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PROGRAMA 



• Una vez adquiridos los datos desde uno o 
varios dispositivos externos, es preciso 
construir con ellos las estructuras de datos 
necesarias para su procesamiento 

• En MATLAB el lenguaje que aporta la necesaria 
capacidad de programación es el lenguaje M 

• Aunque es posible emplear C, C++ y Java estas 
tecnologías no son nativas de MATLAB 
 

 
 

EL LENGUAJE M 



• M es el lenguaje de programación con el que se 
codifican los algoritmos que se ejecutan en el 
entorno MATLAB 

• Es muy anterior a la creación del propio 
MATLAB 
– Nace en 1970 como un recubrimiento de alto nivel 

sobre librerías FORTRAN de cálculo numérico 

• No debe confundirse con M#  
– Para programación de sistemas Microsoft 

 
 

 

EL LENGUAJE M 



• Ejemplo de código escrito en M 
 

 
 

EL LENGUAJE M 



• Tradicionalmente M ha sido un lenguaje 
interpretado 
– Se habla de “scripts MATLAB” 

• Desde la versión 8.5 de M (asociada a MATLAB 
R2015a) las rutinas se traducen de forma 
dinámica a código máquina nativo 
– Compilación Just in time, “en tiempo de ejecución” 

o “justo a tiempo” (voz latinoamericana)   

 
 

 

EL LENGUAJE M 



• Se trata de un lenguaje multiparadigma, pues 
admite: 
– Programación imperativa: Se basa en dar 

instrucciones al ordenador de como hacer las cosas 
en forma de algoritmos 

– Programación orientada a objetos: Está basada en 
el paradigma imperativo, pero encapsula elementos 
denominados “objetos” que incluyen tanto 
variables como funciones 

 
 

 

EL LENGUAJE M 



– Programación orientada a arrays: Está basada en el 
paradigma imperativo, en el que las operaciones 
habituales son las de tipo matricial, no escalar.  

– Programación declarativa:  Está basado en describir 
el problema declarando propiedades y reglas que 
deben cumplirse, en lugar de instrucciones 

• En concreto admite programación funcional, en el que 
las reglas y propiedades vienen en forma de predicado 
matemático 

 

 
 

 

EL LENGUAJE M 



• Además admite programación dinámica 
– El script se puede modificar en tiempo de ejecución 

• M es además débilmente tipado… 
– No es preciso declarar el tipo de las variables 

empleadas 
 

 
 

 
 

EL LENGUAJE M 

M 
 
 

A = 0; 
 

Java 
 
 

int A = 0; 
 



• … y permite tipado dinámico 
– El tipo de un dato puede variar de forma dinámica 

 
 
 
 
 

    Error en compilación 
    Illegal start of expression 
    Variable A is already defined 

 
 

 

EL LENGUAJE M 

M 
 
 

A = 0; 
A = [0 0]; 

 

Java 
 
 

int A = 0; 
int [] A = [0 0]; 



• El paso de variables entre funciones sigue el 
modelo de “copia vaga” (copy-on-write o                
lazy-copy) 
– Las variables se pasan por referencia, pero si se 

modifica su valor se realiza una copia temporal (que 
es la que se actualiza) 

– Sólo se puede modificar el valor de una variable en 
el mismo nivel en el que se declara 
 

 
 

 

EL LENGUAJE M 



 

 
 

 
Sólo se consulta el valor de A en memoria 

EL LENGUAJE M 

function [B] = myfunction (A) 
 B = 2*A; 
end 



 

 
 

 
Se hace una copia local de A para esta función,  

que desaparece al terminar el bloque. La 
actualización de A no se conserva 

EL LENGUAJE M 

function [B] = myfunction (A) 
 A = A/2; 
 B = A%2; 
end 



 
• ¿Cómo se puede actualizar una variable en 

una subrutina? 
– Sólo es recomendable si es imprescindible 

• P. ej. Por problemas de disponibilidad de memoria para 
mantener copias locales 

– Se deben aplicar las llamadas “funciones in-place” 
– Lo veremos más adelante (Tema 4) 

 
 

 

EL LENGUAJE M 



• La alternativa es devolver una nueva variable 
con el valor actualizado 

 
 

 

EL LENGUAJE M 

function [B, C] = myfunction (A) 
 C = A/2; 
 B = C%2; 
end 



• En M los datos se clasifican en dos grandes 
grupos 
– Básicos 
– Arrays 

• Los tipos básicos sólo almacenan un dato 
• Los arrays son colecciones de tipos básicos, que 

pueden ser tratadas como una única entidad 
– Se asocian con las matrices matemáticas 

 

