MATLAB®
PROGRAMACION

Escuela Superior Politécnica del Litoral ESPOL
Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas
Departamento de Matematicas
Guayaquil, Ecuador
2013

Luis Rodriguez Ojeda
Irodrig@espol.edu.ec

MATLAB® marca registrada de The Math Works, Inc




MATLAB® PROGRAMACION -  Version 0

Prefacio

Este documento inicial es una contribucion bibliografica para los estudiantes que toman un
primer curso de Programacion de Computadoras a nivel universitario con el soporte de
MATLAB. El contenido de esta obra no tiene pre-requistos, solamente el interés en conocer un
lenguaje actual que sea simple y versatil para resolver computacionalmente problemas de
diferente nivel de complejidad.

El origen es la experiencia desarrollada por el autor impartiendo estos cursos en el Instituto de
Ciencias Matematicas (Departamento de Mateméticas actualmente) para estudiantes de
ingenieria de la ESPOL y contiene parte del material desarrollado mediante ejemplos tipicos
para decsribir los conceptos algoritmicos en forma préctica y que son la base para resolver
problemas més complejos.

El énfasis es el componente algoritmico en la solucién de problemas y usa como soporte
computacional el programa MATLAB que contiene un amplio repertorio de funciones para
aplicaciones numeéricas, graficas y simbdlicas y dispone ademas de un lenguaje de
programacion muy simple y general. Combinando estos componentes se tiene un instrumento
computacional muy potente para resolver problemas en areas muy diversas en ingenieria,
matemaéticas y otras ciencias.

En este segundo documento se describe el componente programable de MATLAB el cual
requiere usar instrucciones cuya sintaxis es muy simple pero suficiente para resolver problemas
mas complejos. Este componente es obligatorio para los estudiantes que desean desarrollar su
capacidad logica para enfrentar la solucién de problemas para cuya solucién no es suficiente el
componente interactivo de MATLAB.

Otro objetivo importante al escribir estos documentos es el desarrollo de textos digitales para
ser usados en linea, reduciendo el consumo de papel y tinta, contribuyendo asi con el cuidado
del medio ambiente. Una ventaja adicional de los libros virtuales es la facilidad para actualizar y
mejorar continuamente su contenido.

El contenido ha sido compilado en formato pdf. El tamafio del texto en pantalla es controlable,
contiene un indice electrénico para facilitar la busqueda de temas y, dependiendo de la version
del programa de lectura de este formato, se pueden usar las facilidades disponibles para
resaltar digitalmente texto, insertar comentarios, notas, enlaces, revisiones, busqueda por
contenido, lectura, etc.

Este documento es de libre uso y distribucion. Su realizacion ha sido factible por el apoyo de la
Institucion a sus profesores en el desarrollo de las actividades académicas

Luis Rodriguez Ojeda, M.Sc.
Irodrig@espol.edu.ec

Escuela Superior Politécnica del Litoral, ESPOL
Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas
Departamento de Matematicas

Guayaquil, Ecuador
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1 Introduccidén

11 Objetivo y requisitos

Proporcionar los conocimientos bésicos para usar las facilidades de programaciéon del entorno de
MATLAB. Se supondra que los interesados tienen alguna experiencia previa usando el componente
interactivo de MATLAB y al menos el conocimiento elemental de la l6gica matematica.

1.2 Metodologia

Mediante explicaciones basadas en los ejemplos incluidos en este documento, el usuario puede
adquirir en forma progresiva los conocimientos necesarios para programar en MATLAB. El desarrollo
de variados ejercicios proporcionard la base para extenderlos y aplicarlos a la resoluciéon de
problemas complejos.

Para facilitar el aprendizaje se sugiere abrir dos ventanas en la pantalla de su computador, una con
el programa MATLAB y otra con este documento, entonces puede escribir cada ejemplo en la
ventana de edicion de MATLAB y probarlo interactivamente.

1.3 Un modelo pararesolver problemas con el computador

El andlisis y disefio de soluciones computacionales es una ciencia que facilita el uso eficiente
del poder de las computadoras para resolver problemas.

Para complementar el desarrollo de estas soluciones, es adecuado usar un lenguaje
computacional simple, general y eficiente como el que proporciona MATLAB el cual dispone
ademas de gran cantidad de recursos para calculo numérico, manejo simbdlico, visualizacion y
programacion en diversas areas del conocimiento.

Problem: Analisis |—=| Diseiio 3 Itnst_l'_umen-
acion

Revision

Suponer un problema que debemos resolver y que esta en nuestro ambito de conocimiento.

En la etapa de Anédlisis se debe estudiar y entender el problema: sus caracteristicas, las
variables y los procesos que intervienen. Asimismo, se deben definir los datos necesarios y el
objetivo esperado. El resultado de esta etapa son las especificaciones detalladas de los
requerimientos que en algunos casos se puede expresar mediante modelos matematicos.

En la etapa de Disefio se procede a elaborar los procedimientos necesarios para cumplir con
los requerimientos especificados en el analisis, incluyendo férmulas, tablas, etc. El objeto
resultante se denomina algoritmo.

En la etapa de Instrumentacion, si el problema es simple, se puede obtener la solucion
interactuando directamente mediante instrumentos disponibles en el entorno computacional. Si
el problema es mas complejo, deben construirse los programas y organizar los datos
necesarios.



Al concluir la etapa de la instrumentacion, se realizan las pruebas de los programas y
posteriormente la instalaciébn y operacion. Debe preverse la necesidad de efectuar
mantenimiento y cambios para ajustarlos al entorno en el que se usaran los programas.

Este proceso necesita planificaciéon y alguna sistematizacién para que se desarrolle en forma
eficiente, siendo imprescindible seguir normas y mantener una documentacion adecuadas.

Los Instrumentos computacionales modernos tales como MATLAB contienen instrucciones que
pueden usarse directamente para resolver muchos problemas. Sin embargo, en general, la
resolucién de problemas requiere una planificacion previa antes de su instrumentacion.

2 Algoritmos

Un algoritmo es una descripcién ordenada de las instrucciones que deben realizarse para
resolver un problema en un tiempo finito.

Para crear un algoritmo es necesario conocer en forma detallada el problema, las variables, los
datos que se necesitan, los procesos involucrados, las restricciones, y los resultados
esperados.

La descripcion del algoritmo debe orientarse a la instrumentacion computacional final. Sin
embargo, cuando los problemas son simples, puede omitirse la elaboracion fisica del algoritmo
e ir directamente a la codificacion en el lenguaje computacional.

2.1 Estructura de un algoritmo

Un algoritmo es un objeto que debe comunicarse con el entorno. Por lo tanto debe incluir
facilidades para el ingreso de datos y la salida de resultados.

ALGORITMO

Entrada —= Instrucciones —= Salida

2.2 Descripcién de algoritmos
Para escribir algoritmos se pueden usar diferentes notaciones: textual, gréafica, o simbdlica,
pero para que una notacién sea Util debe poseer algunas caracteristicas que permitan obtener
algoritmos faciles de entender y aplicar:

1) Las instrucciones deben ser simples para su utilizacién.

2) Las instrucciones deben ser claras y precisas.

3) Debe incluir suficientes instrucciones para describir la solucién de problemas simples
y complejos.

4) Preferentemente, las instrucciones deben tener orientacién computacional.

Los algoritmos deben ser reproducibles, es decir que al ejecutarse deben entregar los mismos
resultados si se utilizan los mismos datos.



2.3 Definiciones

a) Proceso
Conjunto de acciones realizadas al ejecutar las instrucciones descritas en un algoritmo.

b) Estado
Situacion de un proceso en cada etapa de su realizacion, desde su inicio hasta su finalizacion.
En cada etapa, las variables pueden modificarse.

c) Variables
Simbolos con los que se representan los valores que se producen en el proceso.
Componentes de una variable

Nombre: Identificacion de cada variable
Dominio: Tipo de datos asociado a una variable
Contenido: Valor asignado a una variable

Celda: Dispositivo para el almacenamiento del valor asignado a una variable



Un ejemplo para introducir el concepto de algoritmo

Problema: En el gréafico siguiente suponer que hay un recipiente grande con algun refresco y
se requiere tomar una cantidad exacta de 4 cc. Con los instrumentos indicados en el grafico,
describa un algoritmo para obtener esa cantidad. Es posible trasladar el contenido entre
recipientes.

5cc. 3cc. \ }

Sean A: recipiente de 5 cc.
B: recipiente de 3 cc.
C: recipiente con el refresco (cantidad suficiente)

Objetivo Propuesto: Colocar los 4 cc. de refresco en el recipiente de 5 cc.

4 cc.

A

Algoritmo

Llene A

Vierta A en B hasta llenarlo

Vierta todo el contenido de B en C

Vierta todo el contenido de Aen B

Llene A

Vierta el contenido de A en B hasta llenarlo
El recipiente A contendra 4 cc.

~NOoO o~ WNE

Prueba
Recorrer el algoritmo anotando los valores que toman las variables A y B

Instruccion Contenido de A Contenido de B
1 5 0
2 2 3
3 2 0
4 0 2
5 5 2
6 4 3

Resultado
En el recipiente A quedaran 4 cc.

Observe los componentes que intervienen en la construccion del algoritmo:
a) Defincion de variables
b) Propuesta del objetivo
c) Lista de instrucciones
d) Prueba del algoritmo
e) Verificacion del resultado obtenido




Ejercicio

Se tienen 3 recipientes cilindricos sin marcas de 12, 7, y 5 galones de capacidad. El recipiente
de 12 galones esta lleno de combustible. El objetivo es repartir el combustible en partes iguales
entre dos personas usando Unicamente los tres recipientes. Es posible trasladar el combustible
entre recipientes

A
12 gal. 7 gal. 5 gal.

a) Describa graficamente el resultado esperado

b) Construya un algoritmo para obtener la solucion

¢) Cuando haya intentado su solucién compare su algoritmo con el que se propone abajo
d) Verifique tabularmente que el algoritmo propuesto produce la solucién esperada.

Instruccion A B C

Una solucién

Vierta Aen C
Vierta C en B
Vierta A en B hasta llenar
Vierta B en C hasta llenar
Vierta C en A
Vierta B en C
Vierta A en B hasta llenar
Vierta B en C hasta llenar
Vierta C en A
10 ViertaB en C
11 Vierta A en B hasta llenar
12 Vierta B en C hasta llenar
13 Vierta C en A

O©CoOoO~NOOTAWNPE
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3 Desarrollo de programas en MATLAB

Un programa es la descripcion de un algoritmo en un lenguaje computacional. Para escribir un
programa es necesario conocer las reglas de sintaxis y semantica del lenguaje de
programacion y haber estructurado el algoritmo para resolver el problema de interés,
incluyendo las variables y los procesos requeridos.

3.1 Algunos elementos basicos para escribir programas

Operadores aritméticos: +-*/\A

Simbolos especiales: [1.0),%

Funciones matematicas: sin, cos, tan,...exp,log,log10,sqrt,...abs,fix,mod,sign,...
Simbolos numéricos especiales: pi, eps, Inf, NaN, ...

3.2 Transiciéon del uso interactivo de MATAB en la ventana de comandos hacia la
edicién y prueba de programas.

Ejemplo: Calcule el area de un triangulo cuyos lados miden 5, 6, 8 cm.
3.2.1 Solucion en modo interactivo en la ventana de comandos

Digite, ingrese y observe el resultado de la ejecucion de cada instruccién

) MATLAB 7.10.0 (R20102)
Fle 41 Debg Paalel Dadtsn Wedsw teb

O |2 Ml 9 o3| || eusenseredgtoamen =] | &

Shortate 2] How o Add 2] What hiaw
>> a=5;
>> b=6;
>> ¢=8;
>> t=(a+b+c)/2;
>> s=sqrt(t*(t-a)*(t-b)*(t-c))
s =
14.9812

fx>>

4 Start|

Ventana de
comandos

3.2.2 Solucién mediante un archivo que contiene los comandos

En MATLAB un archivo de comandos o script constituye un programa

Para crear un programa se debe abrir la ventana de edicién con el botén o icono new scrip
ubicado arriba a la izquierda en la ventana de MATLAB.

Esta ventana de edicién es una pagina en la que puede escribir texto libremente con la facilidades
tipicas de un procesador de texto. Escriba los comandos y guarde el documento en un archivo con
algan nombre. Para ejecutar el programa se debe escribir en la ventana de comandos el nombre del
programa

Realice la siguiente practica:

1) Abra una ventana de ediciéon

2) Digite las instrucciones

3) Almacene en un archivo con algdn nombre. Ejemplo: tri

4) Ejecute las instrucciones desde el archivo, escribiendo el nombre del programa. Ejemplo: tri
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(@ Cc\Ussarios rodrig | Documents | MATLAB tris (= |
Fls G4t Text Go Cel Tode Debug Dadeisp Window o -

R I - o e
B -fe ]+ = [EE[O
r

=

P P — A a5,
R R R e b=6;
© ghertoute 8] Wow ta A4S 2] What Pew °=8;
>> tri t=(a+b+c)i2; Ve_nt_ana de
s= s=sqrt(t*(t-a)*(t-b)*(t-c)) edicion
14.9812 = T
Jx>>|
Ventana de
comandos
[z

Para realizar cambios en el programa que esta abierto en la ventana de edicion, posicione el
cursor en el lugar respectivo, realice los cambios, almacene el archivo y ejecute nuevamente.

Para visualizar el mapa de memoria abra la ventana de trabajo workspace
Fie [dt Vew Goaphics Debug Deskiop Window el

A % R | sedo]er <] | L0 seerdammpn

145817 149017

2,500 95000 Ventana
workspace

3.2.3 Solucién agregando instrucciones de entrada y salida al programa

Se puede postergar el ingreso de los datos para el momento de su ejecucion, evitando que estén
asignados dentro del programa. Para esto se usa la instruccién input. Igualmente, la salida
conviene distringuirla con una instruccion especial, disp

Haga los cambios siguiendo el ejemplo, almacene y ejecute el nuevo programa. Realice la
interaccién de ingreso de los datos. Realice varias pruebas con el mismo programa

15 Cr\Ussarios rodrig | Docements tris =Tk
“

Fla 4t Tast Go Col Tode Debug Dadkiop Window b
UG HE|E MY oM.

ol | sFT o |# |0,

T e a=input(‘'primer dato ');

D mwtm cromoad cmennen b=input('segundo datos ');
>>tri c=input('tercer dato ');
primer dato 5 t=(at+b+c)/2; .
segundo datos 6 s=sqrt(t*(t-a)*(t-b)*(t-c)); Instrucciones
tercer dato 8 disp(‘el resultado es *); de entrada
el resultado es disp(s)

14.9812 -
Jx>> Instrucciones
de salida
|

Para realizar pruebas con un programa, es muy conveniente que los programas sean independientes
de los datos. Esto se consigue con el uso de las instrucciones de entrada de datos.

Adicionalmente, es una buena norma de programacion el insertar algin comentario para identificar el

problema que se esta resolviendo. Puede incluir comentarios en su programa iniciandolos con el
simbolo %
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4 Instrucciones basicas para algoritmos y programas
Cada instruccion de MATLAB se describirA mediante ejemplos y relacionandola con su
descripcion en lenguaje natural y su representacion gréfica en los diagramas de flujo

4.1 Instruccién de asighacién

Lenguaje natural

Almacene en v el valor 7

Diagrama de flujo

V ¢« 7
MATLAB
v=7
4.2 Instruccion paraingreso de datos

Lenguaje natural

Ingrese un dato para V

Diagrama de flujo

MATLAB
v =input('Ingrese un dato ');

4.3 Instruccién para salida de resultados

Lenguaje natural

Muestre el contenido de V

Diagrama de flujo

<)

MATLAB

disp(v);
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Ejemplo. Calcule el pago semanal que recibe un obrero dados los siguientes datos: horas
trabajadas, tarifa por hora, descuentos.

Andlisis
Datos: H: Cantidad de horas trabajadas en la semana
T: Tarifa de pago por hora.
D: Descuentos en la semana.
Resultado: P: Valor a pagar (valor ganado menos descuentos)
Algoritmo

Lenguaje natural
Ingrese un valor para H
Ingrese un valor para T
Ingrese un valor para D
Calcule P=H*T -D
Muestre el valor de P

Diagrama de Flujo

Inicia

¥

P < HT-D

<7
(2

MATLAB

%Pago semanal
h=input('Horas trabajadas ');
t=input('Tarifa por hora");
d=input('Descuentos ‘);
p=h*t-d;

disp('Valor a pagar’);
disp(p);




Ejemplo. Calcule el areay el volumen de un cilindro dados su radio y altura.

Andlisis
Datos: R: Radio
A: Altura
Resultados: S: Area
V: Volumen
Formulas: S = 2INR? + 2mRA (area)
V =MR*A (volumen)
Algoritmo

Lenguaje natural

Ingrese un valor para R
Ingrese un valor E)ara A
Calcule S = 2IR” + 2INRA
Calcule V = NR’A
Muestre el valor de S
Muestre el valor de V

Diagrama de Flujo

Inicio

¥

S < 2MR?+2MRA

I
¥

V < TMRZA

<<t
(e

MATLAB

14

%Areay volumen de un cilindro
r=input(‘Radio );
a=input(‘Altura’);

S = 2*pi*ri2 + 2*pi*r*a;

V = pi*rh2*a;

disp(‘Area’);

disp(s)

disp('Volumen");

disp(v);
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Ejemplo. Calcular el valor de una compra si los datos son la cantidad comprada y el precio
unitario. Incluir el impuesta del IVA.

Andlisis
Variables
Datos: C: contendra la cantidad de articulos comprados
P: contendra el precio unitario de los articulos
Resultado T: contendra el valor total de la compra

Impuesto del IVA: 0.12 del valor de la compra
Algoritmo
Lenguaje natural

Ingrese un valor para C

Ingrese un valor para P

Almacene en T el resultado de 1.12*C*P
Muestre el valorde T

Diagrama de Flujo

Inicio

d Ingreso de datos
¥

T<«112°C"P Agregar 12% del IVA

« Salida de resultados

MATLAB

% Calculo del valor de una compra

c = input('Ingrese la cantidad de articulos ');
p =input(‘Ingrese el precio unitario ');
t=1.12*c * p;

disp('Valor de la compra');

disp(t);
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4.3.1 Ejercicios de programacion con las instrucciones basicas
Para cada ejercicio escriba y pruebe un programa con MATLAB
1.- Dados el radio y altura de un cilindro calcule el area total y el volumen

2.- Se tiene un recipiente cilindrico con capacidad de x litros. Su altura es h metros. Determine
el diametro de la base

3.- Calcule el promedio de las tres calificaciones de las lecciones que obtuvo un estudiante
4.- Dadas las tres dimensiones de un recipiente rectangular, calcule su volumen

5. La siguiente formula proporciona el enésimo término u de una progresion aritmética:
u=a+(n-1)r endonde a es el primer término, n es el la cantidad de términos y r es la

razon entre dos términos consecutivos

Calcular el valor de r dados u, a, n

6. En el ejercicio anterior, calcular el valor de: n dados u, a, r

0.1t

7.- Un modelo de crecimiento poblacional esta dado por: n = 5t + 2™, en donde n es el nimero de

habitantes, t es tiempo en afios.
Calcule el nimero de habitantes que habrian en tres afios consecutivos

8- Un ingeniero desea tener una cantidad de délares acumulada en su cuenta de ahorros para su
retiro luego de una cantidad de afios de trabajo. Para este objetivo planea depositar un valor
mensualmente. Suponga que el banco acumula el capital mensualmente mediante la siguiente
férmula:

=p(1L)n_l
X

A

, en donde

Valor acumulado

Valor de cada deposito mensual
Cantidad de depdsitos mensuales
Tasa de interés mensual

X >To>

Calcule el valor acumulado ingresando como datos valores para P, n, x

9.- Una empresa produce fertilizantes. Cada mes el ingreso por ventas en miles de dolares se
describe con v = 0.4x (30 - X) mientras que el costo de produccién en miles de délares es

v =5+ 10 In(x), siendo x la cantidad producida en toneladas, 1<x<30.

