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Practical

Entorno de trabajo. Uso basico de Matlab

como herramienta de calculo

1.1. INTRODUCCION

Primera sesion practica de la asignatura de Informaética y Programacion del Grado en

Ingenieria Quimica de la ULPGC. Con el apoyo de la biliografia bésica de la asignatura

[ ], las sesiones practicas profundizan en el objetivo de dotarte de
habilidades en un entorno real informético. Nuestro entorno de trabajo lo conforman orde-
nadores conectados a la red. Una red de ordenadores se compone de dos o mds ordenadores
interconectados entre si, con capacidad para comunicarse a través de un enlace de datos
determinado. La complejidad de la red depende del nimero de ordenadores que conecte.
Internet, también muchas veces denominada la Red, es una red de redes a nivel mundial.
Internet consiste en un conjunto heterogéneo de redes de ordenadores interconectadas,
de forma anéloga a como las redes tradicionales de telefonia conmutada se encuentran
conectadas entre si a lo largo de todo el mundo. De la misma forma que es posible realizar
una llamada telefénica internacional a cualquier pais, también es posible acceder a cual-
quier informacion disponible, a través de alguna de las redes interconectadas a Internet,
independientemente del pais del mundo donde se encuentre.

Para poder ser identificado en Internet, cada ordenador conectado debe tener un “ni-
mero identificativo” que se denomina direccién IP. La direccién IP estd formada por cuatro
numeros, todos ellos entre 1y 255, separados por puntos. Por ejemplo la direccién IP del
ordenador que tiene la pagina web de la ULPGC, www.ulpgc.es, es: 193.145.138.32 (lo puedes
averiguar desde una terminal o simbolo del sistema, en Windows puedes lanzarlo buscando

cmd, en la que tecleas ping www.ulpgc.es). Sin embargo, para evitar tener que memorizar
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numeros al querernos conectar, a cada ordenador con direccion IP se le asigna un nombre
o alias. En un navegador web, llegaremos a la misma pégina web tecleando en la zona de
direccion www.ulpgc.es, ulpgc.es o 193.145.138.32. En la consola de Windows, el comando
nslookup te permite ver las equivalencias de direccion IP y nombre, y viceversa, con el Sis-
tema de Nombres de Dominio (“Domain Name System” o DNS) establecido, p.e. nslookup
www.ulpgc.es o nslookup 193.145.138.32.

Como bien sabes a través de la red puedes acceder a la enorme y creciente cantidad de

contenidos:

= péginas hipertexto,
s documentos,

= iméagenes,

= musica,

= peliculas,

= software,

= bases de datos,

= yen general, todo tipo de contenido.

Mediante el uso de navegadores es posible acceder tanto a cualquier padgina web disponi-
ble en Internet, asi como a otros documentos a través de los hiperenlaces contenidos en los
distintos documentos a los que se acceden. Es preciso aqui aclarar que estos documentos
enlazados pueden encontrarse en cualquier punto de la red independientemente de donde
se encuentre situada fisicamente la pagina de partida. A este proceso de consulta y acceso a
través del enorme volumen de péaginas web hiperenlazadas, que hay actualmente en la Red
es lo que se conoce normalmente como navegar por la red o simplemente navegar.

Se define una direccion web o url (de la siglas e inglés de “uniform resource locator”)
como la direccién donde se encuentra una pdgina web o documento hipertexto en la Red. La
web https://lwww2.ulpgc.es/plan-estudio/4026 permite acceder a la informacion disponible en
el servidor web de la ULPGC (www. ulpgc.es), acerca del Grado en Ingenieria Quimica. Una

direccion web estd dividida habitualmente en tres partes:

= Elprefijo que indica el protocolo (p.e. HyperText Transfer Protocol, File Transfer Protocol,

etc.) y aparece en la url al comienzo en este caso como: http://

= www.ulpgc.es el nombre o alias de la computadora, servidor, mdquina u ordenador

donde se encuentra el documento.
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= /plan-estudio/4026 describe donde, dentro de la mdquina, se encuentra el fichero que

se estd visualizando.

La parte de la direccién web correspondiente a la mdquina, sigue un sistema de nombra-
do, el ya mencionado Sistema de Nombres de Dominio . Este consiste en formar el nombre
de un computador mediante varias palabras concatenadas mediante el simbolo “.”. Cada una
de estas palabras especifica el nombre de una méquina dentro de diferentes dominios de
maquinas a diferentes niveles. Asi comenzando de izquierda a derecha, la primera palabra
identifica la maquina, la segunda indica el dominio de maquinas donde esta se encuen-
tra, la tercera indicard un dominio de méquinas que incluya al dominio precedente. Esta
concatenacion de dominios contintia hasta llegar a la palabra mas a la derecha que indica
normalmente el dominio de maquinas de un pais — Espana (.es), Francia (.fr), Alemania (.de),
Reino Unido (.uk), Portugal (.pt), Suecia (.se), etc. -, 0 a qué tipo de organizacion pertenecen
dichas maquinas — Instituciones Educativas (.edu), Negocios (.com), Organizaciones (.org),

Entidades Internacionales (.int), etc.

1.2. PRIMEROS PASOS CON MATLAB

Tras una breve introduccioén a internet, nos centramos en el paquete software que se
utilizard durante el curso. MATLAB (abreviatura de “MATrix LABoratory”, que podemos
traducir por laboratorio de matrices) es un software matematico que ofrece un entorno de
desarrollo integrado con su propio lenguaje de programacién, denominado lenguaje M. El
nucleo de Matlab estd basado en un intérprete que realiza cdlculos numéricos con vectores
y matrices, de ahi su nombre, permitiendo trabajar ademads con numeros escalares, tanto
reales como complejos, cadenas de caracteres y otras estructuras de datos més elaboradas.

Matlab estd estructurado en torno a una biblioteca o libreria de funciones elementales
sobre la que se han ido afladiendo otras especializadas para diferentes ambitos de aplicacion.
Son las denominadas foolboxes, y se van extendiendo en nimero y funcionalidad con cada
nueva version. Nos centraremos en los aspectos basicos de Matlab, puesto que nos interesa
utilizarlo como lenguaje de programacion.

Octave' es una alternativa de software libre, incorporando la mayor parte de sus capaci-
dades. En este documento se hace referencia a Matlab en las explicaciones por simplicidad,

aunque en su gran mayoria son trasladables directamente a Octave.

http://www.gnu.org/software/octave/
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1.2.1. Interfaz basica

Es posible iniciar Matlab como cualquier otra aplicacién, haciendo doble clic en el icono
correspondiente en el escritorio. Al iniciar el programa, se abre una ventana similar a la mos-
trada en la Fig. 1.1, aunque su aspecto puede variar dependiendo de la version del programay
de la personalizacion del usuario. Se puede recuperar la vista original, en cualquier momento,

con la opcién Layout/Default, en la pestana Home.

4\ MATLAB R2020a - academic use - O X

R IET=ION-) EETTTANEN & - |

= 4 . JL L& New Variable » L& Analyze Code | g % Community
\A}‘ L4} S W [GrindFiles ¥ mr] F——_— B R o ‘E‘ E {9 Preferences Léé ‘\‘.’/ N 3
{> Open Variable v _ & Runand Time ) - |3 Request Support
New Newr New Open (=] compare Import Save Favorites - Simulink  Layout [ set Path Add-Ons  Help
Script LiveScript ¥ v Data Workspace [Z7 Clear Workspace v ~  [4 Clear Commands ~ v - v = Learn MATLAB
FILE VARIABLE coDE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES
~|p

@ Hal i v C» Users » otsed » Documents b Desamollo ¥ python ¥
Workspace

Current Folder (Gl Command Window
x

Name New to MATLAB? See resources for Getting Started.
AulalA

FACES > |

keras

=] logojpg

2} Snapchat-Filter-master.zip
& test-opencvpy

Name Value

Details

Figura 1.1: Interfaz por defecto de Matlab
Sobre la interfaz de la aplicacidn, se aprecian distintas zonas claramente diferenciadas:

= La parte superior, donde se encuentran los diversos menus y barras de botones.

= La parte central, denominada ventana de comandos o Command Window, donde se

pueden ejecutar comandos de Matlab a través del prompt del intérprete (simbolo >>).

= Las zonas laterales, que se estructuran a su vez en diferentes paneles:

* Alaizquierda el directorio actual o Current Directory, que lista los ficheros del

directorio donde se encuentra el programa en esos momentos.

* Aladerecha el espacio de trabajo o Workspace, que recoge las variables existentes

en memoria, es decir, que estan en uso.
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El directorio actual o de trabajo es la carpeta donde Matlab busca en primer lugar los
comandos que introduce el usuario. En la misma Fig. 1.1 y destacado en la Fig. 1.2, se
puede leer en la parte superior de la ventana el nombre de la carpeta actual o directorio
de trabajo (en el ejemplo C:/Users/otsed/Documents/Desarrollo/python). El directorio actual
es modificable, siendo posible tanto recuperar una carpeta recientemente utilizada, como
buscar una de forma manual utilizando los botones situados inmediatamente a la derecha.

Otra forma de identificar el directorio actual es tecleando en la ventana de comandos
pwd (equivale a Print Working Directory). Si se desea modificar manualmente el directorio

actual entonces debe utilizarse el comando cd (equivale a Change Directory).

4\ MATLAB R2020a - academic use - O X

N CIEN] 5--rch Documentation I & Modesto~

Ifeﬁ’cl Qii‘grlable r Analyze Code ‘E‘ E @ Q’aér ta gt\lgr
New New New' Og (1E]e a:f art ; EI p es Ru" @il Ttz Simulink  Layout (= dd-Ons Help — BT E
Script LiveScript ¥ ¥ Data Workspace [2 Clear Workspace v ~  [% Clear Commands v v [l Learn MATLAB
VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES
<@ %l | » C» Users ¥ otsed » Documents b Desarrollo * python » B v P

Current Folder ® Workspace

Name New to MATLAB? See resources for Getting Started, *|| Nage o T Value

= fi>> | Mostrar carpetas fecientes

keras

+-A;izzii:”..mC ntenjdo carpeta actual

Figura 1.2: Zonas resaltadas de la interfaz

El asistente de ayuda es un elemento muy valioso en Matlab. Se suele utilizar para recordar
la descripcion de algunas funciones o los pardmetros que estas necesitan para poder operar.

Se puede acceder a la ayuda de dos formas distintas:

1. Através del botén del ment de ayuda de la ventana principal, Help.

2. Por medio del comando help a través de la ventana de comandos, tecleando help y
el comando del que se desee obtener informacién. Por ejemplo, la secuencia help cd

proporciona la informacién pertinente al comando cd.

1.2.2. Operaciones basicas

Desde la ventana de comandos, tanto en Matlab como Octave, podemos realizar opera-

ciones aritméticas. Podemos por ejemplo teclear:

>>2+42
ans =
4

Con lo que, utilizando cualquier operador aritmético, podremos realizar todas las opera-

ciones y con el nimero de operadores que creamos necesarias.
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>>2x3+4
ans =
10

Los principales operadores aritméticos disponibles son:

+ Suma

— Resta

* Multiplicacion
/ Divisi6on

" Potencia

() Paréntesis

El uso de paréntesis permite establecer la prioridad en aquellas operaciones que combi-

nen distintos operadores. Comprueba la diferencia entre 2 *3+3y 2 * (3+3)

1.2.3. Variables

Las variables son estructuras de datos empleadas en programacion para almacenar un
valor que puede cambiar. Si bien conceptualmente se asemejan al concepto matematico
de variable, podemos hacer un simil con una caja, que ofrece un espacio para almacenar
un contenido, pudiendo alterarse su contenido en cualquier momento. Una variable podra
por ejemplo almacenar datos de entrada, intermedios, o resultados. Estas estructuras se
corresponden con una zona de memoria del ordenador donde durante la ejecucién de un
programa se almacena el contenido de la variable. Las variables se caracterizan por tener un

nombre, una direccién, un tipo y un valor.

= Nombre: Identificador o alias por el cual referenciamos la variable dentro del programa.
A bajo nivel, nivel de la maquina, el nombre se traduce a una direccién de memoria.
Un nombre nunca debe coincidir con ninguna palabra clave o reservada del lenguaje

de programacioén que estemos utilizando.
= Direccién: Direccion de la memoria del ordenador donde estd localizada la variable.
= Valor: El valor o contenido que contiene la variable en un momento dado.

= Tipo: El conjunto de datos que puede almacenar o contener la variable. El tipo de una
variable fija su tamafio en memoria (bytes) y el tipo de operaciones que podemos hacer

con ella. Los tipos basicos habituales son: entera, real, caracter, cadena, etc.
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Si tecleas de nuevo en la linea de comando una operacion:

>>2+32
ans =
64

Puedes observar que en la segunda linea aparece ans = 64, textitans es una variable del
entorno o espacio de trabajo que almacena la ultima operacion realizada. Como ocurre con
cualquier variable, puedes hacer uso de ella en otra operaciéon, donde se recupera su valor

para llevarla a cabo:

>>2+ans
ans =
128

Tenemos de esta forma un nuevo valor almacenado en la variable ans. Es més interesante
y potente definir nuestras propias variables y asignarles el contenido que nos interese. Para

definir una variable x con el valor 10:

>>x=10
X =
10

Tecleando

>>X*X
X =
100

Si deseamos que esa operacion se guarde en otra variable y no simplemente en ans

>>xcuad=xx*X
xcuad =
100

Si queremos evitar que cada vez que se realiza una operacion se muestre el resultado,

basta con anadir un ; al final del comando

>>xcuad=x*X;

En cualquier momento, tecleando en la linea de comando una variable del espacio de

trabajo, recuperamos su valor actual.

>>xcuad
xcuad =
100

El conjunto de variables existentes en un momento se puede ver a través de la pestafia
Workspace, o tecleando en la ventana de comandos who. Por ilustrar con un ejemplo, si Usain

Bolt tiene el récord mundial de los 200 metros lisos en 19.19 segundos, la velocidad promedio
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en km/h podemos resolverla de la siguiente forma, recordando la expresion del célculo de la

velocidad v=e/t

>>e=200;
>>t=19.19;
>>e_km=e/1000;
>>t_horas=t/3600;
>>v=e_km/t_horas
v =

37.5195

1.2.4. Funciones matematicas

Tanto Matlab como Octave proporcionan una coleccién de funciones matematicas ele-

mentales. Por ejemplo:

>>y=exp (0)

y =
1

Que obtiene el exponencial del valor pasado entre paréntesis. En el caso de pasar como
argumento una variable, se obtiene el resultado de aplicar la funcién al valor contenido en

dicha variable. Un ejemplo con la funcién sqgrt que calcula la raiz cuadrada:

>> sqrt(4)
ans =
2

>> x=16;
>> sqrt(x)
ans =

4

Un reducido listado de funciones habituales:

sin y sind seno de un dngulo indicado respectivamente en radianes o grados

cos y cosd coseno de un dngulo indicado respectivamente en radianes o grados
tan y tand tangente de un dngulo indicado respectivamente en radianes o grados
sec y secd cosecante

coty cotd cotangente

exp exponencial

log logaritmo natural

sqrt raiz cuadrada

abs valor absoluto

round proporciona el entero mds cercano
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fix devuelve el entero mas cercano

floor devuelve el entero menor mas cercano

Toda funcién puede incluirse en cualquier expresion a través de la linea de comando

>> x=pi
X =
3.1416

>> r=cos (x)+sin (x*2)
r =
-1.0000

Incluimos una nota final sobre la posibilidad de trabajar en Matlab con nimeros comple-
jos, contando con las funciones real, imag, absy angle que respectivamente devuelven su

parte real, su parte imaginaria, su modulo y su fase o argumento.

>> n=2-31i
n =
2.0000 - 3.0000i

>> real(n)
ans =
2

>> imag(n)
ans =
-3

>> abs(n)
ans =
3.6056

>> angle (n)
ans =
-0.9828

>> radtodeg(angle (n))
ans =
-56.3099

Observa el comando final que muestra el uso anidado de funciones. La funciéon an-
gle devuelve la fase en radianes, si a dicho resultado le aplicamos radtodeg obtenemos su
equivalencia en grados.

Recordarte que cuentas con el comando help para obtener informaciéon de uso de los

comandos y funciones de Matlab.

>> help sqrt
sqrt - Square root
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This MATLIAB function returns the square root of each element of the array X.

B = sqrt(X)

See also nthroot, realsqrt, sqrtm

Documentation for sqrt

Other functions named sqrt

L —

Guardar | Nunc

4\ MathWorks:

MathWorks Account

Se ha actualizado su contraseiia. Inicie sesién con su nueva contrasefia.

4\ MathWorks

Email

Figura 1.3: Pantalla de acceso a https://matlab.mathworks.com

1.3. CUENTA MATHWORKS Y MATLAB ONLINE

Si bien contamos con Matlab instalado en los equipos del laboratorio, es aconsejable
disponer de un mecanismo para ejecutarlo desde casa. La ULPGC cuenta con una licencia
Campus que permite la instalacion en los ordenadores personales de la comunidad universi-
taria. Previamente es necesario crear una cuenta Mathworks. Para llevar a cabo la creacion
de dicha cuenta, y posterior instalacién de Matlab, sugerir hacer uso de la guia editada por el
Servicio de Informética para tal fin: Guia de instalacién ULPGC?.

También es posible acceder a Matlab online. Una vez creada la cuenta podemos acceder
a nuestra espacio personal a través de la web?, que antes de permitirme hacer uso de Matlab
online, requerird la verificacion de mis credenciales.

La figura 1.3 muestra la pantalla de acceso a Matlab account. Si no te has registrado
previamente, debes realizar el proceso haciendo uso del proceso definido en la mencionada
anteriormente guia editada por la ULPGC. En mi caso, tras acceder llegué a una pantalla

como la mostrada en la figura 1.4. Para poder descargar o incluso utilizar Matlab online, debes

Zhttps://si.ulpgc.es/sites/default/files/ficheros-si/manuales-y-ayudas/instrucciones_para_instalar_matlab.pdf
3https://matlab.mathworks.com
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. x
@\ MathWorks®  producos  Soluciones  Educacien  Soporte Comunidad  Eventos Obenga MATLAB i
Mchworks ACCOUn' — - _
Micuenta | Perfi - | Alstes de sequidad « | Presuplestos | Pecidos  Perf s comunidad
Mi software
MC Ueonca Equen opeion uso
40760025 MATLAB (Indivicua) Total Headcount Academic 5 ox =

Modesto Castrillén Santana

MATLAB Drive ® Asociar una

MATLAB Online

Informes de fallos.

Acuerdo de servicios online

e Support

dware platforms like Arduino

Figura 1.4: Pantalla tras acceder a mi cuenta Mathworks
4\ MathWorks
MATLAB Online

Before proceeding, verify your university login through
your university's portal.

Figura 1.5: Acceso a la verificacion

verificar tus credenciales de la universidad, durante el proceso accederds a una pagina como
la de la figura 1.5, que posteriormente requerira introducir tus credenciales de la ULPGC,
figura 1.6. Una vez verificado, deberias tener acceso tanto a la descarga, como a la version
online de Matlab, con la interfaz mostrada en la figura 1.7 similar a la vista en secciones

previas.

1.4. EJERCICIOS PROPUESTOS COMO ACTIVIDAD INDEPENDIEN-
TE

1. ;C6mo calcularias en lenguaje m la expresion % + %?
2. ;Utiliza la ventana de comandos de Matlab para calcular (2 +3)% +3 (%)?
3. ;Por qué los resultado de cos(0) y cosd(0) son idénticos, y no lo son los resultado de
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C 8 | @ dentificateulpgees/cas/login ©e >0 ® L=

Servicio de Identificacion Centralizada

Iniciar sesion >

¢Ha olvidado su contrasefia?

Figura 1.6: Pantalla que nos solicita identificador y clave de la ULPGC

B P g Seoone & B o =@ B @ @ & commniy
N
s

@ Fesdback

W New  New [ Find Files Import Cear  Smuink Layout Preferences Help
Data s+ -

Clear
Workspace v - Commands - ~ [ Leanmatiae
fle VARIABLE cone SMULNK ENVIRONMENT RESOURCES

Figura 1.7: Interfaz en Matlab online

co0s(90)y cosd(90)?
4. ;Por qué el resultado de floor(2.4) es 2y el de floor(-2.4) es -3?

5. ;Qué valor se almacena en c tras ejecutar las siguientes lineas?

>> a=10;
>> b=10"a;

>> c=a+sqrt(b)

1.5. TAREA

La evaluacion de esta prdctica, se realiza a través de un cuestionario sobre el contenido

de este documento y las actividades realizadas durante su correspondiente sesion practica.
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El cuestionario estara disponible para su resolucion el viernes 12 de febrero de 12 a 18 horas

a través del campus virtual.
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Practica 2

Matlab como calculadora matricial

2.1. INTRODUCCION

Tras los primeros pasos utilizando Matlab cubiertos en la primera sesién préctica, en esta
nueva sesion se enumeran de forma creciente diversas posibilidades disponibles en Matlab

para el célculo matricial.

2.2. VECTORES Y MATRICES

Las variables utilizadas en los ejemplos previos tienen una sola dimension, es decir, cada

variable contiene un tnico valor. Recordemos la asignacién de un valor a una variable:

>>Xx=2

X =

Sin embargo, tanto Matlab como Octave estan disefiados para facilitar la realizacion de
operaciones de muy diverso tipo con vectores y matrices. La definiciéon de una variable de
tipo vector se realiza de forma similar a como hemos visto hasta ahora con las variables, con
la salvedad de requerir el uso de corchetes para delimitar los valores que debe contener la

variable. El ejemplo con un vector de tres elementos:

>>v1l=[3 4 5]
vl =
345

Realmente. para Matlab el vector vl es una matriz con una unica fila, y también la
variable x del ejemplo previo también es una matriz, con la singularidad de tener una filay

una columna. La funcién size permite conocer las dimensiones de una variable, indicando

15
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en primer lugar el namero de filas. Esta informacion también estd presente en la zona del
Workspace par alas distintas variables:

>> x=2

X =

>> vl=[3 4 5]

vl =

>> size (x)
ans =
1 1

>> size(vl)
ans =
1 3

Como puedes apreciar, en ambos casos se indican dos dimensiones, correspondientes
a filas y columnas. Para especificar una matriz con més de una fila, también se hace uso
corchetes, si bien el final de cada fila se marca con el punto y coma (;). Debes cuidar que haya

coherencia en los tamafios de las respectivas filas, o puede aparecer errores.

>>ml=[ 045 ; 237 ]
ml =

045

237

En resumen, tanto vl y m1 son variables, pero con la particularidad de contener varios va-
lores bajo un inico nombre. Esta caracteristica encaja muy bien con las sentencias repetitivas
que conoceremos en un futuro no muy lejano.

Llegados a este punto, sabemos que se pueden almacenar varios valores en una variable,
pero en ocasiones nos interesard operar con valores concretos del vector o matriz. Si quere-
mos acceder al valor de una posicion especifica, por ejemplo, el tercer elemento del vector
vl, y operar:

>> v1(3)
ans =
5
>> 7z=v1(3)*3
7 =
15

O el elemento de la matriz m1 situado en la segunda columna de la segunda fila, par alo
que necesitaremos indicar dos indices, uno para filas y otro para columnas, con el objetivo

quizas de utilizarlo en una operaciéon que nos interese:

T
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>> ml(2,2)
ans =
3
>> z2=ml(2,2)=v1(1)

7z =

La ya mencionada funcién size junto con la funcion length permiten conocer las dimen-
siones de vectores y matrices. La segunda de ellas, para un vector indica su longitud, y para
matriz indicara el tamafno de la dimensién mayor (en realidad viene a ser lo mismo que para
un vector).

Otra interesante opcion es la posibilidad de acceder a un rango de las posiciones de un
vector o matriz, por ejemplo, si queremos ver no todos los valores del vector vl1, sino los que
estan entre las posiciones 1y 2, se hace uso del operador dos puntos (:), y mostramos el

calculo de una funcién sobre esos valores concretos:

>> v1(1:2)
ans =
34
>> sqrt(vl(1:2))
ans =
1.7321 2.0000

El operador, en este caso (:), viene acompafiado de una posicion inicial a mostrar y una

final. Si la diferencia entre ellas fuese mayor que uno, se mostrardn también los valores de las

posiciones intermedias.
Este tipo de operaciones son extensibles a una matriz. Definamos primera la matriz m:

>>m=[1 2 3; 45 6; 7 8 9]

m =

N s =
[o=JNNS) BN ]
o O W

Podemos, por ejemplo, seleccionar los elementos situados entre las columnas 1y 3 de la

fila 1:

>>m(1,1:3)
ans =
1 2 3

El esquema de seleccién puede extenderse a cualquier indice de la matriz, en este nuevo

ejemplo lo aplicamos tanto a filas como columnas:

>>m(1:2,1:2)

ans

==l
[S2 ]
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La matriz m tiene tres filas y tres columnas, intentar acceder a un valor fuera del rango de

una matriz produce un error:

>>a = m(4,4)
22?2 Attempted to access m(4,4); index out of bounds because size (m)=(3,3].

Sin embargo, podemos modificar dindmicamente las dimensiones de una matriz. Matlab

extenderd la matriz lo justo, rellenando con ceros los elementos no definidos.

>>m(6,5) = -1

m =

(= e
S O © o N
O O O W o W
o O © © © ©

S ©O © © ©

|
—

Las operaciones aritméticas descritas en la primera sesién de practica, se pueden realizar
también con vectores y matrices, no solo accediendo a valores determinados, como se ha
mostrado en alguno de los ejemplos previos, sino también de forma general con todos los

valores contenidos en un vector o una matriz. Por ejemplo:

>>v1(2)#3
ans =
12

>>ml(2,2) 1.5
ans =
4.5000

>>10+ml

ans =
0 40 50
20 30 70

Las operaciones aritméticas pueden de igual forma involucrar varios vectores y matrices.
Si bien, debes recordar las particularidades del producto matricial. Si por ejemplo intentamos

realizar el producto de dos vectores:

>>v1xvl

22?2 Error using ==> mtimes Inner matrix dimensions must agree.

