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" A
Introducao ao MATLAB

O que € o MATLAB?

Uma linguagem para computacao de problemas técnicos
Um sistema interativo o qual a estrutura de dados basica é a matriz

MATLAB vem de: “MATrix LABoratory”

Uso Tipico

Matematica e computacao, simulacdes em geral
Desenvolvimento de Algoritmos

Modelagem, simulacéao, e criacdo de prototipos
Analise de dados, exploracao e visualizacdo de dados

Graficos
Aplicacoes e desenvolvimento de interfaces: GUI



" A
Introducao ao MATLAB

Caracteristicas

Todo dado (objeto) em MATLAB € uma matriz

As Funcoes podem retornar multiplos valores fo; ,_.1_.411.5

As funcbes MATLAB s&o vetorizadas > :<_:(J:-1)*5+i

As matrizes em MATLAB s&o armazenadas em colunas AK=B(L):
A Familia MATLAB o

MATLAB e

MATLAB Extensions/ MATLAB Compiler, C/C++ Math Library

Toolboxes

Simulink (interactive system for simulating nonlinear dynamic systems)
SIMULINK Extensions/ Accelerator, Real-Time Workshop
Blocksets (sdo adendos do SIMULINK que prove adicionais “libraries” de
blocos para aplicacdes especializadas como: comunicacao, processamento
de sinal, e sistemas de forca.
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" S
Trabalhando com Matrizes

Entrando com Matrizes

A=[0632;5102;9-67]

Separe os elementos de uma linha com “blanks” ou “commas”
Use um “semicolon’” para indicar o fim de cada linha
Toda a lista de elementos é delimitada por [, ]

Indices

A(L,2) + A(2,3)

A(l, J) = o elemento da linha i e coluna |



" S
Trabalhando com Matrizes

Operador — dois pontos “Colon”

A8, )
A(, 2)

A(i, ;) = ai-ésima linha de A
A(:, J) = aj-ésima coluna de A

A2 )
A(1:2, 1:2)
A4,1)=1

A(1:2, :) = sub-matriz (1:2,:) de A



Trabalhando com Matrizes

sum, transpose, diag: A=[0.632;5102;9-6 7]
Soma, transposta e diagonal

sum(A)
A
diag(A)

sum(A) = soma cada elemento em coluna: 14.6000 7.0000 11.0000

« A'=AT:0.6000 5.0000 9.0000

3.0000 10.0000 -6.0000

2.0000 2.0000 7.0000
 diag(A) = colhe os elementos da diagonal de A : 0.6000
10.0000
7.0000



" S
Trabalhando com Matrizes

Exercicio n.1

X=[12345678 91011 12] (linha)
Y = X(:) (coluna) ou Y=X' (trasposta)

Z = reshape(X,3,4) , faca Z-X = ?

W = reshape(Y,4,3)

Problema n.1

Qual é a diferenca entre: diag([1 2]) e diag([1 0; 0 2]) :

a) Monta uma matriz (2X2) com 1 e 2 na diagonal e o restante é 0

b) Retorna os elementos da diagonal principal (1 e 2)



" S
Mais sobre Matrizes

Algumas Matrizes uteis

zeros(2, 4)
ones(3)

eye(2) ® diag([1 1]); eye(3) < diag([1 1 1])

Zeros = gera uma matriz de zero
ones = gera uma matriz de uns “ones”
eye = gera uma matriz identidade

Concatenacao de Matrizes

A=[12; 34]
B=[1-2;-3-4]
C = [A B; B A] (neste caso simétrica...)




" S
Mais sobre Matrizes

Apagando Linhas e Colunas

A(, 2)
A3 )

[]
[]

Operacoes com Matrizes

dA = det(A)

IA = Inv(A)

IA*A (resulta em...)

ce = poly(A) => polinébmio caracteristico: det(lambda*EYE(SIZE(A)) - A)=0
roots(ce) (Autovalores de A...)

det(A) = determinante de A
Inv(A) = inversa de A
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" S
Mais sobre Matrizes

Algebra Linear, alguns exemplos

A=[123;456;7809];
r = rank(A); s=cond(A);

B = Iu(A);
C =svd(A);
D = qr(A);

lu(A) : Fatorizacdo LU da matriz A

svd(A) : Decomposicéao do valor singular da matriz A (A = U*S*V’)

gr(A) : Decomposicao QR da matriz A (Orthogonal-triangular
decomposition.)

rank(A) fornece uma estimativa do nimero de linhas ou colunas
linearmente independentes da matriz A
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" S
Mais sobre Matrizes

Arrays (operacao com elementos)

A *B
A N2

AN2

X = [2 1+i: 4i 2]
{;

X.!