Determine el valor del ingreso neto, dado un valor para Xx.



4.4 Funciones para aritmética con enteros

Las funciones FIX y MOD

FIX: Trunca los decimales de un nUmero y entrega la parte entera.

>> ¢=fix(20/6)
c=
3

MOD: Entrega el residuo de la division entera entre dos nimeros
>> r=mod(20,6)
r =

2

Ejemplo. Dado un niumero entero de dos cifras, sumar sus cifras.

17

%Sumar las cifras de un namero de dos digitos
n=input('Ingrese un numero de dos cifras ");
d=fix(n/10);

u=mod(n,10);

s=d+u;

disp(‘'Suma");

disp(s);

Ejemplo. Dado un niumero entero de dos cifras, mostrarlo con las cifras en orden opuesto.

n=input('Ingrese un numero de dos cifras ');
d=fix(n/10);

u=mod(n,10);

r=10*u+d;

disp(‘Numero invertido ');

disp(r);

Ejemplo. Dado un nimero entero (cantidad de délares), mostrar el equivalente usando la menor

cantidad de billetes de 100, 50, 20, 10,5y 1.

x=input('Ingrese la cantidad de dinero ‘);
c=fix(x/100);

disp(c);

disp(‘billetes de 100");
x=mod(x,100);
c=fix(x/50);

disp(c);

disp('billetes de 50);
x=mod(x,50);
c=fix(x/20);

disp(c);

(continuar)
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4.4.1 Ejercicios de programacion con las funciones fix y mod

Para cada ejercicio escriba y pruebe un programa con MATLAB

1.- Escriba un programa para ingresar un numero entero (dias). Determine y muestre el
equivalente en meses y dias sobrantes. Por simplicidad suponga que cada mes tiene 30 dias.
Use fix para convertir a meses y mod para obtener dias sobrantes. Ej. 198 dias equivalen a 6
meses y 18 dias

2.- Lea dos numeros de tres cifras cada uno. Sume la cifra central del primer nidmero con la
cifra central del segundo nimero y muestre el resultado.

3.- Dado un nimero entero de tres cifras. Determine si la cifra central es igual a la magnitud de
la diferencia entre la primera y la tercera cifras
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45 Decisiones

Las decisiones son instrucciones que se usan para describir la ejecucion de instrucciones en
forma opcional dependiendo del resultado de una expresion cuyos posibles resultados son:
verdadero o falso

45.1 Decisiones con dos opciones

Lenguaje natural

Si D > 10 almacene en A el valor 3 sino almacene en B el valor 5

Diagrama de flujo

51 NO

A< 3 B« 5

MATLAB
if d>10
a=3;
else
b=5;
end
45.2 Operadores relacionales y logicos

Para escribir una condicién con cuyo resultado se realizara alguna de las opciones, se pueden
usar operadores relacionales y conectores légicos.

Matematicas MATLAB

Operadores relacionales

< >) S, 21 =) ¢ <| >| <=) >=) ==, —=

Conectores logicos

/\,v,-| &, |, ~
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Ejemplo. Calcular el total que una persona debe pagar en un almacén de llantas. El precio de
cada llanta es de $80 si se compran menos de 5 llantas y de $70 si se compran 5 0 mas.

Analisis

Datos: N: Cantidad de llantas

Resultado: T: Valor a pagar (Depende de la cantidad de llantas)
Algoritmo

Lenguaje natural

Ingrese un valor para N
SiN<5 Calcule T = 80*N
Caso contrario Calcule T = 70*N
Muestre el valor de T

Diagrama de Flujo

Inicio

‘ Ingreso de datos
Si o No Decision para elegir entre
las dos opciones para

calcular el valor a pagar

T < 80N T+<— 70N

< Salida del resultado

MATLAB

%Compra de llantas con descuento
n=input(‘Cantidad de llantas ');
if n <5
t = 80*n;
else
t = 70*n;
end
disp('Valor a pagar');
disp(t)
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Ejemplo. Calcule el pago semanal que recibe un obrero dados los Siguientes datos: horas
trabajadas, tarifa por hora, descuentos. Si la cantidad de horas es mayor a 40, la tarifa es mayor
en 50%.
Analisis
Datos: H: Cantidad de horas trabajadas en la semana

T: Tarifa de pago por hora.

D: Descuentos en la semana.
Resultado: P: Valor a pagar (valor ganado menos descuentos)

Las horas trabajadas son el exceso de las 40 horas semanales

Algoritmo

Lenguaje natural

Ingrese un valor para H

Ingrese un valor para T

Ingrese un valor para D

SiH > 40 Calcule P = 40*T + (H-40)*1.5*T - D
Caso contrario Calcule P =H*T - D

Muestre el valor de P

Diagrama de Flujo

MATLAB

Inicio

P<—'40*T + (H-40)*1.5*T- D P<H'T-D

=
(o

%Pago semanal
h=input(‘'Horas trabajadas ");
t=input('Tarifa por hora");
d=input('Descuentos ');
if h>40
p=40*t+(h-40)*1.5*-d;
else
p=h*t-d;
end
disp('Valor a pagar');
disp(p)




Ejemplo.

Dado un nimero entero determinar si es un nimero par o impar.
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%Determinar si un nimero es para o impar
x=input('Ingrese un numero ‘);
r=mod(x, 2);
if r==
disp(‘Par’);
else
disp('Impar’);
end

Ejemplo.

Dados dos numeros enteros, determinar si uno es multiplo del otro

%Determinar si un nimero es multiplo de otro
a=input(‘Ingrese el primer numero ');
b=input('Ingrese el segundo numero ‘);
if mod(a,b) == 0| mod(b,a) ==0

disp('son multiplos');
else

disp(‘'no son multiplos');
end




4.5.3 Decisiones con unaopcién

Normalmente se usa la decisiéon simple o con una opcion, para modificar el valor de una
variable que ha sido previamente asignado

Lenguaje natural
Si D > 10 cambie el valor de A restandole 1

Diagrama de flujo

A<« A-1
MATLAB
if d>10
a=a-1

end

23
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El ejemplo de las llantas se lo puede resolver con un algoritmo con una decisién con una opcién

Ejemplo. Calcular el total que una persona debe pagar en un almacén de llantas. El precio de
cada llanta es de $80 si se compran menos de 5 llantas y de $70 si se compran 5 0 mas.

Andlisis
Dato: N: Cantidad de llantas

P: Precio unitario (constante que depende de la cantidad de llantas)
Resultado: T: Valor a pagar

Algoritmo
Lenguaje natural

Ingrese un valor para N

Asigne a P el valor 80

SiN>=5 Asigne a P el valor 70
Calcule T = N*P

Muestre el valor de T

Diagrama de Flujo

Inicic

N
P< 80 %Se asigna un valor a P
|
Y
Si i” = ; No
k4
P <70
. g -
Si N=5 se maodifica el T NP

valor de P, sino
permanece igual

MATLAB

%Compra de llantas con descuento
n=input(‘Cantidad de llantas ");
p=80;
if n >=5
p=70;
end
t=n*p;
disp('Valor a pagar');
disp(t)
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Ejemplo. Calcular el valor de una compra, dada la cantidad de articulos y el precio unitario. Sila
cantidad comprada es mayor a 10 el precio unitario se reduce en 10%. En el resultado se debe
incluir el 12% de impuesto del IVA.

Analisis
C: contendra la cantidad de articulos comprados
P: contendra el precio unitario de los articulos
T: contendra el valor total de la compra

Algoritmo
Inicic
ﬂ Ingreso de datos
Si No
Decision para aplicar el
descuento
¥
Pt Reducir 10% al precio
unitario
Agregar 12% del IVA
T« 112"C*P
< Salida de resultados
MATLAB

% Compra con descuento
c = input('Ingrese la cantidad de articulos ');
p =input(‘Ingrese el precio unitario ');
if c>10
p=0.9*p;
end
t=1.12*c *p;
disp('Valor de la compra’);
disp(t);
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4.5.4 Decisiones multiples
Para describir la selecciéon de una opcion entre varias opciones posibles

Ejemplo. Suponga que un local vende llantas segun la siguiente politica:

Cantidad Precio

Menos de 4 Sin descuento
405 5% de descuento
Mas de 5 10% de descuento

Lea el nimero de llantas de una compra y el precio unitario. Muestre el valor que debe pagar

Algoritmo

t=0.95 np t=0.9 np

MATLAB.

% Compra de llantas con opciones de descuento
n=input(‘Cantidad de llantas ");
p=input('Precio unitario ');
if n<4
t=n*p;
else
if n==4 | n==
t=0.95*n*p;
else
t=0.9*n*p;
end
end
disp('Valor a pagar ');
disp(t);

En todos estos ejemplos se supone que los datos ingresados son correctos.




27

Ejemplo. El valor de una pizza depende de su tamafio:

Tamano Precio
1 $5
2 $8
3 $12

Cada ingrediente adicional cuesta $1.5. Lea el tamafio de la pizza y el nimero de ingredientes
y muestre el valor que debe pagar

Algoritmo

p=—5+15n

p=8+15n p =12+ 15n

MATLAB.

%Compra de una pizza
t=input('Tamafo de la pizza');
n=input('NUmero de ingredientes ');
if t==1
p=5+1.5*n;
else
if t==2
p=8+1.5*n;
else
p=12+1.5*n;
end
end
disp('Valor a pagar ');
disp(p);

¢ Qué ocurriria si el dato del tamafio de la pizza no fuese correcto?
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En la siguiente solucién se considera la posibilidad de que el dato ingresado sea incorrecto. En
este caso el valor a pagar seréa cero

%Compra de una pizza
t=input('Tamafo de la pizza');
n=input('Numero de ingredientes ');
if t==1
p=5+1.5*n;
else
if t==2
p=8+1.5*n;
else
if t==3
p=12+1.5*n;
else
p=0;
end
end
end
disp('Valor a pagar ');
disp(p);

455 La instruccién SWITCH

Cuando existen decisiones multiples, una estructura alternativa es la instruccion SWITCH de
MATLAB

switch variable
case valor,
instrucciones
case valor,
instrucciones
case valor,
instrucciones

otherwise,
instrucciones
end

Para usar esta instruccion la variable debe ser de tipo cardinal, es decir que se pueda contar, por
lo tanto no puede ser de tipo real

La seccion otherwise es opcional y es ejecutada cuando no se realiza ninguno de los casos
incluidos en la instruccion switch.

Se pueden omitir las comas luego del valor de cada caso si se escriben las instrucciones en la
siguiente linea después de case



Ejemplo. Resuelva el problema de la pizza usando la instrucciéon SWITCH
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%Compra de una pizza
t=input(‘tamafio de la pizza");
n=input('nimero de ingredientes ');
switch t
casel
p=5+1.5*n;
case 2
p=8+1.5*n;
case 3
p=12+1.5*n;
otherwise
p=0;
end
disp('Valor a pagar ');
disp(p);

Esta solucion incluye la posibilidad de que el dato ingresado sea incorrecto. En este caso el valor

a pagar sera cero.



Ejemplo. Dado un nimero entero entre 1 y 5 mostrar el dia de la semana.

Uso de la instruccién switch.

d: Contendra el numero del dia
La salida es un mensaje

Examine las diferencias en las siguientes soluciones

30

%Dia de la semana
d=input('Numero del dia");
switch d
case 1, disp('Lunes");
case 2, disp('Martes');
case 3, disp(‘Miercoles");
case 4, disp(‘Jueves');
case 5, disp('Viernes');
end

d=input('Numero del dia");

switch d
case 1, disp('Lunes");
case 2, disp('Martes');
case 3, disp('Miercoles");
case 4, disp(‘Jueves');
case 5, disp('Viernes');
otherwise, disp('Error");

end

d=input('Numero del dia");

switch d
case 1, disp('Lunes");
case 2, disp('Martes');
case 3, disp('Miercoles");
case 4, disp(‘Jueves’);
case 5, disp('Viernes');
case {6,7}, disp('Feriado');
otherwise, disp('Error’);

end




31

4.5.6 Ejercicios de programacion con decisiones
Para cada ejercicio escribay pruebe un programa en la ventana de edicién de MATLAB

1.- Dados el radio y altura de un cilindro, si la altura es mayor al radio calcule y muestre el valor
del volumen, caso contrario muestre el mensaje: 'Error

2.- Dadas las dimensiones de un bloque rectangular, calcule y muestre el area de la cara de
mayor dimension.

3.- Lea un numero de dos cifras. Determinar si la suma de ambas cifras es un namero par o
impar. Muestre un mensaje

4.- Lea un nimero. Determine si es entero y multiplo de 7

5.- Lea la cantidad de Kw que ha consumido una familia y el precio por Kw. Si la cantidad es
mayor a 700, incremente el precio en 5% para el exceso de Kw sobre 700. Muestre el valor
total a pagar.

6.- Lea un valor de temperatura t y un cédigo p que puede ser 1 o 2. Si el codigo es 1
convierta la temperatura t de grados f a grados ¢ con la férmula ¢=5/9(t-32). Si el c6digo es 2
convierta la temperatura t de grados ¢ a f con la formula: f=32+9t/5

7.- Dadas las tres calificaciones de un estudiante, encuentre y muestre su calificacién final.

8.- Dados los tres lados de un triangulo determine su tipo: Equilatero, Isdsceles, o Escaleno

9.- El nimero de pulsaciones que debe tener una persona por cada 10 segundos de ejercicio
aerobico se calcula con la féormula:

Género femenino (1): ndmero de pulsaciones = (220 - edad en afios)/10
Género masculino (2): namero de pulsaciones = (210 - edad en afios)/10

Lea la edad y el género y muestre el nimero de pulsaciones

10.- El valor de una pizza depende de su tamafio:

Tamario precio
1 $5

2 $8

3 $12

Cada ingrediente adicional cuesta $1.5. Lea el tamafio de la pizza y el nimero de ingredientes
y muestre el valor que debe pagar

11.- Dado el peso P en Kg. de una persona y su talla T en mt. El indice de masa corporal IMC
se calcula con la férmula P/T?
Determine el nivel de sobrepeso de una persona de25 a 34 afios.

IMC Nivel

Menos de 18.5 Bajo peso

185a25.5 Peso Normal
25.5a30.5 Sobrepeso grado 1
30.5a35.5 Sobrepeso grado 2
35.5a40.5 Obesidad grado 3

Mas de 40.5 Obesidad grado 4
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4.6 Repeticiones

Permiten describir algoritmos en los cuales algunas instrucciones debe ejecutarse varias veces
para obtener el resultado esperado.

46.1 El ciclo FOR
Representacién grafica del ciclo for

l

— conteo de repeticiones —

Y

Instrucciones

l

Las instrucciones se realizaran la cantidad de veces que indique el conteo de repeticiones.

La salida del ciclo se producira al completarse los valores de la variable.
El ciclo for en MATLAB
for conteo de repeticiones
instrucciones que se repiten
end

El conteo de repeticiones se lo puede definir mediante una variable para la que se especifica el
valor inicial, el valor final y el incremento, con la siguiente sintaxis:

variable = inicio : incremento: final
Si no se escribe el valor del incremento, se supondra que es 1.

variable = inicio : final

Ejemplo. Escriba un programa que muestre 4 veces un nombre

for i=1:4
disp(‘'Simén Bolivar");
end

Salida
Simén Bolivar
Simén Bolivar
Simén Bolivar
Simén Bolivar



33

Ejemplo. Liste los nUmeros naturales entre 1 y n, siendo n un dato

n=input('Ingrese el valor final ');

for i=1:n
disp(i);
end

Salida

Ingrese el valor final 5

ab~hwNBE

Se puede especificar otro valor para el incremento en el conteo:

Ejemplo. Listar los nimeros naturales impares entre 1 y n

n=input('Ingrese el valor final ');

for i=1:2: n
disp(i);
end

Salida
Ingrese el valor final 5
1
3
5

La secuencia puede incluir valores decimales. Ejemplo: 0, 0.1, 0.2,0.3, ..., 2.0
for i=0:0.1: 2

Puede ser decreciente. Ejemplo: 5, 4, 3,2, 1
for i=5:-1:1

Puede ser una lista arbitraria. Ejemplo: 7, 4, 5, 6, 8, 2

for i=[7,4,5,6,8, 2]



34

Ejemplo. Dado un nimero entero, liste las raices cuadradas de los enteros impares entre 1y el
dato dado.

n=input('Ingrese el valor final ');
for x=1:2:n

r=sqrt(x);

disp([x.r]);
end

Salida

Ingrese el valor final 9
1

1.7321
2.2361
2.6458

3

ONOTWHER

Ejemplo. Suma de los cuadrados de los primeros n niUmeros naturales

n=input('Ingrese el valor final ');

s=0;
for i=1:n
c=iN2;
S=s+cC:
end
disp('La suma es");
disp(s);

Salida
Ingrese el valor final 5

Lasumaes
55

Ejemplo. Muestre el promedio de n datos ingresados desde el teclado

n=input('Cantidad de datos ‘);
s=0;
for i=1:n
x=input('Ingrese un dato ');
S=S+X:
end
p=s/n;
disp(El promedio es’);
disp(p);

Cantidad de datos 5
Ingrese un dato 20
Ingrese un dato 24
Ingrese un dato 32
Ingrese un dato 41
Ingrese un dato 26

El promedio es
28.6



Ejemplo. Elija y muestre la mayor calificacion de n datos ingresados desde el teclado
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n=input('Cantidad de datos ");
m=0;
for i=1:n

x=input('Ingrese un dato ‘);

if x>m

m=x:

end
end
disp('El mayor valor es');
disp(m);

Cantidad de datos 5
Ingrese un dato 70
Ingrese un dato 60
Ingrese un dato 80
Ingrese un dato 65
Ingrese un dato 72

El mayor valor es
80




Ejemplo. Elija y muestre la menor calificacion de n datos ingresados desde el teclado
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n=input('Cantidad de datos ");
m=Inf;
for i=1:n

x=input('Ingrese un dato ‘);

if x<m

m=x:

end
end
disp('El menor valor es');
disp(m);

Salida

Cantidad de datos 5
Ingrese un dato 70
Ingrese un dato 60
Ingrese un dato 80
Ingrese un dato 65
Ingrese un dato 72

El menor valor es
60
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4.6.2 NUmeros aleatorios en MATLAB

La funciéon rand genera un ndmero aleatorio real en el rango [0, 1)
>> rand

Se obtendra un resultado entre 0 y 0.9999....
Se puede modificar el rango

Ejemplo. Obtener un entero entre 0 y 9
>> fix(10*rand)

Ejemplo. Obtener un entero entre 1y 10
>> fix(10*rand)+1

Ejemplo. Obtener un ndmero aleatorio entero entre 1y 6
>> fix(6*rand)+1 6*rand produce un valor entre 0y 5.9999...
fix(6*rand) produce un resultado entero entre 0 y 5
fix(6*rand)+1 produce un resultado entero entre 1y 6

Ejemplo. Lista de nUmeros aleatorios de una cifra

n: cantidad de nimeros
X: nimero aleatorio de una cifra

%Lista de numeros aleatorios
n=input('Cuantos nameros ');
for i=1:n

x=fix(10*rand);

disp(x);
end

Ejemplo. Simule n lanzamientos de un dado. Muestre cuantas veces se obtuvo el 3.

n: dato

i: conteo de lanzamientos

X: cada nimero aleatorio

c: cantidad de veces que se obtuvo el 3

%Simular lanzamientos de un dado
n=input('Ingrese el dato ');
c=0;
fori=1:n

x=fix(6*rand)+1;

if x==3

c=c+1;

end
end
disp(c);

NOTA: pruebe que si n es grande, la respuesta debe ser aproximadamente 1/6 de n, segin la
Teoria de la Probabilidad



Ejemplo. Simular n intentos de un juego con un dado, con la siguientes reglas:

6: gana 4 ddlares

3: gana 1 ddlar

1: siga jugando

2,4 0 5: pierde 2 doélares

n: dato

i: conteo de lanzamientos

X: cada numero aleatorio

s: cantidad acumulada de dinero
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%Simulacion de un juego
n=input('cuantos intentos ');
s=0;
for i=1:n
x=fix(6*rand)+1;
switch x
case 6
S=s+4;
case 3
S=s+1,;
case {2, 4, 5}
S=s-2;
end
end
disp(s);

Observe que si el nimero de intentos es grande, normalmente se obtendra un valor negativo.
Esto significa que no es una buena idea jugar.

