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Nds usamos até agora o produto MATLAB® interativamente na Janela de Comandos. Isso é
suficiente quando tudo que se precisa é um calculo simples. No entanto, em muitos casos, sdo
necessarios alguns passos antes que o resultado final possa ser obtido. Nesses casos, é mais
conveniente agrupar instrucdes no que é chamado de programa de computador.

Neste capitulo, apresentaremos os programas mais simples do MATLAB, chamados de scripts.
Exemplos de scripts que personalizam o tracado de graficos simples ilustram o conceito. A
entrada serd introduzida, tanto a partir de arquivos como pelo usudrio. Saida para arquivos e
para a tela também serdo apresentadas. Finalmente, serdo descritas fungdes definidas pelo
usudrio que calculam e retornam um unico valor. Estes tdpicos servem como uma introducao a
programacao, que sera expandida em Capitulo 6.

3.1 ALGORITMOS

Antes de escrever qualquer programa de computador, é Util descrever primeiro as etapas que
serdo necessarias. Um algoritmo é a sequéncia de passos necessdrias para resolver um
problema. Em uma abordagem modular para a programacao, a solucdo do problema é dividida
em passos separados e, em seguida, cada passo é refinado até que os passos resultantes sejam
pequenos o suficiente para serem transformadas em instrucdes executaveis. Isso é chamado
de abordagem de top-down design (projeto de cima para baixo — da solu¢cdo mais geral para a
mais detalhada).



Como um exemplo simples, considere o problema de calcular a drea de um circulo. Primeiro, é
necessario determinar quais informacdes sdo necessdrias para resolver o problema, que, nesse
caso, é o raio do circulo. Em seguida, dado o raio do circulo, a drea do circulo poderia ser
calculada. Finalmente, uma vez que a area tenha sido calculada, ela deve ser exibida de
alguma forma. O algoritmo bdsico é entdo composto por trés passos:

=  obter o dado de entrada — o raio
= calcular o resultado —a area
=  exibir a saida.

Mesmo com um algoritmo tdo simples, é possivel refinar cada uma das etapas. Quando um
programa é escrito para implementar esse algoritmo, os passos seriam os seguintes.

= De onde vem a entrada? Duas escolhas seriam possiveis: de um arquivo externo ou do
usuario (a pessoa que esta executando o programa) que entra com o nimero, digitando-o
no teclado. Para cada sistema, um deles sera o dispositivo padrdo de entrada (o que
significa que, se nado especificado de outra forma, é de onde vem a entrada!). Se o usuario
deve entrar com o raio, o usudrio deve ser instruido a digitar o raio (e em qual unidade).
Dizer ao usudrio o que digitar é chamado de prompting (solicitacdo de digitacdo). Assim, a
etapa de entrada realmente se torna dois passos: avisar o usudrio para inserir um raio e
depois |é-lo para o programa.

= Para calcular a drea, a férmula é necessaria. Neste caso, a area do circulo é  multiplicado
pelo quadrado do raio. Entdo, isso significa que o valor da constante para 1 é necessario ao
programa.

= Para onde vai a saida? Sdo duas possibilidades: (1) para um arquivo externo ou (2) para a
tela. Dependendo do sistema, um deles serd o dispositivo de saida padrdo. Ao exibir a
saida do programa, ela deve ser sempre informativa quanto possivel. Em outras palavras,
em vez de s6 imprimir a drea (apenas o nimero), ela deve ser impressa em um formato de
frase bonito. Além disso, para tornar a saida ainda mais clara, a entrada deve ser impressa.
Por exemplo, a saida pode ser a frase “Para um circulo com um raio de 1 centimetro, a
area é 3,1416 centimetros quadrados”.

Para a maioria dos programas, o algoritmo bdsico consiste nas trés etapas descritas:

1. Obter a(s) entrada(s)
2. Calcular o(s) resultado(s)
3. Exibir o(s) resultado(s).

Como pode ser visto aqui, mesmo as solugdes de problemas mais simples podem ser refinadas
posteriormente. Este é o projeto top-down.

3.2 SCRIPTS DO MATLAB

Uma vez que um problema tenha sido analisado e o algoritmo para sua solucdo tenha sido
escrito e refinado, a solucdo para o problema é entdo escrita em uma linguagem de
programacdo especifica. Um programa de computador é uma sequéncia de instrucGes, em
uma determinada linguagem, que diz ao computador como realizar uma determinada tarefa.
Executar um programa é fazer com que o computador siga realmente estas instrucGes
sequencialmente.

Linguagens de alto nivel tém comandos e fung¢bes semelhantes ao inglés, como “print this”
(“imprima isso”) ou “if x < 5 do something” (“se x < 5 faca alguma coisa”). O computador, no
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entanto, s6 pode interpretar comandos escritos em sua linguagem de mdquina. Programas
gue sao escritos em linguagens de alto nivel devem, portanto, ser traduzidos para linguagem
de maquina antes que o computador possa realmente executar a sequéncia de instrucdes do
programa. Um programa que faz essa conversao de uma linguagem de alto nivel para um
arquivo executdvel é chamado de compilador. O programa original é chamado de cddigo-
fonte e o programa executavel resultante é chamado de cddigo-objeto. Compiladores
traduzem do cdédigo-fonte para o cddigo-objeto; este é entdo executado como uma etapa
separada.

Por outro lado, um interpretador percorre o cédigo linha por linha, traduzindo e executando
cada comando. O MATLAB usa o que chamamos de arquivos de script ou arquivos-M (a razido
para isso é que a extensdo no nome do arquivo é .m). Esses arquivos de script sdo
interpretados, em vez de compilados. Portanto, a terminologia correta é que esses sdo scripts
e ndo programas. No entanto, os termos sdo pouco usados por muitas pessoas, e a
documentagdo no préprio MATLAB refere-se a scripts como programas. Neste livro,
reservamos o uso da palavra “programa” para significar um conjunto de scripts e fungdes,
conforme descrito brevemente na Se¢do 3.7 e, em seguida, mais detalhadamente no Capitulo
6.

Um script € uma sequéncia de instru¢des do MATLAB que é armazenada e salva em um
arquivo-M. O conteudo de um script pode ser exibido na Janela de Comandos usando o
comando type. O script pode ser executado simplesmente inserindo o nome do arquivo (sem a
extensdao.m).

Antes de criar um script, verifique se o “Current Folder” (Pasta Atual), chamado também de
“Current Directory” (Diretdrio Atual) em versGes anteriores, esta definido para a pasta na qual
vocé deseja salvar seus arquivos.

As etapas envolvidas na criagdo de um script dependem da versdo do MATLAB. Nas versoes
mais recentes, o método mais facil é clicar em "New Script" na guia “HOME".
Alternativamente, vocé pode clicar na seta para baixo sob “New” e depois escolher “Script”
(veja a Figura 3.1)

Nas versOes anteriores, alguém clicaria em “File”, depois em “New”, depois em “Script” , ou,
mesmo em versdes anteriores em “M-file” (arquivo-M). Aparecerd uma nova janela chamada
de “Editor” (que pode ser encaixada). Nas versGes mais recentes do MATLAB, esta janela tem
trés guias: "EDITOR", "PUBLISH" e "VIEW". Em seguida, basta digitar a sequéncia de instrucbes
(observe que os numeros de linha aparecem a esquerda).

Quando terminar, salve o arquivo escolhendo “Save” na seta para baixo da guia EDITOR ou, em
versoes anteriores do MATLAB, escolhendo “File” e, em seguida, “Save”. Certifique-se de que a
extensdo .m esteja no nome do arquivo (esse deve ser o padrdo). As regras para nomes de
arquivos sdo as mesmas que para variaveis (elas devem comecgar com uma letra; depois disso,
pode haver letras, digitos ou sublinhado). Por exemplo, agora criaremos um script chamado
scriptl.m que calcula a drea de um circulo. Ele atribui um valor para o raio e calcula a érea
com base nesse raio.
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FIGURA 3.1 Barra de ferramentas e editor
Neste texto, os scripts serdo exibidos em uma caixa com o nome do arquivo-M no topo.

scriptl.m

raio = 5
area = pi * (raio”2)

Ha duas formas de visualizar um script depois de escrito: abra a Janela do Editor para visualiza-
lo ou use o comando type, conforme mostrado aqui, para exibi-lo na Janela de Comandos. O
comando type mostra o conteudo do arquivo chamado scriptl.m; observe que o .m nao estd
incluido:

>> type scriptl
raio = 5
area = pi * (raio”2)

Para efetivamente executar ou executar o script a partir da Janela de Comandos, o nome do
arquivo é inserido no prompt (novamente, sem o .m). Quando executado, os resultados das
duas instrugGes de atribuicdo sdo exibidos, pois a saida ndo foi suprimida para nenhuma das

instrugdes.

>> scriptl
raio =
5
area
78.5398

Depois que o script for executado, vocé podera descobrir que deseja fazer alteragdes nele
(especialmente se houver erros!). Para editar um arquivo existente, existem varios métodos
para abri-lo. Os mais faceis sdo:

= dentro da janela da “Current Folder”, clique duas vezes no nome do arquivo na lista de
arquivos



= escolher a seta para baixo “Open” (Abrir) mostrara uma lista “Recent Files” (Arquivos
Recentes).

3.2.1 Documentacao

E muito importante que todos os scripts sejam bem documentados, para que as pessoas
possam entender o que o script faz e como ele realiza sua tarefa. Uma maneira de documentar
um script é colocar comentdrios nele. No MATLAB, um comentario é qualquer coisa, a partir
do % até o final dessa linha em particular. Comentarios sao completamente ignorados quando
o script é executado. Para colocar um comentario, basta digitar o simbolo % no inicio de uma
linha, ou selecionar as linhas de comentdario e depois clicar na seta para baixo “Edit” e clicar no
simbolo %, e o editor colocara os simbolos % no inicio dessas linhas para os comentarios.

Por exemplo, o script anterior para calcular a area de um circulo pode ser modificado para ter
comentarios:

scriptcirculo.m

% Este script calcula a area de um circulo

% Primeiro o raio €& atribuido

raio = 5
% A area é calculada com base no raio
area = pi * (raio”2)

O primeiro comentario no inicio do script descreve ser o que o script faz; isso as vezes é
chamado de comentdrio de bloco. Em seguida, durante todo o script, os comentdrios
descrevem as diferentes partes do script (ndo habitualmente um comentdario para cada linha,
no entanto!). Os comentdrios ndo afetam o que um script faz, portanto, a saida desse script
seria a mesma da versdo anterior.

O comando help no MATLAB trabalha com scripts, bem como com func¢des internas. Os
primeiros comentarios de bloco (definidos como linhas contiguas no inicio) serdo exibidos. Por
exemplo, para o scriptcirculo:

>> help scriptcirculo
Este script calcula a area de um circulo

A razdo pela qual uma linha em branco foi inserida no script entre os dois primeiros
comentarios é que, de outra forma, ambos teriam sido interpretados como comentdarios
contiguos e ambas as linhas teriam sido exibidas com help. A primeira linha de comentario é
chamada de "linha H1"; esta linha é onde a funcdo lookfor procura.

