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PROGRAMA DE EDUCACAO TUTORIAL ENGENHARIA MECANICA, UNIVERSI-
DADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO - CAMPUS GOIABEIRAS
Caro estudante,

Bem-vindos & mais uma apostila desenvolvida pelo PET Engenharia Mecénica para a SATE
(Semama de Atualizacdo e Treinamento em Engenharia), que visa aprofundar seus conhecimentos
sobre o0 GNU Octave.

Para que seu estudo se torne proveitoso e prazeroso, esta apostila foi organizada em capitulos,
com temas e subtemas que buscam apresentar o software e embasé-lo para que vocé possua o
minimo necessdrio para desenvolver seus trabalhos utilizando o software.

Vamos, entdo, iniciar nossas aulas? Bons estudos!

1°Ed.
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1.1

[1. O Software GNU Octave

Atualmente existem excelentes softwares de calculo numérico, mas o GNU Octave se destaca
por ser de livre distribui¢io e/ou modificacdo, o que faz este softwere possuir uma extensa gama
de pessoas contribuindo com o melhoramento e adi¢do de novas funcionalidades, atraindo cada
vez mais aa atencdo da comunidade cientifica.

As funcdes do Octave abrangem desde resolucdo de problemas lineares até integracdo

numérica e tudo isso ainda pode ser expandido com a utilizacdo com mddulos carregédveis.

Histéria do Octave

O GNU Octave foi originalmente escrito em 1988 para referenciar uma apostila sobre reatores
quimicos escrita por James B. Rawling (Universidade de Wisconsin-Madison) e John G. Ekerdt
(Universidade do Texas). A primeira versdo disponibilizada teve sua versdo alfa liberada em 04
de janeiro de 1993, sendo a primeira versao final foi disponibilizada para utilizagdo em 17 de
fevereiro de 1994.

Desde a sua primeira versdo até hoje, o software sofreu intimeras melhoria e deixou de
ser destinado apenas para o projeto de reatores quimicos, atendendo as necessidades do meio
académico, cientifico e comercial.

Apesar de inicialmente ter sido pensado em Fortran, o Octave € completamente escrito em
C++ e usa um interpretador dessa linguagem para a execuc¢do dos scripts, além de contar com a
funcionalidade dos graficos através de softwares como gnuplot e Grace.

Hoje o Octave, mesmo tendo o intuito da gratuidade de utilizag@o, tem total compatibilidade

com o0 MATLAB, seu principal rival, possuindo diversas fungdes semelhantes.
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Mais informagdes e também o download do software pode encontrados do site do préprio

GNU Octave: https://www.gnu.org/software/octave/.

Instalando o Octave

Como dito anteriormente, o software pode ser baixado no site supracitado simplesmente
clicando em "Download"na barra superior. Em seguida, sera solicitado qual o sistema operacional
e a arquitetura do processador e do sistema operacional empregados (geralmente, 32 ou 64 bits).

O Octave é compativel atualmente com Mac, Linux, Windows e BSD (Um sistema opera-
cional de codigo aberto distribuido pela Universidade da califérnia direcionado para o meio
cientifico), entdo, certamente ele abrange a grande maioria das maquinas disponiveis no mercado.
Finalmente, resta apenas esperar o fim do download e executar o instalador e seguir os passos de

instalacdo geral de qualquer software.

Inicializando o Octave

A inicializacdo do Octave € relativamente simples e ndo requer nada que outro programa
ndo necessite, porém, é importante ressaltar que, depois de instalado existiram dois arquivos
executaveis: o "GNU Octave (CLI)"e o "GNU Octave (GUI)". O executavel "(GUI)"abrira
a janela principal do Octave que conta com uma interface mais amigavel aos mais diversos
utilizadores, ja o atalho "(CLI)"abrird o prompt de comando que executard os comandos do
Octave nas tradicionais linhas de comando, mas nesta apostila, tratar-se-a da utilizacdo do atalho

"Octave (GUI)"por ser mais agraddvel a maioria dos utilizadores.

Interface Grdfica

A janela principal do Octave apresenta trés principais regides fundamentais para o seu
funcionamento.

O navegador de arquivos, na parte superior esquerda € onde, antes de iniciar a programacao,
o usudrio deve escolher uma pasta em que o Octave salvard os arquivos gerados durante a

utilizag@o, permitindo uma melhor organizagdo dos arquivos utilizados.
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Figura 1.1: Tela inicial do GNU Octave.

O ambiente de trabalho, logo abaixo do navegador de arquivos fornecerd, apds a inserc¢do de
varidveis, uma tabela que resumiré as varidveis empregadas no c6digo, detalhando seu nome,
classe, dimensao, valor e atributo. Todas essas informagdes sobre as varidveis serdo tratados
mais a diante.

A terceira parte da janela aberta por padrdo € a janela de comandos. Nela, é possivel inserir
codigos e executd-los em tempo real, porém, nada do que for escrito nesta janela sera salvo. Uma

alternativa a isso € utilizar o editor.

linha: 1 col: 1 codificagdo: SYSTEM  fdl CRLF
Sencls e Comandos  Documertacio | Edtor | Ed

Figura 1.2: Aba editor aberta.

A janela editor pode ser aberta simplesmente clicando nessa op¢do no canto inferior direito,
ao lado da opcdo "Documentagdo”. Nesta janela, é possivel inserir scripts que serdo executados

na janela de comandos, mas desta vez, com a vantagem de poder salvar o o c6digo jé escrito. A
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cada vez que o codigo for executado, € necessario salvar as alteracdes no script, mas essa tarefa

¢ automatizada pelo botdo "Salvar Arquivo e Executa-lo", a engrenagem cinza com um tridngulo

amarelo.
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2.1

[2. Trabalhando com Varidveis

Declaracdao de Variaveis

A utilizacdo de varidveis no Octave € razoavelmente simples e ndo requer, como em outras
linguagens de programacao, uma identificacdo prévia do tipo da varidvel. Aqui, utiliza-se a
sintaxe para identificar o tipo de varidvel.