* = Multiplicacao de elemento-por-elemento
/N = Poténcia de elemento-por-elemento

. = transposta de n&ao conjugado

[/ .\ =divisao a esquerda; divisao a direita

A=[1 2; 3 4], B=[2 4; 6 8]; A./B=[0.5 0.5; 0.5 0.5]; A\B=[2 2; 2 2]
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" S
Mais sobre Matrizes

Exercicio n.2

A=[1+ 2+ 3; 4-4j 5i 6]
size(A) (n. de linhas, n. de colunas)
length(A) % =max(size(A)) (a maior dimenséao de A)

Problema n.2

Dado a matriz A, calcule A ao cubo?
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" S
Janela de Gomando - “Gommand Window™

format

Format short => Preciséo de 6 digitos
A=[pi 1.4e4 -4/3]

Format long => Precisao de 16 digitos
A

format = muda entre 6 e 16 digitos o formato de output

ans

ans

ans = variavel do sistema que armazena os mais recentes resultados
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" S
Janela de Gomando - “Gommand Window™

help

help format
help help

help = retorna ajuda descritiva de um topico especifico.

t  (tecla)

A(1,2)
1

t = retorna 0 comando anterior
T = retorna o proximo comando
t = ... até o ultimo comando
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" S
Janela de Gomando - “Gommand Window™

Variaveis

pi_value = 3.141592
stringl = 'Hello, Matlab!'
stringl

pI

eps

Nenhum tipo de declarac&o ou dimensao € necessario

Nome variavel = a letra + letra/digito/underscores

Os primeiros 31 caracteres de uma variavel € usado

Os nomes das variaveis sao sensiveis: Ama # ama

pi = 3.1415926535897.... (16 digitos formato ‘long’)

eps = Precisao relativa de ponto flutuante (intrinseco do Matlab: 2.2204e-016).
realmin, realmax, inf, nan
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" S
Janela de Gomando - “Gommand Window™

Exercicio n.3

9= (3::2)’

b=a
Qual é o tipo de a e b?

Problema n.3

Qual é a diferenca entre os comandos: cd e pwd?

17



" A
Expressoes e Funcoes Matematicas

NUumeros

0.0001
1.602e-5
3i
0.41E2j

Todos os numeros séo armazenados internamente usando: long formato
| =2; 3iI; 3*; 1.602e-5 = 1.602%x10-5

| =2
3
3%

I, ] = unidade imaginaria
« NAO USE VARIAVEIS i ou j EXCETO PARA INDICES DE LOOP!!!
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" A
Expressoes e Funcoes Matematicas

Operadores

a=4
b=1+2]
c=a2
d=a"-0.5
© =0

A = poténcia
' = Transposto complexo conjugado

[ 3222 ]

[21;10]

A*B

AN2 - A*A Obs: A2 # AN2 ??27

A
B
C
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" A
Expressoes e Funcoes Matematicas

Funcoes intrinsecas

sin(a)

abs(b)
sgrt(c)
exp(1.0)
log(10.0)

a = sqrt(-1.0)
b = sqgrt(i)

sqrt =
exp(x) = ©
log = Logaritmo natural
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" A
Expressoes e Funcoes Matematicas

Exercicio n.4

A = [0 30; 45 60]*pi/180
B = sin(A)
C = A1 - inv(A)

Problema n.4

1) Use: exp(A) and expm(A), com A=eye(2), qual a diferenca?.
2) Escreva usando Matlab o calculo do angulo entre dois vetores: a=[2,1]; b=[1,2];

angle= dot(a,b)/(norm(a)*norm(b));
theta = acos(angle); Resultado no intervalo [0,pi].

21



" S
Ambiente MATLAB

Espaco de Trabalho — “Workspace”

save my.dat
clear

clc

who

load my.dat -ascii
whos

workspace = area de memoaria usada pelo MATLAB
whos = lista as variaveis utilizadas no workspace
clear = Limpa o workspace

save = salva as variaveis do workspace num arquivo.
load = carrega todas as variaveis de um arquivo.



