Herramienta para el apoyo a programadores noveles en el programa Matlab

CAPITULO 1: INTRODUCCION .....oueumreunscnsscussensscsnssesssssssssesssssssssssssssssssssasessass 3
1.1 ODbjetivos del PIOYECTO ....covviiiiieiiecieciiee ettt 4
1.2 Descripcion del PrOYECtO.......couieiieiiieiieie ettt 5

CAPITULO 2: MATLAB ...ocvevteererrerreesesssssssssessessessessessessessesssssssessessessessessessessessassssens 7
2.1 INEPOAUCCION. ...ttt ettt ettt eee 7
2.2 Caracteristicas PrinCipales........ccceveierieriiienieniieiieete et ereeiee e eeee e eee 8
2.3 Funciones matematicas y calculo NUMEriCO.........occuverierciierieniieieeieeiie e 11
2.4 Graficos diSPONIDIES ........ccccuiiiiiiiiiiie e e 20
2.5 ProgramaciOn..........ccccceceeeiiuieeiiieeiiiessiieeeseeeesseeesseeessseeesssesessseessseessssesssseeenns 23
2.6 Simulink: Herramienta de simulacion.............ccccueeeieenieriienieeiienieeieeiee e 26

CAPITULO 3: VISUAL BASIC .ouueuucrnncnnncnsnsesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 32
3.1 INOAUCCION. ...ttt et 32
3.2  Entorno de desarrollo. ..........cocioiiiiiiiiiiiiiee e 35
3.3 CONLIOIES DASICOS. ..eeuveruiiiieiieieeiteieete ettt et sttt 37
3.4 PrOgramaciOn........cccccceieiuieriieeiiienieeiieeeieeteesteeteeseeeteessbeeseessseeseessseeseesnseans 42

CAPITULO 4: APRENDIZAJE DE MATLAB CON VISUAL BASIC...........co.... 47
4.1, INEFOAUCCION. ...ttt ettt et et e st e e 47
4.2.  Aspectos generales del Proyecto Fin de Carrera..........ccoeeeeviienieniieniienieennen. 47
4.3, ATItMELICA DASICA...c.vevuveeieiiciiesiieieetece ettt 52
B4, ALZEDIA ..ot 59
4.5, CAICUIO. .ttt 65
4.6, EStAdISTICA...cccuuiiiiiiieiiieete ettt ettt 74
4.7, GIaficos € IMAZENES .....eevuvieiieeiiieiieeie ettt ettt e e eneees 86
4.8, ProgramaciOn.........ccceecuieiiieriieiiieiieeieeiteeteesteeseeeteesteebeeseaeenseesaaeenseessseenseas 91
4.9, APIICACIONES ...eeeueiieeiiieeiieeeiieeeieeeeieeeeteeesteeesbee e saeeesseeesseesssseesseeesssaeennseens 98
410, AYUAQ .ottt ettt et s aeeneeneen 106

CAPITULO 5: CONCLUSIONES........ccnnsiusinesmaessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 109

CAPITULO 6: REFERENCIAS ......coviumiuninncsmesssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 110

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE BEJAR Pagina 2



Herramienta para el apoyo a programadores noveles en el programa Matlab

CAPITULO 1: INTRODUCCION

La utilizacién de los ordenadores ha crecido enormemente en los ultimos tiempos. Cada
dia existen nuevos programas que facilitan en mayor o menor medida el trabajo
rutinario, de simulacion o de calculo que se necesite. En el caso particular del trabajo de
los Ingenieros, este incremento de la informatizacion se ha constatado debido al gran
numero de nuevos programas que salen a diario al mercado. Algunas empresas utilizan
un software propio para gestionar el trabajo que desarrollan sus trabajadores, pero la
mayoria optan por algin programa que existe en el mercado y que tiene las

caracteristicas que se puedan necesitar.

En este Proyecto Fin de Carrera se han utilizado dos paquetes o programas informaticos
que resultan especialmente utiles en diferentes tareas que puede llevar a cabo un
Ingeniero: Matlab y Visual Basic. La utilizacién del primero de ellos en tareas de
formacion esta suficientemente probado viendo las publicaciones en revistas
especializas que se pueden encontrar. Ademads, en muchas asignaturas de Ingenieria la
realizacion de célculos con un programa de computacion como Matlab sustituye la
programacion mas tradicional. También Matlab se considera en algunos sectores como
uno de los lenguajes de célculo técnico que utilizan empresas lideres de Ingenieria y

Ciencia.

En cuanto al lenguaje de alto nivel, Visual Basic, es ampliamente utilizado en muchas
empresas que desarrollan aplicaciones de acceso a datos, librerias dinamicas (DLL),
programas que permiten la conectividad entre diferentes controles o programas de

Windows, etc.

Con el presente proyecto se pretende facilitar el aprendizaje de Matlab a programadores
noveles. Para ello se ha desarrollado una aplicacion con Visual Basic, que puede ser
utilizada por cualquier estudiante de Ingenieria o Ciencias sin ningun tipo de
conocimiento previo de programacion y le permitira adquirir un conocimiento basico de

Matlab en un tiempo minimo.

Para desarrollar esta aplicacion se ha utilizado el programa Visual Basic ya que dispone
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de una interfaz grafica facil de utilizar y muy intuitiva, que permite incluir todo tipo de
objetos necesarios en una aplicacion visual, lo que resulta mas atractivo para el usuario

final.

La herramienta desarrollada en este proyecto aporta una vision nueva del entorno de
Matlab, ya que estd basada en la experiencia de una estudiante de la E.T.S.L.1. de Béjar,
que conoce perfectamente las necesidades que un estudiante de Ingenieria Industrial se
encuentra en la realizacion de sus estudios. Teniendo en cuenta dichas necesidades, se
considera oportuno generar esta aplicacion e incluir en ella las asignaturas comunes en
todos los planes de estudio de la Escuela: Aritmética, Algebra, Calculo, Estadistica,
Programacion y otros modulos adicionales como los de Graficos e Imagenes,
Aplicaciones y el de Ayuda. En la mayoria de estos mdodulos ademés de resolver los
ejemplos basicos, el estudiante puede introducir otros nuevos, ya que dispone de las
herramientas necesarias para calcular cualquier ejercicio en Matlab si conoce las

instrucciones que los resuelven.

1.1 Objetivos del Proyecto

Este Proyecto Fin de Carrera surge del deseo de proporcionar una herramienta de
aprendizaje e introduccién a Matlab en la formacion de Ingenieros y estudiantes de
Ciencias en general. En asignaturas como Automadtica, Vibraciones, Simulacion y
Modelado, etc. se utiliza el programa Matlab como herramienta de apoyo durante el
curso. La aplicacion disefiada y desarrollada en este proyecto contribuird al aprendizaje
de Matlab y ha sido desarrollada mediante una interfaz sencilla y bésica con la que el
estudiante podré interactuar y desarrollar sus destrezas tanto en programacion, como en

matematicas o aspectos basicos especificos de mecanica o electricidad.

Con este tipo de aplicaciones se impulsa el propio aprendizaje del estudiante,
haciéndolo autodirigido y autogestionado, permitiéndole desarrollar habilidades
cognitivas. El estudiante asume la responsabilidad y compromiso de su propio
aprendizaje, toma la iniciativa en el diagnodstico de sus necesidades educativas,
eligiendo y poniendo en practica estrategias de estudio adecuadas con vistas a la

posterior evaluacion de las mismas.
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Los objetivos que se pretenden alcanzar con la realizacion de este trabajo se pueden

resumir en:

1. Crear una aplicacion que ayude al estudiante con las asignaturas basicas de

su plan de estudios.

2. Disefiar una aplicacion con la que el estudiante pueda gestionar y dirigir su

estudio y que a la vez sea atractiva a los usuarios a los que va dirigido.

3. Desarrollar una aplicacion que permita a programadores noveles aprender a

utilizar Matlab.

4. Contribuir con dicha aplicacion a la comunidad académica y mas
concretamente, para la utilizacion en el Departamento de Matematica
Aplicada, asi como para los estudiantes de primer y segundo curso del Grado

en Ingenieria Industrial.

1.2 Descripcion del Proyecto

Para el desarrollo de la herramienta para el apoyo a programadores noveles en el
programa Matlab que se ha realizado en este Proyecto Fin de Carrera, se han utilizado
las funcionalidades con las que cuenta Visual Basic, consiguiendo una aplicacion que
resulta atractiva para el usuario final, puesto que incluye diferentes formularios y
controles. El ejecutable realizado puede ser utilizado en todo tipo de ordenadores,
independientemente de su sistema operativo y de disponer del software de Visual Basic,

siendo fundamental para su funcionamiento el programa Matlab.

Los menus que parecen mas interesantes, a la vista de los potenciales estudiantes a los

que puede dirigirse la herramienta desarrollada son los siguientes:

1. Aritmética Basica
2. Algebra

3. Caélculo

4. Estadistica

5. Graficos e Imagenes
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6. Programacion
7. Aplicaciones

8. Ayuda

Cada uno de estos menus consta a su vez de otros submenus donde se pueden encontrar
todas las nociones basicas, que un estudiante de Ingenieria o Ciencias puede necesitar

para desarrollar sus estudios con éxito.

En los capitulos siguientes de esta memoria se detallard cada uno de los aspectos
desarrollados en la aplicacién, asi como las funciones y comandos de Matlab necesarios

para los calculos realizados.

La idea inicial de la herramienta desarrollada era realizar un entorno de trabajo en
Visual Basic que trabajara con instrucciones de Matlab, de forma que el usuario de la
aplicacion pudiera seguir las instrucciones del programa y de esa forma aprender
Matlab. Las dificultades iniciales en el aprendizaje de un lenguaje de programacion de
alto nivel son las mismas que se pueden encontrar al tratar de utilizar todas las
potencialidades de un programa como Matlab. A pesar de que éste ultimo no se
considera un lenguaje de programacion, si que incluye las mismas instrucciones y
estructuras de control, con su sintaxis correspondiente. Asi, por ejemplo, si se trata de
utilizar una funcién, un bucle for o una sentencia if, habrd que disponer de los
conocimientos de programacion necesarios para entenderlos. Con la aplicacion
desarrollada aqui se pretende que el estudiante solvente, en la medida de lo posible, las
dificultades que puede encontrarse cuando se enfrenta por primera vez a un entorno de
programacion, mostrandole unas ventanas suficientemente intuitivas y con la
informacion necesaria para poder ejecutar paso a paso cada una de las operaciones y los

ejemplos que se incluyen como parte esencial del programa.

El proyecto final consta de una aplicaciéon o ejecutable desarrollado en Visual Basic con
Matlab integrado, de forma que la apariencia externa es de visual Basic e internamente
trabaja con Matlab. Se incluye también un Manual de Usuario completo, en el que se
incluyen todas las funcionalidades implementadas. Finalmente, se han desarrollado unos

ficheros de ayuda, similares a los que se pueden encontrar en cualquier programa de
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Windows y que permiten acceder a la ayuda del programa a través de la tecla de funcién

F1 o del menu correspondiente.

CAPITULO 2: MATLAB

2.1 Introduccion

Matlab es un paquete de software orientado hacia el calculo numérico cientifico en

Ingenieria, con aplicaciones como: céalculo numérico, utilizacion de algoritmos,

resolucion de problemas con formulacion matricial, calculos de estadistica,

optimizacion, etc. Su nombre significa Laboratorio de Matrices y se baso en el calculo

matricial de LINPACK y EISPACK. Posteriormente se han afiadido librerias,

denominadas Toolboxes, especializadas en diferentes areas cientificas. De entre ellas

podemos destacar:

Simulink Toolbox: proporciona un entorno grafico interactivo y un conjunto de
librerias de bloques que le permiten disefar, simular, implementar y probar
muchos sistemas variables en el tiempo, incluidas las comunicaciones, los
controles, procesamiento de sefiales, procesamiento de video y procesamiento de
imagenes.

Control System Toolbox: proporciona algoritmos estandares en la industria y
herramientas para analizar, disefiar y ajustar sistemas de control lineales (funcion
de transferencia, sistema de espacio de estados, polos, ceros y ganancia, o
modelo de respuesta en frecuencia).

System Identification Toolbox: sistema de identificaciéon de herramientas para
construir modelos dindmicos lineales y no lineales del sistema de medicion de
entrada y salida de datos.

Robust Control Toolbox: proporciona las herramientas para el anélisis y ajuste
de forma automatica de los sistemas de control de rendimiento y robustez
(diseno de controladores robustos para plantas de incertidumbre).

Signal Processing Toolbox: proporciona algoritmos estandares para el
procesamiento de sefales analogicas y digitales.

Filter Design Toolbox: proporciona las herramientas necesarias para disponer de

técnicas avanzadas para disefiar, simular y analizar los filtros digitales.
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e Symbolic Math Toolbox: proporciona herramientas para la resoluciéon de
problemas, la manipulacion de expresiones simbolicas matematicas y la
utilizacion de la variable de precision aritmética.

Matlab ha evolucionado y crecido con las aportaciones de muchos usuarios. En entornos
universitarios se ha convertido, junto con Mathematica, Maple, Derive u Octave en una
herramienta de formacion basica para asignaturas de matematicas aplicadas asi como
para asignaturas de otras 4reas, tal y como se indico en la Introduccion. En entornos
industriales se utiliza para investigar y resolver problemas practicos y calculos de
ingenieria. Es de destacar la aplicacion en el estudio, simulacion y disefio de los

sistemas dinamicos y de control.

2.2 Caracteristicas principales

Matlab es capaz de procesar de modo secuencial una serie de instrucciones previamente
definidas, obteniendo los resultados de forma inmediata. Las instrucciones pueden estar
ya definidas en el propio Matlab o ser definidas por el usuario. Para ejecutar las
instrucciones se ha de escribir la lista de ellas en la ventana de instrucciones o en un
fichero con extension .m constituyendo entonces un programa. Tras ejecutar ENTER,
Matlab procesa la informacion. Por ultimo Matlab muestra los resultados en la misma
ventana de instrucciones.

Los elementos basicos del escritorio de Matlab, tal como se muestra en la Figura 1, son:

e Ventana de instrucciones (Command Windows): Es la ventana principal, que se
utiliza para introducir variables y ejecutar programas.

e Historico de Instrucciones (Command History): Almacena y visualiza las
instrucciones ejecutadas en la ventana de instrucciones. Permite recuperar y
ejecutar cualquiera de las instrucciones anteriores sin mas que hacer doble click
sobre ella.

¢ Directorio de trabajo actual (Current directory): muestra los ficheros que hay en
el directorio de trabajo actual.

e Espacio de trabajo (Workspace): Proporciona informacion sobre las variables
que se han definido en la sesién actual, junto con sus dimensiones. En la Figura
1 no se muestra dicha ventana abierta, para ello se debe pinchar en el botén

Workspace que se observa en la misma.
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Figura 1: Escritorio de Matlab

Las instrucciones demo, help, who, whos, dir, diary, load, save,
clear, exit o quit resultan muy utiles para el usuario en el desarrollo de su

actividad ya que informan de lo siguiente:

¢ Demo muestra, de modo interactivo, un amplio abanico de ejemplos de
aplicacion de Matlab y es de gran ayuda durante los inicios con el programa.

e Help funcidén_deseada muestra en la pantalla un texto explicando coémo
se utiliza.

¢ Who y whos dan una lista de las variables que estdn actualmente en la
memoria (workspace de Matlab).

e Dir lista el directorio actual.

e diary sirve para que todo lo que vamos tecleando y los resultados obtenidos
(incluidos los errores) se almacenen en un archivo.

® Toad carga variables de un archivo en el espacio de trabajo.

® Save guarda variables en un fichero.

® (Clear borrade la memoria todas las variables.

e Exit o quit sirven para salir de Matlab.
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El lenguaje de programacion de Matlab dispone de los siguientes operadores

relacionales que se detallan en la Tabla I:

Tabla I: Operadores relacionales de Matlab

Descripcion

menor que

mayor que

menor o igual que

mayor o igual que
igual que

distinto que

Los operadores logicos de MATLAB se detallan en la Tabla II:

Tabla II: Operadores logicos
and (funcién equivalente: and(A,B)): Se evalian siempre ambos
operandos y el resultado es verdadero solo si ambos son ciertos.
and breve: si el primer operando es falso ya no se evalta el segundo,
pues el resultado final ya no puede ser mas que falso.
or (funcidon equivalente: or(A,B)): Se evaluan siempre ambos
operandos y el resultado es falso, s6lo si ambos son falsos.
or breve: si el primer operando es verdadero ya no se evalua el
segundo, pues el resultado final no puede ser mas que verdadero.
negacion logica (funcion equivalente: not(A)): Se niega el operando

introducido dentro del paréntesis, mediante dicho operador.

realiza un "or exclusivo": es decir, devuelve 0 en el caso en que

ambos sean 1 6 ambos sean 0.

Se tendra en cuenta que Matlab distingue entre mayusculas y minusculas. Un caracter
especial que se utiliza para escribir comentarios es el signo de tanto por ciento, que se
utiliza delante del comentario que se quiere realizar (%). El punto y coma al final de la

linea ordena a Matlab que evalue la linea pero no muestre el resultado.
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2.3 Funciones matematicas y calculo numérico

Para realizar operaciones aritméticas basicas en Matlab, se definen primero las variables
y luego se opera con ellas para realizar sumas, restas, multiplicaciones y divisiones de la

siguiente forma:

>> a = 3;
>> b = 4;
>> s = a+b; r = a-b; p = a*b; d = a/b;

Para el célculo de funciones trigonométricas en Matlab, en primer lugar hay que
definir un valor cualquiera como parametro de entrada (a), después se escribe la
instruccion correspondiente a la funcion trigonométrica (ver Tabla III) que se quiera

calcular.

Tabla II1: Funciones trigonométricas

Instrucciones Matlab

Seno sin(a)

Funcion Trigonométrica

Coseno cos(a)
Tangente tan(a)
Cotangente cot (a)
Secante sec (a)

Cosecante csc(a)

Funcion Trigonométrica Inversa Instrucciones Matlab
Arcoseno asin(a)
Arcocoseno acos (a)

Arcotangente atan(a)

Arcocotangente acot (a)
Arcosecante asec(a)

Arcocosecante acsc(a)

Funcion Trigonométrica Hiperbolica Instrucciones Matlab
Seno hiperboélico sinh(a)
Coseno hiperbolico cosh (a)

Tangente hiperbdlica tanh (a)
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asinh (a)
acosh (a)

atanh (a)

A continuacion y como ejemplo se calculard el coseno de w/6, utilizando las

instrucciones de Matlab vistas anteriormente.

>> a = pi/6;
>> cos (a)
ans =

0.8660

Los éangulos utilizados y obtenidos en todas las operaciones trigonométricas vienen

dados en radianes.
Matlab se caracteriza por su manejo de las matrices y vectores.
® Vectores

Un vector fila se define introduciendo los componentes separados por espacios o por

comas entre corchetes: T=1 1, 2, 3];

Para definir un vector columna, se separan los componentes por punto y coma:

> T = [1; 2; 3]
T =

1.0000

2.0000

3.0000

Podemos cambiar filas por columnas transponiendo el vector con el apodstrofe o

definiendo el vector separado por comas de la siguiente manera:
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>> T’
ans =
1.0000 2.0000
> T = [1,2,3]
ans =
1.0000 2.0000

3.0000

3.0000

Las operaciones matematicas mas elementales (suma, resta, multiplicacion y division)

se pueden utilizar con vectores:

> M = [1;2; 3]

> N = [4;5;6]
>> M+N
ans =

5

Para realizar la multiplicacion de vectores, el nimero de columnas debe ser igual al
numero de filas porque se realiza elemento a elemento, para ello se utiliza el operador *

por el traspuesto del otro vector, como se detalla a continuacion.

>> M*N'

ans =

12 15 18
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Matlab no permite la division M/N, pero si realiza la division de vectores elemento a

elemento, para ello se utiliza un punto delante del operador /.

>> M./N

ans =
0.2500
0.4000
0.5000

Para crear un vector de componentes equiespaciados se emplean los dos puntos. La
instruccion es: x = incio:paso:fin, indicando que los componentes de x van desde inicio

hasta fin con un paso, tal como se muestra en el ejemplo siguiente:

> x = 4:2:10

4 6 8 10

e  Matrices

Para introducir matrices, se separa cada fila con un punto y coma y los elementos de la

fila con un espacio o una coma:

> M=[12 3 ; 456 ; 78 9]

Para referirse a un elemento de la matriz se indica el numero de la fila y el de la

columna separados por una coma:
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>> M(3,1)

ans =

Para referirse a toda una fila o a toda una columna se emplean los dos puntos, en el
ejemplo se muestra la columna 2 de la matriz M, (v1).

> vl = M(:,2)

vl =

Con las matrices también se pueden realizar operaciones elementales como elevar a una

potencia:
>> M*2
ans =

30 36 42

66 81 96

102 126 150

Si se quiere operar en los elementos de la matriz, uno por uno, se pone un punto antes
del operador. Por ejemplo si se quiere elevar al cuadrado cada uno de los elementos de

M:
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>> M.*2

ans =
1 4 9
16 25 36
49 64 81

Una vez conocidas las diferentes formas de introducir y manejar matrices se pueden
realizar operaciones matematicas basicas con ellas (sumas, restas, multiplicaciones y
divisiones), asi como calcular la traspuesta, el determinante, el rango o la inversa de una

matriz, tal y como se observa en la Tabla IV.

Tabla IV: Funciones basicas de las matrices

Funcion Instrucciones Matlab

Traspuesta A’

Determinante det (A)
Rango rank (A)

Inversa inv (A)

Otras funciones elementales de Matlab que se utilizan, son las que se detallan en la

Tabla V y para ello se define un valor cualquiera como parametro de entrada a:

Tabla V: Funciones Elementales de Matlab

Funciones Elementales Instrucciones Matlab

Exponencial exp(a)

Logaritmo natural (base e) log(a)
Logaritmo en base 2 log2(a)
Logaritmo en base 10 loglO0(a)

Raiz cuadrada sgrt (a)

e Polinomios

En Matlab los polinomios se representan por vectores cuyas componentes son los

coeficientes del polinomio, colocandolos de mayor a menor orden indicando siempre su

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE BEJAR Pagina 16



Herramienta para el apoyo a programadores noveles en el programa Matlab

signo negativo, si lo hubiese. Si tenemos el polinomio P(x)= x*-3x+2 se representara de

la siguiente forma:

>> p = [1 -3 2]

Para hallar sus raices se utiliza la instruccion roots.

