UEL - UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA

OCTAVE - Uma Introducao

Primeiros contatos com o ambiente de
programacao numeérica Octave

Prof. Sergio Roberto Teixeira
01/08/2010

Colaboradores:
Ulysses Sodre
Andrielber da Silva Oliveira
Sonia Ferreira Lopes Taffoli

Uma visdo geral, desde os primeiros rudimentos, facilitando a introdu¢do
ao ambiente de cdlculo e programacgdo do pacote OCTAVE



OCTAVE — UMA INTRODUCAO 2

AGRADECIMENTOS
A Deus em primeiro lugar por permitir a conclusao de mais essa etapa;

A minha esposa,
fiel companheira,
gue mesmo na adversidade,
permanece firme confiando Nele;

Aos meus colegas indistintamente,
professores e funcionarios da UEL,
e em especial,
prof. Sodré com quem convivi lado a lado
a maior parte da vida profissional nesta instituicao;

A cada aluno,
motivo maior, daquele que ensina;

“Nada ha mais certo, justo e exato,
gue passamos como a folha ao vento.
Construimos temporariamente, nesta vida passageira,
para a outra que perdura para a eternidade.
Nele — em Cristo Jesus.”

UEL-MAT XXVI - Semana da Matematica set/2010



OCTAVE — UMA INTRODUCAO 3

Sumario

OCTAVE — UMA INTRODUGAOD .....oveevieticeeecteeee ettt ettt st eae e eveere e 5
1 O PACOTE OCTAVE ..ottt ettt 5
1.1 NOVAS VEISOBS: weuueiiiiiiiieeeeeiiiie e e ettt e e e e tttas s e eeeaaas e eeetat s e eeeanaaeeeeennnansans 5
1.2 SODIE O OCLAVE ..ot 5
1.3 HiStOrIa oo, 6
R B o Yol ] U= o] = - [ o TP 7
1.5 Versdoatual ..o, 7
1.6 Sistemas Operacionais disponiveis: Instalagao ........cccceeevrieviiiiineeeeinnnnnne. 7
2 INTRODUGAD: ...oiieeiictie ettt ettt ettt sttt sat e bt e s s saaeeaeesaeesneean 9
2.1 PRIMEIROS CONTATOS ....cttttiittitiiiitieeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 9
2.2 FUNGOES: ...ttt st sttt e st sae e 19
2.3 OPERADORES.....ccttttiiiiiiitiitiiieteeeeeteee ettt e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 24
2.4 LAGOS ...ttt e e ee e 26
2.5 ENTRADAS E SAIDAS .....vieeeeeeeeeeteeeeteteeee ettt neene e 27
3 MATRIZES E ALGEBRA LINEAR:.....c.ociitecteeteeeeeeeeetecte ettt ene e 31
3.1 ELEMENTOS DE UMA MATRIZES — MATRIZES PRE DEFINIDAS .............. 31

3.2 MANII?ULACAO DE ELEMENTOS DE UM VETOR/MATRIZ OBTIDOS POR
CONTROLE DE INDICE.....cccttttttttiititiieittteeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeen 43
3.3 SISTEMAS E INVERSAO DE MATRIZES: ....vooueervereerecreeteeeeeeere e, 45
3.4 FATORIZACAD ...ttt ettt ettt sta e vt et e s e e e e eae e 51
4 GERENCIAMENTO DO AMBIENTE DO OCTAVE.......uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieaens 54
FUNGOES. ...ttt ettt ettt s et e ea e st e s vt e saeeseaesaeesaeesavesneesaaesaneas 60
4.2 Algumas fungdes encontradas N0 OCtave: .......ccccceeeeerevviiereereiiiieeeeeennnn, 60
4.3 FuNgOes TriZONOMEALIICAS ...cccvvuueeieeiiiieeeeeeiieeeeeerieeeeeeaaeeeeeeeaaaeeeeesnanns 64
4.4 Fungdes Exponenciais € Logaritmicas .......ccoeevvveiiiiiiiiiiiie e, 66
4.5 Editando Uma FUNGA0 ......ceeiieiiiieeeeeetiiee et e e e eaa e e e e eaaans 67
4.6 RECUISIVIAAOE ..uuuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 84
5 ESTRUTURAS DE CONTROLE ....ccotiiiiiiiiiiiiiiieiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eee e eeeeeees 85
5.1 Operadores de COMPAraCao ......uueeeeeevrrieeereeriieeeeersiieeeerersnieeeesernaeeeseens 85
5.2 EXpress0es boOleaNnas. .....cccoeiiveuiiiiieiiiiiiee et aaes 86
TR B V| [T Yok 1o 88

UEL-MAT XXVI - Semana da Matematica set/2010



OCTAVE — UMA INTRODUCAO 4

I S - Tolo 1 SO UPP PP PPRPPRRPIN 90
5.5 Caminhos CoONAiCIONAIS....cceeiiiiiiiiiiiiiiiee et 91
I € 2 VY o 60 93
(3 A T 1 ol e 1307 b 93
(I T T 1 ol e 131G 1 0 102
7 ENTRADAS E SAIDAS ..ottt ettt 107
7.1 Saida doterminal .......ceeeviiiiiiiiiiiiiiiiieieiceeceeeeeeee e 107
7.2 Arquivos basicos I/0 (entrada e saida) ......ceeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 108
7.3 SQidas CONVENCIONAIS ..ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeee ettt eeeeeees 109
8 EXEMPLOS E APLICAGOES ....c.vivieeeeeeeeeeeete ettt 112
8.1 PolinOmMIios 0 OCtAVE.......ceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeieeeeeeeeeeee e 112
8.2 Ajuste Polinomial......cccooveiiiiiii e 114
8.3 Curvas polinomiais Por PArtes ......ccceeeeueereeeeviiiee e 118
8.4 Implementacdo vetorial de Gauss-Seidel........cccooovviviieiiiiiiiiinieeiinn., 120
8.5 Manipulacdao Simbdlica: Pacote symbols ........cccooevviviieiiiiiiiinnieeiin, 122

UEL-MAT XXVI - Semana da Matematica set/2010



OCTAVE — UMA INTRODUCAO 5

OCTAVE - UMA INTRODUCAO
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O programa GNU Octave é uma linguagem de alto nivel, direcionada para célculo numérico. Ele
fornece uma interface de linha de comando conveniente para resolver problemas numericos
lineares e ndo lineares, e para realizar outros experimentos numéricos usando uma linguagem que
é bastante compativel com o Matlab. Também pode ser utilizada como linguagem de programacao.
O que se segue pode ser encontrado em
http://www.gnu.org/software/octave/

1.1 Novas versoes:

e 01 de agosto de 2010 - Uma nova atualizacdo da versao atual em desenvolvimento do
Octave esta disponivel para ftp (vr 3.3.52). Vocé sé deve utilizar esta versdo se estiver
interessado em testar as novas funcionalidades e ndo se importar com bugs ocasionais. Até
entdo nao disponivel para Windows.

e 24 de margo, 2010 - Uma nova atualizagao da versao atual em desenvolvimento do Octave
estd disponivel para ftp (3.3.51). Vocé sé deve utilizar esta versado se estiver interessado em
testar as novas funcionalidades e ndo se importar com bugs ocasionais.

e 28 de janeiro de 2010 - Versao 3.2.4 foi liberada e esta agora disponivel para ftp. Octave

3.2.4 é uma versdao amadurecida, com uma lista de altera¢Ges expressivas em relagao a
versao anterior série 3.2.x.

1.2  Sobre o Octave

O programa Octave possui uma grande quantidade de ferramentas para a resolucao de problemas
de algebra linear, encontra as raizes de equagdes nao lineares, integra fungdes ordinarias, manipula
polindbmios, integra equac¢des diferenciais ordinarias e equagdes diferenciais algébricas.
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Pode ser extendido facilmente como personalizado, através das func¢des definidas pelo usuario
escritas na prépria linguagem do Octave, ou usando mddulos lincados, escritos em C + +, C, Fortran
ou outras linguagens.

GNU Octave é um software livre. Vocé pode redistribui-lo e / ou modifica-lo sob os termos da GNU
General Public License (GPL) conforme licenca de publicacdo da Free Software Foundation.

O Octave foi escrito por John W. Eaton e muitos outros. Pelo fato do Octave ser um software livre,
todos sdo convidados a tornd-lo mais util, escrevendo func¢des adicionais que contribuam para isso,
e relatando quaisquer problemas que possam encontrar.

1.3 Historia

O Octave originalmente foi criado por volta de 1988, com o propésito de ser um software de apoio
a um livro de graduacdo em projetos de reator quimico, escrito por James B. Rawlings da
Universidade de Wisconsin-Madison e John G. Ekerdt da Universidade do Texas. Originalmente foi
idealizado como ferramenta muito especializada relacionado a criacdo de reatores quimicos.
Posteriormente, apds constatar as limitacGes dessa abordagem, optou-se pela constru¢cdo de uma
ferramenta mais flexivel.

Nessa época, muitas pessoas eram de opinido que se deveria usar apenas a linguagem Fortran,
porgue era a linguagem de computacdo da engenharia. Mas cada vez que os alunos tinham
problema com o Fortran, gastavam muito tempo tentando descobrir o que deu errado no seu
cadigo Fortran, e ndo tinham tempo suficiente para aprender sobre a engenharia quimica. O
ambiente interativo do Octave possibilita que o aluno domine rapidamente seus conceitos basicos
e, comege a usa-lo com seguranga em pouco tempo.

O desenvolvimento efetivo do Octave comecou em 1992. A primeira versao alpha é de 04 de
janeiro de 1993, e a versao 1.0 foilangada em 17 de fevereiro, 1994. Desde entdo, o Octave tem
passado por varias revisGes importantes.

Atualmente é claro que o Octave é muito mais do que apenas um pacote para um curso com
utilidades que vao além da sala de aula. Embora o objetivo inicial fosse um tanto vago, sabiam que
gueriam criar algo que permitisse aos alunos resolver problemas reais, e pudessem usa-lo para
muitos outro propdsitos além de projetos relacionados a reator quimico. Hoje, milhares de pessoas
no mundo usam Octave no ensino, na pesquisa e em aplicagcdes comerciais.

O nome Octave pode dar a entender que tem algo haver com musica, mas na verdade nao. Esta
relacionado ao nome de um dos ex-professores, autor de um livro famoso sobre engenharia

guimica.

Os autores tiveram como propdsito neste software, possibilitar que muitas pessoas, realizem
calculos ambiciosos com mais facilidade usando um programa free.
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1.4 Documentagao

O Octave é amplamente documentado por um manual encontrado no seu site. A versao
disponivel estd em HTML, juntamente com a cépia do cédigo-fonte. E possivel usar esses arquivos
para criar uma copia impressa do manual.

A versdo para impressdo do manual do Octave estd disponivel em

http://www.network-theory.co.uk/octave/manual/.

Toda a arrecadacdo com a venda deste livro apoia o desenvolvimento do Software Livre. Para
cada exemplar vendido um délar sera doado para o Fundo de Desenvolvimento GNU Octave.

Se suas perguntas ndo forem respondidas pelo manual, ou pelo site, hd também o FAQ, uma
lista de questdes freqglientes, com respostas. A cdpia da FAQ disponiveis aqui, geralmente é mais
atual do que a versdo distribuida no pacote Octave.

Finalmente, se mesmo o FAQ ndo der uma resposta para o que vocé estd procurando, existe uma
lista help Octava para discussOes de questées relacionadas a utilizacdo e instalacdo do Octave.

1.5 Versao atual

Existem varias versGes diferentes do Octave disponiveis para download:

e Estavel - Esta versdo é bem testada e é a versao recomendada para a maioria dos usuarios
do Octave.

e Desenvolvimento - A mais recente versao em desenvolvimento com a maioria das fontes
em desenvolvimento (disponivel). Use esta opgao se quiser conhecer as ultimas
caracteristicas do programa, ndo levando em conta, que algumas coisas podem apresentar

problemas.
Octave versao: Versao: Data de Langamento:
Estavel 3.2.4 (. tar.gz) (. tar.bz2) 28 de janeiro de 2010
Ensaio 3.3.52 (. tar.gz) (. tar.bz2) 1 de agosto de 2010

1.6  Sistemas Operacionais disponiveis: Instalacao

As distribuicdes binarias do Octave sao feitas por voluntarios. Nao ha como fazer promessas sobre
estes pacotes.

e Linux: A versao Linux geralmente esta disponivel com as distribuicdes
(Debian, SUSE, RedHat, e outros pacotes). E a versdo prépria do pacote.
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e Mac OX X, Sun Solaris, 0S/2 ou eComStation.

e Windows: O projeto Octave Forge tem uma distribuicao binaria do Octave construido com o
compilador MinGW. O link Windows installer (Octave and Octave-Forge) vai fazer
download do programa Octave-3.2.4 i686-pc-mingw32 gcc-4.4.0 setup.exe.

Este programa é um instalador, basta executa-lo no ambiente Windows e vocé tera o
Octave funcionando em seu computador.
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2

INTRODUCAO:

2.1 PRIMEIROS CONTATOS

a) Varidveis de controle

Octave foi escrito em linguagem C e por isso, absorve o estilo do préprio C. Alguns comandos
lembram o préprio C com, por exemplo, dir. O Octave dispde de comando de gerenciamento
tanto para gerenciamento de diretérios como, para gerenciamento do préprio ambiente Octave.
Podemos, por exemplo, listar as varidveis por nome, tamanho, nimero de bits e classe. Podemos
deletar uma varidvel ou todas elas. Tudo que segue serd feio na linha de comando, seguido do

comando <enter>.

Exemplo: Varidveis de Controle

#a) Deletando as variaveis de processo:
> clear all

>a=1

a=1

>a+b
ans= 3

#b) Listando as variaveis de processo:
>who

Variables in the current scope:

a ans b

#c) Deletando parcialmente as varidveis de processo:
>clear a, who
Variables in the current scope:

ans b

>clear b, who
Variables in the current scope:
ans

#d) listando os arquivos de um diretdrio:
#Is, dir — listam diretorio

> s

> dir

#e) Mostra o diretdrio em uso:

UEL-MAT XXVI - Semana da Matematica

set/2010




OCTAVE — UMA INTRODUCAO 10

>pwd

#f) Seta o diretdrio de usuario do Windows:
>cd ~

>ls
Volume in drive C has no label.

Volume Serial Number is 65FB-F8F8

Directory of C:\Users\Pr. Sergio

[.] .recently-used.xbel [Music]

[..] [.thumbnails] Pictures.Ink
[.assistant] .Xxmaximarc [Searches]
.fonts.cache-1 [Contacts] [Temp]

13 File(s) 820,854,197 bytes
22 Dir(s) 46,610,014,208 bytes free

#g) Limpa tela:

# clc, home, ctrl | - limpa a tela (clear screan)
# Somente a tela de saida, ndo deleta nada!
>clc;

{h) Nova linha de edicdo:

Quando uma variavel for muito longa,

podemos quebrar a linha com os comandos “...” ou “\”,

e continuar na linha seguinte:

}

>x=[1,2,3,4,5, ...
6,7,8,9,10]

X =

1 2 3 456 7 8 910

#i) prompt:
# PS1 - Variavel que controla o prompt do Octave.

# Valor defaut de PS1:
>PS1

#0O que usamos normalmente:
>P51(” >II
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b) Matrizes

As matrizes e suas operag¢des de soma, subtracdo, multiplicacdo por escalar, multiplicacdo de
matrizes e potenciagdo sdo definidas de forma natural.

Exemplo:

#a) Definindo as matrizes a,b:
>a=[12;34],b=[43;21]

a=
12
3 4

N B
= W

#b) Produto por escalar:
>2*a
ans =

2 4

6 8

#c) Adicdo e subtracdo de matrizes:
>a+b
ans =

55

55

> a-b

#d) Produto de matrizes:
>a*b
ans =

8 5

2013

#e) Criando uma matriz randomica 3x3:
#Cada vez tem uma resposta diferente
> rand(3)
ans =
0.0044995 0.9793440 0.6066929
0.3587679 0.6373938 0.5112695
0.1748393 0.8444124 0.8188124
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#f) Potenciacdo de matrizes:
> a=[1 2;3 4], a*a, a"2, a*a-a"2

w =
AN

ans =
7 10
15 22

ans =
7 10
15 22

an

wn

00
00
#g) Definindo um vetor, somando seus elementos:

# sum — funcdo interna
>v=[1 2 3 4], s=sum(v),p=prod(v)

V:
12314
s= 10
p=24

#h) Encontrando o comprimento (mddulo) do vetor:
>v=[12 3 4], length(v)
V=
1234
ans =4

#i) Encontrando o produto interno de x,y:
>x=[12 34],y=[246 8], dot(x,y)
X =

1234

y:
2 46 8
ans = 60
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#j)Determinante da matriz a:
> a=[12; 3 4], d=det(a)
a=

n wW =
N

d=-2
#k) Inversa de a:
>a=[12;3 4]; b=inv(a)
b=
-2.00000 1.00000
1.50000 -0.50000

>a*b
ans =
10
01

>b*a
ans =
10
01

#1) Solucdo do sistema Ax=b
> A=[12;34];

2
4
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c) Grdficos:

Retorna um vetor particdo de n elementos, com n-1 intervalos, uniformemente espacados
no intervalo [a,b].
Exemplo:

#a) Definindo uma particdo em [0,10]
#com: 5 intervalos, 6 pontos:
>linspace(0,10,6)
ans =

0 2 4 6 810

H#
##b) 2D —Graficos no Plano
H#
x=linspace(0,10,100);
#Plotando o grafico do sin:
plot(x,sin(x))

title ("FungOes trigonométricas:");
xlabel ("x");
ylabel ("y");

##text (x0,y0, "comentario no grafico");
text (3,0.7, "Grafico do seno:");

legend ("sin (x)");

grid on;

HH =
miTr

##c) 3D - Graficos no Espago

HH
T

## meshgrid, mesh:

clc,clf;

printf("Plot3d: meshgrid, mesh \n\n");
#x=-2:0.1:2;

x =y=-2:0.1:2;

[u,v] = meshgrid(x,y);

z =sin(u.A2-v.72);

mesh(x,y,z); #figura

title("mesh - superficie")

text (1,2,3, "z = sin(x"2-y*2)");
xlabel ("eixo - x");

ylabel ("eixo - y");

zlabel ("eixo - 2");
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d) Numeros Complexos

Uma constante complexa pode ser um escalar, um vetor, uma matriz que podem conter valores
complexos, sendo que i, é a unidade imaginario, i*2 =1 ou i=sqrt(-1). Um ndmero complexo tem a
forma a+bi, onde a,b sdo constantes reais normalmente ponto-flutuante de precisao dupla. O
Octave reorganiza os complexos na forma a+bi onde, ndo pode ter espaco entre o b e 0 i, isto
causard erro. Podemos usar livremente a varidvel i, como outra qualquer, desde que n3o esteja
sendo usada como complexa.

