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¢, Qué es Octave?

O Lenguaje de alto nivel para calculos numéricos.

O Interfaz de linea de comandos para resolver tanto problemas
lineales como no lineales de forma numérica.

O Extensible, ajustable con el lenguaje propio o con modulos en
C, C++y Fortran.

O Es software libre, con licencia GPL (General Public License).




¢, Qué no es Octave?

O No es la solucion a todos tus problemas (pero casi).

[ No van a saber matematicas por ti.
O Aungue te va a ayudar a hacer calculos.

0 No es Matlab.
O  Aunque la utilizacion es practicamente igual.

O No es un lenguaje compilado.
O  Su proposito es muy concreto.

O No es lo mas rapido posible.
O Pero si se programa muy rapido.




Breve historia de Octave

O Creado en 1988 por John W. Eaton, y otros, en el campo de los
reactores gquimicos.

O Necesitaban una herramienta para realizar numerosos calculos.
O Alavez debia ser muy sencilla de manejar y lo mas general posible.
O Enla primavera 1992 comienza a desarrollarse en serio.

O El 4 de enero de 1993 se distribuye una version alfa.
O El 17 de noviembre de 1994 aparece la version 1.0.

O El nombre proviene de un profesor que hacia calculos rapidos
de cabeza.




‘Versiones

0 En la actualidad hay dos versiones de Octave

O La version estable: Ver. 2.0.17, del 12 de Abril de 2002
O Laversion inestable: Ver. 2.1.44 del 3 de Febrero de 2003
O En mi opinidn, la inestable solo tiene de inestable el nombre.

O Aungue la que se suele instalar por defecto es la estable.

O Existen mas funciones para la version inestable, incluidas
herramientas muy interesantes (sefal, proceso de imagenes,

sonido, ...)
O Ademas es mas rapida (utiliza la biblioteca ATLAS).




Otras alternativas

COMatlab
ONo es ni libre ni gratis.

HScilab:
OEl lenguaje no es compatible con Octave.

ONumeric Python
OPDL (Perl Data Language)

UC, C++, Fortran, Bash...
OHay otras opciones.




Invocacion del programa

Solo hay que llamar al interprete desde linea de comando:

pablo@tormenta:~$ octave
GNU Octave, version 2.0.16.92 (1386-pc-linux-gnu).
Copyright (C) 1996, 1997, 1998, 1999, 2000 John W. Eaton.

This iIs free software with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
For detalls, type ‘warranty’.

octave:1> exit
pablo@tormenta:~$




Jugando con las variables

0 En Octave hay un tipo de objeto principal: la matriz.

DdEtn las versiones mas modernas también existen estructuras de
atos.

O Todas las operaciones estan definidas sobre matrices.
0 Una variable se puede definir en cualquier momento
simplemente asignandole un valor.

O El valor puede pasarse tanto de forma directa como usando la
salida de una funcion.




Ejemplo

octave:l>A=[123;45 6]
A =
123
456
octave:2> B = randn(2,3)

B =

1.09471 -0.68816 0.43064
0.27045 0.35705 -0.35804




Matematicas basicas

Operaciones basicas entre matrices:
Asignacion: =
Suma: +

Resta: -
Multiplicacion: *

Potencia: ©
Transponer:’

Division: /

O OO Oood o

Ojo, todas estas operaciones son matriciales.




| Ejemplos

octave:3> A+A
ans =

2 4 6
8 10 12

octave:4> A*A
ans =

17 22 27
22 29 36
27 36 45




Creacion de Matrices

0 Se pueden asignhar a mano:
o A=]1,2,3;4,5,6];

O Se pueden tomar como la salida de una funcion:
© A =rand(10,10);

O Las funciones tipicas son:

ones(filas, columnas): matriz con todo 1.

zeros(filas, columnas): matriz con todo O.

rand(filas, columnas): matriz aleatoria entre O y 1.

randn(filas, columnas): matriz aleatoria gaussiana (0,1).
eye(filas,columnas): matriz identidad.

