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1. PROLOGO

La coleccion de manuales "Aprenda Informatica como s estuviera en Primero” nacié en la Escuela
Superior de Ingenieros Industriales de San Sebastian (Universidad de Navarra) a lo largo de la
década de 1990, como consecuencia de la imparticion de las asignaturas Informatica 1 e Informética
2, introducidas en € Plan de Estudios de 1993.

El objetivo de esta coleccidn era facilitar a los dumnos de las asignaturas citadas unos apuntes
breves y sencillos, faciles de leer, que en unos casos ayudasen en € uso de las aplicaciones
informaticas més habituales para un ingeniero industrial y en otros sirvieran de introducciéon a
distintos lenguajes de programacion.

Asi pues, los destinatarios directos de estos apuntes eran los alumnos de la Escuela de Ingenieros
Industriales de San Sebastian. Para facilitarles su uso, ademas de estar a la venta en € Servicio de
Reprografia, se introdujeron versiones "online" en formato PDF (Portable Document Format, de
Adobe), accesibles a través de las paginas Web de las mencionadas asignaturas. Los alumnos de
cursos superiores y algunos profesores los utilizaban también para actualizar sus conocimientos
cuando se instalaban nuevas versiones de |as correspondientes aplicaciones.

Sin haberlos anunciado en ningun indice o buscador, a cabo de cierto tiempo se observé que eran
accedidos con una frecuencia creciente desde €l exterior de la Escuela, a través de Internet. Poco a
poco empezaron a llegar de todo € mundo de habla hispana correos electronicos que se interesaban
por nuevos titulos, daban noticia de erratas, solicitaban permiso para utilizarlos en la docencia de
otras instituciones o simplemente daban las gracias por haberlos puesto en Internet.

A la vista de estos efectos "no buscados’, se establecié una pagina Web dedicada especidmente a
esta coleccién y se anuncio en los tres o cuatro portales mas importantes de lengua espafiola, o que
hizo que en poco tiempo se multiplicaran |os accesos.

A partir del curso 2000-01 € autor principal y creador de la coleccion se tradadd a la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la Universidad Politécnica de Madrid, de la que es
actuamente catedratico en e &ea de Matemética Aplicada. El principa punto de entrada a la
coleccion se encuentra ahora en la direccion http://www.tayuda.com.. EI nimero de accesos ha
seguido aumentando, hasta alcanzar la cifra de 50.000 ficheros mensuales, en la primavera de 2001.

Aungue e mantenimiento de esta coleccidén constituya un trabajo notable y no se saque ningln
rendimiento econémico de €ella, da particular aegria € redizar un trabgjo que tantos miles de
personas consideran Util. EI mantenimiento de estos manuales va a ser mas dificil en los proximos
anos, en gran parte por el cambio en la actividad docente de su director o coordinador. Por eso seran
bienvenidas todas aquellas ofertas de ayuda para mantener y crear esta coleccion de "Open
Tutorials".

Madrid, verano de 2001.

Javier Garcia de Jalon de la Fuente
(Jgiadon@setsii.upm.es)
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2. INTRODUCCION

2.1. Acercadeeste Manual

Las primeras versiones de este manual estuvieron dirigidas a los alumnos de Informética 1 en la
Escuela Superior de Ingenieros Industridles de San Sebastidn (Universidad de Navarra). Esta
asignatura se cursa en €l primer semestre de la carreray € aprendizaje de MATLAB constituia la
primera parte de la asignatura. Se trataba pues de un manual introductorio de una aplicacién que,
para muchos alumnos, iba a constituir su primer contacto "profesional” con los ordenadores y/o con
la programacion.

Desde € curso 2000-2001, este manual se ha adaptado a la asignatura de Mateméticas de la
Especialidad (Mecanica-Méaquinas) (Plan 1976) y a las précticas de Algebra (Plan 2000) en la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la Universidad Politécnica de Madrid. A
partir del curso 2001-02 este manual se subdivide en dos: "Aprenda Matlab 6.1 como s estuviera
en Primero" y "Aprenda Matlab 6.1 como s estuviera en Segundo", este Ultimo de caracter mas
avanzado.

Por encima de las asignaturas citadas, este manua puede ser (til a un publico mucho més
amplio, que incluye a aumnos de cursos superiores de las Escuelas de Ingenieria Industrial, a
alumnos de Tercer Ciclo y a profesores que quieran conocer méas de cerca las posibilidades que
tendria MATLAB en sus asignaturas. MATLAB es una de las aplicaciones mas Utiles que existen
para poner a punto métodos numéricos en distintas asignaturas de ingenieria. Por ser una
herramienta de ato nivel, € desarrollo de programas numéricos con MATLAB puede requerir hasta
un orden de magnitud menos de esfuerzo gque con lengugjes de programacién convencionales, como
Fortran, Pascal, C/C++, Java o Visua Basic.

Se ha pretendido llegar a un equilibrio entre € detalle de las explicaciones, la amplitud de
temas tratados y € nimero de paginas. En algunos casos, junto con las instrucciones introducidas
por e usuario se incluye la salida de MATLAB; en otros casos no se incluye dicha salida, pero se
espera que € lector disponga de un PC con MATLAB y vaya introduciendo esas instrucciones a la
vez que avanza en estas paginas. En muchas ocasiones se anima d lector interesado a ampliar el
tema con la ayuda del programa (toda la documentacion de MATLAB esta disponible on-line a
través del Help). En cualquier caso recuérdese que lainformatica moderna, mas que en “saber como
hacer algo” consiste en “saber averiguar cmo hacerlo” en pocos segundos.

2.2. El programa MATLAB

MATLAB es € nombre abreviado de “MATrix LABoratory”. MATLAB es un programa para
realizar cdlculos numéricos con vectores y matrices. Como caso particular puede también trabajar
con numeros escalares - tanto reales como complejos-, con cadenas de caracteres y con otras
estructuras de informacién mas complgjas. Una de las capacidades més atractivas es la de realizar
una amplia variedad de graficos en dosy tres dimensiones. MATLAB tiene también un lengugje de
programacion propio. Este manua hace referencia a la versién 6.1 de este programa, aparecida a
mediados de 2001.

