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MatlLab

1 — Introducéo

O MitlLab ¢é wuma ferranenta para uso de calculos
conputacionais nuito Gtil para engenharia em geral. E um programa que
possibilita a construcdo de programas e a realizacdo de céalculos
comuns em engenharia. Hoje em dia o MatLab se encontra em sua verséo
para Wndows e ja possue muitos Tool boxes com aplicacdes especificas
das mais variadas areas da engenharia. Tudo isso gracas a facilidade
de nmani pul acdo nunérica e matricial do MatLab.

1.1 — Como o MatLab trabalha

Por causa de sua grande variedade de utilizacbes e
possi bi | i dade progranmaci onal, o MatlLab trabal ha sob forma de |inha de
comandos. Sua janela é sinples e possue um nenu bem basico. Todos os
comandos devem ser digitados no pronpt do MatlLab, e os programas devem
ser guardados em arqui vos especi ai s.

Por ex.: para somar dois numeros do MatlLab sinplesnente
digite:

» 242

ans =
4

Qual quer comando que queira executar digita-se diretanmente no pronpt e
o resultado sai no anbiente de trabal ho ou em janelas que s&do abertas
autonati camente no proéprio MatlLab, que s8o outra forma de interface
gqgue o MatlLab utiliza para nostrar ou receber dados. Por Exenplo, um

grafico é nostrado senpre em una j anel a.

1.2 — Ambiente de trabalho do MatLab

O anbiente de trabalho do MatLab é na proépria janela do
programa sob forma de pronpt onde o usuario entra com dados e
comandos. A janela da area de trabal ho possue unma barra de rol agem que
pernmite aconpanhar todas as saidas produzidas pelo MatlLab enquanto o
usuari o esta trabal hando. A janela de trabalho tanbém possibilita a
edi cdo sinples do Wndows, ou seja, 0 usuario pode colar texto para o
pronpt e utiliza-lo conbo comando, da nesma forma pode-se tanmbém copi ar
text os ou saidas do MatlLab para outros progranmas do W ndows.

# MATLAB Command Window M= &3

File Edit Options ‘'windows Help

Commands to get started: intro, demo, help help -

Commands for more information: help, whatsnew, info, subscribe

EDUss

1] ol
Areadetrabalho do MatLab
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1.3 — Arquivos .m

O MatLab permite que os comandos sej am executados de forma
sequencial em forma de prograna, constituindo-se assim de uma
i nguagem interpretada. As sequéncias de conandos s&o gravadas cono
texto em um arquivo especial com extensdo .m e sdo executados
si npl esnment e di gitando-se o none do arquivo direto no pronpt.

Ex. :

» Meuprog

Programa de teste..
2+2=?

ans =
4
Para que um arquivo seja executado dessa forma, o nesnb deve estar no

diretério atual do MitlLab ou entdo estar em alguns diretérios
denom nados path que sera visto nmmis adiante.

1.4 — Janelas

Qutra forma de conmunicacdo do MatLab com o wusuario é
através de janelas. Elas podem servir de “quadro” para exibicdo de
graficos, ou comp “formul ario” para ser preenchido com dados entrados

pel o usuario.
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2 — Comandos basicos

Gs comandos no Mat Lab podem ser dividi dos emvarios “tipos”
confornme seu propésito.

2.1 — Comandos de propdsito geral

Al guns comandos sdo de uso geral, e nornmal nente auxiliam na
utilizacdo da area de trabal ho, sédo el es:

clc — linpa a tela
hone — nobve o cursor para o topo da tela
disp — exibir umtexto na area de trabal ho

echo — ligar ou desliga a exibicdo dos comandos na execucéo
de um prograna
format FORMA - ajusta a exibicdo de casas decinmais e

format os numéricos para FORNA.

hel p comando — nobstra, na area de trabal ho, o help do mando
solicitado

who / whos — npstra as variaveis que estao atual nente na
menori a

clear — apaga una ou mai s vari aveis da menoria

2.2 — Comandos do sistema operacional

O MatlLab possibilita a execucdo de alguns comandos do
si stema operacional, através de comandos proépri os.

dir — nostra o conteldo do diretério corrente

what — nobstra quais os nones de arquivos presentes que tem
a extensdo . me podem ser executados pel o MatlLab

cd — muda o diretério corrente

type — nostra na area de trabal ho o conteldo de um arquivo

2.3 — Erros no MatLab

No MatlLab os comandos e operacdes sdo avaliados e o
resultado é posto na area de trabalho, caso o usuario digite um
comando que ndo exista, ou una expressdo que ndo faca sentido para o
Mat Lab, o nesnmpb envia SEMPRE para area de trabal ho um erro devido a
operacdo que O UsSUari o executou

Este erro é um conmentéario especificando o erro conetido e
nornmal mente segui do da expressao digitada erroneanente pelo usuério
Al guns erros sado conuns no MatLab e vale a pena |ista-los:

??? Undefined function or variable xxx.
Este erro é causado devido a digitacdo de um none de
programa, funcdo ou vari &vel que ndo existe no MatlLab, no caso de ser
um progranma o mesnp pode ndo estar no diretorio corrente.

2?7 23+4#
|

M ssing operator, coma, or sem -colon
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Este erro ocorre quando o usuario digita um sinbolo
ou operador que ndo faz sentido para o MatlLab. Neste caso o MatlLab
aponta para onde esta localizado o caracter invalido.

??? atb*(2+5)-(3+5*(5-9)
|
A closing right parenthesis is m ssing.
Check for a missing ")" or a missing operator.
Este erro significa que algum paréntese esta aberto
errado ou esta faltando na expressdo cono umtodo.

??? Error using ==> sqrt
Too many input argunents.
Este erro se ocasiona devido ao uso indevido de um
funcdo, o usuario chamou-a de forma indevida.

Alguns erros nmis comuns com o0 uso de operadores de
matrizes, e vetores sdo conuns, conp a multiplicacdo e divisédo de
matrizes. O uso de operacdes com restricdes conop as nmatriciais devem
ser executados com cui dado, observando sua precedéncia e validade.
Erros cono uso de fun¢gBes com dominio restrito conp sqrt, |og, asin,
acos etc... alguns apesar de ndo causar erros, podem conproneter o
resul tado final da operacéo.

24 — HELP

Todos o0s comandos do MatlLab estdo presentes no help do
mesno. todos os comandos possuem uma si ntaxe que deve ser obedecida, e
um nunero de paranetros que deve ser utilizado. O comando “help
comando” nostra na area de trabal ho um resuno de conb se deve operar
com o comando especi fi cado.

O help é nuito atil para obtencdo de informagbes sobre
comandos que venham a ser utilizados durante umtrabal ho.
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3 — OperacgoOes simples

O MatLab opera diretanente com nuneros e matrizes bastando
digita-los na area de trabalho ou em uma |inha de programa. O MatlLab
di stingue as operacdes dependendo to tipo de nlmero que se queira usas
(se for matriz, vetores, conjuntos, etc...)

3.1 — Operagdes[+-/*""]

As operacdes basicas que podem ser efetuadas diretanente no
Mat Lab sdo somm, diferenca, divisdo, multiplicacdo e exponenci acdo e
t ransposi ¢éo, para isso usamse os sinbolos: + - [ * A~
respecti vanente. Algumas restricdes devem ser |enbradas quanto aos
operadores divisao, multiplicacdo, e exponenciacdo, tipo: divisédo por
zero, zero comp bases exponenciais negativas, ordem de matrizes em
nmul ti plicacdes e exponenci acdes.

No MatlLab pode-se usar as operacfes basicas para operar em forna
de conjunto, aplicando a operacdo a cada conponente de um vetor ou
matriz separadanente, bastando para isso usar um ponto antes do
operador. Ex:

»a=[123 456, 78 9
a =

2 3
5 6
8 9

~hPR

»b=[987 654 32 1]

b =
9 8 7
6 5 4
3 2 1
» a*b
ans =
30 24 18
84 69 54
138 114 90
» a.*b
ans =

9 16 21
24 25 24
21 16 9

Note que a e b sdo matrizes, nas a operacdo a.*b faz a nultiplicacao
el ement o- por-el emento das matri zes.
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3.2 — Numeros no MatLab

No MatLab, os nuneros sao considerados val ores que podem
assumir forma real, conplexa, nmatricial e vetorial (o MatLab entende
um vetor conmo uma matriz coluna ou linha sendo portanto do nesno tipo
de matriz). Para cada tipo numérico existe uma fornma de se usar as o0s
oper adores béasi cos e chamadas a funcdes.

Al guns exenpl os de ndneros no Mat Lab
» real = 65.7896
real =

65. 7896

» conplexo = 34.5 - 65.0i
conpl exo =

34. 5000 -65. 0000

» matriz =[1 2 3; 45 6; 7 8 9]

matriz =
1 2 3
4 5 6
7 8 9

» vetor_linha = [1 2 3]
vetor _|inha =

1 2 3
» vetor_coluna = [1; 2; 3]

vetor_col una =

wWN P

hservem que um vetor pode ser |inha ou col una.

OBS: uma matriz ou vetor podem ser conpostos por el enmentos conpl exos e
sua operacdo segue as nesmas regras de uma matriz real

3.3 — Infinito, raiz de -1, indeterminacdes

O Mat Lab possue uma forma de tratar nuneros nao reais que
aparecem em nuitas situacdes, os nmais comuns sado: infinito, o conpl exo
i, e as indetermnminacdes. Para cada caso o MatlLab possue uma forna de
expressar e operar com esses nuneros. Por exenplo, se operarnbs com
zeros em denoninadores, logaritnobs de zero, etc... obterenps unm
resposta no MatlLab seguinte:
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» 1/0
Warni ng: Divide by zero
ans =
I nf
» | og(0)
Warni ng: Log of zero
ans =
- I nf
Qbservem que em anbas as operacdes tenps conp resul tado, um sinbolo ao
invés de um nunmero (Inf) que significa que o resultado tende para um
namero nuito grande (Inf).

Se operarnos com funcdes que d&o resultados conpl exos, obtenos

um numero conop o exenpl o:
» sqrt(-23)
ans =
0 + 4.7958i
um nunero seguido de umi representa um nanero conpl exo no MatLab.

O MatLab tanbém representa operacles indeterm nadas conp 0/0,
Inf*0. Quando tenbps um caso desses, obtenbs um sinbolo NaN que quer
di zer (Not a Nunber) ex:

» 0/0
Warni ng: Divide by zero
ans =

NaN

Dependendo do caso o MatlLab informa que houve uma divisdo por zero,
para | enbrar o usuario que a operacdo pode estar incorreta.
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4 — Variaveis

A utilizacdo do MatlLab para resolver problemas nunericos,
exi ge que sejam arnmazenados diversos valores para posterior consulta.
Isto torna féacil a utilizagcdo do MatlLab para resol ver problemas que
utilizem nmuitas operacdes com val ores que podem variar. O MatLab pode
arnmazenar nuanmeros (reais, matrizes, etc...) em variaveis que ficam na
nenoria e podem ser alterados e usados a qual quer hora.

4.1 — Oque € uma variavel

Mat emati canente umm vari dvel é uma letra que pode assumr
qual quer val or numérico. No MatLab, temps a nesma definic¢do, sendo que
al em di sso, unmm variavel representa um espa¢co na nendria do conputador
onde o val or é guardado.

4.2 — Nomes de variaveis

Un tépico muito inportante é conp deve ser posto 0s nones
das variaveis, existem algumas regras para os nones das variaveis no
Mat Lab, séo |istadas abai xo.

Regra 1 - Nao se deve colocar nones mnuito grandes em
vari aveis. Uma vari avel comaté 10 caracteres esta bom
Olimte do MatLab é 19 caracteres.

Regra 2 — O none de unm variavel deve conecar com unma
letra!

Regra 3 — O none de unmm variavel sO6 pode conter letras
(Mai Usculas ou nindsculas) e nanmeros, o0 Unico caracter que pode
existir fora letras e nuneros é o underscore “_*“

Regra 4 — Nao é pernitido caracteres cono Espaco, virgula,
ponto, acentos, parénteses, etc...