O nome da varidvel continua sendo essencial nos c6digos e justamente por isso € que existem
regras para cria-los:

* O nome deve iniciar com uma letra, seja maitiscula ou minuscula;

* Depois do primeiro caractere, pode-se usar nimeros, ou outras letras, sendo que o interpre-

tador distingue entre letras maitsculas e minusculas;

* O caractere de espaco ndo deve ser usado. Para separar palavras no nome da varidvel

"n.n

utiliza-se o "_"( underline).

A declaracdo de varidveis se da escrevendo-se o nome, o simbolo de igual "="e o valor

atribuido a varidvel como no exemplo a seguir.

= Exemplo 2.1 Exemplo de declaracdo de varidvel no Octave.

alfal 30

alfa?2 45

Algumas varidveis sdo reservadas para valores especificos pelo Octave, portanto, elas ndo

podem ser utilizadas como nomes de outras varidveis. Algumas delas sdo:
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ans guarda resultados de operagdes que nao foram armazenados em outras
variaveis

pi nimero I1

eps menor nimero que somado a 1, € interpretado pelo computador um nimero
que 1.

flops numero de operacdes em ponto flutuante. Ainda ndo foi implementado.

inf Infinito.

NaN ou nan  Not a number, erro exibido para indetermina¢des matematicas.

ie] Usado para representar a parte imagindria de nimeros complexos.

nargin Numero de argumentos de entrada de uma funcao

nargout Numero de argumentos que uma func¢do devolve.

realmin Menor nimero real que o computador consegue armazenar.

realmax Maior nimero real que o computador consegue armazenar.

e Constante de Euler, aproximadamente 2,718.

Um ponto importante a ser ressaltado € que mesmo que essas varidveis sejam ditas reservadas,
elas ainda podem ser declaradas com outros valores, porém, neste caso, elas perderao seus valores
iniciais. Por exemplo, se a varidvel "e" for declarada com o valor 5 (e=5), ela deixara de retornar
o valor da constante de Euler, retornando 5 quando solicitada.

Existem ainda alguns comandos importantes para lidar com varidveis que estdo listados

abaixo.
who lista as varidveis ja declaradas pelo usuério.
clear + variavel O comando clear seguido do nome da varidvel apaga esta varidvel.
clear Apaga todas as varidveis ja declaradas pelo usudrio.

Operacoes Basicas

O Octave, como tantos outros softwares de cdlculo numérico, apresenta as operacdes mate-
maéticas basicas. Na tabela abaixo, se encontram listadas as principais operagdes matematicas

entre duas variaveis a e b.

Adicao a+b
Subtracio a-b
Multiplicagao a*b
Divisao direta a/b
Divisdo indireta a\b
Potenciagdo a"b

Raiz quadrada sqrt(a)
Fatorial factorial(a)
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Tipos de valores guardados

Vetores e matrizes

Como dito anteriormente, é possivel guardar tipos diferentes de valores em varidveis no
Octave. Um tipo de varidvel frequentemente utilizada sdo os vetores e matrizes. Para declarar
uma matriz, utiliza-se a virgula para mudar de coluna (ou um simples espaco) e o ";" para mudar
de linha e tudo isso deve ser inserido dentro de colchetes que delimitard o inicio e o fim da matriz.
A declaracao de vetores ndo € diferente, porém, pode-se utilizar de vetores verticais, utilizado-se

o ponto e virgula, ";", entre os componentes do vetor, ou vetores horizontais, separando os

componentes por virgula.

= Exemplo 2.2 Exemplo de declaracdo de varidvel vetorial ou matricial. .
>> x=[2,4,6;8,10,12] >> vet_a=[1,2,3] >> vet b=[1;3;9]
X = vet a = vet b =
2 4 & 1 2 3 1
8 10 12 3

9

Figura 2.1: Exemplo de matriz (x), vetor horizontal (vet_a) e vetor vertical (vet_b)

Guardando palavras

O ultimo tipo de varidvel a ser abordada nesta apostila sdo as strings. As strings nada mais
sdo do que sequencias se caracteres que sdo guardadas na forma de um vetor, portanto podem ser
utilizadas como tal. As strings sdo declaradas com de forma semelhante as outras varidveis com
seu nome, o simbolo de igual e o seu valor entre aspas simples: nome = "PET Mecanica’, sendo
que 0s espacos contam como um caractere.

Vale lembrar que quando armazena-se um algarismo ardbico, um niimero, em uma strings,
ele serd interpretado como um caractere e ndo com o nimero que ele €, sendo utilizado a tabale
de conversao ASCII para efetuar os cdlculos e por isso podem resultar em valores estranhos a
primeira vista.

As operagdes e manipulagdes com os tipos de varidveis ja citados serdo tratados no decorrer
desta apostila, mas antes € interessante embasar alguns comandos que sdo frequentemente usados

nessas operacoes.


https://www.ime.usp.br/~kellyrb/mac2166_2015/tabela_ascii.html
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[3. Comando de fluxo, Iégico e relacional

3.1 Operadores légicos

O uso de comparagdes € recorrente no calculo numérico e uma das ferramentas que facilitam
essas comparagdes sao os operadores 16gicos, que sdo usados quando se quer usar duas ou mais

comparacoes. Os operadores 16gicos no Octave sao:

&& E
I ou
~ ou! NAO

* E
Quando ocorrer a associacdo de duas expressdes com &&, o resultado serd verdadeiro (1)
se ambas as expressoes resultarem em verdadeiro individualmente. Caso uma delas seja

falsa, ou ambas sejam falsas, o resultado sera falso (0).

« OU
A combinacio de duas expressdes com Il resultard em verdadeiro sempre que pelo menos

uma das expressoes for verdadeira.