Exemplo: Numeros Complexos

#a) Unidade imaginaria i usada como variavel:

>

ans= 0+ 1i
>i=2

i=2

#al) usada como variavel numérica
> A2
ans= 4

#a2) usada como vetor:
>i=1:10
i=

1 2 3 456 7 8 910

#a3) usada como indice de contador:
>for i=1:10 i*2, endfor

ans=1
ans= 4
ans= 9
ans= 16
ans = 25
ans = 36
ans = 49
ans= 64
ans = 81
ans = 100

#a4d) Deletando i, i volta para ser a unidade imagindria:
>cleari %limpa a setagem

>in2 % retorna o valor interno.

ans =-1
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#b) Retorna um ndmero complexo:
> complex(2)
ans = 2+ 0i

> complex(2,3)
ans= 2+ 3i

#c) Retorna verdadeiro (valor=1) se for complexo:
> iscomplex(ans) % testa se a resposta é complexo
ans=1

#d) As operagdes aritméticas com complexos:
z=1+i
w=1-i

2%z

Z,W,Z+W
Z,W,Z-W
Z,W,z*w

#e) Parte real e imaginaria de z, isto é, se z=a+bi, real(z)=a, imag(z)=b:
> z=3+4i
z= 3+4i

>imag(z),real(z)
ans= 4
ans= 3

#f) Encontra o conjugado de z, isto é:
# se z=a+bi, conj(z)=a-bi:

> z=3+4i

z=3+4i

> conj(z)
ans = 3 -4j

> z*conj(z)
ans = 25

> r=sqrt(z*conj(z))
r=>5

#g) norma de z, isto é:

# se z=a+bi, abs(z)=sqrt(a”2+b”2)= sqrt(z*conj(z))
>z = 3+ 4i; r=abs(z)

r=>5
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#h) argumento de z, em coordenadas polares, isto é:
# se z=a+bi, arg(z)=atan2(b,a)

>z=1+1i

z=1+1i

>t=arg(z)
t = 0.78540

> atan(1)
ans = 0.78540

> pi/4
ans = 0.78540

e) Operadores de identificagdo:

Usamos os operadores de idntificacdo para introduzir alguns objetos basicos do Octve como

numero, caracter, complexo, vetor e matriz.
isnumeric (x) retorna ndo nulo se x € um objeto numérico

ischar(s) retorna 1 se s € uma string
isreal (x) retorna ndo nulo se x € um objeto numérico real
isfloat (x) retorna ndo nulo se x € um objeto numérico pto. flutuante

iscomplex (x) retorna ndo nulo se x € um objeto numérico de valor complexo
ismatrix (a)  retorna 1 se a é matriz, c/c zero
isvector (a) retorna 1 se a é vetor, c/c zero

Exemplo: is...

H

1w

# a) Numérico e string:
H

1w

>isnumeric("abs")

ans=0

>ischar("123")

ans=1
>isnumeric(123)

ans=1

H

T

#b) ponto flutuante:

#
>isfloat (123)
ans=1

>isfloat (123.45)
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ans=1

>x=12345, isinteger(x),isreal(x), isfloat(x),y=int32(x), isinteger(y)
x= 12345

ans=0

ans=1

ans=1

y =12345

ans=1

>whos

Variables in the current scope:

Attr Name Size Bytes Class
ans 1x1 1 logical
X 1x1 8 double
Y 1x1 4 int32

Total is 3 elements using 13 bytes

H

T

#c) Complexos:
H

T

>iscomplex (123)

ans=0

>isreal (123)

ans=1
>iscomplex (1+2i)

ans=1

H

1w

#d) matriz e vetor:
H

>a=[1 2;3 4],ismatrix (a)
a=

12

34
ans=1

>v=[12 3 4],ismatrix (v)
V=

12314
ans=1

>v=[12 3 4],isvector (v)
V=
12314
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ans=1

>v=1:4,isvector (v)
V=

12 3 4
ans=1

>a, isvector (a), ismatrix(a)
a=

12

3 4

ans=0
ans=1

2.2 FUNCOES:

a) Fungbes Trigonométricas

O Octave disponibiliza fungbes trigonométricas em radianos e graus e suas inversas. Também

encontramos fungdes hiperbdlicas e suas inversas. Segue alguns exemplos:

Exemplo: Trigonométricas

#a) sin(x) e asin(x) em radianos:
>x=pi/4

x = 0.78540

>y=sin(x)

y= 0.70711

>asin(y)

ans = 0.78540

>ans*4

ans = 3.1416

#b) sin(x) e asin(x) em graus:

> x=45; y1=sind(x), x2=pi/4;y=sin(x)
yl= 0.70711

y2= 0.70711

> x=45; y1=cosd(x), x=pi/4;y2=cos(x)
yl= 0.70711
y2= 0.70711

#c) Hiperbdlicas:
>x=1, y=(exp(x)-exp(-x))/2,
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y= 1.1752

>x = 1, z=sinh(x)
z=1.1752

#d) Trigonometria em graus:
> x=45; y=sind(x)

y = 0.70711
> z=asind(y)
z= 45.000

b) Fungbes Exponenciais e Logaritmicas:

Algumas das fungdes definidas sdo;
e exp (x) —calcula a exponencial de x para um x real.

log10 (x) — calcula o logaritmo na base 10 de um valor x.
log2 (x) - calcula o logaritmo na base 2 de um valor x.
sgrt (x) — calcula a raiz quadrada de um valor x.

Exemplo: Fungdes logaritmicas e exponenciais

log (x) — calcula o logaritmo natural “In (x)', para um valor x.

> exp(1)
ans= 2.7183

> x=exp(1),log(x)
x= 2.7183
ans=1

>1og10(1000)
ans= 3

> x=log2(16), sqrt(x)
x=4
ans= 2

c¢) Fungdo Fatoral e Gamma:

Exemplo: Algumas fung¢des encontradas no Octave

#a) Fatorial:
> x=6; factorial(x)
ans= 720
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#b) Fungdo gamma (x+1):
> gamma(x+1)
ans = 720

>#c) SO pode ser calculado com a fungao gamma:
> x=6.001; gamma(x+1)
ans = 721.35

d) Editando uma fungado:

Podemos editar uma funcdo basicamente de trés maneiras:

Ex.01: Usando o comando inline()

# nome_func=inline(“corpo_da_funcao”)
H corpo_da_funcdo deve ser uma variavel string
# Apropriado para uso imediato de fun¢Ges de edicdo mais simples.

#Exemplo do uso do comando inline para definir f=x"2+1:
>f = inline("x"2+1")

f=

f(x) =xA2+1

>f(2)
ans=5

>f
f=
f(x) =xr2+1

#Para o grafico de f, devemos vetorizar f:
#Trocar: II*II' II/II' “ AII por ll'*ll' o '/Il' II'AII

# “+” - “ permanecem sem alteracgao.
>x=linspace(-1,1,50);

>plot(x,f(x))

error: for A*b, A must be square

error: called from:

error: atline -1, column -1

error: evaluating argument list element number 2
error: evaluating argument list element number 1

>f =inline("x.A2+1")
>plot(x,f(x)); ##ok...
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Ex.02: Usando o comando function ... endfunction

# function y=f(x) comandos_da_funcdo; endfunction:

# f—nome da funcao

# y - retorno

# Apropriado para programacao de funcdes mais complexas,

# e rotinas de varias varidveis como, por exemplo a integral de Simpson.

#Exemplo do uso para definir f=x"2+1:
> functiony =f (x)

Yy =X.NM2+1;

endfunction;

>f(1)
ans= 2

>x=linspace(-1,1,50);
>plot(x,f(x))

Ex.03: Usando o comando @()

# nome_func=@|(var) corpo_da_funcdo;

H corpo_da_funcdo - uma variavel normal (ndo string).
# Semelhante ao primeiro caso,

# Apropriado para passagem de pardmetros que sejam fungoes.

# Isto é, quando uma fungdo tem como parametro outra fungdo.

#Exemplo do uso para definir f=x"2+1:
>f = @(x)x."2+1;

f=

@(x)x.M2+1

>f(1)
ans= 2

>f
f=
@(x)x."2+1

>x=linspace(-1,1,50);
>plot(x,f(x))
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>function [soma, produto] = sp(x,y)
soma=x+y;

produto=x*y;

endfunction

>x=2,y=3
X= 2
y=3

>sp(2,3)
ans=5

>[s,p]l=sp(2,3)
s=5
p=6

e) Recursividade

Uma funcdo é recursiva quando chama a si prdpria direta ou indiretamente. Um exemplo
classico é a funcdo fatorial para um inteiro. Neste caso, para valores maiores, retorna ponto

flutuante.

Exemplo:

>function retval = fatorial (n)
if (n > 0)

retval = n * fatorial (n-1);
else

retval = 1;
endif
endfunction

> fatorial(5)
ans = 120

> fatorial(170)
ans = 7.2574e+306 # aproximagao em ponto flutuante

> fatorial(171)
ans = Inf # limite de Overflow
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OPERADORES

a) Operadores logicos:

de comparacdo do Octave retornam 1 como verdade e 0 como falso.

24

Operadores de comparacdo para determinar, por exemplo, se sdo iguais. Todos os operadores

Resumo:
e x<y,verdade se x é menor quey.
e x<=y,verdade se x é menor ouigualay.
e x>=y,verdade se x € maior ou igual ay.
e x>y, verdade se x é maior quey.

e x==y,verdadesexéigualay.
e xl=y,

e x~=y,verdade se x é diferente de y.

Exemplo:

#a) Testa igualdade termo a termo:
>a=[1,2;3,4], b=[1,3;2,4], a==b
a=

w
AN

)
S
2 N R
= o ! A W

1
0
%0bserve a diverenga da atribuigao:
>a=b

N

3
4
#b) Testa quem é igual a 1:
>1==[1,3;1,4]

ans =

10
10

#c) Testa quem é maior que quem termo a termo:
>[1,2;3,4] > [1,3;2,4]
ans =
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00
10
>[1,2;3,4] 1= [1,3;2,4]
ans =

01
10

b) Operadores booleanos

Uma expressao booleana elemento por elemento, é uma combinacdo de comparacdo de
expressdes usando os operadores:
e |, operador “ou”
e &, operador “e”
e ~ou!, operador “ndo”
Uma expressao booleana é verdadeira se o resultado do cdlculo das combinacdes légicas das
expressdes booleanas for verdadeira. O valor sera considerado falso se for zero, e verdadeiro de

outra forma.

Exemplo:
>[1,0;0,1]&[1,0; 2, 3]
ans =

10

01

>~[103 4] % 0-falso, ndo 0 - verdadeiro
ans =
0100

c) Operadores de incremento

Operadores de incremento aumentam ou diminuem 1 numa variadvel, escrito com o simbolo de

“++” ou “--”. Temos duas variantes do operador o pré-incremento e o pds-incremento:
o X++, retorna o valor de x, depois incrementa.
o ++X, incrementa, depois retorna o valor de x.
* X, retorna o valor de x, depois decrementa.
o X, decrementa, depois retorna o valor de x.
Exemplo:

%a) retorna o valor de x, depois incrementa.
> x=1, x++, X

x=1
ans=1
X= 2
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%b) incrementa, depois retorna o valor de x.
> x=1, ++X, X

x=1
ans= 2
X= 2
2.4 LACOS

Lagos ocupam um lugar relevante no controle e nucleos de repeticao. Os comandos de controle
de laco sdo: while, for, do, if, switch

Exemplo: Comandos de controle:

H

# while CONDICAO COMANDOS; endwhile:
#

> function f (n)

while (n-->0) % operador n++, n—da linguagem C
printf (“n = %d \n”,n);
endwhile

endfunction

> f(5)

n=4

n=3

n= 2

n=1

n=20

#

# for var = expressao COMANDOS; endfor
H

1w

> function S=f (n)
#S=f(n): Soma de 1:n
S=0;
fori=1:n

S=S+i;
endfor;
endfunction;

> f(5)
ans =15
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H

# do COMANDOS; until (CONDICAO)
#

> function y=fib(n)
# y=fib(n): Calcula a seqiéncia de Fibonatti, de ordem n.
y=ones (1, n);

i=2;
do

i++;

y (i) =y (i-1) +y (i-2);
until (i ==n)

endfunction

> fib(3)
ans =
112

> fib(5)
ans =
11235

> fib(8)
ans =
112 3 5 813 21

2.5 ENTRADAS E SAIDAS

a) Entrada e saida numérica:

Controla a saida e o formato de saida das varidveis numéricas.

Exemplo: Controlando a saida de varidveis numéricas.

#a) Varidvel de resposta default:
> pi
ans = 3.1416

#al) Display:

> disp("Valor de pi: "), disp(pi)
Valor de pi:

3.1416

#b) format(op) - op: short —saida curta, long — saida longa.
#Se op é omitido, retorna ao formato default.

> format short, pi

ans = 3.1416
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> format long, pi
ans = 3.14159265358979
> pir64

ans = 6.57040064457169e+031 % formato exponencial, base 10

b) save/load

Salva / Carrega as varidveis em um arquivo nomeado.

Exemplo: Mostra o uso dos comandos save/load. Todas as linhas abaixo sdo de comandos,

foram omitidas as saidas para maior clareza do texto.

who #mostra as varidveis definidas
clear all #deleta estas variaveis

#a) define duas matrizes a, b:
a=[12;3 4]
b=[4 3;2 1]

#b) salva a,b no arquivo arg_01.m
savearg Ol.mab

clear all H#deleta as variaveis a, b.
who #lista as varidveis definidas...

#c) carrega arquivo arq_01.m

load arq_01.m
who #a,b agora estdo disponiveis
a,b

clearall #limpa tudo...

#d) carrega a varidvel a, do arquivo arq_01.m
load arg_01.m a  #carrega noarqg_01.m, a varidvel a

who #a-disponiveis, b-indisponivel
an2
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c) Saida convencional: printf

e printf (TEMPLATE, ...) Imprime os argumentos sob o controle as string template, na
saida “stdout', isto é, saida default, normalmente o video.

Conversoes de saida:
o ‘%d’, ‘%i’ - Imprime um inteiro com um simples nimero decimal.

o ‘%f - Imprime um ponto-flutuante em ponto-flutuante.

e ‘%e’ - Imprime um ponto-flutuante em notacdo exponencial.

o ‘%g’ - Imprime um ponto-flutuante em ponto-flutuante ou exponencial, o que tiver
tamanho mais conveniente.

e ‘%c’ —Imprime um carater.
e ‘%s’—Imprime uma string,
e ‘%% —Imprime o caractere literal ‘%’.

O uso de conversdes invalidas pode causar erros ndo perceptiveis (que pode facilmente causar
engano!), o que deve ser evitado ao maximo.

Exemplo:

#a) Varias saidas numérico:
> printf ("%4d, %4.2f %8.4e %8.4g\n", 1234, 34.123456, e*10, e*10);
1234, 34.12, 2.2026e+004, 2.203e+004

#b) Varias saidas de um valor numérico:

> eM10, printf (" a=%5i,\n b=%4.2f \n c=%8.4e,\n d=%8.4g\n", e*10, e*10,e710, e*10)
ans = 22026.4657948067

a=22026,

b=22026.47,

c=2.2026e+004,

d=2.203e+004

#c) Saida string:
> printf ("Podemos escrever strings: %s \n", "Octave");
Podemos escrever strings: Octave

#d) Saida de caracteres:
> printf ("Caracteres acentuados e especiais: %c, %c \n", 128, 123)
Caracteres acentuados e especiais: C, {

UEL-MAT XXVI - Semana da Matematica set/2010




OCTAVE — UMA INTRODUCAO

30

#e) Saida matricial:
> h=hilb(3), printf ("%4.2f %10.2e %8.4g\n", h);
h=

1.00000 0.50000 0.33333

0.50000 0.33333 0.25000

0.33333 0.25000 0.20000

1.00 5.00e-001 0.3333
0.50 3.33e-001 0.25
0.33 2.50e-001 0.2

> h=hilb(4), printf (" %.5f %.5f %.5f %.5f\n", h);
h=

1.00000 0.50000 0.33333 0.25000
0.50000 0.33333 0.25000 0.20000
0.33333 0.25000 0.20000 0.16667
0.25000 0.20000 0.16667 0.14286

1.00000 0.50000 0.33333 0.25000
0.50000 0.33333 0.25000 0.20000
0.33333 0.25000 0.20000 0.16667
0.25000 0.20000 0.16667 0.14286

f) Saida de caracteres especiais:
>printf("\n Isto %c um sufoco, mas %c poss%cvel: \n\n",130,130,161)

Isto € um sufoco, mas é possivel:
> printf("%c\n%c f(x) dx = 1.2 \n",244,245)

| f(x) dx =1.2

UEL-MAT XXVI - Semana da Matematica

set/2010




OCTAVE — UMA INTRODUCAO 31

3  MATRIZES E ALGEBRA LINEAR:

3.1 ELEMENTOS DE UMA MATRIZES - MATRIZES PRE DEFINIDAS

a) linspace (a,b, n)

Retorna um vetor particdo de n elementos, com n-1 intervalos, uniformemente espacados
no intervalo [a,b].
Exemplo:

> linspace(0,10,11)

ans =
01 2 3 456 7 8 910

Usado para definir uma particdo de dominio de uma funcdo. Como o ambiente do Octave é
numérico, tudo que fazermos com funcgdes, primeiramente precisamos definir o dominio.
Exemplo:

> x=linspace(0,10,100); plot(x,sin(x))

051

051

b) eye (n), eye (m,n)

Retorna a matriz diagonal generalizada d (i,i)=1, nxn ou mxn.

Exemplo:

> eye(3)

ans =

Diagonal Matrix
100

010

001

> eye(3,4)
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ans =
Diagonal Matrix
1000
0100
0010

c) zeros (n), zeros (m,n)

Retorna a matriz nula nxn ou mxn.

Exemplo:

> zeros(3), zeros(2,3)

d

S
(7]

o

0
0
0

o O o

Q

=}

(%]
o

d) ones (n, m)

Retorna a matriz mxn com todos os elementos iguais a 1.

Exemplo:

> ones(3)
ans =

R R e
R R R
N

e) repmat (A, m,n)

Faz cdpia de A, numa matriz de bloco, tantos blocos quanto mxn.

Exemplo:

>a=[12;34]
a=
12
3 4
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> repmat(a,2,2)

ans =
1212
3434
1212
3434

f) rand, randn,

rand - retorna um numero randémico entre O e 1.

rand(n), rand(m,n) - retorna uma matriz mxn, com elementos randémicos entre O e 1.

randn(m,n) - retorna uma matriz mxn, com elementos randémicos com tendéncia de média

=0 e variancia = 1, a medida que m,n crescem.

Exemplo: rand()

> rand
ans = 0.28384

> rand(2)

ans =

0.333241 0.094428
0.368583 0.950103

>rand(2,3)

ans =

0.341284 0.313604 0.768712
0.053145 0.846739 0.818190

Exemplo: randn()

> a=-randn(1,10)
a=
Columns 1 through 6:
-0.5940489 0.9916678 1.4583828 1.1016080 -0.0073346 -1.3948840

Columns 7 through 10:
1.7967888 0.5589617 -1.0512288 -0.4912209

g) Testando se um elemento é nulo:

e any(v) -retorna 1 o vetor v contem algum elemento ndo nulo.
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>v=[00001],w=[0000], any(v), any(w)
V=
000O01

00O0O

ans=1
ans=0

e any(a) - verifica se cada coluna da matriz a é ou ndo nula.

