* BREVE INTRODUCCION A MATLAB *

PABLO CASTANEDA, JIMENA RODRIGUEZ LEBRIJA
Y RODRIGO ZEPEDA TELLO

COMO PRENDER ESTA COSA

iOh gran MATLAB, ayudame!

El propésito de estas notas (L)) es familiarizarte con MATLAB para que (1)
no te pierdas tanto y (2) cuando te pierdas sepas usar el help. La ayuda que
MATLAB ofrece es muy util (aunque tiene sus peculiaridades). La gente de
MATLAB hizo una documentacion apropiada que incluso contiene ejemplos
(aunque no creas, esto es maravilloso en programas de computadora; la mayoria
ni te dicen cémo iniciar).

Enciende tu computadora (o la que estés usando, excepto si es robada, en
esa caso devuélvela). Abre MATLAB. Hay una barra de herramientas y al-
gunas “ventanas” dentro de la principal. Sus nombres son bastante aburridos:
Current Folder,Details, Command Window, Workspace y Command History.
En estas ventanas (y otras que abrirds) es donde ocurre la accién. (Por cierto,
en adelante supondremos que tienes una computadora enfrente y estéds corrien-
do MATLAB o tienes una memoria impresionante y recuerdas a la perfeccién
el programa.)

Identifica la Command Window donde (si tu MATLAB no es pirata) verds un
mensaje del mas alla =

This is a Classroom License for instructional use only.
Research and commercial use is prohibited.
>>

La ultima linea es la importante, donde aparece el prompt designado por
el simbolo >> (cualquier parecido al emoji = es pura coincidencia). Es aqui
donde introducirds los comandos y operaciones a ser realizadas.

En la linea del prompt puedes hacer muchas cosas, por ejemplo enojar a

MATLAB escribiendo tonterias:
>> tonterias

Undefined function or variable 'tonterias'. @

Notas de Aula (Versién 2.0.2): 22 de febrero de 2017.
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También puedes sumar 2 + 3 (por si no te acuerdas cuénto te da):

>> 2 + 3
ans =

5
o bien jugar buscaminas:

>> xpbombs

hacer un rompecabezas deslizante
>> fifteen

También puedes pedir ayuda. Para ello hay varias maneras:

1. Presionando el botén Help en la parte superior. Esto abre una ventana
de busqueda: Search MATLAB Documentation.
2. Usando el prompt para ver la documentacién:

>> doc

3. Escribiendo desesperadamente help al prompt esperando te compren-
da:

>> help

Estas ayudas son generales; sin embargo, podemos pedir informacién es-
pecifica sobre funciones de MATLAB. Por ejemplo:

>> doc lorenz
abre la documentacién del comando lorenz. Lo mismo ocurre con help:

>> help lorenz

lorenz Plot the orbit around the Lorenz chaotic attractor.
This demo animates the integration of the
three coupled nonlinear differential equations

La funcién lookfor te ayuda a buscar todas las funciones que tienen lorenz
en su nombre:

>> lookfor lorenz
lorenz - Plot the orbit around the Lorenz chaotic attractor.
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Por supuesto, estos comandos sélo funcionan para hallar funciones que exis-
ten en MATLAB. Si no existe lo que buscas, MATLAB te lo dira:

>> lookfor love
love not found.

Observa que doc ofrece una documentaciéon mas completa que help. La
ventaja de help estd en que es sucinta y que, cuando alguien que no es MATLAB
crea una funcién, autométicamente se crea un help.

Una vez que has visto la ayuda prueba la funcién:

>> lorenz
También prueba el help de demo nada mas para pasar el rato:

>> help demo

Puedes consultar otros comandos bésicos como what ', clock (U, path & o

date . Algunos comandos de propésito general los puedes encontrar en la
Tabla 1 (que aqui se llama CUADRO).

CuADRO 1. Algunos comandos de MATLAB.

cd Cambia el directorio (la carpeta donde MATLAB trabaja),
pwd Muestra el directorio elegido,
clc Limpia la Command Window,

clear Elimina las variables que has creado (mira el Workspace),
close Cierra las ventanas del entorno grafico,
who Muestra las variables utilizadas.

Prueba utilizar las flechas del teclado. Enfrente del prompt veras que la
ltima frase escrita reaparece cuando usas 6. Esto te permite recorrer los
comandos del remoto pasado (éstos ademads los ves en la Command History).
Si ademas le dices a MATLAB que el comando que buscas comenzaba con h,
por ejemplo, solo buscara los que empezaban asi.

Finalmente, basta decir que si seleccionas cualquier comando del prompt
y con el mouse arrastras la instruccion a la barra de herramientas, entonces
podras tener un atajo para que este comando sea ejecutado. Inténtalo, pues
una nueva ventana aparecerd y te guiara en la construccion de un nuevo botén.

.Y si MATLAB me odia % 7

Aunque la ayuda de MATLAB es buena, no lo es todo. Hay ocasiones en las
que por mas que te esfuerzas parece que MATLAB conspira en tu contra. De
hecho, puedes preguntarle por qué te trata asi:
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>> why
It's your karma.

Si MATLAB te odia, jno te apures, hay mas formas de pedir ayuda! El sitio
StackOverflow! que cuenta con su versién en espafol es un buen lugar para
realizar preguntas sobre programacion en general. En particular, se pueden ha-
cer preguntas de MATLAB de manera gratuita. jFijate bien, porque es probable
que tu problema alguien mas ya lo haya resuelto!

En el mismo espiritu que StackOverflow, los sitios Computational Scien-
ce Stack Exchange y Mathematics Stack Exchange estdn disenados para que
preguntes sobre métodos numéricos (el primero) y matemadticas en general (el
segundo). Cuando te atores en una tarea o algoritmo estos son buenos recursos.

La gente de MATLAB cuenta con MATLAB central un lugar donde puedes
realizar preguntas de MATLAB o bien encontrar programas ya pre-elaborados
por alguien méas y que en la bondad de su corazén ha decidido compartir con
todos los usuarios de MATLAB (es un buen sitio cuando son las 12 y no has
terminado la tarea). En el mismo espiritu, Github es un sitio de intercambio de
archivos (donde todo lo programable en MATLAB esté programado). Paginas
similares son Gitlab y Bitbucket. Estas tres tultimas te permiten trabajar codigo
de manera colaborativa por lo que son una gran opcién para trabajar en equipo.

Hemos terminado esta engorrosa introduccion. jVamos a MATLAB!

>> load handel
>> sound(y, Fs)

EL ATAQUE DE LOS PUNTOS FLOTANTES

MATLAB no sabe sumar.

Desde el prompt de la Command Window puedes llamar variables ya definidas
o crear tus propias variables; pi y eps son ejemplos de variables ya definidas.
La primera es un truncamiento de nuestro nimero trascendental favorito
mientras que la segunda es el épsilon de la maquina, llamado vulgarmente
€y- En una computadora no es como en Célculo donde puedes inventarte
cualquier €. En este caso, el €); ya esta dado. El épsilon de maquina es la
maxima precision relativa del punto flotante; es decir, éste €,; representa la
diferencia maxima que puede observar la computadora para concluir que dos
nimeros son diferentes. La aritmética de punto flotante en MATLAB es de
precision doble lo que quiere decir que los calculos numéricos son hechos con

1Si tienes una versién impresa de estas notas, no notaras que hay hipervinculos debajo de
estas y otras palabras azules. Algunas son importantes, como el de esta nota por ejemplo,
el vinculo es http://stackoverflow.com/, otras estardn al final del texto. (La versién en
espanol es http://es.stackoverflow.com/.)


http://stackoverflow.com/
http://es.stackoverflow.com/
http://stackoverflow.com/
http://scicomp.stackexchange.com/
http://scicomp.stackexchange.com/
http://math.stackexchange.com/
https://www.mathworks.com/matlabcentral
https://github.com/
https://about.gitlab.com/
https://bitbucket.org/
http://stackoverflow.com/
http://es.stackoverflow.com/
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aproximadamente 16 digitos decimales de precisién. |Si estas calculando algo
con menos digitos tendrds que hacer un truco como cambiar de escala! (De
hecho hay concursos sobre esto.)

