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Curso basico de MATLAB

14. Operadores logicos y operadores relacionales
14.1 Operadores légicos

Los operadores logicos déatlab son los siguientes:

& and. Se evaltan siempre ambos operandos, y el resudittioe
so6lo si ambos soimue. Puede escribirse A & B 0 and(A,B)
&& and breve Si el primer operando dslse ya no se evalla el

segundo, pues el resultado final ya no puede sgigungialse

| or. Se evallan siempre ambos operandos, y el resudtfddse
so6lo si ambos soialse Puede escribirse A | B 0 or(A,B)

I or breve Si el primer operando esue ya no se evalua el
segundo, pues el resultado final no puede ser mEisLe.

~ negacion légicaPuede escribirse ~ A o not(A)

xor(A,B) Realiza ui'or exclusivo", es decir, devuelve 0 en el caso en que
ambos sean 1 6 ambos sean 0.

Los operadores logicos se combinan con los relaldsnpara poder comprobar el
cumplimiento de condiciones multiples.
Los operadores logicos brevé&&) y (||) se utilizan para simplificar las opeiaces de
comparacion evitando operaciones innecesarias,tpanoién para evitar ciertos errores
que se producirian en caso de evaluar incondicimerate el segundo argumento. Por
ejemplo la siguiente sentencia, evita una divigidncero:

r = (b~=0) && (a/b>0);

14.2 Operadores relacionales

Los operadores relacionalesMatlab son los siguientes:

< menor que

> mayor que

<= menor o igual que
>= mayor o igual que
== igual que

~= distinto que

Si una comparacion se cumple, el resultado ézid)(mientras que si no se cumple es
0 (false. Reciprocamente, cualquier valor distinto de ergonsiderado contuey
el cero equivale tlse
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Cuando se comparan matrices, se compara elemefgmanto. Por ejemplo:

>> A=[1 2,0 3];
>>B=[4 2;1 5];
>> A==B
ans =

01

00
>> A~=B
ans =

10

11

15. Cadena de caracteres

Matlab trabaja también conadenas de caractergson ciertas semejanzas y también
diferencias respecto a C.

Los caracteres de una cadena se almacenan enton wet un caracter por elemento.
Cada caracter ocupa dos bytes. Las cadenas detectasawan entrepostrofoso
comillas simplescomo por ejemplo: ‘cadena’. Si la cadena debiegencomillas, estas
se representan por un doble caracter comilla, ddongue se pueden distinguir
facilmente del principio y final de la cadena. Rggmplo, para escribir la cadena
'idea’ se escribiriani"idea™

Unamatriz de caracteregs una matriz cuyos elementos son caracteres oasde
caracteres. Todas las filas de umatriz de caracteredeben tener ghismo

namero de elementosSi es preciso, las cadenas (filas) mas cortasos®mletan con
blancos. Por ejemplo:

>> c='cadena'

c=

cadena
>> size(c) devuelve las dimensiones del array
ans =

16
>> double(c) convierte en numeros ASCII cada caracter
ans =

99 97 100 101 110 97
>> char(abs(c)) convierte numeros ASCII en caracteres
ans =

cadena
>> cc=char('mas','madera’) convierte dos cadenas en una matriz
cc =

mas

madera
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>> size(cc)
ans =
26

Las funciones mas importantes para manejo de cadienearacteres son las siguientes:

double(c) Convierte en numeros ASCII cada caracte

char(v) Convierte un vector de nUmevosn una cadena de caracteres

char(c1,c2) Crea una matriz de caracteres, coamuet con blancos las
cadenas mas cortas

deblank(c) Elimina los blancos al final de underaa de caracteres

disp(c) Imprime el texto contenido en la variable

ischar(c) Detecta si una variable es una cademamhcteres

isletter() Detecta si un caracter es una letraatfabeto. Si se le pasa un
vector o matriz de caracteres devuelve un vectoawiz de unos
y ceros

isspace() Detecta si un caracter es un espaciaeico. Si se le pasa un
vector o matriz de caracteres devuelve un vectoawiz de unos
y ceros

strcmp(cl,c2) Comparacion de cadenas. Si las eadson iguales devuelve un
uno, y si no lo son, devuelve un cero.