MATLAB es un gran programa de calculo técnico y cientifico. Para ciertas operaciones es
muy répido, cuando puede gjecutar sus funciones en codigo nativo con los tamafios més adecuados
para aprovechar sus capacidades de vectorizacion. En otras aplicaciones resulta bastante més lento
que e cddigo equivaente desarrollado en C/C++ o Fortran. Sin embargo, siempre es una magnifica
herramienta de ato nivel para desarrollar aplicaciones técnicas, fécil de utilizar y que, como ya se
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ha dicho, aumenta significativamente la productividad de los programadores respecto a otros
entornos de desarrollo.

MATLAB dispone de un codigo basico y de varias librerias especializadas (toolboxes). En
estos apuntes se hara referencia exclusiva a codigo basico.

MATLAB se puede arrancar como cualquier otra aplicacion de Windows, @
clicando dos veces en € icono correspondiente en el escritorio 0 por medio del menll i ari
Inicio). Al arrancar MATLAB se abre una ventana del tipo de laindicada en la Figura
1. Esta es la vista que se obtiene eigiendo la opcion Desktop Layout/Default, en € ment View.
Como esta configuracion puede ser cambiada fécilmente por € usuario, es posible que en muchos
casos concretos 1o que aparezca sea muy diferente. En cualquier caso, una vista similar se puede
conseguir con el citado comando View/Desktop Layout/Default. Esta ventana inicia requiere unas
primeras explicaciones.

<) MATLAE : =]
File Edit Wiew Web Window Help
0O = | £ | e le | ﬁ | ? |Current Directary: | O MatiabG1 Programas j J
I E | command window
=+ o\ MATLAE =
@Help To get started, select "MATLAE Help™ from the Help merm.
% Demos »> A=magic(4)
B current Directory A =
— 16 2 3 13
Uorkspace 5 11 10 g
Path g 7 6 1z
B GUIDE (GUI Builder) 4 14 15 1
P
° Product Page (Web)

‘l ’I LaunchPad | Workspace |

Command History

%--  4:47 PM 8/06/01 --%

2

3

dir

cd datos

%--  5i35 PM &/08/701 --%

A=magicid4) j _
-

4| PI Command Histary | Current Directary | 4| (B

Ready

Figural. Ventanainicia de MATLAB 6.1.

La parte més importante de la ventana inicia es la Command Window, que aparece en la
parte derecha. En esta sub-ventana es donde se € ecutan |os comandos de MATLAB, a continuacion
del prompt (aviso) caracteristico (>>), que indica que € programa esta preparado para recibir
instrucciones. En la pantalla mostrada en la Figura 1 se ha gecutado el comando A=magic(4),
mostréndose a continuacion el resultado proporcionado por MATLAB.

En la parte superior izquierda de la pantalla aparecen dos ventanas también muy Utiles: en la
parte superior aparece la ventana Launch Pad, que se puede alternar con Workspace clicando en la
pestafia correspondiente. Launch Pad da acceso a todos los médulos o componentes de MATLAB
gue se tengan instalados, como por gemplo a Help o a las Demos. EI Workspace contiene
informacién sobre todas las variables que se hayan definido en esta sesién.

En la parte inferior derecha aparecen otras dos ventanas, Command History y Current
Directory, que se pueden mostrar alternativamente por medio de las pestarias correspondientes. La
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ventana Command History muestra los Ultimos comandos € ecutados en la Command Window.
Estos comandos se pueden volver a gecutar haciendo doble clic sobre ellos. Clicando sobre un
comando con e boton derecho del ratén se muestra un menu contextual con las posibilidades
disponibles en ese momento. Para editar uno de estos comandos hay que copiarlo antes a la
Command Window. Por otra parte, la ventana Current Directory muestra los ficheros del directorio
activo o actual. A diferencia de versiones anteriores de MATLAB en que € directorio activo se
debia cambiar desde la Command Window, a partir de la version 6.0 se puede cambiar desde la
propia ventana (o desde la barra de herramientas, debajo de la barra de menus) con los métodos de
navegacion de directorios propios de Windows. Clicando dos veces sobre uno de los ficheros *.m
del directorio activo se abre € editor de ficheros de MATLAB, herramienta fundamental para la
programacion sobre la que se volverd en las proximas paginas.

Puede hacerse que al arrancar se gjecute autométicamente un fichero, de modo que aparezca
por ggemplo un saludo inicial personalizado. Esto se hace mediante un fichero de comandos que se
gjecuta de modo automético cada vez que se entra en € programa (el fichero startup.m, que debe
estar en un directorio determinado, por gemplo C:\MatlabR12\Work. Ver Apartado 2.6, en la
pagina 18).

Para apreciar desde €l principio la potencia de MATLAB, se puede comenzar por escribir en
la Command Window la siguiente linea, a continuacion del prompt. Al final hay que pulsar intro.

>> A=rand(6), B=inv(A), B*A

A =
0. 9501 0. 4565 0.9218 0.4103 0. 1389 0. 0153
0. 2311 0. 0185 0. 7382 0. 8936 0. 2028 0.7468
0. 6068 0. 8214 0.1763 0. 0579 0. 1987 0. 4451
0. 4860 0. 4447 0. 4057 0. 3529 0. 6038 0.9318
0. 8913 0. 6154 0. 9355 0. 8132 0.2722 0. 4660
0.7621 0. 7919 0. 9169 0. 0099 0.1988 0.4186

B =
5.7430 2.7510 3. 6505 0. 1513 -6.2170 -2.4143
-4.4170 -2.5266 -1.4681 -0.5742 5. 3399 1.5631
-1.3917 -0. 6076 -2.1058 -0. 0857 1.5345 1. 8561
-1.6896 -0. 7576 -0. 6076 -0. 3681 3.1251 -0. 6001
-3.6417 -4,6087 -4, 7057 2.5299 6.1284 0.9044
2.7183 3. 3088 2.9929 -0.1943 -5.1286 - 0. 6537

ans =

1. 0000 0. 0000 0 0. 0000 0. 0000 - 0. 0000
0. 0000 1. 0000 0. 0000 0. 0000 - 0. 0000 0. 0000
0 0 1. 0000 - 0. 0000 - 0. 0000 0. 0000
0. 0000 0 - 0. 0000 1. 0000 - 0. 0000 0. 0000
- 0. 0000 0. 0000 - 0. 0000 - 0. 0000 1. 0000 0. 0000
- 0. 0000 - 0. 0000 - 0. 0000 - 0. 0000 - 0. 0000 1. 0000

