opciones a

la hora de realizar gréficos.

2. El entorno de trabajo
En este texto nos centraremos en el Matlab 6.5. Destacar que el trabajo con
otras versiones es practicamente igual y puede hacerse siguiendo este texto.
MATLAB se puede arrancar como cualquier otra aplicacion de Windows,
clicando dos veces en el icono correspondiente en el escritorio o por medio del menu
Inicio. Al arrancar MATLAB, después de la aparicion de una pantalla temporal, se abre

otra del tipo de la indicada en la figura 1 donde se pueden destacar los siguientes



elementos (si no se obtiene esta pantalla elegir del menu View: Desktop Layout:
Default):

<} MATLAB g E]

Fie Edt View Web Window Help

D= ! M | 2 | Current Directory: | C:MATLABERSUwork ~3
E (71§ carmman

Using Toolbox Path Cache. Type "he"

Stase |

Name Sizetes Clas

To get started, select "MATLABR Helg

>>

< >

>

wiorkspace | CurrentDirectary  Launch Pad

% 3/02/05 4:59

74 Inicio. | formacprofe | iy Microsoft Word - TEM... .} maTLAB Es @) T\ 1705

Figura 1

1.- La parte mas importante de la ventana inicial es la Command Window, que aparece
a la derecha. En esta sub-ventana es donde se ejecutan los comandos de MATLAB.
Esto se realiza a continuacion del prompt caracteristico (>>), que indica que el
programa esta preparado para recibir instrucciones.

2.- En la parte superior izquierda de la pantalla aparecen dos ventanas también muy
Utiles (se puede cambiar de una a otra por medio de la pestafia) son la ventana
Launch Pad, que se puede alternar con Workspace.

Launch Pad da acceso a todas las componentes de MATLAB que se tengan
instalados: Help, Demos, etc.

El Workspace contiene informacion sobre todas las variables que se hayan definido en
esta sesidn. Esta pantalla resulta muy Gtil a la hora de trabajar como se ira viendo en
los sucesivos capitulos.

3.- En la parte inferior izquierda aparecen otras dos ventanas, Command History y
Current Directory, con el mismo sistema de pestafias para cambiar de una a otra.

En Command History se muestran los Ultimos comandos ejecutados. Estos se pueden
volver a ejecutar haciendo doble clic sobre ellos.

Current Directory muestra los ficheros del directorio desde el que se trabaja. Se puede
alterar este directorio desde la propia ventana o desde la barra de herramientas,
debajo de la barra de menus con los métodos de navegacion de Windows. Como se



estudiard, esta ventana resulta de gran utilidad para ejecutar desde ella ficheros

creados por el usuario.

Nota: Si la pantalla obtenida no es exactamente la deseada, se pueden visualizar las

pestafias activando los correspondientes elementos en el menu View.

2.1. Laventana de trabajo: Command Window

Esta ventana es la mas importante del programa. Comudn a todas las versiones
del Matlab es donde se realizan las operaciones.

Las entradas a ejecucion se escriben a continuacion del simbolo >> y se
ejecutan pulsando Enter.

Debemos pensar que Matlab estd creado para realizar tareas y guardar los
resultados o programas que nos llevan a ellos. No se trata de un editor donde ir
escribiendo el trabajo realizado. Por ello en esta pantalla no se nos permitird volver
atras y rectificar. Todo lo realizado va quedando en ella hasta que decidamos borrarlo.

Existen maneras de recuperar lo escrito para no tener que volver a escribirlo si
deseamos corregir 0 volver a ejecutar:

- Puede hacerse con las flechas del teclado: 1 13

Con ellas se recupera lo escrito con anterioridad en la linea del >>
pudiéndose corregir y volver a ejecutar.

- Pinchando dos veces en la linea correspondiente del Command History.

Esto permite la ejecucién inmediata de lo elegido.

- Pinchando con el boton derecho del ratdn sobre la sentencia ejecutada en

el Command Window. Esto permite volver a ejecutar dicha operacion,

copiarla , etc.