Exenpl os de nones de vari avei s validos e nao-vali do:

Abcdef ghi j kIl mopqgrstuvxz = 3.56 (ERRADO mais de 19
car act eres)

12_abc [1 1 3] (ERRADO ndo conega comletra)

Ter nol 1+ 2i (CERTO

Coef de_tempo = 0.45 (CERTO

_ponto = 45.7 = (ERRADO ndo conmeca comletra)

OBS: No MatlLab, letras numilsculas sdo distinguidas de letras
m nascul as, ou seja Mmé diferente de mv

4.3 — Tipos de variaveis
No MatlLab ndo necessitanmps de especificar um tipo de

vari avel, no MatlLab, uma vari avel pode ser de qual quer tipo, Matriz,
real, conplexa ou vetor.
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4.4 — OperacOes com variaveis

As variavei s sdo operadas da nesma forma que 0s nUmeros, ou
seja, o0s operadores béasicos e chanmadas de funcdes sdo feitas da nesma
forma. Uma operacdo a nmmis que pode ser feita com uma vari avel é a
operacdo atribuic¢do, que cria ou atribui um valor qualquer a umm
vari avel ; Ex:

»a=[12 3]
a =
1 2 3

Este comando cria uma vari avel chamada “a” e lhe atribui um valor
igual a [1 2 3], ou seja, umvetor

45 — A variavel ans

No MatLab, tenbs unmm vari avel especial cujos valores |he
sdo atribuidos automaticanente pelo proprio MatlLab. Essa variavel tem
o nonme de “ans” (que vem de answer) e seu valor é senpre igual ao
val or da ultim operacdo efetuada sem atri bui cdo. EX:

» 5* (1 0g(9)-45)
ans =

-214. 0139

4.6 — Manipulacéo

A mani pul acdo de variaveis no MatlLab é sinples, existem
al guns comandos e operacdes especiais para uso e nmnipulacdo de
variaveis. A prinmeira delas é a atribuicdo, basta usas o sinal de
igual entre o nome da variavel e o valor, caso a variavel ndo exista,
ela é criada autonmticanente. Para saber o valor de uma variéavel,
basta digitar o none da nmesma, o MatlLab ira inprimr o none e o valor
da nmesnma conb no ex:

» retorno 23.65 +5
retorno =

23. 6500 + 5.0000i
» retorno
retorno =

23. 6500 + 5.0000i
Para nudar o valor de uma variavel basta atribuir o valor a nesna.

Al guns conandos para nmmnipulagdo de variaveis s&do bastante
usados no MatLab:
Who — Mostra as variaveis que estdo na nenoria

Whos — Mbstra detal hes de cada vari avel
Clear — retira unmm ou nmai s vari aveis da nenori a.
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5 — Vetores e Matrizes

Matrizes e vetores sdo tipos nunéricos que requerem
cui dados especiais, pois possuem restricdes fortes nos operadores
basi cos. Por exenplo, ndo defininbs a nultiplicacdo de matrizes para
qual quer ordem alem do nmais A*B é diferente de B*A se A e B sao
matrizes, alem operadores conb * , [/ e " possuirem restricdes de
ordem

5.1 — Vetores e Matrizes no MatLab

No MatlLab, vetores e matrizes séo interpretados da nesnma
forma, sendo que qualquer matriz linha ou coluna seréa interpretada
cono vetor ou matriz dependendo da operacdo, o MitlLab faz isso
aut onmat i canment e.

5.2 — Operacoes

OGs operadores el enentares usados com nmatri zes sdo 0Ss nesnos
usados com nuneros reais(+ - / *) adicionando-se o operador transposto
‘ que realiza a transposta da matriz bastando-se digitar a matriz (ou
none da vari avel) segui do do operador aspa ex:

»a=1[123; 45 6]

a =
1 2 3
4 5 6
» a'
ans =
1 4
2 5
3 6

para efetuar outras opera¢gOes basta seguir os passos de uma operacgéo
real normal. ex:

»a=[1 2 3; 945; 35 3]

a =
1 2 3
9 4 5
3 5 3

» a*inv(a)
ans =
1. 0000 0. 0000 0. 0000

0. 0000 1. 0000 0. 0000
0. 0000 0. 0000 1. 0000
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Al em dos operadores basicos existe um fal so-operador que serve
para criar vetores ou matrizes que se constituem de unma seqiéncia de
narmeros, tal falso-operador é o “:”. Por exenplo, para criar um vetor
com os elementos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 devenps prosseguir da seguinte
forma: prineiro_elenento:intervalo:ultino_el enento ex:

» 1:1:8
ans =

1 2 3 4 5 6 7 8
» vetor = 3:0.5:10
vetor =

Colums 1 through 7

3. 0000 3. 5000 4. 0000 4. 5000 5. 0000 5. 5000 6. 0000
Col ums 8 through 14

6. 5000 7. 0000 7.5000 8. 0000 8. 5000 9. 0000 9. 5000
Col um 15

10. 0000

Conp se vé acinmm, pode-se usar o operador atribui¢cdo para arnmazenar o
vetor resultante um uma vari avel

OBS.: Caso a matriz ou vetor possua nuitos el enentos ao ponto de néo
Ter espaco na tela, os el enmentos sédo nostrados em bl ocos, de col unas
conp é nostrado acim

5.3 — Operacdes elemento-elemento

O MatLab possibilita a realizacdo de uma operacdo especia
guando tenbs matrizes ou vetores, é o tratamento das mesmas cono
conjunto e o operador age em cada elenento da matriz individual nente.
Para isso basta colocar um ponto na frente do operador que se deseja
ef etuar a operacdo em conjunto. Ex:

»b =[123; 567, 78 9]

b =

~N e

2 3
6 7
8 9

»a=[111; 222, 44 4]

AN
AN
AN
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» C =a.r*b

1 2 3
10 12 14
28 32 36

veja que c=a.*b é diferente de c=a*b na prineira cada elemento da
matriz ¢ € o produto dos respectivos el enentos de a e b.

OBS.: A operacdo soma e subtracao obedece a operacao por conjunto,
portanto ndo faz sentido os operadores .+ e .-

5.4 — Operando com elementos
Cada elenento da uma matriz pode ser tratado conp uma
vari avel nunérica sinples (real ou conplexa) bastando usar o nonme da
vari avel que guarda a nmtriz seguido de parénteses com os indices do
el emento que se deseja usar separados por virgulas, se for um vetor,
seré apenas umindice. Ex:
» matriz =[12 3; 456; 7 8 9]

matriz =

1 2
4 5
7 8

o ow

» X = matriz(2,2)

5

»y = mtriz(1,2)

2
» vetor =[2; 4 ; 5]
vetor =

2

4

5
» z = vetor(3) + vetor(1)
Z =

7

Pode-se usar o operador atribuicdo afim de nudar apenas um val or dos
el enentos da matriz ou vetor. Ex:
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» matriz =12 3; 456; 7 8 9]

matriz =
1 2 3
4 5 6
7 8 9
» matriz(1,1)=0
matriz =
0 2 3
4 5 6
7 8 9

5.4.1 — Indexando mais de um elemento

No MatlLab, podenps acessar um el emento de uma matriz
através de seus indices (ex.: M2,3) sera o elenento da Segunda |inha,
terceira coluna). E possivel tanbém acessar nais de um el emento de uma

matriz ou vetor, formando assim sub-matrizes ou sub-vetores
originarios de vetores ou natrizes quaisquer. Para isso usa-se a
marcagdo de “:” para designar a seqliéncia dos indices da matriz ou

vetor. Segue al gunas formas de nmarcacdo de seqiénci as

M 2:5,4:7) = Elenentos que estao conpreendi dos desde a linha 2
coluna 4 até a linha 5 coluna 7.

XXX X
XXX X
XXX X
X XXX

M1:2:7,1:2:5) = Elenentos saltados da matriz, contendo das
linhas 1 até 7 e colunas 1 até 5 pulando de 2 em 2 el enent os.

XL (XX
X1 X X
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M:,2) = Vetor linha correspondente a Segunda |linha da nmatriz

M2:4,:) = Matriz com 3 linha e “n” colunas fornmada pelas linhas 2, 3
e 4 da matriz original (n é o nunero de colunas de M

5.5 — Operadores [ ]

Podenos usar os operadores [ ] para fazer a juncdo de
matrizes, ou seja, se tivernos 2 matrizes 3 por 3 podenos obter una
matriz 6 por 3 ou 3 por 6 que é a juncdo das duas matrizes. Para isso
col ocanps dentro dos [ ] as matrizes ou nomes de variaveis que contem
as matrizes nenores separadas ou ndo por ponto e virgula ;. Ex:

»a=[100;, 010; 00 1]

a =
1 0 0
0 1 0
0 0 1

»b=[234, 342, 112]

P WN
=AW
NN D

»c =[] ab]

c =
1 0 0 2 3 4
0 1 0 3 4 2
0 0 1 1 1 2
» c2 =[a; b]
c2 =
1 0 0
0 1 0
0 0 1
2 3 4
3 4 2
1 1 2

OBS.: Neste tipo de operacdo, deve-se tonar cuidado com as di nenses
das matrizes. Nao pode-se juntar uma matriz 2 por 2 com uma 3 por 3
por exenpl o.
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5.6 — Funcdes matriciais

Al gumas funcdes séo aplicadas para matrizes, algumas séo
descritas abai xo.

Zeros — cria uma nmatriz contendo O emtodos os el enentos.

ones(mn) — cria uma matriz m por n contendo 1 em todos os
el ement os;

inv(M - Retorna a inversa da matriz M

size(M - Retorna a dinensdo da matriz M

dot (V1,V2) — Produto escal ar de V1 por V2;

cross(V1, V2) — Produto vetorial de V1 por V2,

trace(M - Traco da matriz M (soma dos elenentos na diagonal
principal);

det(M - Determ nante da matriz M

[A Bl = eig(M — Retorna em A os auto-vetores e em B os auto-

val ores de M
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6 — NUumeros complexos

O MatLab opera com nameros conplexos com una facilidade
nmuito grande, para operar com nuneros conpl exos basta usa-los conpo se
fosse nameros normais, o0s operadores basi cos sdo usados da nesna
forma.

6.1 — Sqgrt(-1)

No MatLab a unidade inmmginaria “i” que é representada por

~v-1 (no WMatLab a funcdo sqrt extrai a raiz de um namero) é
sinpl esnente a vari avel especial “i” ou

J

6.2 — Operacoes
As operacgdes béasicas com nuneros conplexos é idéntica as
operacbes com naneros reais. O usuario deve tomar cuidado apenas no

uso de parénteses, quando se tratar de um nanmero conplexo com parte
real e inmaginaria.

6.3 — Usando numeros complexos
Para usas um numero conplexo escreve-se a parte real, o

operador de soma ou diferenca seguido da parte inmaginaria junto com o
“i” ou “j” sem espaco. Ex:

» a = 45.5 + 56.0i
a=

45, 5000 +56. 0000i
»a = (1.1- 4j)/4i
a =

-1.0000 - 0.2750i

Comb esta nostrado, se o numero tiver apenas parte inmginaria,
basta col ocar o nimero segui do sem espaco de “i” ou “j”

6.4 — Algumas funcdes com nameros complexos
Abai xo vdo al gumas func¢des para uso com nuneros conpl exos;

real (C) — Retorna a parte real de um nudnero conpl exo C;
img(C) — Retorna a parte imaginaria de umnanmero conpl exo C
conj (C — Retorna o conjugado de um nunero conpl exo C;

angl e(C) — Retorna a fase de um nanero conpl exo C,

abs(C) — Retorna o mddul o de um nunmero conpl exo C;
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7 — Funcdes bésicas

Funcdes no MatlLab s&o nones que estdo associ ados a al guma
operacdo aritmética mais conplicada, tipo: Raiz quadrada, |ogaritnos,
fungBes trigononétricas, hiperbdlicas, etc..

Exi ste uma diferenca entre funcdo e conando no MatlLab
funcdes sdo procedi nentos que retornam val ores e conandos nédo retornam
nada e geral nente ndo requerem par anetr os.

7.1 —Uso de funcdes

Funcbes sdo formadas por duas partes basicas: O none da
funcdo e seus paranetros. O nome de uma fun¢do obedece a mesnma regra
de formacdo de uma vari dvel conmum o nonme de uma funcdo € seguido de
par ént eses onde dentro estdo os paranetros separados por virgulas. Ex:

» sin(1l.23) sin(1.23)

ans = T

0. 9425 Par éametros
Nomeda funcéo

Uma funcdo senpre retorna algum valor, podenbs usar o operador de
atribuicdo para atribuir este valor a unma variével. Ex:
» val = 1o0g(12.45)
val =
2.5217
Neste caso foi criada uma vari avel com o none de val que assumu
o valor do logaritm natural de 12.45.