Exemplo:

>a=[1230;5670;0120]
a

o Ul -
= N
N N W
o O o

> any(a)
ans =
1110

h) find (a)
Quando encontra um elemento ndo nulo na matriz a, retorna sua posi¢ao na matriz a,
contada como um vetor, de cima para baixo, da esquerda para a direita.

Exemplo:

> a=eye(3), find(a)

a=

Diagonal Matrix
100

010

001

ans =
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i) sort(a)

Ordena as colunas da matriz a, em ordem crescente de cima para baixo.

Exemplo:
>a=[532;226;75 3], sort(a)
a=

532

2 26

75 3

ans =

2 22

533

7 56

Jj) vec(a)

Retorna um vetor coluna, com os elementos da matriz a, coluna a coluna.

Exemplo:

>a=[12;3 4], vec(a)

k) sum(v), sum(a)

Se v, um vetor, retorna a soma dos elementos de v.
Se a, uma matriz, retorna um vetor cujos elementos sdo a soma das colunas da matriz a.

Exemplo 01:

>v=[12 3 4], sum(v)
V=
12314

ans =10

Exemplo 02:
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> a=[1 2; 3 4], sum(a), sum(ans)
a=

12
3 4
ans =

4 6

ans =10

) length(v)

Retorna o comprimento do vetor v.

Exemplo:

>v=[12 3 4], length(v)
V=
12314

ans =4

m) size(a), [m,n]=size(a)

Retorna a dimensao mxn da matriz a.

Exemplo:

>a=[123;45 6], [m,n]=size(a)

a=
123
4 5 6

3
I
N

Exemplo: size(v) - a resposta é dada na forma de matriz.

>v=[12 3 4], size(v)
V=
12314
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n) size_equal(a,b,...)

Retorna verdadeiro (valor=1) se as dimensdes das matrizes a e b sdo iguais, caso contrario,
retorna falso (valor=0).

Exemplo:

>a=[12;34],b=[43;21],c=[321;654],...
size_equal (a,b), size_equal(a,c)
a

w =

2
4

N B
= W

a W Il
(G20 \ )
QN

ans=1
ans=0

o) columns (a), rows (a)

Retorna respectivamente, o nimero de colunas e linhas da matriz a.

Exemplo:

>a=[123;45 6], columns (a),rows (a)
a=
123
4 5 6
ans= 3
ans= 2

p) diag(a), diag(v,m)

Retorna o vetor diagonal generalizada a(i,i), da matriz a.

Exemplo:

>a=[123;345], diag(a)
a=
123
345
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diag (v,m)
Retorna uma matriz diagonal-m,
com os elementos diagonais do vetor v.
m= 0 diagonal principal,
m= 1 diagonal uma acima da principal,
m=-1 diagonal uma abaixo da principal.

Exemplo:

>v=[1 2 3 4]; diag(v), diag(v,1), diag(v,-1)
ans =
Diagonal Matrix
1000
0200
0030
000O04

Q
>
(%]

oo ooo
cooor !
oooN O
oo woo
oh~ooo

Q
>
(%]

ocoor o
ocoonNnNOO !
oOwooo
MO OOO
oo ooo

q) trace (a)

Calcula o trago da matriz a. A soma dos elementos da diagonal: sum(diag(a)).

Exemplo:

> a=[1 2; 3 4], diag(a), trace(a)

w =
AN
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ans =
1
4
ans=5
r) cond (a)

Calcula a norma-2 da matriz, definida como:
norm(a) * norm (inv (a)).

Exemplo:

>a=[12; 3 4], cond(a)

2
4
ans = 14.933

w =

s) det (a)

Calcula o determinante da matriz a, usando a rotina LINPACK.

Exemplo:

>a=[12; 3 4], det(a)
a=

12
3 4

ans =-2

t) r=rref(a), [rk] =rref (atol)

Retorna a matriz linha reduzida da matriz a.

A tolerancia tol por default vale eps * max (size (a)) * norm (a, inf).

O argumento k retorna um vetor com o nimero das colunas sobre as quais a elimina¢do tem
sido efetuada.

Exemplo 01:

>a=[123;456;789]

N A e
co U1 N
o o w

UEL-MAT XXVI - Semana da Matematica set/2010



OCTAVE — UMA INTRODUCAO 40

> [r] = rref (a), rank(r)

r=

1.00000 0.00000 -1.00000
0.00000 1.00000 2.00000
0.00000 0.00000 0.00000

ans= 2

Exemplo 02: posto depende da tolerancia zero

>a=|

0.00000 0.00001 -0.01000 0.00004 0.00008;
0.00010 0.00001 0.00001 0.00001 0.00010;
-0.01000 0.00006 1.00000 0.00009 0.000069;
0.00001 0.00006 0.00003 0.00007 0.00007;
0.00003 0.00001 0.00008 0.00009 -1.00000];

> clc; [r] = rref (a,0.01), rank(r)

r=

0.00000 0.00000 1.00000 0.00009 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 1.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

ans= 2

> clc; [r] = rref (2,0.00000000000001), rank(r)

10000
01000
00100
00010
00O0O01
ans=5
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i. EXERCICIO:

Encontre o nucleo e a imagem da Transformacao Linear (TL) dada pela matriz a.

Definindo a matriz a:

41

>a=[12031;32011;30211]

w w Pk
ONN
N O O
Y]
N

Encontrando a Imagem e o Nucleo da matriz a:

> la=rref(a'), Na=null(a)

la=

OO OO Oor
o O o o
o oOoOr OO

Na =
0.320843 -0.182821
-0.629907 -0.110943
-0.629907 -0.110943
0.320843 -0.182821
-0.023557 0.953172

Como a:R*>>R?, posto(la)+posto(Na)=2+3=5, dimensio do espaco de saida R>.

> posto_la=rank(la), posto_Na=rank(Na), [m,n]=size(a)

posto_la= 3
posto_Na= 2

u) dot(x, y)

Calcula o produto interno de dois vetores de mesma dimensao.
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Exemplo:

>x=[12 3 4],y=[2 4 6 8], dot(x,y)
X =
12314

y:
2 46 8

ans = 60

v) eig (a), [p, diag] = eig (a)
Encontram os autovalores, autovetores da matriz a.
p - matriz de mudanca de base,
diag - matriz diagonal onde,
diag = p~(-1)*a*p.

Exemplo:

>a=[12;3 2], [p,diag]=eig(a), pA(-1)*a*p
a =
12
32
p =
-0.70711 -0.55470
0.70711 -0.83205

diag =
Diagonal Matrix
-10

04

ans =
-1.00000 0.00000
0.00000 4.00000
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3.2 MANIPULACAO DE ELEMENTOS DE UM VETOR/MATRIZ OBTIDOS POR
CONTROLE DE INDICE

a) Elementos de um vetor/matriz:

v(k) é o k-ésimo elemento de um vetor linha ou coluna.
v(:) lista os elementos de v.

v(m:n) é a parte do vetor v, compreendida entre m e n.
a(i,j) € o elemento da matriz a de posicao i, j.

a(j,:) é a j-ésima linha da matriz a.

a(:,k) é a k-ésima coluna da matriz a.

Exemplo:

>v=[12345],v(2), v(:)
V=
12345
ans= 2
ans =
1

u b wWN

>a=[1234;5678;9101112]
a=

O U -
oo N
N W
o b~

10 1

[EN

1

N

>a(2,3),a(2,:),a(:,3)

ans=7
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b) Substituindo elementos de um vetor/matriz:

e a(k,:) =v_linha, substitue a k-ésima linha da matriz a pelo vetor v_linha.
e a(:j) =v_coluna, substitue a j-ésima coluna da matriz a pelo vetor v_coluna.
e a(j,:) =[] deleta a j-ésima linha da matriz a.

® 3(:k) =[] deleta a k-ésima coluna da matriz a.

Exemplo:

>a=[123;456];v=[7;8];

>a(2,3) =v(2)
a=
123
458

>a(:;2)=v
a=
173
488

>a(1,1:2) = V'
a=
783
488
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3.3 SISTEMAS E INVERSAO DE MATRIZES:

a) inv(a)
Retorna a matriz inversa da matriz a.
Exemplo 01:

> a=[1 2,3 4], det(a), inv(a)
a=

12

3 4

ans =-2
ans =

-2.00000 1.00000
1.50000 -0.50000

b) norm(a), norm(a,p)

Calcula a norma-p da matriz a.
Se o segundo argumento é omitido, p=2 é assumido.

Se a é uma matriz:
p =1, norma-1, a maior soma dentre as colunas da matriz a.
p = 2, maior valor singular da matriz a.
p ="inf', norma-infinito,
a maior soma dentre as linhas da matriz a.
p = 'fro', norma de Frobenius da matriz a, definida como
sgrt (sum (diag (a' * a))).

Se a é um vetor ou escalar:

p =inf, max (abs (a))
p = -inf, min (abs (a)).
Exemplo:
>a=[12;34]
12
3 4

> norm(a,1)
ans= 6

> norm(a,2)
ans = 5.4650

> norm(a,inf)
ans=7
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c) rcond(a)

Uma estimativa baseada na norma-1. Se a matriz é bem condicionada, o valor é préximo de
um, caso contrario, sera préximo de zero. O comando ndo funciona para matrizes esparsas.

Exemplo 01:

>a=[12;3 4], rcond(a)
a=

12

3 4

ans = 0.047619

Exemplo 02:

> b=[1 2;1 2.00002], rcond(b),[x,rcond]=inv (b)
b=

1.0000 2.0000
1.0000 2.0000

ans = 1.6666e-006
X =

1.0000e+005 -1.0000e+005
-5.0000e+004 5.0000e+004

rcond = 1.6666e-006
ans =

1.0000e+000 0.0000e+000
1.0000e+005 -1.0000e+005

> b*x
ans =

o
= O
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d) Ax=b => x=A\b

Seja A uma matriz nxn com determinante ndo nulo, e b um vetor 1xn.
A solugao do sistema matricial Ax=b é dada por:

x=inv(A)*b ou,

x=A\b

Exemplo 01:

> A=[12;3 4]

> det(A)
ans =-2

> x=A\b
X=

1

1

Exemplo 02:

>A=[0.0321532 0.3077212 0.5646759;
0.9663633 0.8617561 0.4065418;
0.0055062 0.9915849 0.2429759];

> d=det(A)
d= 0.46062

>b=[1,2,3]'
b=

1

2

3

>x=A\b

X =
-0.66858
2.98442
0.18263
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> A*x-b

ans =
-1.1102e-016
0.0000e+000
0.0000e+000

e) null (a, tol)

Retorna uma base ortogonal do espaco nulo (Nucleo) da transformacdo dada pora. A
dimensdo do espaco nulo é obtida pelo nimero de valores singulares ndo maiores que a
tolerdncia tol. Se o argumento tol é omitido, sera calculado como:
max (size (a)) * max (svd (a)) * eps.
Maiores informacdes no Help do programa Octave.

Exemplo 01:

>a=[123;456;789]
a=

N A e
o Ul N
o o w

> det(a)
ans =-1.3326e-015

> null(a)

ans =
-0.40825
0.81650
-0.40825

Exemplo 02:

>a=[123;000;000]
a=

O Ok
O oOoON
o O Ww

> v=null(a)
V=

0.96362 0.00000
-0.14825 -0.83205
-0.22237 0.55470
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>v(:,1)

ans =
0.96362
-0.14825
-0.22237

> p=v(:;,1).*v(:,2)
ans =

0.00000
0.12335
-0.12335

> sum(p)
ans =2.7756e-017

f) rank (a, tol)

Encontra o posto da matriz a.
tol - estabelece o limite do quase-zero

Exemplo 01:

>a=[123;456;789], rank(a), det(a)
a

N Ao
co Ul N
o o w

> rank(a)
ans= 2

> det(a)
ans =-1.3326e-015

Exemplo 02:

% rank(a,tol): tol - tolerancia
>a=[123;046;000.0001]
a=
1.00000 2.00000 3.00000
0.00000 4.00000 6.00000
0.00000 0.00000 0.00010

> det(a)
ans = 4.0000e-004
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> rank(a,0.00001)
ans= 3

% Neste caso, a matriz a é considerada singular
> rank(a,0.0001)
ans = 2
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3.4 FATORIZACAO:
a) r=chol (a)

Calcula o fator Cholesky r, de uma matriz simétrica, positiva definida a, onde r'*r=a.

Exemplo:

>a=[21; 1 2], c=chol(a)
a=

21

12

c=
1.41421 0.70711
0.00000 1.22474

> erro = erro=c'*c-ae

erro=

4.4409e-016 0.0000e+000
0.0000e+000 -4.4409e-016

> round(erro)
ans =

00

0 -0

b) h = hess (a), [p, h] = hess (a)

Encontra a decomposi¢ao de Hessenberg da matriz a. A decomposi¢do de Hessenberg é
normalmente usada como primeiro passo na obtengao de autovalores, mas ja existem
opg¢Oes melhores.

Decomposicao de Hessenberg: a = php',
onde p é uma matriz quadrada unitarias (p'p = 1),
h é uma Hessenberg superior:
(h(i,j) =0; i>=j + 1).

Exemplo:

>a=[0.913586 0.766178 0.718336;...
0.990734 0.683166 0.645245;...
0.090929 0.656789 0.802129]

a=
0.913586 0.766178 0.718336
0.990734 0.683166 0.645245
0.090929 0.656789 0.802129
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> [p,h]=hess(a)

p:
1.00000 0.00000 0.00000
0.00000 -0.99581 -0.09140
0.00000 -0.09140 0.99581

h =
0.91359 -0.82862 0.64530
-0.99490 0.80266 -0.64520
0.00000 -0.65674 0.68263

> |p=p'*p, erro=p*h*p'-a
Ip=

1.00000 0.00000 0.00000
0.00000 1.00000 0.00000
0.00000 0.00000 1.00000

erro =
0.0000e+000 -1.1102e-016 0.0000e+000
0.0000e+000 -1.1102e-016 0.0000e+000
0.0000e+000 0.0000e+000 -1.1102e-016

c) [Lup]=1Iu(a)

Encontra a decomposicdo LU, p*a = I*u, onde

L - triangular inferior,

U - triangular superior,

p — matriz de permutagao.

A matriz a ndo necessita ser quadrada. Para matrizes esparsas, é necessario uma
generalizagao.

Exemplo:

>a=[12;3 4], [l,u,pl=lu(a), disp("p*a-I*u:"), p*a-I*u

> [l,u,p]=lu(a)

| =
1.00000 0.00000
0.33333 1.00000

u=
3.00000 4.00000
0.00000 0.66667
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p:

Permutation Matrix
01
10

> p*a-1*u

ans =
00
00

d) [q r]=qr(a) [qr p]=qr(a)

Calcula a fatorizacdo gr, onde para [q, r] = qr (a) temos q*r=a ou para[q, r, p] = gr (a) temos
a*p=qg*r, com

g - € uma matriz ortogonal,

r - uma triangular superior,

p - matriz de permutagao.

Exemplo:

>a=[12;3 4]
a=

12

34

> [q,r]=qr(a)

q =

-0.31623 -0.94868
-0.94868 0.31623

r=
-3.16228 -4.42719
0.00000 -0.63246

>g*r-a

ans =

2.2204e-016 -4.4409e-016
0.0000e+000 0.0000e+000
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4 GERENCIAMENTO DO AMBIENTE DO OCTAVE

Octave foi escrito em linguagem C e por isso, absorve o estilo do préprio C. Alguns comandos
lembram o préprio C com, por exemplo, printf.

O Octave dispGe de comando de gerenciamento tanto para gerenciamento de diretdrios como,
para gerenciamento do préprio ambiente Octave. Podemos, por exemplo, listar as varidveis por
nome, tamanho, nimero de bits e classe. Podemos deletar uma variavel ou todas elas.

a) who, whos

e who lista as variaveis
e whos lista as variaveis com detalhe:nome, size, bytes, class

Exemplo:
> who
Variables in the current scope:
ans  dirlist ii
> whos
Variables in the current scope:
Attr Name Size Bytes Class
ans 1x30 30 char

dirlist 1x2 11 cell
ii 1x1 8 double

Total is 33 elements using 49 bytes

b) dir, Is

e dir,lIs lista os arquivos do diretério corrente

c) pwd

e pwd listao diretério de trabalho corrente.

d) cd

e cd Troca o diretdrio corrente para o diretdrio de trabalho do usuario windows.

e cddir Troca o diretério corrente para o diretério dir.
e dc~ Troca odiretério corrente para o diretdrio user

e) cls

e clc, home, ctrl | limpa a tela (clear screan)

f] home

® clc, home, ctrl | limpa a tela (clear screan)
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g) ctrll

e clc, home, ctrl | limpa a tela (clear screan)

h) Comentdrio

e |niciamos um comentario linha, com os simbolos # ou %.
e {...} Delimita um bolco de comentdrio.

Exemplo:

HH

##tUso do comentario:
##ATENCAO: O uso do comando <TAB>

Hit pode causar erro.
Hit Use somente espacgo!
HH

a=1 %valor de a
b=2 %valor de b

{

Isto é
um comentario
de bloco

}

i) Lookfor

e lookfor c — mostra todas a incidéncias da seqiiéncia de caracteres c no help.
Por exemplo, se quisermos saber sobre a fungao cosseno e suas extensdes de sintaxe,
procedemos da seguinte forma:

Exemplo: Todas as incidéncias do vocdbulo “cos”

> lookfor cos
acos
acosh
cos
cosh
acosd
cosd
Computes the discrete cosine transfor
m of x
Computes the 2-D discrete cosine transfo
rm of matrix x
Computes the inverse discrete cosine
transform of x
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Computes the inverse 2-D discrete cosin
e transform of matrix

tukeywin Return the filter coefficients of a Tukey window (also kn
cosine-tap own as the

Ci Cl compute the cosine integral function define by:

cosint COSINT compute the cosine integral function define by:

Jj) help, doc

Agora que temos certeza que existe o vocabulo, “cos” podemos usar:
help cos, ou doc cos,
e assim, teremos a descrigdo da fungao cosseno em inglés, pelo help.

Exemplo: help cos

> help cos
“cos' is a built-in function

-- Mapping Function: cos (X)
Compute the cosine for each element of X in radians.

See also: acos, cosd, cosh

Additional help for built-in functions and operators is
available in the on-line version of the manual. Use the command
“doc <topic>' to search the manual index.