Ocurre un error. Se debe a que intentamos multiplicar dos vectores, ambos con tres
columnas, que es equivalente a intentar multiplicar dos matrices de una fila y tres columnas.
No es posible realizarlo ya que el nimero de columnas del primer operando debe coincidir

con el de filas del segundo. Podriamos, sin embargo, multiplicar v1 por su traspuesta.

>>v1*vl’

ans =
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50

El operador (‘) es una abreviatura de la funcion ctraspose() que calcula la conjugada
traspuesta de la matriz. Si s6lo queremos obtener la traspuesta usariamos (.’) que es la abre-
viatura de la funcién traspose(). Obviamente, si la matriz es real ambas funciones devuelven
el mismo resultado.

Si en lugar de querer realizar el producto matricial, se pretende realizar el producto

elemento a elemento. Basta con anteceder el operador producto con un punto (.).

>>v].*vl
ans =
9 16 25

Obteniendo de esta forma, el cuadrado de cada elemento del vector. Con matrices la

operativa es similar:

>>ml+*ml
22?2 Error using ==> mtimes Inner matrix dimensions must agree.
>>ml*ml’
ans =
41 47
47 62
>>ml. *ml
ans =
0 16 25
49 49

Teniendo en mente un esbozo de las operaciones matriciales disponibles, disponemos de
una herramienta para resolver sistemas de ecuaciones. A modo de ejemplo, partamos del

siguiente sistema de ecuaciones:

2x+5z=100 2.1
3x+5y+9z =251
1x+5y+7z=301

Podemos considerar la ecuaciéon matricial A x C = B, donde es A la matriz de coeficientes,
C la de incégnitas y B la de términos independientes. Resolvemos definiendo los valores de

las respectivas variables conocidas, y despejando nuestra variable incégnita C = A™! x B:

>A=[205;359;15 7]
>>B = [ 100 ; 251; 301 |
>>C = inv (A)* B
C =

-75.0000
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5.2000
50.0000

En la resolucién del sistema de ecuaciones, se hace uso de una funcién incluida tanto
en Matlab como Octave que es inv, la cual nos devuelve la inversa de la matriz indicada
entre paréntesis. Un sistema de ecuaciones tiene solucion siempre que el determinante de la

matriz A no sea nulo. Aunque hemos obtenido solucién, podemos comprobarlo:

>>det (A)
ans =
30.0000

De igual forma a como hemos usado la funcién inv puede aplicarse sobre matrices el
repertorio de funciones mencionadas durante la primera sesién de practica. Como norma
general, toda funcién de Matlab puede aplicarse a vectores y matrices, obteniendo como

resultado, el correspondiente a aplicar la funcién a cada elemento de la matriz.

>>sqrt (ml)
ans =
0 2.0000 2.2361
1.4142 1.7321 2.6458

>>sqrt (4)
ans =
2

>>log (v1+2)
ans =
1.7918 2.0794 2.3026

>>sqrt(1:10)
ans =
1.0000 1.4142 1.7321 2.0000 2.2361 2.4495 2.6458 2.8284 3.0000 3.1623

>>log (0:0.1:1)
ans =
—Inf -2.3026 -1.6094 -1.2040 -0.9163 -0.6931 -0.5108 -0.3567 -0.2231 -0.1054

0

2.3. OPERADOR DE RANGOS

Quizas hayas observado algo novedoso en las dos tltimas llamadas a funcion del ejemplo
previo. En ocasiones, nos interesa almacenar valores en una variable, existiendo un patrén
en dichos valores. Por ejemplo, podemos necesitar definir un rango de valores equidistantes,

y almacenarlos en un vector. Matlab ofrece utilidades para tal fin. Si queremos rellenar un

Pé4gina 20 de 146



M. Castrill6n Santana et al. Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

vector con valores entre 0.5 y -0.5 con saltos de una décima, puede realizarse manualmente,

0 con atajos:

>>v2=[0.5:-0.1:-0.5]
v2 =
Columns 1 through 6
0.5000 0.4000 0.3000 0.2000 0.1000 0

Columns 7 through 11

-0.1000 -0.2000 -0.3000 -0.4000 -0.5000

Unos parrafos antes hemos usado el operador (:) para referirnos a posiciones dentro del
vector o matriz. Aqui se hace algo similar, se definen los valores inicial, final, ademds del paso
o salto (incremento o decremento), por medio del operador (:), produciendo un vector que
contiene los valores desde el valor inicial al final, con valores intermedios en base al paso

definido. Existen dos formas:

V=a:b
V=a:p:b

En el primer caso, el paso entre los valores ay b es la unidad, y por tanto suele utilizarse
cuando se pretende generar un vector conteniendo ntmero enteros. En el caso mds general,
se suele utilizar la segunda version, donde p define el paso. La secuencia generada por esta

es:

a,a+p,a+2p,...,a+n-1)p

El primer elemento generado tiene por valor a (que podemos escribir como: a + 0p), el
segundo elemento es a + p, y asi sucesivamente. El elemento enésimo es: a+ (n—1)p

En el caso de necesitar un vector de valores con N elementos tal que el valor inicial sea
a,y el enésimo tenga el valor b, dados a, by N se debe determinar el valor del salto, p, para

poder completar el comando solicitado,

a,a+p,a+2p,...,b

de forma que el valor enésimo valga b. Resolvemos con p = (b—a)/ (NN — 1) o haciendo
uso del comando linspace(1,b,N), que simplifica la operaciéon, ademds de asegurar que se

incluyen los dos valores extremos:

>> a=linspace(0,10,10)

Pé4gina 21 de 146



M. Castrill6n Santana et al. Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

0 1.1111 2.2222 3.3333 4.4444 5.5556 6.6667 7.7778 8.8889 10.0000

>> a=linspace(0,10,9)
a =
0 1.2500 2.5000 3.7500 5.0000 6.2500 7.5000 8.7500 10.0000

>> a=linspace(0,10,11)

a =

>> a=linspace(0,10,3)
a =
0 5 10

2.4. EDITOR DE PROGRAMAS DE MATLAB

Hasta este momento hemos utilizado la ventana de comandos para indicar los diferentes
comandos a ejecutar, sin embargo, es posible hacer uso de un fichero que almacene toda
la serie de comandos, para nuestra comodidad en el caso de querer recuperarlos posterior-
mente, son los denominados fichero .m. Si estamos interesados en crear un fichero .m que
contenga una serie de comandos, debe crearse con cualquier editor (bloc de notas, Wordpad,
Notepad++, etc.) un fichero de extensién .m. La interfaz de Matlab también proporciona
su propio editor, lo que resulta muy prdctico. Para abrir el editor de Matlab seleccionamos
File->New M Filey aparecera la ventana de editor como se observa en las Fig. 2.1y 2.2. Una
vez abierto, tecleamos en el fichero los comandos a ejecutar, lo guardamos en disco. La
ejecucion de un fichero o programa .m es muy sencilla, basta con asegurarse que esta en
nuestra carpeta actual (current directory), y escribir su nombre (sin extension) en la consola
de comandos de Matlab.

A modo ilustrativo incluimos un ejemplo que crea una matriz y la visualiza a continua-
cién como si fuera una imagen, ver listado 2.1. El listado contiene varios comandos nuevos.
En primer lugar clear, siendo aconsejable en todo programa, dado que limpia la memoria,
eliminando toda variable existente que pueda interferir en la nueva ejecucion. La funcién
zeros crea una matriz rellena de ceros, en el caso del ejemplo, la matriz tiene tres dimensiones
indicando entre paréntesis respectivamente el nimero de filas, columnas y planos. La tercera
dimension se corresponde con los planos RGB (del inglés red, green'y blue) que posteriormen-
te interpreta la funcién de visualizacién de imagen imshow. El resto de lineas del programa
simplemente sobreescribe los valores de algunas posiciones de la matriz inicializada a cero.

Los valores de cada posicion de la matriz, que se interpretard como pixel de la imagen, deben
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1

UTF-8 script n 1 Col 1

Figura 2.1: Interfaz del editor de c6digo de Matlab.

estar entre 0 y 1 para su correcta especificacion como colores por la mencionada funcién

imshow.

Listado 2.1: Un programa m que crea una imagen RGB

clear;

a=zeros (500,500,3);

a(:,1:100,1)=0;

a(:,100:200,1)=0.25; a(:,200:300,1)=0.5;
a(:,300:400,1)=0.75;

a(:,400:500,1)=1;

imshow (a)

La gran ventaja del uso de un fichero es que podemos lanzar una secuencia de comandos
mucho més facilmente, y su modificacion es sencilla para obtener otro resultado. ;Te atre-
verias a modificar el programa para dibujar algo en esa matriz? Por ejemplo, un recuadro, o
incluso una composicién al estilo de Piet Mondrian'. Como propuesta final, en lugar de usar

valores fijos para el color, te animo a utilizar un valor aleatorio entre 0 y 1, que se obtiene con

una llamada a la funcién rand().

https://es.wikipedia.org/wiki/Piet_Mondrian
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clear;

a=zeros (500,500, 3) ;

a(:,1:100,1)=0;

a(:,100:200,1)=0.25; a(:,200:300,1)=0.5;
a(:,300:400,1)=0.75; « v 1 > Esteequipo > Escritorio > IyP > Guion v 0
a(:,400:500,1)=1;
imshow (a) Organizar ~ Nueva carpeta - ()

1.

(A Select File for Save As X

@ Tribunales_Propt *
o Utils
o Viajes
@ OneDrive - Person
@ OneDrive - Univer

= Este equipo
$ Descargas
4 Documentos

I Escritorio

Nombre: | p2_RGH =

Tipo: MATLAB Code files (UTF-8) (*.m) i

~ Ocultar carpetas Guardar Cancelar

UTF-8 script n 7 Col 10

Figura 2.2: Programa m.

2.5. EJERCICIOS

2.5.1. De apoyo durante la sesi6én

Utilizando el operador de rangos, crea un vector con 10 valores equiespaciados, par-
tiendo del valor 1, y finalizando en el valor 10.

. Modifica el c6digo para crear el vector con 20 valores.

. Modifica el c6digo para que se almacenen en el vector exactamente n valores, siendo n

una variable previamente creada.

Modifica el c6digo anterior para que los valores inicial y final no sean 1y 10, sino que

estén almacenados en dos variables, respectivamente x1 y x2.

. Si suponemos que nos encontramos en el suelo y queremos lanzar en vertical un objeto

con una velocidad inicial, podemos hacer uso de la expresién del movimiento rectilineo
uniformemente acelerado, v = v0 + at, para describir el movimiento. Donde v es la
velocidad, v0, la velocidad inicial, t un instante de tiempo, y a la aceleracion, que en
este escenario es la producida por la gravedad, aproximadamente —9,8/m/s?. Indica los
comandos necesarios para calcular, dada una velocidad inicial, el valor de t cuando el

objeto alcanza su méaxima altura (;Cudnto vale v en ese momento?)
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6. Modifica el codigo anterior, para una vez calculado el instante t en el que el objeto
alcanza su maxima altura, almacene en un vector n valores de v, equiespaciados en el

tiempo, entre 0 y dicho valor de t.

2.5.2. Propuestos como actividad independiente

1. Escribe los respectivos comandos Matlab para generar cada uno de los siguientes

vectores:

a v=|1 2 -1 3
1

b w=1|2
-3

¢) Unvector fila, a, que contenga 20 valores comenzando en 10 y acabando en 100

(ambos inclusive).

d) Un vector columna, b, que contenga los niimeros impares entre 1 y 1000.

2. Six=0:2:20, escribe el codigo de Matlab necesario para almacenar en la variable rc la

raiz cuadrada de cada celda de x.

3. Si y=linspace(0,2*pi, 1000), ;Qué valor tiene la celda 50 de y? ;Cudl es la longitud del

vector y?

4. Sik=0:100,p =0.57k ;Tiene p 101 celdas? Si las tiene, ;qué valor contiene la celda

numero 1017

5. Guarda en la variable q un vector de 10 celdas con valores aleatorios en el intervalo
(0,1).

6. Guarda en la variable N una matriz 4 x 4 con nimeros enteros aleatorios en el intervalo

(=3,7).
2 89 1 11 2
7. Dadaslas matrices A=|4 5 6|yB=|2 0 1 3], calcula:
1 2 3 1 101

a) Traspuesta de A.
b) Determinante de A.

¢) Inversa de C, siendo C la matriz B sin la columna 4.
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d AxByA.xC.
e) F x E' siendo F la submatriz de A formada por las filas 12 y 32 y columnas 12 y 33;

E la submatriz de B formada por las filas 22 y 32 y columnas 22 y 32.

8. El comando magic(n) genera una 'matriz magica’ n x n con nimeros enteros (de 1 a
n?) con la propiedad de que las sumas por filas, columnas y diagonales (principal y

secundaria) son iguales.

a) Genera la matriz mdgica 6 x 6 y gudrdala en la variable M.
b) Calcula y muestra la suma de la primera fila y de la diagonal principal.

¢) Calcula y muestra el producto M1 x M2 siendo M1 la submatriz de M formada
por filas 1, 2y 5, columnas 3, 4 y 6 y M2 la submatriz de M formada por filas 2, 4 y

6, columnas 1, 3y 5.

d) Calculay muestra el producto ul. x u2 siendo ul el vector fila que se obtenga de

la fila 4 de M y u2 el vector columna que se obtenga de la columna 2 de M.

2.6. TAREA

La evaluacion de esta practica, se realiza a través de un cuestionario sobre el contenido
de este documento y las actividades realizadas durante su correspondiente sesion practica.
El cuestionario estard disponible para su resolucion el viernes 19 de febrero de 12 a 18 horas

a través del campus virtual.
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Practica 3

Matlab como herramienta de

visualizacion grafica

3.1. INTRODUCCION

En esta practica se introducen las posibilidades graficas de Matlab, también presentes en
Octave. Dentro del repertorio de funciones gréficas disponibles podemos distinguir entre bajo
y alto nivel. Las de bajo nivel (line, patch, etc.) permiten dibujar graficos elementales como
lineas, poligonos, etc., o graficos mds elaborados a partir de varias llamadas combinando
los mencionados graficos elementales. Por el contrario, las funciones de alto nivel (plot,
plot3, surf, mesh, etc.) permiten representar graficamente funciones o conjuntos de datos

complejos (en forma de vectores o matrices de coordenadas x, y y z) con un tinico comando.

3.2. GRAFICOS DE BAJO NIVEL

El comando line permite dibujar lineas entre sucesivos pares de puntos del plano carte-
siano. La funcion requiere como pardmetros dos vectores: el primero con las coordenadas
x, y el segundo con las correspondientes coordenadas y de los puntos a unir con lineas. A
modo de ejemplo, para dibujar una linea que une el punto (0,0) con el (2, 1) escribiremos el

codigo a continuacion, con el resultado de la figura 3.1:

>>line ([0 2],[0 1]);

Proporcionando més de dos pares de puntos, se dibuja una linea poligonal, ya que une
cada par (x, y) con el anterior. El ejemplo del siguiente listado almacena en dos vectores, x e

y, con el resultado de la figura 3.2.

27
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S
/
0.9
///
0.8 7
S
07 e
yd
0.6 /
///
0.5 pd
%
0.4 //
0.3 ’//
. g
///
02 e
/
0.1 e
0//
0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2

Figura 3.1: Resultado del comando line.

>> x = [1 2 3 4];
>y =1[23 01];

>> line(x,y)

Figura 3.2: Resultado del comando /ine con varios pares de puntos.

Si se quieren especificar segmentos independientes, es necesario separar las coordenadas

por filas, uniéndose los puntos por columnas.

>>x = [12; 3 4];
>y=1[23;01];

>> line(x,y)

Para dibujar poligonos se utiliza el comando patch. El siguiente ejemplo dibuja un tridn-

gulo azul (indicado por ‘b’ de blue), ver la figura 3.3:

>> x1 [0 1 0];
[0 0 2];

>> patch(x1,yl,’b")

>> yl
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0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 0.9 1

Figura 3.3: Resultado del comando patch.

3.3. GRAFICOS DE ALTO NIVEL

3.3.1. Graficos 2D

En la practica anterior aprendimos a definir en Matlab rangos de valores con el operador
(1), viendo ejemplos para rellenar los elementos de un vector. Si creamos un vector x con 180
valores equiespaciados de la funcion seno en el rango [0,6- 7], y a continuacién almacenamos
en otro vector, vl, el seno de cada uno de esos valores. Una posible solucién seria aplicar

(x2—x1)/(n—1) donde x1, x2 y n serian respectivamente 0, 6 x pi y 180:

>> X = [0:6xpi/179:6+ pil;

>> vl = sin(x);

Una alternativa mas comoda que realiza la misma accion es el, ya mencionado durante la

sesion anterior, comando linspace. Para el ejemplo que manejamos seria:

>> x = linspace(0,6+pi,180);

>> vl = sin(x);

Una vez almacenados los valores en el vector vl, es posible realizar una representacion
gréfica de dichos valores en el plano cartesiano. Para ello disponemos del comando o funcién
plot, que produce una representacion de pares de puntos en el plano cartesiano (ordenadas

frente a abscisas). Para realizarlo con el vector vl que acabamos de definir, teclea:

>> plot(vl);

El resultado se muestra en la figura 3.4. El comando plot dibuja pares de puntos, por lo
que espera como argumentos tanto un vector con la coordenada x de cada par de puntos a
representar, como otro vector con la correspondiente coordenada y. Dado que se indicé un
unico vector ( plot(vl)), el comando plot asocia la posicion del vector con el eje x y los valores

contenidos en el vector vl con la y, en este caso el seno calculado. Claramente, la posicién
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Figura 3.4: Representacion de valores de la funcién seno en el rango [0,6 x pi].

no refleja el valor x para el que estamos obteniendo el seno y representando graficamente.
Seria adecuado proporcionar como primer parametro de plot los valores del rango [0,6 - 7]

para los que hemos calculado el seno, valores contenidos en el vector x:

>> plot(x,vl);

-0.2

-0.4

-0.6

-0.8

Figura 3.5: Representacién de la funcién seno en el rango [0,6 - pi].

El resultado, ver figura 3.5, es similar excepto por las etiquetas del eje x. En resumen,
el primer pardmetro que se le proporciona al comando plot es el rango de valores para
el que hemos calculado el seno, mientras que el segundo es el vector que contiene los
valores resultantes, la f(x). Ambos vectores deben tener la misma dimension, o se indicard la
existencia de un error. Si redefinimos los valores del vector x y lanzamos de nuevo el comando

plot, obtendremos distintas graficas, por ejemplo pintemos hasta 10- 7, ver figura 3.6.

>> x=(0:10%pi/179:10+pi) ;
>> plot(x,sin(x));

En las figuras 3.4-3.6 es posible observar el cardcter periédico de la funcion seno. ;Qué
pasaria si cambiamos el orden de los parametros en la llamada a plo#? ;No te lo imaginas?

Prueba.
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30 35

Figura 3.6: Representacion de la funcién seno en el rango (0,10 x pi].

Llegados a este punto, seguramente habras observado la barra de menu visible en la
ventana que contiene a la figura. En ella existen botones que permiten hacer zoom, rotar la
imagen, y guardarla si fuese necesario (quizas para un informe o memoria). Pero antes de
guardarla, observa que hay muy poca informacién contenida en esta gréfica, ni tan siquiera
al verla podemos identificar lo que representa cada eje. Dicha informacién puede anadirse
de forma interactiva a través de la interfaz, o personalizarse usando pardmetros de la grafica

una vez dibujada como veremos posteriormente.

Antes, jugaremos con la configuracion de 1 curva representada. Teclea por ejemplo:
>> plot(x,sin(x), r");

;Has apreciado el cambio de color? Teclea ahora:

>> plot(x,sin(x),’b");

En este caso ha sido azul el color utilizado para la grafica. Con ese tercer parametro del
comando plot podemos justamente indicar el color de la grafica, muy 1til si tenemos mds de
una gréafica. Habitualmente es la inicial de su nombre en inglés. Otros colores disponibles
son:

b azul (blue)

g verde (green)

r rojo (red)

c cian (cyan)

m magenta (magenta)
y amarillo (yellow)
k negro (black)

Para utilizar otro color diferente a los mencionados, debes hacer uso de la representacién en
el espacio RGB (rojo, verde y azul) indicando para cada una de las tres componentes un valor
entre 0y 1, el resultado del siguiente c6digo se muestra en la figura 3.7:
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>> plot(x,sin(x),’Color’ ,[1 0.5 0.5])

-0.2

-0.4

-0.6

-0.8

Figura 3.7: Modificando la propiedad del color de representacion.

Ademads del color se puede definir la marca usada para pintar cada par (x, y), el siguiente
codig, cuyo resultadoo se muestra en la figura 3.8:

>> plot(x,sin(x), r+");

08 s 4 * ** *x *
* . * -y *
* oy * g *
0.6 * *
* * *x * *
* *
04, . " * * - %
* * *
*
02§ , O * * * . *
* * * R
0 * 4 . ¥ ¥
* *
* *
02 * N . * O
* * * *+ i
*
04 * . * ¥ * . T
* . * %
06 * * s * * *
* * *
* * ok *
X * 4 * 4
08 Ea ¥
*F +y o *y **
1 5% % * 5 ud
0 5 10 15 20 25 30 35

Figura 3.8: Configurando la marca del comando plot.

Otras marcas disponibles son:

. punto

o circulo

X equis

+ simbolo mas
* estrella

s cuadrado

d diamante

v tridngulo (abajo)
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N triangulo (arriba)

< tridngulo (izquierda)
> tridngulo (derecha)
p pentagrama

h hexagrama

Un tercer cardcter permite establecer el estilo de las lineas que unen los pares (x, y):

- linea sdlida

: punteada
-.lineas y puntos
—atrozos

(ausente) sin linea

Combinando las opciones se obtienen distintos resultados, ver la figura 3.9:

>> plot(x,sin(x), bs-");

1
AR
11 08 1V Il
L1 1 H Y 1
O I O A A
B REREERE
02 ‘[\h‘?}‘?}?rﬁ#“"
dﬁ\dg [ L]
IS O O A B G
0.4 | g T4 u‘ur‘# é‘]‘ Lo
IR IR AR ERY:
0.8 E‘?‘d] U‘;g h d‘]#‘l 90
§¢ b ESE;; @ o
710 5 10 15 ZOﬁZSg

35

Figura 3.9: Configurando la marca del comando y el estilo de linea con plot.

Recuerda que estamos pintando el valor del seno en un rango de valores en radianes. Es
un dato que no se ve reflejado en la grafica. Para que la gréfica sea completa, debe aportarse

siempre informacién sobre su contenido, podemos afadir etiquetas a cada eje:

>> xlabel ('Radianes’);

>> ylabel (' Valor del seno’);

E incluso un titulo a la gréfica, ver figura 3.10:

>> title (‘Valores del seno entre 0 y 10+\pi’);

Una vez introducidos los valores, el comando plot decide de forma automética el rango
de valores que muestran los ejes x e y. Para modificarlo segiin nos interese, se hace uso del

comando axis definiendo un rango concreto del plano cartesiano. El ejemplo de la figura 3.11:
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Valores del seno entre 0y 10*x
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Figura 3.10: Incluyendo titulo y etiquetas de cada eje.

5 Valores del seno entre 0y 10*x

s Eﬁg
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Radianes

Figura 3.11: Modificando el rango de visualizacién con axis.

>> axis ([1 30 -1.5 1.5]);

También es interesante el comando grid que anade una rejilla que sirve como referencia
a quien ve la imagen, ver la figura 3.12.

>> grid

En cualquier momento es posible guardar la imagen con el comando saveas:

>> saveas (gcf,’Miimagen’ , png’ ) ;

El primer parametro identifica la imagen a guardar, en este caso la que esté activa en ese
momento, el segundo especifica el nombre que se le daré al fichero, y el tercero establece el
formato de la imagen. En el ejemplo se ha escogido png, que es un formato de imagen sin

pérdida de calidad, pero hay otros como jpeg que se escoge usando como parametro pjpg’

>> saveas (gcf,’Miimagen2’ ,’ jpg’ ) ;

Para representar dos graficas en una ventana, basta con afadir otra terna de argumentos
al comando plot, ver figura 3.13.
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Figura 3.12: La propiedad grid.

>> plot(x,sin(x), bs~" ,x,c0s8(x), ro-");

o—6—"5"

Figura 3.13: Dos curvas en una gréfica.

Anadir maés gréficas requiere mostrar la leyenda para aclarar lo que contiene la imagen

resultante, ver figura 3.14.

>> x=(0:10%pi/179:10+pi);

>> plot(x,sin(x),"bs—" ,x,c08(x)," ro-’ ,X,sin (x)-cos (x) ," k+-');

>> legend (' Seno’ ,’ Coseno’ ,’ Seno-Coseno’ ) ;

Una alternativa para dibujar varias graficas sobre una misma figura es emplear el coman-
do hold. Tras activarlo tecleando hold on, todas las llamadas al comando plot se realizaran
sobre la misma ventana. Esta opcion se desactiva introduciendo hold off. Ver ejemplo y su

resultado en la figura 3.15.

>> x=0:10%pi/179:10+pi;
>> plot(x,sin(x), bs-");
>> hold on;
>> plot(x,cos(x), k+-");
>> hold off;
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Figura 3.15: Varias curvas con hold.

El comando subplot(m,n,p) permite dividir el d&rea de dibujo en una matriz de m x n rec-
tangulos. Con el pardmetro p seleccionamos la celda concreta que dibujamos a continuacion,
con el ya conocido comando plot. Indicar que p se corresponde a los rectangulos de dibujo
por filas. Es decir p valdrd de 1 a n para la primera fila, de n+1 a 2 x n para la segunda fila y

asi sucesivamente. Recuperamos nuestro ejemplo de funcién seno y coseno, cuyo resultado

se ilustra en la figura 3.16.

>> v=(0:6+pi/179:6+pi);
>> subplot(1,2,1);
>> plot(v,sin(v));
>> subplot(1,2,2);
>> plot(v,cos(v));

En algunas ocasiones nos puede interesar modificar las etiquetas que se muestran en

cada eje. Si quisieras modificar el nimero de ellas tras el plot teclea:

>> set(gca,’XTick’ ,1:10:31);

para mostrar solo una de cada diez. Si quisieras modificar la etiqueta propiamente, como

por ejemplo hacer uso de etiquetas no numéricas como los nombres de los meses:
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Figura 3.16: Utilizando el comando subplot.