Funcdes podem ter varios paranetros, e nem senpre estar
associ adas a funcbdes natenaticas. Ex:

» M = ones(3,4)

M =
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1

A funcdo ones recebe 2 parametros “me n” que sédo as dinmensdes de uma
matriz e cria una matriz mpor n preenchida com1's
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7.2 — Funcgdes que retornam mais de um valor

No MatlLab uma funcdo pode retornar mais de um val or. Neste caso
fazenos a atribui¢cdo em uma matriz de vari dveis conpb nostra exenplo
abai xo:

» [x y] = meshgrid(1:3,1:3)

X =
1 2 3
1 2 3
1 2 3
y:
1 1 1
2 2 2
3 3 3

7.3 — algumas funcdes basicas

Sdo nostradas aqui al gunas fungdes basicas que sao nuito
usadas na sol ucdo de probl enss.

l og(x) — Logaritmo natural de x;

| 0g10(x) — Logaritnmo base 10 de x;

exp(x) — Exponencial de x;

sqrt(x) — Rai z quadrada de x;

| og2(x) — Logaritno base 2 de x;

pow2(x) — 2 el evado a poténcia Xx;

sin(x) — Seno de x (x emradi anos);

cos(x) — Coseno de x (x emradianos);

tan(x) — Tangente de x (x emradi anos);
sec(x) — Secante de x (x emradi anos);

csc(x) — Cosecante de x (x emradi anos);
sinh(x) — Seno hiperbélico de x;

cosh(x) — Coseno hiperbdlico de x;

sech(x) — Secante hiperbdlica de x;

csch(x) — Cosecante hiperbdlica de x;

t anh( x) Tangent e hi perbdlica de x;

ceil (x) — Arredonda x na direcédo +¥;

round(x) — Arredonda x para o inteiro mai s proxino;
floor(x) — Arredonda x na direcdo -¥;

fix(x) - Arredonda x na direcao de 0;

inv(X) — Inversa de X

norm X) — Norma de X;

eig(X) — Auto val ores de X;

diag(X) — Cria uma matriz comdi agonal X (X é umvetor);
det (X) — Determ nante de X;

pol y(X) — Coeficientes do polindm o caracteristico de X;
real (x) — Parte real de x;

img(x) — Parte inmginaria de x;

angl e(x) — Angul o de fase de x;

abs(x) — Mddul o de x;

sum X) — Suma de todos os el enmentos de X;
prod(X) — Produto de todos os el enentos de X;
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roots(X) — Raizes do polinémo X (X é u vetor com os

coeficientes do polinénm o0);

Xl ;

FFT(X) — Transformada réapi da de Fourier do vetor X;

I FFT(X) — Inversa da transformada rapi da de Fourier do vetor X;
GAMVA(X) — Funcédo Gana (GAMA(Xx)=X!'{ x inteiro });

mm X) - Menor elemento da matriz X;

max(X) - Maior elemento da matriz X;

spline(X, Y, Xl) - Interpolagdo Spline da funcdo Y=f(X) nos pontos

interpl(X,Y,Xl) - Interpolacédo sinples da funcdo Y=f(X) nos

pontos Xl ;

sort(X) - Organiza os elenentos do vetor ou matriz X em

ordem crescent €;

hi st (X, N — Desenha o histograma de X com N barr as;
medi am(X) — Valor nmédio da matriz X

bessel (al pha, X) — Funcdo Bessel de X de ordem al pha;
l'insolve(A B) — Solucdo do sistemas |inear AX = B;
rand(mn) — Gera matriz aleatdria mpor n;
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8 — Graficos

Graficos sdo nuito inportantes em probl emas que envol vem
cal cul os com nui tos dados e principal mrente com dados di scretos, onde
tenos vetores ou matrizes que representam nmedi das ou val ores de pontos
de funcdes. Umgrafico pode nostrar o conportanento de certo sistena
nmuito el hor do que unma expressdo cal cul ada.

8.1 — Graficos no MatLab

No MatLab, gréaficos sdo desenhos de una matriz ou vetor
gue pode assumr varias fornas, cores e estilos. A seguir verenps conp
usas gréaficos no MatlLab para plotar funcdes e nostrar graficanmente uma
matriz ou vetor.

8.2 — Tipos de graficos

No Mat Lab, os gréaficos sao dividi dos emdois grupos;
graficos de vetores e graficos de nmatrizes. G éaficos de vetores fornam
graficos bidinensionais, e graficos de matrizes formam graficos
tridi mensionais. Cada tipo desses pode assunir diversos estilos que
sdo as naneiras de se plotar o grafico em questdo. G aficos
bi di mensi onai s dao formados por |inhas, pontos, etc... e podem assumr
varias cores, podendo tanbém possuir una grade, |egendas etc..
Graficos tridinensionais sao nmai s conpl exos e podem ser representados
de varias formas; podem ser uma superficie solida, aranada,
renderi zada, ou até nesnb uma representacdo em 2D com cores para
di ferenci ar os val ores de Z.

8.3 — Partes de um gréfico

Todo grafico é representado na tela através de una janel a,

onde nesta, estao desenhadas as diversas partes do grafico. As nais
i mportantes sao:

Titulo: E umtexto situado acima do gréafico que contem al guna
descricdo do gréafico

Nones dos ei xos: Sdo os nones das variaveis que os eixos X Y, Z

Fundo: O fundo de umgréafico é a area da janela onde o gréafico e
0S seus conponentes sdo desenhados.

Area de plotagem (Axes): E a area onde o vetor ou matriz é
pl ot ado(a) .

Ei xos (Axis): S&o os eixos coordenados que marcam os val ores de
indice ou valores de elenmentos da nmatriz/vetor

Figure Ho_ 1 =]

Eile Edit ‘windows Help

Janela onde sdo plotados os aréficos
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8.4 — Plotando Gréaficos

Para plotar umgréafico, seja ele de vetor ou matri z, deve-
se proceder da seguinte forng;
1 — Gere o vetor ou matriz a ser plotada.
2 — Escolha o tipo e o estilo de grafico que deseja plotar
3 — Use os comandos para plotar o gréafico
4 — enfeite o grafico comtitulo, grade etc..

Senpre que for necessario a construcao de um grafico deve-se
observar essa seqiénci a pode-se adota-la tanhém para a parte de
programacao. Todo comando que se relacione comgréaficos é aplicado ao
grafico que estiver aberto, portanto, se o comando grid por exenplo
for digitado, ele vai colocar a grade no grafico que estiver plotado.

Podenos tanbém plotar um grafico por cina do outro, bastando
usas o conmando hold, para que o proéxino grafico se sobreponha ao
anterior, digite hold on para que o préxino grafico se desenhe
apagando o anterior digite hold off.

OBS.: Ap6s dar o comando hold on a escala fica nmantida na escala do
ultino grafico desenhado, portanto os dois ou mais graficos devem Ter
nmesma escal a para unma nel hor visual i zagéo.

8.5 — Graficos 2D

G aficos 2D sdo gréaficos de vetores, a forma que o MatLab

desenha esse vetor é a seguinte; No Ei xo horizontal sdo col ocado
val ores de umvetor de n elenentos e no eixo vertical tanbém val ores
de outro vetor de n elenentos e para cada par de el ementos dos vetores
tenos um ponto. Caso seja dado apenas umvetor, os val ores dos nesnps
serdo os val ores da abscissa do gréafico enquanto que o indice desse
vetor conpora a ordenada. O conmando para plotar gréaficos
bi di nensi onais é o comando plot;

Plot(X,Y); X e Y sao vetores de n el enentos onde os el enent os
de Y serdo os val ores das abscissas e os de X as ordenadas.

Pode-se usas o comando pl ot para plotar varios graficos emunma
nmesna j anel a, bastando para isto usas: Plot(X1, Y1, X2,Y2,...)

igure Mo. 1
File  Edit ‘wWindows Help

Exemplo de um gréfico 2D
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8.5.1 — Acabamento de um grafico

ApOs desenhar o grafico, passanbs para 0 passo
seguinte que é enfeitar o nesno comtitul os, nones de ei xos, |egendas
etc... Para isto usanps al gunas funcdes que s8o descritas a seguir
cono exenpl o:

title(‘titulo’) - Coloca o titulo “titulo” na posi¢édo aci ma do
gréafico.

grid on <off> - grid on nostra uma “grade” na janela do
grafico, grid off apaga a grade.

x| abel (‘ nome do eixo X') - Coloca umnone para o ei xo X do

grafico.

yl abel (* nome do eixo Y') - Coloca umnonme para o eixo Y do
gréfico.

zl abel (‘ nonme do eixo Z') - Coloca umnone para o ei xo Z do
gréfico.

axis on <of f> - axis on desenha o0s ei xos coordenados, axis off
apaga 0s ei xo0s.

axi s([xmn xmax ynmn ynax zmn zmax]) — ajusta os limtes das
coordenadas da janela onde estd o grafico. X variando de xmn a xmax,
0 nmesno para Y e Z

text(X Y, texto') - Coloca umtexto na posicédo (X, Y) do gréfico.
(caso o grafico seja tridinmensional use text(X Y,Z '"texto');

Figure Mo. 1
File- Edit *Windows Help

i

- ey
L e

Exemplo de aréfico com titulo e “labels’
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8.6 — Graficos 3D

Para desenhar umgrafico 3D tenps de ter uma matriz mpor n
onde os el ementos em m serdo os valores de Z para 0os pontos X e n para
os pontos Y. I magine o plano cartesiano XY conmo una matriz, onde cada
el emento da matriz A(i,j) corresponde a uma altura Z para cada val or
de X=i e Y=j.

Para plotar umgrafico 3D no MatLab tenps de Ter essa matriz de
alturas, as fornmas de gera-la podem ser as nais diversas. A naneira
mai s corriqueira € quando tenbs uma funcdo de 2 variaveis Z=f(X VY) e
qguerenos plotar 0 grafico da nmesma. Para i sso tenps que criar uma
matriz M por N onde M serd o nuneros de pontos em X e N o nunero de
pontos emY e cada elenento da A(i,j) da matriz sera igual a altura
correspondente ao X(i) e Y(j), quanto mai or o nunero de el enentos da
matriz mais “definido” fica o grafico. Ex:

Plotar o grafico Z=exp(-x"2-y”*2); com X variando de -3 a 3 ey
variando de -3 a 3. Se escol hernos uma matriz 10 por 10 terenos o
seguinte

Z =
0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0000 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0000 0. 0000 0. 0000
0. 0000 0. 0000 0. 0001 0. 0007 0. 0022 0. 0032 0. 0022 0. 0007 0. 0001 0. 0000
0. 0000 0. 0001 0. 0015 0. 0093 0. 0273 0. 0392 0. 0273 0. 0093 0. 0015 0. 0001
0. 0000 0. 0007 0. 0093 0. 0561 0. 1653 0. 2369 0. 1653 0. 0561 0. 0093 0. 0007
0. 0001 0. 0022 0.0273 0. 1653 0. 4868 0. 6977 0. 4868 0. 1653 0.0273 0. 0022
0. 0001 0. 0032 0. 0392 0. 2369 0. 6977 1. 0000 0. 6977 0. 2369 0. 0392 0. 0032
0. 0001 0. 0022 0. 0273 0. 1653 0. 4868 0. 6977 0. 4868 0. 1653 0.0273 0. 0022
0. 0000 0. 0007 0. 0093 0. 0561 0. 1653 0. 2369 0. 1653 0. 0561 0. 0093 0. 0007
0. 0000 0. 0001 0. 0015 0. 0093 0.0273 0. 0392 0.0273 0. 0093 0. 0015 0. 0001
0. 0000 0. 0000 0. 0001 0. 0007 0. 0022 0. 0032 0. 0022 0. 0007 0. 0001 0. 0000

Vejam a variacdo de X e Y de -3 a 3 com 10 el ementos. Cada val or
Z(i,j) corresponde a umf(x,y).

Para plotar a matriz Z podenos usar um dos comandos abai xo:

mesh, surf, contour (estes s&do os principais). Serdo explicados
abai xo.

MESH — O comando nmesh permite plotar umgréafico 3D. O nesno
deve estar no formato de matriz cono explicado aci ma. Tendo em néos a
matriz comos val ores de Z usanps o conmando nesh da seguinte forng;

nmesh(2);

0S eixos X e Y terdo os valores dos indices da matriz e o grafico sera
pl otado com as cores proporcionais a altura do grafico. Caso queiranps
gue os eixos X e Y tenhamos valores de X e Y reais, deverenps ter umm
matriz para X e uma para Y de tamanho igual a matriz Z sendo que com
as linhas comvalores iguais e iguais aos valores de X e Y. Para gerar
tais matrizes, pode-se usar o conando neshgrid visto nais adiante. De
posse da matriz X e Y basta usas o comando nesh(X Y, Z); que seré
pl otado o gréafico de Z com os ei xos nunerados conforne X e Y.

Podenps tanbém usar uma matriz C, do mesno tamanho de Z, que
sera as cores do grafico 3D gerado por nesh. Cada el enento da matriz
C(i,j), sera uma cor que ser& usada para plotar o grafico de Z.
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Figure Mo. 1

Fil=  Edit *Windowsz Help

Exemplo de gréfico usando o comando mesh

SURF — O comando surf é exatanente igual ao comando nesh, sendo
gue este preenche as faces do grafico de Z de forma a obternbps um
grafico “cheio”. Otipo de preenchinento pode ser selecionado como
comando shadi ng que sera visto mais a frente.

.Figure Mo. 1
Fil= Edit “findows Help

R AR TS o
Riccercosso
W

Exemplo de gréfico usando surf

UFRN - Natal



MatLab - Allan de Medeiros [Eng. Elétrica]

29

CONTOUR — O comando contour plota um conjunto de curvas
correspondentes ao conjunto de equacdes f(x,y)=h onde h sdo val ores de

al turas especificas.