Ejemplo. Simule n lanzamientos de un dardo en un cuadrado de 1 m de lado. Determine
cuantos intentos cayeron dentro de un circulo inscrito en el cuadrado.

n: dato

i: conteo de lanzamientos

X,y : corrdenadas aleatorias de cada lanzamiento

c: cantidad de veces que estan dentro del circulo de radio 1

%Puntos aleatorios dentro de un circulo
n=input('¢,Cuantos intentos? ');
c=0;
fori=1:n

X=rand;

y=rand;

if x"2+yr2<=1

c=c+1;

end
end
disp(‘Dentro del circulo');
disp(c);

Salida
>> puntos
¢, Cuantos intentos? 100
Dentro del circulo
78




Ejemplo. Dado un conjunto de enteros numerados 1 a n, elegir una muestra aleatoria de m

ndmeros, m<n
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%Muestra aleatoria (con repeticiones)
n = input('Ingrese dato de la poblacién ');
m = input('Ingrese tamafo de la muestra');

for i=1: m
x=fix(n*rand)+1;
disp(x);

end

Salida

Ingrese dato de la poblacién 15
Ingrese tamafio de la muestra 5
10
12
14
12
3

Note que pueden salir valores repetidos. Posteriormente se describira una técnica para que no se
incluyan elementos repetidos

Ejemplo. Dado un numero entero positivo n, sume los cuadrados de los enteros entre 1 y n.
Verifique si esta suma es multiplo del dato dado n.

n: nimero dado
X: cada numero entero
s: suma de los cuadrados

%Prueba de multiplos
n=input(‘Ingrese el valor final ');
s=0;
forx =1:n

S=S+X"2;
end
if mod(s, n) ==

disp('La suma es multiplo");
else

disp('La suma no es multiplo ');
end




Ejemplo. Dado un nimero entero, encuentre todos sus divisores enteros exactos.
n: dato
X: cada numero entero
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%Encontrar los divisores de un nimero
n=input('Ingrese el dato ');
forx=1:n
if mod(n,x) ==
disp(x);
end
end

Salida

Ingrese el dato 20
1
2
4
5
10
20

Ejemplo. Dado un nimero entero, cuente sus divisores enteros exactos.
n: dato
X: cada numero entero
c: cantidad de divisores

%Conteo de los divisores de un nimero
n=input('Ingrese el dato ");
c=0;
forx=1:n

if mod(n,x) ==

c=c+1;

end
end
disp(c);

Ejemplo. Dado un nimero entero, encuentre cuantos divisores enteros exactos tiene y luego

determine si es primo

%Determinar si un nUmero es primo
n=input('Ingrese el dato ');
c=0;
forx =1:n

if mod(n,x) ==

c=c+1;

end
end
ifc>2
disp('No es primo ");
else

disp('Si es primo ');
end

Salida
Ingrese el dato 1307
Si es primo
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4.6.3 Ciclos anidados
Algunos algoritmos requieren ciclos dentro de otros ciclos
Ejemplo. Liste todas las parejas de nimeros con valores entre 1y 5

a,b: nimeros

%Parejas de nimeros
fora=1:3
forb=1:3
disp([a, b]);
end
end

Salida

WWWNNNRFP PP
WNPFPWNPFPWNPFP

El ciclo interno se realiza completamente para cada valor de la variable del ciclo externo. En el
ejemplo anterior en total se realizan 3x3 = 9 ciclos

Ejemplo. Liste todas las parejas de niumeros con valores entre 1 y 5 pero sin que hayan parejas
repetidas

a,b: nlmeros

%Parejas de nimeros sin repeticiones
fora=1:3
forb=a: 3
disp([a, b]);
end
end

Salida

WNNR PR
WWNWN R
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Ejemplo. Liste todos los nimeros de dos cifras que se pueden hacer con los digitos del 1 al 3

a, b: digitosentre 1y 3
n: ndmero

fora=1:3
forb=1:3
n =10%a + b;
disp(n);
end
end

Salida

11
12
13
21
22
23
31
32
33

Ejemplo. Liste todas las ternas ga, b, c) de nimeros enteros entre 1 y 20 que cumplen la
propiedad pitagérica: a®+b*=c

a, b, c: nUmeros entre 1y 20

%Ternas pitagoricas
fora=1: 20
forb =1: 20
forc =1: 20
if a*2 + bA"2 ==c”2
disp([a, b, c]);
end
end
end
end
Salida
3 4 5
4 3 5
5 12 13
6 8 10
8 6 10
8 15 17
9 12 15
12 5 13
12 9 15
12 16 20
15 8 17

16 12 20
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Ejemplo. Liste todas las ternas ga, b, ¢) de nimeros enteros entre 1 y 20 que cumplen la
propiedad pitagorica: a®+b*=c pero sin ternas repetidas

a, b, c: nUmeros entre 1y 20

%Ternas pitagodricas sin repeticiones

fora=1: 20
for b =a: 20
for c =b: 20

if ar2 + bA2 == 72
disp([a, b, c]);

end
end
end
end
Salida

3 4 5
5 12 13
6 8 10
8 15 17
9 12 15
12 16 20

Pregunta: ¢ Cuantas repeticiones se realizan en total en cada uno de los dos ultimos algoritmos?
Nota. Entre dos algoritmos que resuelven el mismo problema, aquel con menor ndmero de ciclos
es mas eficiente. Este es un criterio para elegir algoritmos

Ejemplo. Determine si la proposicion (aab)=(avc) es una tautologia

Se puede usar una expresion equivalente: |((aab)) v (avc)

for a=0:1
for b=0:1
for c=0:1
p=~((a&b))|(alc);
disp([a,b,c,p]);
end
end
end

Salida

PRPRRPRPOOOO
PRPOORRLROO
RPORORORO
RPRRRRPRRRR

El resultado muestra que es una tautologia. Se puede mostrar este mensaje incluyendo un
conteo dentro de los ciclos.
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4.6.4 Lainstruccion break
Se utiliza para salir de una repeticién sin completar todos los ciclos

Ejemplo. Simular lanzamientos de un dado. Determinar la cantidad de lanzamientos hasta que
salga el 5.

n=input('Cantidad maxima de lanzamientos ');
for i=1:n
x=fix(rand*6)+1;
disp(x)
if x==5
disp(‘Cantidad de lanzamientos hasta que sali6 el 5');
disp(i);
break;
end
end

Salida

Cantidad maxima de lanzamientos 200

GFR NP WD

Cantidad de lanzamientos hasta que salio el 5
7

Esta solucién no luce muy natural pues la salida normalmente deberia realizarse cuando se
agotan los valores de la lista for. La instruccion break permite salir del ciclo antes de finalizar el
conteo de repeticiones. Adicionalmente, no esta garantizado que se obtenga el nimero 5 en la
cantidad de lanzamientos especificada.

Hay una manera mas natural de realizar estos algoritmos: la instruccion de repeticion while
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4.6.5 El ciclo WHILE

Representacion grafica

No

Si

instrucciones

El ciclo WHILE en MATLAB

while condicién
instrucciones

end

Ejemplo. Simular lanzamientos de un dado. Muestre el resultado en cada intento hasta que salga
el 5.

x: resultado del dado en cada lanzamiento. Inicialmente un valor nulo para entrar al ciclo

%Simular lanzamientos de un dado hasta que sale un nimero
x=0;
while x~=5
x=fix(rand*6)+1,;
disp(x)
end
Salida
1
3
6
4
2
5

En el ejemplo se muestra que el uso de la estructura while es natural cuando no se conoce la
cantidad de repeticiones que deben realizarse hasta salir del ciclo.

Si es de interés concocer el nUmero de repeticiones realizadas se debe incluir una variable para
realizar el conteo como se muetra en el siguiente ejemplo.
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Ejemplo. Simular lanzamientos de un dado. Determinar la cantidad de lanzamientos hasta que
salga el 5.

x: resultado del dado en cada lanzamiento. Inicialmente un valor nulo para entrar al ciclo
c: conteo de repeticiones

%Conteo de lanzamientos de un dado
c=0;
x=0;
while x~=5
x=fix(rand*6)+1,;
disp(x)
c=c+1
end
disp('Cantidad de lanzamientos hasta que sali6 el 5');
disp(c);

Salida

SOMARPONAN

Cantidad de lanzamientos hasta que sali6 el 5

~

Compare esta solucion con la propuesta usando for y break. Esta soluciéon es mas natural

Todos los algoritmos de repeticion pueden ser descritos con la instruccion while, pero si la
secuencia de valores es un conteo simple, normalmente es mas claro usar la instruccion for

Ejemplo. Suma de los cuadrados de los primero n nUmeros naturales

Con lainstruccién for:

%Suma de cuadrados con FOR
n=input('Ingrese el valor final ');

s=0;
for i=1:n
c=inN2;
S=s+cC:
end
disp(La suma es');
disp(s);
Salida

Ingrese el valor final 5
Lasumaes
55



Ejemplo. Suma de los cuadrados de los primero n nUmeros naturales

Con lainstruccién while
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%Suma de cuadrados con WHILE
n=input('Ingrese el valor final ');
s=0;
i=1;
while i <=n
c=in2;
S=S+C;
i=i+1;
end
disp('La suma es');
disp(s);

Salida
Ingrese el valor final 5

Lasumaes
55

La instruccién for luce mas adecuada para este ejemplo, pero en los siguientes ejemplos, es

mucho mas natural usar la instrucciéon while

Ejemplo. Dado una cantidad inicial de bacterias, determine en que dia excede al maximo si cada

dia se duplica la cantidad

X: cantidad inicial
m: valor maximo
d: dia

%Crecimiento de bacterias
x=input('Ingrese la cantidad inicial ');
m=input('Ingrese la cantidad maxima');
d=0;
while x <m

X=2*X;

d=d+1;
end
disp('Dia");
disp(d);
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Ejemplo. Dado un nimero entero, genere la secuencia con la siguiente regla. Esta secuencia se
denomina de Ulam. Finalmente se llega al nimero 1

‘= x/2, X par
" |3x+1 ximpar

X: nimero dado

%Secuencia de Ulam
x=input(‘Ingrese el dato );
while x ~= 1
if mod(x,2) ==0
X=X/2;
else
X=3*x+1;
end
disp(x);
end

Ejemplo.

Dado un entero positivo encuentre sus factores primos
Para probar: Si n es 72, sus factores primos son: 2, 2, 2, 3, 3 pues 2x2x2x3x3 =72

n: dato
p: cada factor primo

%Factores primos de un nimero entero
n =input('Ingrese el dato");
p=2
while f<=n
while mod(n, p) == 0
disp(p);
n=fix(n/p);
end
p=p+1;
end
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4.6.6 Ejercicios de programacion con ciclos

1.- Calcule el promedio, el menor valor y el mayor valor de los pesos de n paguetes en una
bodega. Estos datos ingresan uno a la vez dentro de un ciclo. n es un dato ingresado al inicio.

2.- Clasifique los pesos de los n objetos de una bodega en tres grupos: menor a 10 Kg., entre
10 y 20 Kg., mas de 20 Kg. Los datos ingresan uno a la vez en un ciclo.

3.- Dado un ndmero par n, sume los primeros n nidmeros impares:
Ejemplo. n=4. s =1+3+5+7 =16
Verifique si esta s suma es igual a n? y muestre un mensaje

4.- Dado dos nimeros enteros a, b, determine su maximo comun divisor m.
Ejemplo: a=236, b =45 entoncesm =9

5.- Dado un nimero entero positivo n, descompoéngalo en sus factores primos
Ejemplo: n =72, factores primos: 2, 2, 3, 3, 3

6.- Lea los votos de n personas. Cada voto es un namero 1, 2, o 3 correspondiente a tres
candidatos. Si el dato es 0 es un voto en blanco. Si es otro himero es un voto nulo. Determine
el total de votos de cada candidato y el total de votos blancos y nulos.

7.- Lea las coordenadas de u, v de la ubicacion de una fabrica y las coordenada X, y de n sitios
de distribucion. Encuentre cual es la distancia del sitio mas alejado de la fabrica

8.- Encuentre el mayor valor de la funcion f(x)=sen(x)+In(x), para los valores:
x=1.0,11,12,13,..,4

9.- Lea las coordenadas de n puntos en un plano. Calcule la suma de las distancias de los
puntos en un recorrido consecutivo del punto 1 al punto n.

10.- Determine la suma de los términos de la serie 1° + 3° + 5° + ... + n® en donde n es un dato

11.- Determine la suma de los n primeros nimeros de la serie:
1,1,2,3,5,8,13, 21, ...
en la cual cada término, a partir del tercero, se obtiene sumando los dos términos anteriores

12.- Determine la suma de los nimeros 2* + 22 + 28 + 2%+ + 2%

13.- Una empresa compra una maquina en $20000 pagando cuotas anuales durante cinco
afios. La siguiente formula relaciona el costo de la maquina P, el pago anual A, el nimero de
afios n y el interés anual r:

n
A_p r(1+r)

a+n"-1
Escriba un programa que permita calcular el valor de P para valores de
r=0.01,0.02,0.03, ..., 0.1

14.- Escriba un programa para controlar la cantidad de contenedores en un patio. Ingrese
como dato la cantidad inicial y ofrezca las siguientes opciones:

1. Salida de contenedores

2. Llegada de contenedores

3. Cantidad actual de contenedores

4. Terminar el control
En cada repeticién el operador elige la opcién ingresando el nimero y la cantidad de
contenedores.

15.- En un supermercado se hace una promocion, mediante la cual el cliente obtiene un
descuento dependiendo de un numero de una cifra que se escoge al azar. Si el numero
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escogido es menor que 7 el descuento es del 5% sobre el total de la compra, si es mayor o
igual a 7 el descuento es del 10%. Obtener cuanto dinero se le descuenta.

16.- Programa para simular la extraccion de n bolas de una caja que contiene m bolas
numeradas del 1 al m. Cada vez que se saca la bola se muestra el nimero y se la devuelve a
la caja, por lo tanto pueden salir bolas repetidas.

17.- Escriba un programa que genere un numero aleatorio con un valor entre 1 y 100 y que sea
un numero primo.

18.- Escriba un programa que muestre dos nimeros aleatorios con valores enteros entre 1 y
100 tales que la suma sea un ndmero primo.

19.- Lea un namero par. Encuentre dos ndimeros al azar tales que la suma sea igual al dato
dado.

20.- Simule el siguiente juego entre tres ranas. Las ranas estan al inicio de una pista de 20 m.
En turnos cada rana realiza un intento. El intento es una accion aleatoria que puede ser: a) No
se mueve, b) Salta 1 m, c) Salta 2 m. Determina cual de las tres ranas llaga primero a la meta.

21.- Realice la simulacion de n intentos de lanzamientos de un dado con las siguientes reglas:

si sale 6 gana $5. Si sale 1 gana $1. Si sale 2, 3, 4 0 5 pierde $2. Determine la cantidad
acumulada al final del juego

22. En el juego del Tarot, para averiguar el numero que le corresponde a una persona se
suman todos los digitos de la fecha de nacimiento hasta obtener un solo digito

Ejemplo: Fecha de Nacimiento: 28 nov. 1989
28+11+1989=2028-->2+0+2+8=12 -> 1+2=3
Entonces el nimero buscado es 3

Lea tres numeros: dia, mes, afio y muestre el nimero del Tarot correspondiente
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5 Vectores en MATLAB

5.1 Definicion

Los vectores son dispositivos para representar y manejar variables que pueden tener varios
componentes

Definicién de un vector
nombre = [componentes]
Notacion paralos componentes de un vector

Notacién Matematica: X;
Notacion MATLAB: x(i)

X es el nombre del vector
i es elnumero de la celda (numeradas en forma natural desde 1)

Crear un vector fila de tres componentes

>> x=[5, 7, 4];
>> X

X =

5 7 4

Los componentes pueden separarse con espacios 0 con comas. Si se desea crear un vector
columna, los elementos deben separarse con punto y coma.