>> roots (p)

ans =

Si se quiere hallar el valor numérico de P(x) para un determinado valor de x se usa la

instruccion polyval (p, n°), por ejemplo, parax = 0:

>> polyval (p, 0)

ans =

e Autovalores v autovectores

Si se quieren obtener los autovalores y autovectores de una matriz diagonal se utiliza

la instruccién eig. Por ejemplo, para calcular los autovectores de la Matriz A= [4 2;3

3]:

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE BEJAR Pagina 17



Herramienta para el apoyo a programadores noveles en el programa Matlab

> A = [4 2;3 3]
>> [Q,D] = eig(a)
Q:
0.7071  -0.5547
0.7071 0.8321

Donde Q es la matriz que tiene por columnas los autovectores y D es la matriz diagonal

de los autovalores.

e Intervalos de confianza

Para calcular el intervalo de confianza para la media poblacional p con un determinado
nivel de confianza, se utiliza la instruccidon normfit, que devuelve el valor de la
media muestral (muhat), desviacion estandar (sigmahat) y el intervalo de confianza
para la media poblacional (muci), por ejemplo para una muestra x= [1.25, 1.36, 1.22,
1.19, 1.33, 1.12, 1.27, 1.27, 1.31, 1.26 ], si se quiere obtener el intervalo de confianza
con un nivel de confianza del 95% (1-alpha = 0,95) o con un nivel de significacion

alpha = 0,05 se haria:

> x = [1.25, 1.36, 1.22, 1.19, 1.33, 1.12,1.27, 1.27,
1.31, 1.26 ]

>> alpha = 0.05

>> [muhat, sigmahat, muci] = normfit (x,alpha)

muhat =

1.2580
sigmahat =
0.0697
muci =
1.2081
1.3079
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e Ecuaciones diferenciales

Para resolver de forma exacta una o varias ecuaciones diferenciales, se dispone en
Matlab de la orden dsolve, por ejemplo, para resolver la ecuacion diferencial de valor

inicial:

u'=172u
u(0) =1/4

>> u = dsolve('Du = u/2','u(0) = 1/4"')
u:

1/4*%exp (1/2*t)

Para calcular soluciones numéricas de ecuaciones diferenciales ordinarias se utiliza
la instruccidén ode4d5, esta instruccidon proporciona la solucion, que se calcula por el
método Runge-Kuta de cuarto y quinto orden. Por ejemplo, para resolver una ecuacién
diferencial ordinaria de valor inicial:

[£0,11] = [0,20]]

y0=0.1
Se define con anterioridad el archivo fun.m de la siguiente forma:

function du = fun(t,y)
dul = 0.3*y*(2-vy);

du= [dul];
return
>> [t,y] = oded45('fun', [0,20],0.1)
>> M = [t,y]
M =
0 0.1000
0.0881 0.1051
0.1763 0.1105
0.2644 0.1162
17.9619 1.9992
18.4715 1.9994
18.9810 1.9996
19.4905 1.9997
20.0000 1.9998
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2.4 Graficos disponibles

Matlab incluye herramientas graficas que permiten representar los datos y las
operaciones de una manera comoda para su interpretacion. Para representar graficas con
Matlab, primero se genera una tabla de valores para, a continuacion, representar la
funcion.

Por ejemplo, si se quiere representar la parabola de ecuacién y = 2x*+3x-1 en el
intervalo [-3, 3].

Se definen dos vectores de igual tamafio n. Se define el vector x:

>> x = -3:0.1:3;

El vector y, de n componentes, se define segun la formula:
yi=2x"+3x,—1,i=1l....n

>> y=2*x."2+3*x-1;

Aclaracion: el ".' antes del exponente evita que el término x*2, al ser x un vector, se
calcule como el producto escalar de x por si mismo, no componente a componente.
Finalmente, definidos los vectores, se representa la grafica y se etiqueta con las

siguientes instrucciones:

>> plot (x,v); % Instruccion que ejecuta el grafico
>> grid; % Cuadricula sobre el grafico

>> xlabel ('Eje x'); % Etiqueta eje x
>>ylabel ('Eje y'); % Etiqueta eje y

Este grafico se representa en la Figura 2:
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yol o SRR e ]

Ejey

Figura 2: Representacion de la parabola

El aspecto del grafico se puede modificar utilizando alguna de las instrucciones

enumeradas en la Tabla VI.

Tabla VI: Elementos que se pueden modificar en un grafico

Color(rojo) y trazo(asteriscos) plot (x,y,'c*")

Rotacion de graficos en 3d rotate3d

Curvas de nivel contour

Imprimir graficos print

Guardar graficos save
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export

close all

Hay varias instrucciones en Matlab que ya vienen programadas y que permiten generar

los graficos de superficies en R’.

Esfera: Se genera utilizando la instruccion >>sphere (n), donde n es el nimero de
puntos en los que queda dividido el ecuador de la esfera. Poniendo solo >>sphere, el

valor que tomara n sera 20, por defecto.

Figura 3: Esfera

Cilindro: La instruccién >>cylinder (R, n) genera automaticamente un cilindro de
revolucion de radio R, donde n es el nimero de puntos de la circunferencia de la base
del cilindro. Como en el caso de la esfera, si se usa solo >>cylinder (R), el nimero

n es, por defecto, 20.

Figura 4: Cilindro
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Otras superficies de revolucion: La instruccion >>makevase hace aparecer una
ventana interactiva que permite representar graficos de superficies de revolucion en las
que la generatriz es una poligonal cuyos vértices se sefialan con el raton sobre la propia

representacion.

2.5 Programacion

La programacion en Matlab se realiza basicamente sobre archivos M, o M-Files. Se los
denomina de esta forma debido a su extension .m. Estos archivos son simples archivos
ASCII o scripts y como tales, pueden definirse y modificarse desde cualquier editor de
texto comun tal como, el Bloc de Notas. Matlab incluye un editor de archivos M,
orientado a la programacion sobre este software. Si se opta por otro editor, se debe
vigilar siempre que los archivos escritos se guarden con esta extension.
Segun como se definan, estos archivos pueden separarse en dos tipos:

e Archivos de instrucciones o scripts

¢ Funciones
Un script es una secuencia de instrucciones de Matlab guardada en un archivo con

extension .m, como es el caso del ejem_script.m mostrado en la Figura 5.

%Script de ejemplo
%% Inicio

a=magic(4):

fprintf('Inicio calculos\n');
%% Traza

traza=sum(diag(a)):

%% Resultado
fprintf('La traza wvale: %f\n',traza)

Figura 5: ejem_script.m

. . >> ejem_script
Se ejecuta escribiendo su nombre: ‘ ] P ‘

Tanto las funciones como los script se escriben en archivos .m que deben encontrarse

en el directorio actual (o en un directorio definido en la variable path).

La principal diferencia entre estas dos aplicaciones radica en que, en el primer caso, las
variables empleadas son globales (se definen en el Workspace), mientras que para las

funciones, las variables son de tipo local, debiendo declararse una lista de argumentos
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de entrada a la funcion y sus valores de retorno.

Una funcion posee la siguiente estructura en su primera linea:
function[ Argumentos_salida] = Nombre[ Argumentos entrada]
¢ Nombre: es el nombre de la funcion.
e Argumentos_entrada: son los valores de entrada a la funcion. Las variables
independientes.
e Argumentos_salida: es el valor de salida de la funciéon. Las variables
dependientes.
El nombre de la funcién debe coincidir con el nombre del archivo .m con el cual se ha
guardado. Si no es asi podrian existir errores de directorio y/o ejecucion.
Dentro del cuerpo de la funcion, se puede salir de la funcion mediante la instruccion
return. Esta instruccion detiene la ejecucion del programa y devuelve el valor actual
de las variables de salida a la funcidn, procedimiento o rutina que lo llamo.
Matlab tiene un lenguaje de programacion propio, de tipo intérprete. Es decir, es capaz

de interpretar una lista de instrucciones contenidas en un fichero .m.

Igual que otros lenguajes de programacion, dispone de las estructuras de programacion
clasicas: if-then-else, for, while y switch.
La estructura basica para la bifurcacion es el i f..then..else..end. En Matlab, se

escribe:

if <condicion>
<acciones a realizar si se verifica la condicion>
else

<acciones a realizar en caso de no verificarse la condicion>

end

En donde <condicion> es un valor, expresion, o funcion booleana.

Una forma de ampliar esta estructura es haciendo uso del elseif. Esta instruccion
permite hacer varias evaluaciones y, por lo tanto, obtener mas de dos posibles

alternativas. A continuacion se muestra la sintaxis para el uso del elseif.
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if <condicion 1>

<acciones a realizar para condicion 1>
elseif <condicion 2>

< acciones a realizar para condicion 2>
else

< acciones a realizar si ninguna condicion se cumple>

end

La definicién de una estructura for es:

for <variable> = <total de elementos>

<sentencias>

end

En los casos particulares para los cuales se usard esta instruccion, el nimero total de
elementos no es mas que un vector de una fila y N columnas; por lo tanto, la variable

solo tomara valores escalares, como en el ejemplo que sigue:

forI=1:N
<sentencias>
end

Aqui, todos los elementos estan representados por el vector definido por 1: N, es decir,

por una matriz de la forma [1, 2, 3, ..., NJ.

Para definir una estructura while se usa la siguiente sintaxis:

while <condicion>
<sentencias>

end

La sentencia switch se usa para crear una estructura similar al case de control. Esta
estructura puede entenderse como varios elseif anidados, con la diferencia de que en
la estructura case no se controlan expresiones booleanas, sino valores de una

determinada expresion.
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.

Expresion a evaluar

Valor 1 Valor 2 L Valor N
/ / \ \ h 4
Sentencias 1 Sentencias 2 Sentencias N Sentencias en

otro caso

F §

switch <expresion a evaluar>

case <valor 1>
<sentencias 1>

case <valor 2>
<sentencias 2>

case <.....>
<...>

case <valor N>
<sentencias N>

otherwise
<sentencias en otro caso>

end

2.6 Simulink: Herramienta de simulacion

Simulink es una herramienta de gran utilidad para la simulacién de sistemas dindmicos.
Principalmente, se trata de un entorno de trabajo grafico, en el que se especifican las
partes de un sistema y su interconexion en forma de diagramas de bloques. Es una
herramienta que se complementa con numerosos elementos opcionales.

Ademas de las capacidades de simulacion de las que estd dotado Simulink, conviene
destacar que contiene coémodas utilidades de visualizacion y almacenamiento de
resultados de simulaciones.

Se comienza llamando a la aplicacion, para ello escribiremos:
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>>simulink en la linea de instrucciones de Matlab, o abriendo desde el Explorador
de Windows cualquier fichero con extension .mdl.

Esta ventana inicial no esta destinada a crear modelos de simulacion; su funcion
principal consiste en navegar por la enorme libreria de bloques disponibles para el
modelado.

En ella se distinguen dos partes: la izquierda contiene una vision en forma de arbol de
todos los Toolboxes instalados que contienen bloques Simulink. La amplitud de este

arbol dependera de las opciones que hayamos activado al seleccionar Matlab.
ﬂ Simulink Library Berse-r — = |i[=] _Eh‘

File Edit View Help
[ @& » & Entersearchterm ¥ .

- Signal Routing

Libraries Library: Simulink | Search Results: (none) I Most Frequently Usec 4 |
=R Simulink -
— Commonly Used !" s
- Commonly Used Blocks Blods = Continuous
- Continuous
-~ Discontinuities i‘.“ Discontinuities Discrete
- Discrete L
- Logic and Bit Operations e Legicand Bit Lostun Tabl
- ookup Tables 15 Operations e i o
- Math Operations =
S * - Math ® Model
et Operations Verification
- Model-Wide Utilities
- Ports & Subsystems Model-Wide Ports &
- Signal Attributes LHilities Subsystems

- Sinks. ]m Signal Attributes Signal Routing

- SOUrCes T

- User-Defined Functions \tf, Sinks .}"‘\_‘. Sources

: i : A )

+1- Additional Math & Discrete
*E Aerospace Blockset User-Defined iﬁ Additional Math
+- W Communications Blockset Functions | g & Disoete

E Control System Toolbox

E Data Acquisition Toolbox

+- Tl EDA Simulator Link

+I- Igh| Embedded IDE Link

+E Fuzzy Logic Toolbox

E Gauges Blocksst

E Image Acguisition Toolbox

E Instrument Control Toolbox
=m

=

Showing: Simulink

Figura 6: Libreria Simulink

De todos los nodos del arbol se utilizaran aqui Simulink y Control System Toolbox
porque es donde se encuentran los bloques que se necesitan para disenar el modelo de
simulacion que se detalla més adelante. Destacan los bloques Real Time Workshop
destinados a generar automaticamente el codigo de control para determinadas

plataformas hardware comerciales.
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La parte derecha de la ventana muestra los bloques Simulink contenidos en el Toolbox o
nodo de la parte izquierda de la ventana. Estos bloques se deben arrastrar sobre el
espacio de trabajo de Simulink para la creacion del modelo que vamos a simular.

Por ultimo, en la parte superior de la ventana de inicio de Simulink hay varias
herramientas como la busqueda de un bloque determinado a partir de su nombre, que
pueden resultar bastante utiles.

Al pulsar en el menu: File —» New (ver Figura 6), se abre una ventana en blanco sobre

la que se inicia la creacion de un modelo de simulacion, insertando los bloques

correspondientes.
e Ejemplo

Realizar la simulaciéon del sistema de control realimentado que a continuacidén se

muestra:

r(t) + e u y(t)
Crfl [HJ C:QI"H‘]

Gg[a‘]

Figura 7: Modelo de simulacion

Dicho sistema estd formado por tres funciones de transferencia independientes con
ganancias:

1 3 40
G(s)=—; G, (5)=—; G () =—T"—;
() s+0,5 2(5) s +2s+1 :(5) s* +55+40

En primer lugar, se deben insertar tres bloques de tipo Funcion de Transferencia en el

modelo. Transfer Fcn, que se encuentra dentro del nodo Simulink — Continuous
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o . .
W Simulink Library Browser EIEI-Z_&J

File Edit View Help

[ @  »| Entersearch term - #h

Libraries Library: Simulink/Continuous | Search Results: (none) Most Freq 1 1 #
= W] simulink - -
- Commonly Used Blocks Derivative Integrator
-~ Continuous
- Dis continuities ;Jlr Integrator i Integrateor,
: = Limited " F«p Second-Order
- Discrete
- Logic and Bit Operations P Int tor, Si
egrator, Seco- L ~
- Lookup Tables L “Z fup  nd-Order Limit... FID Controller
- Math Operations 3
* . =t | FID Controller ¥ =Au+Eu |
Model Verification =] (200F) State-Space
- ModekWide Utilties
aRorts & Subsystems: Transfer Fen Transport Delay
- Signal Attributes.
----ngnalRuutlng | ) ‘ariable Time arisble
- Sinks %&( i Delay %{ i Transport Delay
- SouUrces
- ser-Defined Functions &1 | ZeroPole
)

+- Additional Math & Discrete
+ E Aerospace Blockset
+E Communications Blockset
E Control System Toolbox
E Data Acqguisition Toolbox
+1- I EDA Simulator Link

+/- ] Embedded IDE Link
+E Fuzzy Logic Toolbox
E Gauges Blockset

E Image Acguisition Toolbox
=l K > e

4| o | P

Showing: Simulink/Continuous

Figura 8: Bloque Transfer Fen

Una vez localizado el bloque Transfer Fcn se arrastra dicho bloque hacia el espacio de
trabajo de Simulink (Figura 9). El arrastre de bloques se realiza seleccionando el icono
del bloque con el botén izquierdo del raton y manteniendo éste pulsado se desplaza el
cursor hasta la ventana del modelo. Se repite esta operacion tres veces, una para cada

uno de los bloques del ejemplo.

Eluntitled * - 0] x|

File Edit Wiew Simulation Format Tools Halp

1 I
41 41
&1 G2

Ready [1009% [ [ lodeds 4

Figura 9: Entorno Simulink

Una vez insertados los bloques de las funciones de transferencia, se les asigna nombres

especificos (G1, G2 y G3) para ello se edita el texto, haciendo click al pie de cada icono
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y se establecen los valores de dichas funciones, para que coincidan con los parametros
de las funciones G1(s), G2(s) y G3(s) definidas anteriormente.

Con este fin, se hara doble click sobre cada bloque de funcion de transferencia y en la
ventana que se abre en cada caso, se introducen los vectores de coeficientes de los
polinomios numerador y denominador de cada funcion de transferencia (ver Figura 10
para G1(s)).

IBlock Parameters: Transfer Fene
T o

>ﬁume;atot;-'Eaéﬁldaﬂty?jécésfmﬂeéceﬁdﬁ;.powamo}-"s.- :

~Pammeters
i

Denominator;
]['1 5]

|auto

oK | coned | Hep | leoy |

Figura 10: G1(s) =1/(s + 0,5)

Una vez configuradas las tres funciones de transferencia, se conectaran entre si con
arreglo a la estructura de interconexion de bloques. Para ello se emplean las siguientes

operaciones que se observan en la Tabla VII.

Tabla VII: Operaciones en Simulink

Operacion Procedimiento

Para conectar las salidas de un bloque a la entrada de
Conectar bloques (I) otro, hacer click con el boton izquierdo del raton en el
bloque origen. Pulsar y mantener la tecla CTRL y hacer
de nuevo click sobre el bloque destino.

También se puede extraer un cable de senal haciendo
Conectar bloques (II) click en el saliente derecho del bloque origen y
prolongar la sefial (pulsando y manteniendo el botén
izquierdo del raton) hasta llegar a la parte izquierda del
bloque destino.

Un cable de sefial (que lleva la salida de un bloque hacia

Bifurcar cables otro bloque), puede bifurcarse para distribuir la sefal a
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varios bloques pulsando con el boton derecho en
cualquier punto del cable.

Las senales procedentes de salidas de los bloques se
pueden sumar o restar entre si mediante el bloque
sumador, que se ubica facilmente tecleando Sum en la

ventana de navegacion de Simulink.

Tras una serie de operaciones de los tipos indicados en la tabla anterior, se construye la
estructura de realimentacion (ver Figura 11).
Los bloques de suma y resta de sefiales y los de funciones de transferencia funcionan
como procesadores de sefial. Sin embargo, en las simulaciones han de existir fuentes de
sefial externas, pues lo que se pretende es ver como responden determinados sistemas a
estimulos exteriores.
En este ejemplo se necesita una sefial externa para generar una referencia a seguir por el
sistema controlado. Esta referencia debe ser, logicamente, cambiante con el tiempo. Por
lo que se emplea una sefial de tipo escalon, que se implementa, con sus parametros
especificos, mediante el bloque Step. Bloques como éste, que soélo tienen salidas y
ninguna entrada, se localizan en el arbol de navegaciéon de Simulink en el nodo
Simulink/Sources (Figura 8).
Por otro lado, existen bloques con entradas y sin ninguna salida: nodos sumidero. Uno
de ellos es el empleado en este modelo para visualizar la salida del sistema: Scope. Los
bloques de este tipo se ubican en el arbol de navegacion de Simulink en el nodo
Simulink/Sinks (Figura 8).

=10l x]

Eile Edit “iew Simulation Format Tools HB‘|‘[-J

ODEEHE r2eo e r oo [imd = @3

—

Scape

eady i jode 4
Read |100% \ [ lodeds

Figura 11: Estructura de realimentacion
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CAPITULO 3: VISUAL BASIC

3.1 Introduccion

El sistema de programacion Visual Basic, edicion de aplicaciones (Applications
Edition), se incluye en Microsoft Excel, Microsoft Access y muchas otras aplicaciones
de Windows que utilizan el mismo lenguaje. El Visual Basic Script (VBScript) es un
lenguaje script muy utilizado, principalmente en entornos web y es un subconjunto del
lenguaje Visual Basic. El esfuerzo realizado para aprender Visual Basic sera de utilidad
en estas otras dreas mencionadas anteriormente.
La parte “Visual” se refiere al método utilizado para la Interfaz Gréafica del Usuario
(GUI). En lugar de escribir grandes cantidades de codigo para describir la apariencia y
posicion de los elementos de la interfaz, como se haria en el lenguaje Java, por ejemplo,
aqui simplemente se agregan objetos preconstruidos y se sithan en la pantalla o
formulario deseado.
La parte “Basic”, se refiere al lenguaje BASIC (Beginners All-Purpose Symbolic
Instruction Code), un lenguaje utilizado por mas programadores que cualquier otro
lenguaje en la historia de la computacion. Visual Basic ha evolucionado desde el
lenguaje Basic original y ahora contiene cientos de sentencias, funciones y palabras
reservadas, muchas de las cuales se relacionan directamente con la GUI de Windows.
Los programadores noveles pueden crear aplicaciones utiles sin mas que aprender un
pequefio nimero de palabras reservadas. Ademas, el alcance del lenguaje permite a los
profesionales hacer casi cualquier cosa que se pueda hacer utilizando cualquier otro
lenguaje de programacion.
Visual Basic dispone de las siguientes herramientas:
¢ Conexion a bases de datos: Las caracteristicas de acceso a datos permiten crear

bases de datos y aplicaciones front-end (el usuario interactiia con su PC, interfaz

del usuario, aplicacion de escritorio, etc.) para muchas bases de datos utilizadas

habitualmente como SQL Server y otras bases de datos de nivel corporativo.

e La tecnologia ActiveX: Permite utilizar la funcionalidad de otras aplicaciones,
como es el procesador de palabras de Microsoft Word, la hoja de célculo de

Microsoft Excel y otras aplicaciones Windows.
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Las caracteristicas de internet: Hacen facil acceder a documentos y aplicaciones
a través de Internet o de una Intranet desde su aplicacion; de igual forma se
pueden crear aplicaciones servidor de Internet.

La aplicacion final: es un verdadero archivo .exe que utiliza una maquina virtual

Visual Basic que se distribuye libremente.

Para familiarizarnos con Visual Basic (VB) definiremos algunos conceptos:

Sistema: Conjunto de métodos, recursos y dispositivos para realizar un fin
especifico.

Método: Accion que puede realizar un objeto. Por ejemplo: el método Refresh o
Move.

Evento: Accion que puede realizar un objeto. Los eventos normalmente se
ejecutan como respuesta a una accion del usuario como presionar un boton. Los
eventos también pueden dispararse por el sistema (como el Timer) o por una
llamada en el codigo (a partir de ahora se citardn los eventos indicando su
nombre entre comillas).

Objeto: Entidad con caracteristicas y acciones definidas de cierto tipo o clase.
Contenedor: Objeto que existe para contener otros objetos y ademds puede
realizar alguna accion.

Clase: Define las caracteristicas (propiedades) y acciones de un tipo de objeto.
A las clases también se les llama Moldes.

Propiedad: Son las caracteristicas que definen su aspecto grafico y se pueden
modificar en tiempo de disefio y en tiempo de ejecucion del programa. Ejemplo
de propiedades son: ancho, alto, color, etc.

Funcion: Conjunto de instrucciones agrupadas en un procedimiento y que
devuelve un valor.

Ejecucion asincrona: Algunas funciones pueden ser ejecutadas de manera
asincrona, es decir, la aplicacion llama a la funcion y después de un minimo
procesamiento, devuelve el control a la aplicacion. Entonces la aplicacion puede

llamar a otras funciones mientras la primera funcidon contintia ejecutandose.
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API: (Application Programming Interface). Son las funciones, mensajes,
estructuras de datos, tipos de datos y sentencias que se pueden utilizar para crear
aplicaciones. El API de Windows consiste en un conjunto de librerias DLL’s
(Dynamic-Link Library) que contienen los procedimientos relacionados con el
sistema. Para llamar a estos procedimientos desde Visual Basic, primero se
deben declarar utilizando la sentencia Declare. Entonces se podran llamar como
cualquier otro procedimiento.

OLE (Object Linking and Embedded): Permite compartir objetos generados por
dos o mas aplicaciones, con lo que se puede tener en un mismo formulario una

hoja de Excel y un documento de Word.

Las ventajas de Visual Basic son:

La estructura del lenguaje de programacion BASIC es muy simple, en su
codigo ejecutable.

No es solo un lenguaje sino un entorno de desarrollo interactivo totalmente
integrado.

Ha sido altamente optimizado para soportar el desarrollo rapido de aplicaciones.
Es facil desarrollar una GUI y conectarla a funciones de manejo sencillo y
permitidas por la aplicacion.

La GUI brinda una pantalla intuitiva y de vista atractiva para el manejo de la
estructura del programa en general asi como para las clases, moédulos,
procedimientos, formas, etc.