O comando é usado da mesma forma que o comando

mesh, contour(X, Y,Z) plota os contornos das curvas Z=h onde h é
sel eci onado aut omati canente pel o Mat Lab.

Figure No. 1

File  Edit ‘Windows Help

Exemplo de gréfico usando contour

Para gerar uma “grade” de X e Y para usar com os comandos nesh,
contour e surf usanpbs o comando neshgrid. Este conmando gera duas

matrizes X e Y contendo val ores de interval os dados.

Ex:

Para formar una grade com X=0:0.5:2 e Y=0:0.5:2 usanps neshgrid
da seguinte forna:

> 1% V]
X =

= meshgrid(0:0.5:

[cNeoNeoNoNe)

0. 5000
0. 5000
0. 5000
0. 5000
0. 5000

PR R R

2,0:0.5:2)

. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000

PR R R

. 5000
. 5000
. 5000
. 5000
. 5000

NNNNDN

. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
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0 0 0 0 0
0. 5000 0. 5000 0. 5000 0. 5000 0. 5000
1. 0000 1. 0000 1. 0000 1. 0000 1. 0000
1. 5000 1. 5000 1. 5000 1. 5000 1. 5000
2. 0000 2. 0000 2. 0000 2. 0000 2. 0000

Vejamque X e Y s@o natrizes 5 por 5, isto é necessario para
aplicarnos a uma funcdo 3D

8.7 — Algumas funcdes graficas

Aqui fal arenps sobre al gumas funcgdes Uteis para uso com
gréaficos. Serdo apresentadas as funcdes e una breve descri ¢cdo.

sem | ogx(X,Y) - plota o grafico XY como eixo X aplicado ao
| ogaritno de base 10;

sem logy(X,Y) — nmesno que SenmilogX, sé que o eixo logaritno é o
Y;

I ogl og(X,Y) — mesno que Sem | ogX e SenilogY s6 que aplica o

| ogaritno a anbos os ei xo0s;

clf — apaga a janela onde esta o gréafico atual;

hold on <off> - Hold on faz comque o proxino grafico seja
col ocado nma nesna janel a sem apagar o anterior. Hold off desliga essa
opcao;

meshgrid(ix,iy) — Gera as matrizes X e Y para construir uma
matriz Z (xi e yi) sdo os interval os;

surface(X,Y,Z) — Plota o grafico de Z preenchi do;

line(X,Y) — Coloca linhas |igando os pontos (xi,Vyi);

col ormap(MAP) — Muda as cores de umgrafico 3D para as cores
contidas em VAP (MAP e uma matriz 3x64 onde as |linhas sdo os indices
de cores e as colunas sdo as conmponentes R G B das cores;

shadi ng shade — Muda o tipo de preenchinento para o tipo de
shade (shade pode ser: Flat, Interp, Faceted)

qui ver (X, Y, dX, dY) — Desenha setas em cada (xi,yi) apontando na
direcdo de (dxi,dyi);

gradient(Z) — Retorna o gradiente de Z na forma de vetores
(xi,yi);

view(x,y) — Ajusta a direcdo do observador para x e y graus de
rotacao e inclinacao.

col orbar — coloca uma barra com o mapa de cores ha janela do
gréafico

8.8 — Gréaficos avancados
Para o caso de um probl ema onde tenhanbs que interpretar um
grafico de diversas formas, tenps a possibilidade de plotar na nesma

varios graficos distribuidos emuna nesma janela. Para i sso usanos
al guns conmandos nmi s avancados que serdo nostrados abai xo.

8.8.1 — Plotando varios graficos na mesma janela
E possivel plotar varios graficos emuma nesma janel a

sem que 0S nMesnpDs estej am sobre os nesnbs ei xos e nas nesmas escal as.
Al guns conandos possibilitama divisao da janela emvarias partes onde
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cada parte podem ser col ocados ei xos coordenados (2D ou 3D) e um
grafico qual quer. Verenps esses conmandos a seguir.

subpl ot — O comando subplot permte dividir a janela grafica em
subj anel as fornmando una matriz de janelas (Ex. 2x2, 2x3, 3x3, etc...).
Subpl ot é usado da seguinte forna:

Subpl ot (m n, p)

Onde “m x n” sera configuracao das subjanelas, e “p” sera a
janela corrente ou seja, onde o proxino grafico ira ser plotado. “p
sera a posicao ja subjanela contada emlinhas da esquerda pra direita
conecando subj anel a superior esquerda, conpb nostra a figura a bai xo.

Fi gura de subpl ot

axes — O comando axes permte tanbémdividir a janela em
subj anel as s6 que este permite col ocar a subjanela em qual uer posicao
dentro a janela gréfica corrente. Para col ocarnbs uma subj anel a em unm
posi ¢do (x,y) da janela usanps axes da seguinte forna:

Axes(‘position’,[x y largura altura])

Onde x e y € o ponto superior esquerdo da subjanela, largura é a
largura da janela e altura é a altura da nesma. Os paranetros Xx,Yy,
largura e altura séao valores entre 0 e 1 onde (0,0) e (1,1) sédo os
cantos superior esquerdo e inferior direito da janela principal, e 1
corresponde a largura total e altura total da janela principal tanmbém

8.8.2 — Mudando cores e outras propriedades

Uma opgdo nmmi s avancada na construcdo de graficos é a
possi bi | i dade de nodificar paranetros conp cor, posic¢ao, none etc. de
objetos na tela conp gréaficos, |egendas, etc. Isto se faz como uso de
mani pul adores, que sdo certas variavei s que controlam o conportanento
de tais objetos. O comando para nudar tais propriedades é o conando
set e o mesnp é usado da seguinte naneira:

SET( mani pul ador, propriedade, val or, propriedade, valor, ...)
Mani pul ador é a vari avel que armazena o objeto que vocé quer

nodi ficar, esta é criada a partir das fun¢cbes que geram os obj et os.
Propri edade é o none (senpre entre apostrofos) da propri edade que
desej a-se nodificar, por exenplo, se quisernps nudar a cor de al gum
objeto a propriedade sera ‘color’. Valor é o valor (geralnente entre
apostrofos) da propriedade escol hi da.

Ex.: se tivernps a seguinte |linha de comando
» He=pl ot (x, f)
H =

57. 0001

Enbora H esteja comum val or nungérico, H guarda consigo as
propri edades do grafico gerado por “plot” portanto se qui sernps nudar
a cor do gréafico para azul basta usas o comando: SET(H,'color’, blue');
Abai xo estdo al gumas fungc8es que retornam nani pul adores e que
, portanto, podem ser nodificadas com o comando SET

- PLOT

- AXES

- MESH

- TEXT
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- SUBPLOT
- FIGURE

Al guns conandos podem Ter suas propriedades nodifi cadas nos par anetros
do proéprio comando. Para isso usando: COVANDQ paramnetrol, paranetro2,
., propriedade, valor, propriedade, valor, ...);
COVANDO é o none do conmando a ser usado, paranmetrol, 2... sdo os
parametros nornmai s do comando e o resto sdo os val ores e propriedades

a serem nodi fi cadas. EX.:

» TITLE(' Teste','color','blue')

8.8.3 — Usando o mouse para posicionar textos

Podenps usas o nouse para escol her pontos na janel a
grafica onde iremps col ocar determ nados objetos. Isto se faz coma
fungcdo G NPUT. O comando [x,y] = A NPUT(N) faz comque o cursor da
janela grafica torne-se uma crus e fique até o usuario clicar em N
pont os

BFigure Mo. 1: Figura de teste
it Windows Heln

Exemplo de gréfico avangado
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9 — Arquivos

9.1 — Uso de arquivos

Quando se trabalha commatrizes e vetores temse a
necessi dade de gravar os val ores dessas nmatrizes e vetores em um
arqui vo. No MatlLab pode-se gravar em di sco em al guns fornatos
especificos. Quando se salva umvetor ou natriz no MatLab o mesno fica
gravado emum arquivo .nmat no diretdério corrente, este arquivo contem
o none da vari avel e seu valor (matricial) e pode ser carregada a
qual quer hora pelo usuario. Se a matriz for salva emum arqui vo de
texto (veja opcdes do comando save) o nonme da vari avel serd o none do
arqui vo que a contem O conteldo do arquivo de texto gerado sdo os
val ores dos el enmentos da matriz igual nente separados por espacos e
guebras de linha (ENTER s).

O comando para salvar uma matriz € o comando save e para
carrega-las | oad.

9.2 - Conmandos de arqui vos
Gs principais comandos para uso com arqui vos sdo nostrados
a seguir, incluindo a forna de conb usa-| os.

Save fname X —option - Este comando salva a matriz X no arquivo

fnane com as opg¢bes "-option”
-option = -ascii (salva emformato texto)
-option = —doubl e (sal va com dupl a preci sao)
-option = —tabs (salva comtabs para separar os val ores)

Se nédo for col ocado —option o MatlLab salva no fornmato binario e
adi ci ona a extens8o .mat ao none do arquivo.

| oad fname - Carrega o arquivo fname e restaura a vari avel da
matriz que esta gravada. (se fnane for texto o nome da vari avel seré
f nane)

diary fnane - Salva o conteldo da area de trabal ho do MatLab no
arqui vo fname
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10 — Programacéo

O Mat Lab possue uminterpretador de comandos que pernite que
usenos seus cormandos de forma seqilencial e com bl ocos de conparacao e
| oops formando assi m um programa que usa os comandos do préprio
Mat Lab. Esta possibilidade de se programar no MatLab é nuito usada
para construir programas destinados a estender os usos do préprio
Mat Lab.

A “linguagenf do MatLab é interpretada, ou seja, 0 usuario
preci sa do MatlLab para rodar os programes, 0S erros sO aparecerao
guando o prograna estiver rodando e os conandos sdo executados em
sequénci a.

10.1 — Funcdes logicas e operadores logicos

Antes de conecar a construir um programa no MatlLab, vanos
dar uma ol hada emumtipo de funcdo e umtipo de valor rmuito usado em
programacao; as funcdes e val ores | 6gi cos.

Um val or |16gico (nmuitas vezes chamado de bool ean) pode assumr
apenas 2 estados: true e false (verdadeiro ou falso) e uma funcéo
| 6gi ca é aquel a que retorna um val or |6gico. No MatlLab, val ores
| 6gi cos sao expressos emternbs de 1 e 0; 1 para true e 0 para fal se,
portanto una funcdo | 6gica retorna 1 ou O.

Abai xo verenos al gumas fungfes | 6gi cas no MatLab que sao nuito
utilizadas na construcdo de progranas.

exist(‘'V) — Verifica se a vari avel ou funcado V esta definida.

any(M — Retorna 1 se algumelenmento da matriz ou vetor M for
true, 0 caso contrario.

all (M — Retorna 1 se todos os elenentos da matriz ou vetor M
sdo true, 0 caso contrario.

isnan(X) — Retorna uma matriz de mesno tamanho de X com 1's nas
posi ¢des onde tive NaN's e 0's onde nao tiver NaN s.

isinf(X) - Retorna uma matriz de nesnp tamanho de X com 1’'s nas
posi ¢cdes onde tive NaN's e 0's onde ndo tiver NaN s.

finite(X) - Retorna uma natriz de nesnp tamanho de X com 1’'s nas
posi ¢cdes onde tive NaN's e 0's onde ndo tiver NaN s.

isenpty(M - retorna 1 se a matriz Mesta vazia, 0 caso
contrério.

isreal (M — Retorna 1 se todos os elenentos da matriz sdo reais,
0 caso contrario.

i ssparse(M - Retorna 1 se a matriz é esparsa, 0 caso contréario.
isstr(X) — Retorna 1 se X é unma string, 0 caso contrario.

isglobal ("v') — Retorna 1 se v é unma variavel global, 0 caso
contrari o.
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Paral el 0 as fungdes | 0gi cas, o MatlLab possue operadores | ogicos,
gue retornam apenas 1 ou O conp resultado da operacédo realizada pelo
usudari o. Um operador |d6gico temnesma forma es estrutura de um
operador qual quer e seu uso se faz da nesna fornma: val or operador
val or.

Cs operadores | 6gicos existentes no MatlLab sao:

== - Conparacado de igual dade. Retorna 1 se A for igual a B
0 caso contrario. Neste caso A e B sao variaveis conuns (nungricas).

A < B — Operador de nenoridade. Retorna 1 se A for nmenor que B
0 caso contrario. Neste caso A e B sao vari avei s conuns (nunéricas).

A > B — Operador de nmioridade. Retorna 1 se A fornma mai or que
B, 0 caso contrario. Neste caso A e B s&o variaveis conmuns
(nungricas).

A & B - AND I 6gico. 1 somente se Ae Bforem1l s, 0 caso
contrario. Neste caso A e B sdo vari avei s | 6gicas.