Crear un vector columna de tres componentes
>>t=[6; 9; 2];
>>t
t =
6
9
2
Los vectores pueden manejarse dindmicamente:

Agregar un nuevo elemento al final del vector x anterior:

>> x=[x, 8];
>> X

X =

5 7 4 8
Agregar un nuevo elemento al inicio del vector x anterior:

>> x=[6, xI;
>> X

X =

6 5 7 4 8
Eliminar el tercer elemento del vector x

>>x(3)=[];
>> X
X =
6 5 4 8
Eliminar el vector completo
>>x=[1];
>> X

x=[]



También se puede crear un vector asignando valores a sus componentes:

Crear un vector fila de tres componentes
>> x(1)=5;
>> x(2)=7;
>> X(3)=4;
>> X
X =
5 7 4

El manejo individual de los componentes requiere el uso de un indice

Crear un vector fila
>>x=[6,7,4,8,3];
>> X
X =
6 7 4 8 3
Mostrar el tercer componente
>> Xx(3)
ans =
4
Sustituir el cuarto componente por el 9
>> x(4)=9
X =
6 7 4 9 3

Mostrar los componentes 2, 3y 4

>> x(2:4)
ans =
7 4 9

Insertar en la posicion 3 el valor 8
>> x=[x(1:2),8,x(3:5)]
X =
6 7 8 4 9 3

52



5.2 Algunas funciones de MATLAB para manejo de vectores

Longitud de un vector
>>v=[24735786];
>> n=length(v)
n=
8
Suma de los componentes de un vector
>>s=sum(v)
S =
42

Maximo valor de los componentes
>> m=max(v)
m=

8

Méximo valor de los componentes y su posicion
>>[m,p]=max(v)
m=
8
p =
7

Media o promedio aritmético
>> p=mean(v)
p =

5.2500

Determinar si algin elemento pertenece al vector
>>v=[24735786];
>> ezismember(8,v)
e =
1
>> e=ismember(9,v)
e=
0

Determinar adicionalmente la posicion del elemento en el vector
>>[e,p]=ismember(8,v)
e =
1
p =
7
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5.3 Algoritmos con vectores

Nota para pruebas con vectores. Al realizar pruebas con vectores de diferente longitud
conviene borrar de la memoria el vector de la ejecucién anterior pues el vector ain mantiene los
elementos de la ejecucién anterior. Se sugiere incorporar en el programa o en la ventana de
comandos una instruccion para iniciar el vector en cada prueba insertando el comando clear con
el nombre del vector, o iniciAndolo como un vector vacio definiéndolo con la notacién [ ]

Ejemplo. clear x; o x=[];

Todas las variables de los programas son visibles desde fuera del programa, es decir que estan
disponibles y pueden usarse desde la ventana de comandos con el nhombre con que fueron
creadas.

5.3.1 Ingreso de datos de un vector aun programa

Se pueden ingresar los datos individualmente y agregarlos al vector (agregar cada dato a la
derecha). (Previamente requiere conocer cuantos datos se leeran)

n=input('cuantos datos? ‘);
vl ],
for i=1:n
x=input(ingrese dato ');
v=[v, X];
end

También se pueden agregar los datos hacia la izquierda

n=input('‘cuantos datos? ');
v=l T
for i=1:n
x=input('ingrese dato ');
V=[x, v];
end

La manera tradicional es el ingreso de cada dato individualmente al vector usando un indice.
(Previamente requiere conocer cuantos datos se leeran)

n=input('cuantos datos? ');
for i=1:n
x=input(ingrese dato ‘);
v(i)=x;
end

La manera mas simple es ingresar el vector completo al programa.
La funcion length detecta la cantiadad de datos que ingresaron al vector

n=input('ingrese el vector ');
n=length(v);




5.3.2 Asignacion de valores aleatorios a un vector dentro de un programa
Asignacion individual

Ejemplo. Crear un vector aleatorio agregando cada dato al vector (nimeros de un digito)

n=input('cuantos nameros? ');
v=l];
for i=1:n
x=fix(rand*10);
v=[v, x;
end

También se puede crear el vector asignando los valores mediante un indice

n=input('cuantos nimeros? ");
for i=1:n

v(i)=fix(rand*10);
end

Se puede asignar el vector aleatorio completo en una instruccion

n=input('cuantos nameros? ');
v=fix(rand*10(1,n));

Se ha generado un vector de 1 fila y n columnas con nimeros aleatorios de una cifra

Ejemplo. Dado un vector, sume sus componentes.

X: vector
n: nimero de componentes
s: suma de los componentes

x=input('Ingrese vector ');
n=length(x);
s=0;
fori=1:n
s=s+x(i);
end
disp('La suma es');
disp(s);

Salida

Ingrese vector [7 8 9 12 6]
Lasumaes
42

NOTA: Este ejercicio emula la funciéon sum existente en MATLAB:
>>x=[7 8 9 12 6];
>> s=sum(x)

42



Ejemplo. Dado un vector, sume sus componentes con valor impar.

X: vector
n: nimero de componentes
s: suma de los componentes
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%Suma de componentes con valor impar de un vector
x=input('Ingrese vector ');
n=length(x);
s=0;
fori=1:n

if mod(x(i), 2) ~=0

s=s+x(i);

end
end
disp(s);

Salida
Ingrese vector [7 8 9 12 6]
16

Ejemplo. Dado un vector, encuentre el mayor valor.

X: vector
n: nimero de componentes
m: el mayor valor

x=input('Ingrese vector ');
n=length(x);
m=x(1);
fori=2:n

if x(i) >m

m = x(i);

end
end
disp(m);

NOTA: Este ejercicio emula la funcién max de MATLAB:

>>x=[7 8 9 12 6];
>> s=max(x)
12

Ejemplo. Dado un vector, muestre sus componentes en orden opuesto.

X: vector dato
y: vector resultado
n: nimero de componentes

%lnvertir un vector fila
x=input('Ingrese vector );
n=length(x);
j=n;
fori=1:n
Y()=x();
1=-1;
end
disp(y);




Ejemplo. Otra solucién para invertir un vector
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%Invertir un vector
x=input(‘Ingrese vector ');
n=length(x);
y=[1;
fori=1:n
y=[x(),y];
end
disp(y);

Ejemplo. Generar un vector con numeros aleatorios de dos cifras. Calcular el promedio y mostrar

los elementos mayores al promedio

n: nimero de componentes
X: vector
p: promedio

n=input('Cantidad de elementos ');

fori=1:n
x(i)=fix(rand*100);
end
disp(x);
p=mean(x);
disp(p);
fori=1:n
if x(i)>p
disp(x(i));
end
end

>> Prueba
Cantidad de elementos 8
81 90 12 91 63 9 27 54
53.3750
81
90
91
63
54

vector
promedio
elementos mayores al promedio
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Ejemplo. Almacene en un vector los nUmeros de la secuencia de Ulam y muestre la secuencia
comenzando desde el final

x: valor inicial para la secuencia
u: vector con los nimeros de la secuencia
i: indice

x=input('Valor inicial para la secuencia');
n=0;
while x>1
if mod(x, 2) ==
X=X/2;
else
X=3*x+1;
end
n=n+1;
u(n) =x;
end
fori=n:-1:1
disp(u(i));
end

Salida

Valor inicial para la secuencia 10
1
2
4
8
16
5

Otra solucién para el ejemplo anterior (vector con niumeros de la secuencia de Ulam)
En esta solucidn el vector se construye dindmicamente

x: valor inicial parala secuencia
u: vector con los niumeros de la secuencia

x=input('Valor inicial para la secuencia');
u=[];
while x>1
if mod(x, 2) ==0
X=X/2;
else
X=3*x+1;
end
u=[u, x];
end
disp(u);

Salida

Valor inicial para la secuencia 10
516 8 4 2 1



59

Ejemplo. Dado un nimero entero, encuentre los digitos de su equivalente en el sistema binario.

x: dato
b: vector que contiene los digitos en el sistema binario.

x=input(‘Ingrese un numero ');
b=[];
while x>0
d=mod(x,2);
x=fix(x/2);
b =[d, b];
end
disp(b);

Salida

Ingrese un numero 23
10111

Nota: 23 en el sistema decimal, es equivalente a 10111 en el sistema binario
Ejemplo. Construya un vector con n nUmeros primos
n: cantidad de nameros primos

X: numeros naturales
p: vector con los numeros primos

n=input(‘¢, Cuantos nimeros primos? ');

x=1;
p=[1
while length(p) <n
c=0;
for d=1: x
if mod(x, d) ==
c=c+1;
end
end
if c<=2
p=I[p,x];
end
X=X+1;
end
disp(p);

Salida
¢Cuantos numeros primos? 8

1 2 3 5 7 11 13 17 19



Ejemplo. Simule n lanzamientos de un dado. Muestre la cantidad de veces que sale cada
ndmero.

n: dato
d: nimero obtenido para el dado en cada lanzamiento
c: vector con la cantidad de resultados de cada nimero del dado
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%Conteo de resultados de un dado
n=input(‘¢cuantas pruebas? ');
c=[000000];
for i=1:n
d=fix(rand*6)+1;
switch d
case 1, c(1) = c(1)+1;
case 2, c(2) =c(2)+1;
case 3, c(3) = c(3)+1;
case 4, c(4) = c(4)+1;
case 5, ¢c(5) = c(5)+1;
case 6, c(6) = c(6)+1;

end
end
disp(c);
Salida
>> dado

¢cuantas pruebas? 6000
999 988 1016 1007 986 1004

Obtenga un grafico de los resultados

>> bar(c)

1200

1000

800

600

400

200

Se observa que la cantidad de resultados es aproximadamente igual, como se esperaba



Ejemplo. Simule n lanzamientos de un dado. Muestre la cantidad de veces que sale cada
namero.

Una soluciéon méas compacta para el ejemplo anterior

n: dato

d: namero obtenido para el dado en cada lanzamiento
c: vector con la cantidad de resultados de cada numero del dado
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%Conteo de resultados de un dado
n=input(‘¢,cuantas pruebas?’);
c=[000000];
for i=1:n

d=fix(rand*6)+1;

c(d)=c(d)+1;
end
disp(c);
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Ejemplo. Busqueda en un vector. Escriba un programa que lea desde el teclado un vector y un

namero y determine si el valor se encuentra en el vector.
v: vector con datos

x: valor que se desea buscar en el vector
e: resultado de la busqueda (valor l6gico)

Soluciones incompletas

v=input('ingrese vector ');
n=length(v);
x=input('ingrese dato para buscar ');
for i=1:n
if x==v(i)
disp('si");
else
disp('no’);
end
end

>>v=[7,9,6,8,9];

>> pr

ingrese vector v

ingrese dato para buscar 9

no
Si
no
no
si
v=input('ingrese vector ');
n=length(v);
x=input('ingrese dato para buscar ');
for i=1:n
if x==v(i)
e=1,
else
e=0;
end
end
if e==1
disp('si")
else
disp('no");
end

>>v=[7,9,6,8,9];

>>pr

ingrese vector v

ingrese dato para buscar 8
no



Solucién correcta

63

v=input('ingrese vector');
n=length(v);
x=input('ingrese dato para buscar ');
e=0;
for i=1:n

if x==v(i)

e=1,

end
end
if e==1

disp('si")
else

disp('no");
end

>>v=[7,9,6,8,9];

>> pr

ingrese vector v

ingrese dato para buscar 8
Si

Ejemplo. Determinar si un elemento esta en el vector y su posicion
v: vector con datos

x: valor que se desea buscar en el vector

e: resultado de la basqueda (valor l6gico)

p: posicién del valor x en el vector v

v=input('ingrese el vector de datos ');
x=input('ingrese el nimero para buscar ');

n=length(v);
e=0;
p=0;
for i=1:n
if x ==v(i)
e=1
p=i;
end
end
if e==
disp(‘el valor no esta en el vector");
else
disp(‘el valor estd almacenado en la posicion');
disp(p);
end

>>v=[7,9,6,8,9];

>>pr

ingrese el vector de datos v

ingrese el nUmero para buscar 8

el valor esta almacenado en la posicion
4

NOTA: Se puede resolver directamente con la funcion ismember de MATLAB:

>>v=[7,9,6,8,9];

>> ezismember(8,v)

e= el valor 1 indica que 8 esté incluido en v
1



64

>> [e, p]J=ismember(8,v)
e =
1
p =
4 también se puede conocer su posicion en v
Ejemplo. Obtener una muestra de tamafio m de un conjunto de tamafio n sin repeticiones
n=input(‘tamafio poblacién ');
m=input(‘tamafio muestra");
v=[];
while length(v)<m
x=fix(rand*n)+1;
if ismember(x,v) ==
v=[v, x];
end
end
disp(v)
Ejemplo. Generar una tabla de 15 nimeros con valores entre 1y 25
t=[];
while length(t)<15
x=fix(rand*25)+1;
if ismember(x,t)==0
t=[t,x];
end
end
disp(t);
Ejemplo. Escriba un programa que lea desde el teclado dos vectores y determine la cantidad de

elementos comunes entre ambos vectores.

a, b: vectores con datos
c. conteo de datos comunes

a=input(‘primer vector ');
b=input('segundo vector ");
c=0;

for i=1: length(a)

end
disp(‘cantidad elementos comunes');
disp(c);

if ismember(a(i),b)==1
c=c+l;
end
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Ejemplo. Escriba un programa que lea desde el teclado dos vectores y determine cuales son los

elementos comunes entre ambos vectores.

a, b: vectores con datos
X: vector con elementos comunes

a=input(‘primer vector ');
b=input(‘segundo vector ");
x=[1;
for i=1: length(a)

if ismember(a(i),b)==1

x=[x, a(i)];

end
end
disp(‘elementos comunes’);
disp(x);

Ejemplo. Colocar el mayor valor de un vector en la Gltima posicién

X: vector
n: nimero de componentes

El algoritmo compara cada dato con el Ultimo elemento, cada vez que es

mas grande, los intercambia.

x=input('Ingrese vector ');
n=length(x);
forj=1:n-1
if x(j) > x(n)
t = x();
x(j) = x(n);
x(n) =t;
end
end
disp(m);

Ejemplo. Ordenar los datos de un vector

Lea un vector y ordene los valores en forma creciente.

X: vector con los datos, su contenido es modificado para ordenarlo

Este algoritmo extiende la idea del algoritmo anterior

x=input('Ingrese un vector');
n=length(x);
for k=n:-1:2
for j=1:k-1
if X(j) > x(k)
t=x();
x(1)=x(k);
x(k)=t;
end
end
end
disp(x)
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>> orden
Ingrese un vector [1038 125 7]

3 5 7 8 10 12
Ejemplo. Blsqueda en un vector almacenado en el disco

Primero almacene en el disco un vector con datos. Escriba el vector en la ventana de
comandos y guarde en el disco en un archivo con algin nombre. Ej. 'data’

>> x=[23, 45, 38, 27, 56, 72, 34, 27, 44];
>> save 'data’ x

Escriba un programa que lea desde el teclado un niimero. Reciba el vector recuperado del disco
y determine si el valor se encuentra en el vector.

X: vector con datos recuperado del archivo 'data’ del disco

t: valor que se desea buscar en el vector

p: posicion del valor t en el vector x

x=input('ingrese el vector de datos ');
t=input('ingrese el nimero para buscar ');
n=length(x);
p=0;
for i=1:n

if t ==x(i)

p=i;

end
end
if p==0

disp(‘el valor no esta almacenado');
else

disp('el valor esta almacenado en la posicién');

disp(p);
end

>> load 'data’ x gmero se recupera el vector desde el disco

>> puscar
ingrese el vector de datos x
ingrese el nUmero para buscar 34

el valor estd almacenado en la posicion
7

NOTA

El vector X quedara almacenado permanentemente en el disco en un archivo con el nombre
'data’ con extension .mat Si desea borrarlo puede hacerlo desde fuera de MATLAB o desde la
ventana de comandos de MATLAB con el comando delete.

>> delete data.mat
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5.4 Ejercicios con vectores

1.- Lea una lista de los pesos de las cajas en un contenedor. Determine cuantos exceden al
peso promedio del grupo.

2.- Lea una lista de los pesos de los objetos en una bodega. Determine cual es el rango de los
pesos de los objetos.

3.- Escriba un programa para controlar el uso de los camiones de una empresa. Cada camion
tiene un codigo. Ingrese como dato inicial la lista de los codigos de los camiones. Programe
una aplicacion con las siguientes opciones:

1. Salida de un camién

2. Devolucién de un camion

3. Disponibilidad de un camién

4. Terminar
El operador elige la opcion ingresando el nimero.

4.- Lea los cddigos de las cajas de un contenedor. Determine si hay cédigos repetidos

5.- Una bodega contiene n paquetes numerados en forma natural. Para una inspeccién se debe
tomar una muestra aleatoria del 10% de los paquetes. Escriba un programa para elegir la
muestra.

6.- Para la inspeccién de los m paquetes de una bodega se han elegido a m inspectores.
Realice aleatoriamente la asignacion de tal manera que cada inspector se le asigne la revision
de un solo paquete.

7.- Se tiene la lista de los codigos de las cajas distribuidas en dos bodegas y una lista de los
cbdigos de las cajas que se requieren para una inspeccion. Determine cuantas de estas cajas
estan en cada bodega.

8. Almacene en un vector U las abscisas y en un vector V las ordenadas de un conjunto de n
puntos en un plano. Determine cual es el punto mas alejado del origen. Use la férmula de la
distancia.

9.- Célculo del area de un poligono arbitrario, dadas las coordenadas de sus vértices
(X1, Y1) (X2, ¥2), -y (Xn, Yn)

Area= [(X1+X2)(Y1-Y2) + (X2+X3)(Y2Y3)+ .. +(Xn1+Xn-2)(Yn-17Yn-2) + (Xn+X1)(Yn-Y1)]/2

Escriba un programa para leer los valores de x en un vector y los valores de y en otro vector.
Calcule u muestre el valor del area con la férmula anterior

10. En un proceso electoral se tienen anotados los n votos para aprobar una mocién. Cada
voto tiene el nimero de identificacion del elector (nUmeros enteros del 1 al n) y un nimero que
representa su decision: 1 si es a favor, 0 si es en contra, cualquier otro niimero es nulo. Escriba
un programa que lea los n datos conteniendo el nimero del elector (no suponga que estan
ordenados) y su voto. Coloque los nimeros de identificacion en tres listas: votantes a favor,
votantes en contra y votantes nulos. Finalmente busque y muestre si hay numeros de
identificacién de electores que estan en mas de una lista.