PRATICA 3.1
Escreva um script para calcular a circunferéncia de um circulo (C = 2 m r). Comente o script.

Comentarios mais longos, chamados de blocos de comentdrios, consistem em tudo entre %{ e
%}, que deve estar sozinho em linhas separadas. Por exemplo:
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3.3 ENTRADA E SAIDA

O script anterior seria muito mais util se fosse mais geral; por exemplo, se o valor do raio
pudesse ser lido de uma fonte externa, em vez de ser atribuido no script. Além disso, seria
melhor que o script imprimisse a saida de uma maneira interessante e informativa. As
instrugbes que realizam essas tarefas sdo chamadas de instru¢des de entrada/saida ou E/S
para abreviar. Embora, por simplicidade, exemplos de instru¢des de entrada e saida sejam
mostrados aqui na Janela de Comandos, essas instrugdes fardo mais sentido em scripts.

3.3.1 Func¢ao de Entrada

Instrugdes de entrada Iém valores do dispositivo de entrada padrao. Na maioria dos sistemas,
o dispositivo de entrada padrdo é o teclado, portanto, a instrugdo de entrada |é valores que
foram inseridos pelo usudrio, ou seja, pela pessoa que esta executando o script. Para permitir
gue o usuario saiba o que deve inserir, o script deve primeiro solicitar ao usudrio os valores
especificados.

A funcdo de entrada mais simples no MATLAB é chamada de input. A funcdo input é usada em
uma instrugao de atribuicdo. Para chama-la, uma string (cadeia de caracteres) é passada, que
é o prompt que aparecera na tela, e quaisquer que seja o tipo do dado digitado pelo usuario, o
dado serd armazenado na varidvel nomeada a esquerda da instru¢cdo de atribuicdo. Para
facilitar a leitura do prompt, é util colocar dois-pontos e, em seguida, um espago apds o
prompt. Por exemplo,

>> raio = input('Digite o raio: ')
Digite o raio: 5
raio =

5

Se a entrada de caractere ou string for desejada, um 's' deve ser adicionado como um segundo
argumento para a funcdo input:

>> letra = input('Digite um caractere: ', 's')
Digite um char: g

letra =

g

Se o usuario inserir apenas espacos ou tabulacdes antes de pressionar a tecla Enter, eles serdo
ignorados e uma sequéncia vazia sera armazenada na varidvel:

>> meucarac = input('Digite um caractere: ', 's')
Digite um caractere:
meucarac =



Nota
Embora normalmente os apdstrofos ndo sejam mostrados em torno de um caractere ou string,
neste caso elas sdo mostradas para demonstrar que ndo ha nada dentro da string.

No entanto, se espacos em branco forem inseridos antes de outros caracteres, eles serdo
incluidos na sequéncia. No préximo exemplo, o usudrio pressionou a barra de espago quatro

vezes antes de entrar com “ir”. A fungao length retorna o nimero de caracteres da string.
>> minhacadeia = input('Digite uma string: ', 's')
Digite uma string: ir
minhacadeia =
ir

>> length (minhacadeia)
ans =
6

PERGUNTA RAPIDA!
Qual seria o resultado se o usuario inserir espagos em branco depois de outros caracteres? Por
exemplo, o usuario aqui inseriu "xyz" seguido de quatro espagos em branco:

>> meuscarac = input ('Inserir caracteres: ', 's')
Inserir caracteres: xyz

meuscarac =

XY Z

Resposta
Os caracteres de espaco seriam armazenados na varidvel string. E dificil ver acima, mas fica
claro a partir do comprimento da string.

>> length (meuscarac)
ans =
7

O comprimento pode ser visto na Janela de Comandos usando o mouse para destacar o valor
da variavel; o xyz e quatro espacos serdo destacados.

Também é possivel que o usuario digite apdstrofos delimitando a string, em vez de incluir o
segundo argumento 's' na chamada para a funcdo de entrada.

>> nome = input ('Digite seu nome: ')
Digite seu nome: 'Maria'



nome =
Maria

No entanto, isso pressupde que o usudrio saberia fazer isso, portanto, é melhor indicar que é
desejada a entrada de caracteres, na prépria funcao input. Além disso, se o 's' for especificado
e o usuario inserir apdstrofos, eles se tornardo parte da sequéncia.

>> nome = input('Digite seu nome: ', 's')
Digite seu nome: 'Maria'

nome =

'Maria'

>> length (nome)
ans =
7

Observe o que acontece se a entrada da cadeia de caracteres (string) ndo tiver sido
especificada, mas o usudrio inserir uma letra em vez de um ndmero.

>> num = input ('Digite um numero: ')
Digite um numero: t

Error using input

Undefined function ou variabble 't'.

Digite um numero: 3
num =
3

MATLAB deu uma mensagem de erro e repetiu o prompt. No entanto, se t for o nome de uma
variavel, o MATLAB assumira seu valor como entrada.

>> t = 11;
>> num = input ('Digite um numero: ')
Digite um numero: t
num =
11

Instrucdes input separadas sdo necessarias se mais de uma entrada for desejada. Por exemplo,

>> x = input ('Digite a coordenada x: ');
>> vy

input ('Digite a coordenada y: ');

Normalmente, em um script, os resultados das instru¢des input sdo suprimidos se um ponto e
virgula é digitado no final das instrugGes de atribuicao.

PRATICA 3.2

Crie um script que solicite do usudrio um comprimento e, em seguida, use "p" para pés ou "m"
para metros e armazene as duas entradas em varidveis. Por exemplo, quando executado,
ficaria assim (assumindo que o usuario digita 12.3 e depois m):



Digite o comprimento: 12.3
Isto é p (pes) ou m (metros)?: m

3.3.2 Instrucgoes de Saida: disp e fprintf

As instrucdes de saida exibem cadeias e/ou os resultados de expressdes e podem permitir a
formatacdo ou a personalizacdo de como sdo exibidos. A funcdo de saida mais simples no
MATLAB é disp, que é usada para exibir o resultado de uma expressdao ou uma string sem
atribuir qualquer valor a varidvel padrao ans. No entanto, disp ndo permite a formatacao. Por
exemplo,

>> disp('0Oi'")

0oi

>> disp (4"3)
64

A saida formatada pode ser impressa na tela usando a fungdo fprintf. Por exemplo,

>> fprintf ('O valor é %d, com certeza!\n', 473)
O valor é 64, com certeza!
>>

Para a funcdo fprintf, primeiro é passada uma string (denominada string de formatagédo ou
cadeia de formatagdo) que contém qualquer texto a ser impresso, bem como especificacoes
de formato das expressdes a serem impressas. Neste exemplo, o %d é um exemplo de
especifica¢cdes de formato.

As vezes, 0 %d é chamado de marcador de lugar ou espago reservado porque especifica onde
o valor da expressdo que estd apds a sequéncia deve ser impresso. O caractere no marcador
de lugar é chamado de caractere de converséo e especifica o tipo de valor que esta sendo
impresso. Existem outros, mas o que segue é uma lista dos marcadores de lugar simples:

%d integer (ele significa inteiro decimal)
$f float (numero real)

caractere unico
%s string (cadeia de caracteres)

Nota
Ndo confunda o % no marcador de lugar com o simbolo usado para designar um comentario.

O caractere "\n" no final da string é um caractere especial chamado de caractere nova linha; o
gue acontece quando é impresso é que a saida que segue é impressa na proxima linha abaixo.



PERGUNTA RAPIDA!
O que vocé acha que aconteceria se o caractere nova linha fosse omitido do final de uma
instrucao fprintf?

Resposta
Sem ele, o préximo prompt terminaria na mesma linha da saida. Ainda é um prompt, e assim
uma expressdo pode ser inserida, mas parece confusa como mostrado aqui.

>> fprintf ('O valor é %d, com certeza!',
473)
O valor é& 64, com certeza!>> 5 + 3
ans =
8

Note que com a fungdo disp, no entanto, o prompt sempre aparecera na proxima linha:

>> disp('0Oi')
01
>>

Além disso, observe que as reticéncias podem ser usadas apds uma string, mas ndo no meio.

PERGUNTA RAPIDA!
Como vocé pode obter uma linha em branco na saida?

Resposta
Tendo dois caracteres de nova linha em uma linha.

>> fprintf ('O valor é %d,\n\nOK!\n', 473)
O valor é 64,

OK!

Isso também indica que o caractere de nova linha pode estar em qualquer lugar da string;
guando é impresso, a saida desce para a proxima linha.

Observe que o caractere de nova linha também pode ser usado no prompt da instrucdo de
entrada; por exemplo:

>> x = input ('Digite a coordenada \nx:');
Digite a coordenada
x: 4

No entanto, esse é o Unico caractere de formatacdo permitido no prompt da funcdo input.
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Para imprimir dois valores, deveria haver dois marcadores de posi¢ao na cadeia de formatacao
e duas expressoes depois da cadeia de formatacdo. As expressées preenchem os marcadores
de lugar, em sequéncia.

>> fprintf ('O int é %d e o char é %c\n', ...
33-2, 'x")
O int é 31 e o char é x

Uma largura de campo também pode ser incluida no espaco reservado em fprintf, que
especifica quantos caracteres serdo usados na impressdo. Por exemplo, %5d indicaria uma
largura de campo de 5 para imprimir um inteiro e %10s indicaria uma largura de campo de 10
para uma cadeia. Para um float, o nimero de casas decimais também pode ser especificado;
por exemplo, %6.2f significa uma largura de campo de 6 (incluindo o ponto decimal e as duas
casas decimais) com duas casas decimais. Para um float, apenas o numero de casas decimais
também pode ser especificado; por exemplo, %.3f indica trés casas decimais,
independentemente da largura do campo.

>> fprintf ('O int é %3d e o float é %6.2f\n', 5, 4.9)
O int é 5 e o float é 4.90

Nota

Se a largura do campo for maior que o necessario, os espagos em branco iniciais serao
impressos e, se casas decimais sdo especificadas mais do que o necessario, zeros a direita sdo
impressos.

PERGUNTA RAPIDA!
O que vocé acha que aconteceria se vocé tentasse imprimir 1234.5678 em uma largura de
campo de 3 com 2 casas decimais?

>> fprintf ('%3.2f\n', 1234.5678)

Resposta
Ele imprimiria toda a parte inteira 1234, mas arredondaria as casas decimais para duas casas,
ou seja,

1234.57

Se a largura do campo nao for grande o suficiente para imprimir o nimero, a largura do campo
serd aumentada. Basicamente, cortar o nimero daria um resultado enganoso, mas arredondar
as casas decimais ndo altera muito o nimero.
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PERGUNTA RAPIDA!
O que aconteceria se vocé usasse o caractere de conversdao %d, mas estivesse tentando
imprimir um ndmero real?

Resposta
O MATLAB mostrard o resultado usando a notacao exponencial

>> fprintf ('%d\n', 1234567.89)
1.234568e+006

Observe que, se vocé quiser uma nota¢do exponencial, essa ndo é a maneira correta de obté-
la; Em vez disso, existem caracteres de conversdo que podem ser usados. Use o navegador
help para ver esta op¢do, assim como muitas outras!