A| B—- ORIlé6gico. 0 sonente se Ae BforemO0's, 1 caso
contrario. Neste caso A e B sdo variaveis |6gicas.

~A — NOT | 6gi co. Retorna o conplenmentar de A. 1 se Afor 0 e O
se Afor 1. Neste caso A é unm vari aveis | 6gi cas.

A ~= B - Diferente. Retorna 1 se A for diferente de B e 0 caso
contrari o.

xor (A, B) — XOR | égico. Retorna 1 se A for diferente de B, 0 caso
contrario. Neste caso A e B sdo vari avei s | 6gicas.

10.2 — NogOes de algoritmos

Um al goritnb é um “esquenma” de um progranma que se deseje
construir. E conp se fosse o manual de instrucgdes de construcdo de
determ nado programa. Umalgoritno tema aparéncia de um prograna soé
gue o nesnp estda indicando passos a seremrealizados para o
programador, passos estes que se resol vem qual quer probl ena de nesma
espéci e do que se trata o programa que ira ser construido

Para construir progranas no MatlLab ndo necessari amente terenos
gue construir o algoritnmo prinmeiro, mas é senpre bomter em nente um
esquenma de conp sera o prograna final antes de conecar a faze-lo.

Al goritnos podem ser tanbém di agramas de bl ocos em seqiénci a de
forma que o programador separe o0s blocos conpb partes de pequenos
programas onde as saidas de um bl oco sej am usadas pel o proxi nb ou no
final do progranma para cal culo de umresultado final

OBS.: Nemtodo programa se destina a cal cul ar al guma coi sa,

senpre que for nmenci onado o céal cul o de al guma grandeza, podenps
interpretar cono execugdo de um passo qual quer
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10.2.1 — Estrutura basica de um programa

A estrutura basica de um programa € um conjunto de
instrucbes (emforma de al goritno) que praticanmente todo prograna deve
ter se quer realizar algo Gtil. Uma estrutura basica de programas
feitos em MatLab esta sugerida a seguir:

Inicio
Declaracéo einicializagao das
variaveis usadas no programa

Entrada de valores do usuério,
parametros do problema que estdo em
formade variavel.

Programaem si.

Célculos e agdes que deverdo ser
executadas pelo programa

Atribuicdo dos resultados a
variaveis de saida do programa.

Exposicdo dos resultados ao
usuario.
Fim

Conp venps, a mmioria dos progranas tema nmesnma seqUéncia de
operacdo e basi canente trabal ha emcim de val ores de entrada e
val ores de saida. Normal nente um programa é um el enento que tonm
val ores de certos paréanetros de entrada e gera outros val ores cono
saida. Ogue difere um programa de outro sao os paréanetros de entrada e
os de saida ou ainda a forma conb os paranetros de saida séo
cal cul ados

10.2.2 — Regras de construcéo

Al guns cui dados devem ser tomados quando se constroi
um programa em qual quer |inguagem S&ao unmm espécie de “regras” que se
segui das aj udam para que o progranma ndo se torne dificil de ser
interpretado e corrigido e alémdo nais torna o programa nais
organi zado, sendo nmmi s provavel o0 sucesso em poucas tentativas de
execucdo apos construido.

Abai xo estdo al gunmas dessas regras que por experiéncia prépria
sdo as mmi ores causadoras de probl enmas na construcdo de programas em
qgual quer |inguagem e de qual quer ti po.

- Procure nones de variaveis nemnuito grandes e nem
mui t o pequenos

- (Cbserve o tipo de paréanetro quando chamar unma
funcéo
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- Cuidado com a diferenca entre operacdes bool eanas
e aritméticas

- Cuidado com expressdes muito grandes

- Faca o progranma por partes

- Nao altere valores de vari aveis de control e de
| oop

- Padroni ze sua propria estrutura de progranas

- Nao econoni ze espago!!

- Preste atencado no tipo da vari avel antes de operar
com el a.

- Va testando o programa a nedida que o constro

- Conente o méxi nb de |inhas possiveis no prograna

- SAIBA MJI TO BEM SOBRE O PROBLEMNAI'!!

10.3 — A linguagem do MatLab

O Mat Lab pernite que se grave um arqui vo (com extensdo .nj)
gue contenha conandos que 0 usuari o queira que sejam executados em
sequéncia pelo proéprio MatLab. Al émdisso o MatLab di sp6e de al guns
comandos de progranmacdo que possibilitam que seja construido um
programa conpl et o.

Um progranma no MatlLab € um arquivo de texto com extensdo . m
contendo os comandos que o progranador queira executar. Este arquivo
deve estar no diretério corrente ou nos diretérios que o MatlLab
procura em pat h especificado

Para rodar um programa no MatlLab, certifique-se que o nesnp esta
no diretério corrente ou que o path do MatlLab esteja observando o
diretdério que o mesnb se encontra. Eito isso basta digitar o none do
arquivo que o prograna foi salvo

No MatlLab tenps dois comandos que servem de entrada e saida de
dados nuito utilizados nos progranas emgeral; sdo os conandos input e
disp a forma de utiliza-10s esta nostrada abai xo

V = input(‘pronpt’) — Este conando faz com que o MatLab pare a
execucdo do progranm, nostre a nensagem ‘pronpt’ e espere umvalor ser
di gitado para entdo continuar a execucdo do programa. O val or digitado
sera arnmazenado na vari avel “V’

di sp(‘ nmensagem qual quer’) — Este conmando sinpl esnente nostra na
area de trabal ho a nensagem ‘ nensagem qual quer’ ou se no |ugar de
‘mensagem qual quer’ for uma variavel (disp(A) por exenplo) o valor
dessa vari avel sera nostrado na area de trabal ho.

10.3.1 — A variavel PATH

Cono foi nencionado o MatLab possue um path que

contémdiversos diretdrios para os quais o MatLab executa programas . m
nesno semter que estar com os nesnos cono diretério corrente. O
Mat Lab possue umm vari avel “escondi da” (que ndo aparece no conando
WHO) chanada PATH. Esta vari avel contémuma |lista de diretérios que
sdo o path do MatLab. Para Adicionar umdiretério no path do MatlLab, o
usudri o nao deve alterar o val or da variavel sinplesnente como
operador de atribui ¢cdo, ao invés disso usa-se o “conmando” path. Cono
segue;:

pat h(P) — Muda o path do MatLab para o path contido na string P

pat h(PATH, P) — Adiciona o path contido na string P ao path do
Mat Lab.
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10.4 — Loops, Condicionais, e comandos de
programacéao

Conp j& foi dito, o MatLab possue comandos de control e de
| uxo de programa que podem ser usados na construcao dos nesnps. Al ém
di sso, tem a possibilidade de se programar funcdes, ou seja, progranas
gue podem receber retornar valores e serem usados conpo un¢gfes normais.

Esses conmandos quando est&o presentes nos progranmas sao chamados
de bl ocos control adores de | uxo de prograna.

10.4.1 — If

Oprinmeiro e mais inportante dos comandos de control e
de luxo de programa é o if. Oif executa umbloco de programa ou outro
dependendo do val or de uma vari avel | 6gi ca.

Seu uso tem a seguinte forma

i f variavel _| ogical
comandol;
conandol

el seif variavel _| ogi ca2
comando?2
conmando?2

el seif variavel _| ogi ca3

conando3;

comando3;
el se

comando4;

comando4;
end

O funci onanento é o seguinte:

O programa ao chegar no if, verifica o valor de variavel _| ogical, se
for verdadeira (true) o prograna executa a sequénci a de comandosl; se
for falsa (false) ele passa direto para o elseif e testa o valor de
vari avel | ogica2, se for verdadeiro executa a sequéncia de conandos?2;
se for falsa passa para o proxinp elseif e assimpor diante, até que
guando ndo houver mmis elseif’'s e nenhuma variavel |ogica tiver sido
verdadeira o programa final mente executa a sequéncia de comandos
correspondente ao el se, ou seja: conmandos4;

Em urma sentenca if ndo é preciso que senpre tenha bl ocos el seif
ou el se. Um bl oco pode Ter apenas if e end.

Vari avel _| ogi ca deve ser al guna expressdo ou uncdo que retorne O
ou 1, ou seja, umvalor |6gico

Exenpl o do uso de um bl oco if
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if a ==
Ma,a) = 0;
el se
Ma, b) = 1;
end
10.4.2 — For

Um dos bl ocos de controle de | uxo nmais usados tanbém
€ 0 bloco for. Unbloco for tanbém é chamado de | oop incondicional ou
seja um bl oco que fica se repetindo incondicional nrente até que se
chegue no limte de unme vari dvel de controle. Seu uso tema seguinte
forma:

for(A = valor_inicial:passo:valor_final)
comandosy,;

end

O funci onanento de um|loop for é sinples. Inicialnmente a variavel “A’
tera valor igual a valor_inicial e a sequéncia de comandosl; seréo
execut adas até que a variavel “A’ tenha valor igual a valor _final. E a
cada vez que a seqiéncia for executada a vari avel de controle “A’ teré
seu val or increnmentado por passo. Se passo nao for indicado sera
assum do passo=1;

Val or __inicial, passo, e valor_final podem ser numeros ou
vari avei s com val ores nunéri cos.

Exenpl o de um bl oco for

for(a=0:0.1:V fin)
X=Wt;
A=si n(x+phi);
end

10.4.3 — While

Qutro bloco de controle de fluxo que pertence a
categoria dos |loops é o bloco while. O bloco while é conhecido conp
| oop condicional por ser um bl oco de | oop que usa variavei s | 0gi cas
para seu controle. O uso do bloco while é sinples:

whil e variavel _| ogi ca
comandosi;

end
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Seu funci onanento é o extrenanente sinples, sinplesnente a seqiéncia
de conmandosl; serd& executada até que variavel | ogica tenha val or
fal se.
bs.: O controle dos valores da vari avel variavel logica ndo é feito
aut onati camente conmo no loop for, portanto ao se trabal har com o bl oco
whi | e deve-se | enbrar de controlar o valor de variavel |ogica, afimde
ndo entrar emum/loop infinito.

vari al vel _| ogi ca pode ser uma expressdo ou fungdo que retorne um
val or | 6gi co.

Exenpl o de um | ocop whil e:

whi | e cont <100
cont =cont +1;
b=f aproc(cont);
i f b<O cont=0;
end

10.4.4 — Definindo funcgdes

O MatLab permte que facanos nossas proéprias fungoes,
OuU seja, progranmas .m que aceitam paréanetros e retornam val ores (estas
funcdes sdo normal nente denom nadas de funcdes definidas pelo
usuario). Para isto utilizanos a palavra chave function. Para que um
programa aceite valores conb argunento e retorne um val or o nesnmo deve
ter uma estrutura particular cono se segue.

function [sai dal, saida2] = nome_da_funcao(argl, arg2, arg3)

comandos do programa e cal cul os realizados

sai dal = val or1;
sai da2 val or 2;

end

Estrutura de uma funcado construida pel o usuario

sai dal e aida2 sdo os val ores que serdo usados conp saida da funcgéo
podenps usas quantas saidas forem necessarias. argl, arg2 e arg3 séo
os paréanetros de entrada da funcdo e podem ser nmatrizes, nuneros
conpl exos etc... assimconp os argunentos de saida

Uma condi ¢do nuito inportante para o uso de funcdes definidas é
gue o nome do arquivo seja igual ao none da fun¢cdo. Por exenplo: o
none do arquivo do esquena nostrado aci ma deveria ser
nonme_da_funcao. m

Quando se chama uma funcdo nao é necesséari o chama-la comtodos
os argunentos de entrada e saida. Por esse nbtivo o MatLab possue duas
funcBes que sé@o proprias para uso com funcdes defini das pel o usuari o.
As funcdes nargin e nargout. nargin retorna o nunero de argumentos de
entrada usados na chanmada a funcdo e nargout retorna o nunmero de
argunent os de saida. Ex:
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[S1, A] = func(b,1.0,' casa’); - nesta chamada a funcédo func, nargin
retornara 3 e nargout retornara 2.

10.4.4.1 — Variaveis globais

Quando se constrdi uma funcado definida pelo
usuari o, as variaveis que sdo criadas s6 temvalidade, ou seja, s6 sao
“vistas” dentro do escopo da funcdo que estanmps definindo. A palavra
escopo representa o bloco ou arquivo em que a funcdo esta definida,
portanto se umm variavel s6é é vista em deterni nado escopo significa
gue a nmesma é criada quando se executa o bl oco correspondente e em
segui da é renovi da da nenori a.

Se o usuario quiser conpartilhar variaveis de uma fungdo com
outras ou nmesno com o proéprio MatlLab, as nesmas devem ser “decl aradas
conp gl obai s” ou seja, definidas antes de seremusadas. Para isto
usanos a pal avra chave gl obal conp nostrado a seguir.

global V — Declara a variavel V conp global, ou seja, pode ser usada
em todas as func®es.