6 Cadenas de caracteres
6.1 Algunos comandos para cadenas de caracteres
Una cadena de caracteres se las expresa con la notacion de apdstrofes:

Asignacion directa de la cadena de caracteres
>> x='problema’;

Subcadena
>>t=x(2:6)
t=

roble

Agregar y eliminar caracteres
>> x=[X,'s']

X =

problemas

>> X(8):"

X =

problems

Insertar caracteres
>> x=[x(1:3),'x',x(4:9)]
X =

proxblems

Cadena nula
>> x="; 0 puede usar [ ]

Determinar si un caracter se encuentra en una cadena
>> x='programa’;
>> e=ismember(‘r’,x)
e=
1

También se puede conocer su posicion
>> [e,p]=ismember(‘r’,x)
e=
1
p =
2

Entrega la Gltima posicion si hay mas de una coincidencia
>> x='programa’;
>> [e,p]=ismember(‘a’,x)
e=
1
p =
8

Examina la coincidencia y posicidon de cada caracter si hay mas de uno
>> [e,p]=ismember(‘rta’,x)
e:=
1 0 1
p =
5 0 8
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Determinar si una cadena se encuentra en otra cadena
El resultado es un vector con las posiciones de coincidencia

>> x="En esta prueba para esta materia’;
>> t='esta’;
>> e=strfind(x,t)
e=
4 21
>> |ength(e)
ans =
2 Es la cantidad de coincidencias

Determinar si dos cadenas son idénticas: el resultado es un valor l6gico
>> x="'abc';
>>y='abc’;
>> t=stremp(X,y)
t=
1

Funciones para convertir entre numérico y cadena de caracteres
>> x=234;
>> c=numa2str(x)
c
=234

>> c='345’;
>> n=str2num(c);
n

=345

LISTAS DE CADENAS DE CARACTERES

>> a=['abc';'rst';'xyz'] Las cadenas deben tener igual longitud
a=

abc

rst

Xyz

>>a(2,:)

ans =

rst

>> a=char(‘abcd’,'rs','uwxyz','tx") La function char forma listas con cadenas
a= que pueden tener diferente longitud
abcd
rs
UwWXyz
tx
>>[n,k]=size(a)
n=
4 Primer componente de size: cantidad de cadenas
k=
5 Segundo componente de size: la mayor longitud



Ejemplo. Salida de un titulo junto a un nimero. También puede usarse en input

for i=1:5
disp(['dato ', num2str(i)])
end

dato 1
dato 2
dato 3
dato 4
dato 5

Lectura de una cadena
x = input('Ingrese una cadena’);

El dato debe ser ingresado encerrado entre comillas simples o mediante una variable
previamente asignada con una cadena

Se pueden omitir las comillas al ingresar el dato con especificando ‘s’:

x =input('Ingrese una cadena', 's’);

6.2 Algoritmos con cadenas de caracteres

Ejemplo. Leer una cadena de caracteres y mostrarla con los caracteres puestos en orden
inverso
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x=input('ingrese una frase ");
n=length(x);
y="" % también puede iniciarla con []
for i=1:n
y=[x(@i),y]; % insertar caracter a la izquierda de la cadena
end

disp(y)

>> invertir
ingrese una frase esta es una prueba
abeurp anu se atse

>> invertir
ingrese una frase abeurp anu se atse
esta es una prueba

Ejemplo. Determinar si una palabra es igual invertida

x=input('ingrese una frase ");
n=length(x);
y=[1;
for i=1:n
y=[x(i),yl;
end
e=strcmp(x,y);
if e==1
disp('si");
else
disp('no’);
end

Ejemplos: radar, reconocer, anita lava la tina
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Ejemplo. Leer una frase y determinar cuantas palabras contiene

x=input(ingrese frase ',’s’);
n=length(x);
c=1;
for i=1:n

if x@i)==""

c=c+1;

end
end
disp([‘cantidad de palabras ’, num2str(c)]);

Ejemplo. Leer una frase y determinar cuantas veces contiene a una palabra

x=input(ingrese frase ',’s’);

p=input(‘ingrese palabra’,’s’);

e=strfind(x,p); %Vector conteniendo los inicios de coincidencias
n=length(e);

disp(n);

Ejemplo. Leer una cadena de texto y eliminar los espacios en blanco

Solucién 1. El resultado se coloca en otra variable

x=input('ingrese frase ',’s’);
n=length(x);
y=L1;
for i=1:n

if x@i)~=""

y=ly ()l

end

end

disp(y);

Solucién 2. La misma cadena de entrada es modificada

x=input(ingrese frase ',’s’);

n=length(x);
i=0;
while i<length(x) % No se puede usar FOR debido a que la longitud
i=i+1; % cambia dinAmicamente
if x(i)==""
x(M)=[1; % Elimina el caracter. También se puede: x(i) = ";
i=i-1; % Reducir en 1 la longitud de la cadena
end
end

disp(x);




Ejemplo. Leer una frase y mostrarla enmascarada intercambiando parejas consecutivas de
caracteres
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x=input('Ingrese mensaje ',’s’);
y=";
n=length(x);
for i=1:2:n-1
a=x(i);
b=x(i+1);
y=ly.b.a];
end
if mod(n,2)==1
y=[y,x(n)]; %si n es impar, agregar el ultimo caracter
end
disp(y);

>> codificar
Ingrese mensaje esta es una prueba
seate snu arpeuab

>> codificar

Ingrese mensaje seate snu arpeuab
esta es una prueba

Ejemplo. Disefie un esquema para enmascarar una frase colocando los caracteres
alternadamente alrededor del centro.

Codificar el mensaje

%Enmascara colocando caracteres alrededor del centro
x=input(‘Ingrese mensaje ','s");
y=[1;
if mod(length(x),2)==1
x=[""x[;
end
n=length(x);
for i=1:2:n
a=x(i);
b=x(i+1);
y=[b.y.al;
end
disp(y);

Decodificar el mensaje

%Decodifica el mensaje del algoritmo anterior
x=input('Ingrese mensaje ','s");
y=[1;
n=length(x);
for i=1:n/2
a=x(n/2+i);
b=x(n/2-i+1);
y=ly.a,b];
end
disp(y);
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Ejemplo. Lea nombres que pueden tener diferente longitud y forme una lista. Muestre por cada

nombre, la cantidad de veces que contiene la letra ‘a’

Note el uso de char para crear la lista de nombres de diferente longitud

%Lista vertical de nombres
n=input('cantidad de nombres ");
t=input('ingrese primer nombre','s");

x=char(t); %inicia lista vertical
for i=1:n-1
t=input('ingrese siguiente nombre ','s");
x=char(x, t); % char crea una lista vertical
end % con los siguientes n-1 nombres
for i=1:n
v=strfind(x(i,:),'a"); % vector de posiciones de coincidencias de 'a' en x
c=length(v);
disp([i, c]);
end

Ejemplo. Lea una lista de nombre, elimine los nombres con 'r'

t=input('ingrese lista');
i=1;

while i<size(t,1) %EIl primer componente de size es la longitud de la lista

if ismember('r',t(i,:))==1
t(i,:)=";
end
i=i+1;
end
disp(t)

>>t=char('maria’,'juan’,'pedro’,'luis")
t=

maria

juan

pedro

luis

>>prueba
ingrese lista t
juan

luis




7 Matrices en MATLAB

Matriz: Arreglo rectangular de nimeros organizados en filas y columnas
Definicion: [elementos de fila 1; elementos de fila 2; elementos de fila 3; ]
Uso: (indice de filas, indice de columnas)

7.1 Matrices en la ventana de comandos

Definicion
>>a=[257;462;893]
a:

2 5 7

4 6 2

8 9 3
Manejo de indices

Elementos
>> e=a(3,2)
e =

9

Fila
>>d=a(2, 1:3)
d=

46 2
Columna
>>d=a(1:3,2)
d=

5

6

9
Notacién abreviada
>>d=a(2,:)
d=

46 2

Submatrices
>>t=a(1:2, 2:3)
t=

5 7

6 2
Agregar fila
>>a=[2,4,5;6,0,7;-2,8, 3]
a=

2 4 5

6 0 7

2 8 3

>> a(4,:)=[5 7 9]

a=
2 4
6 0
2 8
5 7

O w~NO;
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Agregar columna
>> a(:,4)=[3;5;7;9]

a=

2 4 5 3

6 0 7 b5

-2 8 3 7

5 7 9 9
Eliminar columna
>>a(:,4)=[ ]
a:

2 4 5

6 0 7

-2 8 3

5 7 9
Eliminar fila
>>a(3,:)=[]
a:

2 4 5

6 0 7

5 7 9
Insertar columna
>>b=[3;9;8]
b=

3

9

8
>> a=[a(;,1),b,a(;,2:3)]
a=

2 3 4 5

6 9 0 7

5 8 7 9

Matrices especiales

Matriz de ceros
>> a=zeros(3,4)

a=
0O 0 0 O
0O 0 0 O
0O 0 0 O

Matriz con 1's
>> a=ones(3,4)

a=
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1

Matriz identidad
>> a=eye(4,4)
a=

Or OO
R OOOoO

0
1
0
0

O OO



Matriz con nimeros aleatorios

>> a=rand(4,3)

a=
0.9218 0.9355 0.0579
0.7382 0.9169 0.3529
0.1763 0.4103 0.8132
0.4057 0.8936 0.0099

>> a=fix(rand(4,3)*10)
a=

~N W 01 00
oo~ O
o 01 ©

>> t=fix(rand(5,3)*25+1)
t=

12 24

10 25

20 5

16 4

20 18

P NWW®

1
Funciones especiales para matrices

>>a=[2,4,5;6,0,7;-2,8,3;9, 2, 8]
a=

2 4 5
6 0 7
-2 8 3
9 2 8

Dimensiones de una matriz
>>[n,m]=size(a)
n=

4
m =
3

Suma de columnas
>> c=sum(a)

C:

15 14 23

Suma de filas
>> f=sum(a’)

f=

11 13 9 19

Suma de todos los elementos
>> s=sum(f)
S =

52

El mayor valor de cada columna
>> max(a)
ans =

9 8 8

a' eslatranspuestade a
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El mayor valor de cada columnay su posicién de fila
>> [z,p]=max(a)
Z=
9 8 8
p =
4 3 4

El mayor valor de cada fila
>> e=max(a’)
e=

5 7 8 9

El mayor valor de cada fila columnay su posicién en la columna
>> [z,p]=max(a’)
Z=
5 7 8 9
p:
3 3 2 1

Determinar si un elemento se encuentra en una matriz
>>a=[2,4,5;6,0,8;-2,8,3,9,2,7]

a=

2 4 5

6 0 8

2 8 3

9 2 7
>> e=ismember(8,a)
ez=

1

Determinar si un elemento se encuentra en una matriz y su posicion

>> [e,p]=ismember(8,a)

ez=
1

p= Es la posicién de la dltima aparicion del niumero, contando por columnas
10 desde el inicio

Determinar si los elementos de un vector se encuentran en una matriz
>> e=ismember([5, 1, 7],a)

e =

1 0 1
>> e=ismember([5, 1, 7, 9],a)
e =

1 0 1 1

Determinar si una fila se encuentra en una matriz
>> e=ismember([5, 1, 7],a,'rows")
e =
0
>> e=zismember([6 0 7],a,'rows")
e =
1
Elementos de la diagonal de una matriz
>>a=[2,4,5;6,9,7;-2,8, 3]

a=
2 4 5
6 9 7
-2 8 3
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>>d=diag(a)

2

9

3

Construir una matriz diagonal con un vector
>> e=diag(d)

e=

2 0 O

0 9 O

0 0 3

Matriz triangular superior
>> t=triu(a)

t=

2 4 5

0o 9 7

0 0 3

Matriz triangular inferior
>> r=tril(a)

r=

2 0 O

6 9 O

-2 8 3

Suma de los elementos de la matriz triangular superior
>> s=sum(triu(a))
S =

2 13 15

Ordenamiento de una matriz por columnas
>>a=[2,4,5;6,0,7;-2,8,3;9, 2, 8]

a=
2 4 5
6 0 7
-2 8 3
9 2 8
>> p=sort(a)
b=
2 0 3
2 2 5
6 4 7
9 8 8

Funciones especiales para matrices

Determinante
>>p=[5,3,2;0,8,1; 2,5, 4]

b=
5 3 2
0O 8 1
2 5 4
>> d=det(b)
d=

109
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Inversa
>> c=inv(b)
c=
0.2477 -0.0183 -0.1193
0.0183 0.1468 -0.0459
-0.1468 -0.1743 0.3670

Producto de una matriz por su inversa
>> d=b*c
d=

1 0
0 1
0 O

= OO

Resolucion de un sistema de ecuaciones lineales
>>a=[257;462;893]

a=

2 5 7

4 6 2

8 9 3
>> b=[4,5;6]
b=

4

5

6

>> x=inv(a)*b
X =
-0.7500
1.4063
-0.2187

Reduccion a forma escalonada canénica
>>a=[2574;,4625;8936]

a=

2 5 7 4
4 6 2 5
8 9 3 6
>> rref(a)
ans =

1.0000 0 0 -0.7500
0 1.0000 0 1.4063
0 0 1.0000 -0.2188

Valores propios de una matriz
>> c=eig(a)
Cc=

-0.8910 + 2.8862i

-0.8910 - 2.8862i

15.7820

Operaciones con matrices

>>a=[2,4,5;6,0,7,;-2,8, 3]

a=
2 4 5
6 0 7
-2 8 3



>>b=[5,3,2;0,8,1; 2,5, 4]
b=

5 3 2
0O 8 1
2 5 4
>> c=a+b
7 7 7
6 8 8
0O 13 7
>> c=a*b
c=
20 63 28
44 53 40
-4 73 16
>> d=2*c
d=
40 126 56
88 106 80
-8 146 32
>> e=d+3
e=
43 129 59
91 109 83
-5 149 35

Transpuesta de una matriz
>>a=[2,4,5;6,0,7;-2,8, 3]
a=

2 4 5
6 0 7
2 8 3
>> y=a'
u-=
2 6 -2
4 0 8
5 7 3

Producto punto entre matrices

>>a=[2,4,5;6,0,7;-2,8, 3]
a=

2 4 5
6 0 7
-2 8 3

>>b=[5,3,2;0,8,1; 2,5, 4]
b=

5 3 2
0O 8 1
2 5 4
>> c=a.*b
C =
10 12 10
O o0 7

-4 40 12



7.2 Algoritmos con matrices

Inicialmente de desarrollaran programas simulando algunas de las funciones existentes en
MATLAB. Posteriormente, se podra enfrentar el desarrollo de nuevos programas

Ejemplo. Escriba un programa para simular la funcion sum de MATLAB. El resultado es un
vector con las sumas de las columnas

>>a=[2,4,5:6,0,7; 2,8, 3]
a =

10 12 15
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%Simular la funcion sum de MATLAB
a=input('Ingrese la matriz ');
[n,m]=size(a);
s=[];
for j=1:m %Para cada columna se realiza la suma de filas
t=0;
fori=1:n
t=t+a(i,j);
end
s=[s, t];
end
disp('Suma de columnas');
disp(s);

>> sumac
Ingrese la matriz a
Suma de columnas
S =

10 12 15

Ejemplo. Escriba un programa para simular la funcion max de MATLAB. El resultado es un
vector con el mayor valor de cada columna

>>a=[2,4,5;6,0,7; 2,8, 3]

Algoritmo:

Para cada columna j=1,2,3,...,m
Coloque el primer elemento a(1,j) en la variable t
Compare los siguientes valores a(i,j), i=2,3,4, ..., n con el valor t
Si es mayor, reemplace al valor de t
Agregue este valor al vector s, el cual contendra el mayor de cada columna
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%Simular la funcion max de MATLAB
a=input('Ingrese la matriz ');
[n,m]=size(a);
r=[];
for j=1:m
t=a(1,j);
for i=2:n
if a(l,j)>t
t=a(i,j);
end
end
r=[r, tJ;
end
disp('El mayor por columnas');

disp(r);

>> maxc
Ingrese la matriz a
El mayor por columnas
r=
10 12 15

Ejemplo. Suma de los elementos con valor par de una matriz

a=input(‘Ingrese la matriz );
[n,m]=size(a);
s=0;
for i=1:n
for j=1:m
if mod(a(i,j),2) == 0
s=s +a(i,j);
end
end
end
disp(‘la suma es')
disp(s);

>> sumap
ingrese la matriz a
la suma es 22

Ejemplo. Sume los elementos de una matriz triangular inferior

La respuesta se la puede encontrar directamente sumando los elementos de la matriz

triangular inferior obtenida con la funcion sum(tril()). El siguiente programa producira el mismo

resultado:

a=input('ingrese matriz ');
[n,m]=size(a);
s=0;

for i=1:n %Sumar cada elemento a;; para el cual i<]

for j=1:n
if i<s
s=s+a(i,j);
end
end
end
disp(s)




Otra solucién
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a=input('ingrese matriz ');
[n,m]=size(a);
s=0;
for i=1:n
for j=1: i
s=s+a(i,});
end
end
disp(s)

%Mediante los indice se suman los elementos

Ejemplo. Convertir una matriz a un vector fila

a=input(‘ingresar matriz *);
[n,m]=size(a);
v=[];
for i=1:m

for j=1:n

v=lv, a(il;

end
end
disp(v);

Ejemplo. Convertir una vector a una matriz compatible.

v=input('ingrese vector ');
n=input('cuantas filas ');
m=input('cuantas columnas ');
if n*m~=length(v)
disp('Incompatible");
else
a=[[;
k=1,
fori=1:n
for j=1:m
a(i,j)=v(k);
k=k+1;
end
end
disp(a);
end

%para eliminar datos anteriores




Ejemplo. Leer el cuadro de goles de un campeonato de futbol y producir el cuadro de
resultados en puntos. Los goles estan anotados por filas.

Algoritmo
Ingrese el cuadro de goles en la matriz g
Detemine la dimension n

Inicie en ceros la matriz de resultados r
Para cada elemento g(i,j) del cuadro de goles
si es igual al elemento opuesto en el cuadro g(j,i), es un empate

r(i,j)=1
r(j,i=1
fin
si g(i.j) > 9(.) El equipo i gana al equipo j
ri,j)=3
r(,)=0
fin

fin
muestre el cuadro de resultados r
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%Leer cuadro de goles de un campeonato de futbol y mostrar cuadro de resultados
g=input('Ingrese el cuadro de goles ');

[n,n]=size(q);

r=zeros(n,n);

for i=1lin
for j=1:n
if i~=j
if 9(i.))==9(.)
r(ij)=1;
r(j,H=1;
end
it 9(i.))>9(.)
r(i,j)=3;
r(j,i)=0;
end
end
end
end
disp('Cuadro de resultados');
disp(r);
>> g=fix(5*rand(6,6)); Tabla de goles (aleatoria)
>> g=g-diag(diag(9)) Para eliminar la diagonal
g:
0 4 0 3 2 2
1 0 0 3 3 1
2 2 0 3 2 0
0O 0 0 0 4 3
4 2 2 0 0 3
4 1 2 1 4 0
>>pruebal

Ingrese el cuadro de goles ¢
Cuadro de resultados

Wwowoo
POOWOoOWw
Wk OOOOo
QOO WWwwWw
WO WEr wo
QO WOoOro
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Ejemplo. Leer el cuadro de resultados de un campeonato de futbol y producir la lista del o los
ganadores. Los resultados estan tabulados por filas. Este programa es el complemento del
programa anterior.

