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|. INTRODUCAO

O MATLAB (“MATrix LABoratory) é um software de computacéo cientifica que
tem como caracterigtica ser um ambiente de programacéo interativa Como um ambiente
de programacdo, 0 MATLAB possui seu proprio editor de programas, smplificando
bastante 0 seu USD e seus programas Sa0 escritos e gravados em arquivos, chamados “ script

files’, cujos nomes possuem extensao “.m”.

Este texto tem por objetivo apresentar umaintroducéo ao uso do MATLAB paraa
disciplinade Introducdo a Computacéo do curso de graduacéo em Engenharia Civil. Ele
conterd um resumo de como utilizar este ambiente no seu modo interativo, ao tratar da
manipulacdo de matrizes e inteiros, e também gpresentard os comandos basicos de
programacao, permitindo a compreensdo de como um programa ou uma funcéo pode ser
congtruidaem MATLAB.

ApGs a sua execucdo (entrada no ambiente), o MATLAB gpresentaem suajanela
inicid a primeiralinha de comando iniciada através do prompt:

>>

O prompt indicaque 0o MATLAB esta esperando que seu usuario digite algum
comando para ser interpretado. Por exemplo:

- Parasar do ambiente MATLAB bagtadigitar “exit” nalinha de comando:
>> exit

- Paraentender o significado de um comando, utiliza-se 0 comando “help’:
>> help nome-do-comando

Neste texto deixaremos implicito para o leitor aindicacéo de que atecla“ENTER”
devera ser digitada aps cada comando para que 0 mesmo sgja interpretado.

|1. CONSTRUCAO DE MATRIZES:

O MATLAB possui variostipos de matrizes que sfo congtruidas no sstema. Por
exemplo, umamatriz 7x7 com entradas deatdrias (random) € produzida digitando:

>> rand(7)

Uma matriz com entrada deetdria, de outro tamanho, por exemplo, umamatriz 2x5, basta
digitar:
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>> rand(2,5)

Para conhecer mais sobre 0 comando “rand” digite:

>> help rand

Algumas matrizes padrdes da agebralinear sdo facilmente produzidas, por exemplo:
>> eye(6)

Produz umamétriz 6x6 cujos € ementos da diagond principal so iguaisal etodos os
outrosiguals a zero.

>> zeros(4,7)

Produz uma matriz 4x7 cujos elementos sfo iguaisa 0.
>> ones(5)

Produz uma matriz 5x5 cujos eementos sfo iguaisa 1.

E possivel também construir matrizes com qualquer tamanho e com qualquer entrada
desg ada da seguinte forma:

>>[12 357 9
Produz uma matriz com 1 linhae 6 colunas.
>>[1,2,34,5,6; 7,8, 9]

Produz umamatriz 3x3. Observe que 0 “;” separa as linhas da matriz. Logo, no exemplo, a
primeiralinha € composta pelos dementos “1 2 3", aSegunda por “4 5 6" e aterceira por

“7 89", Estes dementos podem ser separados por “,” ou por um espaco.
>>[1 2“ENTER” 3 4“ENTER” 5 6]

Neste exemplo, temos uma matriz 3x2, onde a separacao das linhas est sendo redizada
aravésdo “ENTER”.

A sintaxe do MATLAB também facilita a construcdo de matrizes a partir de matrizes
existentes. Por exemplo:

>> [eye(2);zeros(2)]
>> [eye(2),0ne(2,3)]
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1. VARIAVEIS:

O MATLAB possui varidvels pré-definidas tais como pi e ans. Podemos saber seus
respectivos valores, apartir do interpretador:

>> pi
Aparecera como respostao valor de pi (3,1416)
ans=

3.1416

A qualquer momento que se desgje saber quais varidvels estdo divas, utiliza-se 0 comando
“who’.

