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Visao Geral
« 001

e MATrix LABoratory

e Ambiente interativo para computacao envolvendo matrizes

e Desenvolvido no inicio da decada de 80 por Cleve Moler, no
Departamento de Ciéncia da Computacao da Universidade do
Novo México, EUA

e VersOes mais recentes (4.0 em diante) foram desenvolvidas
pela MathWorkslInc., que detém os direitos autorais destas
Implementacoes

e Multiplataforma:

— Windows

— Linux / Unix
- MacOS

— Solaris




Uso do MATLAB
<

Matematica e Computacao

Desenvolvimento de Algoritmos

Aquisicao de Dados

Modelagem, Simulacao e Prototipacao
Analise, Exploracao e Visualizacao de Graficos
Cientificos e de Engenharia

Desenvolvimento de Aplicativos, incluindo
desenvolvimento de interface grafica



Caracteristicas
«_oL._ 007

e E um sistema interativo cujo elemento de dado basico € um
array que nao requer dimensionamento

— permite resolver muitos problemas técnicos computacionais,
especialmente aqueles com formulacao de matrizes e vetores, em
uma fragao de tempo que levaria para escrever um programa em
uma linguagem escalar nao interativa(como C ou Fortran)

e Tem diversos toolboxes para aplicagcdes especificas, incluindo:
-~ Processamento de Sinais
- Sistemas de Controle
-~ Redes Neurais
— Logica Fuzzy
- Wavelets
- Simulacao




Caracteristicas
«_oL._ 007

e Facilita programacao
- Economia de tempo de programacao
e Mais lento que linguagens tradicionais

— Interpretado
- Java




Sistema MATLAB
<

e Ambiente de Desenvolvimento: ferramentas que facilitam o uso do MATLAB,
incluindo janela de comandos, histérico, area de trabalho, arquivos, etc.

e Biblioteca de Funcdes Matematicas: colec¢ao de algoritmos computacionais,
variando de funcdes elementares como soma, seno, cosseno e aritmética
complexa até funcdes mais sofisticadas como matriz inversa, fungdes de
Bessel e Transformada Rapida de Fourier.

e Linguagem Matlab: linguagem de vetores/matriz de alto nivel com controle de
fluxo, funcdes, estrutura de dados, entrada/saida, e caracteristicas de
programacao orientada a objetos.

e Graficos:facilidades para mostrar vetores e matrizes como graficos, e também
anotacdes e impressoes destes graficos. Funcdes de alto nivel para
visualizacao de dados bidimensionais e tridimensionais, processamento de
imagens, animacgao e apresentacao de graficos. Inclui também fungdes de
baixo nivel para personalizar a aparéncia de graficos e para implementar
interface grafica para aplicacdes.

e MATLAB API: biblioteca que permite escrever programas em C e Fortran para
interagir com o MATLAB. Inclui facilidades de chamar rotinas do MATLAB (elo
dinamico), chamada do MATLAB como motor computacional e leitura e escrita
de arquivos MAT.




Ambiente de Desenvolvimento

File Edit
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Linguagem MatLab
-

e \VersOes da Mathworks incluem facilidades graficas,
de visualizacao e impressao

e Entretanto existem interpretadores da “linguagem
Matlab”em dominio publico:
- MATLAB 1.0
— Octave
- Rlab
- SciLab

e EXxistem ainda outros interpretadores comerciais de
Matlab



Biblioteca de Funcdes Matematicas
-]

e O MATLAB incorpora diversas toolboxes com
funcOes genéricas e especificas para diversas areas

e Apesar de o MATLAB ser um software proprietario,
os codigos-fonte das toolboxes podem ser
livremente visualizados e editados.

e EXxistem diversas toolboxes de terceiros, tanto
comerciais quanto livres.