Algoritmo
Ingresar el cuadro de resultados en la matriz = r

Determinar la dimension

n

Sumar las filas y almacenar los resultados en el vector s

Asignar a t el maximo puntaje

Almacenar en el vector v todas las filas cuyo puntaje coincida con el valr t

Mostrar el contenido del vector v

(Si hay mas de uno, significa que hay empate)

%Leer el cuadro de resultados del campeonato de fatbol y mostrar el(o los) ganadores
r=input('Ingrese la tabla de resultados ‘);

[n,n]=size(r);

s=sum(r');
t=max(s);
v=l];
for i=1:n
if s(i)==
v=[v, i];
end
end
if length(v)==1
disp('Equipo ganador');
disp(v);
else
disp('Empate entre los equipos’);
disp(v);
end
>>r Resultado de la ejecucién del programa anterior
r=
0 3 0 3 0 O
0O 0 0 3 3 1
3 3.0 3 1 0
0O 0 0 0 3 3
3 01 0 0 O
31 3 0 3 0O
>> prueba?2

Tabla de resultados r
Empate entre los equipos

3

6



Ejemplo. Lea un cuadro de asignacion de los paralelos de cada materia, a profesores.
Suponer que cada profesor puede tener solo un paralelo de cada materia. Determine:
a) El total de paralelos asignados a cada profesor

b) Lista para cada materia de profesores y paralelos asignadoss
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En el cuadro, las filas representaran profesores y las columnas representaran las materias. En

el cuadro estéan los paralelos asignados.

a=input('Ingrese matriz de asignacion ');
[n,m]=size(a);
% Cantidad de paralelos por profesor
disp('Prof. No. Paralelos")
for i=1:n %asignacion por profesor
c=0;
for j=1:m
if a(i,j)>0
c=c+l,;
end
end
disp([i, c]);
end

%Para cada materia, mostrar el profesor y el paralelo asignado
disp(‘Mat. Profesor Paralelo’)
for j=1:m %asignacion por materia
for i=1:n
if a(i,j)>0
disp([j, i, a(i.j)l);
end
end
end

>>3=[0213;1100;3301;2022]

a=
O 2 1 3
1 1 0 O
3 3 0 1
2 0 2 2
>> cuadro

Ingrese matriz de asignacion a
Prof. No. Paralelos

1 3
2 2
3 3
4 3

Mat. Profesor Paralelo

ARDPAWWNNNRRERE
AWRPRARWNRDMWN
NRPWONRWRNNWR
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Ejemplo. Generar una tabla ordenada de 5 filas y tres columnas con nimeros aleatorios entre

1y 25.

v=[1;
while length(v)<15
x=fix(rand*25)+1;
if ismember(x,v)==0
v=[v,X];
end
end
v=sort(v);
k=1;
t=[1];
for i=1:5
for j=1:3
t(i.))=v(K);
k=k+1;
end
end

disp(t)

>> tabla
5 6 8
9 10 12
13 14 15
16 17 20
21 22 24

Ejemplo. Generar el triangulo de Pascal de n filas

1

1 1

1 2 1

1 3 3 1

1 4 6 4 1

1 5 10 10 5 1
etc.

n=input('cuantas filas ");
for i=1:n
a(i,1)=1;
a(i,i)=1;
end
for i=3:n
for j=2:i-1
a(i,j)=a(i-1,j-1)+a(i-1,j);
end
end
disp(a)

La asignacion de la primera columnay de la diagonal con 1's puede hacerse tambien
directamente con las instrucciones:

a=eye(n);
a(:,1)=1;




Ejemplo. Definir y procesar una matriz con digitos binarios
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n=input('tamafo de la matriz *);
a=fix(rand(n,n)*2);
% filas con numero par de 1's
for i=1:n

s=sum(a(i,:));

if mod(s,2)==

disp(i);

end

end

% fila con mas 1's
t=[1];
for i=1:n
s=sum(a(i,:));
t=[t, s];
end
[m,p]=max(t);
disp('fila con mas unos');
disp(p);

%convertir a decimal
disp(‘nameros en decimal');
for i=1:n

x=0;

for j=1:n

x=x+a(i,j)*2"(n-j);

end

disp(x);
end
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8 Programas que interactian con un menu

Estructura basica para interactuar con un menu

1) El programa muestra las opciones disponibles para el usuario
2) El usuario elige una opcion
3) El programa realiza la accion solicitada

Si la interaccién esta en un ciclo, el programa debe incluir una opcién para salir. Para programar
la realizacion de las acciones, es adecuado el uso de la instruccién switch.

Ejemplo. Conversion de Temperatura entre °F y °C
La siguiente formula permite convertir un valor de temperatura entre grados farenheit y grados
celcius:

5
==(f-32
c=45(f-32)

Escriba un programa con un menu para realizar la conversion en ambos casos:

x=0;
while x~=3
disp('1) Convertir F a C");
disp('2) Convertir C a F");
disp('3) Salir');
x=input('elija una opcién ');
switch x
casel
f=input('ingrese grados F');
c=5/9*(f-32);
disp(c);
case 2
c=input(ingrese grados C');
f=9/5*c+32;
disp(f);
end
end
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Ejemplo. Manejo de un conjunto. Escriba un programa para simular algunas operaciones de
manejo de un conjunto mediante un menu que dentro de un ciclo ofrezca las siguientes opciones:
1) Agregar un elemento al conjunto
2) Eliminar un elemento del conjunto
3) Determinar si un elemento pertenece al conjunto
4) Salir
Use un vector para almacenar el conjunto. Inicielo como un vector nulo.
En cada opcion el programa debe pedir un elemento al usuario y realizar la operacion
solicitada.

v=[l;
x=0;
while x~=4
disp(‘'1) Agregar elemento');
disp('2) Eliminar elemento’);
disp('3) Pertenecia de un elemento’);
disp(‘'4) Salir');
x=input('Elija una opcion ');
switch x
case 1,
e=input('ingrese elemento ");
if ismember(e,v)==0
v=[v, e];
end
case 2,
e=input(‘ingrese elemento );
[z,p]=ismember(e,v);
if z==
v(p)=Il;
end
case 3;
e=input('ingrese elemento ‘);
z=ismember(e,v);
disp(2);
end
end
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Ejemplo. Un programa con un men( y una repeticion para mostrar el valor de la compra de una
pizza. Elegir el tamafio de la pizza y luego ingresar el numero de ingredientes adicionales que se
desean. Calcular el valor a pagar sabiendo que la pizza pequefia cuesta $6, la grande cuesta $8
y la familiar $12. Cada ingrediente adicional cuesta $1.20. Incluya el IVA.

t: tamafio de la pizza
n: numero de ingredientes
p: valor a pagar

op=0;
while op ~=4
disp('1) Pizza pequefia‘);
disp('2) Pizza grande ');
disp('3) Pizza familiar ');
disp(‘'4) Salir ');
op=input('Elija una opcion ');
switch op
case 1,
n=input('NUumero de ingredientes ");
p=1.12*(6+n*1.2);
disp(p);
case 2,
n=input('Numero de ingredientes ');
p=1.12*(8+n*1.2);
disp(p);
case 3,
n=input('Numero de ingredientes );
p=1.12*(12+n*1.2);
disp(p);
otherwise,
disp('Error’);
end
end

Agregue comandos clc y pause para mejorar la interaccién
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Ejemplo: Uso interactivo de la formula del interés compuesto con un mend.

A = p[(lL)n_l} en donde
X

A: Valor acumulado, P: Valor de cada dep6sito mensual

n: Cantidad de depésitos mensuales  x: Tasa de interés mensual

Disefiar un algoritmo que permita interactuar con un menu para obtener; A, P, n

format bank;
t=0;
while t~=4
disp('1) Valor acumulado");
disp('2) Deposito mensual’);
disp('3) Numero de depdsitos');
disp('4) Salir');
t=input('Elija una opcién );
switch t
case 1,
p=input('Valor del depésito mensual ');
n=input('Numero de depdsitos mensuales ‘);
x=input('Interés anual en porcentaje');
m=0.01*x/12;
a=p*((1+m)*n-1)/m:;
disp('Valor acumulado ‘);
disp(a)
case 2,
a=input('Valor acumulado ‘);
n=input('Numero de depdsitos mensuales ');
x=input('Interés anual en porcentaje');
m=0.01*x/12;
p=a*m/((1+m)"n-1);
disp('Cuota mensual ');
disp(p)
case 3,
a=input('Valor acumulado ‘);
p=input('Valor del depésito mensual ');
x=input('Interés anual en %");
m=0.01*x/12;
n=log(a*m/p+1)/log(1+m);
disp('Numero de depdsitos ‘);
disp(n)
end
end
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Interaccion con MATLAB.

1) Valor acumulado

2) Depdsito mensual

3) Numero de depdsitos
Elija una opcién 1

Valor del dep6sito mensual 120
Numero de depositos mensuales 60
Interés anual en % 4
Valor acumulado

7955.88

Ejercicio: Programa con un menu para usar la formula de la suma de una sucesion aritmética

La suma de los términos de una sucesion aritmética esta dada por
s = E(a+u), en donde
2

s: Suma de los términos,
n: Cantidad de términos
a: Primer término de la sucesién,
u: Ultimo término de la sucesion

El mend permitira calcular: s, n, a, u dados los otros 3 datos.
La interaccion debe estar en un ciclo con una opcién para salir:

Menu

1) Sumade términos

2) Cantidad de términos
3) Primer término

4) Ultimo término

x=0;
while x~=5
disp('1l) Suma de términos");
disp('2) Cantidad de términos');
disp('3) Primer términa');
disp('4) Ultimo término');
disp('5) Salir");
x=input('Elija una opcion ‘);
switch x
case 1l
n=input('Cuantos términos ');
a=input(‘Primer término ');
u=input('Ultimo término ");
s=n/2*(a+u);
disp(s);
case 2

case 3
case 4

end
end

Completar las opciones



Ejemplo. Escriba un programa para control de venta de las sillas de un evento con las

siguientes opciones:
1) Verificar silla disponible
2) Ventade silla
3) Devolucién de silla
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n=input('cuantas filas ');
m=input('cuantas columnas ');
s=zeros(n,m);
x=0;
while x~=4
disp('1) verificar silla');
disp('2) venta');
disp('3) devolucién");
disp('4) salir');
x=input('elija una opcion ');
switch x
casel
f=input(‘cual fila");
c=input(‘cual columna);
if s(f,c)==0
disp(‘silla disponible');
else
disp('silla ocupada);
end
case 2
f=input(‘cual fila");
c=input(‘cual columna');
if s(f,c)==1
disp('silla ocupada’);
else
s(f,c)=1;
end
case 3
f=input(‘cual fila");
c=input(‘cual columna');
s(f,c)=0;
end
end
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Ejemplo. Programa para control de los casilleros de un club. Los casilleros estan organizados
en filas y columnas.

Si el casillero esta libre contiene cero. Si esta asignado, contiene el cédigo del usuario.

n=input('cuantas filas ");
m=input('cuantas columnas ');
c=zeros(n,m);
x=0;
while x~=4
disp('1l) Asignar');
disp('2) Devolver');
disp('3) Consultar');
disp('4) Salir');
x=input('Elija una opcién ');
switch x
case 1
i=input(cual fila");
j=input('cual columna');

if c(i,j)~=0
disp(‘casillero ocupado');
else
s=input('ingrese el cddigo del socio ');
c(i.j)=s;
end
case 2
case 3

end
end

Completar las opciones
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8.1 Ejercicios con matrices y uso de menu

1.- El area de un patio esté distribuida en celdas ordenadas en filas y columnas. En cada celda
estan almacenados paquetes del mismo tipo.

Escriba un programa que lea una matriz cuyo contenido representa la cantidad de paquetes
ubicados en cada celda

a) Encuentre el valor promedio de la cantidad de paguetes existentes en todas las celdas.

b) Encuentre cual celda contiene mas paquetes.

¢) Muestre las coordenadas y la cantidad de paquetes que contiene una celda cuya posicion:
namero de fila y namero de columna, son valores elegidos al azar en el programa..

2.- Un grafo consta de vértices que pueden representarse mediante circulos y arcos que los
conectan. Esta conectividad puede describirse mediante una matriz en la que el valor 1 indica
gque existe un arco en esa direccion, mientras que el valor 0 indica que no existe el arco con
esa direccion, como se muestra en el ejemplo

Matriz de conectividad
3

OO WNER

[eNeoNoNoNol i
OCOOFrREFPLPEDN
OO ORrPRFrPRF

PRPRPRPORFRLOM
OFrOOrFrOou
POPRPLPOOOO

Escriba un programa para almacenar 0 o 1 aleatoriamente en una matriz nxn, siendo n un dato
que debe leerse inicialmente. Dentro del programa llene la diagonal con 1's para indicar que
cada nodo esta conectado consigo mismo. El programa examinar las filas para determinar

a) Cual nodo no tiene conecciones con otros nodos (no tiene arcos)

b) Cual es el nodo que tiene mas conecciones con otros nodos

3.- Lea una matriz nxn, siendo n un dato inicial. Suponga que cada celda contiene un dato
(peso en kg.). Determine cuales son las celdas interiores, es decir que no debe considerar las
celdas en los bordes, en las cuales el valor del peso es mayor que el promedio de las cuatro
celdas ubicadas a sus cuatro lados inmediatos.

4.- Disefie un programa para administrar el uso de los casilleros de una institucion. Los
casilleros estan organizados en n filas y m columnas. Inicialmente los casilleros contienen el
valor cero, lo cual significa que estdn vacios. El programa debe usar un mena con las
siguientes opciones:

1) Consultar casillero

2) Asignar casillero

3) Devolver casillero

4) Buscar usuario

5) Salir

En la opcion 1, verificar si el casillero contiene cero, mostrar mensaje DISPONIBLE u
OCUPADO

En la opcidn 2, almacenar en el casillero el codigo del usuario asignado

En la opcidn 3, almacenar cero en el casillero que es devuelto

En la opcidn 4, ingresar el codigo de algun usuario. Buscar la ubicacion del casillero asignado.



97

5.- Un grafo consta de vértices que pueden representarse mediante circulos y arcos que los
conectan. Esta conectividad puede describirse mediante una matriz en la que el valor 1 indica
gue existe un arco en esa direccion, mientras que el valor 0 indica que no existe el arco con
esa direccion, como se muestra en el ejemplo

Matriz de conectividad
3

OO WNER

[eNeoNoNoNol i
OCOOFrREFPLPEDN
(ool i N

PRPPRPORLOM
OrOOrOou
POPRPLPOOOO

Escriba un programa para manejar interactivamente la conectividad de un grafo mediante un
menu con las siguientes opciones de un menu:

1) Agregar arco
2) Eliminar arco
3) Consultar arco
4) Vértices libres
5) Salir

Al inicio debe pedir el nUmero de vértices n. Llenar con 1 la diagonal y 0 en el resto de la matriz
nxn

En la opcién 1) debe pedir los vértices inicial y final, y colocar 1 en la celda de la matriz ubicada
en la fila y columna respectivas.

En la opcién 2) debe pedir los vértices inicial y final, y colocar 0 en la celda de la matriz ubicada
en la fila y columna respectivas.

En la opcion 3) debe pedir los vértices inicial y final, y mostrar un mensaje dependiendo del
contenido de la celda de la matriz ubicada en la fila y columna respectivas

En la opcién 4) busque cada fila (vértice inicial) que tiene todas las columnas con ceros
(vértices finales), excepto la diagonal

6.- Desarrolle una aplicacion basada en vectores para instrumentar las operaciones basicas
entre dos conjuntos A, B mediante las siguientes opciones de un menu:

1) Agregar elemento
2) Eliminar elemento
3) Pertenencia

4) Consultar

5) Unién

6) Interseccién

7) Diferencia

8) Salir

En la opcién 1) preguntar cual conjunto: A o B y luego pedir el elemento para agregar

En la opcién 2) preguntar cual conjunto: A o B y luego pedir el elemento para eliminar

En la opcién 3) pedir el elemento y determinar en cual conjunto se encuentra (pueden ser
ambos)

En la opcién 4) preguntar cual conjunto: A o B y luego mostrar sus elementos
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9 Funciones en MATLAB

En general una funcion en los lenguajes de programacion es un conjunto de instrucciones que
se escriben separadamente del programa y que realizan alguna tarea especificada. Los
usuarios pueden definir funciones y agregarlas a las funciones propias de MATLAB.

El mecanismo usual para trasmitir datos a las funciones es mediante una lista de variables que
se denominan parametros. Sin embargo, a diferencia de los programas, las variables que se
usan dentro de una funcion, no estan disponibles fuera de ella, a menos que se use una
declaracion explicita y que se vera mas adelante.

Declaraciéon de una funcién en MATLAB

function variable = nombre (parametros)
instrucciones

variable contendrd el resultado que entrega la funcion

parametros son variables que reciben los datos que entran a la
funcion.

nombre identificacion de la funcién

instrucciones  se incluyen en la funcién segun la tarea especificada

El nombre asignado a una funcién debe coincidir con el nombre usado en la declaracion de la
funcién.

Las funciones se escriben en la ventana de edicién de MATLAB y se las almacena en alguna
carpeta. En la ventana de comandos debe especificarse la ruta a esta carpeta.

El uso de una funcién es similar al uso de las funciones comunes de MATLAB. El nombre debe

coincidir con el nombre asignado, aunque los parametros pueden tener nombres diferentes,
pero su uso debe ser coherente.