strcmpi(cl,c2) Igual questrcmp(cl,c2) pero ignorando la diferencia entre

mayusculas y minasculas
strncmp(cl,c2,n) Compara logprimeros caracteres de dos cadenas

cl==c2 Compara dos cadenas caracter a caractene®e un vector o
matriz de unos y ceros

s=[s,'y mas'] Concatena cadenas, afiadiendo lsmdaga continuacion de la
primera

findstr(c1,c2) Devuelve un vector con las posie®miciales de todas las veces
en que la cadena mas corta aparece en la mas larga

strmatch(cc,c) Devuelve los indices de todos lesnentos de la matriz de
caracteresc, que empiezan por la cadena

strrep(cl,c2,c3) Sustituye la cades®apor c¢3, cada vez que2 es encontrada en
cl

[p,r]=strtok(t) Separa las palabras de una cadknaaracteres. Devuelve la
primera palabra y el resto de la cadema

int2str(v) Convierte un niumero entero en cadencadacteres

numa2str(x,n) Convierte un niamero reakn su expresion por medio de una

cadena de caracteres, con cuatro cifras decimaedgfecto
(pueden especificarse mas cifras, con un argunogaionaln)

str2double(str) Convierte una cadena de caractepgesentando un nimero real
en el nimero real correspondiente
vc=cellstr(cc) Convierte una matriz de caract&een un vector de celdas,

eliminando los blancos adicionales al final de caddena. La
funcionchar() realiza las conversiones opuestas

sprintf Convierte valores numéricos en cadenasadacteres, de acuerdo
con las reglas y formatos de conversion del lereyGaj
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Algunos ejemplos:
>> numa2str(pi)
ans =

3.142

>> num2str(pi,8)
ans =
3.1415927

Si se desea convertir los valores numeéricos enneadele caracteres para poder
imprimirlos como titulos en los dibujos o graficos

>> fahr=70; grd=(fahr-32)/1.8;
>> title([ Temperatura ambiente: ,num2str(grd)ddps centigrados)

15.1 La funcién INPUT

Permite imprimir un mensaje en la linea de comartiblatlab y recuperar como
valor de retorno un valor numérico o el resultagoutha expresion tecleada por el
usuario. Después de imprimir el mensaje, el prograspera que el usuario teclee el
valor numérico o la expresion. Cualquier expresialida deMatlab es aceptada por
este comando. El usuario puede teclear simplementerector o una matriz. En
cualquier caso, la expresion introducida es evaluamh los valores actuales de las
variables deMatlab y el resultado se devuelve como valor de retorno.

Por ejemplo:

>> n = input('Teclee el nUmero de ecuaciones’)

Otra posible forma de esta funcion es la siguiente:
>> nombre = input('¢, COmo te llamas?','s")

En este caso el texto tecleado como respuesta sede devuelve sin evaluar, con lo

gue se almacena en la cadeoanbre Asi pues, en este caso, si se teclea una férmula,
se almacena como texto sin evaluarse.

15.2 La funcion DISP

Permite imprimir en pantalla un mensaje de textb\@lor de una matriz, pero sin
imprimir su nombre. En realidadlisp siempre imprime vectores y/o matrices: las
cadenas de caracteres son un caso particular theesec

Por ejemplo:

>> disp('El programa ha terminado’);
El programa ha terminado

>> A =rand(4,4);
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>> disp(A);
A=

0.8147 0.6324 0.9575 0.9572
0.9058 0.0975 0.9649 0.4854
0.1270 0.2785 0.1576 0.8003
0.9134 0.5469 0.9706 0.1419

0.8147 0.6324 0.9575 0.9572
0.9058 0.0975 0.9649 0.4854
0.1270 0.2785 0.1576 0.8003
0.9134 0.5469 0.9706 0.1419

16. Estructuras

Una estructurasfruct) es una agrupacion de datos de tipo diferente bajonismo
nombre. Estos datos se llamaembros(memberys o campos(fields). Una estructura
es un nuevo tipo de dato, del que luego se puedsm muchas variablesljjetoso
instancia3. Se accede a los miembros o campos de una es&rusbr medio del
operador puntd_.), que une el nombre de la estructura y el nordbleampo.