Para conpartil har variaveis entre funcdes e como préprio MatlLab as
mesmas devem ser decl aradas conmp gl obais tanto no MatlLab conp na
funcdo que iré& usar-| as.

10.5 — Consideracdes importantes sobre programacao

Programas de conputador em geral, possuemfornma e

organi zacado senel hantes. Ao se construir um progranma para resol ver
determ nada tarefa o nesno geral mente ndao assune formas nuito
di ferentes das formas apresentadas na naioria dos casos. Na construcéo
de um prograna podenos ter bl ocos de controle de fluxo encadeados, ou
seja, umfor dentro de umif, umwhile dentro de umfor ou até nesno
um bl oco dentro de um bloco de nesno tipo (for dentro de for por
exenpl 0). Nestes casos a seqliénci a de execucdo é senpre obedeci da, se
tivernmos por exenplo umfor dentro de outro for, para cada iteracdo do
prinmeiro for terenps todas as iteragdes do for mais interno e assim
por diante.

Uma consi deracdo inportante sdo os tipos de variaveis, conb o
Mat Lab é uma ferramenta que nostra uma facilidade nmuito grande em
trabal har com natrizes, o progranador deve tomar cui dado comos tipos
de dados que esta usando em certas circunstancias conp control e | oops,
contadores e quando se usa expressdes com operadores que diferem para
matrizes cono multiplicacdo e diviséo
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11 — ToolBoxes

Devido a grande utilidade do MatLab nas di versas areas de
estudo, o mesnp possue um possi bili dade de expansdo para uso com areas
nmai s especificas. Esta expansdo se da através de Tool Boxes. Existem
Tool Boxes para as mmi s diversas areas da ci éncia, desde as engenhari as
até a mani pul acdo sinbdlica de expressdes, nuito utilizada na
Mat emdt i ca.

11.1 — Oque séo ToolBoxes

Tool Boxes sd&o um conjunto de arquivos .me . mat (chanmados
de scripts e kernels) que sdo acrescentados ao MatlLab e séo
especificos para realizacdo de uma determ nada tarefa ou sol uci onar
det er m nado probl ema. Exi stem Tool Boxes com programas para as mais
di versas areas conp ja foi citado. Um Tool Box quando instal ado no
Mat Lab fica sob forma de umdiretério que contem vari os arqui vos
destinados a realizar as operacdes a que se destina o Tool Box. A
i nstal acdo de Tool Boxes é nornmal nente diferente para cada caso,
dependendo o fabricante do Tool Box.

11.2 — Exemplos

11.2.1 — ToolBox Simbolic

O Tool Box simnbolic é um Tool Box fabricado pel a
propria MathWrks (fabricante do MatlLab) e tem por finalidade operar
comvariaveis literais. O Tool Box sinbolic inplenenta diversos
comandos que sdo nostrados e explicados a seguir. Antes fal arenos
sobre cono o Tool Box sinbolic trata variavei s sinbdlicas.

Uma vari avel sinbolica é uma matriz de caracteres formando una
string contendo a expressado que a vari avel representa. O valor de una
vari avel string é posto senpre entre aspas, conp nbstra o exenplo
abai xo:

» poli = 'x"2+3*y+4
poli =
XN2+3*y+4

Al guns conmandos principais do Tool Box sinmbolic s&8o nostrados a
seguir:

eval (S) - Faz comque a string S seja interpretada cono comandos
do MatLab; Ex.:

» eval (' x=5; x"2+2")
ans =
27

solve(S, X) — Faz comque o MatLab resolva a equacdo S para a
vari avel X EX.:
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» sol ve(' B*x"2+A*x=0")
ans =

[ 0]
[-AB

dsol ve(S, C) — Resolve a equacédo diferencial S com as condi ¢des
iniciais C Ex.:

» dsol ve(' A*D2x+C*x=x","' x(0)=1","' Dx(0)=0")
ans =
cos((C 1)~ (1/2)/ AM(1/2)*t)
sym(S) — Gera uma matriz sinbdélica representada por S. Ex.:
» syn('[a b c; a2 b*"2 cn2; 1/a 1/b 1/c]')
ans =
[ a, b, c]
[ a*2,b"2,c"2]
[ /a,1/b,1/c]

synop(S1, O, S2) — Realiza a operagdo O entre os operandos Sl e
S2. Ex.:

» synop(' sin(x)*exp(-x)"," /", yr2+3*x")
ans =
sin(x)*exp(-x)/ (y*2+3*x)
simplify(S) — Sinplifica a expressdo S. Ex.:

» simplify(' (xA2+x-6)/(x+3)")

ans =
X-2

int(S X a,b) — Integra a expressdo S na variavel X no intervalo
[a,b]. EX.:

» int('exp(-x72)',"'x",-Inf,Inf)

ans =
pi ~(1/2)

diff(S,X,n) — Deriva n vezes a expressdo S comrespeito a X
Ex. :

EDU» diff(' 1/ cos(x)2'," x',3)
ans =

24/ cos(x) "5*si n(x)~3+16/ cos(x) *3*si n(x)
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expand(S) — Expande a expressdo S. Ex.:
» expand(' (x-3)*(x+2)*(x-2)")
ans =
XN3-3*XN2- 4*x+12
transpose(S) — Transpbe a matriz sinbélica S. EX.:
» transpose(sym('[a b ¢c; a2 b"2 c*2; a3 b"3 c"3]'))
ans =
[a, a*2, a"3]
[b, b"2, b"3]
[c, cr2, c"3]
factor(S) — Fatora a expressdo S. Ex.:
» factor (' x"2+2*x+1")
ans =
(x+1)"2

| apl ace(S,’x’) — Acha a transformada de Laplace de S na vari ave
x. Ex.:

» laplace('sin(t)*t',"t")
ans =
2/ (1A2+1) A2t

fourier(S,'x') — Acha a transfornada de Fourier de S na vari avel
x. Ex.:

» fourier('exp(-t~2)',"'t")
ans =
pi N(1/2) *exp(-1/4*t"2)

invfourier(S,'x') — Acha a transformada i nversa de Fourier de S
na variavel x. Ex.:

» invfourier('pi™(1/2)*exp(-1/4*t"2)','t")
ans =
exp(-t"2)

i nvlapl ace(S,’ x’) — Acha a transformada i nversa de Lapl ace na
vari avel x. Ex.:

» invlaplace(' 1/ (s"2+4*s+2)")
ans =

1/ 2*exp(- 2*t) *si nh(2~( 1/ 2) *t ) *27( 1/ 2)
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pretty(S) — Inprine na tela a expressdo S de forma “bonitinha”
Ex. :

» pretty(' (x"2+3*x+3)/ (sin(x)”"2+cos(x)"(4"x))")

sin(x) + cos(x)

finvert(S,'x') — Acha a inversa de S na variavel x e avisa se a
i nversa nado é uUnica. Ex.:

» finverse('x"2','x")
War ni ng: finverse(x”2) is not unique

ans =

XA ( 1/ 2)

11.2.2 — ToolBox Sistemas Controle

Um Tool Box também nuito usado € o Tool Box de sistenas
de controle. Ele possue nuitas fun¢gbes que trabal ham com si stenas de
controle, de forma a possibilitar representacfes em espaco de estados,
fungBes de transferéncia, matrizes de observabilidade,
control abi |l i dade, zeros, etc... Existem muitos comandos. Citarenps
al guns | ogo nmi s.

bode(num den) — Plota a curva de BODE para o polinbém o
nun(s)/den(s). Num e dem sdo vetores com os coeficientes dos
pol i némi os na forma nado fatorada. Ex.:

» bode([2 3],[1 2 4])

i mpl use(num den) — Plota a resposta ao inmpul so de um si stema
cuja funcdo de transferéncia é nun(s)/den(s). Num e dem sdo vetores
com os coeficientes dos polinbmos na forma ndo fatorada. Ex.:

» inpulse([2 3],[2 1 3])

step(num den) — Plota a resposta ao degrau de um si stema cuja
funcdo de transferéncia € nunm(s)/den(s). Num e dem sdo vetores com o0s
coeficientes dos polinémos na forma ndo fatorada. Ex.:

» step([2 3],[2 2 3])

[num den] = ss2tf(A B,C,D) — Converte a representacdo em espago
de estados (Matrizes A B,C e D emrepresentacdo por funcdo de
transferéncia: nun(s)/den(s)

» [nemden] = ss2tf([-2/3 1/3; 1 0] ,[ 1; 0], [1/3 2/3] , 0)

nem =

0 0. 3333 0. 6667
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den =
1. 0000 0. 6667 -0.3333

[z p G =ss2zp(A B,C D — Converte a representacdo em espago de
estados (Matrizes A B,C e D) na representacdo de pdlos e zeros onde z
e p sdo vetores contendo as raizes do nunerador de denoni nador
respecti vanente e G o ganho do sistema. EX.:

» [z p g =ss2zp([-2/31/3; 101 , [ 1; 0], [1/3 2/3] , 0)

Z =
-2
p =
-1. 0000
0. 3333
G =
0. 3333

[ABCD =tf2ss(humden) — Transfornma a representacao por
funcdo de transferéncia (num(s)/den(s)) para espaco de estados (A, B,
Ce D). Ex.:

» [ABCD =tf2ss([3 4 1],[2 3 1])

A =
-1. 5000 - 0. 5000
1. 0000 0
B =
1
0
C =
- 0. 2500 - 0. 2500
D =

1. 5000
[z p G =tf2zp(num den) — Transforma a representacdo por funcéo
de transferéncia (num(s)/den(s)) para representacdo de polos e zeros
onde z e p sdo vetores contendo as raizes do nunerador de denom nador
respecti vanente e G o ganho do sistema. Ex.:

»[zp G =tf2zp([3 4 1],[3 2 1])
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Z =
-1. 0000
- 0. 3333
p:
-0.3333 + 0.4714i
-0.3333 - 0.4714i
G =
1
[num den] = zp2tf(z,p, 3 - Transforma a representacédo por polos

e zeros onde z e p sado vetores contendo as raizes do nunerador de
denomi nador respectivanente e G o ganho do sistenmm, para a
representacao por funcdo de transferéncia nun(s)/den(s). Ex.:

» [numden] = zp2tf([3; -2],[1-3i; 1+3i],1)

num =
1 -1 -6
den =
1 -2 10
[ABCD = 2zp2ss(z,p,G - Transforma a representacédo por polos

e zeros onde z e p sdo vetores contendo as raizes do nunerador de
denom nador respectivanente e G o ganho do sistenmm, para a
representacado em espaco de estados (Matrizes A, B, Ce D). EX.:

» [ABCD =zp2ss([3; -2],[1-3i; 1+3i],1)

A =
2.0000 -3.1623
3.1623 0
B =
1
0
C =
1. 0000 -5. 0596
D =
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12 — Topicos avancados

12.1 — Controles e janelas do Windows

No MatlLab 4.0 o anbiente Wndows possibilitou o uso de
conponent es W ndows nos progranas em MatLab. O resul tado sdo progranas
muito atraentes de iterativos, que facilitama conpreensdo e uso por
parte do usuario. Al guns comandos sdo i npl enmentados de nobdo a poder nos
mani pul ar janel as, bot 8es, cai xa de textos, |abels, nenus, imagens,
etc...

12.2 — Criando janelas e controles no MatLab

O controle nais basico existente no Wndows é una janela. A

Janel a nornal nente € o controle nmais utilizado dentro do W ndows,
fazendo com que esta seja a base de toda unma interface que venha a ser
criada. Quando se cria uma janela ela serve de “nural” para outros
controles. E na janela que col ocanos os demais control es conp bot des,
cai xas de texto, etc..

Para criar uma janela no MatLab é sinples; usanps a funcao
figure conpb nostra abai xo

» H= figure
H =
1

Ao executar este conando, una janela vazia é aberta e a variavel H
fica sendo o identificador da janela. Ovalor 1 que tenbs emH ndo é
i nportante e ndo deve ser |evado emconta seu val or nungérico, o
i mportante na variavel H é o que ela aponta para uma janel a.

Para fecha uma janel a usanbs o conmando cl ose. Este conmando ira
fechar a janela corrente (verenps o significado do terno corrente
abai x0)

Cs demmis controles entdo sdo criados dentro da janel a que acaba
de ser criada. O conando para criar controles é o comando uicontrol e
€ usado conp se segue

HndCtrl = uicontrol (‘ propriedadel’
‘valorl1’,’ propriedade2’,’valor2',...)

Com os paranetros ‘propriedade’ e ‘valor’ podenps escol her o tipo,
posi cao, titulo, etc; do controle que querenos col ocar. A variave
HndCtrl fica sendo o identificador do controle criado.