+ NAO
O caractere til (~) ou a exclamagdo (!) t€m o papel de inverter o resultado de uma

expressdo, mudando de verdadeiro para falso e vice e versa.
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Operadores Relacionais

Assim como nas linguagens de programacao, os operadores relacionais também estao presen-

tes no Octave e seus simbolos seguem na tabela a seguir:

< Menor que

<= Menos ou igual
>= Maior ou igual
> Maior que

== Igual

~=ou != diferente

O resultado dos operadores relacionais € sempre verdadeiro (1) ou falso (0). Para o caso de
vetores € matrizes, o resultado serd sempre um vetor ou uma matriz de zeros e uns conforme o

resultado da comparacdo termo a termo.

Comandos de Fluxo

Os comandos de fluxo sdo usados para executar repeti¢des de partes do c6digo ou determinar
se uma parte do cddigo vai ou ndo ser executada. Os comandos de fluxo mais utilizados sdo
o for, while e o operador if-elseif-else. Todos esses trés comandos devem ser encerrados por

end+nome ou simplesmente end , por exemplo, o comando if € encerrado por endif ou por end.

For

O for é o comando que executa um loop por uma quantidades de vezes predefinida e fixa.

Sua sintaxe € dada no exemplo a seguir.

for condicao
Cédigo a ser repetido.

endfor
N\ )

A condic¢do pode ser escrita de forma simples declarando-se uma varidvel que podera ser
exclusivamente usada no loop escrito da forma i=a:b, em que i € o nome da varidvel de controle

do loop, e 0 comando a:b cria um vetor que comeca no valor de a e vai com passo 1 até o valor de
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b, por exemplo um loop for usando como condi¢ao i=1:5 executa o cédigo 5 vezes. O comando
for pode ser usado de forma aninhada, sempre tendo-se o cuidado de usar varidveis de controle
diferentes para cada vez que o for € escrito. O exemplo a seguir exibe a sintaxe de dois comandos

for aninhados, em que as palavras "PET Mecanica"é exibida na tela 25 vezes.
= Exemplo 3.1 Utilizacao do loop FOR.

for i=1:5
for j=1:5
printf ( )
endfor

endfor

While

O comando while funciona de forma andloga ao for, porém desta vez, é possivel alterar
a varidavel de controle durante a repeticdo, ou seja, a condicdo que vai controlar o loop vai
depender do préprio loop. A varidvel de controle desta vez, deve ser uma constante determinada
anteriormente do codigo e ndao recomenda-se que ela seja restrita ao loop, como ocorre no for. O
a repeticdo while também pode ser aninhada da mesma forma que o for. Um exemplo de sintaxe

do comando while é dada a seguir.
= Exemplo 3.2 Utilizacdo do loop WHILE.

x=0

while x<5
printf ( )
x=x+1;

endwhile

Este exemplo exibe as palavras "PET Mecanica"por 5 vezes.
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If-elseif-else

Os comandos if e else, definem se o cddigo em seu interior serd executado, e em caso
negativo, o que sera feito.
A sintaxe desde comando possibilita a utilizacdo de vérias condi¢des alternativas como o

exemplo a seguir.

s Exempilo 3.3 If-elseif-else

printf ( )
elseif x>=3

printf ( )
ehlisie

printf ( )

end

Neste exemplo, a varidvel x guarda o valor 0. Quando a primeira condi¢do € testada, €
retornado falso e o comando ndo é executado. Na segunda condi¢do, o retorno também € falto e
nada € feito. Para este caso em que todas as condi¢des retornaram falso, é executado o comando

depois de else e apenas a frase "Esta frase € exibida na saida."
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[4. Matrizes e Vetores

Neste capitulo serdo apresentadas alguma ferramenta para facilitar a manipulacdo de vetores

e matrizes no Octave.

Vetores e matrizes gerados por comando

Vetor por incremento

Este método cria um vetor a partir da informag¢ao do primeiro termo, do limite final e do
passo (ou incremento) a ser utilizado. Caso o incremento seja unitdrio ele pode ser omitido.
A estrutura bdsica € escrita separando os trés parametros por ":", sendo o parametro central, o
incremento. O exemplo a seguir cria um vetor composto pelos nimeros 1, 5,9, 13 e 17. Note

que, caso o pode acontecer de o limite final ndo fazer parte do vetor, sendo ele necessario como

parametro de parada.

O comando:

vet=1:4:20;

Tem como resultado o seguinte vetor.

vet=

1591317
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Vetores linearmente espacados

O Octave também permite a criagdo de um vetor em que todos os termos que o compdes estdo
linearmente espacados entre dois limites. Neste comando chamado linspace deve-se informar o
valor do primeiro elemento, o valor do ultimo elemento e o numero de elementos que o vetor

terd, todos separados por virgula.

O comando:

vet=linspace(0,15,5)

Tem como resultado o seguinte vetor.
vet=

03.757511.2515

4.1.3 Valores aleatérios

Para criar um vetor ou matriz com valores aleatorios entre O e 1, basta usar o comando rand

informando o nimero de linha e o de colunas separados por virgulas.

mat=rand(3,4)

Resultado: Uma matriz de 3 linhas e 4 colunas com nimeros aleatorios entre O e 1.
N\ )

4.1.4 Matriz mdgica

O comando magic cria uma matriz quadrada de nimeros inteiros sem repeticao de forma
que as somas dos nimeros das linha, das das colunas e das somas diagonais sao todas iguais ao
mesmo valor. Como os nimeros utilizados estdo entre 1 e o quadrado do tamanho da matriz,

quando deseja-se uma matriz 2x2, ndo se obtém essa propriedade das somas.
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a N\
magic(3)
ans =
8 1 6
3 5 7
4 9 2
\ 4

4.1.5 Vetor ou matriz nulos

A funcdo zeros cria um vetor ou uma matriz de zeros a partir da informac¢do do nimero de

linhas e colunas separados por virgulas.

N
zeros(1,5)
ans =
00000

\ 4

* Também existe o comando ones que, funcionando da mesma forma que o zeros, cria uma

matriz de 1’s.

4.1.6 Matriz identidade

O comando eye cria uma matriz identidade do tamanho desejado, apenas informando o

tamanho.