Help and information about Octave is also available on the WWW
at http://www.octave.org and via the help@octave.org
mailing list.

k) Diary e o editor Notepad ++

Usamos um editor de texto simples para dar suporte a edi¢do no Octave. E bom que esse editor
seja apropriado para edicao de fonte. Um dos melhores editores de fonte para programacado, com
uma variedade de linguagem de programacao, e ainda free é o NotePad++. Entre muitas vantagens
como, atualizagdo constante e automdtica com permigao, estd o fato de abrir como uma planilha,
varias arquivos de uma vez disponiveis em abas diferentes: é sé clicar e ele abre seu fonte.
Constantemente trabalho com varios fontes aberto de uma vez. Ele também tem repde quando
aberto, a posi¢do que estava quando fechado. Vamos usa-lo junto com o comandoo diary (on/off),
gue quando ligado, salva num arquivo com nome “diary” no diretério em execucgdo, quase tudo que
é mostrado na tela quando executamos o Octave.
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Exemplo: Uso do diary com o editor NotePad++:

clc;

cd ~/octave  %supondo que ja foi criado /octave no diretdrio de trabalho
pwd

diary on

pwd

a=rand(3),b=rand(3)

a+b

a*b

an2

H

##tSetando o Editor:
#

#A variavvel EDITOR deve ser o caminho do editor:
>EDITOR
ans = C:\Octave\3.2.4_gcc-4.4.0\tools\notepad++\notepad++.exe

#Acessando o notepad++:

H Vocé vai precisar abrir no ediotr o arquivo “diary”
# no diretério de trabalho \octave
>edit

##Vocé tem agora uma copia da maioria das saidas do Octave.

Por exemplo, o arquivo que segue ndo faz sentido ser editado diretamente no Octave. Vocé
pode como exercicio, salvar esse arquivo no NotePad++ com o nome “poly01.m”.

H

#Ajustes polinomiais:
#Ex.02

#Graus: 1,2,3
#p=polyfit(x,y,n)
#29/03/2010

H

1

clc;

disp("AJUSTE POLINOMIAL:");

disp("DADOS: OBTIDOS POR y=x"3-x POR PEQUENA PERTURBACAO:");
disp("");

x=-1.2:0.1:1.2;y=x."3-x; %ptos a serem ajustados

#a) Andlise do grau: n=1
x=-1.2:0.1:1.2;y=x."3-x;

disp("a) Poly grau=1:")
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p=polyfit(x,y,1) %Ajuste polinomial grau=1
plot(x,y,"0", x, polyval(p,x));

title("Ajuste: Dados e p1:")
disp("CONCLUSAO: p1 - NAO AJUSTOU")
pause(3)

#b) Analise do grau: n=2
x=-1.2:0.1:1.2;y=x."3-x;

disp("b) Poly grau=2:")

p=polyfit(x,y,2) %comando de ajuste polinomial
plot(x,y,"0", x, polyval(p,x));

title("Ajuste: Dados e p2:")

disp("CONCLUSAO: p2 NAO AJUSTOU")

pause(3)

#c) Andlise do grau: n=3
x=-1.2:0.1:1.2;y=x."3-x;

disp("c) Poly grau=3:")

p=polyfit(x,y,3) %comando de ajuste polinomial
plot(x,y,"0", x, polyval(p,x));

title("Ajuste: Dados e p3:")

disp("CONCLUSAO: p3 ajustou")

pause(3)

#Erro abs:

plot(x,abs(y - polyval(p,x)), "o");
title("Erro Absoluto: p3")
pause(3)

#Erro relativo:

plot(x,abs(y- polyval(p,x))/abs(y),"o");
title("Erro Relativo: p3")

pause(3)

#Analise de coeficientes:

#Em p —grau 3, p(2), p(4) sao significativos?

plot(x, p(1).*x.A3+p(2).*x.72 +p(3).*x+p(4),
X, p(1).*x.23+p(3).*x, "0o");

grid on;

title("p — grau3, Analise de Coeficientes.:")

pause(3)

#COEFICIENTES SIGNIFICATIVOS:
#ps - polindbmio com coef significativos:
#Teste impirico sobre os coef. quasi-zero
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#ps=inline("p(1).*x.A3+p(3).*x") ?

ps=[p(1),0,p(3),0]
#Erro relativo do polindbmio ps:

#ps(x) aproxima bem!!!

ys=polyval(ps,x);

plot(x,abs( (y-ys)/y ),"o" );

title("ERRO RELATIVO: ps3 - Coef. Significativos:")

# Conclusao final:

disp("CONCLUSAQ: ps3- Ajusta Satisfatoriamente:")
x=-1.2:0.1:1.2;y=x."3-x;

plot(x,y,"0", x, polyval(ps,x));

title("AJUSTE FINAL: Dados e ps3:")
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FUNCOES

4.2  Algumas fung¢des encontradas no Octave:

a) factorial (N)

Retorna o fatorial de N quando N é um inteiro positivo. Se N é um escalar, é equivalente a
funcdo produto “prod (1:N)”. Quando o argumento for vetor ou matrizes, retorna o fatorial
de cada elemento no vetor ou matriz. Para valores ndo inteiros use a fungao fatorial
generalizada “gamma(x+1)”.

Exemplo:

> x=6; factorial(x), gamma(x+1)
ans = 720
ans = 720

># So6 pode ser calculado com a fungdo gamma:
> x=6.001; gamma(x+1)
ans = 721.35

b) sum (v), sum (a,k)

sum(v) - soma os elementos do vetor v.
sum(a,[k]) — se k=1, soma as colunas da matriz a;
se k=2, somo as linhas da matriz a;
se k é omitido o defaut é 1, isto é, soma de coluna.

Exemplo: Soma das linhas, colunas, todos os elementos da matriz a.

>a=[12;3 4]

> sum(a)
ans =
4 6

> sum(a,1)
ans =
4 6

> sum(a,2)
ans =

3

7
> sum(sum(a,2))
ans= 10
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c) prod(v), prod (a,k)

prod(v) — retorna o produto dos elementos do vetor v.
prod(a,[k]) — se k=1, produto das colunas da matriz a;
se k=2, produto das linhas da matriz a;
se k é omitido o defaut é 1, isto é, produto das coluna.

Exemplo:

>a=[12;3 4], prod(a,1), prod(a,2), prod(prod(a,2))
a =

12
3 4

ans = 24

d) rat, rats

s=rat(x) — racionaliza o valor x na variavel string s.
s=rats(x, len) — racionaliza o valor x na variavel string s, com comprimento no maximo len.
Podemos converter a string em nimero usando o comando str2num.

Exemplo: rat, rats

> rat(e)
ans =
3+1/(-4+1/(2+1/(5+1/(-2 + 1/(-7)))))

> rats(e)
ans =2721/1001

> x=str2num(ans)
x= 2.7183
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e) Operadores de identificagdo:

isnumeric (x) retorna ndo nulo se x é um objeto numérico

ischar(s) retorna 1 se s é uma string
isreal (x) retorna nao nulo se x é um objeto numérico real
isfloat (x) retorna nao nulo se x é um objeto numérico pto. flutuante

iscomplex (x) retorna ndo nulo se x é um objeto numérico de valor complexo
ismatrix (a) retorna 1 se a é matriz, c/c zero
isvector (a) retorna 1se a é vetor, ¢/c zero

Exemplo: is...

62

#

# Numérico e string:
H

>isnumeric("abs")

ans=0

>ischar("123")

ans=1
>isnumeric(123)

ans=1

H

T

#ponto flutuante:
H

T

>isfloat (123)
ans=1

>isfloat (123.45)
ans=1

>x=12345, isinteger(x),isreal(x), isfloat(x),y=int32(x), isinteger(y)
x = 12345

ans=0

ans=1

ans=1

y =12345

ans=1

>whos

Variables in the current scope:

Attr Name Size Bytes Class
ans 1x1 1 logical
X 1x1 8 double
v 1x1 4 int32

Total is 3 elements using 13 bytes
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>iscomplex (123)

ans=0

>isreal (123)

ans=1
>iscomplex (1+2i)

ans=1

>a=[1 2;3 4],ismatrix (a)
a=

12

3 4
ans=1

>v=[12 3 4],ismatrix (v)
V=

123 4
ans=1

>v=[12 3 4],isvector (v)
V=

1234
ans=1

>v=1:4,isvector (v)
V=

12 3 4
ans=1

>a, isvector (a), ismatrix(a)

a=
12
34

ans=0

ans=1
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43  Funcgoes Trigonométricas

64

O Octave disponibiliza funcbes trigonométricas em radianos e graus e suas inversas. Também

encontramos fungdes hiperbdlicas e suas inversas

i. Funcdes trigonométricas em radianos:

e sin(x)—seno de x

e cos (x) — co-seno de x

e tan (x) —tangente de x

e sec(x)—secante de x

e csc (x) — cosecante de x
e cot (x) — cotangente de x

ii. Funcdes trigonométricas inversas em radianos:

e asin (x) —arco seno de x

e acos (x) —arco co-seno de x

e atan (x) —arco tangente de x

e asec (x) —arco secante de x

e acsc (x) —arco co-secante de x
e acot (x) —arco cotangente de x

Exemplo:

> x=sin(pi/4)
x= 0.70711

> asin(x)
ans = 0.78540

>ans*4
ans = 3.1416 #pi=3.1416

iii. Func¢des hiperbolicas:
e sinh (x) —seno hiperbdlico de x
e cosh (x) — co-seno hiperbdlico de x
e tanh (x) —tangente hiperbdlico de x
e sech (x) —secante hiperbdlico de x
e csch (x) — co-secante hiperbdlico de x
e coth (x) — cotangente hiperbdlico de x

iv. Fungdes hiperbdlicas inversas:

e asinh (x) —inversa seno hiperbdlico de x
e acosh (x) —inversa co-seno hiperbdlico de x
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e atanh (x) —inversa tangente hiperbdlico de x

e asech (x) —inversa secante hiperbdlico de x

e acsch (x) —inversa co-secante hiperbdlico de x
e acoth (x) — inversa cotangente hiperbdlico de x

65

e atan2 (Y, X) —calcula atan (Y / X) para os elementos Y e X. Teremos erro se X e Y for um

vetor de comprimento nulo no plano, ou sem orentacao.

O Octave prove fungdes trigonométricas com argumento em graus.
Por exemplo:

cosd (90)
=>0
cos (pi/2)
=>6.1230e-17
Exemplo:
>x=1, y=(exp(x)-exp(-x))/2, z=sinh(x)
x=1
y=1.1752
z=1.1752

v. Funcodes trigonométricas em graus:

e sind (x) — seno em graus

e cosd (x) — co-seno em graus

e tand (x) —tangente em graus
retorna zero quando "x/180' é um inteiro,
e ‘Inf' se "(x-90)/180' for inteiro.

e secd (x) —secante em graus

e cscd (x) — co-secnte em graus

e cotd (x) — cotangente em graus

vi. Fungdes trigonométricas inversa em graus:

e asind (x) —arco seno em graus

e acosd (x) —arco co-seno em graus

e atand (x) —arco tangente em graus
retorna zero quando 'x/180' é um inteiro,
e ‘Inf' se "(x-90)/180' for inteiro.

e asecd (x) —arco secante em graus

e acscd (x) —arco co-secnte em graus

e acotd (x) —arco cotangente em graus
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Exemplo: trigonometria em graus

> x=45, y=sind(x)

x= 45

y = 0.70711
> z=asind(y)
z= 45.000

44  Fungoes Exponenciais e Logaritmicas

e exp (x) —calcula a exponencial de x para um x real.

e expml (x)—calcula a “exp (x) - 1' numa vizinhanga do ponto zero.

e log (x) — calcula o logaritmo natural ‘In (x)', para um valor x.

e loglp (x) —calcula o logaritmo “log (1 + x)', expandida numa vizinhanca do ponto zero.
e |ogl0 (x)— calcula o logaritmo na base 10 de um valor x.

e log2 (x) - calcula o logaritmo na base 2 de um valor x.

e sqrt (x) — calcula a raiz quadrada de um valor x.

Exemplo: funcdes logaritmicas

> exp(1)
ans= 2.7183

> x=exp(1),log(x)
x= 2.7183
ans=1

>log10(1000)
ans= 3

> x=log2(16), sqrt(x)
x=4
ans= 2
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4.5 Editando uma Funcao

Podemos editar uma funcdo basicamente de trés maneiras:

1. Usando o comando inline():
Ex.01:

# nome_func=inline(“corpo_da_funcio”)
H corpo_da_funcdo deve ser uma varidvel string
# Apropriado para uso imediato de fungdes de edigao mais simples.

#Exemplo do uso do comando inline para definir f=x"2+1:
>f = inline("x"2+1")

f=

f(x) =xr2+1

>f(2)
ans=5

>f
f=
f(x) = x"2+1

2. Usando o comando function ... endfunction:

Ex.02:
# function y=f(x) comandos_da_funcdo; endfunction:
H f— nome da fungdo
# y - retorno

# Apropriado para programacao de fungdes mais complexas,
# e rotinas de varias varidveis como, por exemplo a integral de Simpson.

#Exemplo do uso para definir f=x"2+1:
> functiony =f (x)

y =x"2+1;

endfunction;

>f(1)
ans= 2

3. Usando o comando @():
Ex.03:

# nome_func=@(var) corpo_da_funcao;

# corpo_da_funcgdo - uma varidvel normal (ndo string).
# Semelhante ao primeiro caso,

# Apropriado para passagem de parametros que sejam fungdes.

# Isto é, quando uma fungdo tem como parametro outra fungao.
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#Exemplo do uso para definir f=x"2+1:
>h = @(x)x"2+1

h=
@(x)x"2+1
>h(1)

ans = 2

>h
@(x)x"2+1

a) Fungdes: functions ... endfunction

As funcbes sdo chamadas com seus devidos argumentos, as variaveis nelas usadas sao locais,
portanto, ndo interferindo nas variaveis previamente definidas como, por exemplo, nos indices de
controle.

Ao editar uma funcdo diretamente na linha de comando do Octave, o comando function
inicia a edicdo da func¢do que sera encerrada com o comando endfunction devidamente associado,
podendo pular linha sem problema.

A funcdo f pode ser salva com o nome “f.m”. No programa Octave varias funcdes podem ser
salvas num Unico arquivo. Isto porem fard com que o arquivo seja incompativel com o Matlab que
restringe cada fung¢do ao seu arquivo e nome distintos. Uma boa pratica de compatibilidade é
manter nome da fungdo vinculado ao nome do arquivo.

Exemplo:

>functiony =f (x)
y =x"2+1;
endfunction;

# save filename.ext func
# load filename.ext func

#what — lista file.m no diretdrio corrente
#type f.m lista arquivo f.m
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Por uma questdo de simplicidade, a partir de agora ndo indicaremos mais linha de comando

ao editar uma fungao.
A seguir, uma funcdo de uma variavel, com dois pardmetros de saida.

Exemplo:

> function [dobro, triplo] = dobrotriplo(x)
dobro =2*x;
triplo=3*x;

endfunction

> [d,t]=dobrotriplo(2)
d=4
t=6

Uma variavel definida no Octave é local por default. Uma varidvel se torna global ao ser designada
como global, no ambiente geral do Octave.

Numa fungdo, quando confirmamos uma variavel global, setando como global no interior da
funcdo, ao alterarmos seu valor nesta funcdo, em todo lugar onde a variavel global aparecer, seu
valor serd mudado.

Exemplo: A fung¢do f armazenada como f.m

global N
% N foi setada com variavel global no Octave.
% Ela agora pode ser alterada pela fungao f.

function out = f(argl,arg2)
global N % Faz a varidvel local N se tornar global
<Calculos>

End

Se o valor de N for mudado na funcao f, ele serd mudado onde quer que esteja.

b) help f

O comando help associado ao nome de uma funcao,
help nome_func¢ao
permite conhecer instrucdes sobre a fungao.

Exemplo:

> functiony = f (x)

## Def.: y=x*2, x—real ou matriz quadrada
y =x"2;

endfunction;
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> f(2)
ans=4

> help f
'f' is a command-line function

Def.: y=x"2, x —real ou matriz quadrada

Additional help for built-in functions and operators is
available in the on-line version of the manual.

Use the command

“doc <topic>' to search the manual index.

Help and information about Octave is also available on the internet
at http://www.octave.org and via the help@octave.org mailing list.

O Octave comenta sobre o help interno disponivel no programa. E uma boa prética, sempre que
possivel recorrer a:

help comando

doc comando.

c) Controle de erro nos pard@metros

Um dos motivos mais comuns de erro no uso das func¢des esta ligado ao controle de parametros. O
uso inadequado de parametros seja de entrada ou de saida, normalmente acarreta erro. Podemos
exercer algum tipo de controle sobre esses parametros como veremos a seguir.

O exemplo que segue calcula a média dos elementos de um vetor.

Exemplo 01:

> function retval = media (v)
retval = sum (v) / length (v);
endfunction

>v=[1 2 3 4 5], media(v)
V=

12345
ans= 3

>a=[1 2,3 4], media(a)
a

w =

2
4

ans =
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Podemos escrever a fungdo anterior da seguinte forma:

Exemplo 02:

71

> function retval = media (v)

if (isvector (v)) #retorna 1sev éum vetor ccO
retval = sum (v) / length (v);

else

error(“Argumento de entra deve ser um vetor!!”)

endif
endfunction

>v=[1 2 3 4 5], x=media(v)
V=

12345

x=3

>a=[1 2;3 4], y=media(a),
a=
12
314
error: Argumento de entra deve ser um vetor!!

error: called from:
error: media at line 5, column 6

O uso de um argumento que nao seja um vetor fara com que a variavel retval esteja indefinida e,

portanto, se for usada numa atribuicdo, causara um erro indesejado.

Para prevenir esse tipo de erro uma boa idéia, é sempre retornar algum valor a varidvel de retorno
retval e, um parametro de erro, quando o problema for encontrado. Agora, um simples tratamento

do parametro erro, permite o controle da situagao.

Exemplo 03:

function [retval,erro] = media (v)
retval = 0;
erro=0;
if (isvector (v))
retval = sum (v) / length (v);
else
erro=1;
endif
endfunction

>v=[12 3 4], [x,erro]=media(v)
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V=
1234

x = 2.5000
erro=0

>a=[12; 3 4], [y,erro]=media(a)
a=

12

3 4

y=0
erro= 1 % erro=1, confirma erro na funcdo.

Um problema adicional com as fun¢des, esta associado ao niumero de parametros passado na
chamada da fungdo. O exemplo que segue, trata esse problema usando mensagens de erro.

Exemplo 04: media() com tratamento de parametros

function retval = media (v)

retval = 0;
if (nargin 1= 1)

usage ("media (vetor) — entrada com somente um argumento!");
endif

if (isvector (v))

retval = sum (v) / length (v);
else

error ("media(vetor) —tem como argumento um vetor");
endif

endfunction;

Uso da media com tratamento de parametros:

>v=[12 3 4], m= media (v)
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> a=[1 2; 3 4], m= media (a)
a=
12
3 4
error: media(vetor) - tem como argumento um vetor

error: called from:
error: media at line 11, column 1

> media(v,a)

usage: media (vetor) - entrada com somente um argumento!
error: media at line 5, column 1

d) Multiplos pardmetros
Octave permite definir fungdes com lista de valores de entrada/saida. A sintaxe usada é
function [lista-ret] = name (lista-arg)

corpo
endfunction

onde:
e |ista-ret, é a lista de parametros de saida, separados por virgula.
e |ista-arg, € a lista de parametros de entrada, separados por virgula.