Matrizes, Vetores e Escalares

- 00|
e Atribuicao
escA =3.5
vetB =[3.5, 2.1, 10]
matC =[3.52.1
45 ]
matD =[3.5 2.1; 4 5]

e Busca de Valores por Indice
vetB(3) = 10
matC(2,2) =5
matC(1,2) = 2.1




Executando Funcoes e Iniciando
Variaveis

e Para digitar multiplas linhas antes de executa-las,
digite a linha e pressione SHIFT+ENTER.

e Para que o MATLAB execute um comando sem
exibir resultado basta colocar um ponto-e-virgula no
final do comando.

e As funcoes e variaveis sao case-sensitive

e O editor possui Syntax Highlighting e Parentheses
Matching




Operacoes com Matrizes

-]
A=[123;456;789]; Operadores:
B=[212;417;25 3] + Adicao

X=A+B - Subtracao

X = * Multiplicacao
3 3 5 / Divisdo a esquerda
8 © 13 \ Divisao a direita
9 13 12 A Poténcia

Transposicao



Operacao Pontual
-

e Operacao com cada elemento da matriz de
forma individual:

— Multiplicacao, Divisao e Potenciacao
e Colocar ponto na frente do operador

A=[ 12 B=[ 2 2
12] 22]
A*B = [66 A*B:[24

66] 2 4]



Trabalhando com Matrizes

e Operador dois pontos (:)
— Criacao de matriz/vetor
- Selecao de partes da matriz

e \etorde O a1, incremento 0.2:

>>vetA =0:0.2:1

VetA= 0 0.2 04 06 08 1.0
e Matriz 3x3 com valores de 1 a 9:

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

matA =
1 2 3
4 5 6

7 3 9



Trabalhando com Matrizes
«__ 7

e Operador dois pontos (:)
e Matriz 3x3, valores de 10 a 90:
>> matB=[10:10:30; 40:10:60; 70:10:90]
matB = 10 20 30
40 50 60
70 80 90
e Pegando apenas uma parte da matriz acima:
>> matC = matB(1:2,1:3)
matC = 10 20 30
40 50 60
>> matC = matB(1,:)
matC = 10 20 30




Trabalhando com Matrizes
«__ 7

e Sendo A uma matriz 4X4:
_ Soma = A(1,4) + A(2,4) + A(3,4) + A4,4)
- Soma = sum(A(1:4,4))
- Soma = sum(A(:,4))
- Soma = sum(A(:,end))
e Todos os comandos fazem o mesmo calculo




Exercicio 1
« 001

e Criar vetor com os 6 primeiros quadrados perfeitos

e Solucao:
>>QuadPerf = 1:6;
QuadPerf=123456
>>QuadPerf = QuadPerf.A2;
QuadPerf =149 16 25 36

e Porque QuadPerf*2 = erro???
QuadPerf*2 = QuadPerf * QuadPerf;




Expandindo o tamanho de uma matriz
S

e Se vocé tentar acessar um elemento fora da matriz, recebera uma
mensagem de erro:

B =A(4,5)
Index exceeds matrix dimensions

e Se vocé tentar armazenar um elemento fora da matriz, a matriz se
expande para acomodar o elemento:

B =A;

B(4,5) =17

B =
16 2 3 13 0
) 11 10 8 0
9 4 6 12 0
4 14 15 1 17



Excluindo Linhas e Colunas
«__ 0

e \oceé pode excluir linhas de uma matriz usando
apenas um par de colchetes. Comecando com:
X=A;

e Para deletar a segunda coluna de X usa-se:
X(,2)=1]

e Se vocé tentar excluir o unico elemento de uma

matriz, ela deixara de ser uma matriz, portanto essa
operacao nao € permitida e retorna um erro.