Existem muitas outras opg¢des para a especificacdo de formato. Por exemplo, o valor que esta
sendo impresso pode ser justificado a esquerda na largura do campo usando um sinal de
menos. O exemplo a seguir mostra a diferenga entre imprimir o inteiro 3 usando %5d e
usando % — 5d. Os x's abaixo sdo usados para mostrar o espagcamento.

>> fprintf ('O inteiro é xx%5dxx e xx%-5dxx\n', 3, 3)
O inteiro é xx 3xx e xx3 XX

Além disso, strings podem ser truncadas especificando as “casas decimais”:

>> fprintf ('A cadeia é %$s ou %.2s\n', 'rua', 'rua')
A cadeia é rua ou ru

Existem varios caracteres especiais que podem ser impressos na cadeia de formatacdo, além
do caractere de nova linha. Para imprimir uma barra, sdo usadas duas barras em uma linha, e
também para imprimir um apdstrofo, sdo usados dois apdstrofos em uma linha. Além disso,
"\t é o caractere de tabulac3o.

>> fprintf ('Tente isso: tab\t apdéstrofo '' contra-barra \\ \n')
Tente isso: tab apdstrofo ' contra-barra \

3.3.2.1 Imprimir vetores e matrizes

Para um vetor, se um caractere de convers3do e o caractere nova linha estiverem na cadeia de
formatacdo, ele sera impresso em uma coluna, independentemente de o vetor em si ser um
vetor de linha ou um vetor de coluna.

>> vet = 2:5;
>> fprintf ('%d\n', vet)
2

3
4
5

12



Sem o caractere nova linha, ele seria impresso em uma linha, mas o préximo prompt
apareceria na mesma linha:

>> fprintf ('%d', vet)
2345 >>

No entanto, em um script, um caractere de nova linha separado pode ser impresso para evitar
esse problema. Também é muito melhor separar os nimeros com espagos.

imprimevet.m

[o)

% Isso demonstra a impressdo de um vetor

vet = 2:5;
fprintf ('$% ', vet)
fprintf ('\n")

>> imprimevet
2345
>>

Se o numero de elementos no vetor for conhecido, muitos caracteres de conversao poderdo
ser especificados e, em seguida, a nova linha:

>> fprintf ('%d %d %d %d\n', vet)
2 3 4 5

Isto ndo é muito geral e, portanto, ndo é preferivel.

Para matrizes, o MATLAB “desenrola” a matriz coluna por coluna. Por exemplo, considere a
seguinte matriz 2 x 3:

>> mat = [5 9 8; 4 1 10]
mat =

5 9 8

4 1 10

Especificar um caractere de conversdao e, em seguida, o caractere nova linha imprimira os
elementos da matriz em uma coluna. Os primeiros valores impressos sdao da primeira coluna,
depois da segunda coluna e assim por diante.

>> fprintf ('%d\n', mat)

= 0 = W B O

Se trés dos caracteres de conversdo %d forem especificados, a fprintf imprimira trés nimeros
em cada linha de saida, mas novamente a matriz é desenrolada coluna por coluna.
Novamente, ele imprime primeiro os dois nimeros da primeira coluna (na primeira linha da
saida), depois o primeiro valor da segunda coluna e assim por diante.
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>> fprintf ('%d %d %d\n', mat)
54 9
1 8 10

Se a transposicao da matriz for impressa, no entanto, usando os trés caracteres de conversao
%d, a matriz é impressa como aparece quando criada.

>> fprintf ('%d %d %$d\n', mat') % Observe a transposicéao
59 8
4 1 10

Para vetores e matrizes, embora a formatagdao ndo possa ser especificada, a fun¢do disp pode
ser mais facil de usar em geral do que a fprintf, pois exibe o resultado de maneira direta. Por
exemplo,

>> mat = [15 11 14; 7 10 13]
mat =

15 11 14

7 10 13
>> disp(mat)

15 11 14

7 10 13
>> vet = 2:5
vet =

2 3 4 5
>> disp(vet)

2 3 4 5

Observe que quando loops (lagos) forem abordados no Capitulo 5, a formatagdo da saida de
matrizes sera mais facil. Por enquanto, no entanto, disp funciona bem.

3.4 SCRIPTS COM ENTRADA E SAIDA

Juntando tudo isso agora, podemos implementar o algoritmo usado desde o comeco deste
capitulo. O script a seguir calcula e imprime a area de um circulo. Ele primeiro solicita ao
usudrio um raio, |é o raio e depois calcula e imprime a area do circulo com base nesse raio.

circuloES.m

o\°

Este script calcula a &rea de um circulo
Ele solicita ao usuario o raio

o\°

o\°

Solicita ao usudrio o raio e calcula

a 4rea com base nesse raio

fprintf ('Nota: as unidades serdo em centimetros.\n')

raio = input ('Por favor digite o raio: ');

area = pi * (raio”"2);

% Imprime todas as variaveis em um formato de sentenca

fprintf ('Para um circulo com um raio de %.2f centimetros,\n', raio)
fprintf ('a &rea é de %.2f centimetros quadrados\n', area)

o\°

A execucdo do script produz a seguinte saida:
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>> circuloES

Nota: as unidades serdo em centimetros.

Por favor insira o raio: 3.9

Para um circulo com um raio de 3.90 centimetros,
a area é de 47.78 centimetros quadrados

Observe que a saida das duas primeiras instrucées de atribuicdo (incluindo a input) é
suprimida colocando ponto e virgula no final. Isso geralmente é feito em scripts, para que o
formato exato do que é exibido pelo programa seja controlado pelas funcdes fprintf.

PRATICA 3.3

Escreva um script para solicitar ao usudrio separadamente um caractere e um numero e,
imprima o caractere em uma largura de campo de 3 e o niumero a esquerda justificado em
uma largura de campo de 8 com 3 casas decimais. Teste isso digitando nimeros com larguras
variadas.

3.5 SCRIPTS PARA PRODUZIR E PERSONALIZAR PLOTAGENS SIMPLES

O MATLAB possui muitos recursos graficos. A personalizacdo de graficos geralmente é
desejada, e isso é mais facil de realizar criando um script em vez de digitar um comando de
cada vez na Janela de Comandos. Por esse motivo, graficos simples e como personaliza-los
serdo apresentados neste capitulo sobre programacdo do MATLAB.

Os tdpicos de ajuda que contém funcdes graficas incluem graph2d e graph3d. Digitando help
graph2d exibiria algumas das fung¢oes graficas bidimensionais, além de fung¢bes para manipular
os eixos e colocar rotulos e titulos nos graficos. A Documentagdo de Pesquisa (Search
Documentation) no MATLAB Graphics (Graficos do MATLAB) também possui uma se¢dao “2-D
and 3-D Plots” (Plotagens 2D e 3D).

3.5.1 A Funcgao Plot
Por enquanto, comegaremos com um grafico muito simples de um ponto usando a funcdo
plot.

O script a seguir, plotaumponto, plota um ponto. Para fazer isso, primeiro, valores sdo dados
para as coordenadas x e y do ponto em varidveis separadas. O ponto é tragcado usando um
asterisco vermelho (“*’). O grafico é personalizado especificando os valores minimo e maximo —
primeiro no eixo x, e depois no y. Os rétulos sdo entdo colocados no eixo x, no eixo y e no
proprio grafico usando as fungdes xlabel, ylabel e title. (Nota: ndo ha rétulos padrdo para os
eixos.)

Tudo isso pode ser feito a partir da Janela de Comandos, mas é muito mais facil usar um script.
A seguir é mostrado o conteldo do script plotaumponto que faz isso. A coordenada x
representa a hora do dia (por exemplo, 11 a.m.) e a coordenada y representa a temperatura
(por exemplo, em graus Fahrenheit) nesse momento.
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plotaumponto.m

e}

% Esta é uma plotagem muito simples de apenas um ponto!

o\

Cria varidveis das coordenadas e traca um '*' vermelho
x = 11;

y 48;

plot(x, vy, 'r*'")

% Altera e rotula os eixos

axis ([9 12 35 551)

xlabel ('Hora')

ylabel ('Temperatura')

% Coloca um titulo na plotagem
title('Hora e Temperatura')

Na chamada para a fung¢do axis, um vetor é passado. Os dois primeiros valores sdo o minimo e
0 maximo para o eixo x, e os dois Ultimos sdo o minimo e o maximo para o eixo y. Executar
este script traz uma Janela de Figura com o grafico (veja a Figura 3.2).

Para ser mais geral, o script poderia solicitar ao usudrio o tempo e a temperatura, em vez de
apenas atribuir valores. Em seguida, a funcdo de axis pode ser usada com base em quaisquer
valores de x e y, como no exemplo a seguir:

axis ([x-2 x+2 y-10 y+107)

Além disso, embora sejam as coordenadas x e y de um ponto, as varidveis nomeadas tempo e
temperatura podem ser mais simbdlicascas do que x e y.

Hora e Temperatura

451

Temperatura

a5 L L L L L
a a.5 10 10.5 11 115 12
jora

FIGURA 3.2 Plotagem de um ponto de dado

PRATICA 3.4
Modifique o ponto de plotagem do script para solicitar ao usuario a hora e a temperatura e
defina os eixos com base nesses valores.
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Para plotar mais de um ponto, os vetores x e y sdo criados para armazenar os valores dos
pontos (x, y). Por exemplo, para tragar os pontos

)
)
)
)
1
)

~
@~ O w o

primeiro, é criado um vetor x que possui os valores de x (como eles variam de 1 a 6 em passos
de 1, o operador de dois pontos pode ser usado) e entdo um vetor y é criado com os valores
de y. Os itens a seguir criardo (na Janela de Comandos) os vetores x e y e, em seguida,
plotardo os pontos (veja a Figura 3.3).

> x = 1: 6;
>y = [153 9 11 8];
>> plot (x, V)

Note que os pontos sdo tragados com linhas retas desenhadas no meio. Além disso, os eixos
sao configurados de acordo com os dados; por exemplo, os valores de x variam de 1 a 6 e os
valores dey de 1a 11, assim é como os eixos sao configurados.

Além disso, observe que, nesse caso, os valores x sdo os indices do vetor y (o vetor y tem seis
valores, portanto os indices sdo repetidos de 1 a 6). Quando este é o caso, ndo é necessario
criar o vetor x. Por exemplo,

>> plot (y)

ira tragar exatamente a mesma figura sem usar um vetor x.

FIGURA 3.3 Plotagem dos pontos dos dados de vetores
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3.5.1.1 Personalizando um grdfico: cor, tipos de linha, tipos de marcador

Os graficos podem ser feitos na Janela de Comandos, como mostrado aqui, se forem
realmente simples. No entanto, muitas vezes é desejavel personalizar o grafico com rétulos,
titulos e assim por diante, portanto, faz mais sentido fazer isso em um script. Usando help para
a funcdo plot mostrara as vdrias opc¢des, como os tipos de linhas e cores. No script anterior
plotaumponto, a string "r*" especificou um asterisco vermelho para o tipo do ponto. O
LineSpec, ou especificacdo de linha, pode especificar até trés propriedades diferentes em uma
string, incluindo a cor, o tipo de linha e o simbolo ou marcador usado para os pontos de dados.