>> set(gca,’XTickLabel’ ,['Ene’ ;’Feb’;’Mar’;’Apr’;'May’;’Jun’;’Jul’;’Ago’; ’Sep’;’Oct’;’Nov’;’Dic’]);

Si las etiquetas se refirieran a afios podrias usar algo como:

>> set(gca,’ XTickLabel’ ,2000:2009);

Como habras observado XTickLabel se aplica a las etiquetas del eje x, YTickLabel se aplica
a las del eje y. Ten en cuenta que se debe indicar un nimero de etiquetas coincidente con las
que muestra el plot de forma automatica, o las fijadas con XTick.

En caso de querer representar s6lo los puntos, y no unirlo con el previo, podemos emplear
stem, cuyo resultado se muestra en la figura 3.17.

>> x=0:10+pi/59:10+pi;

>> stem(x,sin(x))

-0.4

\: il I | i /"

06 © | &)

-0.8

Figura 3.17: El comando stem.

Como nota fila, sefialar que si necesitamos trabajar con coordenadas polares en lugar
de cartesianas, hacemos uso de cart2pol, que realiza la correspondiente transformacion de

coordenadas cartesianas a polares dados los vectores con las coordenadas x e .
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3.3.2. Graficos 3D

Matlab también cuenta con funciones para realizar graficos en tres dimensiones, tanto
curvas como superficies. Lo ilustramos almacenando en el vector t valores en el rango [0, 10-7]

con un cierto incremento arbitrario:

>> t = 0:pi/50:10+pi;

Obtenemos a partir de los valores de t, los valores de nuestra curva considerando para la

x el seno, para la y el coseno, e igualando la tercera dimension, z, al valor de t.

>> plot3(sin(t),cos(t),t);

Figura 3.18: Dibujo de una espiral con plot3.

El resultado se muestra en la figura 3.18. Otras definiciones parala x, y y z producirdn
l6gicamente figuras diferentes.
Si disponemos de la definicion analitica de una superficie tridimensional, como por ejem-
_ 2.2 . s . .
plo z = x“—y~, es posible obtener su representacién grafica. Como primer paso almacenamos
en los vectores x e y los valores del intervalo que queremos representar, en nuestro ejemplo

escogemos el rango [-2,2] tecleando:

>> [x,y]l=meshgrid (-2:0.2:2,-2:0.2:2)

Introduciendo en la ventana de comandos x e y para ver el contenido, observards que se
crean dos matrices, X e y en las que se almacenan repetidas veces valores en el intervalo en
dicho rango. Para evaluar dichos valores en una funcién descrita de forma analitica usamos

el comando surf cuya salida ilustra la figura 3.19.

>> surf(x,y,x.A2-y.A2)

Recuerda que el operador (.) indica que se realiza la operacién por elemento y no con-
siderando el producto matricial. Tecleando colorbar aparece una barra indicando el color

utilizado para los distintos valores de z.
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Figura 3.19: Resultado del comando surf.

3.4. GRAFICOS ESTADISTICOS

Matlab también dispone de diversas utilidades que facilitan la realizacién de graficos
variados para la representacion de datos, como pueden ser los diagramas de sectores (pie,
pie3), diagramas de Pareto (pareto), o diagramas de barras (bar, barh, bar3, bar3h).

Un ejemplo bésico de diagrama de sectores, cuyo resultado se ilustra en la figura 3.20:

>> x=[26 15 17 2];
>> leyenda={"A"; 'B’; 'C’'; 'D'};
>> pie(x), legend (leyenda);

Figura 3.20: Diagrama de sectores.

Incluimos también ejemplos de uso de los comandos bary stairs para la representacion

de diagramas de barras, mostrados en la figura 3.21:

>> subplot(1,3,1)

>> x=[9 76245 1];

>> bar (x)

>> subplot(1,3,2)

>> stairs (x);

>> subplot(1,3,3)

>> dat=[ 23145 ; 4251 2];
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>> bar (dat)

0
1234567 0o 2 4 6 1 2

Figura 3.21: Resultados con bary stairs.

El comando bar admite entrada en forma matricial donde los valores de la misma colum-

na pueden visualizarse de forma adyacente o apilada, ver la figura 3.22

fil=3;

col=5;

9Mtriz con fil+col elementos enteros en el rango (0,10)
datos=randi(10, fil , col);

subplot(1,2,1);
bar (dado) ;

subplot(1,2,2);
bar (datos,’ stacked’ ) ;

Figura 3.22: Resultados con bar con una matriz como entrada.

Existen variantes tridimensionales., en este caso, el comando bar3, permite la creacion

de diagramas de barras en tres dimensiones. Ambas salidas se muestran en la figura 3.23.

close all %Cierra ventanas grdficas abiertas
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9Modifica el color de fondo de la ventana

set(gef,’ Color’ ,"w");

n=>5;
%/ector con n elementos enteros en el rango (1,6)
dado=randi([1 6],1,n);

subplot(1,2,1);
bar (dado) ;

subplot(1,2,2);
bar3 (1:n,dado,’ r");

Figura 3.23: Resultados con bary bar3.

Para representar medias y desviaciones se emplea habitualmente errorbar. La fig. 3.24
muestra el resultado partiendo de una matriz que contiene las notas de tres estudiantes en

seis asignaturas:

>> notas=[8 77 ; 56 7; 346 ; 778,987 ;5829]
>> media=mean(notas,?2)

>> desv=std (notas,1,2);

>> errorbar (media, desv,’ xr’)

3.5. EDITOR DE PROGRAMAS DE MATLAB

Si bien se comenta en el guion de la préctica anterior, reiterar que tanto Matlab como
Octave permiten indicar una secuencia de instrucciones o comandos tanto a través de la

ventana de comandos como por medio de un fichero .m.
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Figura 3.24: Resultados de y errorbar.

Para elaborar las graficas anteriores hemos necesitado varios comandos de Matlab. Un

ejemplo de fichero .m que genere la funcion seno con todos sus pardmetros podria ser:

clear;

close all;
v=[0:6+pi/359:6+pi];
plot(v,sin(v), bd—");
xlabel (' Radianes’);
ylabel (" Seno’ ) ;

title (Valores de seno entre 0 y 6xpi’);

La mencionada gran ventaja del uso de un fichero es que podemos lanzar una secuencia
de comandos mucho maés facilmente, y su modificacién es més comoda para obtener otras

graficas.

3.6. EJERCICIOS

3.6.1. De apoyo durante la sesion

1. Escribe en diferentes ficheros .m los comandos necesarios para representar graficamen-
te las siguientes funciones 2y 3D, en el rango y con el paso indicado. Emplea diferentes
colores, marcas y trazos.

a) fo) =% -2<x<8 con paso 0.02

b fx) = =msen(x) -20=<x<20 con paso 0.1

0 f(x)=sen(x)—3cos(%) -10-7<x<10-m conpaso 0.01
2

d) z:e‘x2+e‘y2+f—;+{—0+sen(\/x2+y2) —4=x,y=<4 con paso: 0.1

2. Considera el tltimo ejercicio de apoyo de la practica anterior, apartado 2.5.1, donde

definida una velocidad vertical inicial, v0, se calculaba el valor de ¢ al alcanzar el punto
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de altura maxima, donde v = 0, y se solicitaba que se creara un vector de n elementos de
los valores de la velocidad en n instantes equiespaciados entre 0 y dicho valor ¢. Dibuja
haciendo uso del comando plot, dicha coleccién de pares de puntos que relacionan
tiempo y velocidad. Haz uso de todos los elementos necesarios para que la grafica sea

lo suficientemente informativa, p.e. usa los comando xlabel, ylabel, legend, etc.

3. Modifica el c6digo anterior para representar en una misma grafica las curvas obtenidas

con dos valores distintos de velocidad vertical inicial, v0.

4. Combina los comandos ploty subplot para mostrar los resultados para 4 valores de

velocidad vertical inicial, v0, visualizando cada curva resultante en una grafica distinta.

5. En las primeras 500 cifras decimales del niimero 7, el nimero de veces que aparece

cada cifra (0-9) es la siguiente (formato cifra:apariciones):
0:45,1:59,2:54,3:50,4:53,5:50,6:48, 7:36, 8:53,9:52

Define un vector con dichos valores, generando un diagrama de sectores en 3 dimen-
siones (0 barras) con su correspondiente leyenda ;Qué niimero se repite mas? ;Cuél es

el que se repite menos?

3.6.2. Propuestos como actividad independiente

1. Escribe en diferentes ficheros .m los comandos necesarios para representar graficamen-
te las siguientes funciones 2y 3D, en el rango y con el paso indicado. Emplea diferentes

colores, marcas y trazos.

a f(x)=x*>+y>? —2<x,y<2 con paso 0.2

b f(x)=x-1)2?+(y-1? -2<x,y<4 con paso 0.1

0 flx)=x*-x+1 -5<x<5 con paso 0.1

d fx)=x- e —3<x<3 con paso 0.02

e f(x)= rlxz -10=x<10 con paso 0.05

f fx)=x-sen(x) —-12-r<x<12-m1 con 500 puntos

g f(x)=sen(e") —-T<Xx<m con 300 puntos

h z=e ¥ . cos3x*+ 3y?) —2=x,y<2 con paso: 0.1
0 ,— C;j;%) -5<x,y<5 con paso: 0.2
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2. Usa comandos subplot para representar las gréficas c-f del ejercicio anterior. Usa un
color y trazo diferente para cada gréfica.
. . . . 2
3. Representa en la misma grafica y con un tinico comando plot las funciones f(x) = e™*
yg(x)=2- e * enel rango —3 < x < 3 con 500 puntos. La primera funcién debe pintarse

en rojo con trazo continuo y la segunda en negro con trazo discontinuo.

4. Considerando los pares de puntos del plano cartesiano (1,1)(2,3)(-7,2)(0,4), representa
los puntos en una grafica como pentagramas rojos, incluyendo una recta que una los

puntos (—7,2)(2,3). Sugerencia, el comando hold on.

5. Pararepresentar una curva definida en forma paramétrica, donde x(¢) = f (1) e y(f) =
g(1), se genera un vector, p.e. t, con el comando linspace(t;in, tmax,1), representando
posteriormente con el comando plot(f(t),g(t)). Representa la curva x(t) = sen(2-t) +

sen(t), y(t) = —cos(2-t) —cos(t) enelrango - < t < 7.

6. Para representar una curva en coordenadas polares, donde r = f(a) se genera el vec-

tor, p.e. a, con el comando linspace(am;n,amax,n) representando con el comando

sen(a)-vabs(cos(a)) .
l.4+sen(a) —2-sen(a)+2

polar(a, f («)). Representa en coordenadas polares r =

enelrango0<a<2-m.

7. El hipotético nimero de personas que aprobaron una cierta oposicion por comunidad
auténoma, estd reflejado en la tabla 7. Escriba un fichero .m con las 6rdenes necesarias
para crear una gréfica de sectores (en 3 dimensiones) de los datos estadisticos anteriores

y que contenga las leyendas de las correspondientes comunidades auténomas.

Comunidad auténoma | N° de aprobados
Canarias 181
Pais Vasco 102
Madrid 98
Cataluna 53
Asturias 49
Extremadura 23
Andalucia 8
Otras 6
Total 520
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3.7. TAREA

La evaluacion de esta practica, se realiza a través de un cuestionario sobre el contenido
de este documento y las actividades realizadas durante su correspondiente sesion practica.
El cuestionario estard disponible para su resolucion el viernes 26 de febrero de 12 a 18 horas

a través del campus virtual.
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Practica 4

Programacion basica

4.1. INTRODUCCION

El objetivo de esta préctica es adquirir destrezas en la elaboracién de programas basicos
que incluyen tnicamente sentencias secuenciales. La estructura mds habitual de uno de
estos programas bdsicos, parte de una lectura de datos de entrada, para realizar con ellos
unos cdlculos, y finalmente mostrar sus resultados correspondientes por pantalla. Dado que
ya se ha experimentado con la realizacién de operaciones, el siguiente paso es conocer los

comandos para realizar tanto la lectura de datos, como su escritura por pantalla.

4.2. LECTURA DE DATOS

Tanto Matlab como Octave permiten obtener valores de teclado para las variables a través
del comando input. La llamada a input requiere un pardmetro, indicado entre comillas
simples, que contiene el mensaje a mostrar por pantalla al requerir el dato. Al ejecutarse, el
comando detiene la ejecucion del programa hasta que el usuario teclea y pulsa enter/ return.
El valor tecleado se asigna a la variable indicada a la derecha de la expresién de asignacion,
apareciendo desde ese momento dicha variable en el espacio de trabajo. Las siguientes lineas

muestran varios ejemplos de lectura de datos:

>> x=input(’ Introduce el valor de la variable x ')
Introduce el valor de la variable x 23
X =

23

>> y=input(’ Introduce el valor de la variable y ’);

Introduce el valor de la variable y 45
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Observa el espacio que se coloca al final del mensaje, permite evitar que el dato introdu-

cido aparezca pegado como en el siguiente caso:

>> z=input(’ Introduzca el dato’);

Introduzca el dato23

Es posible usando el codigo \n forzar a que se recoja el dato en la linea siguiente:

>> p=input (' Introduzca el dato\n’);
Introduzca el dato
12

De igual forma puede leerse un vector, una matriz, valores reales, etc., teniendo presente

hacer uso de corchetes en los primeros dos casos

>> vec=input (' Introduce un vector\n’)
Introduce un vector
[2 3.4 5 1]

vec = 2.0000 3.4000 5.0000 1.0000
>> Meinput ( Introduce una matriz\n’)
Introduce una matriz

[231; 23 4]

M =

El comando input, al igual que el resto de comandos, puede incluirse en un programa .m,

para leer los valores necesarios para el cédlculo posterior.

4.3. CONTROL DEL FORMATO DE SALIDA POR DEFECTO

Para controlar el formato de los resultados que Matlab muestra por pantalla se puede
usar el comando format. Es importante observar que este comando afecta exclusivamente
al formato de salida por pantalla, ya que Matlab realizard siempre los cdlculos con la pre-
cisiébn adecuada al tipo de los operandos. El comando format puede recibir los siguientes

argumentos:

short: coma fija con 4 decimales (por defecto)
long: coma fija con 15 decimales

hex: cifras hexadecimales

bank: nimeros con dos cifras decimales

short e: notacion cientifica con 4 decimales
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short g: notacion cientifica o decimal, dependiendo del valor

long e: notacidn cientifica con 15 decimales

long g: notacion cientifica o decimal, dependiendo del valor

rational: expresa los nimeros racionales como cocientes de enteros

compact: produce una salida més compacta eliminando los saltos de linea que se
intercalan entre el nombre de la variable y el contenido de la misma.

loose: tiene el efecto opuesto a compact (opcién por defecto).

Algunos ejemplo ilustrativos del uso de formats:

>> format long e
>>n = 23.45678
n =
2.345678000000000e+001
>> format compact
>> n
n =
2.345678000000000e+001
>> format short e
>> n
n =
2.3457e+001
>> format
>>n
n =
23.4568

Observar que invocar el comando format sin argumentos es equivalente a establecer el

formato por defecto (format short; format loose).

4.4. ESCRITURA DE DATOS

Los comandos mas habituales para la salida de datos por pantalla son dispy fprintf. Los
siguientes ejemplos muestran la salida del mensaje Hola por pantalla, con ambos comandos

para mostrar sus diferencias.

>> disp (" Hola’)
Hola

>> fprintf('Hola’)
Hola>>

El uso del comando disp incluye el final de linea que con fprintf debe indicarse de forma
explicita haciendo uso del c6digo \n. Con el comando disp podemos mostrar también el

contenido de una variable o el resultado de una operacion
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>> a=23;

>> disp(a);
23

>> disp(2+a);
46

Por contra, el comando fprintf facilita incluir variables en el mensaje a mostrar. Los
siguientes comandos se han introducido en el fichero doble.m realizando el célculo del doble

de un valor almacenado en a.

a=input (' Introduzca un valor entero’);

fprintf ('E1 doble de %d es %d\n’ ,a,2xa);

La ejecucion desde la ventana de comandos mediante la llamada a doble:

>> doble
Introduzca un valor entero 23
El doble de 23 es 46

El comando fprintf indica la cadena a mostrar, entre comillas, marcando con cédigos de
control donde colocar el contenido de las variables indicadas a continuacion del mensaje a

presentar por pantalla. Los c6digos de control més habituales son los siguientes:

%d para expresar el dato en formato entero (sin decimales)
%f es para reales en formato de coma fija

%g es para reales en formato de coma flotante

%e es para presentar en notacion cientifica

%c es para mostrar un caricter

%s es para mostrar una cadena de caracteres

En ocasiones nos puede interesar establecer un numero determinado de cifras a mostrar.

En el siguiente ejemplo, se limita el nimero de cifras decimales a mostrar:

>> fprintf('La raiz de 2 es %f\n’ ,sqrt(2));
La raiz de 2 es 1.414214

>> fprintf('La raiz de 2 es %0.1f\n’ ,sqrt(2));
La raiz de 2 es 1.4

>> fprintf('La raiz de 2 es %0.2f\n’ ,sqrt(2));
La raiz de 2 es 1.41

Varios ejemplos mostrando el valor de pi:

>> fprintf(’ 3f \n’, pi)
3.141593

>> fprintf(’ $.2f \n’, pi)
3.14

>> fprintf(’ %+.2¢ \n’, pi)
+3.14
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>> fprintf (' £12.2f \n’, pi)
3.14

>> fprintf (' $012.2f \n’, pi)

000000003.14

>> fprintf(’ %= \n’, pi)

3.141593e+00

>> fprintf (' % \n’, pi)

3.141593E+00

>> fprintf(’ $.3e \n’, pi)

3.142e+00

Es posible también controlar estos aspectos del formato mediante argumentos usando *

en la cadena de formato para indicar que ese dato hay que tomarlo del siguiente argumento:

>> longitud = 8; decimales = 3; numero = 23.9876E3;
>> fprintf(’ $».+f\n’, longitud, decimales, numero);
23987.600

>> numero = 1.4

numero =
1.4000

>> numero = 1.4;
>> fprintf(’ $x.+«f\n’, longitud, decimales, numero);
1.400

Observa como indicar el nimero de digitos del nimero (longitud, en el ejemplo) solo
tiene efecto si es posible presentar el nimero con menos caracteres. En ese caso, se afiaden

espacios a la izquierda del niimero hasta completar la longitud indicada en el formato.

4.4.1. Particularidades con vectores y matrices

Un aspecto singular del comando fprintf en Matlab es c6mo opera sobre vectores y

matrices. Observa las diferencias en las salidas proporcionadas por los siguientes comandos:

>> vector = [0:10:100];
>> fprintf (" %4d\n’, vector);
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
>> fprintf (' %4d ', vector);
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 >>
>> matriz = [ 1 2 3; 45 6; 7 8 9]
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matriz =

1 2 3
4 5 6
7 8 9

>> fprintf(’ $4d\n’, matriz);
1

4

7

2

5

8

3

6

9

>> fprintf (' %4d %4d %4d\n’, matriz);
1 4 7

2 5 8

3 6 9

>> fprintf (' %4d ’, matriz);

1 4 7 2 5 8 3 6 9 >>

Aprovechamos el siguiente ejemplo para mostrar el modo de presentar elementos de un
vector, su longitud, o el resultados de aplicar la funcién sort para ordenar el vector en sentido

ascendente o descendente, o sum para mostrar la suma de sus elementos

vl=[58 9 0 -3];
v2=[4 -1 0 0 2];
disp (v1);
disp (v2);

disp (' Tercera posicién de v1’);

disp (v1(3));

disp (Dimensién de v2’);

disp (length (v2));

disp (' vl ordenado de menor a mayor’);

disp (sort(vl));

disp (' vl ordenado de mayor a menor’);
disp(-sort(-vl));

disp ('muestra la suma de los elementos de vl1’);

disp (sum(vl));

4.4.2. Equivalencia entre dispy fprintf

Existe la posibilidad de usar el comando disp de forma similar al comando fprintf, pero
necesitamos hacer uso del comando sprintf, de similar sintaxis a fprintf pero que escribe en
una variable cadena en lugar de en pantalla. Esa cadena se la suministramos a disp como
argumento. Si bien puede resultar mds engorroso, para obtener una salida similar en nuestro

archivo doble.m:
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a=input (' Introduzca un valor entero ’);

disp (sprintf ('E1 doble de %d es %\n’,a,2*a));

La ejecucion produciria:

>> doble
Introduzca un valor entero 14
El doble de 14 es 28

Finalmente, podemos invocar el comando type seguido del nombre de un fichero de texto
para imprimir por pantalla el contenido del fichero.

>> type doble.m

a = input(’ Introduzca un valor entero: ’);

salida = sprintf("E1l doble de % es %d\n’, a, 2+a));
disp (salida)

4.5. OPERACIONES BASICAS

En sesiones previas se han tratado operaciones entre contenidos de variables de diverso
tipo. En este apartado se incluyen dos versiones que tras leer un valor numérico, calculan su
doble y su raiz cuadrada. La primera almacena los célculos en otra variable

x=input (' introduzca un nimero ’);
doble=2xx;
raiz=sqrt(x);

fprintf ('E1 doble de %d es %d y su raiz cuadrada %f\n’,x,doble,raiz);

La segunda version no utiliza variables para almacenar, sino que realiza el cédlculo directa-
mente al mostrar, reduciendo por tanto el uso de variables

x=input (' introduzca un ntmero ’);

fprintf ("E1 doble de % es % vy su raiz cuadrada %f\n’,x, 2xx, sqrt(x));

4.6. EJERCICIOS

4.6.1. De apoyo durante la sesion

1. Realiza un programa que lea un ntimero por teclado y lo imprima en pantalla (en
este orden) como entero, como numero real con tres cifras decimales o en notacion

cientifica con tres cifras decimales.

2. Realiza un programa que lea por teclado un valor de temperatura en °F y lo convierta a

oC. La temperatura en °C se debe mostrar con dos decimales.
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Realiza un programa que lea la duracién de un proceso que viene dado en horas,

minutos y segundos y devuelva por pantalla la duracion total en segundos.

Realiza un programa que lea el tiempo (en segundos) y la distancia (en pulgadas) en
los que una bicicleta ha realizado un determinado recorrido y muestre por pantalla la

velocidad expresada en kilémetros/hora sin decimales.

Realiza un programa que tras leer el volumen de soluto y de la disolucién, ambos en

1

mililitros, muestre por pantalla el porcentaje volumen-volumen" con un decimal.

Tras conocer el nimero de moles, volumen (1) y temperatura (K) de un gas ideal, realiza

un programa que calcule la presiéon absoluta (atm) con tres decimales®.

Laley de gravitacion universal describe la interaccion gravitatoria entre cuerpos con
masa®. Realiza un programa que tras obtener las masas (kg), y la distancia (m) de
separacion entre dos cuerpos, calcule la fuerza ejercida entre ambos y la muestre con

diez cifras decimales.

Conociendo que la férmula para calcular el pH de una solucién acuosa es el opuesto
del logaritmo en base 10 de la actividad de los iones de hidrégeno pH = —logglaH+].
Realiza un programa que conociendo que el 4cido clorhidrico es un 4cido fuerte, tras

leer un valor de concentracién molar, calcule su pH.

4.6.2. Propuestos como actividad independiente

1.

Escribe un programa que tras leer un valor en grados calcule su coseno con la funcién

Ccos.

Define dos variables pvp y desc que contendrdn respectivamente el precio de un
producto y un descuento expresado en%. Calcular el precio después de aplicado el

descuento.

. El supermercado X tiene un determinado producto con una oferta 3 x 2. Definir dos

variables pvpl y pvp3x2 que contendran respectivamente el precio de una unidad,
y el precio en oferta de tres unidades. Calcular la diferencia de precio por unidad

comprando una tnica unidad o tres unidades aplicando la oferta.

Thttps://es.wikipedia.org/wiki/Concentracién
Zhttps://es.wikipedia.org/wiki/Ley_de_los_gases_ideales
3https://es.wikipedia.org/wiki/Ley_de_gravitacién_universal
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4. Define dos variables pvp e imp que contendran respectivamente el precio de un pro-

ducto y un impuesto en %. Calcular el precio después de aplicar el impuesto.

5. Sila edad de un padre actualmente es cinco veces la suma de las edades de sus hijos, y
ocho veces la edad del mayor. Sabiendo que dentro de 22 afios la suma de las edades
de los hijos serd s6lo 10 afios menor que la edad del padre, plantea el sistema de

ecuaciones y resuelve con Matlab para obtener las edades actuales de padre e hijos.

6. En una granja con cerdos, vacas y gallinas, el namero total de animales es de 450,
siendo el de vacas cuatro veces el de cerdos. Si sabemos ademas que el nimero de
total de patas de animales es de 1200, plantea el sistema de ecuaciones y resuelve con
Matlab.

7. Conocidas la nota de teoria y practica de un estudiante, ademds de los pesos de cada
parte en la evaluacion final de la asignatura, realiza un programa que determine la

calificacion final con un decimal.

8. Conociendo que la presion se define como la fuerza normal ejercida por unidad de
drea, realiza un programa que dadas la presion (Pa = N/m?) y el 4rea (m?) sobre la que

actua, calcule y muestre la fuerza normal (N) ejercida con tres decimales.

9. Leer las variables m y a conteniendo respectivamente la masa y la aceleracion de un

cuerpo. Calcula la fuerza siguiendo la segunda ley de Newton F = m x a.

4.7. TAREA

La evaluacion de esta prdctica, se realiza a través de un cuestionario sobre el contenido
de este documento y las actividades realizadas durante su correspondiente sesion practica.
El cuestionario estard disponible para su resolucion el viernes 5 de marzo de 12 a 18 horas a

través del campus virtual.
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Practica 5

Sentencias de control condicionales

5.1. INTRODUCCION

Una vez realizada una coleccion de ejercicios con sentencias secuenciales y las utilidades
para leer y mostrar datos, el objetivo de esta nueva practica es la familiarizaciéon con las

sentencias de control condicionales.