O O O O O

Truco: Colocando un ; al final de una linea no devuelve el resultado por pantalla. El ;
también sirve para separar operaciones.




Otras funciones disponibles

I I N R I A I

diag: matriz diagonal.
triu: matriz triangular inferior.
tril: matriz triangular superior.

hilb: matriz de Hilbert.
magic: matriz magica.

toeplitz: matriz toeplitz.




Definir rangos

Se usan los "
O wvalor_inicial:valor_final

O valor_inicial:incremento:valor_final

octave?2.1:18>x =15
X =

12345

octave2.1:19> x = 1:2:10
X j—

1 3 5 79

Tambien es util la funcion linspace.
OEI anterior resultado también se conseguiria con linspace(1,10,5).




Acceder a las posiciones de una matriz

Se usa la coordenada entre paréntesis.

octave2.1:20> x(2)
ans =3

Por supuesto se puede asignar un valor a una posicion.

octave2.1:20> x(2) =5
X =

15579

Nota: En Octave, al igual que en Matlab, la numeracion comienza
en 1.




Acceder a las posiciones de una matriz (ll)

Si tiene dos dimensiones, se emplean dos coordenadas:

octave2.1:22> A =rand(3,3); A(2,1)
octave2.1:23> A(2,1)
ans = 0.052414




Acceder a porciones de matrices

0 Hay veces que queremos extraer una parte de una matriz.

0 Podemos poner un vector con los indices como coordenadas de
una matriz.

octave2.1:24> x = 1.5;
octave2.1:25> x(1:3)
ans =

123

octave2.1:26> x(1:2:5)
ans =

135




Acceder a porciones de matrices (ll)

O Los : sin numero sirven para indicar que queremos todos los
valores.

octave2.1:29> x = magic(3)
ans =

> W00
O 01
NN O

octave2.1:30> x(1,:)
ans =

816




Acceder a porciones de matrices (ll)

O Los : sin numero sirven para indicar que queremos todos los
valores.

octave2.1:29> x = magic(3)
ans =

> W00
O 01
NN O

octave2.1:30> x(1,:)
ans =

816




Acceder a porciones de matrices (llI)

Se pueden hacer muchas cosas interesantes:
U Dar la vuelta a un vector:

octave2.1:32> x=1.5;
octave2.1:33> x(length(x):-1:1)
ans =

54321

OO0 Localizar un determinado valor en un vector:

octave2.1:34> x(find(x==3))
ans = 3




'Anadiendo a matrices

OO0 Para colocar un elemento delante de una matriz
X = [nuevo, X];

O Para colocarlo detras de una matriz
X = [X, huevo],

X(length(x)+1) = nuevo;

OO0 Para anadir una fila
X = [X ; nuevo];




Relaciones logicas

lgualdad: ==
Diferencia: ~=y !=
Mayor que: >

Menor que: <

Mayor o igual que: >=
Menor o igual que: <=

O 0O 0O 0o o o

Nota: Matlab solo soporta la relacion logica de diferencia ~=




Operadores logicos

O Union: & 6 &&
O Opcidn: | 6 ||
O Negacion: ~ 0!

Nota: Matlab solo soporta el operador 16gico de negacion ~




Operaciones por coordenadas

O Todas las operaciones que hemos visto funcionan sobre
matrices.

O Para operar con coordenadas hay que anteponer un . a los
signos de operacion.

octave2.1:1> x =1, 2];

octave2.1:2>y = [3, 4];

octave2.1:3> x*y

error: operator *: nonconformant arguments (opl is 1x2, op2 is 1x2)
error: evaluating binary operator **’ near line 3, column 2

octave2.1:3> x.*y
ans =

3 8




Constantes especiales

Hay variables con unos valores predefinidos:
pI: pi.

e: e.

l, J: nUmeros complejos. i = sgrt(-1).

Inf: Infinito,

NaN: No es un niumero (Not a number).

eps: Numero muy pequeno (pero no es el limite de la precision).