As cores possiveis sdo:

azul
ciano
verde
preto
magenta
vermelho
branco

o2 R 3 ~Q Q O

amarelo

O caractere Unico listado acima ou o nome completo da cor podem ser usados na string para
especificar a cor. Os simbolos de plotagem, ou marcadores, que podem ser usados sao:

o circulo

d losango

h hexagrama
p pentagrama
+ mais

. ponto
quadrado

* W0

asterisco

tridngulo para baixo
tridngulo para a esquerda
tridngulo reténgulo

>V A S

tridngulo para cima
letra x

b

Os tipos de linha também podem ser especificados pelo seguinte:

-- tracejadas

-. tracos e pontos
: pontilhado

- linha sélida

Se nenhum tipo de linha for especificado, uma linha sélida sera tracada entre os pontos,
conforme visto no ultimo exemplo.
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3.5.2 Funcoes de plotagem relacionadas simples

Outras funcdes que sdo Uteis na personalizacdo de graficos incluem clf, figure, hold, legend e
grid. DescricOes breves dessas funcdes sao dadas aqui; use help para descobrir mais sobre
elas.

clf limpa a Janela de Figura removendo tudo dela.

figure cria uma nova Janela de Figura vazia quando chamada sem quaisquer argumentos.
Chamando-a como figura(n), onde n é um numero inteiro, € uma maneira de criar e
manter vdrias Janelas de Figura e de referenciar cada individualmente.

hold é uma fungao alternadora que congela o grafico atual na Janela de Figura, para que
novos graficos sejam sobrepostos no atual. Apenas hold por si s6 ja é uma alternadora,
por isso, chamar esta fun¢do uma vez, a ativa, e entdo, da prdéxima vez, a desliga.
Alternativamente, os comandos hold on e hold off podem ser usados.

legend exibe numa caixa de legenda na Janela de Figura, strings passadas para ela na
ordem das plotagens na Janela de Figura.

grid exibe linhas de grade em um grafico. Chamada por si s6, é uma funcdo alternadora
que liga (exibe) e desliga (apaga) as linhas de grade. Alternativamente, os comandos grid
on e grid off podem ser usados.

Além disso, existem muitos tipos de plotagem. Veremos mais no Capitulo 11, mas outro tipo
de plotagem simples é um grdfico de barras.

Por exemplo, o script a seguir cria duas janelas separadas. Primeiro, limpa a Janela de Figura.
Em seguida, cria um vetor x e dois vetores y diferentes (y1 e y2). Na primeira Janela de Figura,
os valores y1 sdo plotados usando um grafico de barras. Na segunda Janela de Figura, ele plota
os valores de y1 como linhas pretas, coloca hold on para que o préximo grafico seja
sobreposto e plota os valores de y2 com circulos pretos. Ele também coloca uma legenda
nesse grafico e usa uma grade. Rétulos e titulos sdo omitidos neste caso, pois sdo dados
genéricos.

A execucdo do script seguinte produzira duas janelas separadas. Se ndo houver nenhuma outra
Janela de Figura ativa, a primeira, que é o grafico de barras, estard na que esta intitulada
“Figure 1” no MATLAB. O segundo sera na “Figure 2”. Veja a Figura 3.4 para ambos os graficos.
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plota2figuras.m

% Esse cria 2 plotagens diferentes, em 2 diferentes Janelas
% de Figura, para demonstrar alguns recursos de plotagem

clf

x = 1:5; % Ndo é necessario

yl = [2 11 6 9 3];

y2 = [4 5 8 6 2];

% Coloca um gréafico de barras na Figura 1

figure (1)

bar(x, yl)

% Coloca plotagens usando diferentes valores y em um grafico
% com uma legenda

figure (2)

plot(x, yl, 'k")
hold on

plot(x, y2, 'ko')
grid on

legend ('yl', 'y2')

2
2 3 4 5 1 2 3 4

5

FIGURA 3.4 (a) Grafico de barras produzido pelo script. (b) Plotagem produzida pelo script,

com grade e legenda.

Observe que o primeiro e o Ultimo pontos estdo nos eixos, o que dificulta a visdo. E por isso

que a funcdo axis é usada com freqiiéncia, pois cria espaco ao redor dos pontos para que

todos sejam visiveis.

PRATICA 3.5

Modifique o script plota2figuras usando a fungdo axis para que todos os pontos sejam

facilmente vistos.
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A capacidade de passar um vetor para uma funcdo e fazer com que a funcdo avalie todos os
elementos do vetor pode ser muito util na criacdo de graficos. Por exemplo, o script a seguir
exibe graficamente a diferenca entre as fungdes sin e cos:

senoecosseno.m

Este script plota sin(x) e cos(x) na mesma Janela de Figura
para valores de x variando de 0 a 2*pi

%
%

clf

x = 0:2*pi/40:2*%pi;
y = sin(x);

plot(x, y, 'ro'")
hold on

y = cos(x);

plot(x, vy, 'bt'")

legend('seno', 'cosseno')

xlabel ('x"')

ylabel ('sin(x) ou cos(x)")
title('seno e cosseno em um grafico')

O script cria um vetor x; iterando todos os valores de 0 a 2 * T em passos de 2 * /40, da
pontos suficientes para obter um bom grafico. Em seguida, ele localiza o seno de cada valor x e
plota esses pontos usando circulos vermelhos. O comando hold on congela o grafico na Janela
de Figura, de modo que a proxima plotagem o sobrepora. Em seguida, ele encontra o cosseno
de cada valor x e plota esses pontos usando simbolos azuis mais (+). A fun¢do de legend cria
uma legenda; a primeira string é emparelhada com a primeira plotagem e a segunda sequéncia
com a segunda plotagem. A execucgao deste script produz o grafico visto na Figura 3.5.

SEno e cosseno em um grifico

0.5

sin|x) ou cos{x)
=
-
+
[}
+
o

05

FIGURA 3.5 plotagem de sin e cos na Janela de Figura com uma legenda

Observe que, em vez de usar o hold on, ambas as funcGes poderiam ter sido plotadas usando

uma unica chamada para a fungao plot:

plot (x, sin(x), 'ro', x, cos(x), 'b+")
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PRATICA 3.6
Escreva um script que plote exp(x) e log(x) para valores de x variando de 0 a 3.5.

3.6 INTRODU(}AO A ENTRADA/SAiDA DE ARQUIVOS (CARREGAR E SALVAR)
Em muitos casos, a entrada para um script vird de um arquivo de dados que foi criado por
outra fonte. Além disso, é util poder armazenar a saida em um arquivo externo que possa ser
manipulado e/ou impresso posteriormente. Nesta secdo, os métodos mais simples usados
para ler de um arquivo de dados externo e também para gravar em um arquivo de dados
externo serdao mostrados.

Existem basicamente trés operagdes diferentes ou modos nos arquivos. Arquivos podem ser:

= J|erde
= escreverem
®=  acrescentar a.

Escrever em um arquivo significa gravar em um arquivo desde o inicio. Acrescentar a um
arquivo também estard gravando, mas comegando no final do arquivo, em vez do inicio. Em
outras palavras, acrescentar a um arquivo significa adicionar ao que ja estava la.

Existem muitos tipos diferentes de arquivos, que usam diferentes extensdes de nome de
arquivo. Por enquanto, vamos manté-lo simples e apenas trabalhar com arquivos .dat ou . txt
ao trabalhar com arquivos de dados ou texto. Existem vdrios métodos para ler arquivos e
gravar em arquivos; Por enquanto, usaremos a func¢do load para ler e a fun¢do save para
gravar em arquivos. Mais tipos de arquivos e fungdes para manipula-los serdo discutidos no
Capitulo 9.

3.6.1 Escrevendo dados em um arquivo
O comando save pode ser usado para gravar dados de uma matriz em um arquivo de dados ou
para anexar a um arquivo de dados. O formato é:

save nome do arquivo nome da variavel matriz -ascii

O qualificador “-ascii” é usado ao criar um arquivo de texto ou dados. Por exemplo, o comando
seguinte cria uma matriz e, em seguida, salva os valores da varidvel matriz em um arquivo de
dados chamado “arquivodeteste. dat”:

>> minhamat = rand(2, 3)
minhamat =
0.57482 0.91626 0.14491
0.11360 0.86674 0.95365
>> save arquivodeteste.dat minhamat -ascii

Isso cria um arquivo chamado “arquivodeteste. dat” que armazena os numeros:
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0.57482 0.91626 0.14491
0.11360 0.86674 0.95365

O comando type pode ser usado para exibir o conteldo do arquivo; note que a notacdo
cientifica é usada:

>> type arquivodeteste.dat
5.74816537e-001 9.16257536e-001 1.44909486e-001
1.13602425e-001 8.66736658e-001 9.53648367e-001

Observe que, se o arquivo ja existir, o comando save sobrescrevera o arquivo; save sempre
escreve desde o inicio de um arquivo.

3.6.2 Acrescentando Dados a um Arquivo de Dados
Uma vez que um arquivo de texto existe, dados podem ser anexados a ele. O formato é o

«

mesmo que o anterior, com a adicdo do qualificador “-append”. Por exemplo, o seguinte

comando cria uma nova matriz aleatdria e a anexa ao arquivo recém-criado:

>> mat2 = rand(3, 3)
matz2 =
0.95089 0.34439 0.87456
0.46497 0.50845 0.37631
0.80524 0.69820 0.50147
>> save o arquivodeteste.dat mat2 -ascii -append

Isso resulta no arquivo “arquivodeteste. dat” contendo o seguinte:

0.57482 0.91626 0.14491

0.11360 0.86074 0.95365

0.95089 0.34439 0.87456

0.46497 0.50845 0.37631

0.80524 0.69820 0.50147
PRATICA 3.7

Solicite ao usuario o nimero de linhas e colunas de uma matriz, crie uma matriz com muitas
linhas e colunas de inteiros aleatérios e grave-a em um arquivo.

3.6.3 Lendo de um Arquivo

A leitura de um arquivo é realizada usando-se load. Uma vez que um arquivo é criado (como
no exemplo precedente), ele pode ser lido em uma variavel matriz. Se o arquivo for um
arquivo de dados, o comando load lerd o arquivo “nomedoarquivo.ext” (por exemplo, a
extensdo pode ser .dat) e criard uma matriz com o mesmo nome do arquivo. Por exemplo, se o
arquivo de dados “arquivodeteste.dat” tivesse sido criado como mostrado na se¢do
anterior, isso seria lido e armazenado o resultado em uma varidavel de matriz chamada
arquivodeteste:
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>> clear

>> load arquivodeteste.dat

>> who

Variables in the current scope:

arquivodeteste

>> arquivodeteste

arquivodeteste =
0.57482 0.91626 0.14491
0.11360 0.86674 0.95365
0.95089 0.34439 0.87456
0.46497 0.50845 0.37631
0.80524 0.69820 0.50147

O comando load sé funciona se houver o mesmo nimero de valores em cada linha, de forma
gue os dados possam ser armazenados em uma matriz, e 0 comando save s grava de uma
matriz para um arquivo. Se esse ndo for o caso, as func¢des de Entrada/Saida de arquivo de
baixo nivel devem ser usadas; estas serdo discutidas no Capitulo 9.