4.1.7 TriGngulo de Pascal

O comando pascal cria uma matriz composta pelo tridngulo de Pascal do tamanho desejado.
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4 A\

pascal(4)
ans =

I 111
1 2 34
1 36 10
1 4 10 20

Alterando um elemento de um vetor ou matriz

E possivel alterar elementos especificos de uma matriz ou vetor usando a localiza¢do do
elemento entre parénteses. Para matrizes, a localizacdo € dada primeiro pelo nimero da linha e
depois pelo nimero da coluna separados por virgulas. Em vetores, ndo ha distin¢@o entre linhas

e colunas.

Vale lembrar que, diferentes de outras linguagens como a linguagem C que comega em 0, as
posicdes de um elemento em um vetor ou matriz comegam a ser contadas do 1 para a primeira

linha, 2 para a segunda linha e assim por diante e funcionando da mesma forma para as colunas.

Caso a posi¢do escolhida ainda ndo exista, ela serd inserida. No caso das matrizes, se apenas
um unico elemento for inserido em uma linha ou coluna, os outros elementos necessarios serao

preenchidos por zeros enquanto ndo forem alterados

Normalmente, quando se quer alterar todos os elementos, utiliza-se um loop para automatizar
o processo. No exemplo de sintaxe a seguir, uma matriz de uns tem seus elementos substituidos

pela soma do niimero da linha e da coluna do elemento.
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r A

mat=ones(3)
for i=1:4
for j=1:4
mat(i,j)=i+j;
endfor
endfor
mat

e Resultados exibidos:

mat =

I 1 1

I 1 1

1 1 1

mat =

2 3 4 5

3 4 5 6

4 5 6 7

5 6 7 8

U )

n.on

Caso seja utilizado ":" no lugar do nimero de linhas, serd possivel alterar todos os elementos
da coluna informada utilizando-se um Unico nimero ou um vetor de mesmo tamanho da coluna
n.n

escolhida para quando os elementos sao diferentes. Da mesma forma acontece se os ":" s@o

colocados no lugar do niimero da coluna.
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r A
mat=eye(3)
mat(:,1)=[9 9 9]
* Resultado exibido:
mat =
Diagonal Matrix
1 0 O
0 1 0
0 0 1
mat =
9 0 O
9 1 0
9 0 1
\ 4

Apagando elementos

Para deletar algum elemento de um vetor ou linha ou coluna de uma matriz, deve-se utilizar

o seguinte escrever o nome da varidvel com o nimeros da linha ou coluna que o elemento a ser

n_n

deletado pertence separados por virgula, usar o "=" e por fim inserir "[]".

Operacoes

As operacdes de soma, subtracdo e produtopor escalar funcionam como operagdes termo a
termo para vetores e matrizes. O produto entre dois vetores ou duas matrizes ocorre de forma

habitual com o simbolo "*". O produto elemento a elemento € executado ao se inserir um ponto

" n

antes do "x". Ainda € possivel executar a potenciacdo de vetores e matrizes termo a termo

naAmN nn

utilizando o nome da varidvel com os simbolos ".” " e o0 expoente desejado. Caso o "." ndo seja

inserido, a potenciacdo serd resolvida utilizando o produto habitual de matrizes. A transposi¢ao

nsn

de uma matriz € feita de forma automética com a utilizacdo do simbolo (apé6strofo) ou a

func¢do ctranspose. Por fim, a divisdo termo a termo € executada pelo comando "./"
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4.4 Funcoes com vetores matrizes

4.5

Algumas funcdes importantes que podem simplificar o trabalho com matrizes sao apresenta-

das a seguir com a sua sintaxe.

det(A) Determinante de A

inv(A) Inversa de A

[P,.D]=eig(A) Autovetores na matriz P e autovalores em D

poly(A) Retorna um vetor com os coeficiente do polindmio caracteristico da matriz
A quadrada.

norm(vet) Retorna a norma do vetor vet.

cross(r,f) Retorna o produto vetorial de dois vetores r e f tridimensionais.

dot(r,f) Retorna o produto escalar de dois vetores r e f quaisquer.

sum(vet) Retorna a soma dos elementos do vetor vet.

max(vet) Retorna o maior elemento do vetor vet.

min(vet) Retorna o menor elemento do vetor vet.

sort(vet) Reorganiza os elementos em ordem crescente.

-sort(-vet) Reorganiza os elementos em ordem decrescente.

size(vet) Retorna a dimensao de um vetor ou matriz.

length(vet) Retorna a dimensao de um vetor ou o nimero de colunas de uma matriz.

Divisdo

O resultado da linha de comando "A/B", em que A e B sdo matrizes, € o produto de A pela

inversa de B a direita de A. J4 utilizando a barra ““\” indicaria que B seria multiplicado pela

inversa de A a esquerda de B. Este comando € qtil para resolver sistemas lineares conhecendo a

matriz dos coeficientes do sistema e o vetor de termos independentes. Considerando um sistema

Ax = b, a divisdo a esquerda (x = A\b) € o vetor solucd@o do sistema.

¢ Dica:

Se a barra estd tombada para a direita o comando multiplicard pela inversa da matriz a direita, se

for tombada a esquerda, serd realizada a multiplicac@o pela matriz inversa a esquerda.
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[5. Criando Funcoes e Rotinas

5.1 Funcoes

O GNU Octave oferece uma ampla gama de func¢des prontas que facilitam a vida de quem esté
criando seus cddigos nele. na tabela a seguir, estdo listadas as principais funcdes pré-definidas,
outras estdo sendo apresentadas ao longo desta apostila e muitas outras estdo disponiveis e

podem ser encontradas com uma simples pesquisa na internet.

abs(x) valor absoluto de x
acos(x)  arco cosseno de x
asin(x) arco seno de x
atan(x) arco tangente de x

cos(X) cosseno de x

sin(X) seno de X

tan(x) tangente de x

exp(x) exponencial de x
log(x) logaritmo natural de x

logl10(x) logaritmo de x na base 10
ged(x,y) mdaximo divisor comum de x e y
lem(x,y) minimo multiplo comumde x e y
rem(x,y) resto da divisdo de x por y

Vale ressaltar que todas as fungdes trigonométricas utilizam os angulos em radianos.