>>who
Para saber mais sobre este comando, basta utilizar o help:
>> help who

A vaidvd “ans’ irdinformar a Ultima saida que néo foi atribuida a nenhuma outra
vaiavd. Por exemplo:

>> eye (4)
ans=
1 0 0 O
0O 1 0 O
O 0 1 O
0O 0 0 1
>>X=ans
X =
1 0 0 O
0O 1 0 O
O 0 1 O
O 0 0 1
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X =
1 0 0 01 0 0O
0O 1 0 0 01 0O
O 01 0 0 0 1 O
O 0 01 0 0 0 1

Dede que umanovavariavd, x, foi criada, ela gparecera como umavaiave aiva

>>who

Your variables are;

ans X

Pararemover umavariave, digita-se 0 comando “clear”:

>> clear X

V. FUNCOES:
Sgaauma matriz definida por:

>>a=[123,456;789]

a=

~N AP
S RGEN)
© o w

a) A matriz trangposta de a é definida por:

>> g

b) A multiplicacéo de todos os dementos de a por um nimero:

>>3*a

) Multiplicagdo por —1:
>>-g

d) A operacdo soma

>> a+(-3)

€) A funcdo abaixo retornaalinha onde 0 vaor maximo da matriz ocorre;
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>> = max(a)

f) Edtafuncdo max também pode retornar mais de um vaor, por exemplo:
>>[m, i] = max(b)
m=
9
| =

3
g) Outros exemplos:
>>pb=2*a

b=
2 4 6
8 10 12
14 16 18

>> g*b

ans =

60 72 84
132 162 192
204 252 300

O MATLAB tem aconvencgdo de que o ponto na frente de uma operacéo dterao
significado da operacéo. Por exemplo, no caso da multiplicacdo, a*b executarda
multiplicacéo entrada por entrada no lugar da multiplicacdo usua entre metrizes.

>>a*b
ans=

2 8 18
32 50 72

98 128 162
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>>x=5
>> x"2 (fornece o quadrado de x)

ans=
25

>>afa
>> a2
ans=
30 36 42
66 81 96
102 126 150
>> a2 ((outro ponto) fornece o quadrado de cada elemento de @)
ans=
1 4 9
16 25 36
49 64 81

>> triu(a) (gera umamatriz com os elementos acimada diagona principa deae zeraos
€lementos que estéo abaixo)

>> tril(a) (gerauma matriz com os elementos abaixo dadiagond principa de ae zeraos
elementos que estdo acima)

>> diag(a) (fornece os dementos da diagona principa)

>> diag(diag(a)) (gera umamatriz com os eementos da diagond principa deaecom
Zeros nas outras posi ¢oes)

>> c=rand(4,5)

>> g57¢(c) (fornece o tamanho da matriz c)

>>[m,n] = size(C)

h) Algumas fungdes aplicadas aos esca ares podem também ser gplicadas as matrizes.
>> sin(d)

>> exp(d)
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>>log(d)
>> abs(d)

i) funcdes que permitem “arredondar”. S&o das: round, fix, cell e floor.
>>f=[-.5.1.5]

f=
-0.5000 0.1000 0.5000

>> round(f)

ans=
-1 01

>> fix(f)

ans=
0O 0 O

>> ol ()

ans=
0O 1 1

>> floor(f)

ans=
-1 0 0

>> aum(f)

ans=
0.1000

>> prod(f)

ans=
-0.0250

Apenas parardembrar, observe que, quando atribuimos o resultado da execucéo de
uma funcdo ou operacdo aumavariave, avariave “ans’ ndo gparece no resultado da
interpretacdo. Ela sb aparece quando a atribuicéo néo é utilizada.
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V. RELACOESE OPERACOESLOGICAS:

Nesta se¢do devemnos imaginar que 1 correspondera ao valor verdade “ verdadeiro”
(“true’) e 0 ao valor verdade “faso” (“fdse’) — € destaforma que o MATLAB interpreta os
valores verdade. Asnotagdes &, |, ~ correspondem aand", "or" e "not", respectivamente,
e anotacdo == corresponde aiguadade (lembre-se que “=" corresponde ao comando de
atribuicao).
>>a=[1010]
>>pb=[1 1 0 0]
>> g==Db
>> a<=b
>> ~q
>>a&b
>>a& ~a

>>alb

>>al~a

VI.NOTACAO UTILIZANDO O DOISPONTOS (* : *)

Através desta notacdo o MATLAB permite criar arrays e tirar proveito deles, como
por exemplo:

>>x=-2:1

X =
-2 -1 0 1

>> length(X)

ans=
4

>> 3:.55
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ans=
3.0000 3.5000 4.0000 4.5000 5.0000

>>a=[1:3,4:6,7:9]

>>(2:3,)

>> g(:,2:3)

>> a(2:3,1:2)

>>a1:2:3,)

Parafazer atribuicles.