Nota

Embora tecnicamente uma matriz de qualquer tamanho possa ser anexada a esse arquivo de
dados, para poder Ié-lo novamente em uma matriz, teria que haver o mesmo numero de
valores em cada linha (ou, em outras palavras, o mesmo nimero de colunas).

3.6.3.1 Exemplo: Carregar de um Arquivo e Plotar os Dados

Por exemplo, um arquivo chamado “horatemp.dat” armazena duas linhas de dados. A
primeira linha é a hora do dia e a segunda linha é a temperatura registrada em cada um desses
momentos. O primeiro valor 0 para a hora, representa meia-noite. Por exemplo, o contetddo
do arquivo pode ser:

0 3 6 9 12 15 18 21
55.5 52.4 52.6 55.7 75.6 77.7 70.3 66.6

O script a seguir carrega os dados do arquivo em uma matriz chamada horatemp. Em seguida,
ele separa a matriz em vetores para as horas e as temperaturas e, em seguida, plota os dados
usando asteriscos pretos (*).
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horaetemp.m

% Este 1& os dados de hora e temperatura de um dia,
de um arquivo e plota os dados

o

load horatemp.dat

% As horas estdo na primeira linha, temperaturas na segunda

% linha

hora = horatemp(l, :);

temp = horatemp (2, :);

% Plota os dados e rotula o grafico
plot (hora, temp, 'k*'")

xlabel ('Hora')

ylabel ('Temperatura')
title('Temperaturas do Dia')

A execugao do script produz o grafico visto na Figura 3.6.

Note que é dificil ver o ponto na hora 0 quando ele cai no eixo y. A fungdo axis pode ser usada

para alterar os eixos dos padrdes mostrados aqui.

Temperaturas do Dia
80

Temperatura
&
o
T

55

Hora

FIGURA 3.6 Plotagem de dados de temperatura a partir de um arquivo
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Vendas da Empresa ABC: 2017
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O Divisao A
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FIGURA 3.7 Plotagem dos dados de vendas a partir de um arquivo

Para criar o arquivo de dados, o “Editor” do MATLAB pode ser usado; ndo é necessario criar
uma matriz e salvd-la em um arquivo. Em vez disso, basta digitar os nimeros em um novo
arquivo de script e Salvar como “horatemp. dat”, certificando-se de que a pasta atual esta
definida.

PRATICA 3.8
As vendas (em bilhGes) para duas divisdes separadas da Empresa ABC para cada um dos quatro
trimestres de 2013 sdo armazenadas em um arquivo chamado “vendasabc. dat”:

1.2 1.4 1.8 1.3
2.2 2.5 1.7 2.9

= Primeiro, crie este arquivo (basta digitar os numeros no Editor e Salvar como
“vendasabc.dat”).
= Ent3o, escreva um script que

B carrega os dados do arquivo em uma matriz
O separa esta matrizem 2 vetores

B cria a plotagem vista na Figura 3.7 (que usa circulos e asteeriscos pretos como
simbolos de plotagem).

PERGUNTA RAPIDA!

As vezes, os arquivos ndo estdo no formato desejado. Por exemplo, um arquivo
“resultadosexp.dat” foi criado com alguns resultados experimentais, mas a ordem dos
valores é invertida no arquivo:
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4 53.4
3 44.3
2 50.0
1 55.5

Como poderiamos criar um novo arquivo que inverte a ordem?

Resposta
Podemos carregar este arquivo em uma matriz, usar a funcao flipud para “inverter” a matriz
de cima para baixo e depois salvar essa matriz em um novo arquivo:

>> load resultadosexp.dat
>> resultadosexp
resultadosexp =
4.0000 53.4000
3.0000 44,3000
2.0000 50.0000
1.0000 55.5000
>> ordemcorreta = flipud(resultadosexp)
ordemcorreta =
1.0000 55.5000
2.0000 50.0000
3.0000 44,3000
4.0000 53.4000
>> save novaordem.dat ordemcorreta -ascii

3.7 FUNCOES DEFINIDAS PELO USUARIO QUE RETORNAM UM UNICO VALOR
J4 vimos o uso de muitas fungdes no MATLAB. Usamos muitas func¢des internas, como sin, fix,
abs e double. Nesta secdo, as fungbes definidas pelo usudrio serdo introduzidas. Essas sao
fungdes que o programador define e usa na Janela de Comandos ou em um script.

Existem vdrios tipos diferentes de fun¢des. Por enquanto, vamos nos concentrar no tipo de
fungdo que calcula e retorna um dnico resultado. Outros tipos de fungdes serdo introduzidos
no Capitulo 6.

Primeiro, vamos revisar algumas das coisas que ja sabemos sobre fung¢des, incluindo o uso de
fungbes internas. Embora, a essa altura, o uso dessas fungbes seja simples, explicagdes serdo
dadas com algum detalhe aqui para comparar e contrastar com o uso de fun¢ées definidas
pelo usudrio.

A funcdo length é um exemplo de uma funcdo interna que calcula um unico valor; ela retorna
o comprimento de um vetor. Como um exemplo,

length (vet)

é uma expressdo que representa o numero de elementos no vetor vet. Essa expressdo pode
ser usada na Janela de Comandos ou em um script. Normalmente, o valor retornado dessa
expressao pode ser atribuido a uma variavel:
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>> vet = 1:3:10;
>> cv = length (vet)
cv =

4

Alternativamente, o comprimento do vetor pode ser impresso:

>> fprintf ('O comprimento do vetor é %d\n', length(vet))
O comprimento do vetor é 4

A chamada de fung¢do para a funcdo length consiste no nome da funcdo, seguido pelo
argumento entre parénteses. A fun¢do recebe como entrada o argumento e retorna um
resultado. O que acontece quando a chamada para a fungao é encontrada é que o controle é
passado para a prépria fungdo (em outras palavras, a fungdo comeca a ser executada). O(s)
argumento(s) também é(sdo) passado(s) para a funcgao.

A fungdo executa suas instrugdes e faz o que tem que fazer (o conteudo real das fungGes
internas nao é geralmente conhecido ou visto pelo usudrio) para determinar o nimero de
elementos do vetor. Como a fungdo estd calculando um Unico valor, esse resultado é
retornado e se torna o valor da expressdao. O controle também é passado de volta para a
expressao que a chamou em primeiro lugar, que entdo continua (por exemplo, no primeiro
exemplo, o valor seria entdo atribuido a variavel cv e, no segundo exemplo, o valor foi
impresso).

3.7.1 Definicoes das Funcgoes

Existem diferentes maneiras de organizar scripts e fungdes, mas, por enquanto, todas as
fungdes que escrevemos serdao armazenadas em um arquivo-M separado, e é por isso que elas
sdo comumente chamadas de “fungbes de arquivo-M”. Embora, para digitar fun¢des no
“Editor”, é possivel escolher a seta para baixo “New” e, em seguida, “Function”, sera mais facil
digitar a funcdo, escolhendo “New Script” (isso ignora os padrdes que sdo fornecidos quando
vocé escolhe “Function”).

Uma fungdo no MATLAB que retorna um Unico resultado consiste no seguinte.

= O cabecalho da funcdo (a primeira linha), composto por:
O apalavra reservada function

B o0 nome do argumento de saida seguido pelo operador de atribuicdo (=), conforme a
fungdo retorna um resultado

B o nome da func¢do (importante — este deve ser o mesmo que o nome do arquivo-M no
qual esta funcdo estd armazenada, para evitar confusao)

B os argumentos de entrada entre parénteses, que correspondem aos argumentos que
sdo passados para a fungdo, na chamada de funcao.
= Um comentario que descreve o que a funcdo faz (isso é exibido quando help é usado).
= O corpo da fungdo, que inclui todas as instrucdes e que, eventualmente, deve colocar um
valor no argumento de saida.
= end no final da funcdo (note que isso ndo é necessario em muitos casos nas versoes atuais
do MATLAB, mas é considerado bom estilo de qualquer maneira).
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A forma geral de uma definigdo de fungdo para uma funcdo que calcula e retorna um valor se
parece com isto:

nomedafuncao.m

function argumentodesaida = nomedafuncao (argumentos de entrada)
% Comentario descrevendo a funcéo

estes devem incluir colocar um valor no
argumento de saida

Comandos aqui;

%
%

end % fim da funcéo

Por exemplo, o seguinte é uma fun¢do chamada calcarea que calcula e retorna a area de um
circulo; ele é armazenado em um arquivo chamado calcarea.m.

calcarea.m

function area = calcarea(raio)

calcarea calcula a area de um circulo
Formato da chamada: calcarea(raio)
Retorna a Aarea

o o o°

area = pi*raio*raio;
end

O raio de um circulo é passado para a funcdo para o argumento de entrada raio; a fungao
calcula a drea desse circulo e a armazena na drea do argumento de saida.

No cabecalho da fungao, temos a palavra reservada function, seguido do argumento de saida
area, seguido pelo operador de atribuicdo =, depois, o nome da fungao (igual ao nome do
arquivo-M) e, em seguida, o argumento de entrada raio, que é o raio do circulo. Como ha um
argumento de saida no cabecalho da funcdo, em algum lugar no corpo da funcdo, devemos
colocar um valor nesse argumento de saida. Assim, é como um valor é retornado da fungao.
Neste caso, a fungdo é simples e tudo o que temos a fazer é atribuir ao argumento de saida
area o valor da constante interna pi multiplicada pelo quadrado do argumento de entrada
raio.

A fungdo pode ser exibida na Janela de Comandos usando o comando type.

>> type calcarea
function area = calcarea(raio)

Q

% calcarea calcula a &rea de um circulo

oe

Formato da chamada: calcarea(raio)

oe

Retorna a 4&rea

area = pi*raio*raio;
end
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Nota
Muitas das fungbes no MATLAB sdao implementadas como fung¢des de arquivo-M; estes
também podem ser exibidos usando o type.

3.7.2 Chamando uma Fung¢ao
O seguinte é um exemplo de uma chamada para esta funcdo na qual o valor retornado é
armazenado na varidvel padrao ans:

>> calcarea (4)
ans =
50.2655

Tecnicamente, chamar a fungdo é feito com o nome do arquivo no qual a fungao reside. Para
evitar confusdo, é mais facil dar a fungdo o mesmo nome que o nome do arquivo, deste modo
é que sera apresentado neste livro. Neste exemplo, o nome da funcdo é calcarea e o nome do
arquivo é calcarea.m. O resultado retornado dessa fungdo também pode ser armazenado em
uma varidvel com uma instrugdo de atribuicdo; o nome pode ser o mesmo que o nome do
argumento de saida da prdpria fung¢do, mas isso ndo é necessario. Entdo, por exemplo,
qgualquer uma dessas atribui¢des estaria bem:

>> area = calcarea (5)
area =
78.5398
>> miinhaarea = calcarea (6)
myarea =
113.0973

A saida também pode ser suprimida ao chamar a funcao:

>> minhaa = calcarea(5.2);

O valor retornado da fungdo calcarea também pode ser impresso usando disp ou fprintf:

>> disp(calcarea(4))

50.2655
>> fprintf ('A 4rea é %.1f\n', calcarea(4))
A 4rea é 50.3

Nota
A impressdo ndo é feita na propria funcdo; em vez disso, a funcdo retorna a area e, em
seguida, uma instrucdo de saida pode imprimi-la ou exibi-la.
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PERGUNTA RAPIDA!
Poderiamos passar um vetor de raios para a funcdo calcarea?