En redidad, en la linea de comandos anterior se han escrito tres instrucciones diferentes,
separadas por comas. Como consecuencia, la respuesta del programa tiene tres partes también, cada
una de ellas correspondiente a una de las instrucciones. Con la primera instruccion se define una
matriz cuadrada (6x6) llamada A, cuyos elementos son nimeros a eatorios entre cero y uno (aungue
aparezcan s0lo 4 cifras, han sido calculados con 16 cifras de precisiéon). En la segunda instruccion
se define una matriz B que esigual alainversa de A. Finadmente se ha multiplicado B por A,y se
comprueba que & resultado es la matriz unidad”.

Es con grandes matrices o grandes sistemas de ecuaciones como MATLAB obtiene toda la
potencia del ordenador. Por gemplo, las siguientes instrucciones permiten calcular la potencia de

1 Alinvertir lamatriz y al hacer el producto posterior se han introducido pequefios errores numéricos de redondeo en

el resultado, lo cual hace que no todos los elementos cero del resultado aparezcan de la mismaforma.
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clculo del ordenador en Megaflops (millones de operaciones aritméticas por segundo). En la
primera linea se crean tres matrices de tamafio 500x500, |as dos primeras con valores aeatorios y la
tercera con valores cero. La segunda linea toma tiempos, realiza €l producto de matrices, vuelve a
tomar tiempos y calcula de modo aproximado €l nimero de millones de operaciones realizadas. La
tercera linea calcula los Megaflops por segundo, para lo cua utiliza la funcion etime() que calcula
el tiempo transcurrido entre dos instantes definidos por dos llamadas ala funcién clock®:

>> n=500; A=rand(n); B=rand(n); C=zeros(n);

>> tini=clock; C=B*A;, tend=cl ock; nflops=(2*n~3)/1000000;

>> nfl ops/etime(tend, tini)

Otro de los puntos fuertes de MATLAB son los gréficos, que se veran con més detalle en una
seccion posterior. A titulo de gjemplo, se puede teclear la siguiente lineay pulsar intro:

>> x=-4:.01:4; y=sin(x); plot(x,y), grid, title(' Funci én seno(x)"')

En la Figura 2 se puede observar que se are gz ; -
una nueva ventana en la que aparece representada la ]TIED ; né“ Tj:'s ;W‘"d,w| g'DQ -
funcion sin(x). Esta figura tiene un titulo "Funcion S
seno(x)" y una cuadricula o "grid". En redidad la ‘
linea anterior contiene también varias instrucciones o
separadas por comas 0 puntos y comas. En la o
primera se crea un vector x con 801 valores reales
entre -4 y 4, separados por una centésima. A conti-
nuacion se crea un vector y, cada uno de cuyos
elementos es € seno del correspondiente elemento
del vector x. Después se dibujan los valores de y en s
ordenadas frente a los de x en abscisas. Las dos s
Ultimas instrucciones establecen la cuadricula y € |
titulo. '

Un paqueﬁo aviso antes de Seguir adelante. Figura2. Gréfico de lafuncion seno(x).
Ademas de con la Command History, es posible
recuperar comandos anteriores de MATLAB y moverse por dichos comandos con € ratdn y con las
teclas-flechas - y . Al pulsar la primera de dichas flechas aparecera e comando que se habia
introducido inmediatamente antes. De modo anaogo es posible moverse sobre la linea de comandos
con lasteclas = y ®, ir a principio de la linea con la tecla Inicio, d fina de lalinea con Fin, y
borrar toda lalinea con Esc. Recuérdese que sdlo hay unalinea activa (la Ultima).

Para borrar todas las sdidas anteriores de
MATLAB y dgar limpia la Command Window se  Fie Ede vew wen Wimwl@

0.4

0.2

af--

-0.2

04

pueden utilizar las funciones clc y home. La funcion Dl W e e
clc (clear console) eimina todas las sdidas Using the Desktop
. . - i . 337
anteriores, mientras que home las mantiene, pero &‘““;;ﬁp D e s
llevael prompt (>>) alaprimeralinea de la ventana. % Denos L P
. . Bl current Directc AboutMATLAE 958
Si se desea salir de MATLAB basta teclear los Bloorone 7-doss
comandos quit o exit, elegir Exit MATLAB en € Figura 3. Mendi Help de MATLAB.

menu File o utilizar cualquiera de los medios de
terminar una aplicacion en Windows.

2 Enun Pentium |11 2800 Mhz e nimero de Mflops puede ser del orden de 500. Hace 10 afios un ordenador de esta
potencia hubiera costado varios millones de Euros.
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2.3. Usode Help

MATLAB 6.1 dispone de un excelente Help con el que se puede encontrar la informacién que se
desee. La Figura 3 muestra las distintas opciones que aparecen en € menld Help de la ventana
principal de la aplicacion:

1. Full Product Family Help, Se abre la ventana de la Figura 4, en la que se puede buscar
informacion general sobre MATLAB o0 sobre otros productos de la familia a los que se tenga
acceso. La forma de la ventana de ayuda es tipica y comin con otros niveles de ayuda. La
mayor parte de las paginas de ayuda estén en formato HTML.

2. Matlab Help. Se abre la ventana de la Figura 5, en la que se puede buscar ayuda general sobre
MATLAB o sobre la funcién o e concepto que se desee. La portada de esta ayuda tiene tres
capitulos principales: Learning Matlab, que contiene distintos apartados de introduccion al
programa; Finding Functions and Properties, que permite acceder a informacion concreta
sobre las digtintas funciones o propiedades de los objetos gréficos, y Printing the
Documentation, que da acceso a versiones completas e imprimibles de los manuaes del
programa en formato PDF (Portable Document Format), que precisa del programa Adobe
Acrobat Reader 4.0 o superior. En la parte izquierda de la ventana, cuando esta seleccionada la
pestafia Contents, aparece un indice temédtico estructurado en forma de &bol que puede ser
desplegado y recorrido con gran facilidad. Las restantes pestaiias de esta ventana dan acceso a
un indice por palabras (Index), a un formulario de busgueda (Search) y a una seccion en la que
el usuario puede amacenar enlaces a las paginas que més vaya a utilizar (Favorites).