>> p=rand(3)

b=
0.0579 0.0099 0.1987
0.3529 0.1389 0.6038
0.8132 0.2028 0.2722

>>b([12],:)=a(12],)

b=
1.0000 2.0000 3.0000

4.0000 5.0000 6.0000
0.8132 0.2028 0.2722
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a(:,[1 2])=h(:,[2 3])

VII. OBSERVACOES GERAIS:

1. MATLAB é“case sensitive”, it0 &, “a n& é 0 mesmo que“A”. A funco “casesen”
faz esta propriedade ser ativada ou desativada.

2. display do MATLAB mostra apenas 5 digitos no seu modo padréo. O MATLAB
sempre armazena e computa em precisao dupla com 16 digitos decimais e arredonda o
display para4 digitos. Logo, quando um nimero € inteiro, 0 MATLAB 0 mostra como
um inteiro mas, no caso de um ndmero red, 0 MATLAB mostra uma aproximacao
com até 4 casas decimais e caso os digitos sgnificativos estgam dém detafaixa, o
MATLAB os apresentara em notagéo cientifica. O comando:

>> format long
Apresenta o display com todos os 16 digitos e 0 comando:
>> format short

retorna o display reduzido. E possivel também colocar o display para notaggo cientifica
Com 0s comandos

>> format short e

>> format long e

3. Nem, sempre é necessario para 0 MATLAB apresentar os resultados de um comando
natela. Paraisto, basta colocar um ponto evirgula, “ ; ”, gpds o comando. Destaforma,
apGs 0 “ENTER”, o prompt do MATLAB iraaparecer sem que o resultado da
execucdo do comando sgja mostrado natela. Desta forma, podemos escrever varios
comandos em uma mesma linha, separados por ponto e virgula, e apos suas respectivas
interpretaces, nada ser mostrado natela. Por exemplo:

>> x=1,; y=2; z=5,
>>soma=X+y+z

soma =
8

Observe que 0 mesmo ndo acontece se as atribuigdes fossem separadas por virgula

>>x=1,y=2,z=5
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Neste Ultimo exemplo, o vaor dey néo foi mostrado pois esta seguido por ponto e virgula
4. Algumas vezes, em uma secdo do MATLAB S0 criadas vé&rias varidvels que seréo

necessirias em uma outravez em que 0 MATLAB for utilizado. E possivel sdlvar os
vaores destas varidveis em um arquivo digitando:

>> save nome-do-arquivo

Este comando ira criar um arquivo do tipo nhome-do-arquivo.mat que, para ser utilizado
posteriormente, basta utilizar o comando

>> |oad home-do-arquivo
VIilIl. PROGRAMANDO NO MATLAB:

O MATLAB é também uma linguagem de programacgo. Criando um arquivo com
aextensdo .m é possivel facilmente escrever e executar programas. Umavez que um
arquivo de programa “nome.m” no MATLAB é criado, este arquivo sera considerado um
comando do MATLAB e sera executado como qualquer outro comando ou fungdo do
MATLAB. N&o € necess&rio compilar o programa umavez que o MATLAB € uma
linguagem interpretada. Ete arquivo € chamado de m-file

Algumeas construcgdes bésicas de programacao:
a) ATRIBUICAO

X=a
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Exemplo: DEFINICAO DE FUNCAO:
function r=mod(a,d)

% r=mod(a,d): Seaed sdo inteiros, entéo
% €0 resto dadivisdo de apor d.