Resposta
Esta funcdo foi escrita assumindo que o argumento era escalar, entdo chamd-la com um vetor,
em vez disso, produziria uma mensagem de erro:

>> calcarea(l:3)
Error using *
Inner matrix dimentions must agree.

Error in calcarea (line ©0)
area = pi*raio*raio;

Isso ocorre porque o * foi usado para multiplicagdo na fun¢do, mas .x deve ser usado ao
multiplicar vetores elemento a elemento. Mudar isto na fungdo permitiria escalares ou vetores
serem passados para esta fungao:

calcareas.m

calcareas.m

area function = calcareas (raio)

calcareas retorna a area de um circulo

O argumento de entrada pode ser um vetor
de raios

Format: calcareas (vetorDeRaios)

o° o° o oP

area = pi * raio .* raio;
end

>> calcareas (1:3)
ans =
3.1416 12.5664 28.2743
>> calcareas (4)
ans =
50.2655

Observe que o operador .x s6 é necessario para multiplicar o vetor de raios por ele mesmo.
Multiplicar por pi é multiplicacdo escalar, entdo o operador .x ndo é necessario ali. Nos
poderiamos ter usado também:

area = pi * raio .” 2;

Usando help com qualquer uma dessas funcGes exibe o bloco contiguo de comentarios sob o
cabecalho da funcdo (o comentario de bloco). E Gtil colocar o formato da chamada para a
funcdo neste comentario de bloco:

>> help calcarea
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calcarea calcula a area de um circulo
Formato da chamada: calcarea(raio)
Retorna a &rea

Muitas organizacOes tém padrdes sobre quais informacdes devem ser incluidas no comentdrio
de bloco em uma fungao. Estes podem incluir:

= nome dafuncdo

= descricdo do que a funcgado faz

= formato da chamada de funcao

= descricdo dos argumentos de entrada

= descrigdo do argumento de saida

= descrigdo das variaveis usadas na fungao
= nome e data do programador

= informagdes sobre revisoes.

Embora este seja um excelente estilo de programac¢do, na maior parte deste livro serd omitida
simplesmente para economizar espac¢o. Além disso, a documenta¢do no MATLAB sugere que o
nome da fungdo deve estar em todas as letras maiusculas no inicio do comentdrio do bloco. No
entanto, isso pode ser um pouco enganoso, pois o MATLAB é sensivel a mailsculas e
minusculas e geralmente sdo usadas letras minusculas para o nome real da fungao.

3.7.3 Chamando uma Funcdo Definida pelo Usuario a Partir de um Script
Agora, vamos modificar nosso script que solicita ao usudrio o raio e calcula a drea de um
circulo para chamar nossa fungéo calcarea para calcular a area do circulo em vez de fazer isso
no script.

funcaoChamaCirculo.m

% Este script calcula a &rea de um circulo

% Ele solicita ao usuario o raio

raio = input ('Por favor, digite o raio: ');

Em seguida, ela chama nossa funcdo para calcular a
4drea e, em seguida, imprime o resultado

area = calcarea(raio);

fprintf ('Para um circulo de raio %.2f, ', raio)

o)

fprintf('a area é %.2f\n', area)

%
%

Rodando este, produzira o seguinte:

>> funcaoChamaCirculo
Por favor, digite o raio: 5
Para um circulo de raio 5.00, a area é 78.54

3.7.3.1 Programas Simples

Neste livro, um script que chama funcdo(des) é o que nds chamaremos de programa MATLAB.
No exemplo anterior, o programa consistia no script funcaoChamaCirculo e na fungdo que
ele chama, calcarea. A forma geral de um programa simples, consistindo de um script que
chama uma funcgdo para calcular e retornar um valor, se parece com o diagrama mostrado na
Figura 3.8.
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Também é possivel que uma funcdo chame outra (seja interna ou definida pelo usuario).

fun.m
script.m = 4 function saida = fun(entrada)
saida = valor baseado na entrada
® Obtémae A end

e ChamaTun para cal T
o resultado ‘)laf

® Imprime o resultado

FIGURA 3.8 Forma geral de um programa simples

3.7.4 Passando Multiplos Argumentos
Em muitos casos, é necessario passar mais de um argumento para uma fungao. Por exemplo, o
volume de um cone é dado por

1 .

V ==nr<h

3
onde r é o raio da base circular e h é a altura do cone. Portanto, uma fungdo que calcula o
volume de um cone precisa do raio e da altura:

volcone.m

function argsaida = volcone(raio, altura)
% volcone calcula o volume de um cone

% Formato da chamada: volcone(raio, altura)
% Retorna o volume

argsaida = (pi/3)*raio .~ 2 .* altura;
fim

Como a fung¢do tem dois argumentos de entrada no cabecgalho da funcdo, dois valores devem
ser passados para a fungdo quando ela é chamada. A ordem faz diferenca. O primeiro valor
gue é passado para a fungdao é armazenado no primeiro argumento de entrada (neste caso,
raio) e o segundo argumento na chamada de funcdo é passado para o segundo argumento de
entrada no cabecalho da funcgao.

Isso é muito importante: os argumentos na chamada de fun¢do devem corresponder um a um
com os argumentos de entrada no cabecalho da funcgao.

Aqui estd um exemplo de chamar essa funcdo. O resultado retornado da funcdo é
simplesmente armazenado na varidvel padrdo ans.

>> volcone (4,6,1)
ans =
102.2065

No préximo exemplo, o resultado é impresso com um formato de duas casas decimais.

>> fprintf ('O volume do cone é %.2f\n', volcone(3, 5.5))
O volume do cone é 1.84
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Observe que, usando os operadores de exponenciacdo e multiplicacdo de matriz, seria possivel
transmitir matrizes para os argumentos de entrada, desde que as dimensdes sejam as
mesmas.

PERGUNTA RAPIDA!
Nada estd tecnicamente errado com a seguinte funcdo, mas o que nela ndo faz sentido?

fun.m

function saida = fun(a, b, c)
saida = a * b;

fim

Resposta

Por que passar o terceiro argumento se ndo for usado?

PRATICA 3.9

Escreva um script que solicite ao usudrio o raio e a altura, chame a fun¢do volcone para
calcular o volume do cone e imprima o resultado num formato de frase legal. Assim, o
programa consistird em um script e na fun¢do volcone que ele chama.

PRATICA 3.10

Para um projeto, precisamos de algum tecido para formar um retangulo. Escreva uma func¢do
calcarearet que receberda o comprimento e a largura de um retdngulo em centimetros como
argumentos de entrada e retornard a drea do retangulo. Por exemplo, a fungdao poderia ser
chamada como mostrado, em que o resultado é armazenado em uma variavel e, em seguida, a
guantidade de tecido necessario é impresso, arredondado para os centimetros quadrados mais
proximos.

>> ar = calcarearet (3.1, 4.4)
ar =
13.600
>> fprintf ('Precisamos de %d centimetros quadrados.\n', ...
ceil (ar))
Precisamos de 14 centimetros quadrados.

3.7.5 Fun¢des com Variaveis Locais

As fungbes discutidas até agora foram muito simples. No entanto, em muitos casos, os calculos
em uma funcdo sdo mais complicados e podem exigir o uso de variaveis extras dentro da
funcdo; estas sdao chamadas varidveis locais.

Por exemplo, um cilindro fechado esta sendo construido de um material que custa uma certa
guantia em reais por metro quadrado. Escreveremos uma fung¢do que calculara e retornara o
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custo do material, arredondado até metro quadrado mais préximo, para um cilindro com um
determinado raio e uma determinada altura. A drea total da superficie do cilindro fechado é

SA=2mrh+2m r?

Para um cilindro com um raio de 320 centimetros, altura de 730 centimetros e custo por
metro quadrado do material de RS 4,50, o cdlculo seria dado pelo seguinte algoritmo.

= Calcule a area de superficie SA =2 * t * 320 * 730 + 2 * m * 320 * 320 centimetros
quadrados.

= Converta o SA de centimetros quadradas em metros quadrados = SA / 100.

= Calcule o custo total = SA em metros quadrados * custo por metro quadrado.

A fungdo inclui varidveis locais para armazenar os resultados intermediarios.

custocil.m

function custototal = custocil (raio, altura, custo)
% custocil calcula o custo de construcdo de um
% cilindro

o\

Formato da chamada: custocil (raio, altura, custo)
Retorna o custo total

o\°

O raio e a altura estdo em centimetros
O custo é por metro quadrado

o\

o\°

% Calcular area de superficie em centimetros quadradas
area sup = 2 * pi * raio .* altura + 2 * pi * raio ." 2;

% Converte a &rea de superficie em metro quadrado e arredonda
% para cima
area sup mg = ceil (area sup/100);

% Calcular custo
custototal = area sup mg .* custo;
end

A seguir, exemplos de como chamar a func¢ao:

>> custocil (320, 730, 4.50)
>> custocil (320, 730, 4.50)
ans =
95004
>> fprintf ('O custo seria RS$ %.2f\n', custocil (320, 730, 4.50))
O custo seria RS 95004.00

3.7.6 Introducao ao Escopo

E importante entender o escopo das varidveis, que é onde elas sdo vélidas. Mais, serd descrito
no Capitulo 6, mas, basicamente, as varidveis usadas em um script também sdo conhecidas na
Janela de Comandos e vice-versa. Todas as varidveis usadas em uma func¢do, no entanto, sdo
locais para essa fungdo. Tanto a Janela de Comandos quanto os scripts usam um espago de
trabalho comum, o espaco de trabalho base. Func¢des, no entanto, tém seus préprios espacos
de trabalho. Isso significa que, quando um script é executado, as varidveis podem ser vistas
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posteriormente na Janela da Area de Trabalho e podem ser usadas a partir da Janela de
Comandos. No entanto, este ndo é o caso das funcdes.

3.8 COMANDOSE FUNC()ES

Alguns dos comandos que usamos (por exemplo, format, type, save e load) sdo apenas atalhos
para as chamadas de funcdo. Se todos os argumentos a serem passados para uma funcao
forem strings e a funcdo ndo retornar nenhum valor, ela poderd ser usada como um comando.
Por exemplo, os itens a seguir produzem os mesmos resultados:

>> type scriptl

raio = 5

area pi * (raio”2)
>> type('scriptl')

5
pi * (raio”2)

raio

area

Usar load como um comando cria uma varidvel com o mesmo nome do arquivo. Se um nome
de variavel diferente é desejado, é mais facil usar a forma funcional de load. Por exemplo,

>> type coordsdoponto.dat

>> pontos = load('coordsdoponto.dat')
pontos =

3.3000 1.2000

4.0000 5.3000

® Explorar Outros Recursos Interessantes

Observe que este capitulo serve como uma introducdo a vdrios tépicos, a maioria dos
guais sera abordada com mais detalhes em capitulos futuros. Antes de chegar a esses
capitulos, a seguir estdo algumas coisas que vocé pode querer explorar.