Porém, mesmo com essa grande gama de fun¢des, pode ser necessario criar fungdes para
casos especificos. Para a criacdo de funcdes, o Octave oferece duas possibilidades: crid-las no
corpo do cédigo ou salva-las separadamente. Esta tltima possibilidade serd tratada com maiores
detalhes no final deste capitulo.

A criagdo de funcdes no corpo do cédigo se d4 de forma simples: basta obedecer a sintaxe a

seguir:
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4 A\

function F=nome(x)
Cdédigo que a funcdo executard

endfunction
N\ )/

A letra F é o nome da variavel que serd utilizada apenas dentro do c6digo da fungdo para
armazenar o valor que a func¢do retornard. A palavra "nome" pode ser substituida pelo nome for
desejado e serd esta palavra que serd utilizada para usar a fun¢@o no cédigo. Por fim, o "x" entre
parénteses representa um parametro da fungdo, ou seja, um valor que serd utilizado pelo cédigo
da fungdo. Caso sejam necessdrios mais de um parametro, eles podem ser inseridos separados
por virgula.

Um exemplo pode ser dado para a melhor compreensdo: Criar-se-4 uma fun¢@o que retorna o

valor da fun¢do z=4y-3x+5. Note que para esta fun¢do, sdo necessarios dois parametros, X e y.

= Exemplo 5.1 Criacdo de uma fungao:

function z=FdeXY(x,y)
z=4xy-3*x+5;

endfunction

a=1;

b=4;

valor=FdeXY (a,b)

Note que depois de criada a fungdo, segue-se o cddigo normalmente e quando se utiliza a
funcdo, passa-se os parametros dentro dos parénteses, sendo que neste caso, o valor de "a" é
copiado para a varidvel "x" da func¢do e o valor de "b" € copiado para a varidvel "y" da funcao.

No final da fungao, o valor de z € guardado na varidvel "valor".

Funcoes anénimas

As fungdes sdo muito uteis no decorrer da programagdo, porém, quando uma funcdo vai ser
utilizada uma tnica vez, ndo ha necessidade de empregar todo o formalismo ja apresentado. As

funcdes andnimas sdo escritas em uma Unica linha e sdo indicadas para fungdes simples que
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serdo utilizadas dentro de outras funcdes como evidenciard nos capitulos a seguir. A sintaxe de
uma funcdo andnima inicia-se com uma "@", seguida dos parametros utilizados na fungdo entre
parénteses e a expressdo da funcdo também entre parénteses. A seguir tem-se um exemplo de

uma fun¢do que somara os senos de duas varidveis, x e y:

= Exemplo 5.2 Criacdo de uma funcdo andnima:

@(x,y) (sin(x)+sin(y))

Rotinas

Os comandos do Octave sao executados na janela de comandos, porém, como comentado
anteriormente, os c6digos escritos neste ambiente ndo sdo salvos, ou seja, ao fechar o Octave,
tudo € perdido. Entretanto, para executar uma sequéncia de comandos em série, € armazenar
estes codigos para posterior execucao e/ou edi¢do, é conveniente salvé-los.

Ao codificar na janela editor, o c6digo é armazenado em um arquivo do tipo "m" e toda vez
que ele € executado, sendo necessdrio, na primeira execucgao, escolher o nome e o local em que
ele serd armazenado. A partir da primeira execu¢do, o Octave salvard todas as alteracdes neste
mesmo arquivo a cada execugdo, sem a necessidade de salvar e depois executar o codigo.

O nome do arquivo deve seguir algumas regras para que o Octave consiga executd-lo: O mome
ndo deve ter acentos, hifens ou outros caracteres que nao sejam letras, nimeros e underlines.

Os arquivos criados para armazenar o c6digo sao denominados rotinas, M-files ou script files
e podem ser abertos sem a necessidade de procurd-lo dentro do Octave, como acontece com um
arquivo do "Word", por exemplo.

Outra utilidade para os M-files € a possibilidade de criar fun¢des que ficam armazenadas
em M-files diferentes do que aquele em que foi salvo o restante do cédigo. Essa funcionalidade
promove uma maior organizacdo do codigo e a possibilidade de usar uma fun¢do em varios
codigos diferentes sem a necessidade de reescreveé-las.

Para utilizar esse recurso, o arquivo que contém a funcdo deve estar salvo na mesma pasta
em que o codigo foi salvo e o nome do arquivo ".m" da fun¢do deve ser o mesmo utilizado para

usar a fun¢do no cédigo.
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[6. Grdaficos

6.1 Grdaficos 2D

Os gréficos mais comuns sio os bidimensionais, normalmente apresentados em coordenadas

cartesianas ou polares.

O comando mais utilizado para plotar graficos 2D em coordenadas cartesianas é o plot.
Como parametros, essa funcao pode aceitar apenas as varidveis a serem colocadas nos graficos

separadas por virgulas, ou informagdes mais complexas que vao tratar do tipo e cor, por exemplo.

Outros comandos uteis sdo o semilogx , que plota graficos em que a coordenada x estd em
escala logaritmica; semilogy, que faz o mesmo, mas com a coordenada y; loglog, que gera
grificos em escala logaritmica nas duas coordenadas; polar, gera graficos em coordenadas
polares; stairs gera graficos em degrau; bar que plota histogramas; e scatter, que gera graficos

de dispersao.

Apesar de todas essas fungdes, para trabalhos académicos e outras utilizacdes, € essencial
que um grafico possua algumas informacdes a mais. Tais informacdes podem ser inseridas direto

no codigo e estdo listadas a seguir:
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title( *Titulo’ )

Insere a palavra "Titulo" como titulo do grafico

xlabel( ’legenda’ )

Insere a palavra "legenda" como legenda do eixo x

ylabel( ’texto’ )

insere a palavra "texto"como legenda do eixo y

text( x, y, ‘texto’ )

Insere a palavra "texto" na coordenada de (X,y)

gtext( ‘texto’ )

Adiciona a palavra "texto"na posicao do mouse

legend( 'textol’ )

Insere legendas nos gréficos

grid on Insere grade que pode ser retirada mudando on para off

hold on Plotas vdrias curvas no mesmo grafico até que o cédigo hold off
seja executado

axis(v) Plotar em uma faixa de valores (v € o vetor formado por

Xmin Xmax ymin ymax)

Como ja comentado, é possivel modificar a aparéncia do grafico. Abaixo estdo listadas as

opg¢Oes de cores, tipos de linhas, espessura e marcadores possiveis no Octave.