Proporciona un sistema de ayuda facil de comprender y sensible al contexto con
pequefios iconos.

Al editar programas, se despliega una ventana que informa al usuario del tipo de
instrucciones posibles en la posicion en la que se encuentra el cursor.

Es un lenguaje de integracion de componentes.

Los componentes (COM) pueden escribirse en distintos lenguajes y después ser
integrados utilizando Visual Basic.

Es sencillo desarrollar aplicaciones para su distribucion.
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3.2 Entorno de desarrollo.

El entorno de trabajo en Visual Basic se denomina frecuentemente entorno integrado de
desarrollo o IDE (Integrated Development Environment); integra funciones diferentes
como el disefio, modificacidon, compilacion y depuracidon en un entorno comun. En las

herramientas de desarrollo mas tradicionales, cada una de esas funciones funcionaria

como un programa diferente, con su propia interfaz.

Al ejecutar Visual Basic se observara un IDE, semejante al que se muestra a

. .y
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Devuelve el nombre usado en el cédigo
para identificar un objeto.

Figura 12: Entorno de trabajo Visual Basic
Este IDE se compone de los siguientes elementos:

e Barra de menu (Menu Bar): Presenta las instrucciones que se usan para trabajar
con Visual Basic. Ademas de los menus estandar como Archivo, Edicion, Ver,
Ventana y Ayuda, se proporcionan otros menus para tener acceso a funciones

especificas de programacion, tales como Proyecto, Formato o Depuracion, etc.
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e Barra de herramientas (7oolbar): Proporciona un rapido acceso a las
instrucciones utilizadas normalmente en el entorno de programacion. De forma
predeterminada, al iniciar Visual Basic se presenta la barra de
herramientas estdndar. Se pueden activar o desactivar otras barras de
herramientas adicionales, para modificar o disefar formularios, desde la Barra
de herramientas del ment Ver. Las barras de herramientas se pueden acoplar
debajo de la barra de menus o pueden "flotar" si se selecciona la barra vertical
del borde izquierdo y se arrastra fuera de la barra de ments.

e (Cuadro o caja de herramientas (7oolbox): Proporciona un conjunto de
herramientas que se pueden utilizar durante el disefo para situar controles en un
formulario. Ademas del disefio del cuadro de herramientas predeterminado, se
puede crear un disefio personalizado al seleccionar Agregar ficha en el ment
contextual y se agregan controles a la ficha resultante.

e Area de trabajo: Es el area central del IDE, donde se realiza el disefio y la
programacion propiamente dicha. En este area se dispone de:

o Disenador de formularios (Form Designer): Funciona como una
ventana en la que se personaliza el disefio de la interfaz de la
aplicacién que se vaya a realizar. Se agregan controles, graficos e
imagenes a un formulario para crear la apariencia que se desea. Cada
formulario de la aplicacion tiene su propia ventana Disefiador de
formulario.

o Editor de cddigo (Code Editor): Funciona como un editor para
escribir el cddigo de la aplicacion. Se crea una ventana editor de
codigo diferente para cada formulario o mddulo del codigo de la
aplicacion. Para mostrar dicha ventana se pulsa en la primera pestafia
de la parte superior del explorador de proyectos.

e Explorador de proyectos (Project Explorer Window): Ventana donde se
muestran los formularios y modulos del proyecto actual. Un proyecto es la
coleccion de archivos cuya finalidad es la de generar una aplicacion ejecutable.

¢ Ventana de propiedades: Ventana con los valores de las propiedades del control

o formulario que se selecciona.
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También se dispone de:

e Ventana de posicion del formulario (Form Layout Window): Permite colocar los
formularios de la aplicacion utilizando una pequefia representacion grafica de la
pantalla. Se puede mostrar en el formulario haciendo click en el ment Ver /

Ventana de posicion del formulario.

Posicion del formulario B

Figura 13: Posicion Formulario

e Examinador de objetos (Object Browser): Enumera los objetos disponibles que
se pueden usar en el proyecto y proporciona una manera rapida de desplazarse a
través del codigo. Se puede usar el examinador de objetos para explorar objetos
en Visual Basic y otras aplicaciones, ver qué métodos y propiedades estan
disponibles para esos objetos y pegar codigos de procedimientos en la
aplicacion. Esta ventana se puede mostrar en pantalla de la misma forma que la
anterior.

e Las ventanas de inmediato, locales e inspeccion (Inmediate, Locals and Watch
Windows): Se utilizan para la depuracion de la aplicacion. Solo estan disponibles
cuando se ejecuta la aplicacion dentro del IDE. También se pueden agregar
caracteristicas a la interfaz de Visual Basic mediante los complementos. Los
complementos, disponibles en Microsoft y otros sistemas de desarrollo pueden
proporcionar caracteristicas como el control de codigo fuente, que permite
mantener proyectos de desarrollo en grupo. Como ya se ha comentado
anteriormente se puede mostrar esta ventana desde el ment Ver/ventana de

inspeccion.

3.3 Controles basicos.

Como todos los programas desarrollados bajo el entorno de Windows, Visual Basic esta
pensado para facilitar la programacion con un entorno de trabajo flexible y sencillo.

Ofrece las opciones de menu estandar con las que cuentan la mayoria de los programas:
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Archivo, Edicion, Ver, Formato, Herramientas, Ventana, Ayuda; ademas de opciones

como: Proyecto, Depuracion, Ejecutar, Diagrama, Complementos, Consulta.

Los objetos mas utilizados en VB son los formularios: ventanas que sirven de fondo
para los controles y para los graficos situados en las mismas. Se pueden utilizar tantos
formularios como se necesiten y dependiendo de la utilidad que se les dé, seran de
diferentes tipos. Asi, se puede crear un formulario para que contenga un grafico, para
visualizar informacién o para aceptar datos. Sobre un formulario se afiaden controles
con el fin de aceptar o visualizar los datos. Para dibujar los controles se utiliza la

herramienta Toolbox de VB.

Los controles, tales como cajas de texto, botones, marcos, listas o temporizadores, son
objetos graficos que permiten introducir o extraer datos. El formulario y los controles

forman la interfaz del programa.

Cada uno de estos controles se tratan como objetos en Visual Basic, por lo que no se
debe olvidar que tienen su propio conjunto de propiedades, métodos y eventos.
Para la entrada de datos se utilizan principalmente dos controles muy relacionados: las

etiquetas y los cuadros de texto.

La etiqueta (Label), permite mostrar texto en los formularios y tiene la particularidad

de que el usuario no puede modificar su contenido.

El cuadro de texto (7extBox), es el control estdindar de entrada de datos en Visual
Basic. Permite al usuario de la aplicacion introducir informacion. Algunas propiedades

del control de etiqueta y del cuadro de texto se muestran en la Tabla VIIL

Tabla VIII: Propiedades de las etiquetas y cuadros de texto

Establece la alineacion del texto de
la etiqueta

Si su valor es verdadero, el tamano
de la etiqueta se adapta
automaticamente a su contenido

Texto que se visualiza en la
etiqueta
Permite o no interactuar con la
etiqueta

Establece la fuente, tamafio y
htmlecto del texto
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Permite introducir mas de una linea
de texto en el cuadro

Estable el caracter que se muestra
al realizar una entrada en el objeto.
So6lo se mostrara dicho carécter
Muestra barras de desplazamiento

Establece el orden de tabulacion
fijado para el objeto
Indica si al utilizar el tabulador se
puede desplazar entre los controles
del formulario

Texto que se visualiza en el control

Los cuadros de texto son semejantes a las etiquetas, pero con la diferencia de que el
usuario puede modificar su contenido. El texto que se introduce puede ser tanto
numérico como alfanumérico. A diferencia de la etiqueta, el tamafio del texto es fijo al

no permitir la propiedad Autosize.

En las ventanas de entrada de datos es habitual tener la combinacion de etiqueta y
cuadro de texto, ya que si se quiere permitir un acceso rapido a cierto cuadro de texto, el
uso de una etiqueta asociada es la forma mas sencilla de hacerlo. Se utiliza el caracter &
en la propiedad Caption de la etiqueta asociada y se creard la tecla de acceso para el

cuadro de texto.

El Control marco (frame) se emplea para estructurar el formulario en varias secciones,
agrupando en éstas los controles para que la lectura sea mas sencilla. La propiedad més
interesante de un marco es el titulo, que se refiere al texto que se presenta en la parte
superior izquierda del control. Este control actia como contenedor de otros controles,
asi que las propiedades izquierda, derecha, abajo y arriba de un objeto contenido en un
marco se establecen en relacion al objeto contenedor. Al mover un marco también se
mueven los controles que contenga, para ello se debe afiadir primero el marco y después

los controles que se quieran contener.

El Boton de instrucciones (CommandButton), es muy sencillo, por lo que no se tienen
que establecer muchas propiedades. Con el titulo se establece el texto que aparecera en
el boton. También se pueden crear teclas de acceso rapido al boton. El uso principal de

los botones es realizar acciones en la aplicacion.
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La Casilla de verificacion (CheckBox), permite elegir entre distintas opciones. Para
ello se establecen opciones que no son excluyentes entre si, es decir, se pueden
seleccionar una o mas de una. Una casilla de verificacion puede estar activada
(checked), o desactivada (unchecked). Ademas, la casilla puede estar atenuada (grayed),
que indica que el objeto no estd disponible. La propiedad que tienen estos valores de
activada o desactivada es Value. El evento mas utilizado en este tipo de objetos es el
momento en el que se pulsa en la casilla, éste es el evento “CheckedChanged”, con el
que el usuario quiere indicar que desea activar o desactivar la casilla, dependiendo del

valor que tenga en ese momento.

El Boton de opcién (OptionButton), también permite presentar opciones al usuario,
pero con la particularidad de que solo se puede seleccionar una de las opciones cada
vez. Si se quiere que en un mismo formulario se pueda seleccionar mas de un boton de
opcion, se deben anadir distintos conjuntos de ellos. Solo se pueden tener dos valores en

la propiedad Value: verdadero si est4 activado y falso si estd desactivado.

El cuadro de lista (ListBox), es el control en el que se muestran los elementos
verticalmente en una columna, aunque también se pueden establecer en mas de una
columna. Si el nimero de elementos excede a los que se pueden presentar en el cuadro

de lista, aparecen automaticamente barras de desplazamiento en el control.

Entre las propiedades del cuadro de lista se destacan: List/ndex, que indica el indice de
elementos seleccionados, teniendo valor 0 el primer elemento de la lista. ListCount es la
propiedad que indica el nimero de elementos existentes en la lista en todo momento.
Estas propiedades se utilizan en tiempo de ejecucion, es decir, cuando se interactiia con
la lista. Para indicar que la lista esta ordenada se utiliza la propiedad Sorted, con el valor
verdadero.

Para agregar elementos a la lista utilizamos el método AddItem. Para borrar elementos

de la lista se utiliza el método Removeltem.

A continuacidon, se muestran estos controles y su representacion en la barra de

herramientas, en la Tabla IX:
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Tabla IX: Controles y su representacion

Representacion

Etiqueta A

Control

Cuadro de texto

7]

Boton de instrucciones

L

Casilla de verificacion I~

Boton de opcion o

Cuadro de lista =B

|:;§

Cuando se desarrolla una aplicacion en VB, existe un Unico archivo de proyecto, con
extension .vbp, que administra los diferentes archivos que se crean como componentes
de la misma. El propio programa crea una carpeta, en la que se guarda el proyecto o
aplicacion, desde la que se pueden manipular todos sus componentes (modulos,
formularios, etc.). Una aplicacion puede contener formularios (.frm), moédulos (.bas) y
también controles personalizados (.vbx). Un formulario, a su vez, contiene controles,
junto con el cddigo asociado a ellos y el asociado al propio formulario. Un médulo solo

contiene codigo.

En VB se pueden construir distintos tipos de aplicaciones. La ventana Nuevo Proyecto

permite seleccionar el tipo de proyecto que se desea crear:

e EXE estandar: Este tipo de aplicacion se construye a partir de uno o mas
formularios, modulos y clases.

e Control ActiveX: Crea un control ActiveX. Los controles no son simplemente
codigo, sino que tienen componentes visuales como los formularios, aunque a
diferencia de éstos, no pueden existir sin algiin tipo de contenedor.

e Aplicacion IS (Internet Information Server): Se trata de una aplicacion hecha
para residir en un servidor Web y responder a peticiones enviadas por un

explorador.
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e Aplicacion DHTML: Se trata de una o mas paginas de codigo HTML que
utilizan codigo de Visual Basic y el modelo de objetos HTML dindmico para
responder instantdneamente a las acciones que se produzcan en dichas paginas.

e Asistente para aplicaciones de VB: Genera una aplicacion nueva completamente
funcional desde la cual se puede generar una aplicacién més compleja.

e Todos los proyectos con las extensiones: .vbp (archivos de proyecto), .vbz
(archivos de asistente) o .vbg (grupo de proyectos) estdn en el directorio de

proyectos.

Nueyo, proyecto E| @

Nuevo l Existente ] Recientes I

¢ H B B ON

LACEENRET  EXE Active)  DLL Ackivel Contral  Administrador
Ackiver  de asistent. .

i & & & &
NS S s
Fe

Asistente para Addin Aplicacion  Aplicacidn 115 Conkroles de
aplicaciones... DHTML WE Edicidn...

P 4 i P 4

Cancelar

Apuda

il

[ Mo mostar este cuadro de didlogo en el futura

Figura 14: Tipos de proyectos.
3.4 Programacion.

Una variable es una ubicacion temporal de memoria en la que se almacenan datos que
interesa retener durante la ejecucion de la aplicacion. Las variables pueden contener
texto, valores numeéricos, fechas o propiedades de cierto objeto. Se caracterizan por el
nombre que las identifica y por el tipo de datos, que establece el conjunto de valores
posibles que pueden tomar las operaciones en las que pueden participar. El valor de una

variable puede cambiar a lo largo de la aplicacion, pero no el tipo.

En Visual Basic no es obligatorio declarar las variables, pero si recomendable para

poder utilizarlas en el programa. Al declarar una variable se reserva memoria para ella.
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Para establecer la declaracion de una variable antes de ser utilizada en el codigo, se
puede hacer en el modulo Declaraciones de la seccion General, Visual Basic introduce
la instruccion Option Explicit en la seccion de declaraciones de cada modulo nuevo que
se cree, no de los ya existentes donde se tiene que introducir manualmente. Esta
instruccidn obliga a declarar las variables antes de utilizarlas. El uso de variables puede
hacer que la aplicacién sea mas rdpida, por ejemplo, si se usa muchas veces un
determinado valor, se aconseja guardarlo en una variable y utilizarla cuando se necesite.
Es mas rapido el acceso a las variables que a una propiedad de un objeto, por lo que

también es aconsejable guardar el valor de una propiedad en una variable.

La forma de declarar una variable es a través de la instruccion Dim [Nombre de la
variable] As [Tipo variable]. Mediante esta instruccion se especifica el tipo de datos,
como se observa en el siguiente ejemplo, la variable, sfichero, se define como una

cadena de caracteres:
Dim sfichero As String

El tipo Variant es un tipo especial de datos que puede contener cualquier clase de datos
excepto cadenas de longitud fija y tipos definidos por el usuario. Si se utilizan variables
de este tipo, no hay que preocuparse de efectuar conversiones entre tipos para utilizarlas
en distintos contextos. Las variables de tipo Variant son muy flexibles, pero ocupan

mucha memoria y disminuyen la velocidad.

De forma predeterminada, a no ser que se indique el tipo de datos, establece el tipo
Variant para todas las variables. Asi, al utilizar una instruccion como Dim

NombreVariable, se especifica implicitamente el tipo Variant para dicha variable.

Se dispone de los siguientes tipos de datos (Tabla X):

Tabla X: Clasificacion de los datos

2 bytes
4 bytes
4 bytes

8 bytes

8 bytes

1 byte por caracter

1 byte

2 bytes
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8 bytes
4 bytes
16 bytes + 1 byte por cada caracter

Para declarar las variables se debe usar el tipo de datos en inglés.

Las constantes como su propio nombre indican, no pueden cambiar su valor a lo largo
del programa. Para utilizar una constante hay que declararla previamente. La forma de
declararla es a través de la instruccion: Const NombreConstante = Expresion, donde

Expresion estd compuesta por operadores de cadena o de niameros.

En Visual Basic existen muchos operadores que se pueden utilizar para crear formulas.
Los operadores mas utilizados en una aplicacion de Visual Basic son los mostrados en

la siguientes Tabla XI:

Tabla XI: Operadores de Visual Basic

Suma / Concatenacion de cadenas de caracteres
Resta
Multiplicacion
Division
Division entera
Resto de la division entera
Elevar a una potencia
Concatenacion de cadenas de caracteres
A continuacion se presentan brevemente los eventos mas usados en esta aplicacion, se

comenzara con los mas generales y se concluira con los relacionados con el raton.

Para inicializar las variables definidas a nivel de modulo se suele utilizar el evento
“Initialize”, que tiene lugar antes que “Load”. El evento “Load” se activa al cargar un
formulario. Con el formulario principal esto sucede al arrancar la ejecuciéon de un
programa, cuando se carga desde cualquier procedimiento o al hacer referencia a alguna
propiedad o control de un formulario que no esté cargado. Al descargar un formulario se
produce el evento “Unload”, para ello es necesario cerrar la ventana con el boton de
cerrar o llamarlo explicitamente. Si se detiene el programa desde el boton Stop o con

un End, no se pasa por el evento “Unload”.

Uno de los eventos mas utilizados es “Click” que se activa cuando el usuario pulsa y

suelta rapidamente uno de los botones del raton. También puede activarse desde codigo
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(sin tocar el raton) variando la propiedad Value de alguno de los controles. En el caso
de un formulario, este evento se activa cuando el usuario hace click sobre una zona del
formulario en la que no haya ningtn control o sobre un control que en ese momento esté
inhabilitado (propiedad Enabled = Falsa). En el caso de un control, el evento se activa
cuando el usuario realiza una de las siguientes operaciones:

e Hacer click sobre un control con el botén derecho o izquierdo del raton. En el
caso de un botdén de instrucciones, de un botén de seleccion o de un botdén de
opcidn, el evento sucede solamente al hacer click con el botdn izquierdo.

e Seleccionar un registro de algln tipo de listas desplegables de las que dispone
Visual Basic.

e Pulsar la barra espaciadora cuando el foco estd en un botoén de instrucciones, en
un boton de seleccion o en un boton de opcidn.

e Pulsar la tecla Return cuando en un formulario hay un botén que tiene su
propiedad Default = Verdadera. Pulsar la tecla Esc cuando en un formulario hay
un botdén que tiene su propiedad Cancel = Verdadera.

e Pulsar una combinacién de teclas aceleradoras (Alt + otra tecla, como por
ejemplo cuando se despliega el ment File de Word con Alt+F) definidas para

activar un determinado control de un formulario.

También se puede activar el evento “Click” desde coédigo realizando una de las
siguientes operaciones:

e Hacer que la propiedad Value de un boton de instrucciones sea Verdadera.

e Hacer que la propiedad Value de un botoén de opcion sea Verdadera.

e Modificar la propiedad Value de un boton de seleccion.
El evento “DobleClick” ocurre al hacer click dos veces seguidas sobre un control o
formulario con el boton izquierdo del raton.
El evento “MouseDown” ocurre cuando el usuario pulsa cualquiera de los botones del
raton, mientras que el evento “MouseUp” sucede al soltar un botén que habia sido
pulsado. El evento “MouseMove” ocurre al mover el ratobn sobre un control o
formulario.

El evento “DragOver” sucede mientras se esta arrastrando un objeto sobre un control.
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Suele utilizarse para variar la forma del cursor que se mueve con el ratéon, dependiendo
de si el objeto sobre el que se encuentra el cursor en ese momento es valido para soltar o
no. El evento “DragDrop” ocurre al concluir una operacioén de arrastrar y soltar. El
evento “OleDragOver” es igual que el “DragOver” y requiere de los siguientes
argumentos:
Private Sub TreeView1_OLEDragOver( _

Data As MSComctlLib.DataObject, _

Eftect As Long, _

Button As Integer, _

Shift As Integer, _

x As Single, y As Single, _

State As Integer)
Donde Data, Effect, Button, Shift son los objetos que estan siendo arrastrados, X € y
indican la posicion del objeto arrastrado dentro del sistema de coordenadas del objeto
sobre el que se esta arrastrando y State, que vale 0, 1 6 2 segun esté entrando, saliendo o
permaneciendo dentro del mismo objeto, respectivamente.
La propiedad DragMode, puede tomar dos valores (vbManual y vbAutomatic). Esta
constante determina como comienza una operacion de arrastre de un objeto. En modo
manual se debe comenzar llamando al método Drag para el objeto a arrastrar. En modo

automatico basta con hacer click sobre el objeto a arrastrar.
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CAPITULO 4: APRENDIZAJE DE MATLAB CON
VISUAL BASIC

4.1. Introduccion

En este capitulo se detallara la parte central de este Proyecto fin de carrera. Como ya se
menciond, se trata de realizar una aplicacion desarrollada en Visual Basic que utilice las
instrucciones y funciones de Matlab.

En los siguientes apartados se detallaran los desarrollos de VB y Matlab que han
permitido compilar el ejecutable, resultando una aplicacion atractiva para el usuario con
la que adquirir de una forma rapida y sencilla los conocimientos basicos para realizar

sus estudios de Ingenieria.

4.2. Aspectos generales del Proyecto Fin de Carrera

Se comienza generando un nuevo proyecto cuya extension sera .vbp, para ello se debe
iniciar VB (tal como se ve en la Figura 14) y se selecciona el tipo de proyecto (Exe
estandar). Una vez elegido se abre un formulario (vbMatlab.frm), que constituye el
formulario principal, desde el cual se pueden configurar las propiedades del proyecto,
entre ellas su nombre (proyecto.vbp). En este formulario se afiaden los controles y se
editan las propiedades seglin el uso que se quiera dar a la aplicacion. Para facilitar la
entrada de datos y evitar errores, se deben definir las variables antes de usarlas en el
modulo. La definicion de variables se realiza en la seccion Declaraciones del area

general, como se muestra a continuacion:

Dim datos As String

Dim sfichero As String

Para poder ejecutar Matlab desde una aplicacion de Visual Basic lo primero que se
necesita es definir una variable de tipo objeto, denotada en Matlab de la siguiente

forma:
Dim Matlab As Object

A continuacion, en el evento "Load" del formulario, es decir, en el momento en que éste

se carga, se crea el objeto correspondiente al programa Matlab, como se refleja en la
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Figura 15, lo que permitira la conexion VB-Matlab en el momento de su ejecucion.
Estas instrucciones abren Matlab ejecutado desde la linea de instrucciones, que es la
forma mas simple de interactuar con este software, permite introducir instrucciones y

ejecutar instrucciones propias de Matlab obteniendo el resultado de sus operaciones.

|Form ﬂ |Load ﬂ
B

Private Sub Form Load()
Set Matlab = CreateCbject("Matlab.Rpplication™)
Matlab.Execute ("cmd")

End Sub

1

Figura 15: Evento load

En el formulario principal se utiliza el editor de ments, tal como se muestra en la Figura
16, definiendo los diferentes submenuis y elementos que forman la aplicacion que
permitird, de una forma muy intuitiva y visual, aprender las instrucciones basicas y las

instrucciones avanzadas de Matlab.