5.2. SENTENCIA CONDICIONAL

La sentencia condicional en lenguaje m hace uso de la palabra reservada if con la sintaxis

dependiente de si se requiere un condicional simple o doble en sus diferentes variantes:

% Condicional simple
if <predicado>
<acciones_if>

end

% Condicional doble
if <predicado>
<acciones_if>

else
<acciones_else>

end

% Condicional doble con elseif
if <predicado>

<acciones_if>

elseif ~<predicado>
<acciones_else>

end
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La siguiente muestra de c6digo, ilustra el uso del condicional simple, incluso anidado,

con diversos ejemplos con variadas condiciones:

x=input (' Introduce el valor de la x\n’); %ee un valor

%Escribe si el valor es mayor que 10
if x>10

fprintf ('E1 valor % es mayor que diez\n’ ,X);
end

%Escribe si el valor es igual a 10
if x==10

fprintf ('E1 valor % es igual a diez\n’ ,X);
end

9Escribe si el valor es nmuiltiplo de 10, a través del resto
%le la division entera entre 10
if mod(x,10)==
fprintf ("E1 valor % es multiplo de diez\n’ ,Xx);
end

%Escribe si el valor es distinto a 10
if x~=10

fprintf ('E1 valor % es distinto a diez\n’ ,Xx);
end

%Condicion doble escribe si el valor es mayor o igual que 0
% menor o % igual que 10
if x>=0 && x<=10
fprintf ('E1 valor % estd entre cero y diez\n’ ,X);
end

Y%Alternativa al anterior con dos sentencias if
if x>=0
if x<=10
fprintf ("E1 valor % estd entre cero y diez\n’ ,X);
end
end

Para ilustrar un ejemplo de aplicacién de un condicional doble, resolvemos el siguiente

sistema de ecuaciones lineal
Sx+7y-2z=1

10x-8y—-3x=6
3x+2y+4z=11

Resolviendo A x X = B, tras verificar si es resoluble comprobando que el determinante de A

no sea nulo.

clc;

clear all;

A=[5 7 -2;10 -8 -3;3 2 4];
display (' Determinante de A’);
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disp (det(A));
if det(A)~=0
B=[1 6 11];
B=B’;
display (’valores x,y,z del sistema’);
disp (inv (A) *B) ;
else
disp (' No hay solucién’);

end

Una particularidad del lenguaje m es la existencia de la variante elseif, que en el caso de
los condicionales dobles, permite en ciertos casos redactar un cédigo mdas compacto, dado
que esta variante no requiere un end al final de la sentencia, mientras que si utilizdramos la
combinacioén else if, seria necesario el end para cerrar la nueva sentencia if introducida. En el
siguiente ejemplo pueden apreciarse condicionales dobles con ambas variantes, mostrando

la forma en la que la variante elseif queda embebida dentro de la sentencia condicional if

que le precede:

%Jsando elseif
if( (a>0 || b>c) && (d>a || d<5) )
a=0;
d=b+c;
c=a-b;
elseif (c>0)
d=-d;
else
d=2xc;
end

%Jsando else if
if( (a>0 || b>c) && (d>»a || d<5) )
a=0;
d=b+c;
c=a-b;
else
if (c>0)
d=-d;
else
d=2+c;
end
end

Para finalizar, mostramos el condicional multiple, que se describe a través del comando

switch, que facilita especificar miltiples condiciones. La sintaxis es la que se muestra a

continuacion:

switch (<expEntera>)
case <vall>
<accionesl>

case <val2>
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<acciones2>
case <val3>

<acciones3>

otherwise
<accionesOther>
end

En el siguiente fragmento de c6digo se presenta un ejemplo concreto de condicional
multiple. Tras leer la cantidad de unidades adquiridas de un producto se aplica un precio en

funcién de dicho nimero.

cantidad=input (' Introduzca la cantidad: ’);

switch (cantidad)
case 1
precio=100;
case 2
precio=95;
case 3
precio=90;
otherwise
precio=85;

end

fprintf ('E1 precio es %\n’, precio);

5.3. EJERCICIOS

5.3.1. De apoyo durante la sesion

1. Realiza un programa que tras leer los tres coeficientes de una ecuacién de segundo
grado, ax?+ bx + ¢ =0, muestre por pantalla el mensaje Con raices reales en caso de

que asi sea.

2. Realiza un programa que tras leer los tres coeficientes de una ecuacién de segundo
grado, ax?+ bx + c =0, muestre por pantalla el mensaje Con raices reales o Sin raices

reales segun el caso.

3. Realiza un programa que tras leer los tres coeficientes de una ecuacion de segundo
grado, ax® + bx + ¢ = 0, muestre por pantalla con tres decimales las raices reales si
existen. En el hipotético caso de que las raices o soluciones de la ecuacion fueran

imaginarias debe mostrar el mensaje Raices imaginarias.
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4.

Desde el punto de vista del disefio de una estrategia comercial, la edad es un factor
esencial para determinar el ptblico al que se vendera un producto. Aunque no existe

una escala definida, tomaremos como referencia la propuesta del siguiente enlace’.

a) Nifios (de 0-14 anos)

b) Adolescentes (15-19 aiios)
¢) Jovenes (20-29 anos)

d) Adultos (30-40 aiios)

e) Adultos B (41-59 anos)

f) Ancianos (60 o mas)

Realiza un programa que tras leer el afio de nacimiento de una persona, determine
el grupo de edad al que pertenece la persona: Nifios, Adolescentes, Jovenes, Adultos,

Adultos B o Ancianos.

Escribe un programa, que dada una fecha (dos variables contendido dia y mes en
formato numérico), muestre por pantalla el mensaje Fecha correcta o Fecha incorrecta,

segun si es valida o no. Nota: No es necesario considerar afos bisiestos.

5.3.2. Propuestos como actividad independiente

1.

Realiza un programa que lea un ntimero entero y escriba por pantalla un 1 si el ntimero

es negativo y multiplo de 3, y 0 en caso contrario.

. Escribe un programa que lea un niimero y determine si es entero o real.

. Escribe un programa que lea dos ntimeros, y determine si el segundo es multiplo del

primero.

Realiza un programa que lea tres niimeros enteros y muestre por pantalla el mensaje
Cumple si el producto de dos de ellos es igual al tercero, o el mensaje No cumple en

caso contrario.

. Realiza un programa que tras leer cinco valores de temperatura, y la media prevista

para el mes, indique los valores que han superado el valor de la media.

La ecuacion general o implicita de una recta en el plano XY es r(x, y) = ax+ by + c de
coordenadas (A,B) puede estar situado: a) Sobre la recta, si r(A, B) =0, a un lado de
larectasir(A,B) >0,y c) al otro lado de la recta si r (A, B) < 0, Escribe un programa

https://mglobalmarketing.es/blog/marketing-para-empresas-como-se-define-el-target/
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10.

en el que se solicite un vector, r (de 3 celdas para introducir a,b,c), luego solicite las
coordenadas (A,B) del punto y muestre por pantalla con una frase la situacién del

punto respecto a la recta.

La lipoproteina de alta densidad o HDL es considerada buena para el cuerpo al extraer
colesterol del flujo sanguineo. Realizar un programa que indique si el nivel de HDL
indica un riesgo mayor (< 40), normal, o muy bajo (= 60) de tener una enfermedad

cardiaca.

Realiza un programa que calcule el indice de masa corporal segun la expresion que
relaciona el peso en kilogramos y la altura en metros, e indique si la persona tiene
infrapeso (IMC < 18,5), es normal, tiene sobrepeso (IMC = 25) o es obesa (IMC = 130).

El programa debe controlar la coherencia de los valores introducidos.

peso

IMC=——
altura?

. Diversos estudios apuntan a que el nivel normal de glucosa en sangre antes de irse a

dormir debe estar entre 100 y 140 mg/dl. Hacer un programa que lea la concentracion
de glucosa en sangre en mg/dl y determine si el dato indica hipoglucemia, normal o

hiperglucemia.

Realiza un programa, que dada una fecha del siglo XXI (representada por el dia, el mes
y el afio en formato numérico), muestre la fecha del dia anterior. Debe mostrar error en

caso de la fecha no ser correcta.

5.4. TAREA

La evaluacion de esta practica, se realiza a través de un cuestionario sobre el contenido

de este documento y las actividades realizadas durante su correspondiente sesion practica.

El cuestionario estara disponible para su resolucion el viernes 12 de marzo a las 12 horas, al

sabado 13 de marzo a las 12 horas, a través del campus virtual.
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Practica 6

Sentencias de control repetitivas

6.1. INTRODUCCION

Tras el trabajo realizado en la practica precedente con las sentencias condicionales, el

objetivo de esta practica es la familiarizacion con las sentencias de control repetitivas.

6.2. SENTENCIA REPETITIVA

La sentencia repetitiva while en Matlab y Octave, tiene la siguiente estructura:

while <predicado>
<acciones>

end

Como alternativa se cuenta con la sentencia for, donde en la cabecera se indica en
primer lugar el valor inicial de la variable iteradora, a continuacion, el paso de dicha variable,

finalizando con el dltimo valor que dicha variable puede alcanzar.

for <variable>=<valor_inicial >:<paso>:<valor_final>
<acciones>

end

Mostramos a continuacién varios ejemplos, a modo ilustrativo con ambas sentencias. El

primero de ellos muestra n veces la misma frase:

n=input(’ Introduce el valor de n\n’);

%Escribe n veces la frase con la sentencia for
for i=1:n
fprintf (' Tengo que hacer més ejercicios\n’);

end
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%Escribe n veces la frase con la sentencia while
i=1;
while i<=n
fprintf (' Tengo que hacer mas ejercicios\n’);
i=i+1;
end

Para este caso concreto, es indiferente sila cuenta del bucle se realiza hacia adelante o
hacia atras, el efecto resultante en pantalla es el mismo:

n=input (' Introduce el valor de n\n’);

%Escribe n veces la frase con la
for i=n:-1:1

sentencia for

fprintf (' Tengo que hacer mas ejercicios\n’);
end

9Escribe n veces la frase con la
i=n;

sentencia while

while i>=1
fprintf (' Tengo que hacer mas ejercicios\n’);
i=i-1;

end

En ocasiones, la accion repetitiva a realizar depende del valor de la variable contadora, en

el siguiente ejemplo, mostramos el valor de dicha variable contadora en cada iteracion:

n=input(’ Introduce el valor de n\n’);

9Muestra los niimeros enteros de 1 a n usando la sentencia for
for i=1:n

fprintf(’ &d\n’ ,i);
end

9Muestra los niimeros de 1 a n usando la sentencia while
i=1;
while i<=n

fprintf (" «d\n’ ,i);

i=zi+1;

end

Si la cuenta se realizara al revés, ahora si que obtenemos un resultado diferente por
pantalla:

n=input (' Introduce el valor de n\n’);

9Muestra los niimeros de n a 1 usando la sentencia for
for i=n:-1:1

fprintf (' &«d\n’ ,i);
end

9Muestra los niimeros de n a 1 usando la sentencia while
i=n;
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while i>=1
fprintf (" «d\n’ ,i);
i=i-1;

end

En los siguientes ejemplos veremos que es posible hacer uso de un paso distinto al
empleado en los ejemplos previos, 1 0 —1, segin nuestros intereses:

n=input(’ Introduce el valor de n\n’);

9Muestra los niimeros de 1 a n de tres en tres usando la sentencia for
for i=1:3:n

fprintf (' &«d\n’ ,i);
end

9%Muestra los niimeros de 1 a n de tres en tres usando
i=1;

la sentencia while

while i<=n
fprintf (' :d\n’ ,i);
i=i+3;

end

6.3. ANIDACION DE SENTENCIAS

6.3.1. Anidando repetitivas y condicionales

De la misma forma que los condicionales pueden anidarse, es posible combinar varios
bucles, y por supuesto condicionales y bucles. Un ejemplo de combinacién de repetitiva con

condicional es el siguiente ejemplo que muestra, con ambas sentencias, los multiplos de 7
en el rango [1, n]:

n=input(’ Introduce el valor de n\n’);

9Muestra miltiplos de 7 de 1 a n usando la sentencia for
for i=1:n
if mod(i,7)==0
fprintf (" xd\n’ ,i);
end
end

9Muestra miiltiplos de 7 de 1 a n usando la sentencia while
i=1;
while i<=n
if mod(i,7)==0
fprintf (’ &d\n’ ,i);
end
i=i+1;

end
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Al combinar repetitivas con condicionales, puede ser de interés contabilizar el nimero
de veces que se cumple una condicién, por ejemplo, modificando el ejemplo anterior para

mostrar no los multiplos de 7, sino el nimero total de ellos en el rango [1, n]:

n=input(’ Introduce el valor de n\n’);

9%Muestra y cuenta miiltiplos de 7 de 1 a n usando la sentencia for
c=0;
for i=1:n
if mod(i,7)==0
fprintf (’ xd\n’ ,i);
c=c+1;
end
end
fprintf (’Encontrados % multiplos de 7\n’,c’)

9Muestra y cuenta miiltiplos de 7 de 1 a n usando la sentencia while
c=0;
i=1;
while i<=n
if mod(i,7)==0
fprintf (" :d\n’ ,i);
c=c+1;
end
i=i+1;

end

fprintf (' Encontrados % multiplos de 7\n’,c’)

En este caso hay dos variables contadoras, i cuenta la iteracién actual, mientras que c¢

cuenta el numero de valores que cumplen la condicién.

6.3.2. Anidando repetitivas

También es posible la anidacién de sentencias repetitivas. Partiendo de un bucle sencillo

con la sentencia for, que provoca la repeticiéon de una accién:

for i=1:4
fprintf('Hola’);
end

La salida correspondiente por pantalla seria:

HolaHolaHolaHola>>

Sl anadimos un espacio en blanco al final de la cadena, se modifica de la siguiente manera:

for i=1:4
fprintf('Hola 7);
end
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Hola Hola Hola Hola >>

Si en su lugar introducimos el c6digo \n que se corresponde al salto de linea:

for i=1:4
fprintf (' Hola’);
fprintf (' \n");
end

;Qué ocurre si introducimos otro bucle interno?

for i=1:4
for j=1:2
fprintf('Hola ");
end
fprintf('\n’);
end

La salida por pantalla cambia significativa. Si analizamos el bucle interior, debe mostrar
dos veces la cadena Hola con sus correspondientes espacios en blanco. El bucle externo,
repite cuatro veces lo que contiene, es decir, el bucle que escribe dos veces Hola, y un salto

de linea. En definitiva, se repite cuatro veces la linea que contiene dos veces Hola

Hola Hola
Hola Hola
Hola Hola
Hola Hola

En lugar de mostrar Hola, veamos lo que ocurre al mostrar el contenido de las variables

contadoras de cada bucle:

for i=1:4
for j=1:2
fprintf (' d 7 ,j);
end
fprintf('\n");
end

Obtenemos las cuatro repeticiones de los dos valores de j.

6.4. ESTRUCTURA DE ACUMULADOR

Se incluye en este apartado la estructura necesaria para acumular operaciones en una

variable, mostrando tanto el uso de sumas como productos:
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%uma los niimeros de 1 a 10 utilizando for
s=0;
for i=1:10
S=S+i;
end
fprintf ('E1 sumatorio es %d\n’,s)
%uma los niimeros de 1 a 10 utilizando while
s=0;
i=1;
while i<=10
S=s+i;
i=i+1;
end
fprintf ('E1l sumatorio es %d\n’,s)
O productos

9Multiplica los ntimeros de 1 a 10 utilizando for
s=1;
for i=1:10
S=Sx*1i;
end
fprintf ("E1 factorial es &d\n’,s)
% Multiplica los niimeros de 1 a 10 utilizando while
s=1;
i=1;
while i<=10
s=s*i;
i=i+1;
end
fprintf ('E1 factorial es %d\n’,s)

6.5. ALGUNOS EXTRAS

Destacar que es posible definir un bucle infinito, que no finaliza nunca, facilmente con la

sentencia while:

while 1

end

Existen dos comandos, break y continue, que dan posibilidades afiadidas durante la
ejecucion de una iteracion. El primero de ellos fuerza la finalizaciéon del bucle, incluso si
fuera un bucle infinito, continuando la ejecuciéon del programa tras la sentencia end que

cierra dicho bucle:

y=1[-2-40-437];
for i = 1 : length(y)
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if y(i) >0
break
end
z =y(i) + 6;
disp (z)
end

Por otro lado, continue, salta a la siguiente iteracion del bucle

for i = 1:7
if (i==61]1=17)
continue
end
disp (i)
beep
pause (1)
end

6.5.1. Parte enteray resto

De cara a tener elementos para alguno de los ejercicios propuestos, conocida slas fun-
ciones mod o rem para obtener el resto de la division entera, debemos tener presente que si
necesitamos obtener las unidades de cualquier ntimero entero, bastaria con almacenar en

una variable el resto de la division entre 10.

uni=mod(n,10) ;

Por otro lado, recordar que las funciones fix, floor y round nos dan respectivamente la parte
entera de un numero, el entero mds proximo menor, y su redondeo, o entero mds proximo.

Observa en el ejemplo las diferencias:

>> 10/6

ans = 1.6667
>> fix (10/6)
ans = 1

>> floor (10/6)
ans = 1

>> round(10/6)
ans = 2

>> -10/6

ans = -1.6667
>> fix(-10/6)

ans = -1
>> floor(-10/6)
ans = -2

>> round(-10/6)
ans = -2
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6.6. EJERCICIOS

6.6.1. De apoyo durante la sesion
Semanal

1. Realiza un programa que escriba n veces Buenos dias en n lineas distintas.

2. Modifica el programa anterior numerando cada linea, a modo de ejemplo, la tercera

seria:

3.- Buenos dias

3. Realiza un programa que, tras leer n, escriba n veces el caracter — en la misma linea. A

modo de ejemplo, si el programa leyera 5, debe mostrar por pantalla:

4. Modifica el programa anterior para que en las posiciones que sean multiplos de 4

muestre el cardcter |. Por ejemplo, si el numero fuera 8 debe mostrar:

5. Modifica el programa anterior para que muestre tantas lineas como el valor de n,
mostrando en cada linea tantos caracteres como el indice de la linea. A modo de

ejemplo, si el valor introducido fuera 5, el programa debe mostrar:

6. Modifica el programa anterior para que aflada una tltima linea mostrando el nimero

de veces que se escribe el cardcter |. Por ejemplo, si el nimero fuera 5 debe mostrar:
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Semana Il

1. Realiza un programa que, tras leer un nimero natural, 7, mayor que cero, muestre por

pantalla Y7 i.

2. Realiza un programa que, tras leer un ndmero natural, n, mayor que cero, muestre por

pantalla }.7 | i2, yla cantidad de ntimeros naturales menores que no son divisores.

3. Realiza un programa que tras leer un niimero natural, n, mayor que cero, muestre por

pantalla con tres decimales el resultado de H;‘Zl %+ Z?Zl i?

4. Modifica el programa anterior para que tras leer dos niimeros naturales, n'y m, mayores
; M, 42, i
que cero, muestre por pantalla con un decimal el resultado de NN N

i=1 i=1

5. Escribe un programa que, tras leer un nimero natural, indique por pantalla el nimero

de cifras pares que contiene.

6.6.2. Propuestos como actividad independiente

1. Realiza un programa que lea dos nimeros enteros y escriba por pantalla los ntimeros

impares que hay entre ellos de mayor a menor.

2. Realiza un programa que lea un nimero natural y muestre por pantalla en orden
decreciente todos los nimeros naturales pares menores que dicho niimero. En caso de

no ser un numero natural debe indicar Error.

3. Escribe un programa que pida un nimero, 7, y devuelva la tabla de multiplicar de ese

numero. Por ejemplo, si insertamos un 8 que devuelva lo siguiente:

por 1 igual a 8

por 2 igual a 16
por 3 igual a 24
32
40
48
56
64
72

por 10 igual a 80

por 4 igual

por 6 igual

por 7 igual

por

1
2
3
4
por 5 igual
6
7
8 igual
9

[ U Y

por 9 igual

e & & X X X XX XX X X

4. Escribe un programa que lea un nimero entero, dibujando si es par con el propio
numero un cuadrado, y si fuera impar un tridngulo. Los siguientes ejemplos muestran

el resultado parael 5y el 4:
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10.

11.

12.

e e
NN

w
>
(&3]

T
L
LT
L

. Realiza un programa que lea un ntimero y muestre sus divisores pares.

Escribe un programa que solicite un ntimero, n, y muestre todos sus divisores pares. Si

no se encuentran divisores pares, se debe mostrar la frase No hay divisores pares.

Realiza un programa que lea un ntimero y muestre sus divisores multiplos de 5, ademas

del namero total de divisores.

Realiza un programa que lea ntimeros de forma indefinida hasta que se introduzca el 0,

mostrando la suma de los valores introducidos.

. Escribe un programa que tras leer el namero de valores a leer a continuacion, los lea,

mostrando la media de dichos numeros con 2 decimales. No utilizar la funcién mean
de Matlab.

Escribe un programa que lea nimeros enteros hasta introducir el nimero -999. Luego
debe mostrar la media con 3 decimales de los niumeros introducidos sin incluir el -999.

No utilizar la funcion mean de Matlab.

Escribe un programa que tras leer un niimero, indique por pantalla el nimero de cifras

pares e impares que contiene.

Realiza un programa que determine si un namero de tres cifras tiene la particularidad
de ser un numero de Armstrong. Se dice que un nimero de k digitos es de Armstrong si
la suma de cada digito que lo compone elevado a k es igual a dicho ntimero. Por ejemplo
153 es un nimero de Armstrong porque 13 + 53 +33 = 153. El programa devolvera Si
para indicar que la entrada es un nimero de Armstrongy No si no lo es. Para saber més

de este tipo de niimeros puedes visitar el enlace’.

http://en.wikipedia.org/wiki/Narcissistic_number
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Escribe un programa que muestre por pantalla los n primeros valores de la sucesion
A=A %1 siendo A =1.

Realiza un programa que muestre tinicamente el elemento n-ésimo de la sucesion de

Fibonacci. Recuerda que en dicha sucesion A; = A;_; + A;_p siendo A; = Ay = 1.

Escribe un programa que genere el enésimo valor de la sucesiéon A; = A;—; + i% siendo
A =1.

El nimero personal estd basado en la suma de los digitos de la fecha de nacimiento,
de esta forma, una persona nacida el 14/11/1975 realizaria el célculo de la siguiente
manera: (1+4)+(1+1)+(1+9+7+5) =29 debiendo quedarnos con solo una cifra final
2+9=11,1+1=2

Escribir un programa que tras leer la fecha de nacimiento de una persona calcule su

ndmero personal.

La suma de una serie Geométrica viene dada por: r + r? + r3 + ... + r". Escribe un

programa que solicite dos niimeros 1, n, y calcule y muestre dicha suma.

Escribe un programa que lea niimeros ininterrumpidamente hasta que se introduz-
ca un cero. Una vez que se acabe de introducir nimeros, se debe mostrar la media
aritmética y la media geométrica de los numeros introducidos. Notas: la media geomé-
trica de n nameros xi, X, ... X, tiene la siguiente expresion: {/x;-x2-...x, . La funcion

nthroot(a,n) permite calcular la raiz n del nimero a.

6.7. TAREA

La evaluacion de esta practica, se realiza a través de un cuestionario sobre el contenido

de este documento y las actividades realizadas durante su correspondiente sesion practica.

El cuestionario estara disponible para su resolucion desde el viernes 26 de marzo a las 12

horas, al sdibado 27 de marzo a las 12 horas, a través del campus virtual.
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Ejercicio compendio practicas 1-6

Las companias eléctricas ofrecen a sus abonados distintos planes de energia en lo que
establecen precios de consumo fijos durante la jornada o variables en distintas franjas
horarias. Este ejercicio consiste en valorar cudl de los planes que ofrece una compaiiia
imaginaria interesaria contratar para una familia también imaginaria.

La compafiia X ofrece dos planes de energia, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Plan Precio por kWh consumido | Horario
Fijo 5€ 1-24
. . 3€valle 0-12 valle
Variable por franjas 65€ pico 12-24 pico

Para simular el consumo para un hogar concreto, se genera un consumo aleatorio para
cada hora de un dia tipo de entre 0 y 2kWh.

A partir de los datos anteriores, tendremos que decidir cuél de los dos planes conviene
calculando el coste diario para ambos planes y mostrando una gréfica con el coste de dichos
planes para cada hora. Las siguientes lineas proponen soluciones para las distintas etapas
involucradas en la resolucion.

Simular el consumo entre 0 y 2kWh:

consumo = 2xrand(1,24);

Crear un vector con las horas de una jornada:

horas = 1:24

Inicializar variables con los precios de los planes de energia:

precioPlanFijo = 0.5;
precioPlanVariableValle = 0.3;
precioPlanVariablePico = 0.65;

Calcular los costes por hora y total diario para el plan fijo:

costePlanFijo = precioPlanFijo * consumo;
costePlanFijoDiario = sum(costePlanFijo)
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Mostrar un mensaje con una precision de dos decimales:

fprintf ('E1l coste diario para el plan de precio fijo es de %.2f \n’,costePlanFijoDiario);

Calcular los coste por hora y total diario para el plan variable:

costePlanVariable (1:11) = precioPlanVariableValle * consumo;
costePlanVariable (12:24) = precioPlanVariablePico * consumo;
costePlanVariableDiario = sum(costePlanVariable);

Mostrar un mensaje con una precision de dos decimales:

fprintf ('E1 coste diario para el plan de precio fijo es de %.2f \n’ ,costePlanVariableDiario);

Mostrar un mensaje indicando la opcién mas rentable:

if (costePlanFijoDiario < CostePlanVariableDiario)
disp ("E1 plan fijo es mas rentable que el variable por franjas’);
else
disp ("E1 plan variable por franjas es méds rentable que el plan de precio fijo’);

end

Mostrar las gréficas de costes por hora:

hold on

plot (horas, costePlanFijo," k-");

plot (horas, costePlanVariable,” r-");

legend ('Plan coste fijo’,’Plan coste variable por franjas horarias’);
title ('Diagrama comparativo de planes de energia’)

hold off

;C6émo modificarias el c6digo anterior para ejecutar 10 veces la simulacion?
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Practica 7

Estructuras de datos dimensionadas:

Vectores

7.1. INTRODUCCION

En las préximas tres précticas se aborda, por medio de sentencias de control, el procesa-
miento de datos contenidos en conjuntos dimensionados homogéneos como son vectores,

matrices y cadenas de caracteres. En esta primera practica de la serie se trata el manejo de

vectores.