Para explicar mejor este concepto, vayamos a MATLAB. Aqui para concluir
igualdad entre dos cosas usamos «==». Si MATLAB contesta con un 1 quiere
decir que las cosas son iguales y 0 representa desigualdad. Podemos preguntar,
por ejemplo, si 1 es igual a 1:

ans =

1

Mientras que 1 + 2 no es igual a 1:

> 1 + 2 ==
ans =

0
Cuando usamos eps la computadora distingue que hay una diferencia:
>> 1 + eps ==
ans =

0

Pero si usamos un nimero més pequeno que eps (por ejemplo eps/2) jpiensa
que sigue siendo igual a 1!

>> 1 + eps/2 ==
ans =

1

Cuando hacemos un calculo en MATLAB, los resultados automaticamente
son desplegados en formato corto (format short), esto quiere decir que se
muestran los primeros cuatro digitos después del punto decimal. Con format


https://en.wikipedia.org/wiki/Hundred-dollar,_Hundred-digit_Challenge_problems
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long se puede cambiar el formato para que muestre 16 digitos, 15 de ellos
después del punto decimal.

>> eps
ans =
2.2204e-16

>> format long
>> eps

ans =

2.220446049250313e-16

A primera vista esto del punto flotante puede no parecer tan aterrador
como en verdad es. Por ejemplo, a nadie le causa panico que en lugar de cero
MATLAB regrese —2.7756 - 10717 al hacer la resta:

>1-0.9-0.1
ans =

-2.775557561562891e-17 @

Sin embargo, quizad a algunos los saque de sus casillas el observar que para
MATLAB no es lo mismo 0.3 que 0.1 + 0.2.

> 0.2+ 0.1==0.3

Prueba calcular tanto 0.1 + 0.2 - 0.3 como 0.2 - 0.3 + 0.1.

En la vida real el punto flotante ha sido el culpable de explosiones de cohe-
tes % 3¢, caidas en la bolsa de Vancouver \¢? y hundimiento de plataformas
petroleras &, {No dejes que su tamafo pequeio te engaiie! Mas adelante
(cuando lleguemos a los for) veremos un ejemplo donde podemos volver ar-
bitrariamente grande la diferencia entre lo que dice MATLAB y el verdadero
valor @@@.


http://stackoverflow.com/questions/588004/is-floating-point-math-broken
http://elpais.com/diario/1996/07/24/sociedad/838159214_850215.html
http://elpais.com/diario/1996/07/24/sociedad/838159214_850215.html
https://www5.in.tum.de/~huckle/Vancouv.pdf
http://www-users.math.umn.edu/~arnold/disasters/sleipner.html
http://www-users.math.umn.edu/~arnold/disasters/sleipner.html
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Subrayamos que este problema no es exclusivo de MATLAB sino de la aritméti-
ca de punto flotante y gracias a eso también tenemos trabajo los matematicos.
Empero, hay programas que le sacan la vuelta e intentan, lo mas que pue-
den, no hacer célculos numéricos sino usar expresiones matematicas. El mas
famoso es quizd Wolfram Alpha que permite hacer estimaciones por medio de
matematica simbdlica, evitando (lo mas posible) la aritmética de punto flo-
tante. La version para escritorio de la misma compania es Mathematica (su
competencia de paga es Maple que permite una conexién con MATLAB) aun-
que si prefieres no gastar puedes usar Sage, Yacas, Sympy o Maxima. jSon
geniales para esa integral indefinida que no encuentras cémo resolver!

Si el Oxxo usara MATLAB asi redondearia.

Como ya vimos, el hecho de que la cantidad de decimales de un nimero sea
finito produce errores. A veces una solucion consiste en redondear a un entero
préximo (cuando sabemos, por ejemplo, que la solucién deberia ser entera).
Puedes hallar tres funciones 1tiles para este proposito en la Tabla 2.

CUADRO 2. Funciones utiles para el redondeo.

round(x) redondea x al entero mas proximo,
floor(x) devuelve el mayor entero posible menor a x,
ceil(x) devuelve el menor entero posible mayor a x.

Bautismo de variables.

Asi como a los bebés, a las variables de MATLAB las puedes nombrar con
cualquier combinacion de letras y ntimeros. MATLAB es sensible al uso de
mayusculas lo que implica que una variable llamada «y» es diferente a una
llamada «Y». El signo de igual es usado para asignar valores a las variables.
Puedes decirle a MATLAB que no te escriba el resultado explicitamente, este
eco puede ser suprimido al agregar «;» al final del comando.

>> dorotea = 10;
>> Dorotea = dorotea”2
Dorotea =

100

>> dorotea

dorotea =


http://www.techradar.com/news/computing/why-computers-suck-at-maths-644771/1
https://www.wolframalpha.com/
https://www.wolfram.com/mathematica/
https://www.maplesoft.com/products/maple/
https://cloud.sagemath.com/
http://www.yacas.org/
http://www.sympy.org/en/index.html
http://maxima.sourceforge.net/es/
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10

Una variable muy ttil que MATLAB crea por defecto es ans. Esta muestra
el ultimo resultado no asignado a una variable.

> 1 + 2 + 3

ans =
6

>> ans

ans =
6

Aritmética como de costumbre.

En expresiones con mas de una operacion los paréntesis tienen prioridad sobre
las potencias. Estas tltimas tienen prioridad sobre las multiplicaciones y las
divisiones, las cuales se realizan antes de las sumas y las restas; como en la
aritmética usual.

>> 4x(2 - 4)°2 + 10
ans =
26
>> 1/2 + 3
ans =
3.5000
>> 1/(2 + 3)
ans =

0.2000
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JUSTO CUANDO PENSABAS QUE LINEAL HABIA ACABADO,
VUELVEN LAS MATRICES

En el dlgebra lineal (y la vida real), una matriz es tan sélo un rectangulo con
nimeros.” En computacién ™ a estas cosas (y otras més complejas como los
tensores) se conocen como arreglos (array). En esta seccién sélo crearemos
matrices al ser éstas los arreglos con los que més familiaridad tenemos.
Para crear una matriz es necesario:
1. Usar corchetes para colocar, dentro de ellos, a los elementos de la matriz.
2. Separar los elementos de cada renglén por comas (o espacios en blanco;
en general intenta siempre usar comas porque los programas que no son
MATLAB funcionan con comas).
3. Usar punto y coma para separar renglones.