Editor de menis

Caption: Aritmética Basica Aceptar

MName: | mnuAritmetica Cancelar
Index: l— Shortcut: ’m
HelpContextID: ,Di MegotiatePosition: lm
™ Checked ¥ Enabled v visible [~ windowlList
- - ‘ + | + | Siguiente | Insertar | Eliminar |

++++&Calculadora K
+=--&Funciones Trigonométricas IS |
«+++&Funciones Basicas de Calculo -
+=+&Fundones Bésicas de Graficos

&Algebra

+=**&Funciones Trigonometricas

-=*-&Matrices

+&Sistemas de Ecuadones Lineales

= &\ectores

&Calculo 5

Figura 16: Cuadro de didlogo editor de menus

Este formulario estda compuesto por ocho mentis y a su vez cada menu contiene

diferentes submenus; todos ellos se recogen en la Tabla XII:
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Tabla XII: Componentes del formulario principal

Menu Submenu Formulario

¢ (Calculadora e frmCal
Aritmética basica ¢ Funciones trigonométricas e frm Ba Al
¢ Funciones basicas de céalculo e frm Ba Ca
¢ Funciones bésicas de graficos e frm Ba Gr
¢ Funciones trigonométricas e frm Ba Al
e Vectores e frmVectores
Algebra e Matrices e frmMa
¢ Sistemas de ecuaciones lineales e frmSistema
¢ Funciones basicas de céalculo e frm Ba Ca
e Limites e frmLimites
e Derivadas e frmDerivada
Cilculo ¢ Integrales e frmIntegrales
e Ecuaciones diferenciales e frmEdos
ordinarias (EDQO’s) e frmEdps
e Ecuaciones en derivadas parciales
(EDP’s)
e Estadistica descriptiva e frmEstadistica
e Graficos estadisticos
- Box plot e frmbp
- Diagrama de barras e frmBarras
Estadistica - Diagrama de sectores e frmSector
- Histograma e frmHisto
¢ Intervalos de confianza e frmlc
e Regresion lineal e frmRegresion
¢ Funciones basicas de graficos e frm Ba Gr
Graficos e e Histograma e Histograma
Imagenes e Representacion de funciones e frmRep Fun
e Ajuste de curvas e frmAjuste
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¢ Bucles (for, while) e frm for while
e Condicionales (if, switch) e frm if switch
¢ Funciones e frmFuncion

e Circuitos eléctricos e frmCirc

e Vibraciones mecanicas | e frmVibrac

e Vibraciones mecdanicas II e frmVic Mec
e Acercade e frmAcerca de

¢ Ficheros de ayuda

e Salir

El cuadro de didlogo del editor de mentis de Visual Basic posee los siguientes campos:

Titulo (Caption): es el nombre que se quiere mostrar en el ment (como en el
caso que se puede ver en la Figura 16: Aritmética Bdasica). Este campo es
obligatorio. El simbolo & define al caricter siguiente como tecla de acceso, para
acceder a este ment, en tiempo de ejecucion, se debe pulsar alt + tecla de
acceso.

Nombre (Name): es el nombre con el que se identifica al ment en el cddigo, para
el caso del ejemplo (Figura 16) es mnuAritmetica, se trata de otro campo
obligatorio.

Indice (Index): se utiliza para introducir un niimero y formar vectores o arreglos
de ments, para esta aplicacion no fue necesaria su utilizacion.

HelpContextid: se introduce un nimero para asociarlo a este formulario y este
numero se utiliza para determinar la ayuda interactiva asociada a este
formulario, no se utiliz6 porque era prescindible en este caso.

Acceso directo (Shortcut): se puede introducir una tecla de acceso répido para
que se despliegue el menu automéaticamente, en esta aplicacién no es necesario.
Comprobado (Checked): se utiliza cuando se quiere que aparezca en el menu el
simbolo de verificacion a la izquierda, como en el caso anterior, tampoco es
necesario utilizarlo.

Habilitado (Enabled): es una propiedad booleana que determina si el menu esté

o no habilitado, por defecto estd siempre activado.
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e Visible: es una propiedad booleana que determina si el menu estd o no visible.
e Lista de ventanas (WindowList): se utiliza cuando se quiere desplegar un menu
con la lista de ventanas abiertas.
Una vez definido el ment principal, cada uno de los subments se utilizara para mostrar
el formulario deseado mediante el método “Show”. Se muestra en la Figura 17 el codigo

VB con el que mostrar el formulario de funciones trigonométricas:

|mnuBasic:as j |Click j

Private Sub mnuBasicas_Click() =
frm Ba_ Al.Show

End Sub

Figura 17: Evento click del menu funciones trigonométricas

En cada uno de los formularios que aparecen en este Proyecto Fin de Carrera se ha

anadido un boton Salir, tal y como se muestra en la Figura 18.

Sl

Salir

Figura 18: Botén salir
Este boton ejecuta el codigo programado en su evento “Click™:

Private Sub cmdSalir_Click()
Unload Me
End Sub

Se descarga de esta forma el formulario actual y se vuelve al principal.

Otras propiedades que se destacan en cada formulario son MaxButton y MinButton, que

permiten visualizar o no los botones de maximizar y minimizar respectivamente y que
en esta aplicacion tiene el valor de false en tiempo de disefio, con lo que no se muestran
dichos botones y queda la ventana con el tamafio predeterminado. Para cambiar estas

propiedades en tiempo de ejecucion se utilizarian las constantes Ws maximizebox o
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Ws_minimizebox para MaxButton y MinButton, respectivamente.

Ademas se les puede asignar a todos los formularios un icono en tiempo de disefio, que
se mostrara en la parte superior izquierda del mismo. Para introducir dicho icono se
debe seleccionar la propiedad Icon y elegir un icono cualquiera como icono de la

ventana.

4.3. Aritmética basica

Para aprender a utilizar Matlab se comenzara por la parte mas sencilla: la aritmética

basica.

Las operaciones aritméticas que se realizardn en este apartado seran las mas
elementales. Para ello se dispone de un ment desplegable con las opciones detalladas en

la Tabla XII y tal como se muestra en la Figura 19:

| b Aprercizge e Matish con Vi (e
Areroftics Binics | Algebin  Cileoe  Esuckiticn  Grilicos elmigeses  Pregrarmacdn  Apbcaciens  dyuda
Cabodadon

Funcone Tigenom ice

Funcine Bisis de Cloil
Funcionn Bisica de Grificon

Figura 19: Menu Aritmética basica

4.3.1. Calculadora
Para desarrollar una Calculadora, se agrega al proyecto un objeto nuevo de tipo
formulario y se le asigna un nombre, en este caso frmCal. Dentro de este formulario se
anaden cuatro controles de tipo frame (detallados en la Seccidén §3.3), que contienen

cada uno de los grupos de botones que se detallan a continuacion:

e En el primer frame se dispone de una etiqueta de nombre IblDisplay donde se

mostraran los digitos introducidos y el resultado de la operacion seleccionada.
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¢ En el segundo frame se afiaden los botones de memoria con los que el usuario

podra almacenar datos en la memoria de la calculadora.

e El tercer frame lo componen los botones numerados del 0 al 9 con los que se
operara en dicha calculadora, ademas del boton con el punto decimal y el signo

de igualdad para obtener el resultado de las operaciones.

¢ En el ultimo frame se incluyen los botones de las operaciones a ejecutar en este
formulario: sumar, restar, multiplicar, dividir y la raiz cuadrada. Otros botones

que también se muestran son: Back, Ce y +/-.

Tal como se detalla en el Manual de Usuario (MU) que acompafia a esta memoria, se
comienza la ejecucion de este formulario introduciendo un valor en la etiqueta
IblDisplay, a continuacion se selecciona la operacion que se desea realizar, pulsando el
botén correspondiente, por ejemplo, en el caso de querer calcular la raiz cuadrada de 81,
se introducira el 81 y al pulsar el boton V' se obtendr el resultado, en este caso 9, tal y
como se observa en la Figura 20.

Su ejecucion en Matlab con los datos introducidos seria:

>> sqgrt(8l) % se ejecuta la instruccidén en Matlab con el wvalor

introducido.

ans =

[ B3 Calculadora ‘ Li_E-J‘

Figura 20: Ejemplo Calculadora

4.3.2. Funciones trigonométricas
Para conocer las funciones trigonométricas en Matlab, se ha afiadido al proyecto de VB
otro objeto de tipo formulario, asignandole el nombre frm Ba Al. Dentro de este
formulario (ver Figura 21) se anaden los botones correspondientes a cada una de las

operaciones trigonométricas que se quieren obtener: Seno, Coseno, Tangente, Seno
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hiperbolico, Coseno hiperbolico, etc. de un angulo dado, que se denota por x.
En la parte central del formulario se afiaden otros componentes sin mas que arrastrarlos

desde el cuadro de herramientas:

¢ Un objeto de tipo frame en el que se incluyen las etiquetas informativas de que
los angulos van en radianes y que se debe introducir un angulo del que se

calcularan las razones trigonométricas.

e También se afiade al mismo frame una caja de texto (txtPrimer) donde introducir

dicho angulo en radianes.

¢ Una etiqueta de nombre IblResultado donde se muestra el resultado obtenido en

Matlab.

e Otra etiqueta donde se muestra la instrucciéon de Matlab que obtiene la razén

trigonométrica buscada.

¢ En la parte inferior del formulario se agrega un picturebox que inicialmente solo
muestra un dibujo, donde posteriormente se representara la grafica

correspondiente a la funcion obtenida.

% Funciones 1,;90,“,,“,:1@ E

Instrucciones Funciones Trigonométricas

sen (x) senh (x)

Informacién
Los angulos siempre son en
RADIANES

cos (x) cosh (x)
Introduce un nimero cualquiera ¥
i las funciones
indicadas:

tangente (x) D= tanh (x)

arc.seno (x) csch (x)

arc.coseno () sech ()

FEEEEE

arc.tangente (x) coth (x)

Salir

o Bl

Figura 21: Formulario funciones trigonométricas

Para comenzar la ejecucion de esta pantalla se define un valor cualquiera para la
variable x, introduciendo un nimero en la caja de texto habilitada para ello, a

continuacion se seleccionara la funcidon que se desea evaluar, pulsando el botén
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correspondiente. En el caso de querer calcular, por ejemplo, el coseno de 45, se
introducira, x = pi/4 (en radianes, tal como se ha comentado en la Seccion §2.3) y al

pulsar el boton cos(x) se ejecuta el codigo programado en el evento “Click” del boton:

Private Sub cmdcos_Click()

' Se define la variable con formato de Matlab
datos = "X =" & TxtPrimer.Text & ""
IblInfo.Caption = "Coseno" & Chr(138) & Chr(18) & "Su cédigo en Matlab es:" &
Chr(13) & "cos(X)"

' Se ejecuta la definicién de la variable en Matlab
Matlab.Execute (datos)

' Se define la variable con la instrucciéon de Matlab
sfichero = Matlab.Execute("cos(X)")

' Se asigna el titulo a la etiqueta
LblResultado.Caption = sfichero
pcture_algebra.Picture=LoadPicture("C:\proyecto\cos.jpg")

End Sub

A continuaciéon se muestran los datos que llegan a Matlab y su ejecucion, a partir del
codigo programado:

>> X = pi/4 % valor introducido en la variable.

>> cos(pi/4) % instruccidédn que se ejecuta en Matlab.

La siguiente ejecucion en VB muestra el resultado de dicha operacion en la etiqueta
IblResultado, asi como el cddigo de Matlab en la etiqueta Iblinfo. La grafica se dibuja

en el picturebox situado en la parte inferior, tal y como se observa en la Figura 22.

% Funciones Triganométricas

Instrucciones Funciones Trigonométricas

sen (x) senh (x)

Informacion ans =

Los angulos siempre son en
RADIANES 6780

cos (%) cosh (x)
Introduce un nd

cualquiera y
........ nciones

Coseno{x}

Su codigo en Matlab es: tanh (9

cos(¥)

tangente (x)

arc.seno (x)

csch (x)

arc.coseno () sech ()

FEEEEE

arc.tangente (x) coth (x)

]

Salir

Figura 22: Ejemplo de funciones trigonométricas
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4.3.3. Funciones basicas de calculo
Se agrega un objeto nuevo de tipo formulario con el nombre frm_Ba Ca. Dentro de este
formulario se anaden los botones correspondientes a cada una de las funciones bésicas
que se quieren aprender: Parte real, Imaginaria, Conjugado, Valor absoluto, Raiz

cuadrada, Logaritmos,.... de un valor dado, que denotaremos por A.

Se dispone de otros botones como son Limites, Derivadas e Integrales, que mediante el

método “Show”, se mostraran en otro formulario. Se detallaran en la Seccion §4.5.

En la parte central del formulario se afladen componentes sin mas que arrastrarlos desde

el cuadro de herramientas:

e Un objeto de tipo frame en el que se incluye una etiqueta para saber donde se

debe introducir un valor cualquiera para calcular las funciones deseadas.

e También se anade al mismo frame una caja de texto (TxtPrimer) donde se

introducira el valor comentado anteriormente.

¢ Una etiqueta de nombre LblResultado donde se muestra el resultado obtenido en

Matlab.

e Otra etiqueta donde se muestra la instrucciéon de Matlab que obtiene el valor de

la funcion buscada.

¢ En la parte inferior del formulario se agrega un picturebox que solo contiene un
dibujo.

Se comienza la ejecucion de este formulario de la misma forma que en el formulario
anterior de funciones trigonométricas, definiendo un valor cualquiera para la variable 4.
Se introducird un numero en la casilla habilitada para ello (caja de texto TxtPrimer), a
continuacion se seleccionard la operacion que se desea realizar, pulsando el boton
correspondiente, en el caso de querer calcular el valor absoluto de -5, por ejemplo, se
introduce 4 = -5 y al pulsar el botdn abs se ejecuta el cédigo programado en el evento

click del botdn:

Private Sub cmd_abs_Click()
' Se define la variable con formato de Matlab
datos = "A =" & TxtPrimer. Text & ""
IblInfo.Caption = "Valor absoluto o magnitud compleja" & Chr(13) & Chr(13) &
"Su cédigo en Matlab es:" & Chr(13) & "abs(A)"
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' Se ejecuta la definicién de la variable en Matlab
Matlab.Execute (datos)
' Se define la variable con la instrucciéon de Matlab
sfichero = Matlab.Execute("abs(A)")
' Se asigna el titulo a la etiqueta
LblResultado.Caption = sfichero
End Sub

De la misma forma que en el formulario frm_Ba Al, los datos que llegan a Matlab para

su ejecucion son:

>> A = -5 % valor introducido en la variable.

>> abs(-5) % instruccidén gue se ejecuta en Matlab.

La ejecucion final muestra el resultado de dicha operacion en la etiqueta IblResultado y
el codigo de Matlab se indica en la etiqueta IblInfo que permite aprender dichos

instrucciones, como se observa en la Figura 23.

Funciones Basicas de Calculo =

Funciones Basicas

g Informacion ans =
conj
Oftras Funcicnes
t integrales

e

Log dngulos sismpre son en 5
PADIANES

Valor absoluto o magnitud
compleja

Su codigo en Mallab es:
abs(A)

log2

log10

Salir

=
=
o |

Figura 23: Ejemplo funciones de calculo

4.3.4. Funciones basicas de graficos

Se agrega un objeto nuevo al proyecto, de tipo formulario y se le llama frm Ba Gr.
Dentro de este formulario (ver Figura 25) se afaden los controles siguientes:

® Dos objetos de tipo frame con los titulos "Graficos en 2D" y "Graficos en 3D"

respectivamente, donde afiadimos los botones correspondientes a cada una de las
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instrucciones: plot, linspace, grid, axis, hold, text, quiver, mesgrid, plot3, surf y

contour con las que vamos a representar dichos graficos.

e También se afiaden en estos frames unas etiquetas, una por cada uno de los
botones, conteniendo la informacidon sobre las instrucciones de Matlab que se

ejecutan en cada click de boton.

e Otra etiqueta IblCodigo que contiene las instrucciones que definen el rango de la

funcion y la funcion a representar.

e En la parte superior derecha del formulario se agrega un picturebox que solo
muestra inicialmente una imagen, en el que se mostrara la gréfica

correspondiente a la instruccidon que se ejecute.

Para desarrollar este formulario, se define un fichero adicional (ver Figura 24) en el que
se guarda el cddigo correspondiente a la ejecucion del instrucciones seleccionado en el

botdn que se pulse.

-
T Editor - C\proyecto\plo.m -~ =Rl X
File Edit Text Go Cell Tgols Debug Desktop Window Help A x
NEE|sRRIC SE- Aedi|kl-208 ?0 )
BB -ho [+ F1a [ x |«Heik| @
1 % Rango de la funcidn =
2= x=-3:.01:3;
3 % Funcién a representar
iz ¥=X.*eXp(-®."2):
5 % Instruccidn
(of= plot (X, V)7
7 % Guarda la imagen con el nombre plot.jpg
B = print -djpeg4
9 % Cierra la figura
a5 = close;
11 % Cierra la ventana
e bdclose;
script Ln 1 Col 1 OVR

Figura 24: Archivo plo.m

Por ejemplo, en el caso de presionar el botdn plot, se ejecuta el cddigo programado en el

evento “Click” de dicho botdn, en el que se incluye la llamada al archivo plo.m.

Private Sub cmd_plot_Click()

IblInfo.Caption = "Dibuja graficas de la forma y=f(x)"
1blCodigo.Caption = "Para representar una funcién en Matlab definimos:" &
Chr(18) & Chr(18) & "Rango: x=-3:01:3;" & Chr(13) & "Funcién a Representar:
y=x.*exp(-x.”2);" & Chr(13) & Chr(13) & "Instrucciones: plot(x,y);"

' Se ejecuta Matlab desde la ubicacién definida
Matlab.Execute ("cd C:\proyecto")

' Se define la variable con la instruccién de Matlab
sfichero = Matlab.Execute("plo")
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' Se asigna la ruta para cargar la imagen
Picturel.Picture=LoadPicture("C:\proyecto\plot.jpg")
End Sub
En algunas de las etiquetas utilizadas se rellena la propiedad Caption en tiempo de
disefio, pero otras veces, como el caso de la etiqueta de codigo de este formulario
(IblCodigo), se hace en tiempo de ejecucion, puesto que de otro modo no tendrian valor
las variables utilizadas.
Esta ejecucion estd programada para que muestre en la etiqueta lblinfo una pequeiia
explicacion de lo que realiza el instrucciones de Matlab que se ejecuta, en la etiqueta

IblCodigo se recoge la informacion correspondiente a la grafica dibujada.

' Funciones Basicas de Graficos ===

Gréficos en 2D

Dibuja. graficas de la forma y=1(x)

Ji Crea unatabla de valores de la.
inspace k
variable
Gtd] Activay desactiva la cuadriculaen la
9 gréfica (grid anfof)

Modifica las caracteriicas de los ejes

axis

Activa 0 desactiva que se genere
hold 5
otra grafica encima de |a anterior
(hold on /off)

Pane untexio en uha zona
deterrminada de la gréfica

Dibuja los vectores velocidad sobre R
quiver R Para representar una funcitn en Matlab se

define:

text

Rango de [-3.3] con un paso de 0.01:

Gréficos en 3D >> x=-3.01:3;
mesond Generaun mallado sobre un Funcion a representar:
9 rectanguln del plana XY’ 33 y=x “exp(-x."2);
I Dibuja gréficas en el espacio I Eetin.
plot3 >> plot(ey):
/|

Fiealiza efectos de sombreadoenla
figura

Dibuja curnvas de nivel
contour

surf

sl

Figura 25: Formulario de funciones basicas de graficos

4.4. Algebra

En la parte correspondiente al aprendizaje de Algebra se trabaja ademds de con la parte
trigonométrica ya vista en la Seccion §4.3.2, con vectores, matrices y resolucion de
sistemas de ecuaciones lineales, es decir, el ment que se defini6 en la seccion §4.2

como Algebra.
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Algebra | Calcule Estadistica Graficos e Ima
Funciones Trigonométricas I
Vectores
Matrices

Sistemas de Ecuaciones Lineales
Figura 26: Menu algebra
4.4.1. Vectores
Se agrega otro formulario frmVectores, dentro del que se afiaden los siguientes

componentes:

e Un objeto de tipo frame en el que se incluyen las etiquetas informativas de como
se introducen los vectores, con o sin corchetes, separados por comas, espacios o
punto y coma, para poder operar con ellos, o que hay que introducir un valor
para estos vectores con los que se calculara seleccionando el boton
correspondiente, que también contiene este frame, su Suma, Resta,

Multiplicacion o Division (+, -, *, /).

e También se afiaden al mismo frame dos cajas de texto (txt V1 y txt V2) donde

introducir dichos vectores.

e Otro objeto de tipo frame que contiene una etiqueta de nombre LblResultado

donde se muestra el resultado obtenido de Matlab.

e En este ultimo frame se incluye también otra etiqueta donde se mostrard la

instruccion de Matlab con la que se obtienen las operaciones seleccionadas.

Para comenzar la ejecucion en este formulario se define un valor cualquiera para los
vectores, introduciendo dichos valores en las casilla habilitadas para ello (cajas de texto
txt V1 y txt V2), a continuacion se selecciona la operacion que se desea realizar,
pulsando el botdn correspondiente, por ejemplo, en el caso de querer calcular la suma de
dos vectores cualesquiera, se introduce el primer vector (a=[1 2 3]) y luego el segundo
vector (b = [2 4 6]) y al pulsar el boton Suma se ejecuta el codigo programado en el

botédn:

Private Sub cmd_Suma_Click()
' Se definen las variables con el contenido de las cajas de texto en formato Matlab
datos = "a=[" & txt_V1.Text & "J"
datos1 = "b=[" & txt_V2.Text & """
lIblDetalle.Caption = "Su cédigo en Matlab es:" & Chr(13) & "a+b" & Chr(13) &
Chr(13) & "Donde a es el primer vector y b el segundo vector"
' Se ejecuta la definicién de las variables en Matlab
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Matlab.Execute (datos)
Matlab.Execute (datos1)
' Se define la variable con la instrucciéon de Matlab
sfichero = Matlab.Execute("a+b")
' Se asigna el titulo a la etiqueta
LblResultado = sfichero
End Sub

Después de introducir los datos, se procede a su ejecucion en Matlab de la siguiente

forma:
>> a = [1 2 3] % valor introducido en la variable a.
>> b = [2 4 6] % valor introducido en la variable b.

[
>> a+b % instruccidédn que se ejecuta en Matlab.
La ejecucion obtiene el resultado de dicha operacion que se muestra en la etiqueta
LblResultado, el codigo de Matlab junto con una pequefia explicacion de su instruccion

se detalla en la etiqueta IblDetalle, tal y como se aprecia en la Figura 27.

-
", Operaciones con Vectores - ‘ _ @

Operaciones con vectores

Aclaracion Resultado

Se podrén realizar las
operaciones mostradas
introduciendo el vector con o sin
corchetes. Separado por comas.

Eespacio o punto y coma. Resta 5

Introduce un vector

123 Multiplicacion

Introduce otro vector Su codigo en Matlab es:

Division a+b

246
Donde a es el primer vector

vy b el segundo vector

I Ssjllir I

Figura 27: Ejemplo suma de vectores

=
e
==

4.4.2. Matrices
Las matrices son una parte importante en Matlab, de hecho, tal como se comentd en la
introduccion (Seccion §2.1) el nombre de este programa proviene de Matrix
Laboratory. Para operar con ellas, se agrega al proyecto un objeto nuevo de tipo

formulario con el nombre frmMa.
Dentro de este formulario se afiaden los siguientes controles:

¢ Un objeto de tipo frame en el que se incluyen los botones correspondientes a
cada una de las operaciones que se pueden realizar con matrices: Determinante,

Rango, Matriz inversa y Matriz traspuesta.
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¢ (Cajas de texto donde se introduciran los valores de la matriz con la que se desea

operar.

e Una etiqueta de nombre IblResultado donde se muestra el resultado que

devuelve Matlab.

e Otra etiqueta donde se muestra la instruccién de Matlab que calcula la operacion

indicada.