Por ejemplo, la estructulumno puede contener los camposmbre (una cadena de
caracteres) garnet(un nimero).

>> alu.nombre="Miguel’
alu =
nombre: 'Miguel’

>> alu.carnet=75482

alu =
nombre: 'Miguel'
carnet: 75482

>> alu

alu =

nombre: 'Miguel'
carnet: 75482

También puede crearse la estructura por medio fuméaonstruct().

Por ejemplo:
>> al = struct('nombre’, 'Ignacio’, 'carnet’, 76589
al =

nombre: 'Ignacio’
carnet: 76589

Los nombres de los campa® pasan a la funci@truct() entre apostrofos ('), seguidos
del valor que se les quiere dar. Este valor puediasadena vacia (") o la matriz vacia

(.
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Tambien pueden crearse vectores y matrices dectsts. Por ejemplo:
>> alum(10) = struct('nombre’, 'Ignacio’, 'carnet’, 76589)

Crea un vector de 10 elementos cada uno de loesceal una estructura tiptumno.
Sadlo el elemento 10 del vector es inicializado losmargumentos de fancion struct();
el resto de los campos se inicializan con una Gadaaia 0 una matriz vacia.
Matlab permite afiadir un nuevo campo a una estructuca@aquier momento.

Por ejemplo, si se quiere afadir el caredada todos los elementos del vecabum:
>> alum(5).edad=18;

16.1 Estructuras anidadas

Matlab permite definirestructuras anidadases decir una estructura con campos que
sean otras estructuras. Para acceder a los camp@®structura mas interna se utiliza
dos veces el operador punto (.).

Por ejemplo:

>> clase = struct(‘curso’,'primero’,'grupo’,’Aynal, struct('nombre’,'Juan’, ‘edad’, 19))
clase =

curso: ‘primero’

grupo: ‘A’

alum: [1x1 struct]

>> clase.alum(1).nombre
ans =
Juan

16.2 Funciones para operar con estructuras

Matlab dispone de funciones que facilitan el uso de estras.

fieldnames() Devuelve un vector de celdas conraglde caracteres que
recogen los nombres de los campos de una estructura

isfield(ST,s) Permite saber si la cadem®s un campo de una estructSra

isstruct(ST) Permite saberST es 0 no una estructura

rmfield(ST,s) Elimina el campsade la estructur&T

getfield(ST,s) Devuelve el valor del campo espeaifo.

setfield(ST,s,v) Asigna el valeral campas de la estructur8T.
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17. Matrices de celdas

Una matriz de celdas es una matriz cuyos elemeaotogada uno de ellos una variable
de tipo cualquiera. En una matriz ordinaria, tosias elementos son nimeros o cadenas
de caracteres. Sin embargo, en uratriz de celdasel primer elemento puede ser un
namero; el segundo una matriz; el tercero una Gadkn caracteres; el cuarto una
estructura, etc. La matriz se crea utilizatidees{}, es decir los valores asignados a
cada elemento se definen ernlages{...}.

Por ejemplo:

>>vc(1)={[1 2 3]}
Ve =
[1x3 double]

>> vc(2)={'mi nombre'}
vVC =
[1x3 double] 'mi nombre'

>> vc(3)={rand(3,3)}
VC =
[1x3 double] 'mi nombre' [3x3 double]

También es posible crear el vector de celdas ersalazoperacion:
vce = {[1 2 3], 'mi nombre’, rand(3,3)}
vce =

[1x3 double] 'mi nombre' [3x3 double]

17.1 Funciones para operar con matrices de celdas

Matlab dispone de funciones que facilitan el usacelkkarrays

cell(m,n) Crea ugell arrayvacio dem filas y n columnas
celldisp(ca) Muestra el contenido de todas lédasedeca

cellplot(ca) Muestra una representacion grafiecéad distintas celdas
iscell(ca) Indica staes una matriz de celdas

numz2cell() Convierte un vector numérico encefl array
cell2struct() Convierte ucell arrayen una estructura

struct2cell() Convierte una estructura ercath array

18. Bifurcaciones y bucles

Las bifurcaciones permiten realizar una u otra operacion segun sepleum no una
determinada condicion.