TIPOS DE DATOS EN M: TIPOS BÁSICOS 
Y ARRAYS 



TIPOS DE DATOS EN M: TIPOS BÁSICOS 
Y ARRAYS 

• En M todos los operadores pueden ser 
aplicados indistintamente a tipos básicos, 
arrays o ambos 
– El resultado, sin embargo, puede variar según el 

tipo de datos que intervengan 

 
A = B*C; 
%Producto habitual si B y C son tipos básicos 
%Producto matricial si B y C son arrays 

 



TIPOS DE DATOS EN M: TIPOS BÁSICOS 
Y ARRAYS 

• Al margen de los tipos básicos y de los arrays, 
existen otros tipos de datos 
– Tablas 
– Arrays categóricos 
– Manejadores de funciones 
– Objetos 

• Sobre estos tipos se definen operaciones 
específicas, que no pueden aplicarse a otros 
tipos 



• Los tipos básicos se caracterizan porque todo 
el espacio reservado se ocupa por el valor de 
la variable 

• Hay 12 tipos básicos 
– int8 : Entero con signo de 8 bits (-27 a 27) 
– uint8 : Entero sin signo de 8 bits (0 a 28) 
– int16, uint16, int32, uint32, int64, uint64 
– logical: Ocupan 8 bits. Codifican el valor 0 ó 1 

 
 

 

TIPOS DE DATOS EN M: TIPOS BÁSICOS 
Y ARRAYS 



– char: ocupa 16 bits. Representa un carácter 
Unicode 

– single: Datos numéricos en precisión simple 
(número decimales) 

– double: Datos numéricos en doble precisión 
(número decimales) 
 
 
 

 
 

TIPOS DE DATOS EN M: TIPOS BÁSICOS 
Y ARRAYS 



• Resumen de tipos básicos en M 
 

 
 

TIPOS DE DATOS EN M: TIPOS BÁSICOS 
Y ARRAYS 

int8 uint8 

int16 uint16 

int32 uint32 

int64 uint64 

logical char single double 

= 1 byte 



• Los arrays ocupan en memoria el espacio 
correspondiente a la suma de las variables 
básicas que los componen, más una cabecera 

• Hay 3 tipos de array 
– Vectores y matrices: Arrays n-dimensionales de 

tipos básicos. Añaden una cabecera de 112 bytes 

 
 

TIPOS DE DATOS EN M: TIPOS BÁSICOS 
Y ARRAYS 

Vector = [0 0]; 
Matriz = [0 0 ; 0 0]; 



– Arrays de celdas: Arrays de celdas indexadas, 
donde cada celda contiene un vector o matriz de 
dimensiones cualesquiera. Añaden una cabecera 
de 112 bytes (adicional a la que acompaña a cada 
vector o matriz).  
 

 

TIPOS DE DATOS EN M: TIPOS BÁSICOS 
Y ARRAYS 

Celdas = {[0 0]}; 



– Estructuras: Conjuntos de variables que pueden 
ser referenciadas mediante un nombre. Añaden 
una cabecera de 112 bytes general, 64 bytes por 
cada campo (para almacenar el nombre),  y la 
cabecera (si la tiene) asociada a cada una de las 
variables almacenadas 
 

 

 

TIPOS DE DATOS EN M: TIPOS BÁSICOS 
Y ARRAYS 

Estructura = struct(‘Vector’, [0 0]); 



• Resumen de arrays 
 

 
 

TIPOS DE DATOS EN M: TIPOS BÁSICOS 
Y ARRAYS 

Datos 

Vectores y matrices 

112 bytes Datos 

112 bytes 
112 bytes 

Datos 

112 bytes 
… 

112 bytes 
64 bytes 

… 
64 bytes 

Datos 

Arrays de celdas Estructuras 



• Se trata de un tipo especial de vectores y 
matrices de gran tamaño en los que la mayoría 
de los elementos son nulos 

• MATLAB optimiza el uso de memoria si un 
array se declara como sparse (disperso) 
– El tamaño ocupado es inferior a la suma de todas 

las variables básicas que componen el array 

 
 

 

ARRAYS DISPERSOS 



• Se puede crear una matriz dispersa con la 
función 
 
 

• La función devuelve una matriz nula, en la que 
se deben modificar las posiciones que deban 
ser distintas de cero 
 

 

 

ARRAYS DISPERSOS 

dispersa = sparse(filas, columnas); 



• Existe un límite de posiciones que pueden ser 
no nulas en un array disperso 

• Típicamente 
– La mitad del total en arquitecturas de 64 bits 
– Dos terceras partes en arquitecturas de 32 bits 

• MATLAB no verifica este límite, pero por 
encima de él trabajar con arrays dispersos en 
muy ineficiente 
 

 

 

ARRAYS DISPERSOS 



• Conjunto de conjuntos de datos.  
• Se pueden mezclar diferentes tipos  

– MATLAB mantiene metadatos para soportarlo  

• Permite indexación flexible, ordenación 
automática, fusión de conjuntos, etc.     