" S
Ambiente MATLAB

Save

save myproglabc
save amVar_A.dat -ascii A

save myprogl a b ¢ = salva as variaveis a, b, c em myprogl.mat
save amVar_A.dat -acii A = salva A em amVar_A.dat com formato de 8-digitos texto

Disk file

dir =dir/ls
type filename.ext = type/cat
delete filename.ext = del/rm
diary (help dairy...)
23



" S
Graficos : Basico 2-D

Criando um grafico com comando: Plot

t = 0:pi/100:2*pi;
y = sin(b);
plot(t, y)

plot(X, y) = produz um grafico 2D de: y vs. X

figure(1);
y2 = sin(t - 0.25);
plot(t, y2)
hold on
plot(t, y+y2)

figure = abre uma nova janela de figura
hold on/off = Permite adicionar graficos aos ja plotados
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" S
kraficos: Basico 2-D

Comando: plot

y3 = sin(t - 0.5);
plot(t, y, t, y2, t, y3)

plot(x1, y1, x2, y2, ...)

plot(t, y, 'c--', t, y2, 'r.")

plot(x1, y1, 'color_style marker', x2, y2, 'color_style _marker, ...)
color_style_marker = a 1/2/3 caractere string.

color=c,m,y, r,qg, b, w, k

style = -, --, ;, -., none

marker = +, 0, *, X (use help plot...)
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" S
kraficos: Basico 2-D

Comando: Subplots

clf
y4 = cos(t);
subplot(2, 2, 1); plot(t, y)
subplot(2, 2, 2); plot(t, y2)
subplot(2, 2, 3); plot(t, y3)
subplot(2, 2, 4); plot(t, y4)

clf = limpa a janela da figura
subplot = mostra multiplos graficos na mesma janela
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" S
krafico: Basico 2-D

Comando: AXIS

clf
t = -pi:pi/100:pi;
y = sin(t);
plot(t, y)
grid on
axis([-pi pi -1 1])
xlabel("\pi \leq \itt \leq \pi")
ylabel('sin(t)")

grid on = desenha linhas de malha
axis([xmin xmax ymin ymax]) = fixa a escala dos eixos
xlabel/ylabel = adiciona texto (label) do lado dos eixos: X e Y
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krafico: Basico 2-D

ginput: [X,Y] = GINPUT(N) colhe N pontos do
corrente eixo e retorna nos vetores X e Y de
comprimento N.

gtext: Escreve na figura o texto posicionado pelo
cursor.

clear all; clc; close all;

figure(l);

%

plot(1:2,1:2,'s"); hold on

fori=1:2
[X1,yl]=ginput(1)
title([Test', ' x ="', num2str(x1)," y = ",num2str(yl1)]);
gtext([' x ="', num2str(x1)," y = ",num2str(y1)]);

end

28



" S
krafico: Basico 2-D

Exercicio n.5

figure;
plot((0:0.5:20),sin(0:0.5:20),'ro");
Hold on;
plot((0:0.5:20),sin(0:0.5:20),'b:")
figure(3); t=(0:0.5:20)";

plot(t, sin(t),'g.",t,cos(t),'m+');
title('Graph of sin(t)")

Problema n.5

No exemplo use os comandos: legend, gtext, line e text
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" S
Arquivo do Tipo Script: myfile.m

myfile.m

Arquivos que contém codigo escrito na linguagem MATLAB
Nome de um arquivo = myfile.m

Nome de arquivos ndo sao sensiveis a maiusculo/minusculo
Ha dois tipos de arquivos myfile.m => Script puro e Script funcao

Processo para escrever um arquivo .m

Crie um arquivo myfile.m usando um editor de texto
Chame o arquivo myfile.m da janela de comando ou de dentro de outro .m
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Seript .m

Crie um arquivo .m usando editor de texto

clear

t = -pi:pi/100:pi;
y = sin(t);
plot(t, y)
xlabel('t [rad]’)
ylabel('sin(t)")

salve o arquivo com o nome myplotl.m

Chame-o na janela de comando como:

>myplotl
>whos

O arquivo script automaticamente executa os comandos
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"
Comandos de Controle de execucao

Quatro comandos de controle de execucao
if
switch

while
for

Obs: break, continue, return

Operadores relacionais

< <= > O >S= == ~z=
true=1 false=0

Operadores Logicos
& | ~

32



" S
Gomandos de Gontrole

If, elself, else, end

n=a3,;
ifn>0
disp(‘Positive’)
elseifn<0
disp(‘Negative')
else
disp(‘'Zero')
end

disp = mostre um dado string/array
end => nunca deve ser omitido!!!

if ~end (abre com if e fecha com end)
if ~ else ~ end
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" A
Gontrole de execucao

switch

n=a3;
switch n
case 1
disp('1")
case {2, 3, 4}
disp('2 or 3 or 4)
otherwise = => caso de nenhuma condicao seja satisfeita
disp(‘qualquer outra coisa')
end