7.1.1. Creacion/inicializacion

Un vector puede crearse, bien de forma directa en el c6digo, o a través del uso de la ya
conocida sentencia input, que permite que sea el usuario quien defina los valores conteni-
dos en el vector. Las siguientes lineas sirven de recordatorio y ejemplo sobre alternativas

disponibles para la inicializacion de este tipo de variables:

Y%Definiendo el contenido de un vector

vli=[2 3 4 1 6];

%Estableciendo un rango para definir los elementos de un vector
v2=[1:0.5:30];

%0 valores enteros en el rango (0,100)
v3=randi ([0 100],1,10);

%Definiendo elemento a elemento el contenido del vector
v4 (1) =3;
v4 (2) =4;
v4 (3)=9;
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%.eyendo cada elemento por teclado

v5 (1)=input (' Introduce un elemento del vector ’);
v5(2)=input (' Introduce un elemento del vector ’);
v5 (3)=input (' Introduce un elemento del vector ’);
v5 (4)=input (' Introduce un elemento del vector ’);

v5 (5)=input (' Introduce un elemento del vector ’);

%.eyendo cada elemento de teclado haciendo uso de un bucle
for i=1:5
v6 (i)=input (' Introduce un elemento del vector ’);

end

%.eyendo el vector de golpe (requiere introducir corchetes)

v7=input (' Introduce el vector ’);

7.1.2. Acceso

Una vez que los datos estdn cargados en variables del espacio de trabajo, serd posible
acceder a los mismos y analizarlos para diversos fines. Se muestran a continuacién de modo
ilustrativo algunas variantes de acceso al contenido de un vector, basicamente mostrar su
contenido elemento a elemento (desde el inicio o desde el final), o comprobar si hay valores
contenidos en el vector que cumplen una condiciéon. Se muestra un primer ejemplo que
cuenta en la variable mayorquecero el niimero de valores contenidos en el vector mayores
que cero. Posteriormente, en el tltimo bucle utilizamos dos variables, npares y mediapares
para respectivamente contar, y calcular la media de los valores pares presentes en el vector.
Ademés se crean los vectores w y wp que almacenan respectivamente dichos valores pares y

sus posiciones, es decir, todos aquellos que cumplen la condicién de ser par.

v=[2 3 4 1 6]; %jemplo de inicializacion del vector

%Escribimos los datos del vector de izquierda a derecha. El uso %le los bucles facilita
for i=1:5

fprintf ("E1 valor en la posicién & del vector es w\n’, i, v(i));
end

fprintf (' \n’);
%Escribimos los datos del vector de derecha a izquierda, es Y%lecir, al revés
for i=5:-1:1
fprintf ("E1 valor en la posicién % del vector es &d\n’, i, v(i));
end

fprintf('\n’);

%/ariable que cuenta el niimero de valores mayores que 0 presentes en el vector
mayorquecero=0;

%/ariable que acumula los mayores que 0
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suma=0;
for i=1:5
if v(i)>0
mayorquecero = mayorquecero + 1;
suma = suma + v(i);
end
end

fprintf ('E1 nimero de valores mayores que cero es %\n’, mayorquecero);

%ontabiliza y guarda los valores pares en otro vector
npares=0;
mediapares=0;
for i=1:5
if mod(v(i),2)==0
npares = npares + 1;
mediapares = mediapares + v(i);
w(npares)=v(i);
wp(npares)=i;
end
end
disp (mediapares/npares) ;
disp (w) ;
disp (wp) ;

7.2. EJERCICIOS SEMANA I

7.2.1. De apoyo durante la sesi6én

1. Segun el trabajo Irrigation Water Quality Standards and Salinity Management Strategies,
Texas Agricultural Extension Service, The Texas A&M University System (1996)! , para
el cultivo de la papa, el valor maximo de concentracion de cloruros en la solucién del
suelo, a partir de los cuales aparecen sintomas de toxicidad en los cultivos es de 525
mg/l. Realiza un programa que, tras leer, el nimero n de medidas de concentracion de
cloruros a leer, lea y almacene dichas medidas en un vector, indicando posteriormente

el nimero de ellas que superan el valor de toxicidad.

2. Modifica el programa anterior para que ademas indique la media de los valores que

cumplen la condicién de superar el valor de toxicidad.

3. Modifica el programa anterior para que ademds muestre el valor minimo de todas las

medidas contenidas en el vector.

https://cdn-ext.agnet.tamu.edu/wp-content/uploads/2019/03/EB-1667-irrigation-water-quality-
standards-and-salinity-management-strategies-1.pdf
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4.

Modifica el programa anterior para que ademads muestre tanto el valor minimo como su
posicion, en caso de contar con la presencia de dicho valor minimo en varias posiciones,

se indicara inicamente la Gltima.

. Modifica el programa del ejercicio 1 para que almacene los valores que cumplen dicha

condicién en un nuevo vector, mostrando su contenido por pantalla.

Modifica el programa del ejercicio anterior para que ademds determine si los elemen-
tos del vector resultante estan ordenados de forma ascendente, ordenados de forma

descendente o desordenados (mostrar dichos mensajes por pantalla en cada caso).

7.2.2. Propuestos como actividad independiente

1.

Realiza un programa que lea 10 nimeros enteros, los guarde en un vector, y poste-
riormente muestre todos los impares en sentido contrario (es decir desde el altimo
introducido al primero). El programa debe devolver 0 en caso de que no haya ningtn

valor impar en el vector.

Realiza un programa que lea 10 nimeros enteros, los guarde en un vector, y posterior-
mente muestre todos los multiplos de 3, pero en sentido contrario (es decir desde el
altimo introducido al primero). El programa debe devolver 0 en caso de que no haya

ningin multiplo en el vector.

Escribe un programa que lea 10 niimeros enteros, los guarde en un vector. Posterior-
mente leeremos un valor a buscar en el vector, y almacenaremos en un nuevo vector
las posiciones en las que encontremos dicho valor. La salida del programa consistira
en la impresién por pantalla de los elementos del vector resultante, o 0 en caso de no

haberse encontrado dicho valor en el vector.

Realiza un programa que lea por teclado 10 niumeros enteros, los guarde en un vector y
a continuacion imprima el mayor valor par y el mayor valor impar de todos ellos y su

posiciones respectivas.

. Escribe un programa que lea 10 numeros enteros, los guarde en un vector. Poste-

riormente leerd un valor a buscar en el vector, y almacenara en un nuevo vector las
posiciones en las que no se encuentre dicho valor. La salida del programa consistird en
la impresién por pantalla de los elementos del vector resultante, 6 0 en caso de tener

un vector resultante vacio.
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6. En un vector T, guardamos los valores de las temperaturas de ebullicion de diferentes
liquidos. Escribe un programa que calcule las temperaturas minima, maxima y media

de T, mostrando por pantalla dichos valores.

7. Realiza un programa que tras leer un nimero entero, almacene en un vector todas sus

cifras y las muestre.

8. Realiza un programa que primero lea por teclado un vector de 10 elementos enteros
comprendidos en el intervalo [0,10). A continuacion, el programa deberé generar el his-
tograma de ese vector para un tamafo de agrupacion de 2. Es decir, el primer elemento
del vector histograma contendrd el nimero de veces que aparece un nimero en el
intervalo [0,2) en el vector original; el segundo elemento indicaré el nimero de veces
que aparece un nimero en el intervalo [2,4) en el vector original y asi sucesivamente
hasta el intervalo [8,10). El programa debera generar como salida el contenido del

vector histograma.

9. Realiza un programa que indique si un vector para el que previamente se han leido su
tamafio y elementos, estd ordenado de mayor a menor. En tal caso, deberd imprimir

ordenado en pantalla y desordenado en otro caso.

10. Realiza un programa que tras leer dos vectores de 5 elementos ordenados de menor
a mayor, combine ambos en un nuevo vector que también deberd estar ordenado de

menor a mayor.

7.3. DEPURACION

Matlab incorpora diferentes herramientas de apoyo al programador. Asi, por ejemplo, el
editor realiza deteccion de errores (marcas en rojo) y funciones de autocompletado y ayuda
en linea a medida que se va tecleando el cdigo. En algunos casos, se realizan sugerencias
para mejorar la eficiencia de los programas, de manera que la propia interfaz se encarga de
implementarlas, si el usuario asilo desea.

Matlab ofrece también herramientas de depuracion similares a las presentes en la mayoria
de los entornos de programacion. De esta forma, se puede realizar una ejecucion de los
programas paso a paso, visualizando ademads los contenidos de las variables empleadas,
permitiendo al programador identificar errores de programacion. Para mostrar el modo de
realizar la depuracién, emplearemos el ejemplo del cdlculo del sumatorio de los n valores

contenidos en un vector, con el siguiente codigo:
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clear;clc;
n=input (' Introduce el numero de elementos ’);
for i=1:n
v(i)=input(’ Introduce el valor ");
end
suma=0;
for i=1:n
suma=suma+v (i) ;
end

fprintf ('E1l resultado del sumatorio es %d\n’ ,suma);

4\ MATLAB R2020a - academic use

HOME pLOTS apps EDITOR PUBLISH view
=] [JrindFiles < Insert & fx [ v E3 =] 5

o 0o -d ) - L3 > (2] Runsection (&

New Open Save L Compare Y SHGoTov Comment % % %3 prespoints  Run  Runand {5 Advance  Runand

v v v Seinv QFind ¥ indent (5] &2 [ v v Advance Time
AL NAVIGATE eoir BREAKPOINTS RUN

% Gl % » > Users » otsed » OneDrive » Documentos » MATLAB

Current Folder ®@ (A Editor - C:\Users\c \OneDrive\Doc MATLAB\ej_depurad
Name ej_depurador.m +
“" &j_depuradorm 1- clear;clc:
replay_pid24896Iog 2-  n=input('Introduce el nimero de i
S for i=l:n
4- v(i)=input (' Introduce el valor '):
5| end
6— suma=0;
7= for i=l:n
8- suma=suma+v (i) ;
9- lend
10— fprintf ('El resultado del sumatorio es %d\n',suma);

&j_depuradorm (Script) ~
Workspace
Name Value

New to MATLAB? See resources for Getting Started,

fi>> |

Ready

Figura 7.1: Programa m introducido en el editor

Un mecanismo mds burdo de depuracion es la omision del cardcter ; al final de cada
operacion que se realiza en el programa, lo cual provoca la escritura del resultado de la
operacion o contenido de la variable indicada. Sin embargo existen otras herramientas que

utilizaremos durante la depuracién, como las siguientes:

= Puntos de ruptura
= Ejecucion paso a paso

= Inspeccién de variables

Para mostrar las opciones de depuracion, lo primero que debemos realizar es introducir
el cédigo del programa a depurar, si no lo tenemos ya, utilizando el editor de ficheros M,

escogiendo desde la pestafia Home la opcion New Script, ver figura 7.1.
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Hal @ » C: ¥ Users » otsed » OneDrive » Documentos » MATLAE
Current Folder SN P Editor - C\Users\otsed\OneDrive\Documentos\MATLAB\ej_depurador.m
Name &j_depurador.m S

| j_depuradorm 1-  clear;clc;
replay_pid24896.log 2—

n=input (' Introduce el numero de elementos ');

3- Ofor i=l:n

4- v(i)=input (' Introduce el valor ');

5- lend

6-  suma=0;

7- [for i=lin

8@ suma=suma+v (i) ;

9- lend

10—  fprintf('El resultado Hel sumatorio es %d\n',suma);

&j_depuradorm (Script) ~

Workspace

Name Value Command Window

New to MATLAB? See resources for Getting Started,

Jx>>

Ready

Figura 7.2: Interfaz con un punto de ruptura activado en la linea 8.

A partir de este momento, podemos ejecutar el programa. Para poder hacer uso de la
posibilidades de depuracién, antes es aconsejable fijar al menos un punto de ruptura o
parada, para detener en esa linea en concreto la ejecucion del programa. Con un punto de
ruptura especificamos una linea del programa donde queremos que se detenga la ejecucion.
Colocar un punto de ruptura es sencillo. Colocamos el cursor en la linea del programa donde
queremos colocarlo, y desde de la pestafia Editor seleccionamos Breakpoints->Set/Clear (tecla
rdpida F12). Observa que aparece un punto rojo en el margen izquierdo justo al lado del
nuamero de linea, ver figura 7.2. Si repetimos la accién en la misma linea el punto desaparece.
Es ademas posible activarlo o desactivarlo con el ratén haciendo clic en la zona del margen
izquierdo donde has visto que aparece el punto de ruptura.

Al lanzar ahora la ejecucion, una vez que se lee el dato, se observa que en la ventana
de comandos aparece K >> y que en el editor aparece una flecha verde en la linea 8. La
ejecucion se ha detenido en esta linea, ver figura 7.3.

Para avanzar a la siguiente instruccion, en la barra de mentu escogemos Step (tecla rapida
F10), acciéon que ejecutard la instruccién o comando de la linea marcada por la flecha verde.
En esta caso se modifica el valor de la variable suma. Su valor se puede consultar colocando
el cursos sobre la mencion a la variable en el c6digo, o a través del espacio de trabajo. Cada
vez que se pulsa Step, y la flecha verde avanza en el editor a la siguiente instruccién a ejecutar.
Si escogemos en el menu Continuela ejecucion prosigue hasta llegar a un punto de parada.

En nuestro caso a la segunda iteracion del bucle, de nuevo en la linea 8, ver figura 7.4. Colocar
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replay_pid24896.log 2-  n=input('Introduce el ntmero de elementos ');
3= for i=l:n
4- v(i)=input (' Introduce el valor ');
5- lend
6— suma=0;
= for i=l:n
8@ suma=suma+v (i) ;
9= ~end suma: 1x1 double =
10—  fprintf('H latorio es %d\n',suma);
0
&j_depuradorm (Script) ~

Workspace - ¢j depurador

Name Value

New to MATLAB? See resources for Getting Started,

Hsuma 5 Introduce el namero de elementos 5
Hv 125387 Introduce el valor 2

Introduce el valor 5

Introduce el valor 3

Introduce el valor 8

Introduce el valor 7

8 suma=suma+v (i) ;
fx k>>

Paused in debugger

Figura 7.3: Interfaz detenida en la linea 8 en la primera iteracién del bucle

el cursos sobre la variable suma nos muestra su valor actual.

Ademas de consultar el valor de variables a través del espacio de trabajo o colocando el
cursos sobre sus menciones en el c6digo, es posible consultar en la ventana de comandos
el contenido de cualquier variable (tecleando por ejemplo a en nuestro caso), o realizar las
operaciones que consideremos.

Si no deseamos seguir ejecutando paso a paso, siempre es posible desactivar los puntos
de parada, y escoger Continue para que el programa prosiga su ejecucion sin interrupcion. Si
por el contrario queremos detener la depuracion, se debe escoger en el menu la opcién Quit
Debugging, situada en el extremo derecho.

Para el caso en que una instruccion sea una funciéon o procedimiento contenido en otro
fichero m, se hace uso respectivamente de los comandos Step In o Step Out para entrar en
dicho fichero, y continuar la depuraciéon en él, o salir del mismo y continuar la depuracién en
el fichero que lo llamé.

7.4. EJERCICIOS SEMANA II

7.4.1. De apoyo durante la sesi6én

1. Elsiguiente programa no resuelve correctamente contar el nimero de valores positivos

y negativos contenidos en un vector. ;Como lo arreglarias?
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clear;clc;
n=input
for i=l:n

v(i)=input (' Introduce el

roduce el namero de eleme

valor ');

end

suma=0;

for i=l:n
suma=suma+v (i) ;

1x1 double =

end
fpri

suma:

1 sumatorio es %d\n',suma);

2

Name Value
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8
frx>> |

suma=suma+v (i) ;
suma=suma+v (i) ;

Paused in debugger

Figura 7.4: Interfaz detenida en la linea 8 en la segunda iteracién del bucle

clear;clc;
n=input (' Introduce el numero de elementos ’);
for i=1:n
v(i)=input(’ Introduce el valor ");
end
np=0;
nn=0;
for i=1:n
if i>0
np=np+1;
else
if i<0
nn=nn+1;
end
end
end

fprintf ('E1 ntmero de positivos es %, y el de negativos %\n’ ,nn,np);

2. Elsiguiente programa no es capaz de determinar el dltimo valor positivo contenido en

un vector 3C6mo lo arreglarias?

clear; clc;

for i=1:n

v(i)=input(’ Introduce el valor ");
end
for i=1:n

if v(i)>0

n=input(’ Introduce el nimero de elementos ’);
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positivo=v(i);
else
positivo=0;
end
end

fprintf ("E1 dltimo valor positivo es %d\n’ ,positivo);

3. Elsiguiente programa no resuelve la tarea planteada de mostrar la media de los valores

pares contenidos en un vector. ;3C6mo lo arreglarias?

clear all;

clc;

n = input(’ Introducir un nimero: ’);

for i=1:n
v(i)=input(’valor ");
end

c=1;
np=np+1;
for i=1:n
if mod(I,2)
c=c+I;
np=np+1;
end
end

fprintf ' so\n’ ,c/v(i));

4. Elsiguiente programa no resuelve la tarea planteada de mostrar los n primeros valores

pares de la serie de Fibonacci. Recuerda que en esta serie A; = A;_; + A;_», siendo
A=A =1.

clear all;

clc;

n = input(’ Introducir un nimero: ’);

f(1)=1;

f(2)=1;

i=1;

j=0;

while i<=n
f(i)=f(i-1D+f(i-2);
fprintf (" %d \n’ ,f(i))
i=i+1;
j=1-1

end
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7.4.2. Propuestos como actividad independiente

1. Elsiguiente programa no resuelve la tarea planteada de mostrar los n primeros valores

pares de la serie de Fibonacci. Recuerda que en esta serie A; = A;_; + A;_», siendo

Ar=Ar=1.

clear all;
clc;

fpp=1;
fp=1;
fprintf (' :d <d ’ ,fpp,fp);
for i=1:10
f=fp+fpp;
fprintf(’ %d 7 ,f);
fp=fpp;
fpp=fp;

end

2. Emplear las herramientas de depuracion para corregir el fallo que impide que el siguien-

te programa pueda resolver correctamente el calculo de una divisién entera mediante

restas.

% Division por restas
% Obtenemos los datos
dividendo = input(’Dividendo: ’);

divisor = input(’/Divisor: ’);

% Calculamos la division

resto = dividendo;

cociente = 0;

while (resto > divisor)
resto = resto — divisor;
cociente = cociente + 1;

end

% Mostramos el resultado
fprintf (' %d dividido por %d es % con un resto de w\n’,
dividendo, divisor, cociente, resto);

% Comprobacién de la division
c_dividendo = cociente * divisor + resto;
if (dividendo ~= c_dividendo)
fprintf('Algo fue mal: %d ~= %d\n’, dividendo, c_dividendo);
else
fprintf (' Se ha comprobado el resultado\n’);

end

NOTA: Este codigo parece ser correcto en algunos casos, p.e. 10/3, pero no lo es.
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3. El siguiente programa implementa un cronémetro (acelerado x 10) de cuenta atrés
a partir de un tiempo inicial que el usuario especifica en horas minutos y segundos.
Es evidente que esta version no funciona bien, como se puede verificar facilmente
ejecutando el cddigo. Observe que puede ralentizarse la cuenta atrds incrementando el

retardo de pause().

% Pedimos el valor inicial del contador
horas = input(’Horas: ’);
minutos = input(’Minutos: ’);

segundos = input(’Segundos: ’);

% Realizamos la cuenta atrds 10 segundos
seg_rest=10;
for h = horas:-1:0
for m = minutos:-1:0
for s = segundos:-1:0
% Imprimimos el valor del contador
fprintf (’ $02d: $02d: $02d\n’ ,h, m, s)

% Esperamos una décima de segundo para ver algo
pause(0.1);

% Borramos los ocho caracteres del contador
% salvo si hemos llegado al final
if (h==0 && m==0 && s==0)

return;

end

% si ya hemos contado 10 segundos, salimos
seg_rest = seg_rest-1;
if (seg_rest==0)
return;
end
end
end
end

4. Elsiguiente programa solicita un namero positivo al usuario y debe indicar si es capictia

O no.

clear all;
clc;

k = input(’ Introducir un ntmero: ’’);
nc=0;
while n>=0
nc=nc+l;
cif (nc)=mod(n,10);
n=floor (n/10);
end

c=0;
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for i=l:nc
if cif(i)==cif (nc-1+1)
c=c+1;
end
end
if c==floor (nc/2)
fprintf ( Capictia\n’) ;
else
fprintf('No es capicua\n’);

end

7.5. TAREA

La evaluacién de esta practica, se realiza a través de un cuestionario sobre el contenido
de este documento y las actividades realizadas durante su correspondiente sesion practica.
El cuestionario estara disponible para su resolucion el viernes 169 de abril de 12 a 18 horas a

través del campus virtual.
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Practica 8

Estructuras de datos dimensionadas:

Matrices

8.1. INTRODUCCION

Esta nueva sesion prosigue en la linea de conocer el manejo de datos contenidos en

conjuntos dimensionados homogéneos, centrando esta practica el uso de matrices.

8.2. CREACION/INICIALIZACION

Mantenemos una descripcién con una estructura similar a la previa, recordando en

primer término alternativas para la creacion o inicializacién de matrices:

9%Definiendo una matriz, separando cada fila con ;
ml=[1 3 2; 2 3 5];

%.eyendo los valores de golpe. Necesario introducir los corchetes y separar las filas con ;
m2=input (' Introduce la matriz ’);

%.eyendo los valores de una matriz 2x2 uno a uno

m3(1,1)=input(’ Introduce un elemento de la matriz ’);

m3(1,2)=input(’ Introduce un elemento de la matriz ’);

m3(2,1)=input(’ Introduce un elemento de la matriz ’);
(

m3(2,2)=input(’ Introduce un elemento de la matriz ’);

%.eyendo los valores de una matriz 3x3 uno a uno por filas
%on un doble bucle
for fila=1:3
for columna=1:3
m4(fila ,columna)=input(’ Introduce un elemento de la matriz ’);
end

end
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9% uatro filas de seis columnas de valores enteros en el rango (0,100)
mb5=randi([0 100],4,6);

8.2.1. Acceso

De forma anéloga a los ejemplos mostrados para vectores, es posible acceder a los valores
contenidos en un vector para diversos fines, como puede ser mostrarlos, contar los que

cumplen una condicion, etc.:

m=[2 3 0; 4 1 6]; %jemplo de inicializacién de una matriz 2x3

%Escribimos los datos de la matriz por filas
for i=1:2
for j=1:3
fprintf ("E1 valor en la posicién %d, %d de la matriz es &d\n’,i,j m(i,j));
end
end

fprintf (' \n’); %alto de linea para separar la salida

9%Escribimos los datos de la matriz por columnas
for j=1:3
for i=1:2
fprintf ('E1 valor en la posicidén %, %d de la matriz es &d\n’,i,j m(i,j));
end
end

fprintf (' \n’); %alto de linea para separar la salida

% ontamos el niimero de valores mayores que 0
mayorquecero=0;
for j=1:3
for i=1:2
if m(i,j)>0
mayorquecero = mayorquecero + 1;
end
end
end

fprintf ('E1 ntimero de valores mayores que cero es %\n’, mayorquecero);

9%A\Imacenamos los valores impares en un vector, ademds de sus filas y columnas
9 alcula también su media
nimpares=0;
suma=0;
for j=1:3
for i=1:2
if modm(i,j),2)~=0
nimpares = nimpares + 1;

suma = suma + m(i,j);
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v(nimpares)=m(i,j);
fil (nimpares)=i;
col (nimpares)=j ;
end
end

end

disp (v)

fil)

col)

(
disp (
disp (
(

disp (suma/nimpares)

8.3. EJERCICIOS

8.3.1. De apoyo durante la sesion

. Realiza un programa que lea por teclado una matriz de valores numéricos de tamafio
n x n (preguntar el valor de n al usuario previamente), y posteriormente indique el

numero de ellos que son multiplos de tres.

. Modifica el programa anterior para almacenar los valores que cumplen la condicién
en un nuevo vector, mostrando el nimero de valores multiplos de tres, el vector y su

media con un decimal.

. Modifica el programa del ejercicio 1 para almacenar en un vector el nimero de valores
que cumplen la condicién de cada fila. El programa debe mostrar el niimero de valores
multiplos de tres, y el vector con el nimero de valores que cumplen dicha condicién

por fila.

. Modifica el programa del ejercicio 1 para almacenar en otro vector la media de los
valores que cumplen la condicién de cada fila. El programa debe mostrar el nimero de
valores multiplos de tres, y el contenido del nuevo vector, mostrando cada media con

un decimal.

. Modifica el programa del ejercicio 3 para que ademads de mostrar el namero de valores
multiplos de tres, y el vector con el nimero de valores que cumplen dicha condicién
por fila, indique la fila o filas (si en varias aparece el valor méximo) que contiene méas

valores que cumplen la condicion.

. Modifica el programa del ejercicio anterior para que ponga a cero la fila o filas que

contiene m4s valores que cumplen la condicion. El programa debe mostrar por tanto
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el nimero de valores multiplos de tres, y el vector con el nimero de valores que
cumplen dicha condicién por fila, la fila o filas que contiene més valores que cumplen
la condicion, y la matriz tras haber puesto a cero los valores de las mencionada fila o
filas.

8.3.2. Propuestos como actividad independiente

1.

Realizar un programa que lea por teclado una matriz de tamafo nxn (preguntar el valor
de n al usuario previamente), y posteriormente muestre la suma de todos los elementos

de la matriz.

. Realiza un programa que lea por teclado una matriz de tamafo n x n, y posteriormente

muestre la media aritmética de los elementos de la matriz.

. Escribe un programa que lea una matriz de tamafio n x m y genere otra matriz de

dimension (n —1) x (m — 1) mediante la eliminaciéon de una fila y de una columna

indicadas por el usuario. Muestra por pantalla la matriz resultante.