A lista de valores de retorno nao necessita ter valor. Quando retorna um parametro, recaimos no
caso classico de fungdes ja estudado.

Segue um exemplo de uma fung¢do que retorna dois valores, o elemento maximo de um vetor e o
indice de sua primeira ocorréncia no vetor.

Exemplo: vmax()

> function [max, idx] = vmax (v)
idx=1;
max = v (idx);

for i = 2:length (v)

if (v (i) > max)
max = v (i);
idx =1i;

endif

endfor

endfunction;

>v=[32931921];
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#Uso sem parametro de saida, retorna o primeiro:
> vmax(v)
ans= 9

#Usando os dois parametros Mayx, id:
> [max,id]=vmax(v)

max =9

id=3

#Uso indevido de mais que dois parametros de saida:
>[max,id,x]=vmax(v)

max =9

id=3

error: element number 3 undefined in return list

Neste caso particular, os dois valores retornados poderiam ter sido definidos como elementos de
uma unica matriz, mas isto nem sempre é possivel ou conveniente. Os valores a ser retornados
podem ser de dimensdes diferentes ou mesmo, ser conveniente dar nomes diferentes ao retorno
da funcdo. Um exemplo simples disso, fica por conta da clareza, quando cada parametro retornado
expressa seu verdadeiro significado, como no exemplo anterior.

e) Lista de varidveis de comprimento variado

O numero de argumentos da entrada de uma fungao nem sempre é conhecido previamente. Um
exemplo disso pode ser a fungao que retorne o menor elemento de seus argumentos. Observe que
neste caso, ndo podemos usar um vetor, pois se trata de varios argumentos, ndo necessariamente
numeéricos. O exemplo pode induzir a um rraciocinio errado.

a=menor(1,2,3),
b=menor(1,2,3,4),

que neste caso retorna a=b=1.

Uma possibilidade para escrevermos a fungdao menor é

function val = menor (argl, arg2, arg3, arg4, arg5)
corpo
endfunction

Isso ndo vai funcionar, pois ndo temos como prever o tamanho da lista de argumentos.
No corpo da fungdo, os argumentos de entrada, podem ser acessados pela variavel varargin. Esta
variavel é um apontador de pilha que contem todos os parametros da entrada.
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Vamos usar a fungdo min() do Octave, para definir a fungdo menor(). A fungdo min(v) retorna o
menor elemento do vetor v, e sua primeira ocorréncia:

Exemplo: min()

> [x, id] =min ([1, 3,0, 2, 0])
x=0
id=3

N3o confundir com a fungdo menor() que tem como propdsito retornar o menor indice de uma
entrada para um nimero arbitrario de parametros.

A funcdo menor() pode assim ser entdo assim escrita:

> function [val,id] = menor (varargin)
[val,id] = min ([varargin{:}]);
endfunction;

> menor(4,6,7,3,6,5,4,3,7,8)
ans= 3

> [res,id]=menor(10, 12, 2,4, 2, 3, 4, 5)
res= 2
id= 3

Um exemplo ligeiramente mais complexo do uso de varargin é print_arg(), uma fung¢do que
imprime todos os argumentos da entrada. Aqui supomos uma lista contendo 1D, NOME, RG.
Tal funcdo pode ser definida como segue:

Exemplo: print_arg()

function print_arg (varargin)
clc;

for i =1:3:length (varargin)
printf("\n ID= %d, NOME= %s, RG= %d \n\n",varargin{i}, varargin{i+1},varargin{i+2} );
endfor

endfunction
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#lmprime um arqg.:
print_arg(10, "Pedro", 123456,11, "Jose", 3233456, 12, "Maria", 345456)

ID= 10, NOME= Pedro, RG= 123456
ID=11, NOME=Jose, RG= 3233456
ID= 12, NOME= Maria, RG= 345456

f) Retorno numa fungdo

O corpo de uma funcao definida pelo usuario pode conter uma indicacdo do retorno ou escape.
Esta indicacdo deixa a funcdo e retorna o controle do préoximo comando, logo apds sua chamada no
programa Octave.

return — Ao contrario da indicacdo do retorno em C, o uso do comando return no Qitave ndo
pode ser usado para retornar valor de uma fun¢do. Em lugar disso, temos que atribuir valores a lista
de varidveis de retorno. A indicacdo do return é restrita e apropriada na saida de um laco ou de
uma indicacdo condicional.

Um exemplo do uso do return, encontra-se na funcdo elem_nao_nulo, que retorna 1 se
encontra algum elemento ndo nulo num vetor.

Exemplo:

> function saida = elem_nao_nulo (v)
saida =0;

for i = 1:length (v)
if (v (i) !=0)
saida =1;
return;

endif;

endfor;

printf ("Ndo foram encontrados elementos ndo nulos!\n");
endfunction;

>v=[0,0,0,0,1,0,20,0,1]; elem_nao_nulo (v)
ans=1
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g) Argumento default

Facilidade extremamente desejada quando se trata de banco de dados. Suponhamos que haja
necessidade de confirmagdo do ano no preenchimento de um boleto. Sem duvida que quem
preenche espera que ndo haja necessidade de digitar o ano todas as vezes novamente.

> function c_ano (ANO = 2010)
printf ("Confirmado ano: %d\n", ANO);
endfunction

> c_ano(1999)
Confirmado ano: 1999

>c_ano|)
Confirmado ano: 2010

>c_ano(2011)
Confirmado ano: 2011

h) Arquivo script

O arquivo script € uma macro, como no Excel, que contem uma seqiiéncia de comandos do
Octave. Pode também ser salvo como arg.m, e quando chamado, executara cada comando como se
estivesse numa linha de comando do Octave.

Uma particular utilidade deste recurso é setar o diretdrio de trabalho do Octave logo que é
aberto. Este arquivo deve ser salvo no diretdrio default do Octave e ndo no diretdrio de trabalho,
exceto se for o mesmo, o que é nada conveniente. Quando entrar no Octave, e digitar o comando
mdir <enter>, sou levado ao meu diretério de trabalho, uma pasta na minha area de trabalho do
Windows com o nome octave. Para que o programa funcione sem alteragao no seu ambiente
Windows, precisa criar o diretdrio octave na sua area de trabalho.

Exemplo: srt_dir

#cd ~/octave - seta o diretorio de trabalho do user do Windows
#PS1(“>") - seta cursor

#clc - limpa tela

#ls — lista diretério de trabalho

cd ~/octave
PSl(H>I|

clc

Is

OBS.: tem problema de acesso
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i) Funcdo inline

A funcdo inline seta uma funcgdo a partir da string contendo o corpo da fungdo. O cddigo a
seguir define a funco f (x) = x*

f=inline (“x » 2”);
Apds isso, é possivel avaliar f num ponto x, chamando por f (x).

e inline (str)
e inline (str,argl,...)
e inline (str, n)

Crie uma funcdo interna str a partir de uma seqliéncia de caracteres. Se for definida com
argumentos simples, os argumentos da funcdo gerada sdo extraidos pelo Octave da prdpria funcao,
em ordem alfabética. Deve-se notar que i e j ndo serdo considerados como argumentos devido a
ambigliidade na sua utilizagdo como uma varidvel ou como uma constante do ambiente.

Todos os argumentos seguidos por um paréntese sao considerados fungdes. Se os
argumentos a partir do segundo, argl,.., sao cadeias de caracteres, devem representar os nomes
dos argumentos da func¢do. Se o segundo argumento é um inteiro n, os argumentos definidos

imperativamente, serdo "x", "P1",. .., "NP.", independente de aparecerem ou ndo na funcao.

vii. argnames (fun)
e Retorna uma matriz strings de caracteres contendo nomes dos argumentos da fun¢ao
inline fun.
viii. formula (fun)

e Retorna a string de caracteres que representa a funcao inline fun. Isso é equivalente a
formula da fun.

Exemplo 01: O seguinte cédigo define a fungao f (x) = x"2 + 1.

> f =inline("x*x+1") H#define f
f=
f(x) = x*x+1

>f(1) # exemplo de validagao
ans =2

> f #o nome da funcdo lista ela prépria
f=
f(x) = x*x+1

> argnames(f) #lista os argumentos de f
ans =
{
[1,1] =x
}
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> formula(f) #retorna a formula de f
ans = x*x+1

O préximo exemplo trabalha com uma fung¢do de mais que uma variavel.

Exemplo 02: Fungdo f(x, y) = xA2+x*y+y~2.

> f = inline(“x"2+x*y+y"2”,'x','y')
f=
f(x, y) = xA2+x*y+y~2

>f(1,2)
ans=7
>f
f=

f(x, y) = xA2+x*y+y~2

ix. vectorize (f)

Cria uma versdo vetorizada da funcdo f, trocando todas as ocorréncias de *, /, etc., por .*, ./,
etc.
N3o vetoriza a funcdo ja criada. Se caso isso for desejado, é necessario redefinir a funcao.

Exemplo 02: Fungdo f(x, y) = xA2+x*y+yA2.

> f = inline('xA2+x*y+y~2','x','y');

> vectorize(f) # versdo vetorizada
ans =
f(x, y) = X.A24x.*y+y. A2

>f #f continua a mesma
f=
f(x, y) = xA2+x*y+yr2

> g=vectorize(f) #g a vetorizada de f
g= #f continua a mesma
f(x, y) = X.A24+x.*y+y. A2

j) Fungbes anénimas

As fun¢des anbnimas usam a seguinte sintaxe:
o @(lista_arg) expressao
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As variaveis que ndo se encontram na lista de argumentos ndo farao parte do conjunto de
variaveis passado pela funcdo. As fungdes anGnimas sdo Uteis para criar uma simples funcdo ou

para chamadas em outras funcgdes.

O exemplo a seguir mostra as duas formas basicas de uso: Ou defino inicialmente como fungao

anonima ou, na chamada de funcdo, referencio a funcdo chamada como an6énima.

Neste exemplo usamos a funcao quad(“f”,a,b) —integral definida da funcao f, no intervalo [a,b]

pelo método da quadratura gaussiana.

Exemplo: Fungao f(x) = x.A2

f =inline("x.n2"); #f(x) uma fungao definida inline.
quad("f",0,1) H#passagem direta usando f

f = @(x) x.22;#define f como andnima
quad(f,0,1) #passagem direta usando f

quad(@(x)f(x),0,1) H#passagem por referéncia anénima.
quad(@(x)x.n2,0,1) H#passagem por referéncia anénima.

k) Particularidades na construgdo de grdficos:

Exemplo: Funcdo

## plot01l.m
## Por: Teixeira

#a) Plotando a fungdo seno:
clf;close;

X =-3*pi:0.1:3*pi;

plot (x, sin (x));

title ("Fungdes trigonométricas:");
xlabel ("x");
ylabel ("y");

##text (x0,y0, "comentario no grafico");
text (3,0.7, "Grafico do seno:");

legend ("sin (x)");

grid on;

pause(10);
clf;close;

#b) Plota sin, cos, discretamente

plot (x, sin (x),"-",x,cos(x),"*");

legend ("sin (x)","cos(x)");
pause(2);
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clf;close;

#c) hold on/off - liga desliga plotagem sobreposta
hold on; # sobrepoem os graficos

title ("Uso do hold: sobrepoe os graficos ");

plot (x, sin(x),"1");

plot (x, cos(x),"3");

plot (x, sin(x) + cos(x), "5");

hold off

pause(2);

legend ("sin (x)","cos(x)","sin(x)+cos(x)");
pause(5);

clf;close; clc;

#d) fplot e suas facilidades:

fplot ("cos", [0, 2*pi])

fplot ("sin", [0, 2*pi], 201)

fplot ("cos", [-2*pi, 2*pi, -0.9,1.1], 201)

fplot ("[cos(x), sin(x)]", [0, 3*pi])

#d1) figure - multiplos graficos/paginacdo
fprintf("Grafico usando o comando: figure");
figure(1);
fplot (@sin, [-10, 10]); pause(5)
title ("fig.: 01");
figure(2);
fplot (@cos, [-10, 10]); pause(5)
title ("fig.: 01");
tclf;
close(1); pause(2);
close(2); pause(2);
clc;

pause(5);

#e) figure - multiplos graficos/paginacgao
clf;

fplot (@cos, [-2*pi,2*pi]);

fig02 = gcf ();

%visivel

set (fig02, "visible", "on");
title ("fig01");

pause(3);
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%invisivel
printf ("gcf() — invizivel\n");
set (fig01, "visible", "off");
pause(3);

%visivel

title ("gcf() - vizivel");

set (fig02, "visible", "on");
pause(3);

clf; pause(3);

close; pause(3);

disp(“comando - clc:”) ;pause(3);
clc;

[) Organizagdo das fungoes encontradas no Octave

Muitas das funcbes padrdo do Oitava sdo distribuidas como fungdes f.m. Estdo razoavelmente
organizadas por tdpico, nos sub-diretérios
octave-home/lib/octave/version/m,
tornando assim mais facil encontra-las. A seguir uma lista dos sub-diretdrios, e do que se refere
as fungdes que sdo encontradas Ia.

e ‘audio’ Funcdes de som de jogos e gravacao de som.

e ‘control’ Fungdes de projeto, simulagao e controle de sistema.

o ‘elfun’ Fungdes elementares.

e ‘finance’ Fungdes para cdlculo de pagamentos, valores de investimentos, e taxas de
retorno.

e ‘general Manipulagdo de matrizes como flipud, rot90, e triu, e outras fungdes basicas
como ismatrix, nargchk, etc.

e ‘image’ Ferramentas de processamento de imagem. Estas fun¢des necessitam do X
Window System.

o ‘i0 Fungdes de entrada-saida.

e ‘linear-algebra’ Fungdes de algebra linear.

e ‘miscellaneous’ As fungbes que sobraram.

e ‘optimization’ Fungdes de otimizagao.

e ‘path’ Funcgdes para gerenciamento de diretérios, usados no Octave para encontrar

as fungdes, por exemplo.

o ‘pkg’ Instala um pacote externo de fung¢des no Octave.

e ‘plot’ Funcgdes para plotar e imprimir graficos 2D e 3D.

e ‘polynomial’ Fungdes de manipulag¢ao polinomiais.

o ‘set Funcgdes para criar e manipular conjuntos de valores Unicos.
e ‘signal’ Funcdes para aplicacdbes em processamento de sinal.
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e ‘sparse’ Func¢des que disponibilizam o uso de matrizes esparsas.
e ‘specfun’ FuncGes especiais.

e ‘special-matrix’ Funcbes que criam formas para especiais.

e ‘startup’ Arquivos para iniciar o sistema Octave mais geralmente.
e ‘statistics’ Funcdes estatisticas.

e ‘strings’ FuncGes que disponibilizam o uso de strings.

o ‘testfun’ Unidade de teste de performance sobre outras fungdes.
e ‘time’ FuncGes associadas ao controle do tempo.

Por exemplo, no diretdrio linear-algebra encontramos a funcdo trace.m, que é listada abaixo

Exemplo: type trace.m

## Copyright (C) 1993, 1994, 1995, 1996, 1997, 1999, 2005, 2006, 2007, 2008
H# John W. Eaton

H#i

## This file is part of Octave.

#i

## Octave is free software; you can redistribute it and/or modify it

## under the terms of the GNU General Public License as published by

## the Free Software Foundation; either version 3 of the License, or (at

## your option) any later version.

#i

## Octave is distributed in the hope that it will be useful, but

## WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of

## MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the GNU
## General Public License for more details.

#t

## You should have received a copy of the GNU General Public License

## along with Octave; see the file COPYING. If not, see

## <http://www.gnu.org/licenses/>.

H# -*- texinfo -*-

## @deftypefn {Function File} {} trace (@var{a})

## Compute the trace of @var{a}, @code{sum (diag (@var{a}))}.
## @end deftypefn

## Author: jwe

function y = trace (x)

if (nargin 1= 1)
print_usage ();
endif

if (ndims (x) > 2)
error ("trace: only valid on 2-D objects");
elseif (isempty (x))
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y=0;
elseif (any (size (x) == 1))
y =x(1);
else
y = sum (diag (x));
endif

endfunction

%lassert(trace ([1, 2; 3, 4]) ==5);

%lassert(trace ([1, 2; 3, 4; 5, 6]) == 5);

%lassert(trace ([1, 3, 5; 2, 4, 6]) ==5);

%lassert(trace ([]), 0);

%lassert(trace (randn(1,0)), 0);

%!

%lerror trace ();

%lerror trace (1, 2);

%lerror <only valid on 2-D objects> trace(reshape(1:9,[1,3,3]));

Esse simples exemplo nos mostra, a riqueza de operadores disponiveis no Octave e a elegancia
e clareza na construcdo do cddigo nas fungées. A funcgdo trace() é construida com base nos
argumentos:
i) O numero de parametros na entrada deve ser um;
ii) A dimensdo do pardmetro um ou dois.
iii) Encontra o traco como a soma dos elementos da diagonal.

4.6 Recursividade

Com algumas restri¢des, a recursividade de fungdes é permitida. A restricdo se deve ao caso de
algumas fungdes chamarem fung¢Ges que nao podem ser recursivas, como por exemplo, fungdes
para resolver EDOs.

Uma fungao é recursiva quando chama a si propria direta ou indiretamente. Um exemplo
cldssico é a funcdo fatorial para um inteiro. Neste caso, para valores maiores, retorna ponto
flutuante.

Exemplo:
>function retval = fatorial (n)
if (n>0)

retval = n * fatorial (n-1);
else

retval = 1;
endif

endfunction

> fatorial(5)
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ans= 120

> fatorial(170)
ans = 7.2574e+306 # aproximacdo em ponto flutuante

> fatorial(171)
ans = Inf # limite de Overflow

Esta funcdo é recursiva porque chama a si préprio diretamente. Eventualmente termina, pois
esta sempre decrescendo, limitada pelo zero. Sua limitacdo fica por conta da varidvel interna
restritiva max_recursion_depth, que especifica o limite de recursividade do Octave, prevenindo
recursividades infinitas ou, como em qualquer outra funcdo quando tivermos overflow. Verifique o
valor desta varidvel em seu computador, normalmente vale 256.

5 ESTRUTURAS DE CONTROLE

5.1 Operadores de comparacao

Operadores de comparacdo para determinar por exemplo, se sdo iguais. Todos os operadores
de comparacdo do Octave retornam 1 como verdade e 0 como falso.

Aigualdade de matrizes é feita termo a termo e retorna a matriz légica como resultado. Se um
operador é escalar e o outro é matriz, o escalar é comparado com todos os elementos da matriz.

Exemplo:

> (1, 2; 3,4] ==11, 3; 2, 4]
ans=
10
01

>1==11,3;1, 4]
ans =
10
10

a) Resumo dos operadores l6gicos:

x <y, verdade se x é menor quey.

x <=y, verdade se x € menor ou igual ay.
x >=vy, verdade se x € maior ou igual ay.
X >y, verdade se x € maior quey.