O O 0O Ooog o

Nota: algunas de estas variables pueden ser sobreescritas por el
usuario.




lteraciones para

Forma de bucle:

for indice = lista_de valores_que puede tomar
end

Ejemplos de listas de valores

1:10
2:2:10

X
[15 14]
1:limite

O OoOog O




'Ejemplo con for

Construir una matriz de Hilbert.
En cada posicidon de la matriz (i,)) tenemos 1/(i+j-1).

fori=1:m
for)=1:n
H(1,])) = 1/(i+]-2);
end
end




_Iteraciones mientras

Forma del bucle

while condicion
end




Ejemplo con while

n=0;
while 2"n < limite
n=n+1;

end
n




_Condiciones

Forma general con multiples ramificaciones:

If condicion
elseif condicion
else condicion
end




Manejando la interfaz

Owho: Muestra las variables creadas.
HOwhos: Como who pero dice su tamano

Oclear: Borra una variable.
Oload: Carga un archivo con datos.

Osave: Guarda los datos de una sesion.
Uhelp: Muestra la ayuda sobre un comando.




Funciones escalares

Sin comentarios...

O OO0 0O 000 O diobododd odd

sin

COS

tan

asin

acos

atan

sinc

exp

log: Logaritmo natural (0jo).
log10: Logaritmo en base 10.

rem: Resto de la division.
abs: Mddulo.
sgrt: Raiz cuadrada.

sign: Signo.

round: Redondear al entero mas cercano.
floor. Redondear hacia abajo.

ceill: Redondear hacia arriba.




_Funciones vectoriales

Aqui tampoco hay nada que comentar

max: Maximo.
min: Minimo.
sort: Ordenar.
sum: Sumatorio.
prod: Productorio.

median: Mediana.

mean: Media.

std: Desviacion tipica.

var: Varianza.

any: Cualquier elemento es distinto de 0.

all: Todos los elementos son distintos de O.
find: Devuelve los indices de los vectores distintos de 0.

OO OO0 ood odgod




_Funciones matriciales

Otra tanda mas de funciones
eig: Autovalores y autovectores.

chol: Factorizacion de Cholesky.
svd: Descomposicion en valores singulares.

Inv: Inversa.
lu: Descomposicion LU.

gr. Descomposicion QR.

hess: Forma de Hessenberg.
schur: Descomposicion de Schur.
expm: Matriz exponencial.

sgrtm: Matriz raiz cuadrada.

poly: Polinomio caracteristico.

det: Determinante.
size: Tamano.
norm: Norma 1, norma 2, norma de Frobenius, norma infinito.

cond: Numero de condicion en la norma 2.
rank: Rango.

oo 0Oo0ddddddgdd o g




Mostrar los resultados por pantalla

Varias opciones:

OQuitar el ; detras de una linea
Odisp
Ofprintf

Ejemplos

X=pI"2

disp("pi al cuadrado es"), disp(pi*2)
fprintf("pi al cuadrado es %f\n", pi*2)




_Guiones con Octave

O En vez de teclear cada vez todas las expresiones podemos
juntarlas en un archivo.

O Extension .m
O Es, simplemente, una lista de comandos.

O Se llama por el nombre del fichero desde Octave.

Trucos
[ Los comandos gque tecleamos se guardan en
$HOME/.octave hist

O También podemos usar la funcion diary.




Creacion de funciones

Tambien se pueden definir funciones

function valores_salida = nombre_funcion(valores entrada)

[endfunction]
[ Se pueden guardar en un archivo llamado nombre_funcion.m




Ejemplo de una funcién

Generamos una matriz cuadrada con valores aleatorios entre O y 9.

function matriz = entale(dimension)
matriz = floor(10*rand(dimension))




Formatos de salida

O Cambia el formato de la salida de los niumeros por pantalla.
O Pero no cambia la representacion interna de los numeros.

format short
format long

format short e
format long e

OO O




Octave y los graficos

O Hace llamadas a gnuplot.

