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Introducéo

1.1. Apresentacéo

Scilab é um software gratuito opensource (codigo aberto) de programacdo numérica, oferece
interface para as linguagens FORTRAN e C, além de ser um ambiente poderoso que permite a
solugdo de problemas numéricos e a geracdo de graficos bi e tridimensionais devido a sua rica
colegdo de fungdes matematicas que estdo em continuo aperfeicoamento em virtude da flexibilidade
da comunidade opensource e suas contribuicdes para o meio académico e cientifico.

Ha inumeras fungdes que s&o pequenos programas chamados de “functions”, agrupados em
“toolboxes” que designaremos por bibliotecas. Além das bibliotecas nativas, ha outras disponiveis
gratuitamente, com destaque para ANN (Artificial Neural Network Toolbox), para redes neurais
artificiais e aprendizado de maquinas, FISLAB(Fuzzy Logic Inference Toolbox), para logica difusa, e o
FRACLAB(Fractal, Multifractal and Wavelet Analysis Toolbox), para analise com fractais e wavelets.
O software disp6e de um manual em ficheiro PDF (Scilab Reference Manual) onde s&o identificadas
as bibliotecas com suas respectivas funcdes.

As bibliotecas do Scilab podem ser vistas, com o software aberto, pressionando a tecla F1 ou
digitando help no prompt, abrindo a ajuda do Scilab, que exibe as bibliotecas no painel de navegacéo
situado & esquerda. Por exemplo, as funcbes de Algebra Linear estdo nas bibliotecas LINSPACK,
EISPACK, LAPACK e BLAS; as fungbes para resolugdo de Equacdes Diferenciais nas bibliotecas
ODEPACK e SLATEC,; as func¢des de otimizacdo na biblioteca MINPACK.

1.2. Ambiente Scilab

A tela inicial do Scilab é apresentada na Figura 1.

Navegador de varidveis

Execugdo de iniciagio:

carregando o ambiente inicial

Histbrico de comandos

Figura 1: Tela inicial do Scilab

Observamos que o prompt do Scilab, na Figura 1, é representado por uma seta, -->.
Este prompt € chamado de prompt de primeiro nivel.

1.3. Matematica elementar

1.3.1. Expressdes aritméticas

E disponivel no Scilab as operacdes aritméticas béasicas vide a Tabela 1.

Operacgéo Operador Exemplo
Adicao + a+b
Subtracdo - a-b
Multiplicagéo * a*b

Divisao / alb



Potenciacéo " a“b

Tabela 1: Expressdes aritméticas.

1.3.2. Ordem de precedéncia das operac¢des aritméticas e logicas

As operagBes mateméaticas sdo realizadas de acordo com a prioridade, caso tenham a
mesma prioridade ird valer a regra da associatividade. Podemos alterar a ordem de prioridade ao
adicionar os parénteses, ou seja, 0 que estiver dentro do parénteses sera executado primeiro,
porém as expressoes internas respeitam as regras de prioridade. Vejamos a Tabela 2 a seguir:

Prioridade Operacéo Associatividade
12 Potenciacao Da direita para a esquerda
is Multiplicac&o e diviséo Da esquerda para a direita
32 Adicdo e subtracéo Da esquerda para a direita

Tabela 2: Ordem de precedéncia.

1.4. Variaveis

1.4.1. Regras para aformacdo de nomes de variaveis

Em programacéo, define-se variavel como uma posi¢cdo na meméria do computador.
Podemos armazenar valores ou expressdes em variaveis. ldentificaremos as variaveis usando os
caracteres alfanimericos.

As variaveis devem seguir as seguintes regras:

a) As varidveis comeg¢am com letras, seguidas por letras, nimeros ou sublinhados;
b) Caracteres especiais ndo séo permitidos;

c) Caracteres acentuados nédo sdo permitidos;

d) As variaveis se diferem entre letras mailsculas e minisculas, ou seja X # Xx.

Usaremos o operador = para atribuir valores as variaveis. Exemplo:
-->X=5;

-->Y=9;

-->7=X+Y;

-->A=(Z+X)*5

A = 095

Obs.: O operador == verifica a igualdade entre 2 variaveis, retornando T para verdadeiro ou F para
falso. O operador ; (ponto e virgula) no final de um comando, n&o mostra o resultado.

1.4.2. Fung¢bes mateméticas comuns

Na tabela 3, vemos algumas das fun¢des matematicas do Scilab:

Funcéo no Scilab Funcéo
abs(x) Valor absoluto.
cos(x) Cosseno.
acos(x) Arco cosseno
acosh(x) Arco cosseno hiperbdlico.
sin(x) Seno.

asin(x) Arco seno.



asinh(x) Arco seno hiperbdlico.
tan(x) Tangente.
atan(x) Arco tangente.
atanh(x) Arco tangente hiperbdlico.
exp(x) Exponencial e*.
real(x) Parte real de um nimero complexo.
imag(x) Parte imaginaria de um namero complexo.
log(x) Logaritmo natural.
l0g10(x) Logaritmo na base 10.
sign(x) Retorna o valor -1 ou +1 ou zero conforme o argumento de X, seja negativo,

nulo ou positivo, respectivamente.
sqrt(x) Raiz quadrada.

modulo(x,y) Resto da divisdo de x pory.