3. Using the Desktop. Se abre una ventana de ayuda con un formato similar a las de las Figuras
anteriores con informacion detallada sobre cdmo utilizar y configurar € entorno de desarrollo.
Las digtintas herramientas disponibles se describen sucesivamente. Cada pégina dispone de
flechas y enlaces que permiten ir ala pagina siguiente o volver ala anterior.

4. Using the Command Window. Esta opcién del men Help da acceso ala informacién necesaria
para aprovechar las capacidades de la Command Window, que es € corazon de MATLAB.

5. Demos. Se abre una ventana que da acceso a un buen nimero de gjemplos resueltos con
MATLAB, cuyos resultados se presentan graficamente de diversas formas. Es bastante
interesante recorrer estos gemplos para hacerse idea de las posibilidades del programa. Es
asmismo muy instructivo analizar los ficheros *.m de los gemplos que relinen caracteristicas
similares alas de la aplicacion de se desea desarrollar.

=101 (ol x|
Jet e Wen G e Widon e Flo Edt View Go Web ‘Yindow Help
Help Navigatar x| Help Navigatt x
J o ‘ =} |F\r\u\npage Go SRy £ v & | & ‘F\nwnpage l— Go
Product fiter: & All € Selected  Selert Product fiter, & A1 € Selected Seiect
[ MATLAB Release 12 | Addto Favorites [ MATLAB Top Page =] Addto Favorites
Corterts | index | Search | Favories |
Begin Here = e e R o adm a p —
Rel 12.1 [Efh Begin Here
elease 12. A R12 Release Notes MATLAB
4 [T
. [Es Getting Started [¥ Learning MATLAB
[¥ What's New [ Using MATLAB
[l Reference  Gefling Started - intraduction to MATLAB.
# Relesse Noles deseribe new features, new products, and impartant bug fxes. R Printable Documentation (POF) @ Using MATLAB - user guides for all of MATLAR.
The Release Notes are available as a printable version in PDF farmat B ProductPage (e # Index of Docurnentation Examples - major examples in the MATLAB
[ Printable Documentation (PDF) * The MATLAB desklon is MATLAB'S hew development erironment & retutaion documentation.
[EBh Product Page (web) . SuppaH and Yeh Services
[ Support and Web Senices [ Product Documentation and Demos & [¥ Finding Functions and Properties
* MATLAB Documentation provides commplete information about using MATLAB * MATLAB Functions Listed by Cateqory - browse MATLAB functions by category.
# The Launch Pad in the desktop provides access to demos, tools, and
documentation for all your products. Ifyou know the function name
* MATLAB Dermos enables you to run demonstrations of MATLAB'S features O Click Search In the Heln Browser's left pane
O Select Function Name for the e of search
[ Using the Help Browser O Enter the name of the function in the Search for field and click Go
Handle Graphics Propery Browser -
s he Help Navigator tas 1 10Cate Information in et wiys * Handle Graphics Pronery Browser- view deseriptions of all sraphics object
praperties.
« Contents - biowse thiough topics in an expandable "tree view" - = Printing the D tati -
* Index - find tonics using keveords = rinting the Documentation =
e e I | EEh K Ry e Y S = B
Ready Ready 5

Figura4. Ventanainicial de Help Window. Figura5. Ventanainicial de Help Desk.
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Ademas, se puede también recurrir d Help desde la linea de comandos de la Command
Window. Se aconsegja hacer précticas al respecto. Por gemplo, obsérvese la respuesta a los
siguientes usos del comando help:

>> hel p
>> hel p | ang

El comando helpwin seguido de un nombre de comando o de funcion muestra la informacion
correspondiente a ese comando en la ventana Help (ver Figura 4). Con la opcién Go to online doc
for ... se accede a una informacion més completa que puede incluir gemplos y comandos similares
sobre los que también se ofrece ayuda (lista desplegable See Also).

El comando doc tecleado en la linea de comandos equivale a Help/Full Product Family
Help; s va seguido de un nombre de comando o funcion se muestra la informacion detallada
correspondiente a ese comando de modo similar a Go to online doc for ... en € parrafo anterior.

En resumen, MATLAB dispone de una ayuda muy completa y accesible, estructurada en
varios niveles (linea de comandos en la Command Window, ventana Help, manuales en formato
PDF), con la que es muy importante estar familiarizado, porque hasta los més expertos
programadores tienen que acudir a ella con una cierta frecuencia.

24. El entornodetrabajode MATLAB

El entorno de trabgjo de MATLAB ha mejorado mucho a partir de la versiéon 6.0, haciéndose mucho
mas gréfico e intuitivo, smilar a de otras aplicaciones profesionades de Windows. En la
introduccién a MATLAB redizada en el Apartado 2.2 y en la Figura 1 ya se han citado algunas de
las componentes més importantes de este entorno de trabajo o de desarrollo. Ahora de explicaran
estos componentes con un poco mas de detalle.

L os componentes mas importantes del entorno de trabajo de MATLAB 6.1 son los siguientes:

1. El Escritorio de Matlab (Matlab Desktop), que es la ventana o contenedor de méximo
nivel en la que se pueden situar (to dock) las demés componentes.

2. Los componentes individuales, orientados a tareas concretas, entre |0s que se puede citar:

La ventana de comandos (Command Window),

La ventana histérica de comandos (Command History Browser),
El espacio de trabajo (Workspace Browser),

La plataforma de lanzamiento (Launch Pad),

El directorio actual (Current Directory Browser),

Laventana de ayuda (Help Browser)

El editor de ficherosy depurador de errores (Editor& Debugger),
El editor de vectoresy matrices (Array Editor).