% Seaand d sBo matrizes inteiras entéo,

% r éamatriz dos restos apds a divisdo correspondente.
% rem(a,d) € afuncdo que retorna o resto dadivisdo de a por d.

r=a-d.*floor(a/d);

Este programa devera ser armazenado em um arquivo com o mesmo home da funcéo,
mod.m. Logo, esta funcdo mod pode ser executada a partir da linha de comando do
MATLAB:

>> mod(5,3)

Ao digitar “help mod”, sera apresentada as linhas de comentéarios da fungdo “%”, que é
ignorada quando o programa esta sendo executado.

b) COMANDO CONDICIONAL:

if < condition>, <program> end
ou

if <condition1>, <program1> else <program2> end
Outravariacéo €
if <condition1>, <program1>
elsaif <condition2>, <program2>
end
Neste caso, se conditionl ndo for 0, 0 programl € executado e, se conditionl for O e se
condition2 ndo for 0, entdo program?2 € executado e, caso contrario, 0 controle é passado
para a proxima construcao.
Exemplo:

function b=even(n)

% b=even(n). If n for um nimero par, entéo b=1
% sendo, b=0.




Uma Introducéo ao MATLAB Pagina 14 de 14

if mod(n,2)==0,
b=1;
dse b=0;

end

¢) REPETICAO DEFINIDA (For Loops): comando for:
O comando for é uma construcdo da forma:
for i=1:n, <program>, end

Este comando indica que <program> sera repetido um niimero definido de vezes, nimero
este indicado por cada vaor assumido pelo indice i, que neste caso ira variar de 1 (menor
vaor) até n (maior vaor) . Alguns exemplos so:

Uma func&o para adicionar duas matrizes.

function c=add(a,b)

% esta funcéo soma duas matrizes, aeb.
% tem amesma funcdo dafuncdo do MATLAB atb.

[m.n]=siz&(a);

[k.[]=size(b);

if m~=k | n~=l,
r="ERRO no uso do add: as matrizes ndo possuem a mesma dimensao’;
return,

end

c=zerog(m,n);

fori=1m,
for j=1:n,

c(i,j)=a(i.j)+h(i.j);

end

end

funcdo que fornece a multiplicagéo de duas matrizes.

function c=mult(ab)

% egta funcéo multiplica duas matrizes, aeb.
% tem a mesma fungéo da funcéo do MATLAB &*h.

[m.n]=siz&(a);
[k.l]=size(b);
if n~=k,
c='ERRO no uso do mult; as matrizes ndo sfo compativels pararedizar uma
multiplicacéo’;
return,




Uma Introducéo ao MATLAB Pagina 15 de 15

end,
c=zerog(m,);
fori=1:m,
for j=1.1,
for p=1:n,
c(i.,j)=c(i.j)+ai.p)*b(p);
end
end
end

Vae observar que as mensagens de erro sao gpresentadas entre ™ . tudo que se encontra
entre "~ deve ser tratado como texto. Nos exemplos, as mensagens correspondem ao
conteido da variavel c.

O comando RETURN indica o retorno do controle do programa paraafungéo que o
chamou ou o retorno para o prompt. Recomenda- se que 0 return sgja usado unicamente no
contexto de uma mensagem de erro.

Na construcdo “for i=1:n, <program>, end “, o indice i pode ocorrer dentro do programa. O
MATLAB permite que sgja colocado qualquer vetor no lugar do vetor 1:n.

Logo, a construgéo:
for i=[2,4,5,6,10], <program>, end

€ perfetamente legitima e, nesse caso, “program” € executado 5 vezes e os valores
assumidos por i durante a execugdo sdo 2, 4, 5, 6 e 10, sucessivamente.

d) REPETICAO INDEFINIDA (While Loops):

O comando while é uma congtrugéo da forma
while <condition>, <program>, end

Onde “condition” é umafungdo do MATLAB como uma construcdo condiciona que deve
retornar o valor 1 (verdadeiro) ou O (falso). O programa“ program” serd executado
sucess vamente enquanto o vaor da condicéo “condition” sga diferente de 0.

SCRIPTS

Um script € um m-file sem a declaracéo de funcéo no topo. Um script se comporta
deferente da funcéo pois ndo € necess&rio retornar um valor como na fungdo. Para se
condruir um script, da mesmaforma que umafuncg2o, utiliza-se o editor do matlab, escreve
a sequencia de comandos e salva com um nome desgjado. Para executar um script basta
escrever o nome do arquivo gque o contém no prompt do MATLAB.