= O comando help pode ser usado para ver explicagdes curtas de fungbes internas. No
final, um link de pagina do documento também é listado. Essas paginas de
documentacdo frequentemente tém muito mais informacdes e exemplos Uteis. Elas
também podem ser acessadas digitando “doc nomefun”, onde nomefun é o nome da
funcao.

= QObserve o formatSpec na pagina de documentos na funcdo fprintf para obter mais
formas de formatacdo das expressdes (por exemplo, preenchendo nimeros com zeros
e imprimindo o sinal de um namero).

= Use a Documentacdo de Pesquisa para localizar os caracteres de conversdo usados
para imprimir outros tipos, como inteiros sem sinal e notacdo exponencial.
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Resumo

Armadilhas Comuns

Escrever um nome de varidvel de maneiras diferentes em lugares diferentes em um
script ou fungao.

Esquecer de adicionar o segundo argumento 's' a funcdo input quando a entrada de
caracteres é desejada.

N3o usar o caractere de conversao correto ao imprimir.

Confundir fprintf e disp. Lembre-se que somente o fprintf pode formatar.

Diretrizes de Estilo de Programacao

Especialmente para scripts e fungdes mais longs, comece escrevendo um algoritmo.
Use comentdrios para documentar scripts e fungdes, da seguinte maneira:

B um bloco de comentarios contiguos no topo para descrever um script

B um bloco de comentarios contiguos sob o cabegalho da funcdo para fungdes

B comentarios em qualquer arquivo-M (script ou fun¢do) para descrever cada segao.
Certifique-se de que a linha de comentdrios “H1” tenha informagdes Uteis.

Use as diretrizes de estilo padrdo da sua organiza¢do para comentdrios de bloco.

Use nomes de identificadores mnemonicos (nomes que fazem sentido, por exemplo,
raio em vez de xyz) para nomes de varidveis e nomes de arquivos.

Torne toda a saida informativa e facil de ler.

Coloque um caractere nova linha no final de cada sequéncia impressa por fprintf para
gue a préxima saida ou o prompt apareca na linha abaixo.

Coloque rétulos informativos nos eixos x e y, e um titulo em todos os graficos.
Mantenha fungBes curtas e normalmente ndo mais do que uma pagina de
comprimento.

Suprima a saida de todas as instru¢des de atribuicdo em fungdes e scripts.

Fungbes que retornam um valor normalmente ndo imprimem o valor; deve
simplesmente ser retornado pela fungao.

Use os operadores de matriz .x, ./, .\ e .” em fun¢bes para que os argumentos de
entrada possam ser matrizes e ndo apenas escalares.

Palavras Reservadas do MATLAB
function end

Funcdes e Comandos do MATLAB
type xlabel clf grid
input ylabel figure bar
disp title hold load
fprintf axis legend save
plot

Operadores MATLAB
comentario % bloco de comentarios %{, %}
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Exercicios

1.

Escreva um script simples que calcule o volume de uma esfera oca, onde r; é o raio interno
e r. € o raio externo. Atribua um valor a uma varidvel para o raio interno e também atribua
um valor a outra variavel para o raio externo. Em seguida, usando essas varidveis, atribua o
volume a uma terceira variavel. Inclua comentarios no script.

) 2 —1)

O peso atdbmico é o peso de um mol de dtomos de um elemento quimico. Por exemplo, o
peso atdmico do oxigénio é 15.9994 e o peso atdémico do hidrogénio é 1.0079. Escreva
um script que calcule o peso molecular do perdxido de hidrogénio, que consiste de dois
atomos de hidrogénio e dois atomos de oxigénio. Inclua comentdrios no script. Use help
para visualizar o comentdrio no seu script.

Escreva um comando input que indique ao usuario o nome de um elemento quimico como
uma string. Entdo, encontre o comprimento da string.

A funcdo input pode ser usada para inserir um vetor, como:

>> vet = input ('Digite um vetor: ')
Digite um vetor: 4:7
vet =

4 5 6 7
Experimente e descubra como o usuario pode inserir uma matriz.

Escreva um comando input que ira solicitar ao usudrio um ndmero real e armazena-lo em
uma variavel. Em seguida, use a fungao fprintf para imprimir o valor dessa varidvel usando
duas casas decimais.

Experimente, na Janela de Comandos, com o uso da fungao fprintf para nimeros reais.
Anote o que acontece para cada um. Use fprintf para imprimir o nimero real 12345.6789

= sem especificar qualquer largura de campo

= com uma largura de campo de 10 com 4 casas decimais
= com uma largura de campo de 10 com 2 casas decimais
= com uma largura de campo de 6 com 4 casas decimais
= com uma largura de campo de 2 com 4 casas decimais.

Experimente, na Janela de Comandos, o uso da funcdo fprintf para nimeros inteiros.
Anote o que acontece para cada um. Use o fprintf para imprimir o inteiro 12345

= sem especificar qualquer largura de campo
= com uma largura de campo de 5
= com uma largura de campo de 8
= com uma largura de campo de 3.

No sistema métrico, a vazio de fluido é medido em metros ctbicos por segundo (m>/s).
Um pé cubico por segundo (pé3/s) é equivalente a 0.028 m>/s. Escreva um script intitulado
vazao que ird solicitar ao usudrio o fluxo em metros cubicos por segundo e imprimira a
vazdo equivalente em pés cubicos por segundo. Aqui estd um exemplo de execucdo do
script. Seu script deve produzir a saida exatamente no mesmo formato que este:

>> vazao
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Digite o fluxo em m"3/s: 15.2
Uma vazdo de 15.200 metros por segundo
é equivalente a 542.857 pés por segundo

Escreva um script chamado ecoastring que solicitara ao usuario uma string e fara o eco
da string entre aspas:

>> ecoastring
Digite sua string: 0la
Sua string foi: '01l4’

Se os comprimentos de dois lados de um tridngulo e o angulo entre eles forem conhecidos,
o comprimento do terceiro lado pode ser calculado. Dados os comprimentos dos dois
lados (b e c) de um triangulo e o angulo a entre eles em graus, o terceiro lado a é calculado
da seguinte forma:

a? =b?+ c? -2 Db c cos(a)

Escreva um script terceirolado que avise o usuario e leia os valores para b, c e a (em
graus) e, em seguida, calcule e imprima o valor de a com trés casas decimais. O formato da
saida do script deve ser exatamente assim:

>> terceirolado

Digite o primeiro lado: 2.2
Digite o segundo lado: 4.4
Digite o &ngulo entre eles: 50

O terceiro lado é 3.429

Para ser mais pratico, escreva uma fungao para calcular o terceiro lado, para que o script
chame essa funcao.

Escreva um script que solicite ao usuario um caractere e imprima-o duas vezes; uma vez
justificado a esquerda em uma largura de campo de 5 e novamente justificado a direita em
uma largura de campo de 3.

Escreva um script lumin de que calcule e imprima a luminosidade L de uma estrela em
Watts. A luminosidade L é dadaporL=4n d® b, onde d é a distancia do sol em metros e b
é o brilho em Watts/metros®. Aqui estd um exemplo de execugdo do script:

>> lumin

Este script ird calcular a luminosidade de uma estrela.
Quando solicitado, digite a distédncia da estrela ao sol
em metros, e seu brilho em W/metros quadrados.

Digite a disténcia: 1.26el2
Digite o brilho: 2e-17
A luminosidade desta estrela é 399007399, 75 watts

Na engenharia mecanica, um vetor é um conjunto de nimeros que indicam magnitude e
direcdo. Unidades como velocidade e forca sdo grandezas vetoriais. Um exemplo de um
vetor pode ser < 2.34,4.244,5.323 > metros/segundo. Este vetor descreve a velocidade
de uma particula em um certo ponto no espaco tridimensional, <x, y, z>. Na resolu¢do de
problemas relacionados a vetores, é Util conhecer o vetor unitario de uma determinada
medida. Um vetor unitario é um vetor que tem uma certa dire¢do, mas uma magnitude de
1. A equacdo para um vetor unitdrio no espaco tridimensional é:
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JxZ +y? 4+ 72

Escreva um script que solicite ao usudrio os valores x, y e z e calcule o vetor unitario.

—_
u =

Escreva um script que atribua valores para a coordenada x e para a coordenada y de um
ponto e plote isso usando um + verde.

Plote sin(x) para valores x variando de 0 a it (em separado na Janela de Figura):

= usando 10 pontos neste intervalo
= usando 100 pontos neste intervalo.

Propriedades atmosféricas, como temperatura, densidade do ar e pressdo do ar, sdo
importantes na aviagdo. Crie um arquivo que armazene temperaturas em graus Kelvin em
varias altitudes. As altitudes estdo na primeira coluna e as temperaturas na segunda. Por
exemplo, pode parecer com isso:

1000 288
2000 281
3000 269

Escreva um script que carregue esses dados em uma matriz, separe-os em vetores e, em
seguida, plote os dados com rétulos de eixo apropriados e um titulo.

Gere um inteiro randémico n, crie um vetor dos inteiros de 1 a n em passos de 2, calcule
os quadrados deles e plote os quadrados.

Crie uma matriz 3 x 6 de inteiros randémicos, cada um no intervalo de 50 a 100. Escreva
isso em um arquivo chamado arquivorand.dat. Em seguida, crie uma nova matriz de
inteiros randémicos, mas desta vez uma matriz 2 x 6 de inteiros randémicos, cada um no
intervalo de 50 a 100. Anexe essa matriz ao arquivo original. Entdo, leia o arquivo em (que
serd para uma varidvel chamada randfile), apenas para ter certeza de que funcionou!

Na hidrologia, os hetdgrafos sdo usados para exibir a intensidade da chuva durante uma
tempestade. A intensidade pode ser a quantidade de chuva por hora, registrada a cada
hora por um periodo de 24 horas. Crie seu préprio arquivo de dados para armazenar a
intensidade em milimetros por hora a cada hora por 24 horas. Use um grdfico de barras
para exibir as intensidades.

Uma peca estd sendo torneada em um torno. O diametro da peca deve ser de 20.000 mm.
O diametro é medido a cada 10 minutos e os resultados sdo armazenados em um arquivo
chamado diampeca.dat. Crie um arquivo de dados para simular isso. O arquivo
armazenara o tempo em minutos e o didametro de cada momento. Plote os dados.

Um arquivo “numsflut.dat” foi criado para uso em uma experiéncia. No entanto, ele
contém numeros flutuantes (reais) e o que é desejado sdo numeros inteiros. Além disso, o
arquivo ndo estd exatamente no formato correto; os valores sdo armazenados em coluna
em vez de em linha. Por exemplo, se o arquivo contiver o seguinte:

90.5792 27.8498 97.0593
12.6987 54.6882 95.7167
91.3376 95.7507 48.5376
63.2359 96.4889 80.0280

9.7540 15.7613 14.1886
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o que é realmente desejado é:

91 13 91 63 10
28 55 96 96 16
97 96 49 80 14

Crie o arquivo de dados no formato especificado. Escreva um script que leia o arquivo
numsflut.dat em uma matriz, arredonde os nimeros e escreva a matriz no formato
desejado para um novo arquivo chamado numsint. dat.