‘otherwise' pode ser omitido

34



" A
Gontrole de execucao

for

fori=1:5
forj=1.3
A, J) = 1/(i+));
end
end

‘for' loop executa um namero pré-determindo de repeticao
for indice = inicio:incremento:fim
comandos
end
O incremento default é: 1
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" A
Gontrole de execucao

while

sum = 0;
ni==2
while n <=5
sum = sum + n;
n=n+1;
end
sum

‘while’ loop executa comandos repetidamente enquanto a expressao
de controle é true(1)
while expression
comandos
end
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" A
Funcoes definidas em: Arquive * M

Exemplo de funcao simples

function mv = avg(x)

% Media de um vetor

[m, n] = size(x);

if~(m==1) & ~(n==1)
error('Input deve ser um vetor')

end

mv = sum(Xx) / length(x);

Grave este exemplo no arquivo avg.m
Exemplo de uso:

>A =[12 34]; ma=avg(A)
>B =[1 2; 3 4]; mb =avg(B)

37



" A
Funcoes definidas em: Arquive * M

Anatomia de uma funcao “function”

function [r1, r2] = fname(x)
% H1 line
% Function help text

Function body

rl = ... Variavel de retorno

r2 = ... Variavel de retorno
return:;

Variavel de entrada: x
Variavel local e de retorno: rl, r2
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" A
Funcoes definidas em: Arquive * M

Nome da funcao

possue as mesmas regras de definicao de variaveis

UMA funcdo em UM arquivo  -) sub-funcao = subfunction
nome do arquivo > nome da funcao

0 nome de arquivo M e funcao deve ser 0s mesmos

Resolucao

Checar para ver se 0 nome é uma variavel

Checar para ver se 0 nome é uma sub-funcéo = subfunction

Checar para ver se 0 nome € uma funcdo no corrente diretorio

Checar para ver se 0 nome é uma funcéao definida no caminho de
procura do MATLAB
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" A
Funcoes definidas em: Arquive * M

Variaveis: local e global

function value=tg(x, y)
global Z
X1 =x"2; yl=y"2; Z1=2"2
value=x1+yl+z1; return

salve como: tg.m

Declarar a variavel Z como global em toda a funcao que requeré-la para ter
acesso a ela

Definir o comando global no topo do arquivo de chamada da funcéao

global Z

X= 8] V=44 Vi= o

tg(x, y) % chamada da funcao tg(x,y)
Xq N

salvar como: test.m (c;odigo principal) executa-lo como: test
40



" A
Funcoes definidas em: Arquive * M

eval e feval

forn=1:12
eval(['M' num2str(n) ' = magic(n)')
end

eval : executa conteudo de um colchete na tela de comando

for n = 0:pi/10:pi
m=feval('sin’,n);
disp([n m])

end

feval : avalia uma funcao pelo nome e argumentos no colchete
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" S
krafico Basico 3-D

plot3(x,y,z)

desenha x,y,z em espaco 3-dimensional

t=(0:pi/10:8*pi);
x=exp(-t/20).*cos(t);
y=exp(-t/20).*sin(t);
Z=t;
figure(1); plot3(x,y,z);
xlabel('x"); ylabel('y'); zlabel('z");

view(Az,El)

Especifica o ponto de visada em 3D

view(20,70); view(2); view(3);
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" S
krafico Basico 3-D

meshgrid(x,y)

gera um dominio para ser desenhado

X=(-5:0.2:5);
y=(-5:0.2:5);
[X,Y] = meshgrid(x,y);
Z= X * exp(-X."2 - Y.12);
size(X); size(Y); size(2);

mesh(Z)

desenha uma malha colorida 3D

mesh(Z); mesh(X,Y,2);
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" S
krafico Basico 3-D

== surf

desenha uma superficie 3D

surf(X,Y,2)

== contour

desenha as isso-curvas de uma grafico 3D

[cs,h]=contour(Z)
clabel(cs,h);
colorbar;
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" S
krafico Basico 3-D

= Exercicio

clear all; clear all;
[X, Y, z] = sphere(25);
surf(x-3,y-2,2);
hold on;
surf(x*2,y*2 z*2);
grid on; cloorbar ; hold off;
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" S
kUl - Interface Grafica com o Usuario

== No prompt digite guide e tecle ENTER

Eile Edit %ew Web ‘Window Help
==

X 2« o | |5 | ? |Current Directu:ury':|C:'l.andre'lmatlab'laula

H E | Cornrmand Wi ndones

= m | iy | Stack:IElaEe vl

Name Gize

To get started, select "MATLAE Help™ from

>> guide

4 | i
4 | > | Launch Pad  wworkspace I

Currernt Oirectory

IC:‘-.andre‘-.matla.’lI J| |‘=_“fE | ﬂ
| [




"
Ul - Interface Grafica com o Usuario
== Surge a seguinte janela:

«) untitled.fig

File Edit Mew Layout Tools Help

DS BB o BB %

= E|E

L

E|m| i | 2|e|E 7]
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" JE
= Objetos disponivels:

Push Button
\

A l— Checkbox

Edit Text —~_| -

— Static Text

Slider

|

Frame

T~

Popup Menu

& L

List Box

E|mlg|g|e|E »]

\

Axes
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=
= Formas de Gerenclamento:

g Property Inspector

El figure (Farmularia)

— BackingStore w|an

— BusyAction | queus

— ButtonDownFch

— Clipping w|an

— CloseReguestFcn closereq

- Color < )|

— CreateFch tested (figure1 _CreateFcn' gcho [],guidataigchal)
— CurrentCharacter 1]

F— CurrentFoint [-0,2 -0,077]

— DeleteFch

— DoubleBuffer d off

— FileMame Chandreimatlablaulaiteste fig
— Handlevisibility w | callback

— HitTest *|an

— |ntegerHandle i aff

— Interruptible w|an
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"
= Arraste um objeto para o formulario

Application Options...

File Edit ‘iew Layvout Toaols Help
= BB o & B %% >
| 3
n n
@ | [ Push Button
[Ec]T | T = .
Snap to Grid
| [
= Activate Figure

Ohject Browser

Siewy Callbacks

Es Property Inspector

uicontrol (Fush Buttan)

B[(=1[ES

[+ BackgroundColar
— BusyAction

— ButtonDownFcn
— CData

— Callhack

— Clipping

— CreateFcn

— DeleteFcn

— Enahle

— Fontanogle

— FaontMame

— FantSize

— FontlUnits

— FonthWeight

[+ ForegroundiCalar
— HandleVisibility
— HitTest

— HarizontalAlignment
— Interruptible

— ListhoxTap

— Max

— Min

[+— Position

— SelectionHighlight
[+ SliderStep

— String

— Style

— Tag

— TooltipString

— UIContextienu
— Units

— LlserData

— Malue

— Yigible

] —]
ﬂqueue

_J[1}{IZI daouhle array]
teste{'tushbuttont _Callba

ﬂnn

inactive
normal

MS Sans Serif
120

paints

hald
[
an

an

center

[« ]«

|4 |4

[« [« ]« |q]

an

0.0

1.0

0.0

[3,6 3,308 31,400 3 692]
_ljnn

[0.010,1]

FPush Button
pushbution
pushbutiont

RN

=Mone=
characters

[1x0 double array]
[0.0]

off

IEAE

—
ar
—

|4
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= Propriedades de um Objeto:

design

material

estofamento

cor

tamanho
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" JEE !
= Propriedades do Objeto BOTAO:

BackgroundColar I | —
Push Button ‘ ForegroundCalor | .

|— String % Fush Button

Enable Visible

<) Untitled o]

Push Bution on

Push Button

off

o <) Untitled EoX

Push Bution
off

inactive




= Propriedades do Objeto Formulario:

<} Formulario g|§|

Name
Push Button ‘
Posicdo e Tamanho iniciais At
Wi
height
= Position [0,8 53,923 39,6 10,231]

X 0.8

y 53.8923 A

width 396 y

height 10,231

> X
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"

= Construir o seguinte exemplo:

<} Untitled




] Editor - C:\Users\Administrador\ Desktop\aDesktop JP\MiniCursa08\calcular.m® =082
File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help N|?| b4

D E| i Ro~ S Aensf @R BRE BB sk ] BEODEA0
BB -fn +|:fr x|%&[O
1 % Calcula a soma de dols reais D
2
3] function calcular ()
4
g % Obtendo oz ralores das rariaveis A e B, digitados pelo usuario na
6 % tela de interface criada via GUIDE
]
8- obj = findobj{gct, 'Tag','a'}:
9 - A = str2double{get{ob]j,'String'})}:
10
11 = obj = findobj{gct, ' Tag','b'});
12 = B = str2double{geti{obh]j,'String'}):
13
14
15 % Calculando C=A+B
16 — CC=A+B;
17
15
19 % Exibindo os resultados calculados acima, na tela de interface criada
20 = C=num2str{CC, 5);
21
22 — obj = findobj{gct, 'Tag',6'c'});
23 — sget{obj,'String',C):
24
25

i i x| ® it x: [ s e
| Area_Mussim sorna.m |I calcularm | f‘ Vil

OVR

calcular f‘Lﬁ igﬁtElEEﬁ;‘Tlg {

JMATCAETHOR0. & Editor - " YO 0736
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