SQ@ P o0 T

A continuacién se describen brevemente estos componentes. Téngase en cuenta que utilizar
MATLAB y desarrollar programas para MATLAB es mucho mas fécil s se conoce bien este
entorno de trabajo. Es por ello muy importante leer con atencion las secciones que siguen.

2.4.1. EL ESCRITORIO DE MATLAB (MATLAB DESKTOP)

El Matlab Desktop es la ventana mas genera de la aplicacion. El resto de las ventanas o
componentes citadas pueden aojarse en la Matlab Desktop 0 e€ecutarse como ventanas
independientes. A su vez, los componentes alojados en e Matlab Desktop pueden aparecer como
sub-ventanas independientes 0 como pestaiias dentro de una de las sub-ventanas. MATLAB 6.1
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ofrece una gran flexibilidad a respecto y es cada usuario quien decide en qué forma desea utilizar 1a
aplicacion.

Cuando se arranca MATLAB por primera vez o cuando se gecuta el comando View/Desktop
Layout/Default aparece una ventana como la mostrada en la Figura 6. Aunque dividida en tres
zonas, en realidad aparecen cinco componentes, pues cada sub-ventana de la izquierda contiene dos
componentes superpuestos que se permutan por medio de la pestafia correspondiente.

La Figura 7 muestra un detalle ded menl View, desde € que se controlan los componentes
visibles y la forma en que se visuaizan. Por g emplo, como en la Figura 6 la ventana activa es la
Command Window, en € menu de la Figura 7 aparece la opcion de dgjar de alojar dicha ventana en
el Matlab Desktop (Undock Command Window). Dicho ment permite también eliminar del
Desktop alguno de los componentes visibles o visudizar € Help (que no esta visible). Con los sub-
menlUs de Desktop Layout se pueden adoptar algunas configuraciones predefinidas, como la
configuracion por defecto (Default) o incluir sdlo la Command Window. La configuracion
adoptada por €l usuario se mantendra la siguiente vez que arrangue € programa.

i rE——— - <) MATLAB
D@|f@E\o | |om File Edi | yiew ‘Web Window Help
— - EREPILATELE sk
Undock Command wWindow Command Window Snly
é ' Simple
v Command Windaw 5 Dt N
ﬂl‘l v iZommand History b
5 Tall History
v Current Directory 2
Five Panel
v Workspace
v Launch Pad
LI Help
4 i: :: :ﬁ;gi Current Directory Filker 4
e wWorkspace Wiew Options
sieor it
A=magic(4)
o
s--  4:21 PM 8/10/01 --%
4| »| commandmistary | CumentDirectory 1 |>|;
Ready
Figura 6. Configuracion por defecto del Matlab Desktop. Figura 7. Menu para configurar €l Matlab Desktop.
-) MaTLAB Sox| PrEEn (=15

Fle Edt View web window Help

Do # i o o | 8| 2 [curenoretoy: [cmmarizwoe — ~] |
Sunoh 7

Fle Edt View web window Help

D 4 &8 o o | 8| 2 [cwenoreaory: [owmamrizwon 7] |
Sumoh o ;

- o\ IATLAB = -\ MATLAE =
© star started, sel d

> cauncnpag

[21x]

C:'matlabR12\work =B J‘ e | L2

ALL files |Fite Type  [Lastt

Rl | = B=A*2 =
4| » [_commandHistoy  current Directory A IS F L Eba/looL o | I
Release the mouse button to dock this window on the bottorm Ready

Figura 8. Arrastrar una pestafia desde una sub-ventana. Figura 9. Creacion de una nueva sub-ventana.

Ademas de con € menu mostrado en la Figura 7, que cambia en algunos detalles segin cual
sea la ventana activa, € usuario puede configurar € Matlab Desktop por medio del raton mediante
algunas operaciones como las siguientes:

1. Colocando € ratén sobre los bordes intermedios de las sub-ventanas y arrastrando puede
modificar su tamafio en laforma que desee.
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2. Clicando sobre la barra de titulo y arrastrando una sub-ventana activa (Figura 8) se puede
[levar a otra parte del Desktop, obteniéndose €l resultado mostrado en la Figura 9.

3. S todas las ventanas se van seleccionando sucesivamente y se elige la correspondiente
opcién Undock... en e mena View, se podria obtener una configuracién como la mostrada
en la Figura 10, en la que todas las ventanas son independientes y aparecen separadas en
labarra de taress.

4. Finadmente, s se parte de la configuracién por defecto y cada uno de los componentes se
arrastra sobre la Command Window se puede obtener una configuracion como la
mostrada en la Figura 11, en la que todos los componentes abiertos aparecen como
pestafias aternativas en una ventana Unica.

-} MaTLAB g i ol x| <} MATLAB 3 o -0 x|
File Edt Wew Web Window Help Fle Edit View Web Window Help
D 4 B @ | 8] 7 | curertomectory [cndanizmon b 0 i’“‘ b BB o ‘ L] ‘ ? ‘CurremeemnW CmatlabR1 2twork |
To gev starced, select "HATLAD Help” from the Help nema. B To get started, select "MATLAB Help”™ frow the Help menu. =
"
-) LaunchPad = ¢ Zl‘“md(s)
File Edit View Web Window Help 0.9501 0.7621 0.6154 0.4057 0.0579
¢mﬂ.m 0.2311 0.4565 0.7919 0.9355 0.3529
0.6068 0.0185 0.9218 0.9169 0.8132
0.4880 0.8214 0.7382 0.4103 0.0093
0.8913 0. 4447 0.1763 0.8936 0.1389
.
R|i- 12:33 P s/10/0) ——:‘ o I [m] <
=Ll LS o File Edit View Web Window Help
rmsaiei [Crmacremriziwon v .|| @1 ok | 8 I
clear all ALL files [File Type  |Last Modified I
) Workspace = |
File Edi findows  Help
P e
ame s l
Ready L 1 (13
Ready B 4| |__commanawingow [ Lawneh as ] worksoase | command History | Gurant Direstars |
e Ready
Figura 10. Ventanas independientes sobre el Desktop. Figura 11. Todos los componentes compartiendo ventana.