4= {13 3]

Por ejemplo la matriz:

1 35
se escribe en MATLAB como sigue:

>> A= [2, 4, 6; 1, 3, 5]

2 4 6
1 3 5

Asi como en algebra lineal denotamos A, ; la entrada de la matriz A en
el renglén i y la columna j, en MATLAB usamos A(i,j). Por ejemplo, para
obtener la entrada A; 3 en MATLAB basta con correr el siguiente cédigo:

>> A(2, 3)
ans =

5

Para cambiar dicha entrada basta con usar un igual y poner el nuevo valor:

>> A(2, 3) = 100;
>> A

2Este enunciado resume el primer curso de lineal: de nada.


https://en.wikipedia.org/wiki/Tensor
https://en.wikipedia.org/wiki/Tensor
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2 4 6
1 3 100

También es posible preguntar por columnas especificas de la matriz (o ren-
glones especificos) usando «:»:

>> A(:, 2) % Selecciona la columna 2
ans =

4
3

>> A(1, :) % Selecciona el renglén 1
ans =

2 4 6

Un truco util consiste en usar un vector para seleccionar columnas o renglo-
nes especificos; por ejemplo:

>> cols = [2, 3]; 7 Seleccionaré segunda y tercer columna
>> A(:, cols)

ans =

>> rengs = [1, 2]; 7 Seleccionaré renglén 1 y 2
>> A(rengs, :)

ans =

1 3 100
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Podemos preguntar por el tamano de una matriz usando size. Este comando
regresa un vector con dos valores: el primero es el nimero de filas y el segundo
el de columnas de una matriz:

>> dimensiones = size(A)

dimensiones =

>> mayor_dim = length(A)
mayor_dim =
3

Observacion: En MATLAB (y en la vida real =) los vectores no son mas que
matrices en IR'™™ (si son renglén) é IR™*! (si son columna). De esta forma:

>> vector_asombroso = [1, -1, 1, 7, 2];
>> size(vector_asombroso)

ans =

1 5

Finalmente, notamos que para transponer la matriz A basta con usar el
apostrofe «'»:

>> A

ans =
2 1
4 3
6 100

Creemos una matriz cuadrada a partir de A y A'; para ello basta con mul-
tiplicarlas:

>> B = AxA';
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Podemos calcular su determinante:
>> det (B)

ans =

1.8356e+05
0 su traza:
>> trace(B)

ans =

10066
Hallar los valores propios (eigenvalores) es sencillo:

>> eig(B)
ans =
1.0e+04 *

0.0018
1.0048

E incluso podemos estimar la inversa:

>> inversa = inv(B)
inversa =

0.0545 -0.0033
-0.0033 0.0003

La funcién ojo y otras matrices preconstruidas.

La Tabla 3 resume los comandos mas importantes para construir matrices y
manipularlas. Dicha tabla supone que A es una matriz de tamano n x m y las
variables i, n, m son numeros. Se considera ademas que v es vector renglon
y bool una variable booleana (;c666mo? =), es decir toma el valor 0 si el
enunciado a analizar es falso y 1 cuando es verdadero (asi como al inicio de
este documento).
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CuADRO 3. Todos los comandos de MATLAB sobre matrices
que querias saber y nunca te atreviste a preguntar resumidos en
(obviamente) una matriz.

Comando Descripcién

A = eye(n) Matriz identidad de orden n.

A = ones(n, m) Matriz de n x m donde todas las entradas son 1.
A = zeros(n, m) Matriz nula de tamatio n X m.

=
I

rand(n, m) Matriz de n x m donde cada entrada es un valor
pseudoaleatorio (uniforme) entre 0 y 1.

[n, m] = size(A) Dimensiones de la matriz A. El vector salida guarda
en su primera entrada el nimero de renglones y en
la segunda el de columnas.

1 = length(A) Maéxima dimensién de la matriz A. Es equivalente
a max(size(A)).

bool = any(A) Analiza si existe al menos una entrada de A distinta
de cero.

bool = all(A) Determina si todas las entradas de A son no cero.

v = max(A) Estima un vector renglén donde cada entrada es el

maéximo valor de cada columna de A.
Observacion: si A es un vector, entonces max (A)
devuelve el méximo elemento.

m = max(max(A)) Calcula el elemento de valor maximo en la matriz.

[m, i] = max(A) Devuelve el vector m de méaximos elementos por
columna de A y los indices i de los renglones donde
se encuentran los susodichos.

La Tabla 3 amerita varios comentarios:

1. La funcién min es anéloga a la funcién max.


https://en.wikipedia.org/wiki/Uniform_distribution_(continuous)
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Para especificar matrices cuadradas de tamano n es lo mismo especifi-
car n como numero de renglones y columnas que sélo poner n, es de-
cir, ones(n, n) = ones(n); zeros(n, n) = zeros(n); rand(n, n) =
rand(n).

Si v es un vector, entonces diag(v) es una matriz diagonal cuadrada
con los valores de v en la diagonal.

Si A es una matriz cuadrada de orden n, entonces diag(A) es un vector
renglén con los elementos de la diagonal de A.

Es posible componer las funciones previas, por ejemplo zeros (size(A))
produce una matriz nula del mismo tamano que la matriz original A.

Matlab como calculadora matricial.
La suma (+), la resta (=), el producto (*) y la “divisién” (/) también estéan
definidas para matrices y vectores.

Recuerda que si A, B son matrices en IR"*™ la entrada 4,7 de la suma se

define

Ccomao:
(A + B)i,j = Ai,j + Bi,j-

Para sumar en MATLAB basta con hacer:

> A = [13; 35];
> B =[12; 21];

> A + B
ans =
2 5
5 6

Por otro lado, la entrada 4, 7 del producto entre A € R™*? y B € IRP*" es:

p
(AB),; = Z A; 1By
k=1

En MATLAB esto se calcula como:
>> Ax*B
ans =
7 5
13 11

Con la ayuda de un simple punto «.», MATLAB transforma cualquier ope-
racién en una operacion que se realiza elemento a elemento. De este modo,
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por ejemplo, cuando A y B tienen las mismas dimensiones, entonces A .* B
calcula el producto entrada a entrada (producto de Hadamard) devolviendo
una matriz del mismo tamano. Es decir:

(A X B)i,j = ALjBi,j'
En MATLAB esto es:

>> A.*B

Esta opcion del punto permite hacer operaciones elemento a elemento. Si
agregas un punto enfrente de las operaciones « ~» o «/», entonces éstas se
realizaran elemento a elemento. Vamos a verlo con més detalle:

>> A.72
ans =
1 9
9 25
>> A./3
ans =
0.3333 1.0000

1.0000 1.6667

Felizmente (para ti, no para MATLAB que se enoja cuando alguien mete la
pata), MATLAB tiene modos de ayudarte cuando has cometido un error:

Ejemplo
> A =1[123; 45 6];
> B =1[124; 1309];
> A .x B


http://linear.ups.edu/jsmath/latest/fcla-jsmath-latestli101.html
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1 4 12
4 15 54

>> A x B
Error using _*
Inner matrix dimensions must agree. ®

Como veras, MATLAB indica en el mensaje de error que el producto _* esta
mal empleado. Esto indica que el error es por causa de la multiplicacion de
matrices. La siguiente linea enfatiza el error indicando que son las dimensiones
internas las que deben ser iguales. Esto tiene sentido si recuerdas que “IR™? x
IRP*™ = TR™™”. Observa que en el ejemplo hay un p distinto (dimensién
interna) para cada una de las matrices.

Seccion donde hablamos de la pseudoinversa de Moore-Penrose solo
para presumir (y también resolvemos ecuaciones lineales).

En la vida real, la division de matrices no existe; sin embargo, MATLAB pro-
porciona las divisiones «/» y «\» como operadores de divisién de matrices
muy particulares. Estas operaciones son muy tutiles para tratar de resolver los
clasicos sistemas de algebra lineal:

Az = b. (1)

A fin de resolver (1), consideremos A, una matriz con los coeficientes del sistema
de ecuaciones lineales asociado, x la solucién (vector columna a estimar) y b el
vector columna de los términos independientes. En MATLAB, la solucion puede
ser calculada por “division de matrices”, donde x = A\b dice que hay que
multiplicar por la inversa (si existe) de A a la izquierda de b. En principio, esto
es andlogo a resolver de forma analitica el sistema lineal como z = A™'b (x =
inv(A) * b); numéricamente tiene sutilezas que en estas L no percibiremos.
El sistema Ax = b puede resolverse como:

>> A [1 2; 01];
>> b = [1; 3];
> x1 =A\Db

o bien:
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>> x2 = inv(A) * b

En ambos casos:

> A xx1 - b

ans =

> A *x x2 - b
ans =

0
0

La forma analitica (Gauss-Jordan o lo que te guste hacer) requiere de més
operaciones. MATLAB busca una forma de resolver el sistema lineal de manera
rapida y eficiente; sin embargo es importante hacer notar que no tienes control
de lo que estd haciendo. A fin de ejemplificar esto, consideremos ahora un
sistema A * x = b pero que no tenga matriz inversa. jVeras como MATLAB
encuentra un valor de todas formas!