==y, verdade se x é igual a y.
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Xl=y,
x ~=vy, verdade se x é diferente dey.

Casos particulares como as strings, podem ser comparadas com o operador strcmp (s1,s2). O
operador isequal(x1,x2, ..., xn) retorna verdadeiro se x1, x2, ..., xn sdo iguais.

Exemplo:
>[1,2;3,4] > [1,3;2,4]
ans =

00

10

>[1,2;3,4] = [1,3;2, 4]
ans =

01

10

5.2 Expressdes booleanas

a) Operadores booleanos

Uma expressao booleana elemento por elemento, € uma combinacdo de comparacdo de

expressoes usando os operadores:
e |, operador “ou”
e &, operador “e”
e | operador “ndo”

Uma expressao booleana é verdadeira se o resultado do cdlculo das combinacdes légicas das
expressdes booleanas for verdadeira. O valor sera considerado falso se for zero, e verdadeiro de
outra forma.

Uma expressdo booleana elemento por elemento, pode ser usada de forma ampla. Podemos
usa-la num tratamento de controle com o if ou while. Assim, se o valor de uma matriz é usada
como condicional, num controle if ou while, somente sera verdadeiro se todos os elementos da

matriz forem ndo nulos.

Exemplo:
>[1,0;0,1]1&[1,0; 2, 3]
ans =

10

01

b) Operadores de incremento

Operadores de incremento aumentam ou diminuem 1 numa variadvel, escrito com o simbolo de
“++” ou “--”. Temos duas variantes do operador “++”, o pré-incremento e o pds-incremento:
o  X++, retorna o valor de x, depois incrementa.
®  t+x, incrementa, depois retorna o valor de x.
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® X, retorna o valor de x, depois decrementa.
o X, decrementa, depois retorna o valor de x.

Exemplo:

> x=1, x++, X % retorna o valor de x, depois incrementa.
X =

ans=1

X= 2

> x=1, ++x, X % incrementa, depois retorna o valor de x.
X =

ans= 2

x=2

c) Precedéncia de Operadores

Precedéncia de operadores determina, quando diferentes operadores aparecem numa
expressdo, quem deve ser operado primeiro. Um exemplo classico é a precedéncia da
multiplicacdo “*”sobre a adicdo “+”.

Exemplo:

> 2+3*%4 % primeiro a multiplicacdo depois a adicdo.
ans= 14

> (2+3)*4 % primeiro a soma, depois a multiplicacado.
ans= 20 %0 parénteses forca a precedéncia

> -2/3, -(273) % Neste caso indiferente pois,

ans =-8 % “N” tem precedéncia por “-”.

ans =-8

Tabela de operadores do Octave, em ordem decrescente de precedéncia.

e Separadores:

(0
rr oy

e Atribuicdo:

‘= 4=, =, R =7 9% Agrupados da direta para a esquerda
e Légico"ou" e "e":

11, ‘&&".

e "ou"e'"e":
III' l&l.
e Relacional:

(! o) () (S0 ) |27
<I<_I__I>_I>I'_I =
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e Dois pontos:

N

e Adicdo e subtracao:
Wi,

e Multiplicacdo e divisdo:
7N,
N, LKL

e Transposicao:

o
7

‘«©”n

e Adicdo e subtracdo undria, incremento e decremento, e o “ndo”:

(47 0 a4 0
+, -+, -,
(0 otesr

t

e Exponenciagao:
CAY (kKO
b b
CNAY ¢ Kk

53  Avaliacao

88

Normalmente, avaliamos expressdes simplesmente digitando na linha de comando do
Octave ou pedindo que o Octave interprete comandos que foram salvos em um programa.
Algumas vezes, podemos encontrar a necessidade de avaliar uma expressao que tenha sido
escrita e armazenada numa string. E isto exatamente que o comando eval, uma fungdo interna do

Octave fara por vocé.

a) eval (str, str_erro)

Interpreta a string str, como se fosse uma linha de programa do Octave. Se houver falha, avalia

a string str_erro.
O seguinte exemplo faz a varidvel a assumir o valor aproximado de pi.

Exemplo:

> eval("a =acos(-1);"); a
a=3.1416

>sqrt('a’)
error: octave_base_value::sqrt (): wrong type argument “sq_string'

> eval("sqgrt('a')","b=2") # A primeira avaliagdo causa erro, logo a segunda passa a ser avaliada.

b=2
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b) Chamada de fungées pelo nome

A funcdo feval permite que se chame uma funcao a partir de uma string que contenha seu
nome. Isto é util ao escrever uma funcdo que precisa de chamada por usudrios. A fungao feval toma
o nome da funcdo chamada como seus argumentos, que serdo passados a funcao.

O seguinte exemplo faz uso de feval para encontrar a integral definida de funcdo pelo método
de Simpson.

Exemplo: Integral definida pelo método de Simpson

> function result = simpson(f, a,b,n)

# uso: simpson(f, a,b,n)

#f : a string nome da funcao a ser integrada.
# a, b: extremos da integral

# n: numero da particao

# Algoritmo:
# |=delta/3*(f(a)+4*SI+2*SP-f(b))
#

delta = (b-a)/n;
SI=SP=0;
x=a;

fori=1:n/2
x=x+delta;
SI=Sl+feval(f,x);
x=x+delta;
SP=SP+ feval(f,x);
endfor

result = delta/3*( feval(f,a)+4*SI+2*SP- feval(f,b));
endfunction

#Definido uma funcdo a ser integrada:
> function y = f (x)

y =x"2;
endfunction

# Chamada da rotina simpson():

# Calcula a integral definida da fung¢ao y=x"2,
# no intervalo [0,1], com particdo n=100.

> simpson("f", 0,1, 100)

ans = 0.33333
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54 Lacgos
Lacos ocupam um lugar relevante no controle e nucleos de repeticao.
a) while

while CONDICAO
COMANDOS
endwhile

Enquanto CONDICAO é satisfeita, executa COMANDO.

Exemplo:
> function f (n)
while (n-- > 0) % operador n++, n—da linguagem C
printf (“n = %d \n”,n);
endwhile

endfunction

> f(5)
n=14
n=13
n= 2
n=1
n=20

Observe que n comega ser impresso com valor 4 e decresce até 0.

b) for
for var = expressao
COMANDOS
endfor

Enquanto expressao varia, executa COMANDO.

Exemplo:

> function S=f (n)
S=0;
fori=1:n

S=S+i;
endfor;
endfunction;

> f(5)
ans =15
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c) do
do
COMANDOS
until (CONDICAO)
Executa COMANDO até que CONDICAO seja satisfeita.

Exemplo:

> function y=fib(n)
y=ones (1, n);

i=2;
do

i++;

y (i) =y (i-1) +y (i-2);
until (i==n)

endfunction

> fib(3)
ans =
112

> fib(5)
ans =
11235

> fib(8)
ans =
112 3 5 8 13 21

5.5 Caminhos Condicionais

a) if
if (COND) ... endif
if (COND) ... else ... endif
if (COND1) ... elseif (CONDnN) ... endif
if (COND1) ... elseif (CONDnN) ... else ... endif

Exemplo: Iniciando um bloco: if, elseif, else

x=1;
if (x==1)
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disp ("O valor de x e’: ums");

elseif (x == 2)
disp ("O valor de x e’: dois");
elseif (x ==3)

disp ("O valor de x e’: tres");
else
disp ("Nao e’ 1, 2, nem 3.");
endif

um

b) switch

switch TRATAMENTO
Inicio do bloco do switch:
casel
case 2

otherwise

endswitch

O exemplo a seguir testa uma resposta: “yes”ou “no”. Seta a variavel

1. rer=1se YES, e suas variacdes;
2. ret=0se NO, e suas vriagoes;
3. caso contrario, da erro com valor invalido.

A variavel “ret” ndo é impressa, caso queira saber o seu valor tem que solicitar.

Exemplo:

> yesno = "yes" % inicio do bloco

> switch yesno
case {"Yes" "yes" "YES" "y" "Y"} % entre chaves!!!

ret=1;
Case {"NOH Hnoll IINO" llnll IINII}
ret=0;
otherwise
error ("Valor invalido!"); %usa a fungao error:
endswitch
> ret %pede o conteudo da valor
ret =1
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6

GRAFICOS

6.

a) clf

Limpa as figuras instanciadas no Windows. Coloca as propriedades graficas na forma standard.

2  Graficos 2D

a) plot(xyl,fmt])

Plota uma curva sobre os pontos (xi ;yi ). Com a string fmt, podemos setar tipo de linha,
estilo, cor,... . Para maiores detalhes veja help plot.

Exemplo 01: Grafico da funcdo cos(x)

> x=-10:0.2:10;
> plot (x, cos(x)); %plota a func. cos(x)

Exemplo 02: Titulo, eixos e legenda

x =-10:0.2:10;
y1= cos(x);y2=sin(x);

plot (x, y1, x, y2); %plota a func. cos(x), sin(x)
title ("Grafico do sin(x), cos(x), x=-10:0.1:10");
xlabel ("x");

ylabel ("y");

#text (x0,y0, "comentario no grafico");

text (3,0.7, "Comentdrio localizado P(x0,y0):");
legend (“cos(x)”,"sin(x)");

grid on; # on/off — o grid

Exemplo 03:

x =-10:0.2:10;

plot (x, cos(x), "o;cos;1","markersize", 5);

" ”n

% plota cos(x), usando a figura “ 0”, cor 1, e tamanho 5

plot (x, cos(x), "o; cos; 1", "markersize", 5, x,2*sin(x), "*; sin; 2", "markersize", 3);
%plota cos(x), 2*sin(x) juntas
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b) plotyy(x1,y1x2,y2[ fmt])

Plota duas curvas sobre os pontos (x1,y1) e (x2,y2). A string fmt refere-se as propriedades
basicas da funcdo plot. O detalhe fica pro conta que as escalas de y1, y2 podem ser
diferentes, como mostra o exemplo a seguir:

Exemplo:

clf;

x =0:0.1:2*pi;
y1 =sin (x);

y2 =exp (x - 1);

ax = plotyy (x, y1, x - 1, y2, @plot, @semilogy);
#ax = plotyy (x, y1, @plot, x - 1, y2,@semilogy);

%y1 — escala plot (standard)
%y2 — escala semilogy

xlabel ("eixo-x");

ylabel (ax(1), "y1 - sin(x)");

ylabel (ax(2), "y2 - exp(x-1)");

title ("eixo-y1, escala normal, eixo-y2,escala semilog");

nmn

#legend ("sin (x)","exp(x-1)"); ##ndo funciona bem!!!

eixo-y1, escala normal, eixo-y2 escala semilog

05 - 07

elxo-y1
f=3
I
|
=
elxo-y2

05 ~ 10°

eixn-x

Ver também: mesh, contour, stairs, xlabel, ylabel, title, print.
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c) fplot(fn,lim,nfmt)

e Plota uma funcdo fn, com os limites definidos.

e fn—pode ser uma string, uma fungdo do Octave ou, uma funcéo inline.

e Os limites do grafico pode ser dado pelo dominio [x1,x2] ou, pelo quadro limitrofe
[x1,x2,y1,y2].

e n-—um inteiro que representa 0 nimero da particdo na qual o gréafico seré plotado.

e fmt — refere-se a formatagdes possiveis.

Exemplo:

95

% plota cos(x), para x no intervalo [2,11],
% y no intervalo [-0.9, 0.9]

clf;
fplot ("cos", [2,11, -0.9,0.9],100, "1")

HHEX. 02 ==========================

clf;

fplot ("cos", [0, 3*pi, -0.8, 0.9], 100, "1")

title ("Grafico com controle de moldura:");
xlabel ("x");

ylabel ("y");

#text (x0,y0, "comentario no grafico");

text (3,0.7, "Comentdrio localizado P(x0,y0):");
legend (“cos(x)”);

grid on; # on/off — o grid

fplot ("[sin(x), 3*sin(2*x)]", [0,3*pi, -1,3], 100)

fplot ("[x, 1/x]", [0,1, 0,10], 100)

d) semilogx(xy[fmt]), semilogy(x,y[ fmt]), loglog(x,y[fmt])

Plota usando escalas log respectivamente no eixo-x, eixo-y, e em ambos 0s eixos.

Exemplo:

% plota usando escalas semilog e loglog:

H#H#Ex.01 — semilogx, semilog no eixo x
x=100:100:1000000;y=1./log(x); semilogx(x,y)
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##Ex.01 — semilog, semilog nos eixos x e y
x=10:10:10000;y=x."2; loglog(x,y);

As funcdes hist, bar, barh, stairs, e stem que seguem, sdo func¢des de dominio discreto:

e) hist(v,m,n)

Plota um histograma representando a distribuicdo do vetor v.
e v —vetor linha ou coluna.

e m—numero de colunas do histograma.

e n-parametro de controle da altura da coluna.

Exemplo:

% plota um histograma de um vetor randémico normalizado

d=randn(1000,1); hist(d,6,10); %histograma com 6 colunas, e altura proximo de 1.

HHEX.02 ====
d=randn(1000,1); hist(d,20,10); %histograma com 20 colunas, e altura préximo de 1.

d=randn(1000,1); hist(d,30,100);  %histograma com 30 colunas, %e altura proximo de 10.

f) bar(xy), bar(y), bar(a)

Plota um grafico de barra a partir dos vetores x,y.

e Se somente um vetor é apresentado, assume que é o vetor y, e para x assume o indice
dos elementos.

e Sex,ysao parametros de entrada, x necessita estar em ordem crescente.

e Se a(m,n) é uma matriz mxn, assume um conjunto de histogramas de m-colunas,
repetidas n-vezes.

Exemplo:

% plota um grafico de barra:

## Ex.01 - Plota um grafico de barra com dez
# colunas randOdmicas, indexadas de 1 a 10.
bar (rand (10, 1));

## Ex.02 - Plota um grafico de barra com dez
# colunas randoémicas, indexadas de 3 a 13.
bar([3456789111213], rand (10, 1));

UEL-MAT XXVI - Semana da Matematica set/2010




OCTAVE — UMA INTRODUCAO 97

##Ex.01 Plota as linhas da matriz a em sequéncia
a=[12 3; 23 4], bar(a)

##Ex. 03 - Plota um grafico de barra com dez
H# grupos de cinco colunas randémicas.
H# A variadvel h indexa os grupos.

h = bar (rand (5, 10));

#Plota o grafico de barra associado
#ao primeiro grupos, com valor base em y de 0.5.
set (h(1), "basevalue", 0.5);

# Analogo ao anterior para grupo 2, valor base em y de 0.3.
#APLICACAO: Nivel de insumo aceitdvel no minimo 0.3
set (h(2), "basevalue", 0.3);

g) stairs(xy), stairs(y)

Plota um grafico escada a partir dos vetores x(n+1),y(n).

e Dados os vetores x,y de mesma dimensdo, a escada é obtida da seguinte maneira:
para[x1,x2], a escada assumem valor y1,
para[x2,x3], a escada assumem valor y2,

e Ovaloryn fica perdido, mas ndo pode ser omitido, pois a escada perderia o ultimo
degrau.

Exemplo:

% plota uma fungdo escada:

> stairs([12345],[1352])

%plota uma fungdo escada de quatro degraus 1, 3, 5, 2.
%0 primeiro degrau liga o intervalo [1,2],

%0 segundo

> stairs([1247],[135])
%plota uma fungdo escada de trés degraus 1, 3, 5.
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h) stem(x)y, s)

Plota um grafico haste a partir dos vetores x,y.
e O string s determina a cor

“r” — cor vermelha é default,

“b“—cor azul.
e Ver help stem3 e 3D.

Exemplo:

% plota uma funcdo haste:
x=0:10;

y=X."2;

stem(x,y,"r")

100 ‘ - - - =¥

80 Q) _

60 B

40 f 1

Exemplo:

% Muda a cor da segunda serei para verde,
% move a linha base da primeira para -0.5:
x=[0:10]."; y=[sin(x), cos(x)]

h =stem (x, y);

set (h(2), "color", "g");

set (h(1), "basevalue", -0.5)

i) errorbar(xy, y_erro_mim,y_erro_max)

Fungao plota x,y, e uma barra de erro vertical ligando y_erro_min atéy_erro_max.
A fungdo de erro é muito geral. Para maiores informacgdes consulte “> doc errorbar”

Exemplo:

% plota fungdo e barras de erro associado:
x=0:0.1:10; y = sin (x);

%cria um erro
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yM =0.1.* randn (size (x));
ym =-0.1.* randn (size (x));

%funcdo erro
errorbar (x, sin (x), yM, ym);

05 1 I

05

10

j) polar (theta, rho, fmt)

Plota uma curva em coordenadas polares (theta,rho).
e theta - angulo do vetor posicdo,
e rho— comprimento do vetor posicdo.

e fmt - pardmetro de formatacdo convencional similar ao comando plot.

Exemplo:

% plota func¢do polar r = tetha, [0,10pi], na cor verde:
polar (0:0.1:10*pi, 0:0.1:10*pi,”g”);
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k) pie(y labels)

Plota um grafico de piza com porcentuais dos valores de y.
e y—vetor da varidvel principal da piza.

® |abels - conjunto de strings nomes relativo a cada fatia da piza. Se labels for omitido,
aparecerdo porcentagens para as fatias.

Exemplo:

% plota um gréfico de piza:
##Ex.01 — porcentuais diretos:
pie([1 2 3])

##Ex.02 — relaciona os indices aos seus conteudos:
pie([1000 2000 3000],{"soja" "milho" "arros"})

20%

0571
33%

Gréfico: pie([1 2 3])

) scatter (XY, S, C)

Tracar um grafico de disperséo dos dados cartesianos (x,y) . Um marcador é representado em cada

ponto definido pelo vetores x,y. O tamanho dos marcadores utilizados é determinado por s, que pode
ser um escalar, um vetor de mesmo comprimento de x e y. Se s ndo é dado ou € uma matriz vazia,
entdo o valor padrdo de 8 pontos é usado. O parametro ¢, uma variavel real, define a cor.

Exemplo: plota uma dispersao usando scatter()

## Uso de scatter(x,y, s,c)

# Dispersdo de tamanho s=5,

# cor c=sqrt(x."2 +y."2)

x =randn (100, 1); y = randn (100, 1);

scatter (x, v, [], sqrt(x.A2 +y.72));

title ("Dispersdo dada por scatter s=5, c=sqrt(x"2 +y”*2)");
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Dispersao dada por: scatter (x. v, []. sqrt(x2 + y.2))

m) plotmatrix (a,S)

Plota a dispersdo das colunas da matriz a, uma contra a outra, para uma matriz de bloco quadrada
de dispersao, cuja dimensado é o numero de colunas de a. Na diagonal, ao cruzar uma coluna com ela
mesma, plota o histograma desta coluna.

¢ No eixo x, aparecem os valores das colunas da matriz

e No eixo y a freqiiéncia em que eles aparecem.

e O marcador é determinado pela string s.