Si deseamos poner algin comentario lo haremos precedido de %.

Si de todas formas queremos guardar toda la sesion de trabajo realizada en un

determinado momento podemos seguir los caminos indicados en el tema 2, seccion 3.

La Ayuda en Matlab:
El programa dispone de una ayuda completa a la que se puede acceder si la
hemos instalado. Lo podemos verificar desde el Launch Pad y desplegarla pinchando

dos veces sobre ella: Help (figura 2).
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A veces es mas comodo visualizar los bloque béasicos de la ayuda en la
pantalla de trabajo e ir accediendo a lo que buscamos desde ella. Esto puede hacerse
de la siguiente forma:

Al escribir help en la linea de trabajo aparecen los tépicos de informacién

general:

>> help

HELP topics:

matlab\general - General purpose commands.

matlab\ops - Operators and special characters.
matlab\lang - Programming language constructs.
matlab\elmat - Elementary matrices and matrix manipulation.
matlab\elfun - Elementary math functions.

matlab\specfun - Specialized math functions.
matlab\matfun - Matrix functions - numerical linear algebra.
matlab\datafun - Data analysis and Fourier transforms.
matlab\audio - Audio support.

matlab\polyfun - Interpolation and polynomials.
matlab\funfun - Function functions and ODE solvers.
matlab\sparfun - Sparse matrices.

matlab\graph2d - Two dimensional graphs.

matlab\graph3d - Three dimensional graphs.

matlab\specgraph - Specialized graphs.

matlab\graphics - Handle Graphics.
matlab\uitools - Graphical user interface tools.
matlab\strfun - Character strings.

matlab\iofun - File input/output.

matlab\timefun - Time and dates.

matlab\datatypes - Data types and structures.

matlab\verctrl - Version control.

matlab\winfun - Windows Operating System Interface Files (DDE/COM)
winfun\comcli - (No table of contents file)

matlab\demos - Examples and demonstrations.

toolbox\local - Preferences.

simulink\simulink - Simulink

simulink\blocks - Simulink block library.
simulink\components - Simulink components.
simulink\fixedandfloat - (No table of contents file)
fixedandfloat\fxpdemos - Fixed-Point Blockset Demos
fixedandfloat\obsolete - Obsolete Fixed-Point Blockset
simulink\simdemos - Simulink 4 demonstrations and samples.

simdemos\aerospace - Simulink: Aerospace model demonstrations and samples.



simdemos\automotive - Simulink: Automotive model demonstrations and samples.
simdemos\simfeatures - Simulink: Feature demonstrations and samples.
simdemos\simgeneral - Simulink: General model demonstrations and samples.
simdemos\simnew - Simulink: New features model demonstrations and samples.
simulink\dee - Differential Equation Editor

simulink\dastudio - (No table of contents file)

stateflow\stateflow - Stateflow

stateflom\sfdemos - Stateflow demonstrations and samples.

stateflow\coder - Stateflow Coder
rtw\rtw - Real-Time Workshop
rtw\rtwdemos - Real-Time Workshop Demos

rtwdemos\rsimdemos - (No table of contents file)

asap2\asap2 - (No table of contents file)
asap2\user - (No table of contents file)
rtwin\rtwin - Real-Time Windows Target.

aeroblks\aeroblks - Aerospace Blockset

aeroblks\aerodemos - Aerospace Blockset demonstrations and examples.
ccslink\ceslink - MATLAB Link for Code Composer Studio(tm)
ccslink\ccsdemos - MATLAB Link for Code Composer Studio (tm) Demos
ccslink\rtdxblks - RTDX (tm) Blocks

cdma\cdma - CDMA Reference Blockset.

cdma\cdmamasks - CDMA Reference Blockset mask helper functions.
cdma\cdmamex - CDMA Reference Blockset S-Functions.

cdma\cdmademos - CDMA Reference Blockset demonstrations and examples.
combuilder\combuilder - MATLAB COM Builder.

comm\comm - Communications Toolbox.

comm\commdemos - Communications Toolbox Demonstrations.