>> A = magic(8); A = A(:, 1:6)
A =
64 2 3 61 60 6

17 47 46 20 21 43
40 26 27 37 36 30
32 34 35 29 28 38
41 23 22 44 45 19
49 15 14 52 53 11


http://www.wikihow.com/Find-the-Inverse-of-a-3x3-Matrix
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Observa que el rango de A es tan sélo 3:

>> rank (A)
ans =

3
Por otro lado, sea el vector b puros 260:

>> b = 260%ones(8, 1)
b =

260
260
260
260
260
260
260
260

MATLAB puede hallar una solucion a pesar de que A no sea invertible:

>> x1 = A \ b

x1 =

4.0000
5.0000
0

0

0
-1.0000

Este x1 tiene en particular que es la solucién al problema de optimizacion:

min ||Azx — bl|s. (2)

z€R™

Es decir, el vector x1 obtenido minimiza la norma euclideana de Az — b y, si
el minimo de (2) no es 0, entonces x1 no es solucién al sistema sino tan sélo
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una buena aproximacion. Esto de “buena aproximacién” no es siempre cierto,
por ejemplo considera el caso:

> A =[10; 00];
>> b = [1; 1];
> x=A\D
X:

1

Inf

iInfinito es una pésima aproximacién! (De hecho una mejor aproximacién

la podemos obtener con la pseudoinversa de Moore-Penrose = de la que no
hablaremos més porque la teoria necesaria se ve hasta Lineal Avanzada.)

>> x = pinv(A)*b

1
0

Moraleja: si tu A es invertible entonces x = A\b es una solucién. Si hay
multiples soluciones, x es una de ellas; si no hay solucién, quién sabe quién es
x... la “mejor” aproximacion.

Vectores rapidos. En MATLAB los dos puntos «:» producen un vector de
elementos con un inicio, un tamano de paso y un final. Algo asi: inicio:tamafio
de paso:final. Hay que notar que en caso de colocar sélo dos elementos, el
incremento estandar de nuestro entero favorito, 1, serd tomado.

>> 1:3

ans =


http://mathworld.wolfram.com/Moore-PenroseMatrixInverse.html
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1.0000 1.5000 2.0000 2.5000 3.0000

>> y = sin(x) .* cos(x);
>> [x; y]

ans =
1.0000 1.5000 2.0000 2.5000 3.0000
0.4546 0.0706 -0.3784 -0.4795 -0.1397

Consulta el help del comando linspace, pues puede resultarte tutil.

ESTRUCTURAS PARA LAS PERSONAS OBSESIONADAS CON EL CONTROL

A largo de este documento, hemos mencionado algunas operaciones y coman-
dos importantes (quién olvidard el comando xpbombs para jugar en clase).
Algunas han quedado implicitas y tal vez (como a, spoiler-alert, Nemo) ya las
encontraste. Aqui profundizaremos en ellas por si escaparon a una primera
lectura (si escaparon a tu cuarta lectura ya necesitas ir a dormir ).

Operadores logicos y otras ayudas sobre relaciones.

En programacion estos operadores son cruciales. Los operadores légicos pro-
bablemente los conoces de teorfa de conjuntos (o de légica bésica). Veamos
cémo usarlos en MATLAB.

CUADRO 4. Cémo MATLAB ve las relaciones.

Operador Uso Como Matlab los ve

relacional

< a < b aespoco comparado con b.

> a>b a es realmente mayorcito como para b,
Jno crees?

<= a <= b No sésib es traga anos o es igual que a.

>= a >= b Es posible que a sea mayor que b, pero
creo que va a funcionar.

== a == b Velos, si a y b son igualitos.

~= a ~= b jUfff! pero es que a y b son bien, bien

diferentes...

Hay dos tipos de operadores: logicos y relacionales. Aunque esta es la seccion
de operadores 16gicos hablaremos (primero) de los relacionales, ;jpor qué no?
Estos son simbolos que se usan para comparar dos valores. De este modo, si
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CUADRO 5. Operadores légicos de MATLAB

Operador légico Uso Descripcion

& a & b Sia “y” bson verdaderos la afirmacién
es verdadera.

| a | b Sia “0” bson verdaderos la afirmacién
es verdadera.

~ ~a Esta es la “negacién” de a; cambia falso
por verdadero (y viceversa).

el resultado de la comparacion es correcto la expresion se considera verdadera
(recuerda MATLAB regresa un 1); en caso contrario es falsa (0 si eres MATLAB).
Los operadores relacionales son <, <=, >= > == ~= (son bastante intuitivos,
;cierto?). La Tabla 4 muestra como MATLAB ve las relaciones en funcién de
sus operadores .

Aguas: El simbolo «=» se usa para asignar valor a una variable, pero «==» se
usa como operador relacional que compara dos objetos. jNo te confundas!

Podemos usar los operadores relacionales en M ATLAB:

>> 1072 >= 9.9
ans =
1

Ahora si hablemos de operadores légicos. Estos tienen un 1 en caso de tra-
tarse de afirmaciones verdaderas y 0 si son falsas. (MATLAB sigue las tablas
de verdad usuales.) Los operadores son & (“y” que en conjuntos corresponde
a interseccién), | (“0” que en conjuntos corresponde a unién) y ~ (“no” que
en conjuntos corresponde al complemento)®. Puedes hallar una descripcién de
estos operadores en la Tabla 5. Veamos algunos ejemplos de uso:

>> (1 < 2) & (3 == 4)
ans =

0

3Colecciones de conjuntos que cumplen que si A y B estén en la coleccién entonces AN B,
AUB y A° estén en la coleccién forman un dlgebra (booleana). Estas cosas aparentemente
inocentes son la base de gran parte de ciencias de la computacién, probabilidad y teoria de

la medida @


https://en.wikipedia.org/wiki/Truth_table
https://en.wikipedia.org/wiki/Truth_table
https://en.wikipedia.org/wiki/Boolean_algebra
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/qua.560420412/abstract
https://terrytao.wordpress.com/2015/09/29/275a-notes-0-foundations-of-probability-theory/
http://www.faculty.jacobs-university.de/poswald/teaching/RealAnal2/handouts/TaoMeasureTheory.pdf
http://www.faculty.jacobs-university.de/poswald/teaching/RealAnal2/handouts/TaoMeasureTheory.pdf
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Observa cémo cambia con el “0”:
> (1 <2) | (3==4)

ans =

1
También podemos usar un “not” para negar lo verdadero y afirmar lo falso:

>> (1 < 2)

ans =

>> ~(1 < 2)
ans =

0

En lo anterior colocamos paréntesis extras para mejor lectura. Como dato
curioso, nota que las relaciones pueden usarse como ntmeros =

>> (1 <2) +9
ans =

10

donde solamente 0 representa falso.

Condicionales (el hubiera si existe).