Los buclespermiten repetir las mismas o analogas operacisolege datos distintos.
Mientras que en C el "cuerpo” de estas senteneidstermina mediante llaves {...}, en
Matlabse utiliza la palabrandcon analoga finalidad.
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18.1 Sentencia IF
e Bifurcacién simple

if condicion
sentencias
end

e Bifurcacion multiple

if condicionl
bloquel
elseif condicion2
bloque2
elseif condicion3
bloque3
else bloque4
end

Donde la opcion por defectdsepuede ser omitida: si no esta presente no se
hace nada en caso de que no se cumpla ninguna danldiciones que se han
chequeado.

18.2 Sentencia SWITCH

switch switch_expresion
case case_exprl,

bloquel
case case_expr2,

bloque2
otherwise,

bloque3

end
Al principio se evalla lawitch_expresiancuyo resultado debe ser un nimero escalar o
una cadena de caracteres. Este resultado se coogralascase expry se ejecuta el
bloque de sentencias que corresponda con eseadsulSi ninguno es igual a
switch_expresiose ejecutan las sentencias correspondierdédseavise
18.3 Sentencia FOR

* Bucle simple
fori=1:n
sentencias

end

o hien,
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for i=n:-0.2:1
sentencias
end

+ Bucle anidado

fori=1:m
for j=1:n
sentencias
end
end

La variablg es la que varia mas rapidamente (por cada valgi dema todos
sus posibles valores)

18.4 Sentencia WHILE

while condicion
sentencias
end

18.5 Sentencia BREAK

La sentencidreakhace que se termine la ejecucion del btaie/o while mas interno
de los que comprenden a dicha sentencia.

18.6 Sentencia RETURN

La sentenciaeturn, incluida dentro del cédigo de una funcion, hace se devuelva
inmediatamente el control al programa que realzaamada.

18.7 Sentencia CONTINUE

La sentenci@ontinuehace que se pase inmediatamente a la siguierdeidardel
buclefor o while, saltando todas las sentencias que hay entanghuey el fin del
bucle en la iteracion actual.

18.8 Sentencia TRY...CATCH ...END

La construccionry...catch...engpermite gestionar los errores que se pueden proeuci
tiempo de ejecucion.
try
sentenciasl
catch
sentencias2
end
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En el caso de que durante la ejecucion del blegméenciasise produzca un error, el
control de la ejecucion se transfiere al blogeletencias2
Si la ejecucion transcurriera normalmersentencias2io se ejecutaria nunca.

19. Archivos de comandos y funciones

Los archivos con extensiénn{) son ficheros de texto sin formato (ASCII) que
constituyen el centro de la programacion Matlab. Estos archivos se crean y
modifican con un editor de textos cualquiera.

Existen dos tipos de fichergsm, los archivos de comandogllamadosscripts en
inglés) y lagunciones

19.1 Archivos de comandos (SCRIPTS)

Los scriptscontienen una sucesion de comandos analoga & Iseggeclearia en el uso
interactivo del programa. Dichos comandos se egecsticesivamente cuando se teclea
el nombre del archivo que los contiene (sin lamsitan).

Cuando se ejecuta stript desde la linea de comandos, las variables creat@necen

al espacio de trabajo baseMatlab. Las variables definidas por los archivos de
comandos son variables del espacio de trabajatia g@rmomento en el que se ejecuta
el archivo. Al terminar la ejecucion d&dript, dichas variables permanecen en memoria.
En los archivos de comandos conviene poner looopyntoma (;) al final de cada
sentencia, para evitar una salida de resultadoaslado cuantiosa. Un ficherm

puede llamar a otros ficheram, e incluso se puede llamar a si mismo de modo
recursivo.