Crie um arquivo chamado “testtan. dat” composto de duas linhas com trés nimeros reais
em cada linha (alguns negativos, alguns positivos, no intervalo de 1 a 3). O arquivo pode
ser criado a partir do “Editor” ou salvo de uma matriz. Em seguida, carregue o arquivo em
uma matriz e calcule a tangente de cada elemento na matriz resultante.
Um arquivo chamado “tempalta. dat” foi criado ha algum tempo, que armazena, em cada
linha, um ano seguido pela temperatura mais alta em um local especifico para cada més
daquele ano. Por exemplo, o arquivo pode ter esta aparéncia:
89 42 49 55 72 63 68 77 82 76 67
90 45 50 56 59 62 68 75 77 75 66
91 44 43 60 60 60 65 69 74 70 70
etc.
Como pode ser visto, apenas dois digitos foram usados para o ano (o que era comum no
ultimo século). Escreva um script que leia esse arquivo em uma matriz, crie uma nova
matriz que armazene os anos corretamente como 19xx e, em seguida, grave isso em um
novo arquivo chamado “tempporano. dat”. (Dica: adicione 1900 a toda a primeira coluna
da matriz). Tal arquivo, por exemplo, ficaria assim:
1989 42 49 55 72 63 68 77 82 76 67
1990 45 50 56 59 62 68 75 77 75 66
1991 44 43 60 60 60 65 69 74 70 70
etc.
Escreva uma fungdo calcarearet que ird calcular e retornar a drea de um retdngulo. Passe
para a fungdao, como argumentos de entrada, o comprimento e a largura.
Escreva uma fungdo perim que receba o raio r de um circulo e calcule e retorne o
perimetro P do circulo (P = 2 mt r). Aqui estdo alguns exemplos de uso da fungao:
>> perimetro = perim(5.3)
perimetro =

33.3009
>> fprintf ('O perimetro é %.1f\n', perim(4))
O perimetro é 25.1
>> help perim
Calcula o perimetro de um circulo
Fontes renovaveis de energia, como a biomassa, estdo ganhando cada vez mais atencao.

Unidades de energia de biomassa incluem megawatt horas (MWh) e gigajoules (GJ). Um
MWh é equivalente a 3.6 GJ. Por exemplo, 1 metro cubico de aparas de madeira produz 1
MWh.

Escreva uma fungdo mwh_para_gj que ird converter de MWh para GJ.
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A velocidade de uma aeronave é tipicamente dada em milhas/hora ou em
metros/segundo. Escreva uma func¢do que receberd um argumento de entrada, a
velocidade de um avido em milhas por hora e retornard a velocidade em metros por
segundo. Os fatores de conversao relevantes sdo: 1 hora = 3600 segundos, 1 milha = 5280
pés e 1 pé = 0.3048 metros.

Liste algumas diferencas entre um script e uma funcao.

A velocidade de um fluido em movimento pode ser encontrada a partir da diferenca entre
as pressdes total e estatica P; e P,. Para a dgua, isso é dado por

V =1.016,/P, — P,

Escreva uma fungdao que receberd como argumentos de entrada as pressdes total e
estatica, e retornard a velocidade da agua.

Escreva uma func¢do cincos que receberd dois argumentos, o nimero de linhas e de
colunas, e retornard uma matriz com esse tamanho e todos os elementos iguais a cinco.

Escreva uma fungdo ehdivpor4 que receberd um argumento de entrada inteiro e
retornara légico 1 para verdadeiro se o argumento de entrada for divisivel por 4 ou falso
Iégico se nao for.

Escreva uma fungdo ehint que receberd um argumento numérico de entrada nument e
retornara 1 para verdadeiro se esse nimero for um inteiro ou 0 para falso se n3o for. Use
o fato de que nument deve ser do tipo int32(nument) se for um inteiro. Infelizmente,
devido a erros de arredondamento, deve-se notar que é possivel obter 1 légical para
verdadeiro se o argumento de entrada estiver préximo de um inteiro. Portanto, a saida
pode ndo ser o que vocé poderia esperar, como mostrado aqui.

>> ehint (4)
ans =
1
>> ehint (4.9999)
ans =
0
>> ehint (4.9999999999999999999999999999)
ans =
1

Um Triplo Pitagérico é um conjunto de inteiros positivos (a, b, c) tal que a? + b? = c2.
Escreva uma fungdo ehpitag que recebera trés inteiros positivos (a, b, e ¢, nessa ordem) e
retornara 1 logical para verdadeiro, se formar um Triplo Pitagdrico ou 0 para falso, se ndo
for.

Uma fungdo pode retornar um vetor como resultado. Escreva uma funcdo saivet que
receberda um argumento inteiro e retornard um vetor que incrementa do valor do
argumento de entrada para seu valor mais 5, usando o operador de dois pontos. Por
exemplo,

>> saivet (4)
ans =
4 5 9 7 8 9
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Escreva uma fung¢do replicavet que receba um vetor e o nimero de vezes que cada
elemento deve ser duplicado. A funcdo deve retornar o vetor resultante. Faca este
problema usando somente fungdes internas. Aqui estdo alguns exemplos de chamar a
funcao:

>> replicavet(5:-1:1, 2)
ans =
5 5 4 4 3 3 2 2 1 1
>> replicavet ([0 1 0], 3)
ans =
0 0 0 1 1 1 0 0 0

Escreva uma fungdo que é chamada de pegaum, que recebera um argumento de entrada
X, que é um vetor, e retornard um elemento aleatério do vetor. Para exemplo,

>> disp(pegaum (-2:0))
-1
>> help pegaum
pegaum (x) retorna um elemento aleatdério do vetor x

O custo de fabricagdo de n unidades (onde n é um numero inteiro) de um produto
especifico em uma fabrica é dado pela equagao:

C(n) = 5n” - 44n + 11
Escreva um script custofab que ira:

= solicitar ao usudrio o numero de unidades n

= chamar uma fungdo custon que ira calcular e retornar o custo de fabricagao n unidades

= imprima o resultado (o formato deve ser exatamente como mostrado abaixo).

= Em seguida, escreva a funcdo costn, que simplesmente recebe o valor de n como
argumento de entrada, calcula e retorna o custo de fabricagdo de n unidades.

Aqui estd um exemplo de execugdo do script:

>> custofab
Digite o nUmero de unidades: 100
O custo para 100 unidades serd de RS$ 45611.00

A conversdo depende da temperatura e de outros fatores, mas uma aproximacao é que 1
centimetro de chuva equivale a 13 centimetros de neve. Escreva um script que solicite ao
usudrio o numero de polegadas de chuva, chama uma fungdo para retorne a quantidade
equivalente de neve e imprima esse resultado. Escreva a fungdo também!

O volume V de um tetraedro regular é dado por

1

=—4/253
12 V48

\Y
onde s é o comprimento dos lados dos tridngulos equilateros que formam as faces do
tetraedro. Escreva um programa para calcular esse volume. O programa consistird em um
script e uma funcdo. A funcdo receberd um argumento de entrada, que é o comprimento
dos lados, e retornara o volume do tetraedro. O script perguntard ao usuario o
comprimento dos lados, chamara a fungdo para calcular o volume e imprimira o resultado
em com um bom formato de frase. Por simplicidade, vamos ignorar as unidades.
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40. Muitos modelos matematicos em engenharia usam a fun¢do exponencial. A forma geral da

41.

42.

funcao exponencial de decaimento é:
y(t) = Ae™™

onde, A é o valor inicial em t = 0 e T é a constante de tempo para a funcdo. Escreva um
script para estudar o efeito da constante de tempo. Para simplificar a equacao, defina A
igual a 1. Solicite ao usudrio dois valores diferentes para a constante de tempo e para
valores iniciais e finais para o intervalo de um vetor t. Em seguida, calcule dois vetores y
diferentes usando a equacdo acima e as duas constantes de tempo e plote os graficos das
duas funcbes exponenciais, no mesmo grafico, dentro do intervalo especificado pelo
usuario. Use uma fungdo para calcular y. Plote um grafico em vermelho. Certifique-se de
rotular o grafico e os dois eixos. O que acontece com a taxa de decaimento a medida que a
constante de tempo aumenta?

Uma sendide exponencial decrescente tem propriedades muito interessantes. Na dinamica
de fluidos, por exemplo, a seguinte equacdo modela os padrées de onda de um
determinado liquido quando o liquido é perturbado por uma forga externa:

y(x)=Fe® sin(bx)

onde F é a magnitude da forga de impulso externa, e a e b sdo constantes associadas a
viscosidade e densidade, respectivamente. Os seguintes dados foram coletados para os
seguintes tipos de fluidos:

Fluido valor a valor b
Alcool Etilico 0.246 0.806
Agua 0.250 1.000
Oleo 0.643 1.213

Escreva um script que solicite ao usudrio um valor para F. Em seguida, crie um vetor-x
(vocé decide os valores) e, em seguida, um vetor-y usando a equagdo acima (escreva uma
funcdo para isso). Plote isso, que modela o padrdo de onda de um fluido quando
perturbado. Faca isso para os trés fluidos diferentes; trace usando os valores acima e
compare-os.

Um arquivo chamado custosevendas. dat armazena para uma empresa alguns valores de
custo e vendas para os ultimos n trimestres (n nao é definido para um tempo futuro). Os
custos estdo na primeira coluna e as vendas estdo na segunda coluna. Por exemplo, se
cinco trimestres fossem representados, haveria cinco linhas no arquivo e poderia ser
assim:

1100 800
1233 650
1111 1001
1222 1300
999 1221

Escreva um script chamado vendasecustos que lerd os dados desse arquivo em uma
matriz. Quando o script é executado, ele fara trés coisas. Primeiro, serd impresso quantos
trimestres foram representados no arquivo, como:

>> vendasecustos
Havia 5 trimestres no arquivo
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A seguir, os custos serdo plotados usando circulos pretos e vendas usando asteriscos
pretos (*) em uma Janela de Figura com uma legenda (usando eixos padrdo), como mostra
a Figura 3.9. Finalmente, o script gravara os dados em um novo arquivo chamado
arquivonovo.dat em uma ordem diferente. As vendas serdo a primeira linha e os custos
serdo a segunda linha. Por exemplo, se o arquivo for como mostrado acima, o arquivo
resultante armazenara o seguinte:

800 650 1001 1300 1221
1100 1233 1111 1222 999

Nao deve ser assumido que o nimero de linhas no arquivo é conhecido.

Custos e Vendas da Empresa
1300 T T #*

© Custos
* Vendas)

1200
1100¢
1000 F * L]
aco |

BOO®

83: 1 | |
1 2 3 4 5
Trimestre

FIGURA 3.9 Plotagem de dados de custo e vendas
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