Criando Matrizes
«__ 7

e magic(n): cria um matriz nxn onde a soma
de qualquer linha ou qualquer coluna é
sempre igual

e zeros(m,n): matriz mxn preenchida por Os
e ones(m,n): matriz mxn preenchida por 1s
e eye(m,n): matriz mxn identidade

e pascal(n): matriz de pascal




Comando Format
«__ 7

format short;

sqrt(2)

e short: 1.4142

e long: 1.41421356237310

e shorte: 1.4142e+000

e longe: 1.414213562373095 e+000
o +: + (sinal)

e rat: 1393/985 (aproximacao)

e hex: 3ff6a09e667f3bcd



Valores e Matrizes Especials
S

o

]
+Inf
-Inf
NaN
Clock
Date
Ans

3,1416

sqrt(-1)

=+ oo

—00

not a number

[ano més hora min seg]
‘dia-més-ano’

armazena resposta mais recente
guando nao ha atribuicao



Overflow e Underflow (Limites)
-

e Overflow (10308)
— Aproxima para
- x =2e200
- y =1e200
— Z =X*y (2e400)
— z=Inf

e Underflow (10-308):
— Aproxima para O
- x =2e-200
- y=1e200
- z =xly (2e-400)
- z=0




Entrada e Saida

<

e Comando INPUT:

>> A = input('Digite o valor de A: ")
e Saida:

>> fprintf('texto’)
e Arquivos .MAT

- save

>>save matrizes A B

load
>> |oad matrizes




Exerciclos
«_oL._ 007

e 2) Calcular distancia euclidiana entre dois pontos (X e Y):
— Usuario entra com os pontos
— Exibir resultado na tela

dx,y — \/(Xl — X2)2 T (Y1 — y2)2

e 3) Criar vetor de 0 a 2 com incremento de 0.2. (Este vetor
pode ser utilizado como tempo de 0 a 2s, com amostragem a
cada 0.2)

— Salvar vetor em um arquivo




Criando funcoes em arquivos .m
-

function [s1,s2] = nome(e1,e2)
% Ajuda da funcao

e Entradas e saidas:
- s1, s2 = saidas
- e1, e2 =entradas
e Variaveis:
— nargin = numero de argumentos de entrada passados
— nargout = numero de argumentos de saida requeridos



Criando funcoes em arquivos .m
-

e Exemplo: funcio para calcular a distancia:
function d=diste(pl,p2)
%Calcula e 1mprime
%“distancia entre 2 pontos
1T nargin = 2

d = (p1(1)-p2(1))."2
d =d+ (p1(2)-p2(2))-"2
d = sgrt(d)

end



Funcoes do Matlab
-

abs(x): numero absoluto

sqrt(x): raiz quadrada

rand(n,m): matriz aleatoria

[n,m] = size(X): tamanho de X

round(x): inteiro + proximo

fix(x): inteiro + proximo na direcao de 0
floor(x):inteiro mais proximo na direcao de —Inf
ceil(x): inteiro mais proximo na direcao de +Inf




Funcoes do Matlab
-

® sin(x), cos(x), tan(x)
e asin(x), acos(x), atan(x)

sign(x): retorna —1 para negativo, O para zero, 1
para positivo

rem(x,y): resto da divisao entre x e y (x/y)
any(x): verdadeiro se um elemento de x for <> 0
InV(X): inversa

det(x): determinante




NUmeros Complexos
S

e real(x): retorna a parte real de x
e iImag(x): retorna a parte imaginaria de x
e conj(x): retorna o complexo conjugado de X

e abs(x): retorna o modulo complexo
(magnitude) de x




Graficos

e plot(x,y, °);
- X ey =vetores
de mesmo
tamanho

EX:
x =0:.1:2;
y =X,
plot(x,y);

_ <) Figure 1
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Graficos

e plot(x,y, °);
- X ey =vetores
de mesmo
tamanho

EX:
x =0:.1:2;
y =X,
plot(x,y,'0");

Figure 1
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Graficos

e plot(x,y, °);
- X ey =vetores
de mesmo
tamanho

EX:
x =0:.1:2;
y =X,
plot(x,y,r™);

Figure 1
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Graficos
85)