Escribe un programa que lea una matriz de tamafo n x m y genere otra matriz de
dimensién (n + 1) x (m + 1) mediante la incorporacion de una fila y de una columna,
inicializadas a 0, en las posiciones indicadas por el usuario. Muestra por pantalla la

matriz resultante.

. Escribe un programa que genere una matriz cuadrada n x n y posteriormente los

(a—min)

Tnax—min’ donde a se refiere a cada valor

normalice en el rango (0,1) con la expresion

de la matriz.

Realiza un programa una vez leida una matriz cuadrada de nxn elementos, muestre
por pantalla los elementos de la matriz triangular inferior derecha. Por ejemplo, para la

siguiente matriz:

123
456
789

el resultado seria:

3
56
789
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7. Realiza un algoritmo una vez leida una matriz cuadrada de n x n elementos, escriba los

elementos de la matriz triangular superior. Por ejemplo, para la siguiente matriz:

3
6
7 8 9

el resultado seria:

1 2 3 5 6 9

8. Realiza un programa que calcule el producto de una matriz por un vector.

8.4. TAREA

La evaluacion de esta prdctica, se realiza a través de un cuestionario sobre el contenido
de este documento y las actividades realizadas durante su correspondiente sesion practica.
El cuestionario estard disponible para su resolucion el viernes 23 de abril de 12 a 18 horas a

través del campus virtual.
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Practica 9

Estructuras de datos dimensionadas:

Cadenas de caracteres

9.1. INTRODUCCION

En esta préctica se prosigue con la introducciéon al manejo de datos contenidos en con-
juntos dimensionados homogéneos, revisando en esta ocasion el uso de variables de tipo

cadena.

9.2. CREACION/INICIALIZACION

La creacion o lectura de una variable de tipo cadena de caracteres, requiere del uso de
comillas simples. Sin embargo, al utilizar el comando input, es posible indicar de forma
expresa que se espera una variable de dicho tipo, con el argumento s, ahorrando al usuario
tener que introducir las mencionadas comillas. Los siguientes ejemplos, muestran diversas

formas de inicializaciéon y muestra del contenidos de variables de tipo cadenas de caracteres.

%nicializando una variable cadena
cadl='Hola mundo’ ;

%e muestra el contenido

disp (cadl)

dectura por teclado de una variable de tipo cadena (requiere las comillas)
cad2=input (' Introduce una cadena ’);

9Muestra el contenido como cadena de caracteres

fprintf (' Acabo de leer %s\n’ ,cad2);

9Muestra el codigo ASCII de cada cardcter de la cadena

fprintf(’ %d ’ ,cad2);

fprintf('\n’);
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d.ectura por teclado de una variable de tipo cadena especificando que lo es
cad3=input(’ Introduce una cadena ’,’s’);
9%luestra un cardcter concreto

fprintf ('E1 segundo cardcter de la cadena es %s\n’,cad3(2))

%rea una cadena con DIMENSION variable y caracteres aleatorios
nletras=randi(20);
% btiene codigos ASCII de mayisculas

codes=randi( [double(’2A") double (“z")] , 1, nletras);
cad4=char (codes) ;
disp (cad4)

9.3. TRABAJANDO CON CADENAS DE CARACTERES

El manejo de cadenas de caracteres tiene particularidades dado que existe un repertorio

de funciones especializadas que facilitan su uso. Destacar Entre ellas las siguientes:

= length(c) o size(c,2) retornan el tamafo de la cadena, de forma similar a un vector, o

size() para una matriz.

» ischar(c) devuelve verdadero o 1, si ¢ es una cadena de caracteres, falso o 0 en caso

contrario.

= stremp(cl,c2) compara dos cadenas. Si las cadenas son iguales devuelve verdadero o 1,

y sino lo son, devuelve falso 0 0.

= strfind(cl,c2) devuelve un vector con las posiciones donde aparece c2 en c1. En caso de

no estar presente, el vector obtenido estard vacio.
= {nt2str(v) convierte un niimero entero en cadena de caracteres.
s num?2str(x) convierte un nimero real x en cadena de caracteres.

= str2double(str) convierte una cadena representando un niimero real, en el niimero real

correspondiente.
= double(c) convierte el cardcter c en su correspondiente codigo ASCII.
= char(v) convierte un vector de codigos ASCII v en una cadena de caracteres.

A continuacién, mostramos algunos ejemplos utilizando estas funciones.
Es importante tener presente que los codigos ASCII de los caracteres estdn ordenados de

forma similar a la ordenacion alfabética.
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c= input(’ Introducir texto: ’, "s’);

%Escribimos los caracteres de la cadena de izquierda a derecha
for i=1:length(c)
fprintf ('E1l caracter en la posicién % de la cadena es %s\n’ ,i,c(i));

end

fprintf (' \n");

%Escribimos los caracteres de la cadena de derecha a izquierda
for i= length(c):-1:1
fprintf ('E1l caracter en la posicién %d de la cadena es %s\n’/ ,i,c(i));

end

% ontamos el niimero de espacios en blanco de la cadena
blancos=0;
for i=1: length(c)
if c(i)==" "’
blancos=blancos+1;
pos (blancos)=i;
end
end
fprintf ('E1 ntmero de espacios en blanco en la cadena es %\n’,blancos);
%e muestran las posiciones
disp (pos)

%ontamos el niimero de espacios en blanco con strfind
posblancos=strfind (c,” ’);

%e muestran las posiciones

disp (posblancos)

fprintf ('E1 nimero de espacios en blanco en la cadena es %d\n’,length(posblancos));

%uardamos en otra cadena todo lo que no sea espacio en blanco
noblancos=0;
for i=1: length(c)
if c(i)~=" 7’
noblancos=noblancos+1;
c2(nobalncos)=c(i);
end
end

fprintf (' La cadena resultante es %s\n’,c2);

9%A\Ilmacenamos la letra a en una variable
c="a’;

9lostramos su codigo ASCII

vc=double(c);

fprintf ('E1 cédigo ASCII de % es %d\n’ ,c,vc);

%Diferencias de formato al escribir un cardcter con fprintf
c2="abcdefghijk’;
for i=1: length(c2)
fprintf ('E1 carédcter % en la posicién % tiene el cédigo d\n’,c2(i),i, c2(i));
end
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9.4. EJERCICIOS

9.4.1. De apoyo durante la sesi6én

1. Realiza un programa que lea una cadena por teclado y posteriormente cuente el nime-
“,»

ro de signos de interrogacion “;” o “?” que contiene, mostrando por pantalla respecti-

vamente el nimero de simbolos de aperturay cierre.

2. Modifica el programa anterior para que el programa confirme que la coherencia o no
en el nimero de signos de apertura y cierre. El programa mostrard ademads del niimero

de signos de apertura y cierre, la cadena “No coincide” o “Coincide” en cada caso.

3. Modifica el programa del primer ejercicio para que, tras leer una cadena o texto, mues-

tre por pantalla cuatro valores:

= el nimero de signos de interrogacion (sin distinguir entre apertura y cierre),
= el nimero de signos de exclamacion (sin distinguir entre apertura y cierre),

= el namero de espacios en blanco,

W «»n (l.’))

» y el namero de signos de puntuacion (“.” “,”

4. Asumiendo que una cadena o texto inicamente contiene caracteres alfabéticos, es-
pacios en blanco y signos de interrogacion, exclamacion y puntuacion, realiza un
programa que, tras leer una cadena, indique el nimero de palabras que contiene. Por

simplicidad el primer cardcter de toda cadena sera alfabético, y el tiltimo no lo sera.

9.4.2. Propuestos como actividad independiente

1. Escribe un programa que muestre el cédigo ASCII de cada caracter presente en LA

cadena.

2. Realiza un programa que lea una cadena por teclado y posteriormente muestre por
pantalla el nimero de letras maytsculas que contiene. Por simplicidad, suponga que la

cadena no contiene la letra n, ni vocales con tilde.

3. Escribe un programa que lea por teclado una cadena de caracteres y un cardcter a
buscar en la cadena y devuelva un vector con las posiciones en las que se ha encontrado,
o -1 en otro caso. Evidentemente, la longitud del vector indicard cudntas veces se ha
encontrado el cardcter en la cadena. La salida del programa consistird en la impresion

por pantalla de los elementos del vector resultante separados por un espacio.
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4. Realiza un programa que lea un parrafo, la separe por palabras y muestre por pantalla
dicha secuencia de palabras. Las palabras podran estar separadas por espacios o por
signos de puntuacion. Por simplicidad, suponga que la frase a analizar no contiene la

letra N, ni vocales con tilde.

5. Realiza un programa que lea una cadena por teclado y muestre por pantalla una cadena
donde cada vocal se ha sustituido segun el siguiente codigo: a por 1, e por 2, i por 3, 0

por 4, u por 5.

6. Realiza un programa que lea una cadena y muestre por pantalla los caracteres que

aparecen repetidos y cudntas veces aparece cada uno.

7. Escribe un programa, que tras leer un numero real, indique el nimero de cifras enteras

que contiene (equivale a indicar la posicion del punto decimal).

8. Escribe un programa que tras leer dos cadenas, almacene en una tercera la concatena-

cion de ambas.

9.5. TAREA

La evaluacion de esta practica, se realiza a través de un cuestionario sobre el contenido
de este documento y las actividades realizadas durante su correspondiente sesion practica.
El cuestionario estara disponible para su resolucion el viernes 30 de abril de 12 a 18 horas a

través del campus virtual.
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Practica 10

Acceso a datos en archivo

10.1. INTRODUCCION

En esta practica se aborda el manejo de archivos o ficheros, que facilita el trabajo con
mayores volumenes de datos. Podemos ilustrarlo con el ejemplo de un sensor situado en una
localizaciéon remota de dificil acceso, que adquiere diversas medidas y las almacena de forma
automadtica durante un largo periodo de tiempo. Una vez recuperados los datos, su introduc-
cién manual resultaria harto costosa, veremos la forma de automatizarlo, centrandonos en
ficheros de texto.

En préacticas anteriores hemos trabajado con datos introducidos manualmente uno a
uno, y almacenados en variables, vectores o matrices, llegando incluso a dibujar dichos datos
comandos como la sentencia plot. Si necesitiramos procesar o representar un conjunto
mayor de datos, la introduccién a mano de los datos una y otra vez resulta un trabajo costoso
y poco aprovechado. Para facilitar el manejo y reutilizacion de grandes cantidades de datos,
se hace uso de los ficheros de datos en los que se almacena informacién de modo que se
pueda utilizar en un programa. A continuacién, resumiremos las funciones habituales de
acceso a ficheros, abordando en primer término las que permiten un mayor control, de bajo

nivel, y en una segunda sesion las mas elaboradas y comodas, las de alto nivel.

10.2. MANEJO DE FICHEROS A BAJO NIVEL

Para describir las funciones bdsicas para el manejo de archivos a bajo nivel, en primqge
término se crea en primer lugar un fichero de datos utilizando por ejemplo el bloc de notas.
Utilizando el editor, se escriben las fechas de nacimiento de cinco personas, una por linea

del fichero, separando con espacios dia, mes y afio, por ejemplo:
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1 8 1998
23 4 1997
14 2 1998
30 1 1997
229 1997

Tras grabar el archivo a disco con el nombre Fechas.txt, a continuacion se analiza lo
necesario para leer esos datos desde Matlab. Las dos funciones bdsicas de bajo nivel para
gestionar el acceso a un un archivo son abrir y cerrar (igual que como haces con un archivo
de otro tipo en cualquier aplicaciéon). Antes de comenzar a utilizar un archivo, es decir, antes
de poder acceder a sus datos, el archivo debe abrirse, y al concluir su uso, debe cerrarse. Para
abrir un archivo debemos especificar l6gicamente su nombre y localizacion en el disco. En el
momento de apertura debemos ademds indicar el tipo de operacion que realizaremos con el
archivo: leer, escribir, o anexar.

El modo leer permitird inicamente leer datos del archivo, no escribir en él. De este modo
se evita que se pueda modificar por error el contenido del archivo, con lo que se evitan
percances. El modo escribir borra todo el contenido del fichero, si existe, o lo crea en caso
contrario, permitiendo que se escriban datos en el archivo. Finalmente, el modo anexar
permite afiadir nuevo contenido al ya existente.

Al realizar una operacién de apertura de un archivo se asigna el resultado de la accién a
un identificador o variable, este identificador tendrd un valor negativo si hubiera fallado la
operacion, sirviendo en caso contrario como alias del fichero abierto. Para el caso concreto

de apertura en modo lectura del archivo Fechas.txt el programa m deberia contener:

f=fopen (' Fechas.txt’,’ r’); %\bre el archivo en modo lectura

A partir de este momento, si f es distinto de -1, significa que se dispone un canal de
comunicacién abierto para leer directamente datos del archivo Fechas.txt. Para cerrarlo tras

finalizar su uso utilizaremos:

fclose (f);

Los comandos de apertura del fichero en otros modos:

f=fopen (' Fechas.txt’ ,"w’); %\bre el archivo en modo escritura

f=fopen (' Fechas.txt’ ,” a’); %\bre el archivo en modo anexar

Una vez abierto el canal de comunicacién con un archivo secuencial, la sentencia bésica para

leer desde un fichero almacenando en una variable:

nombre_variable=fscanf (f,” «d’ ,1);

Esta sentencia lee desde el archivo con alias f (previamente abierto utilizando fopen)

datos del tipo entero. Para el caso concreto del archivo Fechas.txt recuerda que aparecen
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en cada linea los valores numéricos correspondientes a cinco fechas de nacimiento, en el

siguiente orden: dia, mes y afio separados por espacios. El programa completo resultante
para este ejemplo seria:

clear
f=fopen (' Fechas.txt’ ,’ r");

%i se pudo abrir el fichero f serd mayor que -1
if f>-1
%.eemos la fecha de nacimiento (tres datos por linea) de los 5 estudiantes
for i=1:5
dia (i)=fscanf(f,” xd’ ,1);
mes(i)=fscanf(f,” :d’,1);
anho(i)=fscanf(f,” %d’ ,1);
end
%erramos el fichero
fclose (f);
end

Tras ejecutar, tendremos en memoria las distintas fechas de nacimiento almacenadas en
los vectores dia, mes y anho. En el caso de no conocer a priori el nimero de filas del archivo,
debemos hacer uso de la funcién feof para comprobar si la lectura ha llegado al final del
archivo, para en ese caso detenerla. Se ilustra con el archivo Fechas.txt empleando un bucle

while para un nimero indeterminado de fechas de nacimiento.

clear

f=fopen (' Fechas.txt’," r");
%i se pudo abrir el fichero f serd distinta de -1
if f>-1
i=0;
9Mientras no hayamos alcanzado el final del fichero
while ~feof (f)
%ntenta leer el primer valor de la linea
tmp = fscanf(f,” %3’ ,1);
% omprueba que se leyé algo, que tmp no estd vacia con lo que hay una nueva linea
if ~isempty (tmp)
%na fecha de nacimiento nds ha sido leida
i =i+1;
9%\Imacenamos el dia, que ya estaba leido en tmp
dia (i)=tmp;
%.eemos mes y anualidad de la fecha
mes(i)=fscanf(f,” d’ ,1);
anho (i)=fscanf(f,” %’ ,1);
end
end

%Cierra el fichero
fclose (f);
end
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Una alternativa, necesaria cuando el fichero no contiene tinicamente informacion numé-
rica, consiste en leer la linea completa como una cadena de caracteres, y no sus valores uno a

uno por separado. Para el caso del fichero ejemplo Fechas.txt:

clear

f=fopen (' Fechas.txt’ , r");
%i se pudo abrir el fichero f serd distinta de -1
if f>-1
i=0;
9%Mientras no hayamos alcanzado el final del fichero
while ~feof(f)
%.eemos la linea completa
tmp = fgetl(f);
%omprueba que se leyd algo, que tmp no estd vacia con lo que hay una nueva linea
if ~isempty (tmp)
%Ina fecha de nacimiento mds ha sido leida
i = i+1;
9.ocalizamos los espacios en la cadena leida
espacios=findstr (tmp,’ ’);
% uardamos el dia, txt hasta primer espacio, convirtiendo a nimero
dia (i)=str2num (tmp(1:espacios(1)-1));
%E|l mes entre el primer y segundo espacio
mes(i)=str2num (tmp(espacios (1) +1:espacios(2)-1));
%.a anualidad entre segundo espacio y el final
anho (i)=str2num (tmp (espacios (2) +1:end)) ;
end

end

%erramos el fichero
fclose (f);
end

Los ejemplos previos consideran tinicamente ficheros con valores numéricos. En el

archivo Nombres.txt se encuentran los nombres de cinco estudiantes:

Paula Maria Ruiz Rodriguez
Daniel Garcia Quintana
Francisco Kevin Guerra Falcon
Monica Mendoza Aguiar

Raul Pérez Rios

Para leer la linea completa empleamos la funcién fgetl que guarda el contenido de una
linea como cadena. El siguiente ejemplo, lee los nombres, distinguiendo entre el nombre y

los apellidos al mostrarlo:

clear

f=fopen (' Nombres.txt’ , r’);
%i se pudo abrir el fichero f serd distinta de -1
if f>-1

9%Mientras no hayamos alcanzado el final del fichero
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while ~feof(f)
%b.eemos la linea completa
NombreCompleto = fgetl(f);
% omprobamos que no estd vacia la lectura
if ~isempty(NombreCompleto)
%.ocaliza espacios en la cadena leida
espacios=findstr (NombreCompleto,” ’);
%Separa nombre y apellidos, asume tres espacios para nombres compuestos
% solo dos para nombres no compuestos
if length (espacios)==3
fprintf (' Buenos dias, he identificado que su nombre es %s, y sus apellidos %s\n’,
NombreCompleto (1: espacios (2) —-1) , NombreCompleto(espacios(2)+1:end))
else
fprintf (' Buenos dias, he identificado que su nombre es %s, y sus apellidos %s\n’,
NombreCompleto (1: espacios (1) -1) , NombreCompleto(espacios(1)+1:end))
end
end
end

9%erramos el fichero

fclose (f);

end

Tras estos ejemplos observa que, si necesitas convertir una cadena a entero, debe usarse

la funcion str2num.
Llegados a este punto, tendrias ya el conocimiento bdsico para leer un fichero secuencial

de datos. Para realizar escritura a fichero, las acciones son similares, pero esta vez en modo

escritura:

f=fopen (' Nombre.txt’ ,"w’); %bre el fichero en modo escribir

Empleando para cerrar el canal el mismo comando fclose(f). Nos resta sefialar ejemplos
de escritura a fichero. Realmente es similar a la utilizada para escribir en pantalla, solo que

en este caso se le indica ademas el identificador del fichero en el que queremos escribir un

valor. Por ejemplo:

fprintf (f,’Hola’); %escribe la cadena Hola en el fichero identificado por f

x=3;
fprintf(f,’ %d’ ,x); %scribe el valor de x en formato entero en [ fprintf(f,’%f ,x); %scribe el valor de

x en formato real en f

v=[1 3 2 5 6];
fprintf(f,” %d ' ,v); %scribe los valores de v en [, separdndolos con

%in espacio en blanco

Un ejemplo muy sencillo que escribe valores a archivo:

f=fopen (' Datosfuncion.txt’ ,’w’); %Abre el fichero en modo escribir
%i pudo abrir el fichero sin error

if f>-1

for x=-2:0.1:2
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%Escribe a fichero x y f(x)
fprintf (f,” £ %f\n’ ,X,x*Xx);

end

fclose (f);

end

10.3. EJERCICIOS SEMANA I

10.3.1. De apoyo durante la sesion

Partiendo del archivo de datos denominado Votacion_esp.csv:

9 7 16 13 20

113
1 20
14 7
13 1
7 16
9 13

8 716 13 9

7 16
12 3
9 20

12 13 1 7 15
9316 7 13

20 10 13 21 12
1718 217

17 4
13 1
13 7

21 151815

9 10

9 4 20
13 12 10
13 9 16
16 9 15
9 12 13
7211

13 9 20
7 15 13
112 16

10 21 9
12 8 10
1219

11 12 17

. Tras crear el archivo Votacion_esp.csv con tu herramienta preferida, escribe un progra-

ma que lea el primer valor contenido en el archivo y lo muestre por pantalla.

. Modifica el programa anterior para que lea todos los valores de la primera fila, almace-

nandolos en un vector.

. Modifica el programa anterior para que lea todos los valores del archivo, almacendndo-

los en una matriz.

Sabiendo que los nimeros que aparecen en cada columna del archivo estdn en el rango

(1,21), cuenta el nimero de apariciones de cada valor en la primera columna.
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5. Cadafila del archivo Votacion_esp.csvse corresponde con una votacién an6nima, donde
una persona indica su eleccion entre 21 propuestas. La primera columna se correspon-
de con su primera eleccion, la segunda eleccion, y asi sucesivamente. De cara a calcular
el resultado de todas las votaciones, se asume que cada propuesta recibe cinco puntos
por aparecer en la primer columna, cuatro en al segunda, y asi sucesivamente. Con los
datos del archivo, escribe un programa que muestre por pantalla las tres propuestas

con mayor puntuacion.

10.3.2. Propuestos como actividad independiente

Dado el contenido del archivo BladeRunner. txt:

Yo he visto cosas que vosotros no creeriais. Atacar naves en llamas mids alld de Orién. He visto rayos C
brillar en la oscuridad cerca de la Puerta de Tannhauser. Todos esos momentos se perderdn en el
tiempo, como ldgrimas en la lluvia. Es hora de morir.

1. Escribe un programa que cuente las letras presentes en el fichero BladeRunner.txt.

NOTA: recordar que la funcion fgetl(f) lee una linea de texto completa del fichero.

2. Escribe un programa que cuente las letras mayusculas presentes en el fichero Blade-

Runner.txt.

3. Escribe un programa que cuente las frases presentes en el fichero BladeRunner.txt. (se

asume finalizadas por punto, cierre de exclamacion o interrogacion).

4. Escribe un programa que calcule la media de palabras por frase presente en el fichero

BladeRunner.txt.

5. Escribe un programa que lea el fichero BladeRunner.txt, y convierta todo el texto a

mayusculas escribiendo el resultado en el fichero BladeRunnermayusculas. txt.

6. Escribe un programa que lea el fichero BladeRunner.txt y cuente el nimero de veces

que se aparece una letra indicada por el usuario.

7. Crea un programa que afiada al fichero datsen.txt los datos de la funcién seno en el

intervalo [7,2 x 7] con un incremento de 0.1.

8. Escribe un programa que genere como resultado un fichero llamado datos.txt que
contendrd un nimero n de valores equiespaciados para la funcién f(x) = sin(x) x

cos(x) en el rango (xmin,xmax) especificado por el usuario.
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9. Escribir un programa que lea el fichero fextol.txt que contiene lineas de texto en
minusculas (no incluye ni acentos ni fi) y convierta las letras “i” minusculas (i) y
mayusculas (I) por el cardcter uno (1), escribiendo el resultado en el fichero textoO.txt.

NOTA: recordar que la funcion fgetl() lee una linea de texto completa del fichero.

10. Desarrollar un programa que lea un texto de un fichero y cuente el nimero de palabras
que contiene. En cada linea, las palabras estdn separadas por espacios.

11. Desarrollar un programa que lea un texto de un fichero y cuente el nimero de veces
que se repite una letra indicada por el usuario.

10.4. MANEJO DE ARCHIVOS A ALTO NIVEL

Los comandos de manejo a bajo nivel son muy flexibles, permitiendo realizar cualquier
operacion con ficheros, si bien hay situaciones en las que no simplifican el proceso con datos
almacenados de forma tabulada. El formato de ficheros csv (del inglés comma-separated
values) es un formato sencillo que supone un estdndar de facto para la distribucién de datos
en archivos de texto. Repositorios de datos gubernamentales, y software de hojas de cédlculo

suelen facilitar la exportacion a este formato entre otros.

10.4.1. Datos numéricos

Un ejemplo de achivo csv con tinicamente datos numeéricos es el que se muestra a

continuacion, al que en los siguientes ejemplos se hace referencia como Votacion.csv:

9;7;16;13;20
1;13;9;4;20
1;20;13;12;10
14;7;13;9;16
13;1;16;9;15
7;16;9;12;13
9;13;7;2;11
8;7;16;13;9
7;16;13;9;20
12;3;7;15;13
9;20;1;12;16
12;13;1;7;15
9;3;16;7;13
20;10;13;21;12
1;7;18;2;17
17;4;10;21;9
13;1;12;8;10
13;7;12;1;9
21;15;18;1;5
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9;10;11;12;17

En el caso de contener inicamente datos numéricos con un separador claro, los coman-
dos dlmread y csvread() facilitan la lectura de los mismos. El primero de ellos trabaja con
cualquier separador, siendo generalmente capaz de detectarlo automdaticamente, mientras
que el segundo requiere que el separador sea la coma (,’). Por dicho motivo al ser un caso
especial del primero, sugerir el uso habitual de dimread . El siguiente ejemplo, representa gra-
ficamente en un diagrama de barras, tras leer los datos contenidos en el archivo con dlmread,

los valores de la segunda columna del fichero de texto, con el resultado de la figura 10.1.

clear
Medlmread (' Votacion.csv’ ) ;

[fil ,col]l=size M) ; % Obtiene dimensiones de la matriz

fprintf('Matriz de datos de dimensién %dx%d\n’,fil ,col);

bar (M(:,2))

4 Figure 1

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ]

Dede 2|08 R E

Figura 10.1: Gréfica resultante tras cargar el archivo Votacion.csv

Puede darse el caso de que no interesen todos los datos presentes en el archivo. Esta situa-
cién puede darse por ejemplo si la primera linea del fichero fuera una cabecera conteniendo

etiquetas (no numéricas) que describen los datos. Si el archivo fuera:

P1;P2;P3;P4;P5
9;7;16;13;20
1;13;9;4;20
1;20;13;12;10
14;7;13;9;16
13;1;16;9;15
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7;16;9;12;13
9;13;7;2;11
8;7;16;13;9
7;16;13;9;20
12;3;7;15;13
9;20;1;12;16
12;13;1;7;15
9;3;16;7;13
20;10;13;21;12
1;7;18;2;17
17;4;10;21;9
13;1;12;8;10
13;7;12;1;9
21;15;18;1;5
9;10;11;12;17

Para estos casos es posible indicarle al comando dlmread el desplazamiento tanto de filas
como columnas, requiriendo también que sea indicado en cardcter separador, en este caso

(’;)). El resultado seria idéntico al del archivo anterior tecleando:

clear

Medlmread (' Votacion_header.csv’,’;’,1,0);

[fil ,col]l=size M) ;
fprintf('Matriz de datos de dimensién dx%d\n’,fil ,col);

bar M(:,2))

donde se ha indicado que el separador entre datos es el cardcter (’;’), y que se debe aplicar un
desplazamiento de una fila, y de ninguna columna.