comm\commobsolete - Archived MATLAB Files from Communications Toolbox Version 1.5.
commblks\commblks - Communications Blockset.

commblks\commmasks - Communications Blockset mask helper functions.
commblks\commmex - Communications Blockset S-functions.
commblks\commblksdemos - Communications Blockset Demos.
commblksobsolete\commblksobsolete - Archived Simulink Files from Communications Toolbox Version
1.5.

toolbox\compiler - MATLAB Compiler

control\control - Control System Toolbox.

control\ctriguis - Control System Toolbox -- GUI support functions.

control\ctrlobsolete - Control System Toolbox -- obsolete commands.

control\ctrlutii - (No table of contents file)

control\ctrldemos - Control System Toolbox -- Demos.

curvefiticurvefit - Curve Fitting Toolbox

curvefit\cftoolgui - (No table of contents file)

dag\dag - Data Acquisition Toolbox.
dag\daqguis - Data Acquisition Toolbox - Data Acquisition Soft Instruments.
dag\dagdemos - Data Acquisition Toolbox - Data Acquisition Demos.
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database\database - Database Toolbox.

database\dbdemos - Database Toolbox Demonstration Functions.
database\vgb - Visual Query Builder functions.
datafeed\datafeed - Datafeed Toolbox.

datafeed\dfgui - Datafeed Toolbox Graphical User Interface
toolbox\dials - Dials & Gauges Blockset

dspblks\dspblks - DSP Blockset

dspblks\dspmasks - DSP Blockset mask helper functions.

dspblks\dspmex - DSP Blockset S-Function MEX-files.
dspblks\dspdemos - DSP Blockset demonstrations and examples.
targets\ecoder - Real-Time Workshop Embedded Coder

ecoder\ecoderdemos - (No table of contents file)

toolbox\exlink - Excel Link.

filterdesign\filterdesign - Filter Design Toolbox
filterdesign\quantization - (No table of contents file)
filterdesign\filtdesdemos - Filter Design Toolbox Demonstrations.

finance\finance - Financial Toolbox.
finance\calendar - Financial Toolbox calendar functions.
finance\findemos - Financial Toolbox demonstration functions.

finance\finsupport - (No table of contents file)
finderivifinderiv. - Financial Derivatives Toolbox.
toolbox\fixpoint - Fixed-Point Blockset
ftseries\ftseries - Financial Time Series Toolbox
ftseries\ftsdemos - (No table of contents file)
ftseries\ftsdata - (No table of contents file)

ftseries\ftstutorials - (No table of contents file)

fuzzy\fuzzy - Fuzzy Logic Toolbox.
fuzzy\fuzdemos - Fuzzy Logic Toolbox Demos.
garch\garch - GARCH Toolbox.
garch\garchdemos - (No table of contents file)
ident\ident - System ldentification Toolbox.
ident\idobsolete - (No table of contents file)
ident\idguis - (No table of contents file)
ident\idutils - (No table of contents file)
ident\iddemos - (No table of contents file)
ident\idhelp - (No table of contents file)
images\images - Image Processing Toolbox.
images\imdemos - Image Processing Toolbox --- demos and sample images

instrument\instrument - Instrument Control Toolbox.

instrument\instrumentdemos - (No table of contents file)

Imi\Imictrl - LMI Control Toolbox: Control Applications
Imi\imilab - LMI Control Toolbox

map\map - Mapping Toolbox

map\mapdisp - Mapping Toolbox Map Definition and Display.
map\mapproj - Mapping Toolbox Projections.
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matlabx\matlabxl - MATLAB Excel Builder.