El concepto de funcién es fundamental en matematica y MATLAB proporciona un dispositivo
natural para su instrumentacion

Ejemplo: Instrumentar en MATLAB la siguiente funcién de variable real:

x> |ly=fx)=2x*+1 by

Instrumentaciéon en MATLAB

function y=f(x)
y=2*x"2 + 1,

>> y=f(2)
y=9



Ejemplo. Escriba una funcién para elegir el mayor entre dos nimeros

Abra un documento nuevo en la ventana de edicion y escriba:
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function m = mayor(a, b)
if a>b
m = a;
else
m = b;
end

m es la variable que entrega el resultado
mayor es el nombre de la funcién
a,b son los parametros que ingresan los datos a la funcién

Almacene esta funcién con el nombre mayor
Suponer que quiere escoger el mayor entre e y =°.
Escriba en la ventana de comandos:

>>a = exp(pi);
>>b = pitexp(l);
>>m = mayor(a, b)
23.1407 (respuesta que muestra MATLAB)

Los nombres de las variables pueden ser diferentes:

>> x = exp(pi);
>>y = pitexp(1);
>>t = mayor(x, y)
23.1407 (respuesta que muestra MATLAB)

Ejemplo. Escriba una funcion que reciba un nimero y determine la cantidad de

divisores enteros exactos que tiene el numero.

function ¢ =ndiv(n)
c=0;
ford=1:n
if mod(n, d) ==
c=c+1;
end
end

Guarde la funcién en el disco con el nombre ndiv
Pruebe la funcion directamente desde la ventana de comandos

>>n = 25;
>> ¢ = ndiv(n)
3 (resultado que muestra MATLAB)

>> ¢ = ndiv(43)
2 (resultado que muestra MATLAB)
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Ejemplo. Escriba una funcién que reciba un ndmero y determine si es un numero
primo. El resultado que entrega la funcion serd 1 o 0 segln corresponda,;

function p =primo(n)
c=0;
ford=1:n
if mod(n, d) ==
c=c+1;
end
end
ifc>2
p=0;
else
p=1
end

Guarde la funcién en el disco con el nombre primo
Pruebe la funciéon directamente desde la ventana de comandos

>>n = 25;
>>p = primo(n)
0 (resultado que muestra MATLAB)

>>p = primo(43)
1 (resultado que muestra MATLAB)

Ejemplo. Escriba en una nueva ventana de edicidon un programa que use la funcién
primo para encontrar todos los nimeros primos menores a 20:

forn=1: 20
if primo(n) ==
disp(n);
end
end
Salida
1 (resultados mostrados por MATLAB)
2
3
5
7
11
13
17
19

Ejemplo. Escriba un programa que use la funcién primo para encontrar todas
las parejas de niUmeros primos cuya suma sea igual a un numero par dado:

n=input('ingrese un numero par’);
for a=1:n
for b=a:n
if primo(a)==1 & primo(b)==1 & a+b ==p
disp([a,b]);
end
end
end
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Prueba del programa

ingrese un numero 50
3 47
7 43
13 37
19 31

Si es necesario verificar que el dato es un numero par se puede incluir una validacion:

res=1,;
while res~=0
n=input(ingrese un numero par');
res=mod(n,?2);
end
for a=1:n
for b=a:n
if primo(a)==1 & primo(b)==1 & a+b ==
disp([a,b]);
end
end
end

Una funcion puede entregar mas de un resultado
Las variables que entregan los resultados deben definirse entre corchetes.

Ejemplo. Escriba una funcion que entregue el area y el volumen de un cilindro dados
su radio (r) y su altura (h)

function [a, v] = cilindro(r, h)
a = 2*pi*r*h + 2*pi*r"2;
V = pi*rr2*h;

Escriba y almacene la funcién con el nombre cilindro.

Use la funcion para calcular el area y el volumen de una lata de cilindrica que tiene un
diametro de 10cm y una altura de 12cm

Escriba en la ventana de comandos:

>>r =5

>>h =12;

>> [a, v] = cilindro(r,h) Se muestran ambos resultados
>> a = cilindro(r,h) Se muestra el primer resultado

9.1 Variables locales y variables globales

Las variables definidas dentro de una funcién son locales, es decir que a diferencia de
los programas, no son visibles fuera de la funcién

Ejemplo. Escriba la funcién:

function x=fn(a, b)
c=a+hbh;
X = 2*C;

Almacenar con el nombre fn y usar desde la ventana de comandos:
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>>a=3;
>>p =5;
>>t =fn(a, b)
t=16 (resultado que muestra MATLAB)
>>C (intentamos conocer el valor de ¢ en la funcion)

??? Undefined function or variable 'c'.
mensaje de error de MATLAB que indica que ¢ no esta definida
Las variables en los programas son visibles (disponibles) fuera  del programa.

Ejemplo. Un programa con accion similar a la funcion anterior:

a =input(‘ingrese dato *);
b =input(‘ingrese dato ‘);

c=a+b;
X = 2*c;
disp(x);

Almacene con el nombre prueba y active el programa:

>> prueba
ingrese dato 3 (interaccion para ingreso de datos)
ingrese dato 5
16 (resultado que muestra MATLAB)
>>C
c=8 (la variable ¢ puede ser utilizada)

Es posible hacer que las variables de una funcién sean visibles
fuera de su ambito mediante una declaracion especial

El comando global permite tener acceso a variables de las funciones

Ejemplo. Modifique la funcion fn para que la variable ¢ sea visible:

function x=fn(a, b)

global c;
c=a+bh;
X = 2*c;

Almacene con el nombre fn y use la funcion:

>> global c;
>> = 3;
>>p =5;
>>t=1fn(a, b)
t=16 (resultado que muestra MATLAB)
>>C (intentamos conocer el valor ¢ de la funcién)

c=8 (la variable c esta disponible ahora)



Una funcion puede no necesitar parametros
Ejemplo. Escriba una funcién que lea y valide un entero entre 1y 5
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function n=entero
x=0;
while x==0
n=input(‘ingrese un entero entre 1y 5);
if n>0 & n<6
x=1;
end
end

Una funcién puede no entregar resultados ni usar pardmetros
Ejemplo. Escriba una funcion que muestre un menu en la pantalla

function menu
clc;

disp(‘1l) ingresar’);
disp(‘2) borrar’);
disp(‘3) salir’);

para usar esta funcion escriba
>>menu

Una funcion puede recibir como pardmetros vectores o matrices.

Ejemplo. Escriba una funcién que reciba un vector y entregue el promedio del valor de

sus elementos.

function p=prom(x)
n=length(x);
s=0;
for i=1:n
s=s+x(i);
end
p=s/n;

Esta funcién es equivalente a la funcién mean de MATLAB

Para usar la funcién creada debe definir el vector antes de llamarla
La longitud del vector se determina con la funcién length de MATLAB

>>x=[2735476];
>> t=prom(x)

t=4.8571 (es el resultado que muestra MATLAB)

Ejemplo. Escriba una funcion que reciba un vector y entregue la suma de los valores pares

Unicamente.

function s=sumapares(x)
n=length(x);
s=0;
for i=1:n
if mod(x(i), 2) ==0
s=s+x(i);
end
end
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>>x=[2735476];
>> t=sumapares(x)

t=12 (es el resultado que muestra MATLAB)
Una funcioén puede recibir y entregar vectores o matrices

Ejemplo. Escriba una funcion que reciba un vector y entregue otro vector conteniendo
los elementos cuyo valor es un namero par.

function y=pares(x)
n=length(x);
y=L1;
for i=1:n
if mod(x(i), 2) ==
y =Ly, x()I;
end
end

>>x=[2735476];
>> t=pares(x)
t=
246 (es el resultado que muestra MATLAB)

Ejemplo. Escriba una funcion que entregue un vector de longitud n conteniendo numeros
aleatorios enteros con valor entre 1 y 6:

function d=dados(n)
for i=1:n

d(i)=fix(rand*6+1);
end

Para usar esta funcidn debe enviar un valor para el parametro n:

>> t=dados(5)
t=6 3 4 3 2 (es un vector resultante de MATLAB)

Una solucién alternativa para el ejemplo anterior:

function d=dados(n)
d=[];
while length(d) <n
t = fix(rand*6+1);
d=[d,t]
end




Ejemplo. Escriba una funcién para emular la funcién max de MATLAB
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function [m,p]=mayor(x)
n=length(x);
m=x(1);
p=1;
for i=2:n
if x(i)>m
m=x(i);
p=i;
end
end

>>x=[679283];
>> m=mayor(x)
m=

9
>>[m, p]J=mayor(x)
m=

9
p =

3

Ejemplo. Escriba una funcién para emular la funciéon ismember de MATLAB

function [r,p]=pertenece(e,v)
n=length(v);
r=0;
p=0;
for i=1:n
if e==v(i)
r=1;
p=i;
end
end

>>v=[6792873];
>> r=pertenece(7,v)
r=

1
>> [r,p]=pertenece(7,v)
r=

1
p =

6




Ejemplo. Una funcion para eliminar elementos repetidos
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function y=norep(x)
n=length(x);
y=[1
for i=1:n
if pertenece(x(i),y)==0
y=ly, x()];
end
end

Ejemplo. Escriba una funcién que reciba dos conjuntos (vectores) A, B y entregue un tercer

conjunto (vector) que contenga los elementos que estan en ambos conjuntos (vectores):

function c=interseccion(a, b)
n=length(a);
m=length(b);
k=1;
for i=1:n
for j=1:m
if a@i) == b(j)
c(k) = a(i);
k=k+1;
end
end
end
c=norep(c); %Elimina elementos repetidos

Para usar esta funcién debe definir los vectores que entran. Recuerde que pueden tener

nombres diferentes a los que usa la funcion:
>>a=[275438];
>>b=[71390];
>> c=interseccion(a, b)
c = 7 3 (Es el vector resultante que entrega MATLAB)

Una forma alterna para escribir la funcion anterior

function c=interseccion(a, b)
c=[[;
for i=1: length(a)

for j=1: length(b)

if a@i) == b(j)
c=[c,a@)l
end
end
end
c=norep(c); %Elimina elementos repetidos

Una forma mas eficiente para escribir la funcion anterior

function c=interseccion(a, b)
n=length(a);
c=[];
for i=1:n

if pertenece(a(i), b)

c=[c, a(i)];

end
end
c=norep(c); %Elimina elementos repetidos




Unién de conjuntos

function c=union(a,b)
m=Ilength(b);
c=a;
for i=1:m

if ~pertenece(b(i),c)

c=[c,b()];

end
end
c=norep(c); %Elimina elementos repetidos

Version mas eficiente

function c=union(a,b)
c=[a, b];
c=filtro(c);

Diferencia de conjuntos

function c=diferencia(a, b)
n=length(a);
c=[[;
for i=1:n

if ~pertenece(a(i), b)

c=[c, a(i)];

end
end
c=norep(c); %Elimina elementos repetidos
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Ejemplo. Defina una funcion para elegir una muestra aleatoria de tamafion  de una
poblacién de tamafio m. Pueden haber elementos repetidos.

function t=muestra(m, n)
t=[];
for i=1:n
x=fix(rand*m)+1;
t=[t, xJ;
end

Ejemplo. Defina una funcion para elegir una muestra aleatoria de tamafion  de una
poblacion de tamafio m. Los elementos no deben estar repetidos en la muestra

function t=muestra(m,n)
t=[];
while length(x)<n
x=fix(rand*m)+1;
if ~pertenece(x, t)
t=[t, xI;
end
end

Uso de la funcion muestra

>> x=muestra(10,4)
X =
5 10 9 6

Ejemplo. Escriba una funcion para obtener una tabla de 15 elementos (diferentes) con
ndmeros aleatorios entre 1 y 25.

function t=tabla
v=[];
while length(v)<15
x=fix(rand*25)+1;
if pertenece(x,v)==0
v=[v, X];
end
end
r=sort(v);
k=1;
for i=1:5
for j=1:3
t(i.j)=r(k);
k=k+1;
end
end

>> t=tabla
t=
1 2 3
4 7 11
13 14 15
16 17 18
19 20 22
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Si la salida de una funcién es antes del final, se debe usar return

Ejemplo. Escriba una funcion para determinar si los elementos de un vector estan en orden
creciente:

Si el resultado es 1, los elementos estan en orden creciente, caso contrario, el resultado es 0

function t=orden(x)
n=length(x);
for i=1:n-1
if x(i) > x(i+1)
t=0;
return;
end
end
t=1;

9.2 Programas que llaman a funciones

Ejemplo. Una funcion para ordenar un vector en forma creciente

function x=ordenar(x)
n=length(x);
for i=n:-1:2
[t,p]=max(x(1:1));
[x(i).x(p)]=cambiar(x(i),x(p));
end

function [a,b]=cambiar(a,b)
t=a;
a=b;
b=t;

Ejemplo. Una funcion para eliminar espacios intermedios de una frase:

f: contiene una frase que entra a la funcién
X contiene la frase sin espacios intermedios

function x=compactar(f)

n=length(f);
xX=";
for i=1:n

if f(i) ~=""
X = strcat(x, f(i));
end
end

Una forma alterna de escribir la funcién anterior

function x=compactar(f)
n=length(f);
x=":
for i=1:n

if f(i) ~=""

x =[x, f()];

end

end
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Ejemplo. Un programa que lee una frase, usa la funcion compactar para eliminar los espacios
intermedios, y luego muestra un mensaje en caso de que la frase sea simétrica: sus caracteres
opuestos son iguales

f=input('ingrese una frase');
f=compactar(f);
n=length(f);
sim=1;
for i=1:n/2

if f(i) ~= f(n-i+1)

sim=0;

end
end
if sim ==

disp('la frase es simetrica');
else

disp('la frase no es simetrica');
end

Probamos este programa suponiendo que lo hemos almacenado con el nombre

prueba:
>> prueba
ingrese una frase 'anita lava la tina’; (dato que ingresa)
la frase es simetrica (resultado de MATLAB)

MATLAB tiene la funcion error para desplegar mensajes de error y terminar la ejecucion:

Ej.
if d<0
error('valor incorrecto');
end
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Ejemplo. Para cada niUmero natural existe al menos otro nimero natural tal que el resultado de
multiplicar estos dos nimeros solamente tiene ceros y unos.
Ejemplo: El nUmero 6 multiplicado por 185, el resultado es 1110

El nimero 38 multiplicado por 2895, el resultado es 110010

El nimero 253 multiplicado por 43917, el resultado es 11111001

Etc.
Escriba una funcién n =factor(t) que reciba un nimero natural t y entregue otro nimero
natural n, tal que el producto t por n solamente tenga ceros y unos, como en los ejemplos
anteriores.

function n=factor(t)
p=1;
n=1;
while p>0
p=t*n;
while p>0
d=mod(p,10);
if d>1
n=n+1;
break;
else
p=fix(p/10);
end
end
end

Ejm.
>> n=factor(237)
n=
426203
>>n*237
ans =
101010111

Este algoritmo es una bisqueda exhaustiva simple
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9.3 Funciones recursivas
Una funcion puede llamarse a si misma. Estas funciones se denominan recursivas.

Ejemplo. La siguiente definicidbn suma los cubos de los primeros n nimeros naturales:
sch-1)+n®n>1
sc(n) = ( )
1 n=1
Se puede instrumentar directamente en MATLAB:

function r=sc(n)
if n>1
r=sc(n-1)+n”"3;
else
r=1;
end

Use la funcion:
>> s=s¢(5)

S =
225

Ejemplo. Use la siguiente definicidn recursiva para calcular el maximo comun divisor
entre dos nimeros enteros. Escriba una funcién con esta definicién

mcd(a-b,b), a>b
mcd(a,b) =< mcd(a,b-a), b>a
a, a=b

function c=mcd(a, b)
if a>b
c=mcd(a-b, b);
else
if b>a
c=mcd(a, b-a);
else
c=a;
end
end

Use la funcion:

>> x=mcd(36, 48)
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Funciones que entregan resultados analiticos

Ejemplo. Escriba y almacene una funcion que reciba dos puntos y entregue la ecuacion de la recta
que incluye a estos dos puntos:

function y=recta(x1, y1, x2, y2)
syms X;

m=(y2 - y1)/(x2 - x1);
y=yl+m*(x - x1);

Uso de la funciéon desde la linea de comandos y su grafico

>> x1=2;
>> y1=5;
>> X2=4,;
>> y2=8; 24302 %
>> y=recta(x1, y1, x2, y2)
y =

2+3/2*x
>> plot(x1,yl,'0',x2,y2,'0")
>> hold on
>> ezplot(y, [2,4])
>>grid on
>> axis([0,5,0,10])
>>
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10.
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Ejercicios con funciones

Escriba una funcion conteo(n) que entregue la cantidad de divisores enteros positivos
que tiene un nimero entero dado n. Escriba un programa de prueba que use la funcién
escrita para encontrar cual nimero entre 1 y 100 tiene mas divisores enteros.

Escriba una funcion primo(n) para determinar si un nimero n dado es primo. Escriba
un programa de prueba que mediante la funcién escrita, encuentre los niUmeros primos
existentes entre 1 y n, siendo n un dato.

Escriba una funcion primo(n) para determinar si un nimero n dado es primo. Escriba
un programa de prueba que use la funcién primo y encuentre dos nlimeros enteros
aleatorios menores que 100 tales que su suma sea también un nimero primo.

Escriba una funcion divisores(n) que entregue un vector conteniendo todos los
divisores enteros positivos que tiene un nimero entero dado n. Escriba un programa de
prueba que use la funcion escrita para encontrar para cada numero entero del 20 al 30,
sus divisores enteros

Escriba una funcién mayor(x) que reciba un vector x y devuelva el mayor valor.
Escriba un programa de prueba que genere y almacene en un vector n ndmeros
aleatorios entre 1 y 100. Use la funcion escrita y encuentre y muestre el mayor valor
generado.

Escriba una funcién perfecto(n) que determine si un nimero entero dado n es un
namero perfecto. Un ndmero perfecto debe ser igual a la suma de todos sus divisores
enteros menores que el valor del nimero.

Ejemplo:28=1+2+4+7+14
Escriba un programa de prueba que use la funcién escrita y encuentre los niumeros
perfectos entre 1 y 1000

Escriba una funcion suma(n) que entregue la suma de las cifras de un numero dado n.
Con esta funcién escriba un programa que genere 10 nimeros aleatorios entre 1 y 100
y encuentre cual de ellos tiene la mayor suma de sus cifras.

Escriba una funciéon cuad(n) que determine si el cuadrado de un nimero natural n
dado, es igual a la suma de los primeros n nimeros impares.

Ej. 6° = 1+3+5+7+9+11
Escriba un programa de prueba que ingrese un dato desde el teclado, use la funcién y
muestre el resultado en la pantalla.

Escriba una funcién secuencia(n) que entregue el n-ésimo término de la siguiente
secuencia, en la cual cada término, a partir del tercero se obtiene sumando los dos
anteriores: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, .... Escriba un programa de prueba que ingrese un
dato desde el teclado use la funcién y muestre el resultado en la pantalla.

Escriba una funcién conteo(x) que reciba una cadena de caracteres x, y determine la
cantidad de palabras que contiene. Suponga que las palabras estan separadas por un
espacio. Escriba un programa de prueba que ingrese un dato desde el teclado, use la
funcion y muestre el resultado en la pantalla.

Escriba una funcion sim(x) que reciba un entero y determine si es simétrico, es decir si
los digitos opuestos alrededor del centro son iguales. Escriba un programa de prueba
gue genere numeros aleatorios entre 1 y 10000 hasta obtener un nimero que sea
simétrico

function s=sim(x)

t=x;

y=0;

while t>0
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d=mod(t,10);
y=y*10+d;
t=fix(t/10);
end
ifx==y
s=1;
else
s=0;
end

Escriba una funcién alfin(n) que entregue como resultado la cantidad de veces que
debe lanzarse un dado hasta que salga un niamero n dado como parametro. Escriba
un programa de prueba que ingrese un dato desde el teclado, use la funciéon y muestre
el resultado en la pantalla.