Si por el contrario nuestra objetivo es escribir datos contenidos en una variable a un
archivo csv, en la documentacion actual de Matlab se recomienda el comando writematrix
en lugar de dlmuwrite, por ejemplo:

writematrix M(5:end,2:3) , ’'Votacion_sub.csv’);

que almacena en el archivo Votacion_sub.csvlos datos de las columnas segunda y tercera a
partir de la quinta fila.

10.4.2. Datos no unicamente numéricos

Los comandos mencionados anteriormente no resultan practicos en situaciones en las
que el archivo de datos contiene datos no numéricos, fuera de la cabecera. Las versiones
actuales de Matlab ofrecen comandos cono readtable, xlsread o importdata que podrian
requerir posterior tratamiento de cadenas para aquellas columnas concretas con datos no

numéricos. Una alternativa es hacer uso de las funciones de bajo nivel, descritas en la primera
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seccion del capitulo. A continuacién mostraremos casos reales de uso de los dos primeros
comandos, con archivos obtenidos de repositorios institucionales.

Para ilustrar el uso del comando readtable se hace uso de datos obtenidos a partir de
la Iniciativa Aporta del gobierno de Espafia’. Entre todo el catalogo de datos disponibles,
el ejemplo que se utiliza a continuacion, utiliza los datos Evolucion de enfermedad por
el coronavirus (COVID-19)*. Tras descargar el archivo correspondiente a la Serie histérica
de casos por Comunidad Auténoma, se tiene acceso al archivo casos_diagnostico_ccaa.csv
desde nuestro equipo. Con el siguiente c6digo se cargan los datos, mostrando el tamafio y el
contenido de las cinco primeras filas. Debes tener presente que el archivo csv debe estar en
la misma carpeta que el programa .m, o en su defecto indicar la ruta de acceso en la llamada

al comando readtable.

ccaa = readtable (' casos_diagnostico_ccaa.csv’);
%imensiones

size (ccaa)

9Muestra contenido primeras filas

disp (ccaa(1:5,:))

Como se aprecia en la figura 10.2 cada columna tiene un nombre asignado, y unos datos,
entre los que se observa una primera columna con texto, una segunda con un formato de

fecha, y el resto con valores numéricos.

B4 Editor - C:\Users\otsed\Desktop\lyP\Practicas_preguntas\Archivos datos practicas\Conreadtable_covid.m*

ProcesaVotacionesm RankeaSketchsm Conxisread.m Conreadtable_covid.m* +
1-  clearicle e
2
3-  ccaa = readtable('casos_diagnostico_ccaa.csv');
4 %Dimensiones
B size(ccaa)
© %Muestra contenidos primeras filas

7- disp(ccaa(1:5,:)) .
Command Window (
New to MATLAB? See resources for Getting Started. £3
ans =
7429 8
ccaa_iso fecha num_casos  num _casos_prueba pcr  num_casos_prueba_test_ac  num casos_prusba_ag  num casos_prucba_elisa  num ca

{'AN"} 2020-01-01 0 0 0 0 0

{'AR'"} 2020-01-01 0 0 0 0 0

{'AS"} 2020-01-01 0 0 0 0 0

{'CB"} 2020-01-01 0 0 0 0 0

{'CE"} 2020-01-01 1 0 0 1 0
Jx>>

Figura 10.2: Mostrando el tamafo y primeras filas de casos_diagnostico_ccaa.csv

Una posibilidad es extraer todos los datos a partir de la tercera columna, excluyendo la
primera fila, y salvarlos en el archivo cca_covid_num.csv:

https://datos.gob.es/es
2https://datos.gob.es/es/catalogo/e05070101-evolucion-de-enfermedad-por-el-coronavirus-covid-19
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ccaa = readtable (' casos_diagnostico_ccaa.csv’);
9%Extrae sin primera linea, a partir de tercera columna
ccaa_num=ccaa{2:end,[3:end]};

writematrix (ccaa_num, ’cca_covid_num.csv’);

Sin embargo, son datos en los que se mezclan los de todas las comunidades autbnomas.
De cara a limitarlos a una sola, dado que la primera columna contiene las siglas de cada co-
munidad autébnoma, y conociendo que CN es el identificador de Canarias, el siguiente codigo
primero determina las filas que se corresponden a Canarias, extrayendo posteriormente la
subtabla correspondiente, y mostrando con un plot el contenido de la tercera columna, que

se corresponde al niimero de casos.

ccaa = readtable (' casos_diagnostico_ccaa.csv’);

9Filas de una determinada comunidad
filas_CN=strcmp (ccaa.ccaa_iso, "CN’);

%Extrae una tabla con datos de determinadas filas
can_dat=ccaa(filas_CN, :);

%rdfica con los datos de la tercera columna
plot(can_dat{2:end,3})

Para que aparezca en el eje x la fecha basta con darle como entrada al comando plot el

contenido de la segunda columna de la tabla, la que se corresponde con las fechas:

ccaa = readtable (' casos_diagnostico_ccaa.csv’);

9ilas de una determinada comunidad
filas_CN=strcmp (ccaa.ccaa_iso, "CN");

9Extrae una tabla con datos de determinadas filas
can_dat=ccaa (filas_CN, :);

%rdfica con los datos de la tercera columna
plot(can_dat{2:end,2}, can_dat{2:end,3})

Por ultimo, el siguiente c6digo selecciona las filas correspondientes a un rango de fechas
concreto, haciendo uso de los comandos datetime e isbetween, para finalmente obtener
la grafica mostrando el contenido de la mencionada tercera columna en dicho periodo

temporal, con el resultado mostrado en la figura 10.3:

ccaa = readtable (' casos_diagnostico_ccaa.csv’);

9Filas de una determinada comunidad
filas_CN=strcmp (ccaa.ccaa_iso, "CN’);
%Extrae una tabla con datos de determinadas filas

can_dat=ccaa (filas_CN, :);

9%Datos en un rango de fechas
9%Definimos el rango
inicio=datetime (2020,1,1);
fin=datetime (2020,8,31) ;
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9%eterminamos las filas (mirando segunda columna) en dicho rango
filas_fechas=isbetween (can_dat.fecha, inicio, fin);

%ridfica con los datos del rango de fechas escogido
plot(can_dat{filas_fechas ,2}, can_dat{filas_fechas,b3})

350

300 1
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Figura 10.3: Nimero de casos en Canarias en un rango de fechas

Para ilustrar el comando xIsread, en las siguientes lineas se hace uso de datos disponibles
a través de la Red de Control y Vigilancia de la Calidad del Aire de Canarias®. Una vez en la
pégina, en el ejemplo que se muestra a continuacién, por medio de la opcién de menu Datos-
>Descargas se descargan los datos correspondientes a 2019. La descarga se corresponde
con un archivo comprimido, que debe descomprimirse para poder trabajar con él. Tras la
descompresion, uno de los archivos esta en formato Excel (.xlsx). La apertura del archivo con
la citada aplicacién, permite ver la existencia de un namero hojas, correspondientes a cada
estacion de la red. Para acceder a los datos presentes en el citado archivo Datos 2019.xlsl, la

llamada:

[num, txt ,raw]=xlIsread (' Datos 2019.x1sx’);

obtiene inicamente la primera hoja del libro Excel. Es posible especificar la hoja concreta
que se quiere leer especificando su nombre, recomendando obtener los nombres de las hojas

presentes en el libro Excel con el comando sheetnames:

hojas = sheetnames(’Datos 2019.x1sx’)

que para este caso concreto, proporciona como salida:

hojas =
60x1 string array
"Casa Cuna"

3https:/ /www3.gobiernodecanarias.org/medioambiente/calidaddelaire/inicio.do
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"Vuelta Los Pdjaros-Sta Cruz TF"
"Depésito de Tristdn-Sta Cruz TF"
"Garcia Escdmez-Sta Cruz TF"
"Parque La Granja-Sta Cruz TF"
"San Nicolas"

"Mercado Central”

"Nestor Alamo"

"Tome Cano"

"Parque San Juan-Telde"

"La Hidalgo-Arafo"

"Balsa de Zamora-Los Realejos”
"Ciudad Deportiva—Arrecife"
"Agencia Tributaria"
"Bomberos"

"Comandancia Naval"
"Comisaria”

"Tena Artigas-Sta Cruz de TF"
"Polideportivo Afonso-Arucas"
"Ed Polivalente"

"Casa Palacio-Pto del Rosario"
"San Antonio-Briia Baja"
"Piscina Municipal-Sta Cruz TF"
"Tefia-Pto del Rosario"

"Las Balsas-S.Andrés y Sauces"”
"Echedo-Valverde"

"Tio Pino-Sta Cruz de TF"
"Residencia Escolar-La Gomera"
"San Lazaro"

"Palmetum-Sta Cruz de TF"
"Agliimes"

"Arinaga"

"Castillo del Romeral"

"Playa del Ingles"

"San Agustin”

"Camping Temisas—Sta Lucia de T."
"Barranco Hondo"

"Caletillas"

"Igueste"

"Dep6ésito La Guancha-Candelaria”
"Buzanada"

"El Rio "

"Galletas"

"Granadilla"

"Médano"

"San Isidro"

"Tajao"

"Jinamar 3"

"Pedro Lezcano"

"La Loma-Telde"

"Centro de Arte"

"Parque de la Piedra"

"El Charco-Pto del Rosario"
"Arrecife"

"Costa Teguise"
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"Las Caletas-Teguise"

"La Grama-Brefna Alta"

"El Pilar-Sta Cruz de La Palma"
"Centro de Visitantes-SS Gomera"
"Las Galanas—-SS Gomera"

Una vez conocido el repertorio de estaciones disponible, en el siguiente c6digo, se cargan
los datos recogidos en la hoja correspondiente a una tinica estacion, la estacion denominada

Mercado Central :

% btiene de una hoja concreta

[num, txt ,raw]=xlsread ('Datos 2019.x1lsx’ ,’Mercado Central’);
size (num)

size (txt)

size (raw)

La llamada al comando xisread en este caso devuelve tres variables, todas ellas matrices:
num, txt y raw. Estas variables se corresponden respectivamente con los datos numeéricos
presentes en la hoja, los de tipo texto o cadenas de caracteres, y los datos completos en crudo

(raw en inglés). Mostrar las dimensiones de las respectivas matrices devuelve:

ans =

8760 15
ans =

8762 16
ans =

8762 16

Se observa que la matriz de datos numéricas contiene dos filas y una columna menos. Se
corresponden a las dos primeras filas (sin numeros) y primera columna (sin ntmeros). Ver la
hoja abierta en Excel en la figura 10.4.

La primera columna se corresponde con la fecha, y la segunda con la hora de adquisicion
del dato. Sin embargo, ninguna de las dos estd en formato datetime, sino que la fecha es
una cadena de caracteres, y la hora un valor numérico. Para poder acceder a rangos de
fechas, como en el ejemplo previo con readtable, interesa convertir al mencionado formato.
El siguiente c6digo realiza la conversién, en primer término pasando el texto (desde la
tercera fila, para excluir las dos primeras de cabecera) de la fecha al formato adecuado con el
comando datetime, y posteriormente afiadiendo la informacién de la hora de adquisicién

con el comando hours:

% btiene de una hoja concreta

[num, txt ,raw]=xlsread (' Datos 2019.x1sx’ ,’Mercado Central’);

% Convierte a formato de fecha, excluyendo las dos primeras filas
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5 |01/01/2019 3 N N N N N N N 03/01/2019
6 |01/01/2019 4 N N N N N N N 04/01/2019
7 |101/01/2019 5 N N N N N N N 05/01/2019
8 |01/01/2019 6 N N N N N N N 06/01/2019
9 |01/01/2019 7 N N N N N N N 07/01/2019
10)01/01/2019 8 N N N N N N N 08/01/2019
11)01/01/2019 9 N N N N N N N 09/01/2019
12 101/01/2019 10 N N N N N N N 10/01/2019 15 7
13 |01/01/2019 11 N N N N N N N 11/01/2019 13 7
14 01/01/2019 12 N N N N N N N 12/01/2019 8
15)01/01/2019 13 N N N N N N N 13/01/2019 32
1601/01/2019 14 N N N N N N N 14/01/2019 17
17101/01/2019 15 N N N N N N N 15/01/2019 27 13
18 |01/01/2019 16 N N N N N N N 16/01/2019
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24101/01/2019 22 N N N N N N N 22/01/2019 18 8
25101/01/2019 23 N N N N N N N 23/01/2019 17 9
26101/01/2019 24 N N N N N N N 24/01/2019 17 9
27102/01/2019 1 N N N N N N N 25/01/2019 16 10
28|02/01/2019 2 N N N N N N N 26/01/2019 9 6
29102/01/2019 3 N N N N N N N 27/01/2019 10 8
30|02/01/2019 4 N N N N N N N 28/01/2019 19 1"
31]02/01/2019 5 N N N N N N N 29/01/2019 27 10
29 lonmnamnin & A N Y M Y M Al 20m4m010 2 10 1n
< » .. | San Nicolas | Mercado Central | Nestor Alamo | Tome Cano | Parque San Juan-Telde La Hidalgo-Arafo Balsade .. (3 4

Figura 10.4: Hoja correspondiente al Mercado Central.

fechas=datetime (raw(3:end, 1) ,” InputFormat’ ,” dd/MM/yyyy’ ) ;
9%Adjunta las horas (primera columna de num) a la fecha,
fechas=fechas (:) +hours (num(:,1));

disp (fechas (1:5))

La ultima linea muestra el contenido de las cinco primeras filas de la variable fechas, que

justamente son las fechas y horas de las primeras adquisiciones de datos de 2019:

01-Jan-2019
01-Jan-2019
01-Jan-2019
0l1-Jan-2019
0l1-Jan-2019

01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00

Llegados a este punto, la variable fechas contiene las fechas y horarios de las tomas
de datos, la variable num, las correspondientes medidas (si bien recordar que la primera
columna es la hora). La medida concreta disponible en cada columna la podemos obtener

por la segunda fila del archivo xlsl, que a través del programa m seria:

raw (2 ,:)

En el siguiente ejemplo, se realiza todo el proceso para centrarse en las medidas de la novena
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columna, la que contiene CO mg/m3. Teniendo presente que num tiene una columna menos,
se deduce que los datos de la novena columna de la hoja, son los almacenados en la octava de
num. De forma anéloga al ejemplo mostrado con readtable, se define un rango de fechas que
se almacena en las variables inicio y fin permitiendo establecer las filas de interés en dicho
rango, que se almacenan en filas_fechas, extrayendo por comodidad las fechas concretas
y medidas a las variables fechas_aux y medidas_aux para en primer término visualizar los
datos, ver figura 10.5, y posteriormente obtener el valor mdximo y el momento en que dicho

valor fue obtenido.

clc; clear

% btiene de una hoja concreta

[num, txt ,raw]=xlIsread (' Datos 2019.x1sx’ ,’Mercado Central’);

% onvierte a formato de fecha, excluyendo las dos primeras filas
fechas=datetime (raw(3:end, 1) ,” InputFormat’ ,” dd/MM/yyvyy’ ) ;
9%A\djunta las horas (primera columna de num) a la fecha,

fechas=fechas (:) +hours (num(:,1));

9Rango de fechas

inicio=datetime (2019,1,1);

fin=datetime (2019,1,31);
filas_fechas=isbetween (fechas, inicio , fin);

fechas_aux=fechas(filas_fechas);
medidas_aux=num(filas_fechas ,8);

%rdfica con los datos del rango de fechas escogido
plot (fechas_aux, medidas_aux)

title (char(raw(2,9))); % abecera novena columna de raw o (xt

% btiene el mdximo y su momento de captura
[maxval, idxmaxval]=max(medidas_aux) ;
fprintf(’vValor méximo de %s medido fue %.2f tomado %s\n’, char(raw(2,9)), maxval, char(fechas_aux(

idxmaxval)))

Llegados a este punto, cuentas con las herramientas necesarias para calcular méximos,

minimos, medias, y cualquier estadistica para el rango de fechas que determines.

10.4.3. Repositorios de datos

Se incluye un pequeno listado con algunos repositorios de datos de nuestro entorno:

= Iniciativa de datos abiertos del Gobierno de Espafia*

= Canarias datos abiertos®

“https://datos.gob.es
Shttps://datos.canarias.es/portal/
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Figura 10.5: Datos del mes de enero.

= Catédlogo de datos del ayuntamiento de Las Palmas de Gran Canaria®

= AEMET’

10.5. EJERCICIOS SEMANA II

10.5.1. De apoyo durante la sesion

1. Para la tarea se utilizaran datos obtenidos a través de su web® en la seccién del ment

Datos->Descargar, en concreto los datos de 2019. Escribe un programa que determine

el méximo valor de O3 para la estacién denominada Arinaga.

2. Modifica el programa anterior para que ademds muestre la fecha y horario en que

ocurre dicho maximo.

3. Escribe un programa que determine los valores maximo y minimo por trimestre de

PM10 de la estacién de Arinaga, indicando las respectivas fechas y horarios.

4. Escribe un programa que compare los datos denominados PM10 de las estaciones

de Arinagay San Agustin, e indique. considerando los maximos por mes, en cuantas

ocasiones el maximo valor de la primera estacion supera al de la segunda.

Shttp://datosabiertos.laspalmasgc.es

"http://opendata.aemet.es

8http:/ /www.gobiernodecanarias.org/medioambiente/calidaddelaire/inicio.do
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10.5.2. Propuestos como actividad independiente

1. Descargar desde el repositorio conteniendo la Evolucion de enfermedad por el corona-
virus (COVID-19)°, el archivo correspondiente a la Serie historica de casos por provincia.
Visualizar el nimero de casos diarios durante 2020 para la provincia canaria de tu

eleccion.
2. Modifica el programa anterior para que visualice el acumulado por mes.

3. Modifica el programa anterior para que muestre los acumulados por mes de ambas
provincias canarias. Determina el nimero de meses en que cada provincia supera a la

otra,

10.6. TAREA

La evaluacion de esta practica, se realiza a través de un cuestionario sobre el contenido
de este documento y las actividades realizadas durante su correspondiente sesion practica.
El cuestionario estara disponible para su resolucion el viernes 14 de mayo de 12 a 18 horas a

través del campus virtual.

https://datos.gob.es/es/catalogo/e05070101-evolucion-de-enfermedad-por-el-coronavirus-covid-19
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Programacion estructurada

11.1. INTRODUCCION

En esta préctica se aborda el concepto de funcién como base de la programacion estructu-
rada o modular. Matlab permite la creacién de funciones (subprogramas) propias facilitando
la escritura de c6digo mas modular, evitando la utilizaciéon de un tinico programa que resta

legibilidad. La utilizacién de funciones tiene dos ventajas:

» Claridad: Los programas escritos utilizando funciones son mds claros de entender y de
realizar. A continuacion, se muestra el ejemplo del célculo de las combinaciones de n

elementos tomados de m en m sin y con funciones:

Listado 11.1: Solucién sin utilizar funciones.

% Programa para calcular las combinaciones de n elementos tomados de m en m
n = input(’ Introducir n: ’);

m = input(’ Introducir m: ’);

% cdlculo del factorial de n
factn = 1;
for i = 1:n
factn = factn=xi;
end

% cdlculo del factorial de m
factm = 1;
for i = 1'm

factm = factm=i;

end

% cdlculo del factorial de n-m
factnm = 1;

for i = 1:n-m

factnm = factnm=i;

123
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end

% calcula las combinaciones

comb = factn/(factm=*factnm) ;

% muestra el resultado

fprintf (' Las combinaciones de % elementos de % en %d son: %d\n’ ,n,m,m,comb);

Listado 11.2: Solucién utilizando una funcién.

% Combinaciones de n elementos tomados de m en m utilizando una funcién
n = input(’ Introducir n: ’);

m = input(’ Introducir m: ’);

% calcula las combinaciones

comb = factorial (n)/(factorial (m)=«factorial (n4m));

% muestra el resultado

fprintf (' Las combinaciones de % elementos de % en % son: %\n’ ,n,m,m,comb) ;

Listado 11.3: Cédigo de la funcion.

function [f] = factorial (n)
% funcion para calcular el factorial del niimero n
facto = 1;
for i = 1:n
facto = factoxi;
end
f = facto;

end

En la segunda solucién se hace uso de dos ficheros .m, uno con la descripcién de la
funcién factorial que denominado factorial.m (debe coincidir nombre del fichero y de
la funcidn), y otro el fichero .m principal que lee los datos, calcula las combinaciones, y
muestra el resultado.

= Reutilizacion: La resolucion de multitud de problemas requiere resolver subproblemas
que son comunes entre ellos. Haciendo uso de funciones para resolver estos subproble-
mas comunes, estas funciones se pueden utilizar en diversos problemas sin necesidad
de reprogramarlos. Un nuevo ejemplo, para calcular las permutaciones sin repeticion
de k elementos tomados de un conjunto de n elementos, una posible solucién en

Matlab reutilizando la funcién factorial descrita anteriormente:

% Programa para calcular las permutaciones sin repeticion de k elementos

% tomados de un conjunto de n usando una funcion=> nl/(n-k)

n = input(’ Introducir n: ’);

k = input(’ Introducir k: ’);
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% calcula las permutaciones

permu = factorial (n)/factorial (n-k);

% muestra el resultado
fprintf (' Las permutaciones de % elementos tomados de un conjunto de % son: %d\n’,k,n,permu);

11.2. DEFINICION DE FUNCIONES

En lenguaje m las funciones son muy similares a un programa normal con la diferencia
de que la funcién recibe unos argumentos de entrada o pardmetros, y debe devolver uno
o varios valores o argumentos de salida. En cuanto a la sintaxis, una funcién tiene ciertas
diferencias con los programas que hemos realizado anteriormente, en concreto la primera
linea del fichero m, que debe tener el mismo nombre que la funcién, especifica el nombre de
la funcién, los argumentos de entrada, y los argumentos de salida, es decir, los valores que
devuelve. A continuacion, se muestra la sintaxis estdndar de definicion de una funcién, que

podras comparar con de la funcion factorial utilizada anteriormente.

function [ArgOutl ArgOut2 ... ] = NombreFuncion(ArgInl, ArgIn2, ...)

ArgOutl S
ArgOut2 S

end

La primera linea es ahora una cabecera, y la tiltima end (opcional). La cabecera se identifi-
ca por la palabra function. A continuacion, y entre corchetes (obligatorio si son més d euno),
se listan todos los argumentos de salida de la funcién. Tras el signo igual, aparece el nombre
de la funcién (cualquiera pero teniendo en cuenta que no coincida con el nombre de alguna
funcién ya existente). Por ejemplo, no deberia asignar a una funcién el nombre plot, para
evitar confusiones. Después del nombre y entre paréntesis se enumeran los argumentos que
acepta como entrada la funcion y de cuyos valores dependera el valor de los argumentos de
salida.

A continuacién, se muestra el ejemplo de una funcién que devuelve més de un valor
a diferencia de la funcién factorial que solo devolvia uno. Asi en el editor m tras elegir la

creacion del fichero m, tecleamos:

function [s,r]=sumaresta(x,y)
S=X+Y;

r=x-y;

end
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Observa que esta funciéon devuelve mas de un valor. Las variables de salida deben ser
utilizadas dentro de la funcién para guardar en ellas los valores que nos interese devolver
o retornar desde la funcion. De esta forma en s guardamos el resultado de la suma de los
dos argumentos de entrada, y en r la sustraccion de ambos. Guardamos el fichero m con el

nombre sumaresta.my para utilizarla escribe en la ventana de comandos:

sumaresta (2,4)

;A qué se corresponde el valor devuelto? Para que el resultado se almacene directamente

en una variable escribimos:

a = sumaresta(2,4);

La variable a almacena el resultado de la operacion. Estamos almacenando el primero de los

dos valores que devuelve la funcion. Para guardar ambos, teclea en la ventana de comandos:

[a,b]= sumaresta(2,4);

La llamada a una funcién puede combinarse con esquemas repetitivos para obtener

resultados para distintos valores, como en el siguiente ejemplo:

for i=1:1000
for j=1:2:500
[a,b]= sumaresta (i,j)

end

end

11.3. VISUALIZANDO UNA MATRIZ

De cara a los ejercicios propuestos, se recupera el ejemplo del listado 2.1 que brevemente
ilustraba que los valores almacenados en una matriz pueden interpretarse como pixeles
de una imagen. Partiendo de una matriz con valores en el rango (0, 1), el valor de cada
elemento de la matriz se interpreta como el nivel de gris un pixel de la imagen. El valor
minimo, el 0, se corresponde al color negro, mientras que el mayor, el 1, al color blanco. Los
valores intermedios se corresponden con diferentes niveles de gris. Para imdgenes en color,
como la del mencionado listado, cada pixel requiere tener tres valores asociados, que se
correspondian con las componentes o planos RGB del pixel. Cada valor estd comprendido
entre 0y 1, indicando un 0 ausencia de dicho color, y un 1 la cantidad maxima del mismo.

El comando imshow permite visualizar una matriz asumiendo que los valores que contie-
ne se corresponden a pixeles. Si se inicializa a cero, con la funcién zeros obtenemos la imagen

negra, ver figura 11.1:
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a=zeros (500,500);
imshow (a)

Figura 11.1: Visualizando una matriz inicializada a 0.

Con la funcién rand, se inicializa la matriz con valores entre 0 y 1, Al ser valores aleatorios,
la imagen resultante es contendra pixeles con diferentes niveles de gris entre el negro y el

blanco, ver figura 11.2:

a=rand(500,500) ;
imshow (a)

Figura 11.2: Visualizando una matriz inicializada de froma aleaoria.

El ooperador ’:’ permite asignar tonos a zonas concretas de la matriz, es decir de la imagen.