mbc\mbc - Model-Based Calibration Toolbox
mbc\mbcdata - Model-Based Calibration Toolbox.
mbc\mbcdesign - Model-Based Calibration Toolbox.
mbc\mbcexpr - Model-Based Calibration Toolbox.
mbc\mbcguitools - Model-Based Calibration Toolbox.
mbc\mbclayouts - (No table of contents file)
mbc\mbcmodels - Model-Based Calibration Toolbox.
mbc\mbcesimulink - Model-Based Calibration Toolbox.
mbc\mbctools - Model-Based Calibration Toolbox.
mbc\mbcview - Model-Based Calibration Toolbox.
mech\mech - SimMechanics

mech\mechdemos - SimMechanics Demos.
mpc\mpcemds - Model Predictive Control Toolbox.
mpc\mpcdemos - Model Predictive Control Toolbox
mpc555dk\mpe555dk - Embedded Target for Motorola MPC555
canlib\blockset - (No table of contents file)
blockset\imfiles - (No table of contents file)

vectorlib\blockset - (No table of contents file)
blockset\imfiles - (No table of contents file)

common\configuration - (No table of contents file)

mpc555dk\pil - (No table of contents file)
rt\blockset - (No table of contents file)
blockset\imfiles - (No table of contents file)

mfiles\SimulinkUtilities - (No table of contents file)
mpc555dk\mpc555demos - (No table of contents file)

mutools\commands - Mu-Analysis and Synthesis Toolbox.
mutools\subs - Mu-Analysis and Synthesis Toolbox.

toolbox\ncd - Nonlinear Control Design Blockset

nnet\nnet - Neural Network Toolbox.

nnet\nnutils - (No table of contents file)

nnet\nncontrol - Neural Network Toolbox Control System Functions.
nnet\nndemos - Neural Network Demonstrations.

nnet\nnobsolete - (No table of contents file)

toolbox\optim - Optimization Toolbox

toolbox\pde - Partial Differential Equation Toolbox.

simulink\perftools - Simulink Performance Tools
simulink\mdldiff - Simulink Graphical Merge
simulink\simcoverage - Simulink Model Coverage Tool
rtw\accel - Simulink Accelerator
powersys\powersys - SimPowerSystems

powersys\powerdemo - SimPowerSystems Demos.

toolbox\regmgt - Requirements Management Interface.
toolbox\robust - Robust Control Toolbox.
toolbox\rptgen - MATLAB Report Generator
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toolbox\rptgenext - Simulink Report Generator

toolbox\runtime - MATLAB Runtime Server Development Kit
toolbox\sh2sl - SB2SL (converts SystemBuild to Simulink)
signal\signal - Signal Processing Toolbox

signal\sigtools - Filter Design & Analysis Tool (GUI)

signal\sptoolgui - Signal Processing Toolbox GUI
signal\sigdemos - Signal Processing Toolbox Demonstrations.
toolbox\splines - Spline Toolbox.

toolbox\stats - Statistics Toolbox

toolbox\symbolic - Symbolic Math Toolbox.

tic6000\tic6000 - Embedded Target for Texas Instruments TMS320C6000(tm)
tic6000\blks - T1 C6000 (tm) Blocks

vrivr - Virtual Reality Toolbox

vr\vrdemos - Virtual Reality Toolbox examples.
wavelet\wavelet - Wavelet Toolbox

wavelet\wavedemo - Wavelet Toolbox Demonstrations.

webserver\webserver - MATLAB Web Server.

webserver\wsdemos - (No table of contents file)

Xpc\xpc - XPC Target

build\xpcblocks - (No table of contents file)

Xpc\xpcdemos - xXPC Target -- demos and sample script files.
kernel\embedded - xPC Target Embedded Option
MATLABG6p5\work - (No table of contents file)

For more help on directory/topic, type "help topic".

For command syntax information, type "help syntax".

Tecleando help seguido del nombre de alguna de ellas se accede a su

contenido. Por ejemplo:

>> help Matlab\elfun

Elementary math functions.