La utilidad de los operadores l6gicos radica en su poder dentro de ciclos (bucles

o loops). Los més relevantes son el for y while. Pronto los veremos. Primero

es necesario hablar de condicionales: if y sus variantes if-else o if-elseif.
La idea de los condicionales es ejecutar instrucciones sélo bajo ciertas con-

diciones; por ejemplo:

>> x = 3;
>> if (x == 2)
x = 1; 7 S6lo se ejecuta si x era 2 al momento del if
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end
>> X

3

En este ejemplo, la instruccion x = 1 se ignora pues x # 2; pero en el siguiente
si se realiza:

>> x = 2;

>> if (x == 2)
x = 1; % S6lo se ejecuta si x era 2 al momento del if
end

>> x

1

La Tabla 6 muestra el uso de los condicionales asi como una breve descrip-
cién de los mismos. Las estructuras no se resumen a estas tres. Puedes hacer
una combinacién de ellas y tener algo muy complicado. También puedes usar
un switch; éstos son geniales para combinaciones complejas (recuerda: help
switch en la Command Window).

Ciclos (eso que en humanos llamamos obsesién).

El while es una manera iterativa de usar un condicional if. De hecho, tiene
una estructura semejante: while (cond), ’Programa y end, mira la Tabla 6
si quieres, pero la verdad es que no tiene mucho que ver. Lo padre del while
es que permanece ejecutando una instrucciéon una y otra vez hasta que la
condicién cond se vuelva falsa. jTen mucho cuidado porque si te descuidas
puedes trabar tu computadora! (Si eres una persona de Java quizd conozcas
este comando como do-while, s6lo que en MATLAB puede que nunca se ejecute).
La forma de escribirlo en MATLAB es la siguiente:

while (cond)
% Programa 1 que se ejecuta una y otra vez
% mientras cond sea verdad

end

El comando while puede ser considerado como un condicional, pero a la vez
también es un ciclo. El ciclo puro en MATLAB esta dado por el comando for.
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CUADRO 6. Una tabla mas, o de cémo resumir la eleccion de
qué pizza comprar.

Estructura Descripcion Cédigo

if Se Corroen los Coman(‘ios contenidos if (condl)

en el «/Programa» si condl es una o
o LPrograma

condicién verdadera; en caso contra- ond
rio, se salta todo lo que estd entre el
if y el end para luego proseguir.

if-else Si condl es verdadera, entonces se if (condl)

corren los comandos contenidos en

: JPrograma 1
el « 4Programa 1»; si es falsa se co- 2

else
rren los comandos de «%Programa 0
, . hPrograma 2
2». Después de cualquier caso, va ond
hasta el end y prosigue.
if-elseif Sl0 la condl es verdadera, se ejecgta if (condl)
«JPrograma 1»y se va al end. Si la YPrograma 1
condl es falsa, checa si cond2 es ver- .
elseif (cond2)

dadera. En caso de cond?2 ser verdad
entonces ejecuta « ,Programa 2»; si
no es verdad, salta hasta el end. Es
decir, si ambas condiciones son fal-
sas, no se ejecuta ningun progra-
ma; si ambas son verdaderas, sélo
el « %Programa 1».

JPrograma 2
end

Debemos recordar la manera de hacer vectores usando «:», pues la manera
mas sencilla de usarlo es la siguiente:

for i = inicio:incremento:final
% Programa, donde podemos usar i como variable
end
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Aqui para cada indice i se repetira el J, Programa. Esta i es en realidad
una variable que toma todos los valores de la lista (y puedes usarla para hacer
monerias).

Los ciclos se pueden anidar (meter unos dentro de otros como matrioskas).
De hecho, son bastante ttiles para construir matrices con estructuras bien
definidas. Veamos un ejemplo donde creamos matrices de Hilbert H = (h;;) €
IR™*™ donde cada elemento satisface h;; = (i +j — 1)7%.

n = 3;
for i = 1:n
for j = 1:n
H(i,j) = 1/(1 + j -1);
end
end

Por dltimo vale la pena mencionar el break. Si estas en un ciclo a veces es
necesario poner un alto para salir de él: el break hace eso. Por ejemplo en el
siguiente codigo, el break detiene el for y evita que siga corriendo hasta 1000:

for i = 1:1000
sprintf (' %f', i) % Muestra el valor de i por cada vuelta
if (i > 10)
break
end
end

Nota: Otra manera de parar MATLAB es con Ctrl+C, pero en este caso
destruyes la rutina y no se guarda nada como puede ser el caso del break.

RUTINAS Y LA ESCRITURA DE PROGRAMAS

Hasta ahora hemos usado MATLAB como una calculadora extremadamente
estorbosa. Pero recuerda, las buenas calculadoras te permiten hacer pequenas
rutinas, guiones o funciones propias que pueden ser usadas varias veces mo-
dificando los datos de entrada. Esta es también una cualidad de MATLAB (o
sea, MATLAB es una calculadora estorbosa, bésicamente). En particular hay
dos modos directos de actuar, uno es a través de una lista de los comandos a
realizar, ésta se llama guién (script); la otra consiste en una serie de rutinas
que son llamadas con datos especificos y devuelven resultados. Estas segundas
se conocen como funciones (function). Mientras que en los guiones es usual
cambiar su interior, las funciones son practicamente inmutables.

Los modos en los que cada persona programa son propios (e identificables).
Sin embargo, para trabajos colaborativos en general se establecen guias de


https://en.wikipedia.org/wiki/Hilbert_matrix
ftp://ftp.cs.wisc.edu/paradyn/papers/Rosenblum11Authorship.pdf
https://sites.google.com/site/matlabstyleguidelines/
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estilo de tal forma que todos los miembros de un equipo programen de maneras
similares. La manera en la que programes en MATLAB depende de ti (o de tu
equipo o del profe ©). En esta seccién te explicamos lo que MATLAB tiene
para ofrecer.

Guiones, los m-files.

Las instrucciones de un programa de MATLAB pueden ser guardadas para ser
utilizadas posteriormente en archivos “.m”, que son conocidos como m-files.
Estos archivos se puede crear desde MATLAB al dar clic en el °7 del lado
izquierdo y seleccionar script. Tus acciones ocasionaran se abra una nueva
ventana del Editor llamada untitled. Guérdala bajo el nombre fibonacho
usando el Fl. En ella podrés escribir comandos que se ejecutardn de forma
secuencial. Por ejemplo:

% Archivo que construye los primeros 25 elementos
% de la sucesién de Fibonacci.
fibonacci = zeros(25,1); % Vector de Fibonacci
fibonacci(2) = 1;
for i = 3:length(fibonacci)

fibonacci(i) = fibonacci(i-1) + fibonacci(i-2);
end

% Graficacién
plot(1:25, fibonacci)

Nota los argumentos en galante verde olivo después del %. Estos son comen-
tarios y MATLAB los ignora. Los comentarios son ttiles para entender (cuando
tu ser del futuro abra el archivo) qué estabas intentando hacer cuando escri-
biste todo esto. Se recomienda fuertemente comentar tu cédigo para generar
la costumbre. Verds que con el tiempo y en programas grandes se vuelve muy
dificil entender qué querias hacer inicialmente. También es importante comen-
tar para que otros (o sea el profesor) puedan entender qué pretendes hacer en
cada paso.

Para correr todos los comandos de golpe hay varias formas. La usual es
presionando el botén verde > en el Editor. Otra forma es llamando al guién
desde la Command Window mediante el nombre del m-file:

>> fibonacho

Observa que si hay comentarios en tu cdédigo, entonces automaticamente
MATLAB crea un help para tu archivo:


https://sites.google.com/site/matlabstyleguidelines/
https://sites.google.com/site/matlabstyleguidelines/

BREVEINTRODUCKHON’AﬁMATLAB(QUE]NO ES TAN BREVE) 27

>> help fibonacho
Archivo que construye los primeros 25 elementos
de la sucesién de Fibonacci.