La variedad de configuraciones mostradas en las figuras precedentes da una idea de las
posibilidades de adaptacién a las preferencias del usuario que tiene la version 6 de MATLAB. Otros
componentes como e Help Browser podrian afladirse a esta ventana de forma andloga. En los
apartados siguientes se analizan algunas de |las posibilidades de cada componente.

2.4.2. CoMmMAND WINDOW

Esta es la ventana en la que se ejecutan interactivamente las instrucciones de MATLAB y en donde
se muestran los resultados correspondientes, s es € caso. En cierta forma es la ventana mas
importante y la Unica que existia en versiones anteriores de la aplicacion. En esta nueva version se
han afadido algunas mejoras significativas, como las siguientes:

1. Se permiten lineas de comandos muy largas que automaticamente siguen en la linea
siguiente al llegar a margen derecho de la ventana. Para ello hay que activar la opcion
Wrap Lines, en e menu File/PreferencesCommand Window.

2. Clicando con el boton derecho sobre € nombre de una funcién que aparezca en esta
ventana se tiene acceso a la pagina del Help sobre dicha funcién. Si e codigo fuente
(fichero *.m) esta disponible, también se puede acceder a fichero correspondiente por
medio del Editor/Debugger.

3. Comenzando a teclear € nombre de una funcion y pulsando la tecla Tab, MATLAB
completa autométicamente e nombre de la funcién, o bien muestra en la linea siguiente
todas las funciones disponibles que comienzan con las letras tecleadas por € usuario.

4. Cuando a eecutar un fichero *.m se produce un error y se obtiene el correspondiente
mensgje en la Command Window, MATLAB muestra mediante un subrayado un enlace a
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lalinea del fichero fuente en la que se ha producido € error. Clicando en ese enlace se va
alalinea correspondiente del fichero por medio del Editor/Debugger.

2.4.3. LAUNCH PaD

El Launch Pad es un componente muy general que da acceso a otros componentes de MATLAB,
sin tener que recurrir alos menus o a otros comandos. Entre ellos se pueden citar al Help Browser,
alas Demos, a Current Directory, al Workspace, a Path y a GUIDE (Graphic I nterface Builder).
Algunos de estos componentes ya han sido citados y otros se explicaran mas adelante. Este
componente es una novedad de laversion 6.

2.4.4. COMMAND HISTORY BROWSER

El Command History Browser ofrece acceso a las sentencias que se han gjecutado anteriormente en
la Command Window. Estas sentencias estan también accesibles por medio de las teclas - y
como en las versiones anteriores, pero esta ventana facilita mucho € tener una visén mas genera
de lo hecho anteriormente y seleccionar |o que realmente se desea repetir.

Las sentencias anteriores se pueden volver a gjecutar mediante un doble clic o por medio del
menU contextual que se abre a clicar sobre ellas con e botdn derecho. También se pueden copiar y
volcar sobre la linea de comandos, pero se ha de copiar toda la linea, sin que se admita la copia de
un fragmento de la sentencia. Existen opciones para borrar algunas o todas las lineas de esta
ventana. También este componente es una novedad de la version 6.

2.4.5. CURRENT DIRECTORY BROWSER

El concepto de directorio activo o directorio actual es muy importante en MATLAB. Los
programas de MATLAB se encuentran en fichero con la extensién *.m. Estos ficheros se g ecutan
tecleando su nombre en la linea de comandos (sin la extension). No todos los ficheros *.m que se
encuentren en el disco duro o en otras unidades |6gicas montadas en una red local son accesibles.
Para que un fichero *.m se pueda gjecutar es necesario que se cumpla una de las dos condiciones
siguientes:
1. Que esté en € directorio actual. MATLAB mantiene en todo momento un Unico
directorio con esta condicion. Este directorio es €l primer sitio en e que MATLAB busca
cuando desde lalinea de comandos se le pide que g ecute un fichero.

2. Que esté en uno de los directorios indicados en e Path de MATLAB. El Path esunalista
ordenada de directorios en los que e programa busca los ficheros o las funciones que ha
de gecutar. Muchos de los directorios del Path son propios de MATLAB, pero los
usuarios también pueden afiadir sus propios directorios, normalmente a principio o a
final delalista. En un proximo apartado se vera como se controla el Path.

El comando pwd (de print working directory) permite saber cual es e directorio actual. Para
cambiar de directorio actual se puede utilizar el comando cd (de change directory) en la linea de
comandos, seguido del nombre del directorio, para € cua se puede utilizar un path absoluto (por
gemplo cd C:\Matlab\Ejemplos) o relativo (cd Ejemplos). Para subir un nivel en la jerarquia de
directorios se utiliza el comando cd .., y cd ../.. para subir dos niveles. Este es & mismo sistema que
Se sigue para cambiar de directorio en las ventanas de MS-DOS. MATLAB permite utilizar tanto la
barra normal (/) como la barra invertida (\), indistintamente. El comando cd era € Unico sistema de
cambio de directorio actual hastalaversion 6.0 de MATLAB.
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El Current Directory Browser permite explorar los directorios del ordenador en forma
andloga alade Explorador u otras aplicaciones de Windows. Cuando se llega a directorio deseado
se muestran los ficheros y ficheros ali contenidos. EI Current Directory Browser permite
ordenarlos por fecha, tamafio, nombre, etc. El directorio actual cambia automéaticamente en funcion
del directorio seleccionado con este browser, y también se puede cambiar desde la propia barra de
herramientas del Matlab Desktop. Los ficheros *.m mostrados Current Directory Browser se
pueden abrir con € Editor/Debugger mediante un doble clic.

A partir del menu contextual que se abre desde e Current Directory Browser se tiene la
posibilidad de afadir ese directorio al Path del MATLAB.

2.4.6. PATH DE MATLAB: ESTABLECER EL CAMINO DE BUSQUEDA (SEARCH PATH)

MATLAB puede llamar a una gran variedad de funciones, tanto de sus propias librerias como
programadas por los usuarios. A veces puede incluso haber funciones distintas que tienen e mismo
nombre. Interesa saber cudles son las reglas que determinan qué funcion o qué fichero *.m es el que
se va a gecutar cuando su nombre aparezca en una linea de comandos del programa. Esto queda
determinado por & camino de busqueda (search path) que e programa utiliza cuando encuentra el
nombre de una funcion.