No Mat Lab, as acdes dos progranmas sdo senpre executadas
sequenci al rente, e os comandos vdo atuando com os resultados dos
anteriores. Podenos definir umterno controle corrente, ou janela
corrente (por vezes usarenps a palavra ativo para designar janelas ou
control es correntes) para designar o controle ou janelas que sofrerdao
os efeitos dos denmais comandos. Quando se cria uma janela a nmesnma fica
sendo a janela corrente. Existem conandos para nudar a janela ou
control e que estdo ativos, comisso podenps mani pul ar com t odos o0s
controles e janel as existentes. Portanto, 0S passos para se criar um
controle é; fazer comque a janela onde se queira criar o controle e
usar o comando uicontrol para cria-lo. De naneira senel hante
procedenos para nodificar os atributos de uma janela ou control e;
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fazembs com que o controle ou janela que queiranos alterar esteja
ativo(a) e depois usanps os conandos de nudanca de atributos (conando
SET conmo verenos).

Uma janela conpleta comcontrol es é nostrada a seguir:

Figure Mo. 1 _ O] %] |

File Edit ‘#findows Help

@ BotSo de radio

Bl Botio de check
Texto simples 5 B

Exemplo de controles do Windows no MatLab

Podenos criar uma janela e definir suas propriedades diretanente
na funcdo figure. Usando o nesno esquenma de paranetros usados em
uicontrol. Os paré&nmetros nmais inportantes sdo:

Col or — Representa a cor de fundo da janela. Pode ser uma string de
cor ou umvetor com as conmponentes RGB.

Col ormap — Mapa de cores usado para plots 3D. Deve ser umvetor de 3
col unas com as conmponentes RGB de cada indice de cor.

Current Axes — Faz com que o0 axes presente no val or dessa propriedade
seja 0 axes corrente.

Current Object — Faz comque o controle presente no val or dessa
propri edade seja o controle corrente.

MenuBar — Se o val or dessa propriedade for ‘none’ nenhum nenu é
nostrado na janela. Se for ‘figure’ a janela tera o nmenu padré&o de
figuras.

Name — Nome da janela. O val or desta propriedade deve ser uma string.

NurmberTitle — Se o val or desta propriedade for ‘on’ aparecerda o none e
0 nunero da janela. Se ‘off’ a barra de titul o aparece em branco.

Pointer — Tipo de ponteiro que estard aparecendo quando o npuse

estiver dentro da area da janela. Os val ores possiveis sdo: crosshair,
arrow, watch, topl, topr, botl, botr, circle, cross e fleur.
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Resi ze — Se estiver em‘on’ a janela pode Ter seu tamanho alterado. Se
tiver em‘off’ o tananho da janela ndo pode ser alterado.

Units - Unidade usada para posicionar o controle. A posicado e tamanho
de umcontrole dentro da janela pode ser feita através de nunmeros que
representam sua | ocal i zacdo. Os possiveis tipos de “coordenadas” séo:

Units Val or
I nches Pol egadas confornme o tamanho da janel a
Centinmeters Centinetros conforme o tamanho da j anel a
Nor mal i zed Maximo e nininob da janela correspondendo a 0 e 1
Poi nt s Pont os da j anel a
Pi xel s Pi xeis graficos

Visible - Visibilidade do controle. Se on o controle é visivel ao
usuario, se off o controle é invisivel

UserData - Espaco para o usuario. Nesta propriedade o usuari o pode
col ocar al gumval or de referéncia ou de uso qual quer j& que este néo
interfere no funcionanento do controle.

12.3 — Os comandos SET e GET

Cono vi nbs aci ma, podenps nodificar os paréanetros dos
controles ou janelas j& criadas. O comando para nodificar as
propriedades é o comando SET. Através do comando SET podenobs nodi fi car
0S mesnos paranetros que usanps para criar o controle ou (no caso de
janel as) nodificar paréanetros que ndo foramcitados na hora da criacéo
do controle ou janela e que assi massuniramum val or defaut. O comando
SET é usado conp nostrado abai xo

SET(H, ' parametrol’,’valorl ,’ paranetro2’,’valor2’ ,...)

‘paranetro’ e ‘valor’ referemse as nesmas propriedades do controle
gue foram usados no conando uicontrol. No caso de janel as seréo

par ametros cono cor, tanmanho etc... que estdo em seus val ores defaut.
H é o identificador do controle a ser nudado

Se qui sernps exam nar 0s paranetros que estdo sendo usados por
um control e, usanmbs o comando GET. O conando GET npbstra os paranetros
e 0S seus respectivos valores de umcontrole. Para usa-1o0 basta
digitar: GET(H, ‘paranetro’) onde Hé o identificador do controle e
‘paranetro’ é o nome do paranetro que se quer ver o valor (GET(H) faz
com que todos os paranetros sejam nostrados).

12.4 — Controlando os controles

Conp sabenps, controles ndo servem so para enfeitar unm
janel a, eles geral nente “fazem al guma coi sa”. No MatLab existe uma
nmaneira nuito pratica de se programar a resposta de um controle ao
usuario. Por exenplo; ao apertarnos um botao querenps que seja plotado
um gréafico, ou que se feche a janela que estanps operando. Porem nem
senpre os controles servem para fazer al guma coisa e simpara retornar
al gum val or dependendo de seu estado. Para obternps o estado de um
control e, usanbs o comando GET(H, value’) (H é o identificador do
controle) A propriedade ‘value’ contemo estado do controle no nmonento
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e seu valor varia como controle, por exenplo, ‘value’ emuna caixa de
texto contemo texto que esta escrito na cai xa naquel e nonmento, ja em
uma barra de rol agem contem um nlnmero que representa a posi ¢cao do
cursor de rol agem naquel e nonent o.

Control es que realizam al guma acdo, normal mente bot 8es, precisao
ter um paréanetro que contem comandos a serem executados caso 0 MesnD
sej a aci onado. Este paréanetro é o paranetro ‘Call Back’ seu valor é uma
sequénci a de conandos emforma de string que serdo executados caso 0
control e seja acionado. Por exenplo: Se H é o identificador de um
bot &0, o comando; SET(H,' Call Back’,’t=0:0.01:10; f=sin(x);
plot(f,t);")

Ira definir as variaveist e f (f-sin(t))e ir4d plotar o grafico de f.

12.5 — uicontrol

Conmpo foi visto, o comando uicontrol cria umcontrole na
janel a que estiver ativa. Para criar os control es, devenps usar 0sS
par ametros do comando uicontrol de forma adequada. Dessa forma o
comando ui control age conmo una funcdo, retornado umidentificador para
o0 controle criado.

12.5.1 — parametros do uicontrol

Cs paranetros de uicontrol indicamque controle
devera ser criado e conb e onde o0 nesnp ira aparecer na janela
corrente. Essas infornmacfes sdo passadas ao conando através de seus
par anmetros, cono sdo muitos servem para diversos control es,
nostrarenos um por um em det al hes.

Style - Estilo de controle que ser& criado. Esta propriedade diz que
tipo de controle sera criado, se €& botado, caixa de texto, etc... s
val ores para esta propri edade séo:

Control e Descri ¢céo Fi gura

Pushbut t on Bot &0 conmum
Radi obut t on Bot &0 de “radi o” # Bot3o de radio
Checkbox Bot &0 de checagem W Botio de check
Edi t Cai xa de texto sinples Caixa i1 %o
Text Texto sinples Texto simples
Sli der Barra de rol agem

Franme Quadro sinples o . =
Popupnenu Cai xa de texto conposta

Units - Unidade usada para posicionar o controle. A posicdo e tamanho
de umcontrole dentro da janela pode ser feita através de ndnmeros que
representam sua | ocal i zagcdo. Os possiveis tipos de “coordenadas” séo:
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Units Val or
I nches Pol egadas confornme o tamanho da janel a
Centineters Centinetros conforme o tamanho da j anel a
Nor nal i zed Maxinmo e minino da janela correspondendo a 0 e 1
Poi nt s Pont os da j anel a
Pi xel s Pi xeis graficos

Position - Posicdo do controle na janela seguindo a uni dade usada. O
valor € umvetor linha comas coordenadas X e Y do canto superior
esquerdo do controle, sua largura e sua altura. Ex: [X Y tananho

al t ur a]

String - Texto nostrado no controle. Al guns controles ndo possuem
nenhum texto, cono barras de rolagem caixas de texto, etc... O
control e popupnenu possue string nultipla.

Enabl e - Habilitacdo do controle. Se seu valor for on o control e pode
ser utilizado, se for off o mesno aparece desabilitado, ndo podendo
assi m ser nodificado pel o usiario.

Call Back - String de acdes para o controle. Armazena uma string com
comandos que serdo executados ao aci onamento do controle.

Visible - Visibilidade do controle. Se on o controle é visivel ao
usuario, se off o controle é invisivel

BackgroundCol or - Cor de fundo. Pode ser uma cor definida ou um vetor
I inha com as conponentes RGB. Ex: [0.5 0.5 0.5]

For egroundCol or - Cor de fora. Pode ser uma cor definida ou umvetor
i nha com as conponentes RGB. Ex: [0.5 0.5 0.5]

Hori zont al Al i gnrent - Alinhanento do controle. Os val ores séao:
left, center e right representando respectivanmente alinhamento a
direita, centro e esquerda respectivanente

Max - Val or méxi no da posi¢do do cursor emuna barra de rol agem
Representa o val or que ficard em ‘value’ quando o cursor estiver todo
a direita da barra.

Mn - Valor minino da posic¢do do cursor emuna barra de rol agem
Representa o valor que ficard em‘value’ quando o cursor estiver todo
a esquerda da barra.

Value - Valor de estado do controle. Para cada control es existe um
interpretacdo dessa propriedade, conp nostra a tabel a abai xo.

Control e Val or
Pushbut t on “ndo se aplica”
Radi obutt on 0 se desmarcado e 1 se marcado
Checkbox 0 se desmarcado e 1 se marcado
Edi t Contém o texto digitado
Text “ndo se aplica”
Sli der Cont ém a posi ¢do do cursor
Franme “nao se aplica”
Popupnenu Contem o texto atual nente sel eci onado

UserData - Espaco para o usuario. Nesta propriedade o usuario pode
col ocar al gum val or de referéncia ou de uso qual quer ja que este néo
interfere no funci onanmento do controle.
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12.6 — uimenu

Um conponente tanbém nuito usado no W ndows é o nenu.

Prati camente todas as janelas no Wndows possue um nenu. No MatLab
podenmos col ocar nmenus nas janelas e fazer com que o nesnp responda aos
comandos do usuario e realize execute deterni nados comandos

Um nmenu é conpost o por subnenus que podem ser conpostos tanbém
de nmai s subnenus, obtendo-se assimunma espécie de “hierarquia” de
menus. Neste tipo de conponente um subnenu deve ser referenciado ao
subrmenu i nedi at amente superior. Para criar nenus obedecendo essa
regra, utilizanos o comando ui menu de forma que sua seqiéncia serd a
seqliénci a de apareci mento na janela onde o nesnb esté colocado e o
menu ou subnenu superior serda um paranetro. Ex.:

SH1 = uinmenu(Hl, 'paranetrol’, 'valorl', ‘paranetro2’, ‘valor2’, ...);

sHL é o identificador do menu (ou subrmenu) gerado. HlL é o nenu (ou
subrenu) i nmedi at anente superior. Neste caso o nenu sHl s6 serd visive
se acionarnos o nenu (ou subrmenu H1)

Quando se cria um nenu ou subrmenu, o nesnp a adi cionado a barra
de nenu ou nenu inmedi atamente superior. Portanto, ao criar uma janela,
se desejarnps que apenas nosso nmenu seja nostrado, devenos cria-la com
0 paranetro MenuBar igual a ‘none’ fazendo comque a janela seja
criada sem o menu padr do.

12.6.1 — Parametros do uimenu

O uso dos paranetros de ui mnenu bem cono a
possi bili dade de alteracdo dos nesnpbs com os comandos GET e SET séao
i dénti cas aos uicontrols. Sendo que 0 ui menu possue parametros um
pouco di ferentes, que serdo explicados abai xo.

Label — O val or dessa propriedade serd o titulo nostrado pelo nenu
Val or é uma string.

Enabled — Se ‘on’ o nmenu esta habilitado e o usuario pode clica-10. Se
‘of f’ o menu esta “cinza” e nao responde aos cliques do usuario.

Visible — se ‘on’” o nenu é visivel, se ‘off’ o nesnp e invisivel e ndo
pode ser utilizado.

Accel erator — Tecla de atal ho para acionar o nenu. O val or desta

propriedade é una string representando a tecla de atal ho que aciona o
nenu.

Checked — Se ‘on’ o nmenu esta nmarcado, se ‘off’ esta desmarcado (porem
pode ser marcado). Se nédo for definido valor para esta propriedade o
nenu ndo € de marcacao.

Cal I Back — String com os comandos a serem executados caso se clique no
nmenu.