Los m—-file son muy importantes; tanto asi que la mayoria de las funciones
preestablecidas de MATLAB son m-files. Se puede desplegar en la pantalla el
interior de estas rutinas usando type. Por ejemplo:

>> type fibonacho

% Archivo que construye los primeros 25 elementos
% de la sucesién de Fibonacci.
fibonacci = zeros(25,1); % Vector de Fibonacci [...]

Para las funciones preelaboradas por MATLAB, hay diferencia entre llamar-
las por su nombre y llamarlas agregando .m:

>> type max
'max' is a built-in function.

>> type max.m
HMAX Largest component.
%  For vectors, MAX(X) is the largest element in X. For [...]

Nota: Como veras, hay algunas funciones de MATLAB que son conocidas
como built-in functions (funciones internas, en espanol), son éstas las que
no podras ver desplegadas con el comando type porque son propiedad privada
de Mathworks (la empresa de MATLAB).

Observa los parecidos que hay entre type max.m y help max, ti puedes
construir ayudas asi de bonitas. Un poco mas adelante te diremos més.

Archivos con funciones.

En ocasiones un guiéon puede parecer poco versatil, quieres repetir una y otra
vez una serie de comandos donde varias algunos pocos parametros. Es en estos
casos que tener una funcién puede ser util. En su interior puedes escribir un
algoritmo que realice ciertos pasos a cada cambio que desees (bédsicamente es
como una funcién de la preparatoria: das valores en el dominio, calculas y
obtienes resultados en el rango). Su formato es simple:

function [variables_de_salida] = Nombre(variables_de_entrada)
% Programa
end
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La primera linea declara el nombre de la funcién (en nuestro caso el origi-
nalisimo Nombre) con sus argumentos de entrada variables_de_entrada y de
salida variables_de_salida.

Importantisimo El nombre de la funciéon debe de ser igual al
del m-file; es decir, el archivo que la contiene debe llamarse
«Nombre.m».

Una funcién puede tener varios argumentos de entrada o ninguno, lo mismo
ocurre con los argumentos de salida. En ambos casos, cada argumento debe
ser separado por una coma.

Construyamos una funcién; para ello, abre un nuevo script y guardalo
como «stat.m». El siguiente cédigo debe ser el contenido de esta funcion:

function [mean, stdev] = stat(x)

% STAT Cédlculo de la media y la desviacién estandar.

To

% Dado un vector x, [M, D] = STAT(x) devuelve la media M
b y la desviacién estandar D del vector.

% Primero necesitamos el tamafio del vector para poder
% obtener la media de éste y su desviacién estédndar

m = length(x);
mean = sum(x)/m;
stdev = sqrt(sum(x."2)/m - mean~2);

end

Esta funcién calcula la media (mean) y la desviacién estdndar (stdev) de
una variable vectorial x. Antes de continuar observa los «;» al final de cada
comando. Esto lo hicimos para que no se imprimiera el resultado en la pantalla
cada vez que se hiciera la cuenta. Este «;» es particularmente 1til cuando se
coloca al final de cada operacién dentro de un ciclo for, por ejemplo.

Una vez guardada la funcion, puedes ejecutarla desde la Command Window
llaméandola con los argumentos adecuados. En nuestro caso: un vector, digamos

x=(1,2,---,10).
>> [ym, yd] = stat(1:10)

>> ym =

5.5000
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>> yd =

2.8723

Observa que obtenemos los resultados ym y yd. Intenta llamar la misma
funcion sin colocar la parte entre corchetes, o colocando un «;» al final. Tal
vez también quieras buscar con type mean, la funcién original de MATLAB.
Aprovechando eso, observa la diferencia entre type stat y help stat.

iYa falta poco para que acabe esta guia!

UN PUNTO FLOTANTE QUE FLOTA MUY LEJOS DE DONDE DEBER{A
(COMO LA CASA DEL VIEJITO DE UP)

Hace mucho jparecen anos! prometimos mostrarte un punto flotante que cre-
ciera arbitrariamente. jHa llegado ese momento! ;A poco no sientes mariposas
bullir en tu estémago de la emocién?*

Considera la siguiente funcién:

D(z) = {Qx, s?

IA IA
= ol

T
T

IAIN

2—2x, si

= O

Considera z = 0.4 y observa que forman el siguiente curioso ciclo:
=0.8,

< >—o4

( () =0
D( > - 3)

0.8, si N es par,
\D(D( (D(x)) ' “>)1_ {0.4, si N es non.

TV
N veces

Finalmente, definamos gn(x) como la funcién que surge de aplicar N veces
D a x (como en (3)) y luego multiplicar ese resultado por N. Algo asi como

0.8-N, si N es par,
gN(x)—N.D(D<...(D(x))...)> = {0.4-N N e o

Vv
N veces

4Consulta a tu médico.


https://www.youtube.com/watch?v=N1NLzBGJavc
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Ahora si, es hora de ver como MATLAB mete la pata (una de cal por las que
van de arena). Programemos la funcién D:

function [ y ] = D( x )
% Si x sale del 0 y 1 regresa error

y = NaN;
if (x >= 0 && x <= 0.5)
y = 2%Xx;
elseif (x > 0.5 && x <= 1)
y = 2 - 2%x;
end
end

iNo olvides guardarla como D.m! Programemos ahora la funcién gy:

function [ y ] = gN(x, N)

for i = 1:N
% Calcula D(D(...D(x)...)) aplicando D a cada vuelta
x = D(x);

end

y = N*¥x;

end

Observa que g1g000(z) deberia ser 4000 (0.4 x 10000) pero MATLAB falla por
mucho:

>> gN(0.4, 10000)
ans =

0

El 10000 no tiene nada de especial, puedes aumentar N cuanto quieras para
que la diferencia entre las matematicas reales y MATLAB sera tan grande como
desees:

>> gN(0.4, 300000)
ans =

0

. Qué ha sucedido?
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COMO GANARTE SU CORAZON CON GRAFICAS EN MATLAB &

Una aportacién genial de las computadoras es su capacidad grafica. Hay in-
finidad de aplicaciones desde disenio de videojuegos hasta comunicacién pe-
riodistica. En Internet hay muchisimos sitios con ideas y programas para el
desarrollo de visualizaciones impresionantes. Nuestros favoritos son: Informa-
tion is Beautiful, Flowing Data y Visual Complexity. Si hoy no tienes examen
de eco jexpléralos antes de que ya no tengas tiempo de hacerlo (V!

Graficas chafas con MATLAB.
Comencemos por explorar las graficas de IR en IR en MATLAB, es decir, figuras
planas bidimensionales y aburridas & .

En la Tabla 7 estdn los comandos esenciales en el uso de graficas 2D. Los
elementos x, y, y1, y2 y y3 son vectores de las mismas dimensiones. (No

importa si son columnas o renglones, pero todos deben ser iguales.)

CuADRO 7. Comandos esenciales para la creacion de gréficas
bidimensionales en MATLAB.

Comando Descripcién

plot(x, y) Genera la grafica de y contra x.
plot(x, y1, x, y2, x, y3) Genera las gréficas y1, y2, y3.
todas contra x, en la misma ventana.

xlabel('texto"') Escribe la etiqueta del eje x.
ylabel('texto"') Escribe la etiqueta del eje y.
title('texto') Escribe el titulo de gréfica.

La manera usual en la que trabaja MATLAB es generando una figura figure
y colocdndola en una ventana. Cada vez que se llama algin comando para
graficar, MATLAB borra el contenido de la ventana mas reciente y la recicla
para la nueva figura. Dicho de otra manera, borra la grafica previa.