Exemplo: plota a dispersao de uma matrize,

##Ex.01 Uso de plotmatrix(a,s)
a=[123454321;432101234]
plotmatrix (a,'*")

title ("Uso do plotmatrix(a,s): ");

Uso do plotmatrix(a,s):

w
)

T T T T hT
*

*

0 05 1 15 2 25 3 35 4 0 05 1 15 2 25 3 35 4
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6.3

Graficos 3D

Segue alguns comandos usados para graficos 2D e 3D:
e title(string) - escreve a string como titulo do grafico.
e xlabel(string) — seta a string referéncia do eixo-x.
e vy label(string) — seta a string referéncia do eixo-y.
e zlabel(string) — seta a string referéncia do eixo-z.
e Xxis(v) —seta os limites dos eixos de plotagem.
e visavector of form
v = (xmin, xmax, ymin, ymax[, zmin zmax]).

102

e hold [on]|off] — controla a saida gréafica, quando ligado permite a sobreposicao grafica.

e clf- clears the graphics window.
e close —fecha a janela gréfica.

OBS.: Todas as linhas nos exemplos a seguir, sao comando ou comentarios.
Executar todas elas.

Ex.01 — superficie em malha

#i

## meshgrid, mesh:

#i

clc,clf;

printf("Plot3d: meshgrid, mesh \n\n");
#x =-2:0.1:2;

x =y=-2:0.1:2;

[u,v] = meshgrid(x,y);

z =sin(u.A2-v.72);

mesh(x,y,z); #figura

title("mesh - superficie")

text (1,2,3, "z = sin(x"2-y"2)");
xlabel ("eixo - x");

ylabel ("eixo - y");

zlabel ("eixo - 2");

# pause(8);
#clf;close; # limpa e fecha a janela grafica

Ex.02 — curva de nivel em superficie de malha

HH
## meshgrid, mesh, mechc
HH
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# Ex.: Sombrero

tx =ty = linspace (-8, 8, 41)';

[xx, yy] = meshgrid (tx, ty);

r=sqrt (xx .2 +vyy."2)+eps;

tz=sin(r)./r;

mesh (tx, ty, tz); #plota o sombrero mesh

pause(3)

meshc (tx, ty, tz); #plota as curvas de nivel do sombrero

title("Sombrero com curva de nivel:")
xlabel ("eixo - x");
ylabel ("eixo - y");
zlabel ("eixo - z");

Ex. 03 - hélice

#i
## plot3 - caminho em 3D
#i

t=0:0.1:10*pi;
r = linspace (0, 1, numel (t));
z =linspace (0, 1, numel (t));

plot3 (r.*sin(t), r.*cos(t), z, “; helice; );

title("plot3 - caminho em 3D:")
xlabel ("eixo - x");
ylabel ("eixo - y");
zlabel ("eixo - 2");

Ex. 04 — senoide complexa

H#
## plot3 - caminho em 3D
H#

t = linspace(0,pi);
plot3 (t, exp(2i*pi*t), ";senoide complexa;");

xlabel ("eixo - t");
ylabel ("eixo - x");
zlabel ("eixo - y");
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Ex.05 — hiperboldide — superficie e curva de nivel

#it
##t surf, e surfc
#it

clf;

n=10;

np=30;

x =y = linspace (-n, n, np)’;

[X, Y] = meshgrid (x,y);
Z=XN2-YAN2;

surf (X,Y,Z); #plota o hiperboloide

pause(2);
surfc (X,Y,Z); #plota curvas de nivel do hiperboloide

title("surf — superficies em 3D:")
xlabel ("eixo - x");
ylabel ("eixo - y");
zlabel ("eixo - 2");

Ex.06 — sombrero com curva de nivel

##

## surf, e surfc - curva de nivel

H##

# Ex.: Sombrero

clf;

x =y = linspace (-8, 8, 41)";

[X,Y] = meshgrid (x, y);

r=sqrt (X.A2+Y.A2)+eps;
Z=sin(r)./r;

surf (X,Y,Z); #plota o sombrero surf
surfc (X,Y,Z); #plota o contorno sombrero surf

title("surf, surfc — sombrero com curva de nivel:")
xlabel ("eixo - x");
ylabel ("eixo - y");
zlabel ("eixo - z2");
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Ex.07 — paraboldide com campo de vetores®?

Hit

## meshgrid, mesh

Hit

# Ex.: Sombrero

clf;

x=y = linspace (-5, 5, 20)";
[X,Y] = meshgrid (x,y);
Z=X."2+Y N2,

surf (X,Y,-Z); #plota o paraboloide
surfnorm (X,Y,-Z); # campo normal da superficie

Ex.08 — Corte com curva de nivel por cor:

#a) Curva de nivel com cor, corte y=0:

[, Y, z] = meshgrid (linspace (-8, 8, 32));

w =sin (sqrt (X.A2 +y.A2 +2.72)) ./ (sqrt (x.*2 + y.A2 + 2.72));
slice(x,y,z, w, [1,0,[]);

title("slice — fatia, corte y=0, curva de nivel por cor:")

xlabel ("eixo - x");

ylabel ("eixo - y");

zlabel ("eixo - 2");

#b) Curva de nivel com cor, corte z=0:

[x, Y, z] = meshgrid (linspace (-8, 8, 32));

w =sin (sqrt (x.A2 +y.A2 + 2.72)) ./ (sart (x.A2 + y.A2 + 2.72));
slice (x,y,z, w, [],1],0);

title("slice — fatia, corte z=0, curva de nivel por cor:")

xlabel ("eixo - x");

ylabel ("eixo - y");

zlabel ("eixo - 2");

#c) Curva de nivel com cor, corte (xi,yi,zi):
[x, ¥, z] = meshgrid (linspace (-8, 8, 32));
w =sin (sgrt (x.A2 + y.A2 + 2.72)) ./ (sqrt (x.A2 + y.A2 + 2.72));

[xi, yi] = meshgrid (linspace (-7, 7));
zi=xi+vi;
slice (x,y, z, w, xi, Vi, zi);

title("slice — corte pelo plano (xi,yi,zi):")
xlabel ("eixo - x");
ylabel ("eixo - y");
zlabel ("eixo - 2");
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OBS.: temos uma semelhanc¢a nos cortes anteriores.

Ex.09 — contorno num intervalo

## contourf (x, vy, z, z1:22)
# Plota curvas de nivel de uma funcdo 3D:
# entre para valores de z=[z1,z2]

clf;
[x, y, z] = peaks (50);
plot3(x,y,z);

contourf (x, vy, z, -7:9);
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7 ENTRADAS E SAIDAS

7.1 Saida do terminal

O Octave tem uma linha de comando, normalmente precedida por >. Para conhecermos o valor
de pi, basta digitar na linha de comando e teclar <ENTER>.

a) ans

Toda vez que uma operacdo for realizada sem atribuicdo o Octave atribui o resultado a variavel
ans.

Exemplo:

> pi
ans = 3.1416

> 243
Ans=5

b) disp(x) - display a variavel x.

Display a variavel x. Termina com nova-linha.

Exemplo:

> disp("O valor de pi: "), disp(pi)
O valor de pi:
3.1416

c) fomat(op) - controla formatagdo de saida.

Valores que o parametro op pode assumir:

e short—saida curta.

¢ long —saida longa.
hex — saida hexadecimal.
bit —imprime o bit mais significativo primeiro.
rat — transforma decimal em racional.

Se op é omitido, retorna ao formato default. O Octave tentara imprimir um nimero com pelo
menos cinco algarismos significativos, com no maximo dez caracteres de comprimento. Se o Octave
nao consegue, passara a representar no formato exponencial “e”, de base 10..

Exemplo:

> format short, pi
ans = 3.1416
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> format long, pi

ans = 3.14159265358979

> pir64

ans = 6.57040064457169e+031 % formato exponencial, base 10

> format hex, 8

ans = 4020000000000000
> format short, ans

ans= 8

> format bit, 8

ans = 0100000000100000000000000000000000000000000000000000000000000000
> format short, ans

ans= 8

> format rat, pi

ans = 355/113

> format long, ans

ans = 3.14159265358979

> format
> ans
ans = 3.1416

7.2  Arquivos basicos I/0 (entrada e saida)

a) savedatavarl [var2, .. ]

Salva os valores das varidveis varl, var2, ... no arquivo de nome data. O arquivo data tem
propriedades para manter a estrutura das variaveis quando carregado.

b) load data varl [var2, .. ]

Restaura os valores das varidveis previamente salvas no arquivo data. Podemos recuperar
parcialmente algumas variaveis, nomeando cada uma delas ou, caso ndao sejam nomeadas, sera
recuperado todas as variaveis do arquivo de dados.

Os comandos save/load alocam dados para serem escritos e lidos no disco de armazenamento.
Como exemplo disso, podemos salvar e carregar uma matriz de dados como segue:

Exemplo: Mostra o uso dos comandos save/load. Todas as linhas abaixo sdo de comandos,
foram omitidas as saidas para maior clareza do texto.
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who #mostra as variaveis definidas
clear all #deleta estas variaveis

#define duas matrizes a, b:
a=[12;3 4], b=[43;21]

save arq_0l.m a b #salva a,b no arquivo arg_01.m
clear all #deleta as variaveis a, b.
who #lista as variaveis definidas...

load arqg_01.m #carregaarg_01.m
who #a,b agora estdo disponiveis
a,b

clearall #limpa tudo...

loadarqg_01l.ma #carreganoarq_01.m, avaria’vel a
who #a-disponiveis, b-indisponivel
an2

7.3 Saidas convencionais

a) print

e print Serve para imprime graficos. Usado para salvar arquivos com extensoes
especificas. Ver doc print.

b) fprint

e printf (TEMPLATE, ...) Imprime os argumentos sob o controle as string template, na
saida ‘stdout', isto &, saida default, normalmente o video.

c) fprintf

o fprintf (FID, TEMPLATE, ...) Esta funcdao é a mesma que printf exceto que endereca a
saida especifica, FID e ndo a saida “stdout' .

Conversoes de saida:

o ‘%d’, ‘%i’ - Imprime um inteiro com um simples nimero decimal.

e ‘%0’ —Imprime um inteiro com um numero octal

e ‘%X’ -Imprime um inteiro com um nimero hexa-decinal.

o ‘%f - Imprime um ponto-flutuante em ponto-flutuante.

e ‘%e’ - Imprime um ponto-flutuante em notagdo exponencial.

o ‘%g’ - Imprime um ponto-flutuante em ponto-flutuante ou exponencial, o  que tiver
tamanho mais conveniente.

e ‘%C’ —Imprime um carater.

o ‘%S’ —Imprime uma string,

e ‘%% —Imprime o caractere literal ‘%’.
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O uso de conversdes invalidas pode causar erros invisiveis (que pode facilmente causar engano!),
o que deve ser evitado ao maximo.

Exemplo:

> printf ("%4d, %4.2f %8.4e %8.4g\n", 1234, 34.123456, e”10, e*10);
1234, 34.12, 2.2026e+004, 2.203e+004

> eM10, printf (" a=%5i,\n b=%4.2f \n c=%8.4e,\n d=%8.4g\n", e*10, e*10,e710, e*10)
ans = 22026.4657948067

a=22026,

b=22026.47,

c=2.2026e+004,

d= 1024

> printf ("Podemos escrever strings: %s \n", "Octave");
Podemos escrever strings: Octave

> printf ("Caracteres acentuados e especiais: %c, %c \n", 128, 123)
Caracteres acentuados e especiais: C, {

> h=hilb(3), printf ("%4.2f %10.2e %8.4g\n", h);
h=

1.00000 0.50000 0.33333

0.50000 0.33333 0.25000

0.33333 0.25000 0.20000

1.00 5.00e-001 0.3333
0.50 3.33e-001 0.25
0.33 2.50e-001 0.2

> h=hilb(4), printf (" %.5f %.5f %.5f %.5f\n", h);
h=

1.00000 0.50000 0.33333 0.25000

0.50000 0.33333 0.25000 0.20000

0.33333 0.25000 0.20000 0.16667

0.25000 0.20000 0.16667 0.14286

1.00000 0.50000 0.33333 0.25000
0.50000 0.33333 0.25000 0.20000
0.33333 0.25000 0.20000 0.16667
0.25000 0.20000 0.16667 0.14286

> printf ("%2s%6s \n", "no", "where");

no where

> printf ("%2s%-6s \n", "no", "where"); #junta
nowhere
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Exemplo: listando caracteres acentuados

> fori=128:165 printf("%d -> %c \n",i,i) endfor

128 > ¢
129 -> 0
130 ->
131 >
132 >
133 >
134 ->
135 ->
136 ->
137 >
138 ->
139 ->
140 ->
141 >
142 >
143 ->
144 ->
145 ->
146 ->
147 ->
148 ->
149 ->
150 ->
151 ->
152 ->
153 ->
154 ->
155 ->
156 ->
157 ->
158 ->
159 ->
160 ->
161 ->
162 ->
163 ->
164 ->
165 ->

21Ot S O ™ m“H§KWOC:O:<: c- o O O o’?ﬁ?ﬁ My o > =7 = = M M: M O Qo QO Q: Q> M C

>printf("\n Isto %c um sufoco, mas %c poss%cvel: \n\n",130,130,161)
Isto é um sufoco, mas é possivel:
> printf("%c\n%c f(x) dx = 1.2 \n",244,245)

[

J f(x) dx =1.2
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8

EXEMPLOS E APLICACOES

112

8.1

Polinémios o Octave

O ambiente Octave disponibiliza rotinas para manipulacdo de polinémios. Passamos a introduzir
essas facilidades através do exemplo que segue.

Exemplo do uso de polinébmios no Octave:

clc;

## a)Polinomio p - representado pelos seus coeficientes:
#
#Sep=x"2+2x-3

# sera representado por p=[1, 2, -3]
#
p=[1l 2/ -3]

# Polinomio na variavel x:
px=polyout(p,"x")

clc;

## b) polyval(p,x0) - valor numérico p(x0):
H

T

# Vamos encontrar p(1):

#
p=[1l 21 -3]
polyval(p,1)
clc;

## c) roots(p) - encontrando as raizes complexas de p:
ﬂ 4ttt

1w

# Vamos encontrar as raizes complexas de q=x"2+1:
H

q=[1, 0, 1]; #define q
ax=polyout(q,"x") #saida de q
roots(q)  #raizes de q

#Obs.: z=0+1i, z=-0-1i sdo as raizes conjugadas de q.
# A notacdo z=-0 + 1i, significa valores quazi_zero,
# isto é, valores a partir dos quais, serd considerado como zero.

clc;
## d) conv(p,q) - Produto de p por q:

# convolucao de p e q.
H

#Se p=x+1, g=x-1,
#vamos encontrar pqg =x"2 -1,
#
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p=[1 1]; g=[1-1];
r=conv(p,q),polyout(r,"x")

clc;

## e) [q,r] = deconv(D,d)

# D - dividendo, d - divisor,
# q - quocinete, r - resto.

H
#Se D=x"2+x+1, d=x+1,

# vamos encontrar o quociente g=x, resto r=1:
H
D=[11 1];d=[11];
[g,r]=deconv(D,d)
D

conv(d,q)+r

clc;

## f) polyderiv(p) - encontra a derivada de p:
p=[3 2 1]; polyout(p,"x")

polyderiv(p)

clc;

## g) polyint(p) - encontra a integral indefinida de p,
# com a constante nula:

p=[321];

g=polyint(p)

clc;

## h) Maximo divisor comum: (gcd)
H
# Se p=x"3-3x"2+2x-1

# g=x"3-2x"2+x

# MDC(p,q) = x"2-2x+1

ﬂ i

p=[321]; g=[1-210];
polygcd(p,q)

## i) A questdo da aproximacao nas raizes:
format long
p=[1-3 3-1.001]; roots(p)
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8.2  Ajuste Polinomial

Octave vem com um bom suporte para varios tipos de interpolacdo, a maioria dos quais estdo
descritos no tépico de Interpolagao.

Uma alternativa para ajustar dados através de polinbmios, evitando que estes sejam de graus
excessivamente altos, normalmente é feito no sentido dos minimos quadrados e, para isto usamos
o comando polyfit:

[P, S, MU] = polyfit (X, Y, N)

e Retorna os coeficientes do polindmio P(X) de grau N que minimiza os erros de ajuste, no
sentido dos minimos quadrados. Os coeficientes do polindbmio sdo retornados na forma de
um vetor.

A segunda saida contem as seguintes informacoes:

e R -—fator triangular da decomposicdo QR usada na solugdo interna.

e X -—a matriz de Vandermonde usada no calculo dos coeficientes do polinémio.

e df - graude liberdade.

e Normr—norma dos residuos.

e yf -valor do polinbmio para todo X.

e dyf—desvio associado a yf

H

T

#Ajustes polinomiais:
#Ex.02

#Graus: 1,2,3
#p=polyfit(x,y,n)
#29/03/2010

H

T

x=-1.2:0.1:1.2;y=x."3-x; %ptos a serem ajustados

#a) Andlise do grau: n=1
x=-1.2:0.1:1.2;y=x."3-x;

p=polyfit(x,y,1) %Ajuste polinomial grau=1
plot(x,y,"0", x, polyval(p,x));

title("Dados e p —grau 1:")

#Conclusdo: nao ajustou

#b) Analise do grau: n=2

x=-1.2:0.1:1.2;y=x."3-x;

p=polyfit(x,y,2) %comando de ajuste polinomial
plot(x,y,"0", x, polyval(p,x));

title("Dados e p — grau 2:")

pause(3)

#Conclusdo: nado ajustou bem
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#c) Analise do grau: n=3

x=-1.2:0.1:1.2;y=x."3-x;

p=polyfit(x,y,3) %comando de ajuste polinomial
plot(x,y,"0", x, polyval(p,x));

title("Dados e p — grau 3:")

pause(3)

#Erro abs:

plot(x,abs(y - polyval(p,x)), "o");
title("Erro Absoluto:")

pause(3)

#Erro relativo:

plot(x,abs(y- polyval(p,x))/abs(y),"o");
title("Erro Relativo:")

pause(3)

#Analise de coeficientes:

H#Em p — grau 3, p(2), p(4) sao significativos?

plot(x, p(1).*x.A3+p(2).*x.72 +p(3).*x+p(4),
X, p(1).*x.23+p(3).*x, "0");

grid on;

title("p — grau3, Analise de Coeficientes.:")

pause(3)

#definindo ps

#ps - polindbmio com coef significativos:
#ps=inline("p(1).*x.A3+p(3).*x")
ps=[p(1),0,p(3),0]

#Erro relativo do polindbmio ps:

#ps(x) aproxima bem!!!
plot(x,abs( (y-ps(x))/y ),"0" );
title("Erro relativo: ps —grau 3, com coeficiente significativos:")

# Conclusao final:
x=-1.2:0.1:1.2;y=x."3-x;
plot(x,y,"0", x, polyval(ps,x));
title("FINAL: Dados e ps — grau 3:")
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Exemplo: Ajuste com desvio padrdo
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HH

## AJUSTE COM DESVIO PADRAO:
HH

x=0:10;y=x."2; #gera uma base de dados
#y(2)=1.3;y(6)=27;y(9)=60; # A) perturbag¢ao da base de dados
y(2)=1.1;y(6)=24;y(9)=65; # B) perturbagdo da base de dados

HH

# #Ajuste de grau=1:
H#it
[p,s] = polyfit(x,y,1);
xf = linspace(x(1),x(end),150);
[yf,dyf] = polyconf(p,xf,s,'ci'); # yf=p(x), dyf — desvio padrao
# ci — intervalo confidencial,mais usado

#Grafico de yf, yf+dyf, yf-dyf
plot(xf, yf,  'b-;yf-poly;’,

xf, yf+dyf,'g.;dy+;',

xf, yf-dyf, 'g.;dy-;',

X, Y, 'r¥*;BD;');
title(“Ajuste: p1, dyf+, dyf-, BD”)
pause(3)

#Grafico do erro=y-p, dfy, -dfy
plot(x,y-polyval(p,x),'r ;y-p1;’,

xf, dyf, 'g-;dyf+;’,
xf,-dyf, 'g-dyf-');
title(“y-p1, dyf+, dyf-")
grid on
pause(3)

I+
B~

# #Ajuste de grau=2:
H#

[p,s] = polyfit(x,y,2);
xf = linspace(x(1),x(end),150);
[yf,dyf] = polyconf(p,xf,s, ci’

#Grafico de yf, yf+dyf, yf-dyf
plot(xf, yf, 'b-;yf-poly;’,

xf, yf+dyf,'g.;dy+;',

xf, yf-dyf, 'g.;dy-;',

X, Y, 'r*;BD;");
title(“Ajuste: p2, dyf+, dyf-, BD”)
pause(3)
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#Grafico do erro=y-p, dfy, -dfy
plot(x,y-polyval(p,x),'r ;y-p2;’,

xf, dyf, 'g-;dyf+;',
Xf,'dyf, 'g-ldyf-ll)l
title(“y-p2, dyf+, dyf-")
grid on

UEL-MAT XXVI - Semana da Matematica set/2010




OCTAVE — UMA INTRODUCAO 118
8.3  Curvas polinomiais por partes

Em situacGes em que um Unico polindmio é suficiente, uma solucdo é a utilizacdo de polindmios
por partes. A funcdo “mkpp” cria um polinbmio por partes, e “ppval” avalia a funcdo criada por
“mkpp” e “unmkpp” retorna informagdes detalhadas sobre a fungao.