Escriba una funciéon conteo(x) que determine la cantidad de términos que deben
sumarse de la serie: 1*2*3 + 2*3*4 + 3*4*5 + 4*5*6+....... hasta que la suma exceda a
un valor x dado. Escriba un programa de prueba que genere un nimero aleatorio para
x entre 1 y 1000, use la funciéon y muestre el resultado en la pantalla.

Escriba una funcion recursiva suma(n) que retorne la suma de los cubos de los
primeros n nameros naturales, Escriba un programa de prueba en el cual el dato n
entregado a la funcién es un nimero aleatorio entre 1 y 10. Muestre el resultado.

Escriba una funcién secuencia(n) que entregue el n-ésimo término de la siguiente
secuencia, en la cual cada término, a partir del cuarto se obtiene sumando los tres
anteriores: 1, 1, 1, 3, 5, 9, 17, 31, 57, ..... Escriba un programa de prueba que ingrese
un dato desde el teclado, use la funcion y muestre el resultado en la pantalla.

Escriba una funcién fact(n) que reciba un numero entero n y devuelva su factorial.
Escriba un programa de prueba que genere un ndimero aleatorio entero menor que 8,
use la funcién y muestre la suma de los factoriales de los primeros k nUmeros naturales

Escriba una funcién suma(n) que reciba un numero entero n y devuelva la suma de
sus digitos. Escriba un programa de prueba que genere nimeros aleatorio entre 1 y
100 hasta que la suma de los digitos de alguno de ellos sea multiplo de 7

Escriba una funcién suma(n) que reciba un nimero entero n y devuelva la suma de
sus divisores. Escriba un programa de prueba que ingrese un dato desde el teclado,
use la funcién y muestre el resultado en la pantalla

Escriba una funcién mcd(a, b) que reciba dos nimeros enteros a y b, y devuelva el
maximo comun divisor entre ellos. Escriba un programa de prueba que genere dos
nameros aleatorios entre 1 y 100, use la funcién y muestre el resultado en la pantalla

Escriba una funciéon que reciba un vector y entregue la suma de los elementos que son
nameros primos.

Escriba una funcién que reciba un vector y entregue otro vector conteniendo los
elementos que son nimeros primos.
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10 Desarrollo de aplicaciones en MATLAB

Ejemplo. Desarrollo en varias versiones de una aplicacién para manejo de datos simples con
un menu con las opciones:

1) Agregar

2) Consultar

3) Eliminar

VERSION 1: Acciones incluidas dentro del programa
Instrumentacion inicial: Las acciones son desarrolladas dentro del programa. Se usa funcion
ismember de MATLAB para determinar cual celda contiene a un dato dado. Los datos son

valores simples almacenados en un vector.

X: vector para almacenamiento de datos
ac: opcion del usuario para control de acciones

%Programa
x=[];
ac=0;
while ac ~= 4
clc;
disp('1) Agregar");
disp('2) Consultar');
disp('3) Eliminar");
disp(‘4) Salir');
ac=input('Elija una accion );
switch ac
case 1, t=input('Ingrese dato');
[e,p]=ismember(t,x);
if e==
X=[x, t];
else
disp(‘Ya existe el dato ');
pause;
end
case 2, t=input('Ingrese dato ');
[e,p]=ismember(t,x);
if e==
disp(‘No esta almacenado');
pause;
else
disp('Si esta almacenado');
pause;
end
case 3, t=input(’lngrese dato ");
[e,p]=ismember(t,x);
if e==
disp(‘No estd almacenado ');
pause;
else
x(P)=[1;
end
end
end
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VERSION 2:
Acciones almacenadas en funciones y variables globales
X: vector para almacenamiento de datos
ac: opcion elegida por el usuario para control de acciones

Se usara la funcion pertenece instrumentada antes en lugar de la funcién ismember

%Programa
global x
x=[1];
ac=0;
while ac ~= 4
menul;
ac=input('Elija una accioén ‘);
switch ac
case 1, agregar,
case 2, consultar;
case 3, eliminar;
end
end

function menul
clc;

disp(‘1) Agregar');
disp('2) Consultar');
disp('3) Eliminar");
disp(‘'4) Salir');

function agregar
global x;
t=input('Ingrese dato ');
[e,p]=pertenece(t,x);
if e==
x=[x, t];
else
disp('Ya existe este dato ');
pause;
end

function consultar

global x;

t=input(‘Ingrese dato ');

[e,p]=pertenece(t,x);

if e==
disp('No esta almacenado');
pause;

else
disp('Si esta almacenado');
pause;

end
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function eliminar
global x;
t=input(‘Ingrese dato ');
[e,p]=pertenece(t,x);
if e==
disp('El dato no esta almacenado ');
pause;
else
x(p)=[1;

end

function [r,p]=pertenece(e,v)
n=length(v);
r=0;
p=0;
for i=1:n
if e==v(i)
r=1,
p=i;
end
end

10.1 Unafuncién para dtectar errores en la ejecucién

La instruccion try-catch-end permite capturar errores en la ejecucion para tomar alguna accion
en caso de que se produzcan, evitando asi que el programa finalice con una condicién de error:

try

instrucciones en las que se quiere detectar una condicion de error
catch

Accion que se realizara en caso de producirse el error
end

Ejemplo. Prevenir que una funcidn no exista

x=input('Dato ");
try
r=frst(x);
disp(r);
catch
disp('Error");
end

Ejemplo. Prevenir que un archivo no esté almacenado en el disco

try

load arch1l x;
catch

x=[1;

end
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10.2  Almacenamiento y recuperacion de archivos de datos en el disco

Almacenar variables (y su contenido) en un archivo
save archivo variables

Ejemplo. Guardar las variables ay b en un archivo arch1l en el disco
>>a=[46835];

>>p=[576;,984;3209];
>>save archlab

Recuperar las variables (y su contenido) de un archivo

load archivo variables
Ejemplo. Recuperar del archivo archl en el disco, las variables almacenadas

>>|oad archlab

VERSION 3:
Acciones almacenadas en funciones con una variable global
Vector almacenado en un archivo en el disco
Uso de lainstruccién try-catch-end para verificar

X: vector para almacenamiento de datos
ac: opcién elegida por el usuario para control de acciones
datos: nombre del archivo en el disco para almacenar el vector

global x
try
load datos x %intenta cargar el vector x del archivo datos
catch
x=[1; %Si no est4, inicia x como un vector nulo
end
ac=0;
while ac ~=4
menul;
ac=input('Elija una accion ‘);
switch ac
case 1, agregar,
case 2, consultar;
case 3, eliminar;
end
end
save datos x

function menul
clc;

disp('1) Agregar’);
disp('2) Consultar');
disp('3) Eliminar');
disp(‘4) Salir');




120

function agregar
global x;
t=input('Ingrese dato ');
[e,p]=pertenece(t,x);
if e==0
x=[x, t];
else
disp('Ya existe este dato ');
pause;
end

function consultar

global x;

t=input(‘Ingrese dato ');

[e,p]=pertenece(t,x);

if e==0
disp(‘No esta almacenado');
pause;

else
disp('Si esta almacenado');
pause;

end

function eliminar
global x;
t=input(‘Ingrese dato ');
[e,p]=pertenece(t,x);
if e==0
disp('El dato no esta almacenado ‘);
pause;
else
x(P)=[1;

end

function [r,p]=pertenece(e,v)
n=length(v);

r=0;

p=0;

for i=1:n

if e==v(i)
r=1,
p=i;
end

end
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11 Manejo de registros en MATLAB

Un registro o estructura es un dispositivo para contener datos cuyos componentes pueden ser
de diferente tipo, a diferencia de los vectores y matrices cuyos elementos deben ser todos del
mismo tipo.

Notacion para manejo de los componentes de un registro:

Nombre del registro . nombre del componente

Ejemplo. Almacenar en un registro los datos de un estudiante:

e: nombre del registros
cod: codigo del estudiante
nom: nombre del estudiante
cursos: lista de cursos tomados

>>e.cod =125;
>>e.nom ="Luis’;
>>e.cursos =20, 30, 50, 40];

Mostrar el contenido del registro
>>e
ans =
cod: 125
nom: 'Luis’
cursos: [20 30 50 40]

Notacion para manejo de los componentes de un vector (tabla) de registros:

Nombre del vector(nimero de elemento) . nombre del componente

Ejemplo. Almacenar en el primer elemento de un vector, un registro con los datos de un
estudiante:

e: nombre del vector con registros
cod: codigo del estudiante

nom; nombre del estudiante

CUrsos: lista de cursos tomados

>>¢(1).cod =125;
>> e(1).nom ='Luis’;
>>e(1).cursos =20, 30, 50, 40];

Almacenar en el segundo elemento de vector, un registro con los datos de un nuevo
estudiante:

>>e(2).cod = 148;
>>e(2).nom ="'Maria’;
>>e(2).cursos =[20, 70, 80, 40];

Contenido actual del vector e con los datos de los dos estudiantes
e cod nom cursos

125 'Luis' 20304050
2 148 '‘Maria' 20 70 80 40

=
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Mostrar el contenido del segundo estudiante
>> e(2)
ans =
cod: 148
nom: '‘Maria'
cursos: [20 70 80 40]

Mostrar los cursos tomados por el estudiante 2
>> ¢(2).cursos
ans =
20 70 80 40

Mostrar el tercer curso tomado por el estudiante 2
>> e(2).cursos(3)
ans
80

También se puede definir previamente la estructura del registro antes de asignar los datos. Se
deben indicar entre comillas los nombres de los componentes y asignar valores (nulos). Esta
definicién es opcional.

>> e=struct(‘'cod’,0,'nom",",'cursos’,[ ]);
>> e.cod(1)=125;

>> e.nom(1)="Luis";

>> e.cursos(1)=[20, 30, 50, 40];

Este vector de registros, si se almacena en un archivo en disco pudiera conceptualmente
considerarse un archivo
Ejemplo. Almacenar en disco en un archivo con el nombre arch el vector e de registros.

>> save arch e

Si hay muchos datos, el ingreso conviene realizarlo mediante un programa.
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Ejemplo. Desarrollo de un sistema con mend, funciones, registros y archivo en disco para

control de ventas de los articulos de un almacén.
Variables

art: Nombre del vector de registros

arch:  Nombre del archivo en disco
Datos de cada articulo

cod: cddigo

cant: cantidad

NOTA. La funcién ismember no permite buscar elementos en un vector de registros, por lo

cual se modificara nuestra conocida funcién pertenece

%Programa: Manejo de ventas de articulos
global art;
try
load datos art %lntenta cargar la variable art del archivo datos en el disco
catch
art=[]; %Si no existe, inicia la variable art (vector)
end
ac=0;
while ac ~=5
menul;
ac=input('Elija una accion ‘);
switch ac
case 1, agregar;
case 2, consultar;
case 3, vender;
case 4, eliminar;
end
end
save datos art; %aguarda la variable art (vector) en el archivo datos

function menul

clc;

disp('1l) Agregar articulo');
disp('2) Consultar articulo');
disp('3) Vender articulo");
disp('4) Eliminar articulo");
disp('5) Salir');

function agregar

global art;

c=input('Ingrese codigo ");

[r,p]=pertenecel(c);

if r==
t.cod=c;
t.cant=input('Ingrese cantidad ");
art=[art, t];

else
disp('Ya existe este dato ');
pause;

end
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function consultar
global art;
c=input('Ingrese codigo ");
[r,p]=pertenecel(c);
if r==0
disp('No esta almacenado’);
pause;
else
disp('Cantidad disponible’);
disp(art(p).cant);
pause;
end

function vender
global art;
c=input('Ingrese codigo ");
[r,p]=pertenecel(c);
if r==0
disp('Dato no existe");
pause;
else
k=input('Ingrese cantidad );
if art(p).cant<k
disp('Cantidad insuficiente');
pause
else
t.cod=c;
t.cant=art(p).cant-k;
art(p)=t;
end
end

function eliminar

global art;

c=input('Ingrese cadigo ‘);

[r,p]=pertenecel(c);

if r==0
disp('El dato no estd almacenado ‘);
pause;

else

art(p)=[;
end

function [r,p]=pertenecel(c)
global art;
r=0
p=0;
n=length(art);
fori=1l:n
if c==art(i).cod
r=1;
p=i;
return;
end
end
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Ejemplo. Desarrollo de una aplicacion con funciones, registros y archivos

Sistema para registro de socios en un club.
Datos de cada socio: cddigo, género, edad

Opciones
1) Ingresar socio (Ingresar datos del socio)
2) Borrar socio (Eliminar datos del socio)
3) Consultar (Buscar si el socio esta registrado)
4) Salir
Variables
S: Vector conteniendo cédigos de socios (Variable global)
archsoc: Nombre externo del archivo en disco

Componentes de cada registro de socio

c Caodigo (numero entero)
g Género (‘M' 0 'F")
e Edad (Numero entero, edad en afios)

NOTA. La funcion ismember no permite buscar elementos en un vector de registros, por lo
cual se modificara nuestra conocida funcion pertenece

%Programa para manejo de los datos de los socios de un club
global s
try
load archsoc's; % nombre externo del archivo
catch
s=[];
end
opc=0;
while opc~=4
clc;
menul;
opc=input('Elija una opcion ‘);
switch opc
case 1, ingr;
case 2, elim;
case 3, cons;
end
end
save archsoc s;

function menul

%Lista de opciones
disp('1l) Ingresar socio");
disp('2) Eliminar socio");
disp('3) Consultar');
disp('4) Salir');




function ingr
%Ingreso de los datos de un registro al archivo
global s;
t.c=input(ingrese cédigo );
t.g=input('ingrese género ','s");
t.e=input(ingrese edad ‘);
[r,p]=pertenece2(x)
if r==1
disp(‘codigo ya existe');
pause;
else
s=[s,t];
end

function cons
%Consulta de un registro, dado su codigo
global s;
x=input('Ingrese co6digo ');
[r,p]=pertenece2(x)
if r==1
disp(‘'socio si existe");
disp(s(p).9);
disp(s(p)-e);
pause;
else
disp(‘'socio no existe');
pause;
end

function elim
%Elimina un registro del archivo s
%dado un codigo
global s;
x=input('ingrese co6digo );
[r,p]=pertenece2(x)
if r==
disp(‘'socio no existe');
pause;
else
s(p)=[1;

end

function [r,p]=pertenece2(x)
global s;
r=0;
p=0;
n=length(s);
fori=1l:in
if x==s(i).c
r=1;
p=i;
return;
end
end
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11.1  Ejercicios de desarrollo de programas de aplicacion

1.- Escriba un programa para el control de la cantidad de n articulos de una empresa mediante
menu y switch y funciones para realizar cada opcion. Al inicio lea n y asigne cero a la
cantidad de todos los articulos

1) Comprar

2) Vender

3) Mostrar

4) Salir

2.- Escriba un programa para control del registro de los estudiantes para un evento.
El sistema debe incluir las siguientes opciones en un menu:
1) Registrar estudiante
2) Eliminar estudiante
3) Consultar registro de estudiantes
4) Mostrar estudiantes registrados
5) Salir
Use la instruccion switch y funciones para instrumentar cada opcién y variables globales

3.- Desarrolle una aplicacion para registro de socios en un club.

Opciones

1) Ingresar soci (Ingresar el codigo del socio en un vector)

2) Consultar (Buscar si el cédigo del socio esté en el vector)
3) Borrar socio (Eliminar el codigo del socio del vector)

4) Salir

Use un vector para almacenar los cédigos de socios  (Variable global)

4.- Se tiene una lista de n cddigos de articulos (nimeros enteros) y la cantidad disponible de
cada uno, y otra lista de m clientes (nUmeros enteros) junto con el cédigo del articulo que
desea (un solo articulo por cliente) y la cantidad requerida. Almacene ambas listas en vectores
de registros y determine la cantidad total sobrante o faltante de cada articulo para atender las
solicitudes de todos los clientes.

12 Bibliografia

The MathWorks, Inc. Using MATLAB Computation, Visualization, Programming, version 7



	Prefacio
	Contenido
	1 Introducción
	1.1 Objetivo y requisitos
	1.2 Metodología
	1.3 Un modelo para resolver problemas con el computador

	2 Algoritmos
	2.1 Estructura de un algoritmo
	2.2 Descripción de algoritmos
	2.3 Definiciones

	3 Desarrollo de programas en MATLAB
	3.1 Algunos elementos básicos para escribir programas
	3.2 Transición del uso interactivo de MATAB en la ventana de comandos hacia la edición y prueba de programas.
	3.2.1 Solución en modo interactivo en la ventana de comandos
	3.2.2 Solución mediante un archivo que contiene los comandos
	3.2.3 Solución agregando instrucciones de entrada y salida al programa


	4 Instrucciones básicas para algoritmos y programas
	4.1 Instrucción de asignación
	4.2 Instrucción para ingreso de datos
	4.3 Instrucción para salida de resultados
	4.3.1 Ejercicios de programación con las instrucciones básicas

	4.4 Funciones para aritmética con enteros
	4.4.1 Ejercicios de programación con las funciones fix y mod

	4.5 Decisiones
	4.5.1 Decisiones con dos opciones
	4.5.2 Operadores relacionales y lógicos
	4.5.3 Decisiones con una opción
	4.5.4 Decisiones múltiples
	4.5.5 La instrucción SWITCH
	4.5.6 Ejercicios de programación con decisiones

	4.6 Repeticiones
	4.6.1 El ciclo FOR
	4.6.2 Números aleatorios en MATLAB
	4.6.3 Ciclos anidados
	4.6.4 La instrucción break
	4.6.5 El ciclo WHILE
	4.6.6 Ejercicios de programación con ciclos


	5 Vectores en MATLAB
	5.1 Definición
	5.2 Algunas funciones de MATLAB para manejo de vectores
	5.3 Algoritmos con vectores
	5.3.1 Ingreso de datos de un vector a un programa
	5.3.2 Asignación de valores aleatorios a un vector dentro de un programa

	5.4 Ejercicios con vectores

	6 Cadenas de caracteres
	6.1 Algunos comandos para cadenas de caracteres
	6.2 Algoritmos con cadenas de caracteres

	7 Matrices en MATLAB
	7.1 Matrices en la ventana de comandos
	7.2 Algoritmos con matrices

	8 Programas que interactúan con un menú
	8.1 Ejercicios con matrices y uso de menú

	9 Funciones en MATLAB
	9.1 Variables locales y variables globales
	9.2 Programas que llaman a funciones
	9.3 Funciones recursivas
	9.4 Ejercicios con funciones

	10 Desarrollo de aplicaciones en MATLAB
	10.1 Una función para dtectar errores en la ejecución
	10.2 Almacenamiento y recuperación de archivos de datos en el disco

	11 Manejo de registros en MATLAB
	11.1 Ejercicios de desarrollo de programas de aplicación

	12 Bibliografía