> x =[012 3 4 5];
>y =1[012345];
> z=[121212];

>> plot(x, y)
>> plot(x, z)

Dos comandos muy importantes en este sentido son figure y hold on/off.
Con el primero, le dices a MATLAB que abra una nueva ventana para usarla.
Esta permanecerd vacia hasta que hagas algo que la llene (por ejemplo un
plot). El segundo comando activa/desactiva la propiedad de sobrescribir en
la ventana.


http://www.springer.com/us/book/9780387245447
http://www.r-5.org/files/books/computers/algo-list/game-development/James_Van_Verth_Lars_Bishop-Essential_Mathematics-EN.pdf
https://www.datajournalismawards.org/past-winners/
https://www.datajournalismawards.org/past-winners/
http://www.informationisbeautiful.net/
http://www.informationisbeautiful.net/
https://flowingdata.com/
http://www.visualcomplexity.com/vc/
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F1GURA 1. Tenemos plot(x, z) sin el hold on...

>> figure

>> plot(x, y)

>> hold on

>> plot(x, z)

>> hold off %Desactiva la opcién de sobrescribir.

FiGura 2. ... y claro, plot(x, z) con el hold on.

Como ya vimos, el comando plot genera una grafica x-y en una ventana
nueva. Podemos personalizar los titulos y ejes de la gréfica.

>> x = 0:0.1:p1;

>> y = exp(x);

>> plot(x, y)

>> xlabel ('Nimero de gatos')
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>> ylabel('Alegria')
>> title('Resumen de mi vida.')
>> grid

Resumen de mi vida.
25 T T

20t

FiGurA 3. Un “plot” usando xlabel, ylabel, title y grid.

Esta serie de comandos crea una grafica de exp(x) desde x

33

pi con espaciado 0.1. (Busca el comando linspace a ver si te gusta mas.) La
grafica es lineal por pedazos (hazle zoom y verds las lineas). Las etiquetas en

los ejes representan una verdad absoluta e indiscutible &=.

Para graficar varias funciones en una misma ventana hay distintas opciones

(todas resultan en lo mismo):
1. Considerar dos vectores diferentes:
>>x = 0:0.1:pi;
>> y1 = sin(x);
>> y2 = sin(2*x);
>> plot(x, yi, x, y2)

2. Definir una matriz Y de dos columnas que contenga ambos vectores:

>> x = 0:0.1:pi;
>> Y [sin(x)', sin(2*x)'];
>> plot(x, Y)

3. Usar el hold on y graficar cada una por su lado:

>> x = 0:0.1:p1;
>> y1 = sin(x);
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>> y2 = sin(2%x);
>> plot(x, y1)

>> hold on

>> plot(x, y2)

>> hold off

FiGURA 4. La misma grafica con 3 recetas diferentes.

Opciones adicionales de plot incluyen el cambio de lineas por puntos y
agregado de leyendas:

>> plot(x, y1, 'om', x, y2, '--g')
>> legend('Circulos', 'Rayas')

FiGurA 5. Un bonito plot con colores y leyenda.
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En la instruccién anterior, 'om' pone circulos de color magenta y '--g'
lineas truncas de color verde (opciones adicionales se encuentran en la ayuda
de plot).

Por 1ltimo, y como el titulo de esta seccion promete, te ensenamos a hacer
una grafica para ganarte el corazén de esa persona especial que conociste en
el After Eco &.

>> x = [-2:.001:2];

>> y = sqrt(cos(x).*cos(200*x) + sqrt(abs(x)) - 0.7)...
k(4 - x.xx).70.01;
>> plot(x, y, '--or')

Te dejamos el misterio de develar el contenido de esta gréfica.

Graficas chafas con MATLAB pero en 3D.
Una de las aplicaciones més interesantes es la creaciéon de superficies tridimen-
sionales (como el logo de MATLAB). Para ello usaremos al comando surf y

su hermano mesh. Estos se alimentan de tres matrices: una con entradas en
el eje X, otra con sus correspondientes valores en el eje Y y una ultima con la
“elevacién” de la superficie correspondiente a cada (z;;,y; ;) en Z.

Primero creemos vectores con los valores x y y de interés:

>> x = -2:0.05:2;
>>y = X,

Luego obtenemos matrices con todas las posibles combinaciones de esos x, y
usando meshgrid:

>> [X, Y] = meshgrid(x, y);

Finalmente, calculamos Z como una matriz en funcién de los valores de x y y;
por ejemplo:

>> Z = X./exp(X."2 + Y."2);
El comando surf crea una superficie:
>> surf(X, Y, Z2)
Mientras que surfc proyecta las curvas de nivel asociadas a dicha superficie:

>> surfc(X, Y, Z)


https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/plot.html#inputarg_LineSpec
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/plot.html#inputarg_LineSpec
https://www.mathworks.com/help/matlab/examples/creating-the-matlab-logo.html
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El comando mesh genera sélo lineas que atraviesan la superficie (sin relle-
narla) y meshc repite el mismo proceso con curvas de nivel.

>> mesh(X, Y, Z)

Finalmente, el comando contour regresa las curvas de nivel y contourf las
mismas curvas pero coloreadas de mejor manera:

>> contourf (X, Y, Z)

Usando subplot podemos agrupar las graficas en una figura mas grande.
El primer nimero del subplot indica el nimero de filas en dicho grafico; el
segundo, el nimero de columnas y el tercero la posicion de la grafica que
estamos poniendo. El cédigo es:

>> subplot(3, 1, 1)
>> surfc(X, Y, Z)
>> subplot(3, 1, 2)
>> mesh(X, Y, Z)
>> subplot(3, 1, 3)
>> contourf(X, Y, Z)

FIGURA 6. subplot de las figuras tridimensionales.

Esto es s6lo una prueba de las gréficas que puedes crear con MATLAB. jHay
muchas mas!


https://www.mathworks.com/help/matlab/creating_plots/types-of-matlab-plots.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/creating_plots/types-of-matlab-plots.html
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Graficas bonitas con Plotly.

Entre la gente que hace gréficas para vivir, el consenso indica que una de las
mejores opciones (actualmente) es usar D3.js (entra a su sitio, en verdad valen
la pena).

Dichas graficas (y documentos), sin embargo, requieren conocimiento de
Javascript lo cual escapa de los limites de esta clase (y este documento, pues
tampoco somos Wikipedia). Una opcién que aterriza muchas de las grificas
de D3.js a MATLAB es Plotly. Esta es una caja de herramientas que se agrega
a MATLAB (0 a otros programas) que cuenta con una versién de paga (la més
nueva en su momento) y una gratuita (la que usaremos nosotros).

Para usar Plotly lo tinico que requieres es una llave de Api (juna qué! =).
Esta es una clave tinica que te dan al momento de registrarte. Para ello entra
aqui y registrate. Al momento de registro te dardan un nombre de usuario
(digamos AmoLosGatos) y una “clave” que se llama Api key (digamos 12345).
Guarda bien ambos valores Fl pues los necesitards a la brevedad.

Una vez completado el registro, instala Plotly. Las instrucciones se encuen-
tran aqui. Lo que requieres es descargar esta carpeta y descomprimirla. Una
vez descomprimida corre la funcién plotlysetup (ahi incluida) con tu nombre
de usuario como primer pardmetro y tu clave de Api como segundo:

>> plotlysetup('AmoLosGatos', '12345')

Adding Plotly to MATLAB toolbox directory ... Done
Saving Plotly to MATLAB search path via startup.m ... Done
Saving username/api_key credentials ... Done

Welcome to Plotly!