El siguiente c6digo crea unas franjas verticales grises, ver figura 11.3:

Pagina 127 de 146



M. Castrill6n Santana et al. Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

a(1:500,1:100) =0;
a(1:500,101:200) =0.25;
a(1:500,201:300) =0.5;
a(1:500,301:400)=0.75;
a(1:500,401:500) =1;
imshow (a)

Figura 11.3: Barras verticales grises.

Para trabajar con matrices como imégenes en color es necesario considerar los tres planos
RGB. Al definir la matriz, la tercera dimensién contiene tres posiciones correspondiendo
respectivamente a los planos de color rojo, verde y azul. Para crear una imagen con colores

aleatorios, ver figura 11.4:

a=rand(500,500,3);

imshow (a)

Para definir una imagen completamente roja, basta fijar el primer canala 1 y el resto a 0,

ver figura 11.5:

a=zeros(500,500,3);
a(:,:,1)=1;

imshow (a)

Para crear unas barras rojas similares al ejemplo previo con grises, ver figura 11.6:

a=zeros (500,500,3);
a(:,1:100,1)=0;
a(:,100:200,1)=0.25;
a(:,200:300,1)=0.5;
a(:,300:400,1)=0.75;
a(:,400:500,1)=1;
imshow (a)
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Figura 11.4: Imagen RGB aleatoria.

Figura 11.5: Imagen roja.

Rellenar una zona concreta con tonos verdes, ver figura 11.7:

a=zeros (500,500,3);
a(200:300,100:175,2)=1;

imshow (a)

11.4. EJERCICIOS

11.4.1. De apoyo durante la sesion

1. Escribe una funcién denominada inimatrizg.m que dados como argumentos de entrada
la dimensién y un valor v en el rango (0, 1), devuelva como argumento de salida una
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Figura 11.6: Tonos de rojo.

Figura 11.7: Recuadro verde sobre negro.

matriz n x n con todas sus posiciones inicializadas al valor de v. Llama a dicha funcion
desde un programa principal que previamente ha leido los valores de ny v. El programa
principal debe para finalizar mostrar el contenido de la matriz resultante. Puedes

visualizarla con imshow.

2. Escribe una funcién denominada inimatrizrgb.m que, dados como argumentos de
entrada la dimension, y los valores r, g y b en el rango (0,1), devuelva como argumento
de salida una matriz n x n con tres planos de profundidad, con todas sus posiciones
inicializadas a dichos valores. Llama a dicha funcién desde un programa principal en
el que se leen n, r, g y b. El programa principal debe para finalizar mostrar el contenido

de la matriz resultante.
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3. Escribe una funcién denominada lineahrgb.m que tomando como argumentos de
entrada una matriz, un valor de fila, y los valores r, g y b, devuelva como argumento
de salida una matriz en la que todos los valores de la fila indicada tengan asignados
dichos valores r, g y b. Modifica el programa principal del ejercicio 2 para que, tras
crear la matriz inicial con inimatrizrgb.m, llame a lineahrgb.m. Para finalizar mostrar el

contenido de la matriz resultante.

4. Escribe una funcién denominada rectrgb.m que tomando como argumentos de en-
trada una matriz, una fila inicial y otra final, una columna inicial y otra final, y los
valores r, g y b, devuelva como argumento de salida una matriz en la que todas las
posiciones en dichos rangos de filas y columnas tengan asignados dichos valoresr, gy
b. Modifica el programa principal del ejercicio 2 para que, tras crear la matriz inicial
con inimatrizrgb.m, llame a rectrgb.m. Para finalizar mostrar el contenido de la matriz

resultante.

5. Desde un programa principal, haz uso de las funciones creadas anteriormente para
crear una imagen inspirada en alguna de las pinturas de Piet Mondrian. Visualiza el

resultado con imshow.

11.4.2. Propuestos como actividad independiente

1. Escribe una funcién denominada raices que acepte los tres coeficientes de un polino-
mio de segundo grado y devuelva las dos raices si son reales. Si no son reales las raices

deben tener el valor NaN.

2. Escribe una funcién que acepte la parte real e imaginaria de dos nimeros comple-
jos Ay B (en la forma [reSuma,imSumaj = sumacompleja(realA, imaginariaA, realB,
imaginariaB)) y devuelva la parte real e imaginaria de la suma de ambos ntiimeros

complejos.

3. Escribe una funcién que acepte la parte real e imaginaria de dos nimeros complejos A
y B (en la forma [reProducto,imProducto] = productocomplejo(realA, imaginariaA, realB,
imaginariaB)) y devuelva la parte real e imaginaria del producto de ambos nimeros

complejos.

4. Escribe una funcién (en la forma k = serie(realV,imaginariaV)) acepte la parte real e
imaginaria de un nimero complejo V que haciendo uso de las dos anteriores, realice

un maximo de 100 iteraciones de la sucesién de nimeros complejos:
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Zi=Z2 +V,conZy=0+0i

Para un determinado valor de V, la funcién devuelve la iteracion, k, en que el valor
absoluto de Z; es mayor que 2, o bien 100 cuando Z; no supera dicho valor tras las 100

iteraciones.

Nota: Cadaiteraciéon, Z; = Z i2—1 + V, exige el calculo del cuadrado del numero complejo
Z;i_1. Para calcular el cuadrado hards uso de la funcién que realiza el producto de
nuameros complejos realizada en el ejercicio 3. El nimero complejo resultante de elevar
al cuadrado Z;_; se sumard al nimero complejo V, para lo que hards uso de la funcion

de suma de complejos que hayas definido en el ejercicio 2.

5. Escribir un programa que tras definir el niimero m y n de valores equiespaciados
respectivamente en el eje x e y del plano complejo (-2,1<x<09y -1,5<y<1,5),
cree una matriz R de dimensiones m x n donde el valor de la posicion (fila, columna)
serd el resultado de la llamada a la funcion del ejercicio 4 serie(x(columna),y(fila)). Una
vez calculada la matriz, visualizarla con el comando image(R), comando que permite

interpretar cada posicién de la matriz como un pixel de una imagen.

11.5. TAREA

La evaluacion de esta practica, se realiza a través de un cuestionario sobre el contenido
de este documento y las actividades realizadas durante su correspondiente sesion practica.
El cuestionario estard disponible para su resolucion el viernes21 de mayo de 12 a 18 horas a

través del campus virtual.
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Utilidades para la ingenieria

12.1. INTRODUCCION

En esta préctica describimos de forma breve diversas utilidades que ofrece el entorno

Matlab para resolver problemas habituales en ingenieria, haciendo uso del lenguaje m.

12.2. INTERPOLACION

En ocasiones se dispone de valores, datos o medidas asociados a puntos 0 momentos con-
cretos, y se hace necesario obtener valores en puntos intermedios. Por ejemplo, si contamos
con un sensor que realiza mediciones de la temperatura, y, en distintos momentos del dia,
X, se contara con un nutrido conjunto de datos, pero no con la informacién continua para
cualquier instante a los largo del dia. Al disponer del repertorio de datos, puede realizarse una
estimacion de y para valores de x en los que no se tiene la medicion real, por medio de una
técnica de interpolacién. La técnica mds sencilla es la interpolacion lineal, que asume que el
valor de y entre dos puntos conocidos se puede aproximar por una linea recta. El comando

interpl, interpola conocidos pares (x, y) los valores de y para valores en el rango de x:

9%Pares de puntos disponibles
X =[12 3 4];
y =1[149 16];

interpl(x,y,[1.5 2.5 3.5 4.5])
ans =
2.5000 6.5000 12.5000 NaN

Con la interpolacion lineal, interpolar fuera del rango conocido de x nos produce un valor

erroneo NaN.
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La interpolacion lineal es la aplicada por defecto, siendo posible variantes como por

ejemplo el spline cibico, que ademads permite interpolar fuera del rango conocido.

interpl(x,y,[1.5 2.5 3.5 4.5],’spline’)

ans =
2.2500 6.2500 12.2500 20.2500

Un ejemplo final compara gréficamente la salida de ambas interpolaciones, lineal y

basada en spline. ver figura 12.1, dados cinco pares de puntos de partida:

9%Pares de puntos disponibles
x=1[0123 4];
y=1[02020];

xe=0:0.1:4.5;
ye=interpl (x,y,xe) ;

ye2=interpl (x,y,xe,’spline’);

plot(xe,ye,’ r-x’ ,xe,ye2,’b-0")

legend (' lineal’ ,’spline’);

Figura 12.1: Comparativa de interpolacién lineal y basada en spline.

12.3. POLINOMIOS

Un polinomio puede evaluarse de forma directa para un determinado valor de x, o

representarse como un vector y hacer uso de la funcion polyval:

4 +xN3 + 3xxN2 -2xx + 10 = 0

po] = [4 3 -2 10];

% btiene para un valor concreto de x
x=5;

polyval (pol, x)
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ans =
575

La representacion como vector se adapta al uso de funciones para el calculo de la derivada,

integral o de ceros o raices de una funcién polinomial:

9Derivada
dpol=polyder (pol)
dntegral (asume constante nula)
ipol=polyint (pol)
%aices
roots (pol)
dpol =
12 6 -2
ipol =
1 1 -1 10 0

ans =

7997 + 0.0000i
0.5248 + 1.05531i
0.5248 - 1.0553i

—

12.4. BUSQUEDA DE CEROS DE UNA FUNCION

Los ceros, soluciones o raices de una funcién, f(x) = 0, son puntos de corte con el eje x o
abscisa. En el apartado previo se ha descrito su célculo para funciones polinomiales, siendo
necesario para funciones mds generales el uso de la funcién fzero, que permite calcular las
raices de una funcién genérica. Dada una funcién y = f(x) el objetivo es localizar una raiz de
esta funcion, f(x) =0, en el intervalo x = [a, b]. Para funciones sencillas basta con llamar a la

mencionada funcion fzero:

x = fzero('sin(x)’,3)

En lallamada a fzero, el segundo argumento indica un valor cercano a la posible raiz, dado
que una funcién puede contar con muchos veros. Piensa por ejemplo en lo uge ocurre con
la funcién sinusoidal. Para funciones mas elaboradas, la definicion de la funcién puede

realizarse a través de un fichero m, como se ha descrito en la préactica precedente:

function f = mifuncion (x)

f = x.A2-3; % cdlculo de la funcién en el valor x

O como funcién anénima (sin fichero m asociado), donde la definicion de la funcion se

realiza como si fuese una variable con la siguiente sintaxis:
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nombre = @(variable) expresion;

Definiendo el nombre con el que se llama a la funcién, la variable de 1 que depende la funcién
(si hubiera varias se separan con comas), y expresion establece la expresion de la funcién a

definir. A modo de ejemplo, para definir la funcién y = x> — 3 es vélido lo siguiente:

y=@(x) x.A2-3;

El operador .A se utiliza en caso necesario, como podrian serlo .* y ./. A partir de este
momento, cualquier referencia ay es la funcién que hemos definido previamente.
Un ejemplo minimo de uso del comando fzero definiendo una funcién de ambas formas

Ydefinicion en archivo

fa=@mifuncion;

Y%definicion anénima
fb=@(x) x.7r2-3;

fzero (fa,2)
fzero (fb,2)

12.5. RESOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

Recordar la técnica de resolucién de sistemas ecuaciones lineales, mencionada en la

segunda préctica:

&)}

% 3.5%x + 2#y =
% —-1.5+x + 2.8*y + 1.9%z = -1
% - 2.5%y + 3#z = 2

A=1[3.520; -1.5 2.8 1.9; 0 -2.5 3];
B =[5 -1; 2];

x = inv(A)+B

Sin embargo, este método de resolucién, requiere el calculo de la matriz inversa, que es
computacionalmente costoso, ademas de existir la posibilidad de no tener solucién. Por ello

es mds aconsejable utilizar la funcién linsolve o la barra invertida.

>> x=A\B
X =
1.4421
-0.0236
0.6470

>> x=linsolve (A,B)
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1.4421
-0.0236
0.6470

En el caso de ser un sistema sin solucién, Matlab proporciona una solucién, incluyendo

una advertencia sobre la posible singularidad de la matriz.

>
Il

[3.5 2 0; -1.5 2.8 1.9; 0 -2.5 3];
B =[5 -1; 2[;

inv (A) *B

>
1l

Warning: Matrix is close to singular or badly scaled. Results may be inaccurate. ROOND = 3.364312e-18.

X =
1.0e+16 =

1.8014
-1.8014
-1.8014

12.6. INTEGRACION DE FUNCIONES

Para el célculo de integrales definidas, se sugieren las funciones (integral, integral2 e

integral3), dependiendo de si se pretende calcular una integral simple, doble o triple:

9%Funcion anonima y=x"2, integrando en el rango (0,1)
f = @(x) x.7A2;

a = 0;

b=1;

res = integral(f,a,b)

U (x,y)=y=sin(x)+x*cos(y)

f = @(x,y) y.*sin(x)+x.*cos(y);
xl=pi; x2=2+pi;

y1=0; y2=pi;

res2 = integral2(f, x1,x2,yl,y2)

% (x,y,z)=y*sin (x)+z+cos (x)

f =@x,y,z) y.*sin(x)+z.xcos(x);
x1=0; x2=pi;

y1=0; y2=1;

z1=-1; z2=1;

res3 = integral3 (f, x1,x2,y2,y2,z1,2z2)
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12.7. ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS

Matlab cuenta con varios comandos para resolver de forma numérica ecuaciones diferen-
ciales. En este apartado se describe brevemente el uso del comando ode45.

Para resolver la ecuacion diferencial ordinaria de primer orden % = f(t,(y(1)) en el
intervalo [a, b] con la condicién inicial y;, = yp, en primer término se define la funcion, a
través de fichero o de forma an6nima. Como ejemplo ilustrativo, se considera la Ley de

% =—k-(T - T,,), siendo k el decaimiento, T,, la temperatura

Enfriamiento de Newton!,
ambiente. El siguiente cddigo, tras definir la funcién anénima, calcula el comportamiento
con un determinado valor de k y temperatura inicial 50°C, para terminar visualizando la

bajada de temperatura, ver figura 12.2:

dT = @(t,T) -0.02%(T-25);
t=0:0.5:120;
[t,T]=o0de45(dT, t,50);
plot(t,T)

Ley enfriamiento
50 T T T

45t

S
=}
T

/

w
(&2
T

Temperatura
Ve

30

25

0 20 40 60 80 100 120
tiempo

Figura 12.2: Aplicacién concreta de la Ley de Enfriamiento.

12.8. COMPUTACION SIMBOLICA

Es posible la definicién de simbolos para su posterior uso, no como variables, sino en

célculos simbdlicos. Mostramos un ejemplo bdsico de célculo de derivadas e integrales.

1h‘[tps: /les.wikipedia.org/wiki/Ley_del_enfriamiento_de_Newton
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% Definicion variables simbdlicas

syms a b x d

% Obtencion de la derivada
d = diff (a*xA2+b*x)

% Integrar para obtener la funcion original
int(d)

% Resolucion de ecuaciones diferenciales "dsolve"

dsolve ('D2y = 6y — Dy’ , x")

12.9. AJUSTE POR MINIMOS CUADRADOS

En ocasiones se cuenta con un conjunto de medidas o valores redundantes, y se requiere
ajustar una funcién que aproxime el sistema. Una técnica es hacer uso del criterio de que la
suma del cuadrado de los residuos sea minima.

Conocido un conjunto de n datos experimentales expresados como pares de puntos en
el plano XY (x1, y1), (x2, ¥2), ..., (X5, Y1), si el objetivo es ajustar a una recta, se conoce como

recta minimos cuadrados, partiendo su expresion y = a- x + b, donde:

a_n-(xl-yl+x2-y2+...+xn-yn)—(x1+x2+...+xn)-(y1+y2+...+yn)
- 2, 42 2 2, 42 2
e (x]+ x5+ +xp) — (X7 + X5 + ...+ X3)
_ O+t tyn) a (X1 +x2+...+xp)
n

b

(12.1)

Matlab cuenta con el comando polyfit para ajustar los datos a un poligono, proporcionado
como argumentos ademads de los pares de puntos, el grado del poligono que se requiere. El

siguiente c6digo ajusta a una linea, dado un conjunto de puntos inicial, ver figura 12.3:

%Datos disponibles

x=[1:10];

% en principio es 2x, pero perturbamos levemente
pert=(rand(1,length(x)) -0.5)*2;

y=2#X+pert;

YAjuste de la forma y = ax + b
r=polyfit (x,y,1);

% obtiene los coeficientes d ela recta
9%ibuja puntos de partida
plot(x,y,  r*")

9%Puntos de la recta ajustada
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xp=linspace (x(1) ,x(end) ,20);
yp=polyval (r,xp);

hold on

plot(xp,yp,’b’)

Figura 12.3: Ajuste por minimos cuadrados.

12.10. SIMULACION CON IMAGENES NO ESTATICAS

Si bien no es la herramienta mds adecuada para ello, es posible crear animaciones a
partir de imagenes estéticas de forma similar a como se realiza en los dibujos animados o

videojuegos, que aplicaremos para la visualizacion de un fenémeno cinematico.

12.10.1. Puntos aleatorios

Recuperando la imagen negra con un tnico plano, es decir sin color, el siguiente cédi-
go pinta aleatoriamente puntos blancos en ella, usando un bucle y rand para decidir su

localizacién antes de visualizar con imshow, ver figura 12.4:

%magen negra

a=zeros (400,400);

9%Puntos aleatorios

for i=1:100 %iimero de puntos
%Posiciones aleatorias
px=floor (rand () *size (a,2));
py=floor (rand () *size(a,1));
%unto blanco

a(py,px)=1;
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end
imshow(a) ;

Figura 12.4: imagen negra ocn puntos aleatorios.

Es una imagen estdtica que no cambia. Sin embargo, es posible crear la ilusién de una
animacion. Un primer paso es dibujar los puntos de manera progresiva tras anadir cada
punto. Para ello, la llamada a imshow se coloca dentro del bucle y se afiade una pausa,

comando pause, para que no sea un efecto excesivamente rapido:

%magen negra
a=zeros (400,400);
9%Puntos aleatorios
for i=1:100 %Viimero de puntos
%Posiciones aleatorias
px=floor (rand () *size (a,2));
py=floor (rand () *size (a,1));
Y%punto blanco
a(py,px)=1;
imshow(a); %Vostramos la nueva imagen
pause (0.1) %lacemos una pausa para permitir que el ojo lo vea

end

En lugar de ir anadiendo punto a punto, una variante consiste en borrar la imagen en
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cada iteracion, es decir, que inicamente se vea el iltimo punto dibujado. Para ello, basta con

mover la inicializacién de la imagen dentro del bucle.

9%Puntos aleatorios
for i=1:100 %Viimero de puntos
%magen negra
a=zeros (400,400);
%Posiciones aleatorias
px=floor (rand () *size (a,2));
py=floor (rand () =size (a,1));
%unto blanco
a(py,px)=1;
imshow(a); %ostramos la nueva imagen
pause (0.1) %lacemos una pausa para permitir que el ojo lo vea

end

Como los puntos pintados son pequefios, ocupan un pixel, no son ficiles de ver. Para
hacer el efecto de dibujar puntos mads gruesos, puede rellenarse una submatriz dentro de la

matriz. El siguiente c6digo rellena desde la posicion (1,1) hasta la (10, 10).

%magen negra
a=zeros(400,400);
9Rellenamos submatrix 10x10, el punto grueso
for i=1:10

for j=1:10

a(i,j)=1;

end

end

imshow (a)

Una vez que esté clara la forma de dibujar el punto grueso, es plausible dibujarlo no solo
a partir del punto (1,1) de la imagen, sino en otras posiciones hacia la derecha: (1,21), (1, 41),
(1,61),...,(1,381):

% magen negra con tres planos (RGB)
a=zeros (400,400,3);

%Fijamos las dimensiones del punto blanco
salto=20;

%uenta las repeticiones de puntos gruesos
for nsaltosx=0:size(a,2)/salto
9Rellenamos submatrix 10x10, el punto grueso
for i=1:10
for j=1:10
%a desplazando los puntos hacia la derecha
a(i,j+saltoxnsaltosx,1)=1;
end
end
end

imshow (a)

Puede utilizarse el operador dos puntos, con el que especificamos de forma alternativa el

relleno de la submatriz 10 x 10, de una forma mdas compacta:
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%magen negra con tres planos (RGB)

a=zeros (400,400,3);

%Fijamos las dimensiones del punto blanco

salto=20;

%uenta las repeticiones de puntos gruesos

for nsaltosx=0:size(a,2)/salto
9Rellenamos submatrix 10x10, el punto grueso
a(1:10,1+salto*nsaltosx:10+salto*nsaltosx,1)=1;

end

imshow (a)

Conocido el mecanismo para dibujar puntos mads gruesos, recuperando el ejemplo de los

puntos blancos que se dibujan en localizaciones aleatorias en la imagen, pero ahora con un

grosor de 5.

%rosor del punto
grosor=>;
9%Puntos aleatorios
for i=1:100 %Viimero de puntos
%magen negra
a=zeros (400,400);
9%Posiciones aleatorias
px=floor (rand () *size(a,2));
py=floor (rand () *size(a,1));
%unto blanco grueso
for n=1:grosor
for m=1:grosor
%ue no se salga de la matriz
if py>0 && py+n<=size(a,l) && px>0 && px+nx=size(a,2)
a(py+n, px+n) =1;
end
end
end
imshow(a); %ostramos la nueva imagen
pause (0.1) %lacemos una pausa para permitir que el ojo lo vea

end

12.10.2. Caida por gravedad

El siguiente objetivo serd dar movimiento definido al punto. De forma aleatoria decidire-
mos una localizacion inicial en la parte superior de la imagen (fila 1) por donde aparecerd
un punto, que a partir de ese momento caerd, un comportamiento cinematico producido
por la fuerza de gravedad. Para ello se calcula su desplazamiento en el eje y, consideran-
do una velocidad inicial nula. Una vez definido el escenario, la expresion que modela el
espacio en funcién del tiempo segtin el movimiento rectilineo uniformemente acelerado:
e()=ey+vy-t+ %a- t? Siendo en nuestro caso nulos los dos primeros términos, limitdndose

el desplazamiento al eje y. El codigo que se sugiere para repetir el proceso con diez puntos:

P4gina 143 de 146



M. Castrill6n Santana et al. Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

grosor=>5; %;rosor del punto
%Para sucesivos puntos aleatorios que caen desde arriba
for i=1:10 %Repeticiones
%magen negra
im=zeros (400,400) ;
% ae desde arriba en un lugar aleatorio
px=floor (rand () *size (im, 1)) ;
py=1;
Y9dnicializaciones
t=0;
a=98;
p=0.1;

9%Mientras no llegue al suelo (parte inferior o ultima fila de la matriz)
while py<size (im,1)
Y%Actualiza la posicion del punto a dibujar y tiempo transcurrido
py=round (1/2xaxt*t);
t=t+p;

%Pinta en blanco el nuevo punto
for n=1:grosor
for m=1:grosor
%ue no se salga de la matriz
if py >0 &% py+n<=size (im,1) && px>0 && px+nx=size (im,2)
im (py+n, px+m) =1;
end
end
end
imshow (im) ; %Vlostramos la nueva imagen
pause (p);
end

end

Ha dibujado la estela, se evita borrando el punto previamente pintado, antes de actualizar

su posicién para el nuevo valor de t.

clear;
grosor=>5; %;rosor del punto
%Para sucesivos puntos aleatorios que caen desde arriba
for i=1:10 %Repeticiones
%magen negra
im=zeros (400,400) ;
% ae desde arriba en un lugar aleatorio
px=floor (rand () *size (im,1) ) ;
py=1;
%nicializaciones
t=0;
a=98;
p=0.1;

9Mientras no llegue al suelo (parte inferior o ultima fila de la matriz)

while py<size (im,1)

Y9Borra previo pintando en negro
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if t>0 %o lo hace la primera vez, solo cuando ya haya pintado algo
%Pinta en negro el ultimo punto dibujado
for n=1:grosor
for m=1:grosor
%ue no se salga de la matriz
if py >0 && py+n<=size (im,1) && px>0 && px+nk=size (im,2)
im (py+n, px+m) =0;
end
end
end
end
Y%Actualiza la posicion del punto a dibujar y tiempo transcurrido
py=round (1/2xaxt*t);
t=t+p;

%Pinta en blanco el nuevo punto
for n=1:grosor
for m=1:grosor
%ue no se salga de la matriz
if py >0 &% py+n<=size (im,1) && px>0 && px+nx=size (im,2)
im (py+n, px+m) =1;
end
end
end
imshow (im) ; %Vlostramos la nueva imagen
pause (p) ;
end

end

Como remate final afiladamos la reproduccién de un sonido, una onda, para el momento
en que la particula llegue al suelo.

clear;

grosor=5; % rosor del punto

9%Sonido

N=100;

s=zeros (N, 1) ;

for a=1:N
s(a)=tan(a);

end

Fs=10000;

%Para sucesivos puntos aleatorios que caen desde arriba
for i=1:10 %Repeticiones

%magen negra

im=zeros (400,400) ;

% ae desde arriba en un lugar aleatorio

px=floor (rand () *size (im,1) ) ;

py=1;

%dnicializaciones

t=0;

a=98;

p=0.1;
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9Mientras no llegue al suelo (parte inferior o ultima fila de la matriz)

while py<size (im,1)
9Borra previo pintando en negro
if t>0 %o lo hace la primera vez, soélo cuando ya haya pintado algo

%Pinta en negro el ultimo punto dibujado
for n=1:grosor
for m=1:grosor
%ue no se salga de la matriz
if py >0 && py+n<=size (im,1) && px>0 && px+ik=size (im,2)
im (py+n, px+m) =0;
end
end
end
end

YActualiza la posicion del punto a dibujar y tiempo transcurrido
py=round (1/2*a*t=*t);
t=t+p;

%Pinta en blanco el nuevo punto
for n=1:grosor
for m=1:grosor
%ue no se salga de la matriz
if py >0 && py+n<=size (im,1) && px>0 && px+nx=size (im,2)
im (py+n, px+m) =1;
end
end
end
imshow (im) ; %Vlostramos la nueva imagen
pause (p);
end
%.anza el sonido tras llegar al suelo

soundsc(s, Fs)

end
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