Ao utilizar um script, muitas vezes tem-se a necessidade de fazer uso de comandos
de entrada e saida. Apresentaremos a seguir duas funcdes que podem ser utilizados para
esefim.
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€) FUNCAO DE ENTRADA:

R = input (‘ mensagem de texto’)

Esta funcdo mostra natela a mensagem de texto e aguarda que o usu&rio digite um
valor ou uma expressio que sera avdiada e amazenadanavariave R.

R = input (‘mensagem detexto’ , ‘s)

Esta funcdo mostra natela a mensagem de texto e aguarda que o usu&rio digite um
texto (dtring) que sera armazenado (mas néo avaliado) navaridve R.
f) FUNCAO DE SAIDA:

disp (X) apresenta o contelido da matriz X natela, sem mostrar 0 seu nome. Se X €
um texto (string) este também é maostrado.

Exemplo:

>>disp ([12 13 15])
12 13 15

>>a=14

a=
14

>>disp (a)
14

>>disp (‘mariadd’)
maria dd

f) FORMATACAO NO COMANDO DISP

Os dados que sao apresentados no comando de saida disp podem ser formatados utilizando
afuncdo “sprintf” cujo formato &

Sprintf (<especificagdes de formato para cada variave dalise>, <lista de varidveis>)
Onde a especificacao do formato tem a seguinte forma:
% 1.1, f, ondel; éum nimero inteiro indicando o quanto de espaco existe para

escrever o nimero e I, € um nimero inteiro indicando o quanto deste espago definido por
I1 serd considerado como a parte decimdl.
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Ex:
>> digp(sprintf (* %2.0f %3.0f %6.3f* , K, D, y(K)))

>> digp (sprintf (‘um grau = %5.3e radiancs , pi/180))

f) SUGESTOES:

- Utilize sempre o edtilo de programacéo indentado. |sto permite umamaior legibilidade
do programa, facilitando sua leitura e também a descoberta de erros de sintaxe.

- Cologue o maximo de comentarios no programa para facilitar a sua compreensdo.

- Procure sempre estruturar o programa de formatal que o seu resultado sga entrada
para dguma outra funcéo.

- Utilize o méximo possivel fungdes pré-definidas do MATLAB. Lembre-se que o
MATLAB é otimizado para executar estas fungoes.

g) PROGRAMAS DEMONSTRATIVOSNO MATLAB:

O MATLAB possui um grande nimero de programas demonstrativos. Para acessar
estes programes digite:

>>demo

IX.LISTA DE ALGUMAS FUNCOES DEFINIDASNO MATLAB:

A seguir serd apresentada umalista com agumas fungdes que estéo disponiveis no
MATLAB e que pode ser consultada como um smples lembrete. Para saber os detalhes de
cada funcéo bagta utilizar o comando “help”.

intro < cho end functionlu  quit sprintf

hep > cdc eps globd macro gz @ 9t

demo = clew eror grid magic rand dartup

[ & cdg ed hess max rcond sring

] | clock exig hold memory rea subplot

( ~ conj eit home mesh rdop sum

) abs contour exp ident meta rem svd

. dl cos epm if min  reun ten

, ans cumprod eye  imag nan  round text

; ay amaum fevd inff  nagin sve title

% acos Oddete fft input norm schur  type

! aan det filter inv  ones soript what

: aan dag find isen pack  semilogx while
aan2 day finite keyboard pause semilogy who
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axis dir fix load pi sadr xlabd
bdance digp floor log plot shg ylabd
breek echo flops loglog polar sgn zeros
caseen elg  for  logop prod dSn

cal dse format Iltifr prtsc dze

chdir dsaf fprintf Ititr gqr  sort

S~ — % 1 4

acosh demo hankd ~ membrane print tablel
angle demolig  hds menu quad table2
asnh dft hilb meshdemo quaddemo  tanh
atanh diff hist meshdom  quadstep  tek