Para comenzar la ejecucion de este formulario se define un valor cualquiera para la
matriz A, se introducen los nimeros en las casillas habilitadas para ello (cajas de texto
txt a, txt b,...), a continuacion se selecciona la operacion que se desea realizar,

pulsando el botén correspondiente. Por ejemplo, en el caso de querer calcular el

3 2 1
determinante de la matrizA=| 0 2 -5, se introducen los datos de la misma forma
-2 1 4

que se comentd en la Seccion §2.3 y se pulsa el boton Determinante, que ejecuta el

codigo programado en el evento ”Click” del boton:

Private Sub cmdDet_Click()
IblDetalle.Caption = "Aplicamos la regla de Sarrus para el célculo del
determinante de una matriz 3 x 3." & Chr(138) & Chr(13) & "Su cédigo en Matlab
es:" & Chr(13) & "Determinante = det (A)"
' Se define la variable con formato de Matlab
datos ="A ="
& txt_a.Text & Chr(32) & txt_d. Text & Chr(32) & txt_g. Text & Chr(32) & ";" &
txt_b.Text & Chr(32) & txt_e.Text & Chr(32) & txt_h.Text & Chr(32) & ";" &
txt_c. Text & Chr(32) & txt_f. Text & Chr(32) & txt_i.Text & "]"
' Se ejecuta la definicién de la variable en Matlab
Matlab.Execute (datos)
' Se define la variable con la instrucciéon de Matlab
sfichero = Matlab.Execute("Determinante = det(A)")
' Se asigna el titulo a la etiqueta
IblResultado.Caption=sfichero
End Sub

Una vez introducidos los datos en el formulario, su ejecucion en Matlab es la siguiente:

> A = [3 2 1; 02 -5; -2, 1 4] % valor introducido en la variable.

>> det (A) % instruccidén gue se ejecuta en Matlab.
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La ejecucion muestra el resultado de dicha operacion en la etiqueta IblResultado. A su
vez el codigo de Matlab que resuelve cada operacion aparece en la etiqueta IblDetalle,

como se observa en la Figura 28.

B L ——_—_———

Hd o
~N: N
HH e

A=

Inversa

Determinants =

11

£3.0010 Traspuesta

Aplicamos la regla de Sarrus para
el calculo del determinante de una
matriz 3 x 3.

Su cbdigo en Matlab es:
Determinante = det (A)

Salir

Figura 28: Operaciones con matrices

4.4.3. Sistemas de ecuaciones lineales

Se agrega un nuevo formulario, frmSistema.
Dentro de este formulario se tienen los siguientes componentes:

e Un objeto de tipo frame en el que se incluye una etiqueta que da titulo al
formulario, ademés de un picturebox que explica el tipo de sistemas de

ecuaciones que se resolveran en el mismo.

e Otro objeto de tipo frame que engloba una etiqueta que da titulo a esa parte del

formulario, un picturebox que contiene el sistema de ecuaciones a resolver.

e También se incluye dentro de este frame otro nuevo frame que contiene las cajas
de texto donde se introduciran los valores de la matriz con la que se desea

trabajar.

¢ Un boton cuyo nombre es cmdEvaluar que resuelve el sistema mediante su

instruccion en Matlab.

e Una etiqueta de nombre IblResultado donde se muestra el resultado obtenido de

Matlab.
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e Otra etiqueta donde se muestra la instruccion de Matlab que resuelve el sistema

propuesto.

Para comenzar la ejecucion en este formulario se introducen los valores del sistema de
ecuaciones mostrado en pantalla, introduciendo cada niimero en la casilla habilitada
para ello (cajas de texto txt a, txt b, txt c,...), a continuacion se evaltia el sistema

pulsando el botdn correspondiente, por ejemplo, para resolver el siguiente sistema:

3x,+2x, —4x; =2 3 2 4
4x,+3x,—7x,=-1| se introducira la matriz 4=| 4 3 -7 |, la matriz de términos
—x, +6x, +5x;, =4 -1 6 5
2
independientes B=| —1| y al pulsar el boton Resultado se ejecuta el codigo
4

programado en el evento “Click” del boton:

Private Sub cmdEvaluar_Click()

' Se definen las variables con formato de Matlab
datos = "A = [" & txt_a.Text & Chr(32) & txt_d.Text & Chr(32) & txt_g. Text &
Chr(s2) & ";" & txt_b.Text & Chr(s2) & txt_e.Text & Chr(32) & txt_h.Text &
Chr(32) & ";" & txt_c. Text & Chr(32) & txt_f.Text & Chr(32) & txt_i.Text & "7]"
datos1 = "B = [" & txt_j.Text & Chr(32) & ";" & txt_k.Text & Chr(32) & ";" &
txt_1 & Chr(s2) & "J"
IblDetalle.Caption = "Su cédigo en Matlab es:" & Chr(13) & Chr(13) & "X=A\B o
X=inv(A)*B"

' Se ejecuta la definicién de las variables en Matlab
Matlab.Execute (datos)
Matlab.Execute (datos1)

' Se define la variable con la instrucciéon de Matlab
sfichero = Matlab.Execute("x= A\B")

' Se asigna el titulo a la etiqueta
LblResultado.Caption = sfichero

End Sub

Después de introducir los datos, se procede con su ejecucion en Matlab de la siguiente
forma:
> A = [3 2 -4; 4 3 -7; -1, 6 5] % valor introducido en la variable A.

>> B = [2;-1; 4] % valor introducido en la variable B.

>> x=A\B % instruccidén que se ejecuta en Matlab.
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La ejecucion muestra el resultado de dicha operacion en la etiqueta LblResultado, asi
como en la etiqueta IblDetalle se indica la instruccion de Matlab que se ejecuta, tal y

como se observa en la Figura 29.

T3] Resolucién de Sistemas =)
Resolucion de un S.E.L.cualquiera
Ay +AXst AsXs = By A A Ay X B
Agdy+AsXa+ AgXs= B, A= As AsAs x=| x B=| B
Ay + Ao+ AgX3=B; Ay Mgy X Bs
Ejem p|0 Introduce los coeficientes correspondientes
Resolver el siguiente sistema de ecuaciones 3 2 4 X1 2
3%, +2x, -4x,= 2
== 3 7 = = [
dx, + 3%, - Ty =-1 A= X=| X2 | B=
-X) +6x, +5x, = 4
A 3 5 3 1
2 _
I | Resultado ; X =
3.7838 l
| Su codigo en Matlab es: ~0.4595
N b
X=A\B 0 X=inv(A)*B 21081
E
Salir

Figura 29: Resolucion S.E.L

4.5. Calculo

Dentro de este menu se recogen varias funciones que se utilizan en la mayoria de
asignaturas que componen los estudios de Ingenieria y cuyo aprendizaje es fundamental
para el desarrollo de sus competencias en su futuro laboral. Estas funciones, segin se

muestran en la Figura 30, son:

Cilculo | Estadistica Gréficos e Imagenes  Programaci
Funciones Basicas
Lirnites
Derivadas
Integrales
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (Edo's)

Ecuaciones en Derivadas Parciales (Edp's)

Figura 30: Menu Célculo

4.5.1. Funciones basicas de calculo
Que se explicaron en la Seccion §4.3.3.
4.5.2. Limites
Se agrega un nuevo formulario con el nombre frmLimites. En este formulario se afiaden

los siguientes componentes:

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE BEJAR Pagina 65



Herramienta para el apoyo a programadores noveles en el programa Matlab

e Un objeto de tipo frame en el que se incluyen una etiqueta que define la funcion
que se va a tratar en este formulario y un picturebox que muestra un dibujo

estandar sobre esta funcion.

¢ En este mismo frame se anade un picturebox con un ejemplo de un limite y una

etiqueta con su resolucion en Matlab.

e Otro objeto de tipo frame que contiene una etiqueta que muestra el limite a
calcular, ademds de una caja de texto donde se muestra el cédigo de Matlab, al
pulsar el boton Mostrar codigo con el que resolver dicho limite, en esta caja de

texto se podra modificar el codigo para calcular el limite de cualquier funcion.

e También se afiade al mismo frame un botén cuyo nombre es cmdEvaluar que

resuelve el sistema mediante su instruccion en Matlab.

e Una etiqueta de nombre IblResultado donde se muestra el resultado obtenido en

Matlab.

Se comienza la ejecucion de este formulario pulsando el boton Mostrar codigo, con lo
que se muestra el cddigo en la caja de texto, a continuacion se pulsa el botdon Resultado

y se ejecuta el codigo programado en el evento “Click” del boton:

Private Sub cmdEvaluar_Click()
' Se define la variable con formato de Matlab
datos = "" & txt_fun.Text & ""
' Se define la variable con la instruccién de Matlab
sfichero = Matlab.Execute(datos)
' Se asigna el titulo a la etiqueta
Iblresul.Caption = sfichero
End Sub

Su ejecucion muestra el resultado de dicha operacion en la etiqueta IblResultado, tal y

como se observa en la Figura 31.
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& Limites - =

Definicion de Limite

Es el valor al que tiende una funcién cuando la variable independiente tiende a un
namero determinado o a infinito.

Solucibn del siguiente limite: 2 Seidefinerilagvariables:

<<< §5yms X h
. sen(x + h) —senx % Se define la funcion y:
Iim————————— <<< y=(sin{x+h)-sin(x))/h:
h—0 h % Comando para calcular limites:

<<< | = limit{y, h. 0)
% Su resultado en Matlab es:
ans = cos(x)

Introduzca el codigo correcto

Calcular el siguiente limite: :
4
syms x i Resultado

P Y= 2-B){(B"% " 5+5%);
i i 1=limit(y %3
ll—ma 325+ 52 (y3)

11124

Informacian

Se calculan los limites de cualquier funcian.

B
Mostralp odigo

Salir

Figura 31: Célculo de limite

4.5.3. Derivadas
Se agrega un objeto nuevo de tipo formulario y le damos el nombre relacionado con las
funciones que vamos a calcular, en este caso frmDerivada. Este formulario estd

compuesto por los siguientes controles:

e Un objeto de tipo frame en el que se incluyen una etiqueta que define la funcion
que se va a tratar en este formulario y un picturebox que muestra un dibujo

estandar sobre esta funcion.

e Otro objeto de tipo frame que contiene una etiqueta que muestra la funcion a
derivar, ademas de una caja de texto donde se muestra el cédigo de Matlab con
el que calcular la derivada seleccionada, en esta caja de texto se podra modificar

el codigo para calcular la derivada de cualquier funcién.

e También se anaden al mismo frame tres botones de seleccion con los que se
podré elegir entre calcular la Derivada Primera, Segunda o Tercera y una
etiqueta que informa sobre la opcion de calcular cualquier derivada de otra

funcion.

e Un botén cuyo nombre es cmdEvaluar que calcula la derivada de la funcion

mediante su instruccidon en Matlab.
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¢ Una etiqueta de nombre IblResultado donde se muestra el resultado obtenido de
Matlab.

Para comenzar la ejecucion en este formulario se seleccionara el tipo de derivada a

calcular que puede ser primera, segunda o tercera. A continuacion se mostrara el codigo

en la caja de texto, por ejemplo, si se quiere calcular la derivada primera de la funcion

propuesta, se seleccionard la primera opcion y al pulsar el boton Resultado se ejecuta el

codigo programado en el evento “Click” del boton:

Private Sub cmdEvaluar_Click()
' Se define la variable con formato de Matlab
datos = "" & txt_fun. Text & ""
' Se define la variable con la instruccion de Matlab
sfichero = Matlab.Execute(datos)
' Se asigna el titulo a la etiqueta
IblResultado.Caption = sfichero
End Sub

Los datos que se introducen por codigo para su ejecucion en Matlab, se muestran de la

siguiente forma:

o)

% cdédigo introducido en la variable datos, que se ejecuta en Matlab.

>> "syms x; y=4*x*sin(x); dlf=diff(y); pretty (dlf)"

La ejecucion muestra el resultado de dicha operacion en la etiqueta IblResultado, tal y

como se observa en la Figura 32.

R Derivada =)
f(x+h) J
Derivada de una funcién en un punto
g +h) - T}
Es la pendiente de la recta tangente a la funcion
1(xg) en dicho punto.
o » X

Dada la siguiente funcidn Introduzca el codigo correcto - =
s
y=d*x*sin(x);
d1t=diff(y)
pretty (d1f) it =

A*s5in(x) + 4™"cos(x)

Selecciona la derivada a calcular
« Derivada Primera
" Derivada Segunda

 Derivads Tercera Asin( + 4 0
5iN{X) + 4 X CO5(X

Informacion

Se calculan las derivadas de cualquier funcidn.

Salir

Figura 32: Calculo de derivada primera
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4.5.4. Integrales
Se agrega un objeto nuevo de tipo formulario y se le da el nombre frmIntegrales. Dentro

de este formulario se afiaden los siguientes componentes:

¢ Un objeto de tipo frame en el que se incluyen una etiqueta que define la funcién
que se va a tratar en este formulario y un picturebox que muestra un dibujo

estandar sobre esta funcion.

e Otro objeto de tipo frame que contiene una etiqueta que muestra la integral a
calcular, ademas de una caja de texto donde se muestra el cédigo de Matlab con
el que resolver el tipo de integral seleccionada, en esta caja de texto se podra

modificar el codigo para calcular la integral de cualquier funcién integrable.

e También se afiaden al mismo frame dos botones de selecciéon con los que se
podré elegir entre calcular la integral definida e indefinida y una etiqueta que

informa sobre la opcidn de calcular cualquier integral de otra funcion integrable.

e Un boton cuyo nombre es cmdEvaluar que calcula la integral mediante su

instruccion en Matlab.

¢ Una etiqueta de nombre IblResultado donde se muestra el resultado obtenido de

Matlab.

Para comenzar la ejecucion en este formulario se selecciona el tipo de integral a
calcular, a continuacion se muestra el cddigo en la caja de texto, por ejemplo, si se
quiere calcular la integral definida (similar para indefinida) de la funcidon propuesta, se
selecciona la primera opcion y al pulsar el boton Resultado se ejecuta el codigo

programado en el evento “Click” del boton:

Private Sub cmdEvaluar_Click()
' Se define la variable con formato de Matlab
datos = "" & txt_fun. Text & ""
' Se define la variable con la instruccion de Matlab
sfichero = Matlab.Execute(datos)
' Se asigna el titulo a la etiqueta con el resultado
Iblresul.Caption = sfichero
End Sub

La ejecucion muestra el resultado de dicha operacion en la etiqueta IblResultado, tal y

como se observa en la Figura 33.
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- Integrales

fx) 4y

Definicién de Integral

INTEG RAL DEFINIDA: es el 4rea de la reqgién bajo la curva definida
por la funcion integrada y evaluada con los limites superior e
inferior. INTEGRAL INDEFINIDA: es el conjunto de todas las
primitivas de la funcion

Dada la siguiente funcién: Introduzca el cédigo correcto

Res{JItado

o i syms ab x
flz) In(x) a=3; b=6;
t=log(x)ix f=
||| -Selemrmerim dttaeimstont int(f.2,b)
log(x)ix
@« Definida

" Indefinida ans =

{log(2)"og(18))/2 '

Informaci6n

Se calculan las integrales definidas e
indefinidas de cualguier funcin

Salir ‘

Figura 33: Calculo de integrales definidas

4.5.5. Ecuaciones diferenciales ordinarias

Se agrega un objeto nuevo de tipo formulario frmEdos. Se afiaden a este formulario los

siguientes componentes:

Un objeto de tipo frame en el que se incluyen una etiqueta que define el tipo de
sistemas de Edos que se van a resolver en este formulario y un picturebox que
muestra un dibujo estandar de estos sistemas, donde se dibujara la grafica

correspondiente a la funcion obtenida.

Otro objeto de tipo frame que contiene dos picturebox que muestran el sistema
de ecuaciones diferenciales a calcular y sus condiciones iniciales, ademas de una

etiqueta informativa de que solo se puede resolver el ejercicio propuesto.

También se afiaden al mismo frame tres botones correspondientes a cada una de
las opciones que se pueden realizar en este formulario: Mostrar codigo, Solucion

exacta y Solucion numérica, que el usuario podra seleccionar segun su eleccion.

Otra etiqueta donde se muestra el método utilizado para resolver el sistema de

Edos.
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En la parte inferior del formulario se agrega un picturebox que muestra las

instrucciones de Matlab con las que se obtienen las soluciones exacta y numérica

del sistema de Edos dado.

Una etiqueta de nombre IblResultado donde se muestra el resultado obtenido de

Matlab.

Se comienza la ejecucion de este formulario pulsando el boton Mostrar codigo, que

muestra el cddigo que se ejecuta en Matlab y que aparece en el picturebox, a

continuacion se pulsa el botén Solucion exacta con el que se calculan los valores de u 'y

v. Por ultimo para calcular la solucién aproximada del sistema propuesto, se pulsa el

botoén Solucion numérica y se ejecuta el codigo programado en el evento “Click” del

botén, que se detalla mas adelante.

Como en la Seccion §4.3.4, es necesario definir con anterioridad un archivo con el

nombre gredo.m, tal y como se observa en la Figura 34.

T |
" Editor - C\proyecto\gredo.m =HICHL X
File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help N A
NMEHE| $RR2 0|23 -|dasf|kl-8 »0 -
BB -ho |+ +1a |x || @
1 % Instruccidén que representa la grafica =
Zhle plot{t, u, 'o-r'})
3 % se guarda la grafica para mostrarla en pantalla
4 % nombre del de la imagen graedo.jpg
L print -djpeg50 -r50 -r36 graedo;
6 - close;
= bdclose:;

script Ln 1 Col 1 OVR

Figura 34: Archivo gredo.m

El codigo implementado en el botdn Solucion numérica, que utiliza el archivo gredo.m,

se muestra a continuacion:

Private Sub cmdnumerica_Click()

IblInfo.Caption = "Método utilizado para su resolucién:" & Chr(13) & Chr(13) &

"Runge-Kutta"
' Se ejecuta Matlab desde la ubicacién definida
Matlab.Execute ("cd C:\proyecto")

' Se definen las variable con las instrucciones de Matlab

sfichero = Matlab.Execute("[t,u] = ode45('f,[0 17,[0.2; 0.05]);")

sfichero2 = Matlab.Execute("M= [t u]")
sfichero3 = Matlab.Execute("gredo;")
' Se asigna el titulo a la etiqueta
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IblResultado.Caption = sfichero2
pcture_gra.Picture=LoadPicture("C:\proyecto\graedo.jpg")

End Sub

Los datos se introducen por codigo para su ejecucion en Matlab:

% instruccidén que se ejecuta en Matlab.
>> "[t,u] = ode45('f', [0 1],[0.2; 0.05]"

% dinstruccién que se ejecuta en Matlab para mostrar el resultado

anterior.

\

> "M = [t,u]"
% se ejecutan las instrucciones del archivo gredo.m en Matlab.
>> gredo

El resultado de ejecutar dicha operacion se muestra en la etiqueta IblResultado. En la
etiqueta IblInfo aparece el método utilizado para resolver el sistema de ecuaciones
diferenciales dado y se dibuja la grafica en el picturebox situado en la parte superior

donde inicialmente teniamos el dibujo estandar, tal y como se observa en la Figura 35.

77 Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (Edo 3)

Ecuaciones Diferenciales Ordinarias

Es toda ecuacion diferencial en la que la variable dependiente depende
solo de una variable independiente

g R E B OE

Resolver el sistema de Ecuaciones Diferenciales:

- e
Er R 3 ‘ .ﬂ-y J 0 02000 0.0500
Yy = U 1 v, Mostrar Codigo 0.0065 0.2006 0.0525
4 00130 02012 0.0550

0.0194 02018 00575

B o 3Ry e 00509 02049 0.0694
v = E u— 1 B I 0.0759 0.2075 0.0787
4 i 01009 02104 00878

Solucion Exacta 01259 02135 00969

Condiciones iniciales 01759 0.2201 0.1146

u(0)=02, v(0) =005

Informacian Método utilizado para su 03759 0.2543 0.1836

Seresuelve el sistema de ecuaciones diferenciales resolucidn: 04009 02595 01922

propuesto, con las condiciones iniciales dadas. 0.4259 0.2648 0.2008

Runge-Kutla 04503 02703 02094

i 0.4759 0.2760 0.2181

s i 05009 02819 02269

" I endus S (b ™ 05259 0.2881 0.2357

dul = 1/4 * u(l1) + 3/4 * u(2); 05509 02344 02445

duz = 9/4 * u(1) - 5/4 * u(2); f.m 0.5759 0.3009 0.2535
B[

du = [dul;duz];: 06009 0.3076 0.2625
u = dsolve( a!

v = dsolve ('D
[t,u] = ode45(

=
Salir

Figura 35: Soluciéon numérica de EDO’s

4.5.6. Ecuaciones en derivadas parciales
Se agrega un formulario y se le asigna el nombre frmEdps. Dentro de este formulario se

tienen los siguientes componentes:

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE BEJAR Pagina 72



Herramienta para el apoyo a programadores noveles en el programa Matlab

Un objeto de tipo frame en el que se incluyen una etiqueta que define la EDP
que se va a analizar en este formulario y un picturebox que muestra un dibujo

estandar sobre las Edp’s.

Otro objeto de tipo frame que contiene un picturebox que muestra la ecuaciéon a
calcular, ademas de una caja de texto donde se muestra el cédigo de Matlab con
el que resolver dicha ecuacion, en esta caja de texto se podra modificar el codigo

para resolver cualquier Edp’s que cumpla los mismos requisitos.

También se afiaden al mismo frame dos botones correspondientes a cada una de
las opciones que se pueden realizar en este formulario: Mostrar codigo y calcular

la Solucion exacta que el usuario podra seleccionar segun su eleccion.

Un picturebox que muestra el codigo que aparece también en la caja de texto que

ya hemos comentado anteriormente.

Una etiqueta de nombre 1blResultado donde se muestra el resultado obtenido en

Matlab.

Se comienza la ejecucion de este formulario pulsando el boton Mostrar codigo, con lo

que se muestra el codigo en la caja de texto, a continuacion se pulsa el boton Solucion

exacta y se ejecuta el codigo programado en el evento “Click” del boton:

Private Sub cmdExacta_Click()
' Se define la variable con formato de Matlab
datos = "" & txt_fun. Text & ""
' Se define la variable con la instrucciéon de Matlab
sfichero = Matlab.Execute(datos)
' Se asigna el titulo a la etiqueta
IblResultado.Caption = sfichero
End Sub

De nuevo los datos que se introducen por codigo para su ejecucion, se muestran en

Matlab de la siguiente forma:

o)

°

cdédigo introducido en la variable datos, que se ejecuta en Matlab.

>> "syms z x a y c; dsolve ('D2z + c*y', 'x'");”

La ejecucion de esta operacion muestra el resultado de la misma en la etiqueta

IblResultado, tal y como se observa en la Figura 36.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE BEJAR Pagina 73



Herramienta para el apoyo a programadores noveles en el programa Matlab

{3 Ecuaciones en Derivadas Parciales (Edp's) @

Ecuaciones en Derivadas Parciales

Es toda ecuacion diferencial en la que la variable dependiente
depende de mas de una variable independiente.