Cor Cadigo Marcador  Codigo
Azul b Mira +
Branco w Circulo 0 Linha Caodigo
Ciano c Estrela * Sélida 7 -
Preto k Ponto . Tracejada - -
Roxo m Cruz X Pontilhada 7
Verde g Quadrado S Traco-ponto -
Vermelho r Diamante d
Amarelo y Pentagrama p

Por fim, tem-se a seguir um exemplo de utilizacdo desses comandos.

» Exemplo 6.1 Criacdo de um gréfico 2D:

x = 0:pi/10:2%pi;

yl=sin(x) ;
y2=cos (x) ;
plot(x, yi,
hold on
plot(x, y2,
legend (
title(
xlabel (
ylabel (

grid on

-+
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Cossono

Figura 6.1: Resultado do Cédigo.

Graficos 3D

Os graficos tridimensionais sao de facil execu¢ao no Octave, requerendo apenas um pouco
mais de aten¢do do que os bidimensionais. A principal func¢do para a criagc@o de gréficos 3D € o
plot3 que funciona de forma semelhante ao plot e € indicado para fun¢des que gerem uma linha

como o exemplo a seguir.

= Exemplo 6.2 Griéfico para curvas tridimensionais:

t = 0: pi/10:10% pi ;

x=cos (t);

y=sin(t);

z=t

plot3(x, y,z, "-r")

legend ( : , )
title( )

xlabel ( )

ylabel( )

zlabel ( )

grid on
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Expiral

(cos(t) sint).)

Figura 6.2: Resultado do Cédigo.

A criacdo de graficos de superficies funciona com a criacdo de uma malha que representara a
superficie. A fun¢do que executa tal acdo € a funcao mesh, porém, antes de executa-la, deve-se
definir uma malha de pontos em que o grafico serd formado com a funcdo meshgrid. A seguir é

apresentado um exemplo de utilizacao dessas funcoes.

= Exemplo 6.3 Grifico de uma superficie:

[x,y]=meshgrid(-8:0.2:8,-8:0.2:8);
r=sqrt(x.~2+y."~2);
z=sin(r)./r;

mesh (x,y,2z)

08 _
06
04

02

-0.2

04
107

Figura 6.3: Resultado do Cédigo.

Caso seja necessdrio utilizar uma aparéncia de superficie no lugar de uma malha vazada,
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€ possivel utilizar a fungdo surf que funciona de forma analoga a mesh. Outro recurso muito
utilizado € a criacdo de curvas de nivel a partir de superficies tridimensionais. Essa funcdo é
executada pelo cddigo contour que, dada a funcdo e o niimero de curvas, ele forma as curvas de

nivel bidimensionais.

s Exemplo 6.4 Curvas de nivel:

[x,yl=meshgrid(-8:0.2:8,-8:0.2:8);
r=sqrt(x."2+y."~2);
z=sin(r)./r;

contour (z,5)

Figura 6.4: Resultado do Cédigo.

Outras fungdes tteis como as funcdes de titulo, legenda e grid continuam a funcionar para

gréaficos 3D como funcionavam para os 2D.

Salvar Grdaficos

Para salvar os graficos gerados para posterior utilizacdo em textos ou outros fins, o Octave
dispde de duas opg¢des: gerar o grafico e salva-lo a partir da prépria tela, como mostra a imagem
a seguir.

Clicando em Save As é possivel escolher o local, nome e formato de salvamento.

Porém, € possivel automatizar este processo via cédigo. Com a linha de cédigo a seguir, é
possivel salvar o grafico com o nome desejado na mesma pasta em que estd armazenado o script.
As palavras formato podem ser substituidas por "jpg", "png"ou "pdf'de acordo com o formato

desejado. E nome pode ser alterada para o nome desejado.
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Crigure 1 - o x
File | Edit Tools

Open Ctrl+0 Eios Grade Escala automética

Swe  Culss

SaveAs  Ctrl+ShiftS

Close  Ctrl+W.

Figura 6.5: Resultado do Cédigo.

print -dformato nome.formato
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[7. Polindmios

Os polindmios sdo muito utilizados para aproximar fungdes muito complexas ou completa-
mente desconhecidas, por isso, o tratamento matematico de polindmios se torna muito importante.

Desta forma, apresentar-se-a a seguir, um conjuntos de formas de utilizar polindmios no Octave.

Raizes

As raizes reais de um polindmio sdo determinadas com a funcao roots(v) em que v é um
vetor que contém os coeficientes do polindmio. Por exemplo: para determinar as raizes do
polindbmio —9x% + 8x+ 10 declara-se v=[-9 8 10] e cria-se uma nova varidvel para receber o
vetor coluna com as raizes encontradas pela fungio.

O Octave também permite a operagao inversa, ou seja, determinar o polindmio a partir das
suas raizes. A func¢do poly(r) retorna os coeficientes do polindmio que apresenta as raizes do

polindmio que apresenta as raizes contidas no vetor r.

Produto e Divisdo

O produto e a divisdo de dois polindmios sdo realizados pelas funcdes conv(p1l,p2) e de-
conv(pl,p2) respectivamente, sendo pl e p2 sdo os vetores que contém os coeficientes dos
vetores. Para a divisdo, a ordem de insercao dos polindmios importa, jd que o primeiro polindmio
seréd o dividendo e o segundo, o divisor. A funcdo deconv retorna dois vetores de coeficientes,
sendo o primeiro o quociente e o segundo o resto.