El comandcechohace que se impriman los comandos que estan scripha medida

gue van siendo ejecutados.

echo on Activa echoen todos loscripts

echo off Desactiva echo

19.2 Funciones

Matlab tiene un gran numero de funciones incorporadagumés sonfunciones
intrinsecas es decir funciones incorporadas en el propio gmdéjecutable del
programa. Estas funciones son particularmente adpjicficientes.

Existen ademas funciones definidas en archivmasy .mexque vienen con el propio
programa o que han sido aportadas por usuariosarthivo.m puede llamar a otros
archivos.m, e incluso puede llamarse a si mismo de formasaeu

Las funciones definidas en archivos se caracterizan porque la primera linea (que no
sea un comentario) comienza por la paldbnation, seguida por logalores de retorno
(entre corchetes [ ] y separados por comas, shtés/de uno), el signo igual (=) y el
nombre de la funcignseguido de losrgumentos(entre paréntesis y separados por
comas).
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Por ejemplo, lgrimera lineade un fichero llamadoaame.mque define una funcion
tiene la forma:

function [lista de valores de retorno] = name(listale argumentos)
dondenamees el nombre de la funcion.

Por lo tanto, el concepto de funcion Blatlab es semejante al de C y al de otros
lenguajes de programacion, aunque con algunagddis importantes. Al igual que en
C, una funcion tiene:

* Nombre

* Valor de retorno

* Argumenta

Los argumentosson losdatosde la funcion y lovalores de retornsusresultados.

Respecto al nombre de la funciéktna funcion se llamatilizando su nombre en una
expresion o utilizandolo como un comando mas. layshres de las funciones no son
palabras reservadas del lenguaje.

Respecto al valor de retorndina funcion pueden tener valores de retorno niales
multiples. Por ejemplo, en el coman@lo; D] = eig(A), lafuncidneig()calcula los
autovalores y los autovectores de la matriz cuadhad.os autovectores se devuelven
como columnas de la matiNz mientras que los autovalores son los elementés de
matriz diagonabD. Los valores de retorno se recogen entre corcheparados por
comas (siempre que haya mas de uno). Puede haloesrfas sin valor de retorno.

Si no hay valores de retorno se omiten los corshetd signo igual=); si sélo hay un
valor de retorno no hace falta poner corchetes.

No hace falta calcular siempre todos los posibédsres de retorno de la funcion, sino
s6lolos que el usuario espera obtenen la sentencia de llamada a la funcién.

Respecto a los argumentoSe podria decir que los argumentos de las funsidee
siempre se pasan por valor, nunca por referenamflinciones nunca devuelven
modificadas las variables que se pasan como argomenno ser que se incluyan
también como valores de retorno. Si el usuariorladifica dentro de la funcion,
previamente se sacan copias de esas variableo(skcam las copias, no las variables
originales). Una caracteristica de las funcionesmutienen argumentos no llevan
paréntesis, por lo que a simple vista no siempnd&mules de distinguir de las simples
variables. Los argumentgsieden ser expresiones y también llamadas a otc&fuy

se definen entre paréntesis separados por comdsadédalta poner paréntesis si no
hay argumentos.

El espacio de trabajo de una funcion es indepetaldai espacio de trabajo base y del
espacio de trabajo de las demas funciones. Estaammor ejemplo que no puede haber
colisiones entre nombres de variables: aunques/armiones tengan una variable
llamadaA, en realidad se trata de variables completamasiiatds (a no ser que

haya sido declarada como variaglebal).
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19.3 Variables globales, locales y persistentes

Las variables definidas dentro de una funcionwaoiables localesen el sentido de que

son inaccesibles desde otras partes del prograema ¢ de que no interfieren con
variables del mismo nombre definidas en otras himes o partes del programa. Se
puede decir que pertenecen al propio espacio tajdrale la funcidén y no son vistas
desde otros espacios de trabajo.

Para que la funcién tenga acceso a variables ghamsido pasadas como argumentos
es necesario declarar dichas variables ceaniables globalestanto en el programa
principal como en las distintas funciones que delmeeder a su valor. Las variables
globales son visibles en todas las funciones @ @spacio de trabajo base o general)
gue las declaran como tales.