Analizar la siguiente EDP's: Introduzca el codigo correcto
&z & B = 1 symszxayc ans =
2 dsalve ('D2z + ¢%y', 'X') R
ox -{cy*)"2)i2 + C2% + C3

Informacion

Se resuelve cualquier ecuacion en derivadas
parciales,

symszxayc ﬂ?‘
. T R }
dsolve ('D2z+c*y’,’x’) Mgstra‘P odigo

Sain

Figura 36: Solucion exacta de EDP's

4.6. Estadistica

Dentro de este menu se estudian diferentes contenidos de estadistica descriptiva e
inferencia estadistica, que son las dos ramas en que se divide la estadistica aplicada.

Estos contenidos, segun se muestran en la Figura 37, son:

| Estadistica | Graficos e Imigenes Programacién  Aphicaciones Ayuda

Estadistica Descnptiva e ——
Graficos Estadisticos » Box Plot

Intervalos de Confianza Diagrama de Barras

Regresion Lineal Diagrama de Sectores

‘ Histograma
Figura 37: Menu Estadistica
4.6.1. Estadistica descriptiva

Se agrega un objeto nuevo al proyecto, de tipo formulario y se le asigna el nombre

frmEstadistica.
Dentro de este formulario se definen los siguientes controles:

e Un objeto de tipo frame en el que se incluyen dos etiquetas informativas que
indican donde se deben introducir los datos con los que queremos calcular las

funciones que contiene este formulario.
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e También se afiaden al mismo frame dos cajas de texto (txtDatosl y txtDatos2)

donde introducir los datos.

e A continuacién se anaden los botones correspondientes a cada una de las
instrucciones: length, mean, median, range, iqr, prctile, max, min, cov y

corrcoef con las que operaremos.

e También se afaden cajas de texto, una por cada uno de los botones, donde

aparece el resultado de la operacion seleccionada al ejecutar el click del boton.

e Otra etiqueta lblInfo donde se muestra informacion sobre lo que realiza la

instruccion seleccionada.

Para comenzar la ejecucion en este formulario se da un valor cualquiera a las dos
muestras, las variables x e y, introduciendo los datos de ambas muestras en las cajas de
texto txtDatosl y txtDatos2, habilitadas para ello. A continuacién se selecciona la
instruccion que se desea calcular, pulsando el botén correspondiente, por ejemplo, en el
caso de querer calcular la mediana de la muestra [1, 4, 8, 10, 12], se introduce x =[1, 4,

8, 10, 12] y al pulsar el boton median(x) se ejecuta el cddigo correspondiente:

Private Sub cmdMediana_Click()

' Se define la variable con formato de Matlab
datos1 = "x = [" & txtDatos1.Text & "]"
IblInfo.Caption = "Mediana”

' Se ejecuta la definicién de la variable en Matlab
Matlab.Execute (datos1)

' Se define la variable con la instrucciéon de Matlab
sMedianal = Matlab.Execute("median(x)")

' Se asigna el titulo a la etiqueta
txtMedianal. Text=LTrim(Mid(sMedianal,InStr(1,sMedianal,"=",vbTextCompare
)+ )

End Sub

En el codigo anterior encontramos las siguientes instrucciones, a continuacion se detalla

su uso dentro del mismo:
LTrim: elimina los espacios vacios de la parte izquierda de la cadena.

Mid: sirve para extraer partes de una cadena y cuenta con los siguientes pardmetros:

inicio y longitud.

InStr: se utiliza para buscar una cadena o parte de una cadena dentro de otra cadena.
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La ejecucion muestra el resultado de dicha operacion, en la caja de texto txtMedianal,

el coddigo de Matlab en la etiqueta IblInfo, tal y como se aprecia en la Figura 38.

A Célculos de estadistica descriptiva _ )

Datos 1 (x) |1 481012

Datos 2 (y) |

. ’7 Mediana
mean(x) ’7
| median(x) ‘ 8
range(x) ’7 covixy) ’7
iared ’7 corrcoet(xy) ’7
pretilex. 50) ’7
| protietc 255075 ’7
| max(x) [
i min(x) s;ﬂli.

Figura 38: Calculo de parametros en estadistica descriptiva

4.6.2. Graficos estadisticos
Permiten representar graficamente los datos recogidos de una muestra. A continuacion,

se detallan los graficos con los que cuenta esta aplicacion.

4.6.2.1. Box plot
Se agrega un objeto nuevo de tipo formulario y se le asigna el nombre relacionado con
el tipo de graficos que vamos a representar, en este caso frmbp. Dentro de este

formulario se afiaden los siguientes componentes:

¢ Un objeto de tipo frame en el que se incluyen una etiqueta que define el grafico
que se va a representar en este formulario y un control de imagen que muestra

un dibujo estandar sobre este grafico.

e También se anade un etiqueta de nombre IblCodigo donde se muestra la

instruccidon en Matlab para representar este tipo de graficos.

e Otro objeto de tipo frame que contiene una etiqueta que muestra un conjunto de

datos a representar en un box plot.

e Se anaden los botones correspondientes a cada una de las operaciones que nos
interesan: Primer cuartil, Mediana y Tercer cuartil, junto con sus etiquetas, que

contienen el resultado de la operacion seleccionada.
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Una etiqueta donde se muestra la instruccion de Matlab que calcula el primer

cuartil, mediana y tercer cuartil asi como la definiciéon de los mismos.

instruccion en Matlab.

datos dados.

Un botén cuyo nombre es cmdGrafica que representa el grafico mediante su

Un picturebox donde se dibuja el grafico box plot correspondiente al conjunto de

Para comenzar la ejecucion en este formulario se selecciona cada uno de los tres

botones que se muestran en pantalla, Primer cuartil, Mediana y Tercer cuartil, que son

necesarios para calcular el grafico Box plot. Una vez obtenidos estos valores, se define

el archivo e2.m, tal y como se detalla en la Figura 39.

|

" Editor - C\proyecto\e2m* (= D [

File Edit Tet Go Cell Tools Debug Desktop Window Help VA X

NEd| R T - Aeasi|p-288 ?0 )

BB -ho [+ F1a [ x |«Heik| @

1 |—3 Datos de la muestra =

2= edad = [22,22,23,24,25,25,26,27,28,29,29,29,29,2%,31,31, 32,33,

3 B fn gue representa el box plot

L i) boxplot (edad):

5 % Etigueta en el eje y

{ Tt vlabel ('Edad (afios)');

7 % Titulo

B = title ('Estudio Reproducibilidad PV');

0 print -djpegé5 -r&5 -r52 bp;

a5 = close;

1= bdclose:

<[ T 2
script Ln 1 Col 1 OVR

Figura 39: Archivo e2.m

Se prosigue pulsando el boton Rep. Grafica y se ejecuta el codigo programado en el

evento “Click” del boton:

Private Sub cmdGrafica_Click()

1blCodigo = "Su instruccién en Matlab es:" & Chr(13) & "boxplot(edad)"
' Se ejecuta Matlab desde la ubicacién definida

Matlab.Execute ("cd C:\proyecto")

' Se define la variable con la instruccion de Matlab

stichero = Matlab.Execute("e2;")

pcturebox.Picture = LoadPicture("C:\proyecto\bp.jpg")

End Sub

Esta ejecucion representa la grafica en la caja de control situada en la parte inferior del

formulario, tal y como se muestra en la Figura 40, el coédigo de su instruccion en Matlab

se muestra en la etiqueta 1blCodigo.
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) BoxPlot ==

Box Plot

Es un grafico representativo de la distribucion de un conjunto de datos.
donde se usan cinco medidas descriptivas: mediana. primer cuartil,
tercer cuartil. valor maximo y valor minimo.

=Gl

—a
g
g

Atipicas

Su instruccion en Matlab es:
boxplot{edad)

366

Representar en un Boxplot los siguientes datos: :
Sujeto_Edad [Sujelo_Edad |Suieto_Edad
22 29 [ 19 34 | 28 42 | 37 59 i =
2 | 2 4
1

30 39
0 69
1169

g |

Calculamos el percentil 25
29 (1*Cuartil) como la mediana de la
primera mitad de valores

tl : M=
Mediana Su instruccién en matlab es:
k) Q1-quantile(edad.0.25)

=)
[reTeey

W v W v & 58 s 8 8 a

Q3=

Tercer Cuartil

45

Salir ‘

Figura 40: Grafico box plot

4.6.2.2. Diagrama de barras
Se agrega un nuevo formulario con el nombre frmBarras. En este formulario se afiaden

los siguientes componentes:

e Un objeto de tipo frame en el que se incluyen una etiqueta que define el grafico
que se va a representar en este formulario y un picturebox que muestra un dibujo

estandar sobre este tipo de graficos.

e También se afiade una etiqueta de nombre IblCodigo donde se muestra la

instruccion en Matlab para representar este tipo de graficos.

e Otro objeto de tipo frame que contiene una etiqueta y un picturebox con el
enunciado y datos que se pretenden representar, ademas de una caja de texto
donde se muestra la instruccion que representa dicho diagrama, esta instruccion

se podra modificar para calcular cualquier diagrama de barras.

e También se afiaden al mismo frame dos botones con los que se selecciona la

opcion que se quiera realizar: Mostrar Codigo o Rep. Gréfica.

¢ En la parte inferior del formulario se agrega un picturebox donde se representa el

diagrama de barras correspondiente a los datos propuestos.
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Se comienza la ejecucion de este formulario pulsando en el boton Mostrar Codigo, con
lo que se muestra el codigo en la caja de texto, a continuacidon se pulsa el boton Rep.
Grafica y se ejecuta el codigo programado en el evento “Click” del boton. Para
desarrollar el codigo es necesario definir con anterioridad el archivo barras.m, tal y

como se observa en la Figura 41.

.|

" Editor - Ci\proyecto\barras.m =RECIHL X
File Edit Text Go Cell Teols Debug Desktop Window Help A A X
NEE|fRBR2¢ 0T - dAesi|p-2880 ?0 -
BB -ho [+ 2 [ x |6t @
1 % Instruccién o cddigo que imprime vy guarda la =
2 % imagen barras.jpg.
A= print -djpegél -r60 -xr30 barras;
4 - close
5= bdclose

script Ln 1 Col 1 OVR

Figura 41: Archivo barras.m

El cédigo asociado al boton Rep. Grafica, que utiliza el archivo barras.m, se muestra a

continuacion:

Private Sub cmdGrafica_Click()
1blCodigo = "Su instruccién en Matlab es:" & Chr(13) & " bar(X)"
' Se ejecuta Matlab desde la ubicacién definida
Matlab.Execute ("cd C:\proyecto ")
' Se define la variable con formato de Matlab
datos = "" & txt_fun.Text & ""
' Se ejecuta la definicién de la variable en Matlab
sfichero = Matlab.Execute (datos)
' Se define la variable con la instruccién de Matlab
sfichero2 = Matlab.Execute("barras;")

pcturebox.Picture = LoadPicture("C:\proyecto\barras.jpg")
End Sub

Una vez que se introducen los datos, su ejecucion en Matlab es la siguiente:

o)

% valor introducido en la variable datos.

>> “x = [13 13 8 5 1]; subplot(2,3,1),bar(x);"”

% se ejecutan las instrucciones del archivo barras.m en Matlab.
>> barras

La ejecucion representa la grafica en el picturebox situado en la parte inferior del
formulario, tal y como se observa en la Figura 42, el codigo de su instruccion en Matlab

se muestra en la etiqueta 1blCodigo.
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-+ Diagrama de Barras

Diagrama de Barras

Son diagramas con barras rectangulares de longitudes
proporcionales a las frecuencias de los valores que se
representan. Se usan para comparar las frecuencias de dos
o mas valores y se representan horizontal o verticalmente. Se
utilizan para trabajar con variable discreta.

Su instruccion en Matlab es:
bar(x)

T TN A B R P

L5 BTN B O N
Weight Groups ]

Representa en un diagrama de barras el
namero de averias de 40 centrales que se ﬂ;" i i
recogen en la siguiente tabla: l#& B
Mostrar Codigo Rep_ Grafica
Cemtral Eléctrica _ N¢ Averias &

Introduzca el codigo correcto

x=[1313851]; 13
subplot (2,3,1), bar(x)

Bl BB 2. BB

Informacion

Se representa cuslquier diagrama de barras

8
18 B B B 0 L L R

Figura 42: Diagrama de barras

4.6.2.3. Diagrama de sectores
Se agrega un objeto nuevo a este proyecto, frmSector. En este formulario se anaden los
mismos componentes que en el diagrama de barras que se explico en la Seccidon

§4.6.2.2:

e Un objeto de tipo frame en el que se incluyen una etiqueta que define el grafico
que se va a representar en este formulario y un picturebox que muestra un dibujo

estandar sobre este tipo de graficos.

e También se anade una etiqueta de nombre IblCodigo donde se muestra la

instruccion en Matlab para representar este tipo de graficos.

e Otro objeto de tipo frame que contiene una etiqueta y un picturebox con el
enunciado y datos que se pretenden representar, ademas de una caja de texto
donde se muestra la instruccion que representa dicho diagrama, esta instruccion

se podra modificar para calcular cualquier diagrama de este tipo.

e También se afiaden al mismo frame dos botones con los que se selecciona la

opcidn que se quiera realizar: Mostrar Codigo o Rep. Grafica.
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¢ En la parte inferior del formulario se agrega un picturebox donde se representa el

diagrama de barras correspondiente a los datos propuestos.

Se comienza la ejecucion de este formulario pulsando en el boton Mostrar Codigo, con
lo que se muestra el codigo en la caja de texto. Para que el cddigo funcione es necesario
definir con anterioridad el archivo sec.m, como se explicd en la Seccion §4.6.2.2. A
continuacion se pulsa el boton Rep. Grafica y se ejecuta el codigo programado en el

evento “Click” del boton:

Private Sub cmdGrafica_Click()

IblCodigo = "Su instruccién en Matlab es:" & Chr(13) & " pie(X)"
' Se ejecuta Matlab desde la ubicacién definida

Matlab.Execute ("cd C:\proyecto ")

' Se define la variable con formato de Matlab
datos = "" & txt_fun.Text & ""

' Se ejecuta la definicién de la variable en Matlab
sfichero = Matlab.Execute (datos)

' Se define la variable con la instrucciéon de Matlab
sfichero2 = Matlab.Execute("sec;")

pcturebox.Picture = LoadPicture("C:\proyecto\secto.jpg")
End Sub

La ejecucion representa la grafica en el picturebox situado en la parte inferior del
formulario, el cédigo de su instruccion en Matlab se muestra en la etiqueta IblCodigo,

tal y como se aprecia en la Figura 43.

| Diagrama de Sectores. ]

Diagrama de Sectores V

Es un diagrama que representa la distribucion interna
del total de los datos totales. en forma de
porcentajes.

Su instruccién en Matlab es:

pie(X)

Representa en un diagrama de barras el
nimero de averias de 40 centrales que se & [ T
recogen en la siguiente tabla: %
i Mostrar Codigo Rep. Grafica
T e A .| I T W
Introduzca el cédigo correcto

x=[1313851];
subplot (1,1.5,1) pie(x)

.8 8.0 0. 0. 2.8 8.0

Informacion

Se representa cualguier diagrama de sectares

: 3
40 2 Salir

Figura 43: Diagrama de sectores

5
Bl BBl B8l R
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4.6.2.4. Histograma
Se agrega un nuevo formulario con el nombre frmHisto. En esta ventana se afiaden los

mismos controles que aparecen en los formularios de la Seccion §4.6.2.2 y §4.6.2.3:

e Un objeto de tipo frame en el que se incluyen una etiqueta que define el grafico
que se va a representar en este formulario y un picturebox que muestra un dibujo

estandar sobre este tipo de graficos.

e También se anade una etiqueta de nombre IblCodigo donde se muestra la

instruccion en Matlab para representar este tipo de graficos.

e Otro objeto de tipo frame que contiene una etiqueta y un picturebox con el
enunciado y datos que se pretenden representar, ademas de una caja de texto
donde se muestra la instruccion que representa dicho diagrama, esta instruccion

se podra modificar para calcular cualquier diagrama de este tipo.

e También se afiaden al mismo frame dos botones con los que se selecciona la

opcidn que se quiera realizar: Mostrar Codigo o Rep. Gréafica.

¢ En la parte inferior del formulario se agrega un picturebox donde se representa el

diagrama de barras correspondiente a los datos propuestos.

Se comienza la ejecucion de este formulario pulsando en el boton Mostrar Codigo, con
lo que se muestra el c6digo en la caja de texto. Para que el codigo funcione es necesario
definir con anterioridad el archivo his.m, como se detalld en la Seccion §4.6.2.2. A
continuacion se pulsa el boton Rep. Grafica y se ejecuta el cddigo programado en el

evento “Click” del boton:

Private Sub cmdGrafica_Click()
1blCodigo = "Su instruccién en Matlab es:" & Chr(13) & " hist(x,6)"
' Se ejecuta Matlab desde la ubicacién definida
Matlab.Execute ("cd C:\proyecto ")
' Se define la variable con formato de Matlab
datos = "" & txt_fun.Text & ""
' Se ejecuta la definicién de la variable en Matlab
sfichero = Matlab.Execute (datos)
' Se define la variable con la instrucciéon de Matlab
sfichero2 = Matlab.Execute("his;")

pcturebox.Picture = LoadPicture("C:\proyecto\his.jpg")
End Sub
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La ejecucion representa la grafica en el control de imagen situado en la parte inferior del
formulario, tal y como se observa en la Figura 44, su instruccion en Matlab se muestra

en la etiqueta IblCodigo.

7] Histograma

Histograma
Es una representacion grafica de una variable
continua en forma de barras. donde la superficie de
cada barra es proporcional a la frecuencia de los

valores representados.

Su instruccion en Matlab es:
B hist(x.6)
] —

En el disefio de aviones y sus asientos. es importante

considerar variables como el peso y estatura de los .u;" i f
j - Una muestra al ia de 60 j Most yé’d
adultos de génera masculino arrojé los pesos (en ostrar Lodigo 1 Rep. Grafica

libras) que se muestran en la tabla. Representa el
histograma de estos datos:

PESOS Introduzca el codigo correcto
2128 2563 2781 2983 x=[212.8 256.3 278.1 298.3 213.7
2137 257,0 2782 2984 257.0 278.2 298.4 214.2 258.6
214,2 258,6 279,1 299,3 279.1 299.3 217.7 259.1 279.6
300.8 2198 259.2 279.9 300.9
2077 259,1 2796 3008 s L
2 et AR 262 5 283.1 301.7 225 3 265 2
| 220,0 2616 2830  30L,1 283.6 302.5 227.8 267.0 284.9
2245 2625 2831  30L,7 304.8 230.8 267.9 285.0 306.6
5353 2652 2836 3005 232.7 268.1 286.0 306.8 233 8
I 4 . : : 266.3 286.3 310.5 236.1 268.1
i i R < Ui =5 S 286.6 310.6 237.7 269.5 286 6
230,8 267,9 285,0 306,6 31082397 270.1 286.8 310.9]:
2327 2681 2860 3068 subplot (1.1 5.1). hist(x.6)
233,8 2683 2863 3105
236,1 2691 2866 3106 -
2377 269,5 286,6 310,9 Informacion

239,7 270,1 286,8 310,9 Se reprasenta cualguier histograma E ]
Salir

Figura 44: Histograma

4.6.3. Intervalos de confianza
Se agrega un objeto nuevo de tipo formulario y se le asigna el nombre relacionado con
las estimaciones que vamos a realizar, frmlc. Para este formulario se afiaden los

siguientes componentes:

e Un objeto de tipo frame en el que se incluyen una etiqueta que define el
estimador que se va a analizar en este formulario y un picturebox que muestra un

dibujo estandar sobre este estimador.

e También se anade una etiqueta de nombre IblCodigo donde se muestra la

instruccidon en Matlab para calcular un intervalo de confianza determinado.

e Otro objeto de tipo frame que contiene una etiqueta informativa con los datos
cuyos parametros se quieren estimar, ademds de dos cajas de texto donde se
introducen los valores de la muestra del enunciado y el nivel de significacion
exigido, en estas cajas de texto se podran modificar los valores de la muestra y el

nivel de significacion.
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® A continuacién se anaden a este mismo frame dos etiquetas informativas, una
indicando cémo se deben introducir los datos de las muestras y la otra

definiendo que el nivel de confianza es 1-a, donde a es el nivel de significacion.

e También se afiade un botoén cuyo nombre es cmdEvaluar que calcula el intervalo

de confianza mediante su instruccién en Matlab.

¢ Una etiqueta de nombre IblResultado donde se muestra el resultado obtenido en

Matlab.

Para comenzar la ejecucion en este formulario se introducen los datos de la muestra en
la caja de texto (txtMuestra) y el nivel de significacion en la caja de texto (txtNs)
habilitadas para tal efecto. Se define el archivo inter.m (de la misma forma que en la
Seccion §4.3.4), que se encuentra implementado en el codigo. A continuacion se pulsa

el boton Resultado y se ejecuta el codigo programado en el evento “Click™ del botén:

Private Sub cmdEvaluar_Click()

' Se ejecuta Matlab desde la ubicacién definida
Matlab.Execute ("cd C:\proyecto")

' Se definen las variables con formato de Matlab
datos = "x=[" & txtMuestra. Text & "J"
datos1 = "y=[" & txtNs.Text & "]"

“Se ejecutan las definiciones de las variables en Matlab
Matlab.Execute(datos)

Matlab.Execute(datos1)

' Se definen las variables con las instrucciones de Matlab
sfichero = Matlab.Execute("inter;")
sfichero2=Matlab.Execute("Media=muhat],DesviacionEstandar=["sigmahat 7],
IntervaloConfianzaMediaPoblacional=muci]")

' Se asigna el titulo a la etiqueta
IblResultado.Caption = sfichero2

End Sub

Los datos se introducen por codigo para su ejecucion en Matlab y son los siguientes:

% valor introducido en la variable x

>> x = [21 19 23 19 23]
% valor introducido en la variable y
>> vy = [0.01]

o)

% se ejecutan las instrucciones del archivo inter.m en Matlab.

>> inter

% 1instrucciones que se ejecutan en Matlab para mostrar el resultado
anterior.

>> “Media=[muhat],DesviacionEstandar=[sigmahat], Intervalo

ConfianzaMediaPoblacional=[muci]"
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La ejecucion muestra el resultado de dicha operacion en la etiqueta IblResultado y su
instruccion en Matlab, en la etiqueta IblCodigo, tal y como se observa en la Figura 45.

T8, Intervalos cie Canfianza |

Mz = p

Intervalos de Confianza

Es un rango de valores obtenido de tal manera que se
puede asequrar que. a priori. Ia probabilidad de que vaya a
contener al parametro que se estima es igual a 1 - alpha.

Su instruccion en Matlab es:
[muhat, sigmahat, muci]= normfit(x.alpha)

Para hacer un control de calidad en una empresa de bebidas se
analizo una muestra de 5 gaseosas de un mismo sabor y una misma
marca. Se encontrd que su contenido de agua era, en mg: 21,19, 23,

19 y 23. Obtener un intervalo de confianza al 99%. para estimar el

contenido medio de agua de todas las gaseosas de este tipo.