O Tiene una interfaz parecida a Matlab.
O  Pero no igual.
O Tiene la siguientes funciones:

plot: Gréafico en 2 dimensiones.

semilogx, semilogy: Papel semilogaritmico en el eje X e Y.
loglog: Gréfico logaritmico.

plot3: Lineas en 3 dimensiones.

mesh: Superficies en 3 dimensiones.

contour: Contornos de superficies.

bar: Diagramas de barras.

stairs: Escaleras.
polar: Gréaficos polares.

Image, imagesc: Imagenes.

replot: Repintar.

xlabel, ylabel: Etiquetas de los ejes X e Y.

title: Titulo de la figura.

hold on|off: Pintar sobre el ultimo grafico o borrar antes de pintar.

O O O O O OO OO0 O O O O O




'Ejemplo de un grafico sencillo

octave:15> t = linspace(0,2*pi,100);
octave:16> x = sin(t);

octave:17> plot(t,x)

octave:18> grid

octave:19> replot




'Ejemplo de un grafico mas elaborado

octave:55> t=linspace(-5,5,100);
octave:56> mesh(sinc(t)'*sinc(t))




Como guardar los graficos al disco duro

Usando gnuplot. Desde Octave tecleo:

gset terminal TERMINAL

gset output "FICHERQO"

replot

gset terminal X11 % para volver al modo normal

Los dos terminales mas importantes:

O Postscript
0 Png (de varios tamanos)

Como quitar la leyenda:
gset nokey




Algunas grupos de herramientas

O Andlisis de datos: filtrado, analisis de Fourier, geometria...

O Audio:Cargar y guardar, reproducir...

O Calculo: Diferenciacion, integracion, EDO...

O Comunicaciones: Codificadores de bloque, codificacion de
fuente...

O Teoria de control: Analisis en el dominio del tiempo, analisis de
frecuencias...

O Procesado de Imagen: Cargar y guardar, mapas de colores,
control de color...

O Optimizacion: Ajuste de datos, minimizacion,...

O Proceso de sefal: Diseno FIR, construccion de filtros...
O Algebra simbdlica: polindmios, calculo...

O

Analisis de series temporales: analisis adaptativo, analisis
multivariable.

O Vrml: Visualizacion en 3D y creacion de objetos.




Diferencias con Matlab

LONo hay posicion end.
OOctave solo trabaja con 2 dimensiones.
OLas funciones graficas no son del todo compatibles.

UlLos formatos de los archivos de datos no son compatibles.
OAungue se puede usar formato ascii.
OONo estan disponibles todas las herramientas de Matlab.

OEN Octave las cadenas de caracteres se delimitan por " o por’
OEN Octave las funciones puede acabar por endfunction
UEN Octave los comentarios pueden empezar por # o por %

ULos archivos MEX y OCT no son compatibles.
OTienen APIs diferentes.




‘Sabor a Matlab

PS1=">>"
pPS2 ="
beep on_error=1.0

default_eval print_flag = 0.0
default _save format = "mat-binary"
define_all return values = 1.0
do_fortran_indexing = 1.0
empty_list_elements ok = 1.0
fixed point_format = 1.0
implicit._num_to_str ok =1.0
implicit_str to_ num_ok =1.0

ok to lose imaginary part=1.0
page_screen_output = 0.0
prefer_column_vectors = 0.0
prefer_zero _one_indexing = 1.0
print_empty dimensions = 0.0
treat neg dim_as zero=1.0
warn_function_name_clash = 0.0
whitespace_in_literal _matrix = "traditional"




Otras aplicaciones para trabajar con Octave

Koctave




Otras aplicaciones para trabajar con Octave

Qmatplot, antes Kmatplot




Trucos para mejorar el rendimiento

U Intenta evitar los bucles for.
O Mucha veces puedes hacer lo mismo con una multiplicacion de matrices.

O Intenta reservar memoria al principio en vez de ir incrementado
las matrices poco a poco.