File Edit ew Insert Tools Desktop  Window Help

o subplot(m,n,p) D& k| RaMe|E 08| sO

— Divide a janela em mxn
partes para exibir varios

2 T T T 1

graficos a0 mesmo 12 E:
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parte p para a proxima o [
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subplot(1,2,1); 05l | a2
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Exercicio 4

e Plotar grafico do
Seno

- Intervalo: 0 a 49]
- Amostragem: 0.1

t=0:0.1:4*pi;
y = sin(t);
plot(t,y);

_ u Figure 1
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Graficos — Mdultiplas Linhas

t=0:1:360;

y1 = sin(deg2rad(t));
y2 = cos(deg2rad(t));
plot(t,y1,'r-",{,y2,'b-");

<) Figure 1
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Desenvolvimento de Algoritmos
S

e Operadores relacionais: e Estruturas condicionais:

- > - maior if (condicao)
- < - menor
- >= - maior ou igual _ ,
_ J elseif (condicao)
- <= - menor ou igual
- == - igual
- ~= - diferente else
e Operadores logicos:
- & -E end

—_ - Ou
- ~ - Nao



Desenvolvimento de Algoritmos
S

e Estruturas condicionais: e Estruturas de repeticao:

switch (argumento) for (i=n : N)
case (condicao) [break]
. [continue]
otherwise end
while (condicao)
end [break]
[continue]

end



Evitando Loops
S

e Loops sao lentos:

for i=1:1000, x(i) = sin(2*pi*i/100);

e Pode ser substituido por:

X = sin(2*pi*[1:1000]/100);



Estatistica
«__ 00

e max(x) maximo
_ .. >>x =14,
e mln(x) MinNnimo x=1[1234]
e mean(x) média ?; sum (x)
o medlan(X) medlana >> Cumsum(x)
e std(x) desvio padrao [13610]
A >> prod(x)
e var(x) variancia o4
e sum(x) soma >> cumprod(x)
. [12624]
e cumsum(x) soma cumulativa
e prod(x) produto
e cumprod(x) produto cumulativo
e sort(x): ordena X



Outros Comandos
«__ 7

who: exibe as variaveis

whos: exibe as variaveis e seus conteudos

clear: limpa a memoria

exit/quit: finaliza o Matlab

clf: limpa a tela de trabalho

gcf: coloca a figura atual (graficos, etc.) em 1° plano
cfg: limpa a figura atual

Is / dir: lista o conteudo da pasta atual

help / help [comando]: exibe ajuda




Toolbox: Processamento de Sinals
« 001

e Suporta operagdes com sinais, desde a geracao ate
filtragem, modelagem e analise espectral
- Filtros digitais e analogicos
- Implementacao de filtros digitais
- Transformadas
— Processamento estatistico
- Modelagem paramétrica
- Predicéo linear
- Geracao de sinais




Representacao de Sinais
-

o SlnaIS Séo reFiE:itm ;iew Insert [ooks Desktop Window Help E]@W

representados por [psEs| s @ans £(08 =0

vetor E -
2n1 - 3 S n S 3 T ¥

X[n] | |

0, otherwise T
n=-3:3 l
X —_ 2*n; 4} &

=z
Sy

stem(n,X);




Geracao de Sinais
-

(t) = sm(ﬁj |
4 x(n)=e
e criaum vetor tempo e cCriaum vetor tempo
t =-5:5; t=0:32;
e e arepresentacao do e e arepresentacao do
sinal sinal

s = sin(pi*t/4); X = exp(j*(pi/8)/n);



Geracao de Sinais

e Gerando dados com
freqUéncia de
amostragem 100Hz

— Vetor tempo: t=0:0.01:1

— Sinal constituido de 2
senoidais com
frequéncia de 50Hz e
120:

y = sin(2*pi*50*t) +
sin(2*pi*120*t);
plot(t(1:25),y(1:25));

u Figure 1
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Geracao de Ruido
S

e randn: geramatriz @S T =R
aleatoria com DESEE& K RAMS(E| 0B 5O
distribuicao gaussiana 1
. 05
yn =y + randn(size(t)) |
% adiciona ruido 0s)
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Seqguéncias Comuns
S

e Impulso unitario:

t =1:100;

y =[1; zeros(99,1)];
e Degrau:

t =1:100;

y =ones(100,1);
e Rampas:

t =(0:0.001:1)";

y=t

y =t"2;

u Figure 1
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Convolucao e Filtragem

e conv(x,y)