/
Resultado

Media =
Iiraduce los datos de la mussira Mivel de significacién (slpha)

21

2119231823 oot
DesviacionE standar =
I 2
Aclaracién

I Aclaracién IntervaloConfianzaMediaPoblacional = [l

Seintraduce el vector con o sin

16.8820 "
corchetes. Separado por comas, El nivel de confianza s 25.1180
ESPACIO 0 PUnto Y CoMma. igual & (1-alpha)
Salir

Figura 45: Intervalos de confianza

4.6.4. Regresion Lineal
Se agrega al proyecto un objeto nuevo de tipo formulario con el nombre frmRegresion.

En este formulario se tienen los siguientes elementos:

e Un objeto de tipo frame en el que se incluyen una etiqueta que define el método
que se va a aplicar en este formulario y un control de imagen que muestra un

dibujo estandar sobre el mismo.

e Otro objeto de tipo frame que contiene un picturebox que muestra una tabla de
datos para su ajuste, ademas de una caja de texto donde se muestra el codigo de
Matlab, al pulsar el botén Mostrar codigo con el que resolver el ajuste solicitado,
en esta caja de texto se podra modificar el codigo para calcular cualquier otro

ajuste.

¢ Un botén cuyo nombre es cmdEvaluar que resuelve el sistema mediante su

instruccion en Matlab.
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¢ Una etiqueta de nombre IblResultado donde se muestra el resultado obtenido en

Matlab.

Se comienza la ejecucion de este formulario pulsando el boton Mostrar codigo, con lo
que se muestra el cddigo en la caja de texto, a continuacion se pulsa el botdon Resultado

y se ejecuta el codigo programado en el evento “Click” del boton:

Private Sub cmdEvaluar_Click()
' Se define la variable con formato de Matlab
datos = "" & txt_fun.Text & ""
' Se define la variable con la instrucciéon de Matlab
stichero = Matlab.Execute(datos)
' Se asigna el titulo a la etiqueta
Iblresul.Caption = sfichero
End Sub

La ejecucion muestra el resultado de dicha operacion en la etiqueta IbIResultado, tal y

como se observa en la Figura 46.

g e — |

Analisis de Regresion

Es un método matematico que modeliza |a relacién entre
una variable independiente X y una variable dependiente Y.

Ajustaruna parébola de minimos cuadrados y=ay+a;x+ayx*alos datos dela
siguiente tabla: W0 =

x L] 1 2 3 4 5 6
¥y 24 | 21 32 | 56 | 93 | 146 | 219

Introduzca el cbdigo correcto

x=[0128458]; il ) 25095
y=[2421325693 Mosfr‘;*&)digo
14.621.9];
p= polyfitxy.2); e Informacian
x0=p(1) Resultado
X1=p(2) - Se realiza cualguier anlisis de regresian
x2=p(3)

sl

Figura 46: Regresion

4.7. Graficos e Imagenes

En este meni se conocerdn las instrucciones necesarias para trabajar con la
representacion de rectas, superficies, el tratamiento de imagenes y las funciones basicas

en 2D y 3D. Dicho formulario esta compuesto por:
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¢ Funciones basicas (que se explicaron en la Seccion §4.3.4)
e Histograma
e Representacion de Funciones

e Ajuste de curvas

4.7.1. Histograma
Se agrega un nuevo objeto y se le asigna el nombre Histograma.frm. Este formulario

esta formado por los siguientes componentes:

e Cinco picturebox donde se muestran en una de ellas el dibujo del cual vamos a
evaluar la posicion y color del pixel, una vez seleccionado el pixel se muestra en
un control de imagen y en los otros controles se representan los histogramas del
pixel seleccionado de los tres colores (rojo, verde y azul) marcados en el

formulario.

e Seis etiquetas informativas, una de ellas da titulo al formulario y las otras cinco
indican donde se van a mostrar la posicion y color del pixel seleccionado con el

raton.

¢ Cinco cajas de texto, tres de ellas muestran los valores RGB del color y las otras

dos las coordenadas de x e y del pixel elegido.

¢ Un boton de nombre cmdHisto que representa los graficos de cada color en su

picturebox correspondiente.

e Una barra de progreso que permite medir el porcentaje de tiempo que tarda en

calcular los histogramas del pixel evaluado para los colores considerados.

¢ Una etiqueta donde se muestra las instrucciones a seguir para evaluar cualquier

pixel del dibujo.

Se comienza la ejecucion en este formulario marcando un punto con el ratén en el
dibujo, automaticamente aparecen en las cajas de texto los valores de la posicion y color
del pixel elegido. A continuacion se pulsa el boton Histograma y se muestra en pantalla
los histogramas azul, verde y rojo del pixel seleccionado, tal y como se observa en la

Figura 47.
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fi+ Color del Pixel e Histograma

|| Archive

Instrucciones

Mediante la situaciin del ratdn en ol

dibufo e conacers el calor y posicién
el gl evabuado. Epcutando el
l botén histogeama se oblercin los
dileterles disyamas de la figua

W
T T

£
Salir

Figura 47: Histograma

4.7.2. Representacion de Funciones
Se agrega un nuevo formulario y se le llama frmRep Fun. Dentro de este formulario se

afiaden los siguientes controles:

¢ Un objeto de tipo frame que contiene varias etiquetas que muestran el enunciado
de la funcién que se quiere representar y el cédigo necesario para representar

dicha funcidn en un picturebox.

e También se anaden al mismo frame dos botones correspondientes a cada una de
las opciones que se pueden realizar en este formulario: Mostrar codigo y Rep.

grafica que el usuario podra utilizar para su aprendizaje.

e Otro objeto de tipo frame que contiene los mismos elementos que el anterior,

solo que hace referencia a la representacion de superficies.

e Una caja de texto donde se muestra el codigo de Matlab con el que representar
curvas planas o superficies dependiendo del boton seleccionado, en esta caja de

texto se podra modificar el codigo para representar cualquier curva o superficie.

e Un picturebox donde se muestra la representacion de la grafica obtenida en

Matlab.

Se comienza la ejecucion de este formulario pulsando el boton Mostrar codigo, con el

que aparece el codigo en la caja de texto habilitada para ello. Como ya hemos visto en la
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Seccion §4.3.4, en primer lugar, se define el archivo fsuper.m que forma parte del
codigo del boton. A continuacion se pulsa el boton Rep. Superficie y se ejecuta el

codigo programado en el evento “Click” del boton:

Private Sub cmdSuper_Click()

' Se ejecuta Matlab desde la ubicacién definida

Matlab.Execute ("cd C:\proyecto")

' Se define la variable con formato de Matlab

datos = "" & txt_fun.Text & ""
' Se define la variable con la instrucciéon de Matlab

sfichero = Matlab.Execute(datos)
stichero2 = Matlab.Execute(“fsuper;”)

pcturebox.Picture=LoadPicture("C:\proyecto\funsuper.jpg")
End Sub

Los datos se introducen por cddigo para su ejecucion en Matlab y son los siguientes:

o)

% cdédigo introducido en la variable datos

>> "[x,yl=meshgrid(-4:0.2:4); z=y."2/16 - x."2/9; surf(x,y,z)"
% se ejecutan las instrucciones del archivo fsuper.m en Matlab.
>> fsuper

La ejecucion muestra la representacion del grafico en el picturebox, tal y como se

observa en la Figura 48.

(4, Representacién de Funciones o)

Representacion de curvas planas o
Introduce codigo correcto
Realiza el grafico de la siguiente recta de R2 de

1al modo que en cada eje aparezcan escritas sus [xyl-meshgrid(-4:0.2:4):
nombres "X" e "Y", el titulo del grafico sea "Recta” 7=y 2116 - x."2/9:
y la grafica esté cuadriculada. surfx.y.z)
y=2"x-1
»
S | 0
Mostrar Codigo Rep. Grafica
e
- (S Eiteses
(0 31: A
s i 0‘0“...o.o.¢o¢o

)
e ee

s,

WSS =

plot(x,v),grid;
title('Recta'),xlabel ('EJE X'),ylabel ('EJE ¥');

AR

Representacion de superfices

Genera el gréfico de la superficie del
siguiente paraboloide reglado sobre el

rectangulo [-4.4] x [-4.4]. [ i
3 = Mcsirép%ﬁdlgu

¥ X

T

[x,y]=meshgrid(-4:0.2:4);
z=y."2/16 - x.*2/3; Informacion

surf(x,y,z) Se representa cualguier funcian El
Salir

Figura 48: Representacion de superficies

4.7.3. Ajuste de curvas
Se comienza agregando un formulario nuevo de nombre frmAjuste. En este formulario

se afiaden los siguientes componentes, tal y como se detallan en la Figura 49:
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e Un objeto de tipo frame en el que se incluyen una etiqueta que define la
aproximacion que se va a utilizar en este formulario y un picturebox que muestra

un dibujo sobre dicha aproximacion.

e Otro objeto de tipo frame que contiene una etiqueta que muestra el enunciado,
ademas de dos picturebox donde se detallan el conjunto de datos y la curva a la

cual se realiza el ajuste.

e También se anade al mismo frame un botén cuyo nombre es cmdEvaluar que

resuelve el sistema mediante su instruccidon en Matlab.

¢ Una etiqueta de nombre IblResultado donde se muestra el resultado obtenido en

Matlab.

e Un boton cuyo nombre es cmdGrafica que representa el grafico mediante su

instruccion en Matlab y un control de imagen que contiene a dicha grafica.

¢ En la parte inferior del formulario se agrega un control de imagen que muestra
las instrucciones de Matlab con las que se obtienen el resultado y la

representacion grafica del ajuste.

58 Ajuste de Curvas - =)

Ajuste de Curvas

Consiste en encontrar una curva que contenga una serie de
puntos ¥ que posiblemente cumpla una serie de restricciones.
Pudiendo realizarse un ajuste exacto o una aproximacion

Afiv | Poblacion real | [Mediante los datos del Censo de EEUU dados. determinar
T 30 los parametros que proporcionan el mejor ajuste de los
= datos ala curva:
1R00 A =
510 T2 T T = #
A im No 1L
=20 a6 _N(t) = g i ﬁ/
TR0 120 No + (I — Np) e 7lt=to) /B(
T 17.1 i
[EET] 24,2 No = - }{
RG] L 7 - -8
e X 38378 Resultado = i
BT 50,2
5 E s
] (K] K= - rd
1900 To,0 202.2683 = = ol
o
1910 920 E P
Y 06,5 = i Rep. Grafica = ,‘,r p y :
T ] fa vam  ww we e wm wm wm &
i 0.0310

function y = S(v)
t = [1790 1800 1810 1820 1830 1840 1850 1860 1870 1880 1880 1800 1910 1920 1930]:

N = (3.9 5.37.29.612.917.1 23.2 31.4 38.6 50.2 62.9 76.0 32.0 106.5 123.2]: S.m

NN = v(1) * w(2) ./ (v(1) + (v(2) - v(1)} * exp( -w(3)*(t-t(1)) )):

v = sum((§N - N)."2): £

p = fminsearch(’S’, (3.9, 170, 0.5]) Salir

Figura 49: Ajuste de curvas
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Se comienza la ejecucion en este formulario pulsando el botén Resultado, con el que se
obtendran los valores de las constantes: No, K y r, también se muestra en pantalla la
instruccion que calcula este tipo de ajuste. Como ya hemos visto anteriormente, primero

se tiene que definir el archivo ajuste.m que se detalla en la Figura 50.

|
" Editor - Ci\proyecto\ajuste,m* |£‘EI&J
File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help AAx
DNEd|saR9C T - Measf|BR-288 ?[0 =)
BB - [+ ] +1 [ x|k @
a % Datos de ¢ L
2] t = [1790 1800 1810 1820 1830 1840 1850 1860 1870 1880 1830
3 1900 1810 1520 15930]; M
4 % Datos de N
L W= [3.9:8.3: 702,006 12,900 T.01::253.2:31:04::38.6. 500:2:62:.9:76.0
& 92.0 106.5 123.2]: =
i % Instruccidn gue representar grafica
B % wvariando ciertas ti linea, color, tamafio..
g - plot(t,H,' L
10 'MarkerEdgeCol
13 'MarkerFaceCo U
12 'MarkerSize',10);
i print -djpegé0 -ré0 -r54 ajuscurvar
1 close;
15 — bdclose;

script Ln 7 Col 14 |[OVR

Figura 50: Archivo ajuste.m

A continuacién se pulsa el botén Rep. Grafica y se ejecuta el codigo programado en el

evento “Click” del boton:

Private Sub cmdGrafica_Click()
' Se ejecuta Matlab desde la ubicacién definida
Matlab.Execute ("cd C:\proyecto")
' Se define la variable con las instrucciones de Matlab
sfichero = Matlab.Execute("ajuste")
pcturebox.Picture=LoadPicture("C:\proyecto\ajuscurva.jpg")

End Sub
La ejecucion muestra el resultado de dicha operacion en la etiqueta IblResultado y la

representacion del grafico en el control de imagen pcturebox.

4.8. Programacion

Como cualquier lenguaje de programacién, Matlab incluye un conjunto de herramientas
que permiten a los programadores desarrollar programas informaticos. Utilizando el
formulario que se detalla en esta seccidon, se conoceran las instrucciones que componen
los programas que se ejecutan de forma secuencial. Es necesario conocer esas
instrucciones y su sintaxis, por lo que este formulario contendra, como se muestra en la

Figura 51, las siguientes ventanas:
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Programacion | Aplicaciones Ayuda
Bucles (For, While..)
Condicionales (if, Switch..)

Funciones

Figura 51: Menu programacion

4.8.1. Bucles (For, While)
Se dispone de un nuevo formulario, con el nombre frm for while (haciendo alusion a
las instrucciones que se utilizan). Dentro de este formulario se afaden los siguientes

controles:

e Un objeto de tipo frame en el que se incluyen las etiquetas informativas donde se
indica la funcién a programar o las instrucciones para desarrollar un pequefno

programa. Ademas de un picturebox que muestra un dibujo estandar.

¢ Se incluyen en este frame dos botones de seleccidon con los que se podra elegir

entre programar la funcidon con for o con while.

e Otro objeto de tipo frame que contiene una lista de elementos y una tabla de
contenido con estructura de arbol diferente segin se seleccione for o while,
donde se dispondra del codigo de Matlab con el que programar la funcion

solicitada.

e Una lista de imagenes que contiene las imagenes que se usan en la tabla de
contenido, estas imagenes cambian al colocar los elementos en la posicion

correcta dentro de la funcion.

¢ Una etiqueta de nombre IblFor y IbIWhile donde se muestran las indicaciones a

seguir para programar una funcioén u otra en Matlab.

e Dos botones de nombre cmdVerificar y cmdVerifical que comprueban en

Matlab si la funcidén programada es correcta para for o while respectivamente.

¢ Dos etiquetas de nombre IblResultado y IblResultadol que muestra el resultado

obtenido al verificar la funcidn.

Para comenzar la ejecucion en este formulario se selecciona entre for o while, por
ejemplo, si elegimos for se muestra el codigo de la funcion en la lista de elementos y
en la tabla de contenido los campos en forma de nodos, que se pueden ir arrastrando

desde la lista de elementos a la tabla de contenido (ver Figura 52).
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s=0, % Inicio

s=z+14 : R Datos Intermedios
end . R Datos Intermedios
far i=T:n

displs: % Datos Intermedios

% Datos Intermedios

end;
n=input{‘cantidad de terminas ) R Datos Intermedios

B, Final

Figura 52: Lista de elementos y tabla de contenido

Si la secuencia es correcta el icono del nodo mostrado cambia, si por el contrario no es
correcta aparece un mensaje de error (ver Figura 53), hasta completar las sentencias de

dicha funcion.

Error &J

[8] La secuencia propuesta no es correcta

Figura 53: Mensaje de error

Por ultimo, una vez completada la funcioén y definido el archivo fo.m, (como se explicd
en la Seccion §4.3.4), se comprueba la funcidon pulsando el botdon Verificar y se ejecuta

el codigo programado en el evento “Click” del boton:

Private Sub cmdVerificar_Click()
' Se ejecuta Matlab desde la ubicacién definida
Matlab.Execute ("cd C:\proyecto ")
"Se define la variable con la instruccién de Matlab
sfichero = Matlab.Execute(“fo”)
' Se asigna el titulo a la etiqueta
IblResultado.Caption = sfichero
End Sub

La ejecucion muestra el resultado de verificar dicha funcién en Matlab en la etiqueta
IblResultado y las instrucciones para programar en Matlab esta funcidon en la etiqueta

IblFor, tal y como se aprecia en la Figura 54.
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£ For/ While =

INICIO vy
Programa una funcién que sume los n

primeros términos de la serie armdnica.
COMPROBAR
CONDICION Elige entre:
& For

VERDADERO " While

CODIGO WHILE . .
Arrastra los elementos de la izquierda

sobre la derecha para construir la
funcion correcta

FUERA DEL
BUCLE

L4

-3 n=inputl'cantidad de teiminos '

b Yerificar

Términos de la serie
armonica evaluados: 20
La suma de los 20 primeros
términos es:

35977

For variable=inicio:incremento:final
sentencias
End

Salir

Figura 54: Formulario “for”

4.8.2. Condicionales (If, Switch)
Se agrega un nuevo formulario, con el nombre frm_if switch. En este formulario, igual

que en el anterior, se afladen los siguientes controles:

¢ Un objeto de tipo frame en el que se incluyen las etiquetas informativas donde se
indica la funcion a programar o la forma de mover los elementos disponibles,
arrastrandolos de izquierda a derecha para crear la funcion correcta. Ademas de

un picturebox que muestra un dibujo estandar sobre la funcion a programar.

e Se incluyen en este frame dos botones de seleccion con los que se podra elegir

entre programar la funcidon con 1 f o con switch.

e Otro objeto de tipo frame que contiene una lista de elementos y una tabla de
contenido con estructura de arbol diferente segin se seleccione if o switch,
donde se dispondra del cédigo de Matlab con el que programar la funcion

solicitada.

e Una lista de imagenes que contiene las imagenes que se usan en la tabla de
contenido, estas imagenes cambian al colocar los elementos en la posicion

correcta dentro de la funcion.
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e Una etiqueta de nombre Ibllf y IbISw donde se muestran las condiciones que

debe tener la funcion si se programa con If o con Switch.

¢ Un botén de nombre cmdVerificar y cmdVerificarl que comprueba en Matlab si

la funcion programada es correcta.

e Otra etiqueta de nombre IblResultado y IblResultadol donde se muestra el

resultado obtenido en Matlab.

Para comenzar la ejecucion en este formulario se selecciona entre if o switch, por
ejemplo, si elegimos i f se muestra el cddigo de la funcion en la lista de elementos y en
la tabla de contenido los campos en forma de nodos, donde se pueden ir arrastrando

desde la lista de elementos a la tabla de contenido (ver Figura 55).

e==1] [ Ry Iniicio -
disp ['valor incarrecta’) % Datos Intermedios

elze !
end % Datos Intermedioz

if [x==2] %, Datos Intermedios
disp ['dosg’); Datos Intermedios
”_[”‘==3] Datos Intermedios L
disp [una’); D atos Intermedios 3

else;

#= input [Introduce un ndmero del 1 al 3:);
end;

End

disp [tres');

Else

D atos Intermedios
D atos Intermedios
D atos Intermedios
%, Datos Intermedios
- %, Datos Intermedios
-------------- %, Datos Intermedios -

Figura 55: Lista de elementos y tabla de contenido “if”

Si la secuencia es correcta el icono del nodo mostrado cambia, si por el contrario no es
correcta aparece un mensaje de error, hasta completar las sentencias de dicha funcion,

mostrando el siguiente mensaje, tal y como se muestra en la Figura 56.

Felicidades;; &J

|0I Funcion completada de forma correcta

Figura 56: Mensaje funcion correcta

Una vez completada la funcién y definido el archivo fi.m (como se detall6 en la Seccion
§4.3.4), se pulsa el boton Verificar y se ejecuta el codigo programado en el evento
“Click” del boton:
Private Sub cmdVerificar_Click()
' Se ejecuta Matlab desde la ubicacién definida

Matlab.Execute ("cd C:\proyecto ")
' Se define la variable con la instrucciéon de Matlab
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sfichero = Matlab.Execute(“f1”)
' Se asigna el titulo a la etiqueta
IblResultado.Caption = sfichero
End Sub

La ejecucion muestra el resultado de comprobar la funcién en la etiqueta IblResultado y
las instrucciones para programar en Matlab esta funcion en la etiqueta Ibllf, tal y como

se observa en la Figura 57.

U/ Switch

Programa una funcién que reciba un valor
entero comprendido entre 1 ¥ 3. que
devuelva en castellano el valor recibido.

Falsa

verdadera
Elige enire:

OPERACION @ If

" Switch

Arrastra los elementos de la izquierda
OPERACION n sobre la dereg:!la para construir la
funcibén correcta

v
Verificar

Valor recibido: 3
Valor en castellano: tres

< . G

| if < condicion 1>
sentencias
elseif < condicion 2> f
sentencias
else
sentencias
end

Salir

Figura 57: Formulario "if"

4.8.3. Funciones
En el formulario afiadido a continuacion, frmFuncion, se mostrard cdmo programar
funciones de Matlab de forma sencilla. Dentro de este formulario se afnaden los

siguientes componentes:

e Un objeto de tipo frame en el que se incluye una etiqueta que indica como se
programa una funciéon en Matlab y un picturebox que muestra el icono de

Matlab.

e Otro objeto de tipo frame que contiene una etiqueta que muestra la funcion a
programar, ademas de una caja de texto donde se muestra el codigo de Matlab
con el que se programa dicha funcion, en esta caja de texto se podra modificar el

codigo para programar cualquier funcién.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE BEJAR Pagina 96



Herramienta para el apoyo a programadores noveles en el programa Matlab

e Se afiade al mismo frame una caja de texto donde se introducira un parametro
cualquiera con el que comprobar que la funciéon es correcta, mostrando en

pantalla los valores pedidos en el enunciado.

e También se anaden al mismo frame dos botones correspondientes a cada una de
las opciones que se pueden realizar en este formulario: Mostrar codigo y
Resultado que resultan utiles para el aprendizaje por parte del usuario de las

instrucciones necesarias en Matlab.

e Una etiqueta de nombre IblResultado donde se muestra el resultado obtenido de

Matlab.

Se comienza la ejecucion de este formulario pulsando el boton Mostrar codigo, con lo
que se muestra el codigo en la caja de texto, a continuacion se introduce un parametro
en la caja de texto habilitada para tal efecto, por ejemplo, pardmetro = 8, se pulsa el

botén Resultado y se ejecuta el cddigo programado en el evento “Click™ del boton:

Private Sub cmdEvaluar_Click()

' Se ejecuta Matlab desde la ubicacién definida
Matlab.Execute ("cd C:\proyecto")

' Se define la variable con formato de Matlab
datos = "" & txt_fun.Text & ""
sparam=txtParametro.Text

' Se define la variable con la instruccién de Matlab
sfichero = “par(“&sparam&”)”
sfichero2 = Matlab.Execute(sfichero)

' Se asigna el titulo a la etiqueta
IblResultado.Caption = sfichero2

End Sub

Los datos para su ejecucion en Matlab, se muestran de la siguiente forma:

% cdédigo introducido en la variable datos

>> "function par(x); if x<10000; for i=1l:x; if mod(i,2)==0; disp
(i) ;end; end; end; return"

% valor introducido en la variable parametro.