 

 

 

TABLAS 



• Las tablas están pensadas para ser 
visualizadas, por lo que incluyen encabezado, 
propiedades de alineamiento, título, etc. 

• La clase ModelAdvisor.Table encapsula todas 
las operaciones (incluyendo la creación) que 
pueden realizarse sobe tablas 
– http://es.mathworks.com/help/slvnv/ref/modelad

visor.table-class.html  
 

 

 

TABLAS 

http://es.mathworks.com/help/slvnv/ref/modeladvisor.table-class.html
http://es.mathworks.com/help/slvnv/ref/modeladvisor.table-class.html


• Ejemplo de creación de una tabla 
 
 

• Se puede modificar el contenido de una 
posición mediante la función setEntry 

 

 

TABLAS 

tabla = ModelAdvisor.Table(filas, columnas); 

Tabla.setEntry(fila, columna, valor); 



• Vectores o matrices en los que cada posición 
toma un valor no numérico de entre un 
conjunto finito de valores posibles  
– P.ej. {“Bueno”, “Malo”, “Pésimo”} 

• Es mucho más eficiente que un array 
tradicional de cadenas de caracteres 

• Sobre este tipo de datos pueden realizarse 
operaciones lógicas como si fueran arrays 
numéricos 

 

 

 

ARRAYS CATAGÓRICOS 



• Los arrays categóricos sólo están disponibles 
en el toolbox Statistics and Machine Learning 
Toolbox 

• El conjunto de valores posibles puede ser:  
– Ordenado: Si se trata de un conjunto de “niveles”  
– No ordenado: En cualquier otro caso 

• La forma de crear el array categórico depende 
del tipo de conjunto de valores elegido 

 

ARRAYS CATAGÓRICOS 



• Los arrays categóricos definidos sobre 
conjuntos no ordenados se llaman nominales 
 
 

• Los arrays categóricos definidos sobre 
conjuntos no ordenados se llaman ordinales 
 

 

ARRAYS CATAGÓRICOS 

categorico = nominal({‘el1’, ‘el2’, …, ‘elN’}); 

categorico = ordinal({‘o1’, ‘o2’, …, ‘oN’}); 



• Las posiciones arrays categóricos ordinales 
admiten comparaciones de tipo lógico 
– Mayor que 
– Menor que 
– Igual 
– Etc. 

• Sobre los arrays categóricos nominales sólo se 
define la operación “igual” 

 

ARRAYS CATAGÓRICOS 



• Son punteros a funciones obtenidos, por 
ejemplo, mediante la definición de funciones 
anónimas 
– Las veremos en el Tema 4 

• En M, el operador “dirección de” es @ 
– No confundir con & empleado en C y C++ 

 
 

 

 

MANEJADORES DE FUNCIONES 



• Sobre este nuevo tipo de datos se definen sólo 
cinco operaciones 
– La estudiamos a continuación 

• Evaluación de una función 
 
 

 
 

 

 

MANEJADORES DE FUNCIONES 

[out1, out2, …, outN] = feval(manejador, in1, in2, …, inN); 



• Convertir un manejador en una cadena de 
caracteres 
 
 

• Convertir una cadena de caracteres en un 
manejador 

 
 

 

 

MANEJADORES DE FUNCIONES 

cadena = fun2str(manejador); 

manejador = str2fun(cadena); 



• Obtener manejadores a todas las funciones 
locales del entorno 
 
 

• Obtener información sobre la función a la que 
apunta un manejador 

 
 

 

 

MANEJADORES DE FUNCIONES 

manejadores = localfunctions(); 

info = functions(manejador); 



• Objetos: Se distinguen dos subtipos 
– Objetos de usuario: Creados a partir de clases 

creadas en M 
– Objetos Java: Creados a partir de clases Java 

• La programación orientada a objetos es útil en 
escenarios donde los datos van acompañados 
de mucha meta-información 

 

 

 

OBJETOS 



• MATLAB, sin embargo, sigue siendo mucho 
más eficiente cuando se emplean algoritmos 
matemáticos 

• En este tema no vamos a profundizar en este 
aspecto del lenguaje M  

• Existe una página de formación oficial de 
Mathworks 
– http://es.mathworks.com/discovery/object-

oriented-programming.html  
 

 

 

OBJETOS 

http://es.mathworks.com/discovery/object-oriented-programming.html
http://es.mathworks.com/discovery/object-oriented-programming.html
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