[ Borra las variables gue no sirvan ya para nada.
O Guarda los indices de una matriz en vez de los valores.




Unas cuantas funciones mas para nota

Ueval: Ejecuta la cadena de caracteres de entrada como un
comando de Octave.

Ofopen, fprintf, fscanf: Permiten abrir y guardas datos en archivos.

Oreshape: Cambia el tamafio de una matriz.

Oexist: Existe una variable.
DIfft, ifft: Transformada rapida de Fourier e su inversa.

Uglobal: Define una variable global.

Osubplot: Permite hacer regiones dentro de gnuplot.

Utic,toc: Mide tiempo desde tic hasta toc.

Opause: Hace una pausa hasta que el usuario toca una tecla.
Uloadimage: Carga una imagen.

Oloadaudio, record: Carga un sonido.

Omenu: Permite hacer menus de texto con multiples opciones.
Daddpath: Afade un directorio a la ruta de busqueda.

Ostr2mat: De cadena de caracteres a matriz.
Dstr2num De cadena de caracteres a numero.
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'Anadiendo funciones en C++

Es posible anadir funciones compiladas en C++.

O Enlazan dindmicamente
O La velocidad de ejecucion es muy alta.

O Dificiles de hacer, la documentacion es muy mala.
O  Pero no imposible.

0 Todas las funciones y objetos de Octave estan disponibles con
la liboctave.

Matrices
Vectores
Matrices dispersas

Cadenas de caracteres
Estructuras

0 Todos son objetos de C++.

O Es posible usar la liboctave como soporte matematico para
nuestros programas en C++.

OO OO0OO

O  Aunque no esta pensada para esto.




hello.cc

include <octave/oct.h>
include <iostream.h>
DEFUN_DLD (hello, args, ,

"[...] = hello (...)\n\nPrint greeting followed by the values of all the arguments
passed.\nReturns all arguments in reverse order.")

{

octave value_list retval,
octave_stdout << "Hello, world\n";
Int nargin = args.length ();
for (inti = 0; i < nargin; i++)
{
octave value tmp = args (i);
tmp.print (octave_stdout);
retval (nargin-i-1) = tmp;
}

return retval;

}




oregonator.cc

Include <octave/oct.h>

DEFUN_DLD (oregonator, args, ,
"The ‘oregonator’.\n")

{
ColumnVector dx (3);

ColumnVector x (args(0).vector_value ());

dx(0) = 77.27 * (X(1) - x(0)*x(1) + x(0) - 8.375e-06*pow (x(0), 2.0));
dx(1) = (x(2) - x(0)*x(1) - x(1)) / 77.27,
dx(2) = 0.161*(x(0) - x(2));

return octave value (dx);

}




Ejemplo practico: R/Iuardar una matriz con el
formato de las SV

// $ld: curso_octave.mgp,v 1.8 2003/04/03 15:34:42 pablo Exp $

include <octave/oct.h>

include <iostream.h>

include <stdio.h>

DEFUN_DLD (write_svm_file, args, args_out,

"write_svm_file(X,Y,file)\nGuarda en el archivo file la matriz X con las etiquetas Y.")
{
Matrix vectors(args(0).matrix_value ());
ColumnVector labels(args(1).vector_value ());
string file_name(args(2).string_value());
FILE *handle = fopen(file_name.c_str(),"w");
for (int i=0; i<vectors.rows(); i++){
fprintf(handle, "%i ", int(labels.elem(i)));
for(int 0=0; o<vectors.columns(); o++){
fprintf(handle, "%i:%f ", o+1, vectors.elem(i,0));
}
fprintf(handle, "\n");
}
fclose(handle);
return octave value();

}




Referencias basicas

Ohttp://www.octave.org
Ohttp://octave.sourceforge.net/
Ohttp://octave.sourceforge.net/coda/coda.html
Ohttp://octave.sourceforge.net/new_developer.html




Tiempo para el publico

¢, Preguntas?
s comentarios?
¢, Insultos?