El search path de MATLAB es una lista de directorios que se puede ver y modificar a partir
de la linea de comandos, o utilizando e cuadro de didogo Set Path, ded mend File. El comando
path hace que se escriba € search path de MATLAB (e resultado depende de en qué directorio
estéinstalado MATLAB; se muestran sélo unas pocas lineas de la respuesta real del programa):

>> path
>> path

MATLABPATH

C. \ mat| abR12\ t ool box\ mat | ab\ gener al
C.\mat | abR12\ t ool box\ mat | ab\ ops
C \mat| abR12\ t ool box\ mat | ab\ | ang

C.\'mat | abR12\t ool box\ mat | ab\ verctrl
C.\'mat | abR12\ t ool box\ mat | ab\ wi nf un
C.\'mat | abR12\t ool box\ mat | ab\ denos
C.\'mat | abR12\t ool box\ | ocal

Para ver como se utiliza e search path supdngase que se utiliza la palabra nombrel en un
comando. El proceso que sigue €l programa paratratar de conocer qué es nombrel es € siguiente:

Comprueba s nombrel es una variable previamente definida por el usuario.
Compruebas nombrel es unafuncién interna o intrinseca de MATLAB.

. Comprueba s nombrel es una sub-funcién o una funcién privada del usuario (ver
Apartado 6.3).

4. Comprueba s hay un fichero llamado nombrel.mex, nombrel.dll o nombrel.m en €
directorio actual, cuyo contenido se obtiene con € comando dir. Ya se ha visto como se
cambiaba el directorio actual.

5. Comprueba s hay ficheros llamados nombrel.mex, nombrel.dll o nombrel.m en los
directoriosincluidos en € search path de MATLAB.

Estos pasos se realizan por € orden indicado. En cuanto se encuentra lo que se esta buscando
se detiene la busgueda y se utiliza € fichero que se ha encontrado. Conviene saber que, a igualdad
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de nombre, los ficheros *.mex tienen precedencia sobre los ficheros *.m que estdn en @ mismo
directorio.

El cuadro de didogo que se abre con € comando File/Set Path ayuda a definir la lista de
directorios donde MATLAB debe buscar los ficheros de comandos y las funciones, tanto del
sistema como de usuario. Al gjecutar dicho comando aparece € cuadro de didogo de la Figura 12,
en e cual se muestra la lista de directorios en la que MATLAB buscard. Para afadir (o quitar) un
directorio a esta lista se debe clicar sobre los botones Add Folder o Add with Subfolders, con lo
cual aparece un nuevo cuadro de didlogo, mostrado en la Figura 13, que ayuda a elegir €l directorio
deseado. El nuevo directorio se afiade a comienzo de la lista, pero desde esa posicion puede
desplazarse hacia abgjo o hasta e fina con los botones Move Down o Move to Botton,
respectivamente. Como ya se ha dicho € orden de la lista es muy importante, porque reflegja el
orden de la busgueda: s dos funciones con el mismo nombre estén en dos directorios diferentes, se
utilizara la que primero se encuentre. El cuadro de didlogo Set Path contiene |os botones necesarios
pararealizar todas las operaciones que el usuario desee.

<} Set Path 1ol x|

Buscar carpeta 2x|
All changes take effect immediately.
Add Folder ko Path

MATLAB search path:

Add Folder. B CimatlabiStruct I Struct

T 3 CamatiabR1 Moolboximatiageneral -
4”' LHIDIEEMS - | |23 camatiabR Stoalboximatiabiops =] matlab -]

(£ CimatlabR1 Zitoolbmdmatiabilang -1 Emet

Fo—— (3 CimallabR1 2taalboximatiakieimat 5] practicasss
(£ CimatiabR Ztnolhoamatiabelion (1 RobeticsTaclbox

Wive L ) [ sofbwarelibros
i (23 CamatlabR1 Dtoolboimatiabispecun 5
i (23 CamatiabR1 Mtoolboximatiabimatiun []"{:l TedionLine

(3 CamatlabR1 Mtoolboximatiabidatafun {:l Tenis

Move Down 23 CamatlabR1 Ztoolboximatiabiaudio (] vold
(3 CmatiabR1 Xtoolboximatiabiypalyiun "

Wove to Bott -7 voldiz -

ONEDZ 0] (23 CamatlabR1 Ztoolboximatiakifunfun « = | ;

(C CamatlabR1 Atoolboximatiabispariun il
Acept I Cancel |
Save | Close | Revert | Default | Help | =iy ancelar
Figura 12. Cuadro de didlogo Set Path. Figura 13. Afadir un directorio al Path.

Para incluir desde la linea de comandos de MATLAB un directorio nuevo a comienzo del
Path sin utilizar € cuadro de didogo Set Path, se puede utilizar también € comando path, que
concatena dos listas de directorios (s6lo se deben utilizar directorios que realmente existan en €
PC), como por gjemplo:

>> path(' c:\mat\matl ab', path)?
mientras que para afiadir el nuevo directorio d final delalista, se utilizariael comando:

>> path(path, 'c:\nmat\practicas')

El comando addpath permite afiadir uno o mas directorios al Path. Su forma genera puede
verse en |os siguientes gjemplos:

>> addpath 'c:\Matlab' 'c:\Tenp' -end
>> addpath 'c:\Matl ab\ Pruebas' 'c:\Tenp\Pruebas' -begin

donde la opcién por defecto (cuando no se pone ni -begin ni -end) es afadir a comienzo de lalista.
Después de gecutar estos comandos conviene comprobar como ha quedado modificado e search
path (recuérdese que los directorios deben existir en realidad).

No es dificil borrar las lineas que se han introducido en € Path: por una parte, los cambios no
son permanentes y dejardn de surtir efecto a salir de MATLAB y volver a entrar (salvo que se

® El comando path dentro del paréntesis de la funcién devuelve lalista de directorios anterior.
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guarden como opciones estables). Ademés se puede utilizar el comando rmpath (de remove path),
al que sele pasan lalista de directorios aeliminar del Path. Por gemplo, & comando:

>> rnpath 'c:\Matlab' 'c:\Tenp'
borradel Path los dos directorios indicados.