No exemplo a seguir, tem-se o produto de p1 (4x> —x+2 ) por p2 (x+ 1) e a divisdo de p1

por p2, sendo o quociente armazenado no vetor quoc e o resto em resto
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4 A\

pl=[4-12];
p2=[11];
produto = conv(pl,p2)

[quoc resto] = deconv(pl,p2)

Resultado:
produto =

4 3 1 2

quoc =

resto =

0 0 7

Avaliacdo do Polindmio

Uma fungao polinomial pode ser avaliada em um ponto de diversas formas no Octave. Uma
forma simples de fazé-lo € criar uma fungdo que, dado o valor dos pontos desejados, retorne um
vetor com os valores do polindmio nesse(s) pontos, respeitando, caso sejam tratados mais de um
ponto, os critérios de operagdo com vetores apresentados na se¢ao de Operacdes com Vetores.
Essa forma de avaliacdo pode ser utilizada para qualquer outra fun¢do matematica que possa ser

avaliada em um ponto.

A segunda forma de avaliar o polindmio € utilizando a fun¢do polyval(p,x), em que p é um
vetor contendo os coeficientes do polindmio e x é um vetor contendo os valores de x nos quais o
polindmio serd avaliado. A fun¢do polyval retorna um vetor com todas as avaliagdes para os

valores de x informados.
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Interpolacdao Polinomial

A interpolacdo polinomial pode ser muito ttil para simplificar fun¢gdes muito complexas em
um conjunto de pontos ou construir funcdes a partir de um conjunto de dados discretizados seja
para integral, derivar ou verificar valores intermedidrios posteriormente. A melhor op¢do no
Octave para a constru¢do do polindmio interpolador € a funcao polyfit(x,y,n), que retorna os
coeficientes do melhor polindmio que passa pelos pontos determinados pelos vetores X e y de
grau n.

Usando a funcao polyfit, é possivel ajustar curvas nao polinomiais, apenas linearizando a
curva por meio de manipulacdo matematica prévia. A seguir, tens alguns exemplos de curvas

comuns e a forma do seu ajuste com a fungao polyfit.

y = bx™ polyfit(log(x),log(y),n)
y=>be"™ ouy=>b10" polyfit(x,log(y),n) ou polyfit(x,log10(y),n)
v =mlnx-+bouy=mlogx+b polyfit(log(x),y,n) ou polyfit(log10(x),y,n)

111,\'|+/7 POlyﬁt(X, 1 '/y’n)

.\‘ —
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[8. Técnicas de Cdiculo

Maximos e Minimos de uma Fun¢do

O Octave, como o Matlab disponibiliza duas fungdes para automatizar a procura de maximos
e minimos de uma funcao qualquer. No Octave, essa fun¢ado € realizada por fminbnd(), que
encontra o minimo local da funcdo. E importante resaltar que o mdximo da funcdo é encontrado,
simplesmente multiplicando toda a funcio por -1, ja que ainda ndo foi implementada uma funcgao
pronta para isso. A func¢io fminbnd recebe como parametros o nome da fungdo a ser analisada
entre aspas simples e os valores de inicio e fim do intervalo a ser estudado e retorna o valor de x
e y do minimo da funcdo.

A seguir, tem-se um exemplo de aplicacdo em que se determina 0 maximo e minimo da

fungdo y = x? 4 2x entre os pontos -2 e 2.

= Exemplo 8.1 Méiximos e minimos de uma fungao:

function y=poly1l(x)
y=X"2+2%x;
endfunction
[xmin ymin] = fminbnd(’polyl’,-2,2);
function y=poly2(x)
y=-Xx"2-2%x;
endfunction

[xmax ymax] = fminbnd(’poly2’,-2,2);
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Note que os valores dos pontos (x,y) foram armazenados nas varidveis xmin € ymin para o
ponto minimo e Xmax e y max para o ponto maximo. E importante ainda ressaltar que o valor de

ymax estd multiplicado por -1, ja que todo o polindmio foi multiplicado por -1.

Derivacao

A derivacdo de expressdes no Octave € feita de forma simples para polindmios apenas
utilizando a func¢do polyder(), em que o seu tnico parametro necessario € o polindmio escrivo
na forma de um vetor, como jd foi discutido no capitulo anterior. E importante ressaltar que
as derivadas de ordem superior de um polindmio € encontrada aplicando vdrias vezes a fungao
polyder. Por outro lado, a deriva¢ao de outros tipos de fungdes nao € tdo simples. Tendo em
vista que a derivada € aproximada pela inclinacdo da reta que passa por dois pontos préximos

(x1,y1) € (x2,y2) da forma:
dy _y2—-n
dx x—x;

Pode-se criar um vetor que contenha os valores de x em um intervalo de interesse, verificar os
valores da func¢do para esses valores de x e encontrar os valores da derivada usando aproximagao.
= Exemplo 8.2 Derivagdo de uma fun¢ido qualquer:

function y=funcao (t)
y=sin(cos(t));

endfunction

x=1:0.01:2;

y=funcao (x) ;

dx=diff (x);

dy=diff (y);

dfdx=dy./dx
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Neste exemplo, cria-se um vetor X com valores de 1 a 2 com passo de 0,01. Em seguida,
cria-se o vetor y que contem a avaliacdo da func¢do para cada valor de x. Por fim, utiliza-se a
funcdo diff() para executar as subtragdes necessarias em ambos 0s vetores e armazend-las nas

varidveis dx e dy. Finalmente, realiza-se divisdo termo a termo dos vetores dy e dx.

Integracdo

O calculo de integrais também apresenta func¢des definidas no Octave. Para integrais indefini-
das em polindmios, pode-se utilizar a funcao polyint(), que recebe o vetor com os coeficientes
do polindmio a ser integrado e retorna outro vetor com os coeficientes da integral indefinida.
Para integrais definidas, tem-se algumas possibilidades, principalmente utilizando o método
numérico da quadratura de Simpson, que € um método numérico de integragdo. O comando que
calcula a integral utilizando a quadratura de Simpson é quad(). Os parametros necessarios a
essa funcdo sdo a funcdo a ser integrada (entre aspas simples se ela for definida anteriormente ou

na forma de fun¢do andnima, mas sem aspas) e os limites de integracao.