Por 1ltimo usa el siguiente comando para que puedas usar Plotly sin una
conexion a Internet (antes te hacian pagar por esto pero ya se volvieron buenas
personas):

>> getplotlyoffline('https://cdn.plot.ly/plotly-latest.min.js')

Success! You can generate your first offline graph
using the 'offline' flag of fig2plotly as follows:
>> plot(1:10); fig2plotly(gcf, 'offline', true);


https://d3js.org/
https://plot.ly/matlab/
https://plot.ly/matlab/
https://plot.ly/settings/api
https://plot.ly/matlab/getting-started/
https://github.com/plotly/MATLAB-api/archive/master.zip
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El comando fig2plotly es el més sencillo de aprender. Basta con gene-
rar una grafica y luego poner fig2plotly(gcf, ’offline’, true) para que
Plotly automaticamente transforme tu grafica.

>> x = 0:0.1:pi;

>> seno = sin(x);

>> coseno = cos(x);

>> plot(x, seno, x, coseno);
>> legend('seno', 'coseno');

>> fig2plotly(gcf, 'offline', true)
Estas graficas son mucho mejores que las de MATLAB: puedes hacer “zoom”
infinito sin que se pierda la calidad @; pasar el ratén sobre las graficas da los

valores estimados para cada una asi como los valores en el eje x; finalmente,
nota que si das clic sobre uno de los nombres en la leyenda, ese valor se oculta.

Q =

= seno
1
/_\ I

0.5

coseno

-0.5]

0 05 1 15 2 MZ.S 3

FicuraA 7. Grafica con Plotly

Para guardar Bl como imagen fija hay que dar click en la cdmara (esquina
superior derecha). Si la deseas guardar como grafica interactiva debes agregar
a fig2plotly una especificacion de filename con el nombre del archivo:

>> contour (rand(10,10));
>> fig2plotly(gcf, 'offline', true, 'filename', 'Para_mi_sala')
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F1cURA 8. Segunda grafica con Plotly

Hay muchos ejemplos de gréficas con Plotly. Los més interesantes (a nuestro
juicio) son los Dashboards. Estos te permiten combinar graficas de diferentes
cosas para una visualizacion interactiva mas completa. Puedes combinar strea-
ming de datos de la vida real con graficas interactivas prefabricadas o bien
actualizadas al momento. jNo esperes mas y crea tu propio Dashboard!

1.....m|||II|||||||I||, |

R

FiGurA 9. Un Dashboard de Plotly


https://plot.ly/matlab/#basic-charts
https://plot.ly/matlab/streaming-tutorial/
https://plot.ly/matlab/streaming-tutorial/
https://plot.ly/dashboard/create/
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ALTERNATIVAS A MATLAB

Aunque en estas notas, se desarrolla el uso de MATLAB, éste no lo es todo en
la vida. A nuestro juicio, la razén principal para no usar dicho programa es
que cuesta (y si no eres estudiante o sigue subiendo el ddlar, cuesta mucho).
A continuacién comentamos algunos programas gratuitos que tienen bastante
en comun con MATLAB y por los cuales puedes sustituir MATLAB confiando
que dichos programas tienen casi todo (o més) de lo que MATLAB contiene.

OCTAVE:

SCILAB:

PYTHON:

JULIA:

https://www.gnu.org/software/octave/

Octave es la version gratuita de MATLAB. Practicamente todos los co-
mandos de MATLAB estdn en él (de hecho la meta de la gente de Octave
es hacer un MATLAB exactamente igual pero gratuito). La sintaxis es
la misma y lo puedes correr en Internet (la excusa de “El Centro de
Cémputo no abre los domingos y no tengo MATLAB en mi casa” ya no
te sirve). Octave es tan semejante a MATLAB, que incluso puede correr
tus m-files favoritos.

http://www.scilab.org/

Scilab es la segunda mejor alternativa a MATLAB. A diferencia de Octave
(y asi como el resto de la lista) no busca ser un reemplazo de MATLAB
sino una alternativa (aunque, ya en la vida real son muy parecidos).

: https://www.r-project.org/

R es el MATLAB de la gente de estadistica. Asi como MATLAB tiene
excelentes funciones para disefio de prototipos (si esto es lo tuyo, tu ca-
rrera es otra), R cuenta con la (actualmente) mejor librerfa estadistica.
En cuanto al resto de los problemas matematicos que buscan resolver
(ecuaciones diferenciales, simulacién estocéstica, optimizacién) son in-
distinguibles.

Un dato curioso es que la Comprehensive R Archive Network (CRAN)
de México tiene una de sus sedes en el ITAM.
https://www.python.org/

Python es un lenguaje de propdésitos multiples (no enfocado sélo en
matemaéticas como los otros de esta lista). Desde 2001 a la fecha, la li-
breria SciPy se ha enfocado en métodos numéricos asi como matematica
simbdlica y graficacion. Python es muy utilizado en Ciencia de Datos pa-
ra Aprendizaje de Maquina, Visién por Computadora y otras monerias.
http://julialang.org/

Julia es el MATLAB del futuro. Aunque atin no se ha terminado la pri-
mera versién (van en la 0.5), las pruebas indican que es muchisimo més
rapido que MATLAB y permite el uso de miltiples procesadores de ma-
nera mas eficiente (en general los calculos son més rapidos si se hacen


https://www.mathworks.com/pricing-licensing.html
https://www.gnu.org/software/octave/
https://octave-online.net/
http://www.scilab.org/
https://www.r-project.org/
http://dai.itam.mx/es
http://dai.itam.mx/es
https://cran.itam.mx/
https://www.python.org/
https://www.scipy.org/
http://julialang.org/
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asf). Su escritura es similar a MATLAB y aunque no tenga atn todas las
funcionalidades de éste, vale la pena no perderlo de vista.

DESPEDIDA

Como hemos dicho al inicio de este texto (y si no lo dijimos pues ya te ente-
raste), sélo pretendiamos dar una breve introduccién al entrono de MATLAB
(hacer un texto més grande seria cansado y ya tenemos sueno ) Esperamos
que ahora puedas experimentar por tu cuenta a partir del help y la documen-
tacion (si no, hay otros tutoriales de MATLAB como éste que usa Comic Sans
o este video que esta bien aburrido. También esta la academia de MATLAB).

Nunca olvides que la mejor forma de pedir ayuda de MATLAB es a través del
help, del ordculo o gritando @ desesperadamente en el Centro de Cémputo
hasta que alguien llegue.

Cualquier duda o sugerencia respecto a estas notas envianos un correo
electrénico (y si no llega a spam la tomaremos en cuenta).


http://pentagono.uniandes.edu.co/tutorial/Matlab/tutorial_matlab.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=Wgk_FdfpJqg
https://matlabacademy.mathworks.com/es
http://www.google.com
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ALGUNAS REFERENCIAS ELECTRONICAS

Foros y repositorios:

1.- StackOverflow: http://stackoverflow.com/

2.- Computational Science Stack Exchange:
http://scicomp.stackexchange.com/

3.- Mathematics Stack Exchange: http://math.stackexchange.com/

4.- MATLAB central: https://www.mathworks.com/matlabcentral

5.- Github: https://github.com/

6.- Gitlab: https://about.gitlab.com/

7.- Bitbucket: https://bitbucket.org/

Calculo simbdlico

8.- Wolfram Alpha: https://www.wolframalpha.com/

9.- Mathematica: https://www.wolfram.com/mathematica/
10.- Maple: https://www.maplesoft.com/products/maple/
11.- Sage: https://cloud.sagemath.com/ ,

12.- Yacas: http://www.yacas.org/

13.- Sympy: http://www.sympy.org/en/index.html

14.- Maxima: http://maxima.sourceforge.net/es/
Visualizacién y graficas

15.- Information is Beautiful: http://www.informationisbeautiful.net/

16.- Flowing Data: https://flowingdata.com/

17.- Visual Complexity: http://www.visualcomplexity.com/vc/
18.- D3.js: https://d3js.org/

19.- Plotly: https://plot.ly/matlab/
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