O exemplo a seguir mostra como combinar duas funcdes lineares e uma quadratica em uma
funcdo. Cada uma dessas fungdes polinimiais estao definida em intervalos adjacente.

Exemplo: Curvas polinomiais por partes

HH

## AJUSTE COM DESVIO PADRAO:

## Trés polindbmios:

X= [-21-11 1I 2]:
p= [OI -11 11 11 -21 OI Olll O]I
pp = mkpp (X, p);
xi = linspace (x(1), x(end), 100);
yi = ppval (pp, xi);
plot (xi, yi);

grid on

## Trés polindbmios com controle de x:
X= [-21-11 1l 2]1

p = [Ol -11 11 1I -21 OI Olll O]I

pp = mkpp (X, p);

xi = linspace (x(1), x(end), 100);

yi = ppval (pp, xi);

plot (xi, yi);
grid on

## Quatro polinbmios com controle de x:
x=[1,2,3,4,5,];

p= [01_111;01110;01_111;11010];

pp = mkpp (x, p);

xi = linspace (x(1), x(end), 100);

yi = ppval (pp, xi);

plot (xi, yi);
grid on

* yi=ppval (pp, xi)
Avalie polinbmio por partes pp nos pontos xi.
Note que xi é uma particdo do intervalo x
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* pp=mkpp (x,p)
Construir uma estrutura dos polindmios por partes no intervalo x, respeitando sua
particao.

Alinhaidep, 'p(i,:)', contém os coeficientes de um polinémio sobre o intervalo i,
ordenados do maior para o menor grau. Deve haver uma curva para cada intervalo em x,
assim, linhas (p) == [x]| - 1.

Podemos concatenar varios polindmios de graus variados, porem dever ser escritos na mesma
estrutura, ou seja, se n é o maior grau dos polindmios, a matriz p tem o nimero de colunas
igual a n+1.
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8.4 Implementacao vetorial de Gauss-Seidel

Seja o sistema Ax=b, com a matriz A diagonal dominante.

a) Algoritmo:

n

k+1 _ k
xp o= (b — z ajx; )/
j=1
Jj#i
Ou, proprio para vetorizar
n
k+1 _ k k
x; = (b — z a; ;xj +a;ix;)/a;;

=1

b) Convergéncia:

A convergéncia é garantida se a matriz A é diagonal dominante, isto é:

n
|ai,i| > Zj=1 la; ;l,1=1,2,...,n.

JE

c) Implementacdo vetorizada de Gauss- Seidel:

function [y,erro,j]=sistema_gs(A,b, conv)

#USO: sistema_gs(A,b, conv), Ax=b, A — diagonal dominante, conv - erro
# Teixeira 2010

[n,n]=size(A);

y=rand(n,1); #chute inicial

=0;

do
j++;

if (j>1000) return; endif; #controle
X=Y,;
fori=1:n
y(i)=[b(i)-Ai,:)*x + A(i,i)*x(i)1/A(i,i);
endfor
until norm(y-x)<conv;
erro=norm(A*y-b);
endfunction;
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d) Alguns exemplos:

A seguir dois exemplos gerados randomicamente, fortemente diagonais. O primeiro, uma
simples matriz de ordem 5, ja o segundo, uma matriz de ordem 1000. O destaque, que nestes
casos, que a convergéncia ocorre para um numero de iteracdes j=9, j=20, valores muito pequenos
e, o no segundo caso, o tempo de resposta é menor que 3 segundos.

Exemplo 01:

Hit

##Um simples exemplo: n=5

Hit

n=5; A=rand(n,n)+diag(i=n+1:2*n), b=rand(n,1)
[x,erro,j]=sistema_gs(A,b,0.0001)

nl=sqrt(sum(sumsq(A*x-b)))
n2=norm(A*x-b)

Exemplo 02:

## Uma matriz 1000x1000, fortemente diagonal dominante
## com um erro da ordem de e-005,

## com j=20 iteracgdes,

## em menos de 3 segundos.

##tIntel Centronic Duo, 2GB, HP

tO=cputime;

n=3000;
conv=0.0000001;
A=rand(n,n)+diag(i=n+1:2*n);
b=rand(n,1);
[x,erro,j]=sistema_gs(A,b,conv);
erro,j

tl=cputime; t1-t0

nl=sqrt(sum(sumsq(A*x-b)))
n2=norm(A*x-b)
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8.5 Manipulacao Simbodlica: Pacote symbols

a) Pacote symbols - Manipulagdo Simbdlica (sym)

O Toolbox do Octave para Manipulacdo Simbdlica é baseado GiNaC. O objetivo simplesmente é
dar as capacidades dos GiNaC e suas facillidades no ambiente Octave. Isso ndo torna o Octave um
ambiente de Computacdo Algébrica, mas simplesmente introduz facilidades da CA.

b) Limitagcbes e Recursos:

Atualmente ndo ha suporte para matrizes simbdlicas. A fim de fazer aritmética exata que vocé
precisa para lidar com o comando vpa. Por exemplo: vpa ("1") / vpa ("7") é representado
internamente exatamente como 07/01. Abaixo é segue uma lista de funcdo implementadas:

* vpa - seta uma constante na forma string, como varidvel simbdlica de precisdo dupla.
* sym - cia uma variavel simbdlica.

*is_vpa - retorna verdadeiro se o objeto é vpa.

*is_sym -retorna verdadeiro se o argumento é uma var. sym.

* is_ex -retorna verdadeiro se o objeto é expresdo sym. (i.e. x+y)

* digits(N) - seta o numero de digitos da vpa criada
* Abs - valoss absoluto

*Sqrt - Sqgrt(x) =>x"(vpa(1)/2) or xA(1/vpa(2))
* Cos, Sin, Tan, aCos, aSin, aTan, aTan2 - trigonomotria
* Cosh, Sinh, Tanh, aCosh, aSinh, aTanh - trigo hiperbdlica
* Exp, Log - exponencial e logaritmica
* Zeta, Tgamma, Lgamma, Beta - fungdes especiais
* Factorial, Binomial - classicas

* subs - substituicdo em uma expressao

* differentiate - derivada de uma expressao

* expand - expande uma expressao: (x+y)*(x+z) => x 2+x*y+x*z+y*z
* collect - evidencia termos semelhantes numa expressao.

* coeff - retorna um coeficiente especifico de um polinémio.

* |coeff - coef. do maior termo de polindmio (4x"2+2x+5 => 4)

* tcoeff - coef. do menor termo de polindbmio (4x"2+2x+5 => 5)

* degree - grau do polindbmio (i.e. x"2+2x+1 => 2)

* |degree - menor grau dos termos de um polinémio (i.e. x*2+2x+1 => 0)
* guotient - quociente

* remainder - resto

* Ged, Lem - max. e min. divisor comum de polindbmios
* numer, denom - numerador e denominador de uma expre.
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* Series - tratamento de séries
* Pi -variavel pi
* splot - plota uma fun¢do sym

c) Exemplo 01 - Abordagem Geral em Symbols

Exemplo 01:

H#t
% demo: sym - Octave
% Teixeira

% 2010

H#t

clc;

## ======
## CARREGANDO O PACOTE SYMBOLS
## DEFININDO VARIAVEIS ALGABRICAS: X, Y, z

HH
T

symbols
x=sym("x")
y=sym("y")
Z=sym(llzll)
whos xvy z

clc;

#t =======
## DEFININDO f(x,y) NAO ALGEBRICA:

## CONTROLANDO AS VARIAVEIS:

H#t
f=xA2+3*x*z-y"2
vars = findsym (f)
varsl = findsym (f,1)
vars2 = findsym (f,2)
vars3 = findsym (f,3)
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clc;

H# =======================================================
## splot (F,X,1)
## PLOTA A FUNCAO PSEUDO-SIMBOLICA F, NA VARIAVEL X,

##  NO INTERVALO I=[a,b].

f=x"2-5*x+6
splot(f,x,0:5)
grid on

title ("FUNCAO SIMBOLICA:");
xlabel ("x");

ylabel ("y");

legend ("f=x"2-5*x+6");

clc;close;
H#it
## vpa SETA UMA CONSTANTE COMO ALGEBRICA.
## is_vpa(T) VERIFICA SE T E ALGEBRICA

## is_sym(X) VERIFICA SE X E SIMBOLICA

## is_ex(F)  VERIFICA SE F E EXPRESSAO

## digits(N) CONVERTE UM VPA PARA N-DIGITOS

HH
T

is_sym(x)

f=x"2+3*x*z-y"2, is_ex(f)

t=vpa("1/3"); is_vpa(t) #parametro algebrico
digits(5); t, t/2

digits(30); t, t/2, t7100

clc;
##
## da_dx = differentiate(F,X [, N])

# RETORNA A N-ESIMA DERIVADA DE F EM RELACAO A X.
Hit N=1, default.

## expand(EX):

# EXPANDE A EXPRESSAO EX

HEX.:01 f- SEMI-ALGEBRICA ===========================
f=xA2+3*x*z-y"2

fl=differentiate(f,x,1)

f2=differentiate(f,x,2)
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#EX.:02 f— ALGEBRICA

f=xMvpa("2")+vpa("2")*x*y-yrvpa("3")
f,fx=differentiate(f,x,1)
f,fy=differentiate(f,y,1)
fx,fxy=differentiate(fx,y,1)

clc;
#it

## |coeff(A,X)
## tcoeff(A,X)
## degree(AX)
#
## subs(A,X,Y)
H
## splot(F,X,10)
#H

A PERMANECE INAUTERADO.

PLOTA F NA VARIAVEL X NO INTERVALO 10

PLOTA 2D - X DEVE SER UNICA!

## coeff(A,X,N) RETORNA O N-ESIMO COEFICIENTE DE A, COMO POLINOMIO EM X.
COEFICIENTE DO TERMO PRINCIPAL (4x/A2+2x => 4)

COEFICIENTE DO MENOR TERMO. (4x"2+2x => 2)

RETORNA O GRAU A, COMO POLINOMIO EM X.
(degree(x"10+x*y~12+x,x) => 10)

RETORNA B, COPIA DE A, ONDE X FOI SUBSTITUIIDO PORYY.

p=x"vpa("10")-yrvpa("5")*x

Ic=Icoeff(p,x),
tc=tcoeff(p,x)

g=(x+1)*vpa("5")

gl=subs(g,x, 1)
gz=subs(g,x, z)

f=xN2+3*x*y-yA2;

y1 = subs (f,x,1)

y2 = subs (f,{x,y},{1,1/3})

g=(x+1)"vpa("5")

SpIOt(gIXI [_21 01])
title("Gréfico: splot(g,x, [a,b])")

#grid on
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clc;close;
#it
## expand(A) - EXPANDE UMA EXPRESSAO ALGEBRICA

## degree(A,X) - GRAU A EXCRITO COMO UM POLINOMIO EM X
## coeff(A,X,N) - COEFICIENTE DE GRAU N DE A, NA VARIAVEL X.

## collect(A,X) - ESCREVE A COMO POLINOMIO EM X
HH

pl=(x+y+x*y)*vpa("3")
p2=expand(pl)
p3=collect(p2,x)

H#RECONSTRUINDO O POLINOMIO PELOS SEUS COEFICIENTES:
n=degree(p3,x); nO=to_double(n)

q=0;

for j=0:n0
g=q+coeff(p3,x,j) *x"j;

endfor;

#VERIFICANDO O RESULTADO:
erro=p3-q
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d) Exemplo 02 - Sistemas Numéricos em symbols

Os préximos exemplos mostram como resolver um sistema numérico, manipulando varidveis no
ambiente sys.

Exemplo 02:

clc;close;
#
## SYMBOLS — symfsolve()

#{
[ X,INF,MSG ] = symfsolve (...)
RESOLVE UM CONJUNTO DE EQUACOES PSEUDO-ALGEBRICAS USANDO fsolve().
VARIAVEIS LIVRES NAO INICIALIZADAS, SERAO INICIALIZADAS COM VALOR ZERO
#}

3+

ttm:":t

ISTEMAS NUMERICOS EM SYMBOLS: Ex.02a

H e

#

#

clc;clear all;close

symbols, x=sym("x"), y=sym("y"), z=sym("z")
f=xA2+y"2-1, g=y-x

[r,INF,MSG] = symfsolve(f,g,[0.1,1])

[s,INF,MSG] = symfsolve(f,g,[-1,-0.1])
#symfsolve(f,g,[0 1]) #equivale: x=0,y=1

#plot:

1=0:0.01:1;
figure(1); plot(t,t, t, sqrt(1-t.~2))
figure(2); plot(-t,-t, -t, -sqrt(1-t.~2))
pause(5);close;

#ezplot: plot implicito
ezplot(@(x,y)y-x,[-1,1])

hold on

ezplot(@(x,y)x.A2+y.A2-1)
plot(r(1),r(2),"*")

plot(s(1),5(2),"*")

title("symfsolve: y=x e xA2+y~2=1")
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clc;close; ##tlimpa tela e grafico
HH

# SISTEMAS NUMERICOS EM SYMBOLS: Ex.02b
## ===

symbols, x=sym("x"), y=sym("y"), z=sym("z")
f=xA2+yA2/4-1,
g=x"2/4+y"2-1,

## Plotando as curvas:
HH Pesquisando ponto P, proximo da raiz,
HH como ponto de partida

t=-1:0.01:1;

hold on;
plot(t, 2.*sqrt(1-t.A2))
plot(t, -2.*sgrt(1-t.A2))

t=-2:0.01:2;
plot(t, sqrt(1-t.A2/4))
plot(t, -sqrt(1-t.A2/4))

##HEncontrando as raizes:
[raiz1,INF,MSG] = symfsolve(f,g,[0.8,0.8]) # ponto P(0.8, 0.8)
[raiz2,INF,MSG] = symfsolve(f,g,[0.8,-0.8])
[raiz3,INF,MSG] = symfsolve(f,g,[0.-8,0.8])
[raiz4,INF,MSG] = symfsolve(f,g,[0.-8,-0.8])

#al = symfsolve(f,g,[0 1]) #equivale: x=1,y=5

##Plotando as raizes:

##plot(x0,y0,"*") onde x0=raiz(1), yO=raiz(2)
plot(raiz1(1),raiz1(2),"*")
plot(raiz2(1),raiz2(2),"*")
plot(raiz3(1),raiz3(2),"*")
plot(raiz4(1),raiz4(2),"*")

#hold off ##FECHANDO HOLD
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clc;close; ##limpa tela e grafico
HH

# SISTEMAS NUMERICOS EM SYMBOLS: Ex.02c
HH —===========

symbols, x=sym("x"), y=sym("y"), z=sym("z")
f=xA2+yA2-4,
g=X*y‘1;

## Plotando as curvas:

HH Pesquisando ponto P, proximo da raiz,
HH como ponto de partida
t=-2:0.01:2;

hold on; # BOM FECHAR NO FINAL DO PROGRAMA
plot(t, sqrt(4-t./2))
plot(t,-sqrt(4-t.A2))
t=0.2:0.005:2.5;
plot(t, 1./t)
plot(-t, -1./t)

##HEncontrando as raizes:
[raiz1,INF,MSG] = symfsolve(f,g,[2.0,0.5]) # ponto P(0.8, 0.8)
[raiz2,INF,MSG] = symfsolve(f,g,[0.5,2.0])
[raiz3,INF,MSG] = symfsolve(f,g,[-2.0,-0.5])
[raiz4,INF,MSG] = symfsolve(f,g,[0.-2,-3.0])

#al = symfsolve(f,g,[0 1]) #equivale: x=1,y=5

##Plotando as raizes:

##plot(x0,y0,"*") onde x0=raiz(1), yO=raiz(2)
plot(raiz1(1),raiz1(2),"*")
plot(raiz2(1),raiz2(2),"0")
plot(raiz3(1),raiz3(2),"*")
plot(raiz4(1),raiz4(2),"0")

hold

grid on
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clc;close; ##limpa tela e grafico
#it ====
# SISTEMAS NUMERICOS EM SYMBOLS: Ex.02d

# OPS. DE USO
fff========================ss=======s=ss=ssssss=sas

x=sym("x"); y=sym("y");
f=x"2+3*x-1; g=x*y-y"2+3;

#Ponto inicial: P(1,5), Sol.: x =0.30278 1.89004

# symfsolve: forma de uso 01
x = symfsolve(f,g,x,1,y,5)

# symfsolve: forma de uso 02
x = symfsolve(f,g,[1,5])

# symfsolve: forma de uso 03
[x,inf,msg]= symfsolve(f,g,[1,5])
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