- A saida de um filtro digital y(k) representa a sua
entrada x(k) convoluida com sua resposta
impulsiva h(k)

- se a entrada x(k) e a resposta impulsiva h(k) do
filtro sao finitas, podemos usar conv para
implementar um filtro
X =randn(5,1);
h=[1111}]/4
y = conv(h,x);




Transformada Rapida de Fourier
S
o fft(x,N) - transformada rapida de Fourier

o ifft(X,N) -transformada rapida de Fourier
Inversa

e X -sinal

e N - quantidade de pontos (deve ser
poténcia de 2 para FFT)



Transformada Rapida de Fourier
S

Sinal Corrompida com Ruido Aleatario e Meédia Zero
B T T T T T T T T T

_8 1 1 1 1 1 1
a 5 10 15 20 25 30 35 40 45 a0

tempo (milisegundos)

t = 0:0.001:0.6;

X = sin(2*pi*50*t)+sin(2*pi*120*t);

y = X + 2*randn(size(t));

plot(1000*t(1:50),y(1:50))

title("Sinal Corrompido com Ruido Aleatério e Média Zero")

xlabel ("tempo (milisegundos)*)

70

5]

a0

41

30

20

10

| 1 1 1 |
50 100 150 200 250 300 350 400 450

Y = fft(y,512);

Pyy = Y_.* conj(Y) / 512;

f = 1000*(0:256)/512;
plot(f,Pyy(1:257))

title(Conteudo de Frequencia de y*)
xlabel (" frequencia (Hz)")

500



Mais MATLAB
<

e http://www.mathworks.com

e hitp://www.mat.ufmg.br/~reqi/topicos/intmatl.
ntml

e http://www.math.ufl.edu/help/matlab-tutorial/
e http://www.dc.ufscar.br/~mauricio/



http://www.mathworks.com/
http://www.mat.ufmg.br/~regi/topicos/intmatl.html
http://www.mat.ufmg.br/~regi/topicos/intmatl.html
http://www.math.ufl.edu/help/matlab-tutorial/
http://www.dc.ufscar.br/~mauricio/

	Curso de MATLAB�Análise de Sinais e Sistemas
	Visão Geral
	Uso do MATLAB
	Características
	Características
	Sistema MATLAB
	Ambiente de Desenvolvimento
	Linguagem MatLab
	Biblioteca de Funções Matemáticas
	Matrizes, Vetores e Escalares
	Executando Funções e Iniciando Variáveis
	Operações com Matrizes
	Operação Pontual
	Trabalhando com Matrizes
	Trabalhando com Matrizes
	Trabalhando com Matrizes
	Exercício 1
	Expandindo o tamanho de uma matriz
	Excluindo Linhas e Colunas
	Criando Matrizes
	Comando Format
	Valores e Matrizes Especiais
	Overflow e Underflow (Limites)
	Entrada e Saída
	Exercícios
	Criando funções em arquivos .m
	Criando funções em arquivos .m
	Funções do Matlab
	Funções do Matlab
	Números Complexos
	Gráficos
	Gráficos
	Gráficos
	Gráficos
	Exercício 4
	Gráficos – Múltiplas Linhas
	Desenvolvimento de Algoritmos
	Desenvolvimento de Algoritmos
	Evitando Loops
	Estatística
	Outros Comandos
	Toolbox: Processamento de Sinais
	Representaçao de Sinais
	Geração de Sinais
	Geraçao de Sinais
	Geração de Ruído
	Seqüências Comuns
	Convolução e Filtragem
	Transformada Rápida de Fourier
	Transformada Rápida de Fourier
	Mais MATLAB