ber ggmovie higogram  mkpp rank tek4100
bench ergo hp2647  movies rat termina
bessd  etime humps nademo  ramovie toeplitz
bessda expml idft nelder readme  trace
bessdh  expm?2 ieee neldsep resdue trandae
bessdn expm3 ifft nnls retro tril

blanks  fevd ifft2 null roots  triu

cdf2rdf  fft2 info num2sr  rot90 unmkpp
cenaus  fftshift  inquire  ode23 rratref  vdpol
citoh fitdemo int2sr oded5 rretrefmovie versa
da fitftun  invhilb odedemo  rref vt100
compan  flipx issmpty  orth rd2cs  vt240
computer  flipy kron pinv sc2dc why
cond funm length  plotdemo 53100 wow
conv gdlery  logl0 poly 59200 xterm
conv2 gamma logm polyfit ~ gnh zerodemo
corr getenv  logspace polyline  spline zeroin
cosh ginput  matdemo  polymark  sgrtm

ctheorem  gpp matlab  polyva  square

dc2sc grgphon  mean polyvdm  std

deconv.  hadamard median  ppvd un

addtwopi buttap cov  fftdemo freqgz kaiser specplot
bartlett butter decimatefiltdemofdtab numf  spectrum
bilinear chebgp denf firl hamming readme2 triang
blackman chebwin detrend fir2  hanning remez  xcorr
boxcar cheby egnerr2 fregs interp remezdd xcorr2

yulewak

>> help

topicos do HELP:

matlab/genera - Genera purpose commands.
matlab/ops - Operators and specia characters.

matlab/lang - Language congtructs and debugging.
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metlab/elmat - Elementary matrices and matrix manipulation.
matlab/specmat - Specialized matrices.

matla/dfun - Elementary math functions.

matlab/specfun - Specidized math functions.

matlab/matfun - Matrix functions - numerica linear dgebra
matlab/datafun - Dataandyss and Fourier transform functions.
matlab/polyfun - Polynomia and interpolation functions.
matlab/funfun - Function functions - nonlinear numerical methods.

matlab/sparfun - Sparse matrix functions.
matla/plotxy - Two dimensond graphics.
matlab/plotxyz - Three dimensond graphics.
matlab/graphics - Generad purpose graphics functions.

meatlab/color - Color control and lighting modd functions.
matlab/sounds - Sound processing functions.

matlao/strfun - Character gring functions.

meatlayiofun - Low-levd filel/O functions.

matlab/demos - The MATLAB Expo and other demongtrations.
toolbox/chem - Chemometrics Toolbox

toolbox/control - Control System Toolbox.

fdident/fdident - Frequency Domain System I dentification Toolbox
fdident/fddemos - Demondtrations for the FDIDENT Toolbox
toolbox/hispec - Hi-Spec Toolbox

tool box/ident - System Identification Toolbox.

toolbox/images - Image Processing Toolbox.

toolbox/locdl - Locd function library.

toolbox/mmle3 - MMLES3 Identification Toolbox.

mpc/mpeemds - Modd Predictive Control Toolbox
mpc/mpcdemos - Modd Predictive Control Toolbox
mutools’commands - MuAnayssand Synthesis Toolbox.: Commands directory
mutools/subs - MuAndyssand Synthess Toolbox -- Supplement
toolbox/ncd - Nonlinear Control Design Toolbox.

nnet/nnet - Neura Network Toolbox.

nnet/nndemos - Neura Network Demongtrations and Applications.
toolbox/optim - Optimization Toolbox.

toolbox/robust - Robust Control Toolbox.

toolbox/sgnd - Signa Processng Toolbox.

toolbox/splines - Spline Toolbox.

toolbox/stats - Statistics Toolbox.

toolbox/symbolic - Symbolic Math Toolbox.

toolbox/wavbox - (No table of contentsfile)

gmulink/amulink - SIMULINK mode anadys's and congtruction functions.
amulink/blocks - SIMULINK block library.

amulink/amdemos - SIMULINK demondtrations and samples.
toolbox/codegen - Red-Time Workshop
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Para cada um destes tdpicos é bastante digitar 0 help seguido do topico desgjado e obter
todos os detal hes a cerca de cada um dos itens acima.
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