Separator — Se ‘on’ o0 nenu é apenas umm bara separadora, se ‘off’ seré
um nenu nor nal

UserData — Paranetro reservado para o usuario. Seu valor nao influi em
nada no nenu.
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13 — Exemplo de aplicacéo

Para finalizar o conteldo desta apostila danps de exenpl o uma
aplicacédo conpleta no MatLab. O conjunto de progranas a seguir fornmam
uma aplicacdo destinada a observar a resposta de umsistema a uma
entrada peri 6di ca que pode ser dada ou pel a expressao dividida em
i nterval os os quais se repetiram fornando uma funcdo peri ddica, ou
através do nouse sinpl esnente “desenhando” a fungéo.

O funci onamento do programa € o seguinte; Ousuario iréa entrar
com dados referentes a uma funcdo periddica emt. O programa a seguir
calcula N ternps da série de Fourier correspondente a funcdo. De posse
dos dados da série de Fourier, o nmesnp faz a conputacdo dos ternps
correspondentes a saida aplicando a funcdo de transferénci a dada.

A entrada da funcdo requer que o usuéario informe (usando os
control es nostrados): o tenpo inicial “ty", a funcdo de transferéncia
H(s), o nunmero de ternbs da série de Fourier, e umconjunto de func¢fes
f(t) com seus devidos “passos” ou seja interval os de tenpo t onde sao
definidas. O nmodo conp o usuario informa as partes da funcéo de
entrada pode ser através do botado “add”, da caixa de texto “f(t)=", e
da cai xa de texto “passo”. Cada vez que 0 usudario pressiona o botéo
“add” uma parte da funcdo é definida comb o valor da caixa “f(t)” e
cominterval o de tamanho “passo”, pressi onando novanente, una nova
parte é definida conb o valor da caixa “f(t)” s6 que desta vez
defini da comecando no final da prineira e comtamanho “passo”

Uma maneira alternativa de entrar coma funcdo de entrada é
através do nmouse, sinplesnente “desenhando” a funcdo. Um programa
captura pontos da janela e os liga (cone¢cando do 0) com uma |inha
amarel a sendo que cada linha representa una reta e o intervalo fica
defini do aut omati canente pel o progranmm, assimquando o Gltinm ponto
for escol hido (pressionando o botdo direito do nouse), o programa gera
as partes da funcdo de acordo coma retas col ocadas e os interval os
correspondent es.

Dai os botdes “entrada” e “saida” plotama soma dos ternos
cal cul ados para a serie e a soma dos ternos processados com a funcéo
de transferéncia dada

O programa esta dividi do em pequenos bl ocos conb é nostrado a

sequir:
CKT
Entrada
funcdo
Série de Fourier
ot é Figura
Entrada |
mouse HE
Saida |—1
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Cada bl oco (ou conjunto de bl ocos) é conposto de um progranma ou
funcdo armazenado em um arqui vo .me suas |istagens estdo no apéndice
A e a explicacdo da funcdo de cada bl oco sera dada a seguir.

CKT — E o programa principal (ckt.n). Este ndo realiza célculo
algum o nmesno é apenas responsavel por desenhar os controles na
janel a de trabal ho do aplicativo, e associar suas respectivas strings
de cal |l back e tanmbém pel a nontagem da funcdo de entrada usando-se o
bot 40 add e as cai xas de texto de “f(t)” e “passo”. Ckt col oca os
bot des “entrada”, “saida”, que plotama sona da série de entrada e
saida, o botdo “desenha”, que chama o programa para obter a func¢do de
entrada através do nouse, o botao “reset” que |inpa todas as vari aveis
e deixa o programa pronto para ser usado novamente, a caixa de ty e
H(s), as caixas para entrada da fun¢cdo nanual nrente, e um axes onde
serdo pl otadas as funcdes.

Entrada funcdo — E onde se entra coma funcdo de entrada do
si stema manual nente, programa para nontar a nmesma estd enbutido em
ckt. m

Entrada nouse — E o programa que nonta a funcdo de entrada com o
nouse. O nmesnb possue um | oop que espera até que o botédo direito do
nouse seja pressionado, enquanto isso, o nesnp vai col etando os pontos
onde o usuario clica e vai cal culando as equacdes das retas
correspondent es.

Série de Fourier — E o bloco responsavel pelo cél cul o dos
coeficientes da série de Fourier. O nesnp usa um progranma para fazer a
integral comvariéaveis diferentes da padréo.

(X - E o bloco que esta no arquivo intmm. Este bloco faz

integral comvariaveis periodo e N, que ndo estdo definidas no corpo
da funcao

o] o, P
a - Este bloco soma os ternos ja integrados da série de

Fourier e calcula os ternps a, e b, da série. A chama ao integrador e o
progranma de soma estdo no arquivo sfourier.m.

Sai da — Este bl oco serve apenas de representacdo do bot&o que
plota o grafico da saida, ndo possuindo tarefa rel aci onada ao nmesno.

H(s) — Este bloco encontra-se no arquivo tfourier.me é o bloco
gque processa 0s ternbs a, e b, coma funcdo de transferéncia dada.

Figura — Este bl oco apenas representa o axes de saida, onde as
funcdes sao pl ot adas.

A seguir serdo nostrados al guns exenpl os do funci onanento do programa
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E2lckT. MatLab

1 15 2 3
0|
R Y o |

Entrada de uma onda quadrada de periodo 2 representada com 20
termos da série de Fourier

CKT. MatLab

15 p -

O R 20 oot |
m el EE

Resposta aentrada quadrada por um circuito com funcgéo de
1

transferéncia H () = ————
S°+4s+1
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CKT. MatLab

04 05

UL x (
100 |
O 1] add |

Close

Exemplo de entrada de uma fun¢do com o mouse.
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Apéndice

Listagem do arquivo CKT.M

cl ear;

peri odo=0;

i =1;

axes('position',[0.08 0.2 0.9 0.7]);

pl ot sai dastr = "tfourier;"’

pl otentradastr = 'sfourier; set(btsaida,''Enable'',"'on""');";

stenmp ='t1=0; dt=0.01; t2=2*peri odo;

ternos=eval (get (cntl _ternos,''string ')); H=get(cntl _hs,""string ');";

addfunctionstr = ['set(btentrada,'' Enable''," " on'");
x(1) =eval (get(cntl _x0,"'"string ")); tm(1)=x(1); fti=[""("
get(cntl _ft, "'string""') "")"']; eval(['"F"' int2str(i) '

fti;""]); i=i+1l; x(i)=eval (get(cntl_passo, ' 'string ")); tm(i)=tn(i-

1)+x(i); partes=i-1; periodo=periodo+x(i); eval (stemp);'];

%Wes = ['x=0; y=0; an=0; bn=0; t=0; f=0; periodo=0; i=1; x=0; tm=o0;
set(btsaida,''Enable'','"off'"); set(btentrada,''Enable"',""off"");"'];
res='clear; close; ckt;"';

desenhastr = 'ternos=eval (get(cntl _ternos,''string '));

H=get (cntl _hs,''string''); nouse; set(btentrada,''Enable',"'on'"');";

bt ent r ada=ui control (
"Style', " pushbutton',
"Units','pixels', ...
"Position',[10 10 70 20],
"String',' Entrada',
'Enable', ' of f', .
" Cal | back', plotentradastr);

bt sai da=ui cont r ol (
"Style', " pushbutton',
"Units',' pixels',
"Position',[10 30 70 20],
"String', ' Saida',
'Enabl e', ' of f', .
' Cal | back', plotsaidastr);

bt cl ose=ui contr ol (
"Style', " pushbutton',
"Units',' nornalized , ...
"Position',[0.9 0.03 0.08 0.1],
"String',' dose',
"Enable','on', ...
"Cal | back' , 'close');

h = uicontrol (" Style',"text',"Units'," nornalized'

"String','t0",'Position',[0.2 0.08 .04 .04]);

cntl _x0 =

uicontrol ("Style',"edit',"Units', ' normalized','BackgroundCol or',

"white',

"String',"'0","Position',[0.25 0.08 .05 .04]);

h = uicontrol (" Style',"text',"Units'," nornalized'

'String',' H(s)',' Position',[0.3 0.08 .04 .04]):
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cntl _hs =
uicontrol ("Style',"edit',"Units', ' normalized','BackgroundCol or',
"white',

"String',"'s/(s+1)',"'Position',[0.35 0.08 .2 .04]);

h = uicontrol (" Style',"text',"Units',"' nornalized , ..
"String','ternos','Position',[0.6 0.08 .08 .04]);
cntl _ternos =
uicontrol ("Style',"edit',"Units', ' normalized','BackgroundCol or',
"white',
"String',"'100',"'Position',[0.7 0.08 .05 .04]);

h = uicontrol (" Style',"text',"Units',"' nornalized , ..

"String' ,'f(t)=","Position' ,[0.2 0.02 .09 .04]);
cntl _ft = uicontrol (" Style',"edit',"Units',' normalized
' BackgroundCol or', 'white',...

"String','t',"Position',[0.3 0.02 .19 .04]);

h = uicontrol (' Style',"text',"Units',"' nornalized , ...
"String', ' passo','Position' ,[0.5 0.02 .1 .04]);

cntl _passo = uicontrol ("Style',"edit',"Units', ' normalized'

' BackgroundCol or', 'white',...
"String','1,'Position',[0.6 0.02 .05 .04]);

h = uicontrol (' Style', "' pushbutton'," Units', ' nornalized', .
"String',"add' ,"Position',[0.66 0.02 .07

.05], " Enable',"'on', 'Callback', addfunctionstr );

cont Hndl =ui control ( ' Style', ' pushbutton',
"Units','normalized ,'Position',[0.78 0.08 0.1 0.05],
"String','reset', 'Enable','on', 'Callback' , res);

cont Hndl =ui control ( " Style', "' pushbutton',
"Units', " nornalized' ,'Position' ,[0.78 0.02 0.1 0.05],
"String', ' desenha', 'Enable','on', 'Callback' , desenhastr);

Listagem do arquivo MOUSE.M

plot([]);
hol d on;
axis([0 1 0 1]);
but = 1;
n=1;
x=0;
y=0;
while but == 1,
[xi,yi,but] = ginput(1l);
if (xi>x(n))
plot(xi,yi,"'go',"era,'back');
X = [x; xi];
y =1[y; yil;
n=n+1;
line(x,y);
end
end
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tm(1) =x(2);
for a=2:1:n-1
inc=(y(at+l)-y(a))/(x(a+l)-x(a));
i nd=y(a)-x(a)*inc;
ss=[' (" nunmRstr(ind) '"+t*(' nun2str(inc) '))'];

eval (['F int2str(a-1) ' =ss;'] );
tnm(a) =x(a+l);
end

partes=n-2;

peri odo=x(n)-x(2);
t1=x(2);

dt =0. 01;

t 2=2*x(n);

hol d off;

Listagem do arquivo INTM.M

function s = intmF, v, x0, x1,svl, vl, sv2,v2)
if (svi~="")
eval ([svl ' ="' nunRstr(vl) ';'1);
end
if (sv2~="")
eval ([sv2 ' ="' nun@str(v2) ';']);
end

s=eval (i nt(F, v, x0,x1));

Listagem do arquivo SFOURIER.M

a0=0;
Ff ="'";

for aa=1:1:partes

a0=a0+1./periodo. *(intnm(eval (['F
int2str(aa)]),'t',tmaa),tmaa+l), ' periodo', periodo,'',0));
end

for n=1:1:ternos
at =0;
bt =0;
for aa=1:1:partes
an(n)=at+2./periodo.*(intm[eval (['F int2str(aa)]) '*'
'cos(n*2*pi *1/ peri odo*t)
]1,'t",tmaa), tmaa+l), "' periodo', periodo,'n',n));
bn(n)=bt+2./periodo.*(intm[eval (['F int2str(aa)]) '*'
"sin(n*2*pi *1/ peri odo*t)
],'t'",tmaa), tmaa+l), "' periodo', periodo,'n',n));
at =an(n);
bt =bn(n);
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end
end

w=0;
s=0;

count =0;
for t=tl:dt:t2
count =count +1;
ft=a0;
for n=1:1:ternos
w=n. *2. *pi ./ peri odo;
a=an(n);
b=bn(n);
f(count)=ft+a.*cos(w *t)+b. *sin(w. *t);
ft=f(count);
end
end

t=tl:dt:t2;

plot(t,f);

grid on;

title('Série de Forier da entrada');

Listagem do arquivo TFOURIER.M

count =0;
for t=tl:dt:t2
count =count +1;
s=0;
ft=a0*eval (H);
for n=1:1:ternos
w=n. *2. *pi ./ peri odo;
s=sqrt(-1).*w
Hr=real (eval (H));
H =i mag(eval (H));
a=an(n).*Hr+bn(n). *H ;
b=-an(n).*H +bn(n).*Hr;
f(count)=ft+a.*cos(w. *t)+b. *sin(w. *t);
ft=f(count);
end
end

t=tl:dt:t2;

plot(t,f);

grid on;

title(['Saida coma funcdo de tranferéncia ' H]);
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