>> 8

% se ejecuta la funcidn par con el pardmetro 8 en Matlab.
>> par (8)

Esta ejecucion muestra el resultado de dicha operacion en la etiqueta IblResultado y el
codigo de la funcion programada en Matlab en el control de imagen, tal y como se

observa en la Figura 58.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE BEJAR Pagina 97



Herramienta para el apoyo a programadores noveles en el programa Matlab

[ s D ]

Programar una Funcion

MATLAB nos permite crear funciones propias en forma de archivos
m. Un archivo .m de funcién es similar a un archivo script, al igual
que este es un archivo de texto creado en un editor de texto. La
diferencia entre ambos es que la funcién solo se comunica con el

espacio de trabajo a traves de las variables de entrada y salida. las

variables intermedias dentro de la funcién no aparecen ni
interact(an con el espacio de trabajo de MATLAB.

Introduzca el cddigo correcto

Escribir la funcién que realiza lo siguiente: f'
- function par(}q Resultado
) Comprueba que el nimero no tenga més de 4 cifras ciu000 S C U
b) Obtiene todos los nimeros pares hasta el nimero for i=1:x
dado it mod(i.2)==0 2
disp (i) 4
end
end 6
- end
B! return £

Mostrar Codigo

function par(x)
Il if x<10000

for i=1:x
1" if mod(i,2)==0
disp (1) Parametro de Entrada
end
end 8
end

return

o |
Salir

Figura 58: Programar funciones

4.9. Aplicaciones

En este menu se resolverdn algunas aplicaciones tipo relacionadas con las asignaturas
que se cursan en los estudios de ingenieria y que serdn de ayuda a los usuarios que
utilicen dicha aplicacion para su aprendizaje. Para ello se tienen las ventanas que se

muestran en la Figura 59:

Aplicaciones | Ayuda

Circuitos Eléctricos
Vibraciones Mecanicas I

Vibraciones Mecanicas II

Figura 59: Menu aplicaciones

4.9.1. Circuitos eléctricos
Se agrega un nuevo objeto al proyecto, de tipo formulario y le damos el nombre

relacionado con las aplicaciones que vamos a resolver, en este caso frmCirc.
Dentro de este formulario se tienen los siguientes componentes (ver Figura 60):

e Un objeto de tipo frame en el que se incluye una etiqueta con el enunciado de la
aplicacion que se va a resolver, ademas de un picturebox que contiene el circuito

mencionado en el enunciado y del cual se tienen que calcular sus intensidades.
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e Otro objeto de tipo frame que contiene una etiqueta informativa de como hay

que introducir los valores de las resistencias y de las fuentes de tension.

e También se incluyen dos cajas de texto (txtResis y txtFuentes) donde introducir

los valores de las resistencias y fuentes de tension.

¢ Una etiqueta de nombre IblResultado donde se muestra el resultado obtenido en

Matlab.

e Un botén cuyo nombre es cmdCodigo que muestra el codigo con el que se

resuelve el circuito dado mediante su instruccién en Matlab.

e Otro botoén cuyo nombre es cmdEvaluar que calcula el valor de las intensidades

mediante su instruccion en Matlab.

e Un picturebox donde se muestra la instrucciéon de Matlab que resuelve el circuito

propuesto.

0% Circuitos Eléctricos
Enunciado

Usando valores de entrada para las resistencias y las fuentes de
tensién. calcular las tres corrientes de malla en el circuito de |a figura:

Ry R Rs

O D D DO

Intraduce el valor de las Resistencias:

S
Mostrar Codigo
Introduce el valor de las Fuentes de Tensidr :
— P~
Resultado

Informacién
Los valores tanta de las
Il resistencias como de las fuentes |
de tensian se introducen con o sin
corchetes. separados por coma,
@spacio o punto y coma.

e

Figura 60: Formulario de circuitos eléctricos

Para comenzar la ejecucion en este formulario se introducen los valores de las
resistencias y fuentes de tension. En primer lugar se tiene que definir el archivo
circuito.m, que va implementado en el codigo del boton, tal y como se detalla en la

Figura 61.
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-

! Editar - C\proyecto'circuite.m =HACIHL X
File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help A A X
DEH| s aR2C |- MAeni|B-20RRE BA|-| A0
BeE| -0 |+ ] e [x |20
1 % Inicializar matriz A y vector B usando la forma AX = B. [
2 A= R(1)+R(2) -R(2) 0; -R(2) R(Z)+R(3)+R(4) -R(4): 0 -R(4) R(2)+R(5)1:
H= B =[ V{1):0:-V(2) |=:
4 % Calcula las intensidades de corriente de malla correspondientes
5 % para un circuito eléctrico especificado.
6 — if rank(h) == 3
i = fprincf('Intensidad de Corriente de las mallas ‘n')
Bl i = B\B
O 2 else
1= fprincf('No existe una solucidn unica')
L = end
script Ln 1 Col 1 OVR
b

Figura 61: Archivo circuito.m

A continuacion se pulsa el boton Mostrar codigo si se quiere conocer el codigo que
resuelve la aplicacion o por el contrario se calcula el valor de las intensidades del
circuito pulsando el botén Resultado, seguidamente se ejecuta el cédigo programado en

el evento “Click” del boton:

Private Sub cmdEvaluar_Click()
' Se definen las variables con formato de Matlab
datos = "R = [" & txtResis. Text & "J"
datos1 ="V = [ & txtFuentes. Text & "7"
' Se ejecutan las definiciones de las variables en Matlab
Matlab.Execute (datos)
Matlab.Execute (datos1)
' Se define la variable con la instrucciéon de Matlab
sfichero = Matlab.Execute(“circuito”)
' Se asigna el titulo a la etiqueta
IblResultado.Caption = sfichero
End Sub

Los datos que se introducen por cddigo para su ejecucion en Matlab son los siguientes:

% valor introducido en la variable R

> R = [111 1 1]
% valor introducido en la variable V
>> V = [5 =5]

o\

se ejecutan las instrucciones del archivo circuito.m en Matlab.

>> circuito

Esta ejecucion muestra el resultado de dicha operacion en la etiqueta IblResultado y el

codigo de Matlab en la etiqueta IblInfo, tal y como se observa en la Figura 62.
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[ K

Enunciado

Usando valores de entrada para las resistencias y las fuentes de
tension. calcular las tres corrientes de malla en el circuito de la figura:

Ry R; Rs

SGROR W SRR L

Introduce ef valor de las Resistencias:

11111 e Irtensidsd de Coriente de las mallas
h«!? ]
Mostrar Codigo =

37500
25000

Introduce ef valor de las Fuentes de Tension: 37500

532 | Resultado
(R, +R,)i, R, i, =V,
-Rji, HRA+R#R)i, -R,i, o
0F, SR HR R, = -V, Informacidn

Se crea la Matriz A y Vector B usando la forma AX = B. Los valores tanta de las
ll 2 =1 R{1)+R(2) -R(2) 0: -R(2) R(2)+R(3)+4R(4) -R{4): O -R{4) R{4)+R(5}]: resistencias como de las fuentes
§j| Vector B. de tengidn se infroducen con o sin

B = [ V(1):0:-V(2) ]1: corchetes, separados por coma,

Caloula las intensidades de corriente de malla correspondientes espacio o punto y come.

para un circuito eléctrico especificado.

if rank(a) == 3

fprintf('Intensidad de Corriente de las mallas \n')

i = A\B

else
fprincf('No existe una solucién émica') iﬂ
end Salir

Figura 62: Ejecucion Circuitos eléctricos

4.9.2. Vibraciones mecanicas |

Se agrega un nuevo objeto al proyecto, de tipo formulario frmVibrac. En este

formulario se afiaden los siguientes controles (ver Figura 63):

Un objeto de tipo frame en el que se incluye una etiqueta con el enunciado de la
aplicacion que se va a resolver, ademas de un picturebox que contiene el sistema
mencionado en el enunciado y del cual tenemos que calcular su funcién de

transferencia y respuesta del sistema.

Se anaden también a este frame dos picturebox donde se muestra la instruccion

de Matlab que resuelve el circuito propuesto.

Otro objeto de tipo frame en el que se incluyen tres cajas de texto donde hay que
introducir los valores de M (masa), K (constante del resorte) y B (friccion

viscosa) necesarias para calcular el valor de la funcidn de transferencia.

Los botones correspondientes a cada una de las operaciones que se pueden
realizar: Transferencia, Respuesta del sistema y Diagrama de bloques, con los

que se obtendran los resultados pedidos en el enunciado.
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e También se incluyen tres picturebox que contienen la formula, el diagrama de la
funcién de transferencia y un esquema de un diagrama de bloques tipo, este
diagrama cambia al pulsar el boton Diagrama de bloques mostrando el de la

funciodn solicitada.

¢ Un control de imagen cuyo nombre es pctureResp que representa el grafico de la

respuesta del sistema.

e Otra etiqueta de nombre IblResultado donde se muestra el resultado de la

funcidn de transferencia obtenida en Matlab.

Vibraciones Mecanicas

El sistema masa-resorte amortiguado de |a figura a esta inicialmente en reposo en una posicidn de equilibrio_
Determinar la respuesta del sistema en estado estacionario cuando la masa estd sometida a una fuerza periadica
P(t) aplicada externamente, que tiene la forma de la onda cuadrada mostrada en la figura b y el diagrama de
bloques.

PHA

< 10 4+—n — —
K:250Nm'1§ Tﬂ;:g_g kgsl ; . . '
0 } g : T >
2mn 3m. 4m

[ m=10kg | TP :

Introduci el valor de K:

Mot Btk a=di) Ms2+Bs + K q

Introducir el valor de M:

Intraducir el valor de B;

Funcion
Transferencia

Saln

Figura 63: Formulario Vibraciones mecanicas I

Para comenzar la ejecucion en este formulario se introducen los valores de M, K y B.
Después se pulsa el boton Transferencia para obtener los valores de la funcién de
transferencia, de la misma forma para conocer la grafica de la respuesta del sistema se
pulsa el botén Respuesta del sistema y por ultimo para obtener su diagrama de bloques
en Simulink, es necesario definir el archivo test.m que va implementado en el codigo

del boton, tal y como se detalla en la Figura 64.
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File Edit Tet Go Cell Tooks Debug Desktop Window Help T

NEHE $RBI (ST - A bl-8080E BB | sdxpse - f BOBe &0
CBEB | -0 [+ |+ 11 [ x |ReB|@

1 n las variables ]
al=

gl= str(M2);

=

5 - B3 = num2scr(B2):

& - K2= R/M;

7= K3 um2str (K2) ;

[} % Se genera el diagrama de blogues en Simulink por codige

9 - new_system('test')

10 - open_system(’

11 — add_block(' ', [1@, 35, 30, 65]})

12 - add_block (' ', 'Positien',[90, 55, 120, B85])

13 - add_line ('t

14 = add_block (' [170, 55, 250, 85], 'Gain', M3)

15 — add_line ('t

16 — add block (' , 'Position', [300, 55, 330, 85])

17 - add line('test’, on')

18 — add black('bu ' ition', [380, 55, 418, 85])

19 - add line('tesc', 1 g Nty

20 - add_block ('bu . / ' i ', [460, 55, 500, 85])

21 - add line('test', T ' ing n')

2zl add_block ('bu ition', . , 220, 200],'C B3)
28] add_line ('t 1)

24 — add block(" N o, 21s, 220, 270], K3)
25 - add line('test’, on')

26 - add line('testc' n

27 - add line('tesc', nty

28 % Se guarda la fig

29 — print -stest -dbitmap di

30 % Se produce la simulacidn

31 - gim ('test');

32 % se genera la respuesta del sistema

33 - plot (simulink output):

34 - grid;

35 — print -djpeg70 -r120 -r$0 muelle final

36 — close

37 - bdclose

script n 1 Col 1 OVR

Figura 64: Archivo test.m

A continuacion se pulsa el botén Diagrama de bloques y se ejecuta el codigo

programado en el evento “Click” del boton:

Private Sub cmdBloques_Click()
pctureBloques.Picture = LoadPicture("C:\proyecto\bloques_codigo.jpg")
pctureTrans.Visible = FFalse
' Se ejecuta Matlab desde la ubicacién definida
Matlab.Execute ("cd C:\proyecto")
' Se definen las variables con formato de Matlab
datos ="M = [" & txtvalorm.Text & "7"
datos1 = "B = [" & txtvalorb.Text & "7"
datos2 ="K = [" & txtvalork.Text & "7"
' Se ejecutan las definiciones de las variables en Matlab
Matlab.Execute (datos)
Matlab.Execute (datos1)
Matlab.Execute (datos2)
"Se define la variable con la instruccién de Matlab
sfichero = Matlab.Execute(“test”)
pctureSim.Picture = LoadPicture("C:\proyecto\diagrama.bmp")
End Sub

Una vez que se introducen los datos, su ejecucion en Matlab es la siguiente:

% valor introducido en la variable M.
>> M= [10]

% valor introducido en la variable B.
>> B= [250]
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% valor introducido en la variable K.
>> K= [0.5]
% se ejecutan las instrucciones del archivo test.m en Matlab.

>> test

Esta ejecucion muestra el resultado de la funcion de transferencia en la etiqueta
IblResultado, el codigo de Matlab en el pctureBloques, la respuesta del sistema en el
control de imagen pctureResp y el diagrama de bloques en el control de imagen

pctureSim, tal y como se observa en la Figura 65.

Vibraciones Mecanicas

El sistema masa-resorte amortiguado de la figura a esta inicialmente en reposo en una posicidn de equilibrio.
Determinar la respuesta del sistema en estado estacionario cuando la masa esta sometida a una fuerza perigdica
P(i) aplicada externamente, que tiene la forma de la onda cuadrada mostrada en la figura b y el diagrama de
blogues.
it G P
e ”
10 +—— f—— —

' . . '

K=250Nm1 LIB-05kes! : i 4 .
0 ' ) ' ' e
T 0 P T >
N My 2w 3m. 4w, ¢

i [ v . '

r--| M=10kg | P ! :
10 [
X v
@ ®
|ntroduci ol valor de K. B
,W # Pe 7 X Diagrama de Respuesta del
dx, pdx - ) Bloques Sistema
S il 1

Intraducir el valor de M:

10

Introduci el valor de B;

0.5

Funcion
Transferencia

Transfer function:

To Worspace

10572+ 055+ 250

ans =

00250 + 45995
00250 - 455995

Figura 65: Ejecucion Vibraciones

4.9.3. Vibraciones mecanicas Il

Se agrega un nuevo formulario con el nombre relacionado frmVic Mec.
Dentro de este formulario se tienen los siguientes componentes (ver Figura 66):

e Un objeto de tipo frame en el que se incluye una etiqueta con el enunciado de la
aplicacion que se va a resolver, ademds de un picturebox que contiene la

representacion grafica del ejercicio que se resuelve.

e Otro objeto de tipo frame que contiene cajas de texto donde se introduciran los
valores de la matriz M (masa) y K (constante de rigidez) que se desea calcular,

para obtener el valor de Kr, valores y vectores propios.
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e Tres botones correspondientes a cada una de las operaciones que se pueden
realizar: Valor de kr, Valores propios y Vectores propios con los que se

obtendran los resultados solicitados en el enunciado.

e Una etiqueta de nombre IblResultado donde se muestra el resultado obtenido de

Matlab.

e Otra etiqueta donde se muestra una explicaciéon del botén seleccionado y la

instruccion de Matlab que resuelve cada operacion.

B Vibraciones Mecanicas [ — | ] |
El siguiente edificio o
Consideremos un edificio con
cuatro plantas en vibracion x
horizontal por la accién del viento. e —
En este caso las constantes de =
peso y rigidez son: o3 —2
ml1=m2= m3=m4a = 4000 kg y =
k1 = k2 = k3 = k4 = 5000 N/m. w2 —
Se pide calcular las ecuaciones
del movimiento del sistema y las &M EE xl
soluciones del mismo. o [
Valor de Kr
M= K=
Valores Propios
Vectores Propios
3|
Salir

Figura 66: Formulario Vibraciones I1

Se comienza la ejecucion en este formulario introduciendo los valores de M y K. Se
dispone de los botones Valor de Kr, Valores y Vectores propios, con los que se obtienen
Kr, los valores propios y vectores propios, respectivamente. Por ejemplo, si el usuario
quiere conocer los vectores propios, se pulsa el boton Vectores propios y se ejecuta el

codigo programado en el evento “Click” del boton:

Private Sub cmdVec_Click()

IblDetalle.Caption = "Su instruccién en Matlab es:" & Chr(13) & "[V,D7] = eig(Kr)"
' Se ejecuta Matlab desde la ubicacién definida

Matlab.Execute ("cd C:\proyecto")
' Se definen las variables con formato de Matlab

datos = "M = [" & txt_a. Text & Chr(32) & txt_e. Text & Chr(32) & txt_i.Text &
Chr(s2) & txt_m.Text & Chr(32) & ";" & txt_b.Text & Chr(32) & txt_fText &
Chr(32) & txt_j. Text & Chr(32) & txt_n.Text & Chr(32) & ";" & txt_c.Text &
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Chr(32) & txt_g. Text & Chr(82) & txt_k.Text & Chr(82) & txt_o.Text & Chr(32) &
" & txt_d. Text & Chr(s2) & txt_h.Text & Chr(s2) & txt_l. Text & Chr(32) &
txt_p.Text & "7"
datos1 = "K = [" & txt_1.Text & Chr(82) & txt_2.Text & Chr(32) & txt_3.Text &
Chr(s2) & txt_4.Text & Chr(32) & ";" & txt_5.Text & Chr(32) & txt_6.Text &
Chr(32) & txt_7.Text & Chr(32) & txt_8.Text & Chr(32) & ";" & txt_9.Text &
Chr(s2) & txt_10.Text & Chr(s2) & txt_11.Text & Chr(32) & txt_12.Text &
Chr(32) & ";" & txt_13.Text & Chr(32) & txt_14.Text & Chr(32) & txt_15.Text &
Chr(32) & txt_16.Text & "]"

" Se ejecutan las definiciones de las variables en Matlab
Matlab.Execute (datos)
Matlab.Execute (datos1)

' Se define la variable con la instruccién de Matlab
sfichero = Matlab.Execute("[V,D7] = eig(Kr)")

" Se asigna el titulo a la etiqueta
LblResultado.Caption = sfichero

End Sub

La ejecucion muestra el resultado en la etiqueta IbIResultado y el codigo de Matlab en

la etiqueta IblDetalle, tal y como se observa en la Figura 67.

BB Vibraciones Mecaricas 1 e
El siguiente edificio e
Consideremos un edificio con
cuatro plantas en vibracion T x4
horizontal por la accion del viento. at G —
En este caso las constantes de e Fr" =3
peso y rigidez son: i ﬁ m3 —
ml1=m2= m3=m4 = 4000 kg y P~ =2
k1 =k2 = k3 = k4 = 5000 N/m._ i i —
Se pide calcular las ecuaciones wt
del movyimiento del sistema y las o O ooo a
soluciones del mismo. i N m; —
i 0
1000 [0 0 0 10000 [5000 [0 0
| il (I
Valor de Kr
0 4000 [0 0 5000 [10000 [-5000 [0 -0.2280 0.5774 0.6565 -0.4285
M= K= -0.4285 0.5774 -0.2280 0.6565
-0.5774 0.0000 -0.5774 -0.5774
o o 4000 [0 0 5000 [10000 5000 5 -0.6565 -0.5774 04285 0.2280
Valores Propios
0 0 0 4000 0 0 5000 [5000 D-
ol Y
i Vectores Propios 0.1508 0 0 0
b 0 1.2500 0 0
Su instruccidn en matlab es: 0 0 2931 0
DI~ st Lo
£
Salir

Figura 67: Ejecucion vibraciones 11

4.10. Ayuda

En este ultimo ment se encuentra toda la informaciéon que se necesita tanto para

manejar esta aplicacion como para ampliar los conocimientos de Matlab y Visual Basic.
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Se tienen las siguientes ventanas, como se muestra en la Figura 68:

Ayuda |
Acerca de
Ficheros de Ayuda

Salir

Figura 68: Menu ayuda

4.10.1. Acerca de
Se agrega un nuevo formulario con el nombre frmAcerca de. En este formulario (ver

Figura 69) se dispone de los siguientes componentes:

¢ Un objeto de tipo frame en el que se incluyen las etiquetas informativas sobre el
titulo de la aplicacién, su version y un aviso que informa sobre su legalidad y

formas de uso responsables.

e También se anade al mismo frame dos picturebox que incluyen los logotipos de
los dos programas, Matlab y Visual Basic, utilizados para desarrollar esta

aplicacion.

e Un boton de nombre cmdOk que finaliza el formulario actual y vuelve al

principal.

[ Acercade.. @@Iﬂ

Aplicacion para el Aprendizaje de Matlab con
Yisual Basic

© Copyright 2012 Dpto. de Matematica Aplicada
Yersion vl

Buvizn:
Este programa esta protegido por leyes de copyright v acuerdos
interacionales.
La reproduccidn o distibucion no autorizada de este software, o de
cualquier parte del mismo, supondria incurrr en defito civil o criminal dando
lugar a actuaciones legales

Figura 69: Formulario Acerca de

4.10.2. Ficheros de ayuda
Desde el ment principal (vbMatlab.frm) llamaremos al fichero de ayuda mediante la api

ShellExecute, asignando al boton el evento “Click” correspondiente:
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Private Sub mnuAyuda_Click()
Dim x
x=ShellExecute(Screen.ActiveForm.hWnd,"open","C:\proyecto\ayuda.chm",vbNullSt
ring, vbNullString, 1)
End Sub
Ademas se puede solicitar la ayuda presionando F1, para ello en el evento “Load” del

formulario principal se incluye el siguiente codigo:
App.HelpFile = "C:\proyecto\ayuda.chm"

Para crear estos archivos se utiliza cualquier programa que permita generar o modificar
ficheros .html en los que se incluye los contenidos que se quieren facilitar en la ayuda,
en esta aplicacion son: instrucciones utiles, manuales de: usuario, Matlab y Visual
Basic. A continuacién se compila con el programa Html Help Workshop. Con el que se

obtiene el fichero .chm que se necesita para enlazar al menu principal.

4.10.3. Salir
Se selecciona este subment y mediante la sentencia Unload me se finaliza la

aplicacion.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES

Con este Proyecto Fin de Carrera se ha pretendido generar una herramienta o aplicacion
que sirva para aprender de forma sencilla el manejo de Matlab, para usuarios con un
nivel bajo o minimo de programacion y que puedan utilizarla también como apoyo para
sus estudios, ya que se tratan las materias basicas que componen los estudios de

Ingenieria y Ciencias.

Los objetivos marcados inicialmente se han cumplido satisfactoriamente, ya que la
aplicacion retine las caracteristicas suficientes para que el usuario final pueda utilizarla
para un aprendizaje eficiente, de modo que se pueda utilizar de una forma autodirigida y
ser el propio usuario quien decida lo que desea aprender, como y cuando. Sin duda
constituird un material de trabajo muy util para las asignaturas de matematicas. Por
estos motivos podra ser util para los estudiantes de primer y segundo curso de los

Grados de Ingenieria.

Personalmente, este proyecto me ha aportado nuevas técnicas para afrontar diferentes
actividades de mi vida profesional, he adquirido soltura a la hora de buscar informacion,
conocimientos basicos del lenguaje Visual Basic y el programa Matlab, que son muy
importantes y tutiles. También me ha permitido mejorar a la hora de redactar memorias y

documentos que no siempre es facil.

Para trabajos futuros se tendra en cuenta que en este proyecto no se han considerado las

validaciones que harian falta en este tipo de proyectos de Visual Basic.
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