= Exemplo 8.3 Integral simples:

function y=funcao (x)
y=log(x);

endfunction

quad ( , 0,2)

Para integrais duplas, utiliza-se a funciao dblquad() da mesma forma que a fun¢do mostrada
anteriormente, apenas com atencao aos limites de integra¢do nos parametros da funcao: devem
escritos primeiro os limites de x e depois os de y, ambos separados por virgula. Da mesma forma,
integrais triplas s@o calculadas com a fung¢@o triplequad(), seguindo a mesma regra quanto aos

limites de integrac@o: primeiro os de x, depois os de y e finalmente os de z.

= Exemplo 8.4 Integral tripla:

triplequad(@(x,y,z) (x+2xy-e~z), 0,1, 0,2, 0,3)
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Finalmente pode-se deixar o Octave escolher o melhor método de integracdo numérica
utilizando as func¢des integral, integral2 e integral3, que utilizam parametros idénticos as
fun¢des do método da quadratura e calculam integral simples, duplas e triplas, respectivamente,

porém, o método de integracdo numérica € escolhido de pelo Octave.
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9.1

9.2

[9. Recursos Uteis

Neste dltimo capitulo serdo tratados alguns recursos que podem facilitar o processo de

programacdo com o Octave, seja simplificando, inserindo informagdes dentre outros recursos.

Ponto-e-Virgula

Durante esta apostila, foram usados exemplos de codigos em que eram utilizados ponto-
e-virgula no fim das linhas de comando. O recurso do ";" € usado quando nao se deseja que
o Octave exiba na janela de comandos o resultado do comando executado. Desta forma, os

resultados exibidos tornam-se mais limpos e de facil compreensao.

Comentdarios

Os comentdrios no decorrer do c6digo sdo trechos de cddigo que serdo ignorados durante a
execuc¢do dos comandos, porém eles sdo tteis para facilitar a compreensdo do c6digo ou para
testar o efeito de parte do c6digo sem precisar apaga-lo.

Os comentdrios sdo inseridos sempre antecedidos por um % ou . Para uma tnica linha de
comentdrio, apenas o simbolo é necessario, mas para um comentdrio de vdrias linhas é necessario

colocar o comentdrio entre chaves e inserir um dos simbolos j4 citados antes de cada chave.
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s Exemplo 9.1 Comentarios

%Este um exemplo de coment rio linha.

#{

Este e um comentario
em bloco que

ocupa mais de uma
linha do codigo

#7

E recomendavel sempre inserir comentarios em todo o cddigo, pois pode facilitar futuras

melhorias no cédigo.

A Funcdo Help

Sempre que for necessario utilizar uma funcao e surgir alguma didvida sobre seu funciona-
mento, pode ser usada a fungdo help seguida do nome da funcdo. Ao executar, o Octave dara

uma descri¢ao do funcionamento da funcdo em inglés, que pode sanar algumas dividas.

Limpando a Janela de Comandos

A execucdo de diversos trechos de cédigo, de scripts e testes de comandos pode fazer a janela
de comandos tornar-se cheia e dificultar a visualiza¢do dos resultados desejados. Para solucionar
esse problema, € aconselhdvel a utilizacado do comando clc antes de iniciar a escrita do script,

que faz a limpeza da janela de comandos sem apagar as varidveis que ja estejam na memoria.

Leitura e Escrita de Dados

O Octave permite que o utilizador insira dados durante a compilagdo de um script. A insercao
de dados ¢ feita pela fun¢do input(). Esta funcdo exibe na janela de comandos a mensagem
que for inserida entre aspas em seus parénteses e armazena em uma varidvel o que o utilizador

digitar.
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= Exemplo 9.2 Entrada de valores pelo usudrio durante a execugao do codigo.

x=input ( )

As saidas de dados, ou seja, a exibi¢ado de uma mensagem ou resultado para o utilizador é
feita por diversas fungdes. Entre elas, ja foi mostrada a utilizagdo da fun¢do print para salvar
grificos. A funcao printf() é capaz de exibir textos formatados na tela, ou seja, é capaz de exibir
textos e valores de varidveis na tela. A exibi¢cdo de mensagens na tela € interessante para verificar
até onde o cdodigo estd funcional se inserido varia mensagens no decorrer do c6digo. Para exibir
valores de varidveis, deve-se utilizar conversores de saida que sdo posicionados no lugar em que
o valor serd mostrado. Os principais conversores de saida sdo mostrados a seguir mostrando o

que eles sdo capazes de imprimir.

%d  Um numero inteiro

%t Um numero real

%e  Um niimero real com notag@o exponencial
%g  Um nimero real no formato mais conveniente
%c  Um caractere

%s  Uma string

%% O simbolo de %

Depois de escrita a mensagem com os conversores posicionados, deve-se listas os nomes das

varidveis referentes aos conversores na ordem em que aparecem na mensagem.

= Exemplo 9.3 Saida de dados formatados.

clc

clear

nome= 5
y=13;

printf ( ,nome, y)

Formatos de Exibicdo

O Octave permite alterar o formato em que os nimeros sdo exibidos, sem alterar as operac¢des

realizadas, tornando o resultado exibido mais adequado para cada situacdo. Por padrdo, o formato
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utilizado € o short que exibe apenas cinco algarismos, porém, pode-se alterar esse formato a
qualquer momento, tendo em vista que depois de alterado, todos os resultados assumirdo o
mesmo formato até que seja alterado novamente.

A alteracdo de formato de exibicao se da pela funcao format seguida do formato desejado.

Os formatos mais utilizados sdo exibidos a seguir.

short 5 algarismos

long 16 algarismos

bank 2 casas decimais

short e 5 algarismos e potencia de base 10

long e 16 algarismos e pontencia de base 10

short g ou long g Escolhe entre decimal e notacao conforme a necessidade
short eng ou long eng  Escolhe entre decimal ou notagdo com expoente multiplo de 3
hex Base hexadecimal

+ Exibe apenas o sinal do nimero
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