Las variables se declaran como globales utilizaladpalabraglobal seguida de los
nombres separados por blancos, como por ejempilo:

>> global VARIABLE1 VARIABLE?2

Las variables persistenteson variables locales de las funciones (pertenatespacio
de trabajo de la funcion y solo son visibles emadiespacio de trabajo), quenservan
su valorentre distintas llamadas a la funcion. Por defdetoyariables locales de una
funcién se crean y destruyen cada vez que se ajdaufuncion. Las variables
persistentes se pueden definir en funciones, peenscripts.

Las variables se declaran como persistentes uttlizda palabrgersistentseguida de
los nombres separados por blancos, como por ejemplo

>> persistentVARIABLE1 VARIABLE?2

Las variablegersistentse inicializan a la matriz vacia [] y permanecenns@moria
hasta que se hackearde la funcién o cuando se modifica el archivo

19.4 Funciones con un numero variable de argumentos y valores de
retorno

Matlab dispone de una nueva forma de pasar a una fungionimero variable de
argumentos por medio de la varialbrargin, que es uwvector de celdague contiene
tantos elementos como sean necesarios para panbgrereen dichos elementos todos
los argumentos que se hayan pasado en la llamadas Necesario quarargin sea el
anico argumento, pero si debe ser el Ultimo degl@shaya, pues recoge todos los
argumentos a partir de una determinada posicion.

De forma analoga, una funcion puede tener un nunmgleterminado de valores de
retorno utilizandovarargout, que es también wrector de celdaque agrupa los ultimos
valores de retorno de la funcion. Puede haber efittges de retorno, per@rargout
debe ser el ultimo. Blector de celdasarargoutse debe crear dentro de la funcion y
hay que dar valor a sus elementos antes de sdérfdacion.
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Por ejemplo:

function varargout=atan3(varargin)

if nargin==1
rad = atan(varargin{1});
elseif nargin==2
rad = atan2(varargin{1},varargin{2});
else
disp('Error: mas de dos argumentos’)
return
end

varargout{1}=rad;

if nargout>1
varargout{2}=rad*180/pi;

end

19.5 SUB-Funciones

Son funciones adicionales definidas en un mismiohascm, con nombres diferentes
del nombre del archivo (y del nombre de la fungdincipal) y quelas sub-funciones
s6lo pueden ser llamadas por las funciones contasicen ese archivoresultando
“invisibles” para otras funciones externas.

Por ejemplo:

function y=mi_fun(a,b)
y=subfunl(a,b);

function x=subfuni(y,z)
x=subfun2(y,z);

function x=subfun2(y,z)
X=y+z+2;

19.6 Funciones privadas

Las funciones privadagpi(vate) son funciones que no se pueden llamar desdewenlq
otra funcidén, aunque se encuentren emath o en el directorio actuaBdlo ciertas
funciones estan autorizadas a utilizarlagas funciones privadas se definen en sub-
directorios que se llamaprivatey solo pueden ser llamadas por funciones definidas
el directorio padre del sub-directopavate

En la busqueda de nombres que hitalab cuando encuentra un nombre en una
expresion, las funciones privadas se buscan intamdénte después de las sub-
funciones, y antes que las funciones de tipo génera
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19.7 Funcién de funcién

Existen funciones a las que hay que pasar comomagw el nombre de otras
funciones, para que puedan ser llamadas desdefdintian. Asi sucede por ejemplo si
se desea calcular la integral definida de una émaiesolver una ecuacién no lineal, o
integrar numéricamente una ecuacion diferenciaharéh (problema de valor inicial).
Por ejemplo, se define la funcién prueba y despeéguarda el archivo con el nombre
deprueba.m

function y=prueba(x)
y = L./((x-.3)."2+.01)+1./((x-.9).2+.04)-6;

El archivoprueba.m es unaueva funcion que puede ser utilizada como cualaira
de las funciones ddatlab.

Por ejemplo:

>> x=-1:0.1:2;

>> plot(x,prueba(x))
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