Trigonometric.

sin - Sine.

sinh - Hyperbolic sine.

asin - Inverse sine.

asinh - Inverse hyperbolic sine.
cos - Cosine.

cosh - Hyperbolic cosine.

acos - Inverse cosine.

acosh - Inverse hyperbolic cosine.
tan - Tangent.
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tanh - Hyperbolic tangent.

atan - Inverse tangent.

atan2 - Four quadrant inverse tangent.

atanh - Inverse hyperbolic tangent.

sec - Secant.

sech - Hyperbolic secant.

asec - Inverse secant.

asech - Inverse hyperbolic secant.

csc - Cosecant.

csch - Hyperbolic cosecant.

acsc - Inverse cosecant.

acsch - Inverse hyperbolic cosecant.

cot - Cotangent.

coth - Hyperbolic cotangent.

acot - Inverse cotangent.

acoth - Inverse hyperbolic cotangent.
Exponential.

exp - Exponential.

log - Natural logarithm.

log10 - Common (base 10) logarithm.

log2 - Base 2 logarithm and dissect floating point number.
pow2 - Base 2 power and scale floating point number.
realpow - Power that will error out on complex result.

reallog - Natural logarithm of real number.

realsqrt - Square root of number greater than or equal to zero.
sqrt - Square root.

nextpow2 - Next higher power of 2.

Complex.
abs - Absolute value.
angle - Phase angle.

complex - Construct complex data from real and imaginary parts.

conj - Complex conjugate.
imag - Complex imaginary part.
real - Complex real part.
unwrap - Unwrap phase angle.
isreal - True for real array.

cplxpair - Sort numbers into complex conjugate pairs.

Rounding and remainder.

fix - Round towards zero.
floor - Round towards minus infinity.
ceil - Round towards plus infinity.

round - Round towards nearest integer.



mod - Modulus (signed remainder after division).
rem - Remainder after division.

sign - Signum.

Tecleando help seguido del nombre de un comando concreto se obtiene

informacion sobre él. Por ejemplo:

>> help sin

SIN  Sine.
SIN(X) is the sine of the elements of X.

Overloaded methods

2.2. Workspace
Esta ventana del espacio de trabajo permite la visualizacion de las variables

almacenadas en memoria. Da una informacion completa sobre ellas: nombre, tipo,

tamano y clase
Pinchando dos veces en la variable se accede al Array editor donde se nos

permite modificar la variable en cuestion (figura 4).
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Cuando se introduzcan las variables en el tema 2 volveremos sobre esta
ventana que serad de gran utilidad. Desde ella se pueden guardar las variables para

cargarlas en sucesivas sesiones de trabajo, borrar variables, etc.

3. Los distintos tipos de ficheros en Matlab
A través del menu File, en el submend New, podemos ver que el programa nos
ofrece, entre otros, la posibilidad de trabajar con ficheros M-file o de Figure (figura 5).

En los capitulos siguientes iremos desarrollando cada uno de estos ficheros y sus

funciones.
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A modo introductorio decir que:

- En los ficheros Figure se guardaran las figuras que el programa nos permite
realizar. Seran ficheros con extension .fig.

- Los ficheros M-Fife tienen gran utilidad en el programa. Se abren por defecto al
pinchar en el boton de nuevo fichero en la barra de herramientas. Son ficheros que
contienen conjuntos de comandos o definicion de funciones y al teclear su nombre
en la linea de comandos y pulsar intro, se ejecutan uno a uno todos los comandos
contenidos en él. Siempre y cuando dicho fichero se encuentre en el directorio

actual o esté incluido en el Path de Matlab.
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- Existen otros ficheros de gran importancia, los de extension .mat donde se

guardaréan las variables deseadas que han sido creadas durante el trabajo.
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Practica 1: Introduccion al Matlab

1. Entrar en el programa Matlab. Preparar la pantalla con la ventana de trabajo o
Command Window, el Workspace, el Command History y el Current Directory.
Escribir el comentario: “Empezamos a trabajar”

Realizar las siguientes operaciones: 2+2, 2/5, 2x4

Volver a ejecutar 2+2 sin necesidad de volver a teclear la operacion.
Utilizar la ayuda para realizar las siguientes operaciones: sen(r), log(3), V3.

Introducir una variable a con el valor 1.234

N o oo s wN

A través del Workspace visualizar si dicha variable ha sido tomada por el

programa y modificar su valor a 1.125.
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