2.4.7. WORKSPACE BROWSER Y ARRAY EDITOR

El espacio de trabgjo de MATLAB (Workspace) es € conjunto de variables y de funciones de
usuario que en un determinado momento estan definidas en la memoria del programa. Para obtener
informacién sobre e Workspace desde |la linea de comandos se pueden utilizar los comandos who 'y
whos. El segundo proporciona una informacion mas detallada que € primero. Por gemplo, una
sdlidatipica del comando whos es la siguiente:

>> whos
Nane Size Bytes d ass
A 3x3 72 double array
B 3x3 72 double array
C 3x3 72 doubl e array
D 3x3 72 double array

Grand total is 36 elenments using 288 bytes

Estas son |as variables del espacio de trabajo base (el de la linea de comandos de MATLAB).
Mas adelante se verd que cada funcion tiene su propio espacio de trabajo, con variables cuyos
nombres no interfieren con las variables de |os otros espacios de trabgjo.

La ventana Workspace Browser constituye un entorno gréfico para ver las variables definidas
en e espacio de trabgjo. Se activa con e comando View/Workspace. La Figura 14 muestra el
aspecto inicial del Workspace Browser cuando se abre desde un determinado programa. Haciendo
doble clic por g emplo sobre la matriz BARS aparece una nueva ventana (o pestafia, s laventanaya
exigtia) del Array Editor, en la que se muestran y pueden ser modificados los elementos de dicha
matriz (ver Figura 15).

<) Workspace 2} Array Editor: BARS : . =181 x|

File Edit Wew Web ‘Window Help File Edit View ‘Web Window Help

= = | =) | By sta [stust v Nurmeric farmat: [shonG = | | Size: [13 E x|
1 2 3

£ Bars 312| double array 1 1 2| 100000000

B coor ax2 128 | double array 2 1 3| 1oo0000000

HEa 1x1 §|double array 3 2 3| 100000000

Y samax 1x1 5| double array 4 2 4/ 100000000

Hsan 1x1 5| double array 5 2 5| 100000000

B vax 1x1 5| double array 3 3 5| 100000000

H vman 1x1 5| double array 7 4 5| 100000000

HH axes lx4 32| double array a 4 5| 100000000

@fa: 1zl 8| double array El 5 5| 100000000

HH £ixea axl 24| double array 7 10 5 7| 100000000

ﬁfnrces lex1 1268 | double array 11 3 7| 100000000

@free 1x13 104| double array 12 ] § 100000000

issEl 1x1 &| double array 13 7 3 100000000

@n Ixl G| double array

Erd nama 1vé 17] rhar arraw =

Ready Ready

Figura 14. Workspace Browser con elementos definidos. Figura 15. Array Editor (Editor de Matrices).

Es importante insistir en que cada una de las funciones de MATLAB tiene su propio espacio
de trabajo, al que en principio sblo pertenecen las variables recibidas como argumentos o definidas
dentro de la propia funcion. En la barra de herramientas del Workspace Browser aparece una lista
desplegable (Stack) con los espacios de trabajo del programa actual. Hay que tener en cuenta que
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cuando se termina de gecutar una funcion y se devuelve @ control a programa que la habia
[lamado, las variables definidas en la funcién degjan de exigtir (salvo que se hayan declarado como
persistent) y también deja de existir su espacio de trabgjo.

S se desean examinar otras matrices y/o vectores, a hacer doble clic sobre ellas e Array
Editor las muestra en la misma ventana como pestarias diferentes.

Clicando con e boton derecho sobre alguna de las variables del Workspace Browser se abre
un menu contextual que ofrece algunas posibilidades interesantes, como por €emplo la de
representar graficamente dicha variable,

El Array Editor no solo permite ver los valores de |os elementos de cualquier matriz o vector
definido en e programa: es también posible modificar estos valores clicando sobre la celda
correspondiente. La ventana del Array Editor incluye una lista desplegable en la que se puede elegir
el formato en e que se desea ver |os datos.

El Array Editor es muy (til también para entender bien ciertos algoritmos, gjecutando paso a
paso un programay viendo como cambian los valores de las distintas variables. Es posible aparcar o
Situar las ventanas o pestafias del Array Editor en lamisma ventana del Editor/Debugger, que seva
aver a continuacion.

2.4.8. EL EDITOR/DEBUGGER

En MATLAB tienen particular importancia los ya citados ficheros-M (o0 M-files). Son ficheros de
texto ASCII, con la extenson *.m, que contienen conjuntos de comandos o definicion de
funciones (estos Ultimos son un poco méas complicados y se veran mas adelante). La importancia de
estos ficheros-M es que a teclear su nombre en la linea de comandos y pulsar Intro, se gjecutan
uno tras otro todos los comandos contenidos en dicho fichero. El poder guardar instrucciones y
grandes matrices en un fichero permite ahorrar mucho trabajo de tecleado.

B} 0:\Matlab61'Programas’Pruebal.m b =101 =] B} 0:\Matlab61'Programas’Pruebal.m : =101 =]
File Edit Wew Text Debug EBreakpoinks ‘Web ‘Window Help File Edit Wew Text Debug EBreakpoinks ‘Web ‘Window Help
DEES|s=Ro | #hH| Q8| BDE QH DEEHS| s =Roc #éH| 08 Q0T BHx
1 % fichero Pruebal.m =1 1 % fichero Pruebal.m =1
2|-| rclear all 2|-| rclear all
3= | A=rand(3,3): 3(#®| A=rand(3,3):
4= | EB=4'; 4= | EB=4';
8- | Ceinvia): &)= & C=inv (X
B[ D=C*4; Gl®| D=C¥i:|a -
f|—| disp('¥a he terminado') fl=| disp("y 0.1502 0.2E00 0. 4388
g g 0.8379 0.8537 0.g33g
0.3754 0.5936 0.8216
i T i T
Ready Ready
Figura 16. Ventana del Editor/D