Tabela 3: Fungbes matematicas.
1.4.3. Nameros complexos

Para usar variaveis complexas usaremos %i para diferenciar uma variavel real de uma
variavel complexa. Veja os exemplos a seguir:

a) -->z=5-5*%i
z = 5.-5i
Logo, a parte real é 5 e a parte imaginaria é -5.

b) -->z=5 + 8*%i
z = 5.+8i
Logo, a parte real é 5 e a parte imaginaria é 8.

1.5. Exercicios

1. Resolva, tomando x=10, y=5, z=6, a=4, b=6 e c=x + bi:
a) Xty
b) (x+y)*z
c) modulo(2,3)
d +a
e) cos(0) + sen(0)
f)y Qual é a parte real e a parte imaginaria de c?



Matrizes

2.1. Definicdo

Matrizes sédo variaveis bidimensionais, ou seja, sdo variaveis que possuem um Unico nome,
porém dois indices e séo individualizadas por tais indices.

2.2. Vetores

Assim como as matrizes, 0s vetores sdo variaveis de um Unico nome, porém estes sao
unidimensionais, ou seja, possuem apenas um indice.

Para criar vetores, faremos V=[5 3 7 4] ou V=[5,3,7,4] . Para acessar os elementos de um vetor
faremos V(1), que é o elemento 5,V(2), que é o elemento 3.

Obs.: Podemos criar vetores usando operadores que criam sequéncias, como o operador dois
pontos, por exemplo:

Inicio:Incremento:Fim, usando nameros, temos V=1:1:10, ou seja, a sequéncia tera o nimero 1
como primeiro elemento e o nimero 10 como ultimo elemento do vetor V.

-->V=1:1:10
v= 1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8 9. 10

2.3. Construcéo de matrizes

Utilizaremos os colchetes para marcar o inicio e o fim de uma matriz, separaremos os elementos
por virgulas ou espacos e para adicionar uma nova linha usaremos o ponto e virgula. Exemplos:

1) -->M=[589;4,0,6;159]//neste caso, a matriz M sera 3x3.

M =
5. 8 9
4. 0. 6
1. 5. 9
2) -->N=[0:5:10 ; 5 9 7; 1:1:3] //observe que podemos utilizar o operador dois pontos
também.
N =
0. 5. 10.
5 9. 7.
1. 2. 3.

2.4. Funcgao aplicada a matrizes

As fungdes (sin(), cos(), etc) sdo definidas para receber valores e retornar valores, mas podem
receber matrizes ou vetores como parametros, assim a funcéo ira retornar um valor para cada
elemento da matriz ou vetor. Por exemplo:

Vamos criar a matriz A=[0 30 60 90; 45 180 270 360] e usar a funcao cos() e como parametro a
matriz A, ou seja, cos(A) essa funcdo retornard, para cada elemento da matriz, um valor. Veja a
Figura 2.
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Arquive Editar Controle Aplicativos ?

Execucgdo de iniciaglo:
carregando o ambiente inicial

——>A=[0 30 60 90; 45 180 270 360]

0.1542514

- - 0.9524130
0.5253220 - 0.5984601

-0
0.9843820 - 0.

Figura 2: funcéo cos() aplicada a matriz A.

Obs.: O Scilab esta configurado para trabalhar em radianos e ndo em graus.

2.5. OperagOes com matrizes

Podemos operar com as matrizes como, por exemplo, somar, concatenar duas matrizes, etc.

Na tabela 4, a seguir, apresentamos algumas destas operacgdes:

Operador Operacéo

‘(ap6strofo) O operador ' (ap6strofo) ir4 retornar a matriz transposta.

[a; b]ou[ab] Intuitivamente, podemos criar 2 matrizes(de mesmas dimensdes) e
concatené-las, como se fossem elementos.

: (dois pontos)  Retorna um vetor construido pelas colunas da matriz.

$ (cifrao) O operador $ (cifréo) retorna o ultimo elemento da matriz.

+ O operador + ira somar as matrizes.

* O operador .* ird multiplicar elemento por elemento.

J O operador ./ ird dividir elemento por elemento.

N O operador .M ira realizar a potenciagdo elemento por elemento.

det() Retorna o determinante da matriz.

eye() Retorna uma matriz identidade.

inv() Retorna a matriz inversa.

ones() Retorna uma matriz cujos elementos sdo o nimero 1.

zeros() Retorna uma matriz nula.

size() Retorna a quantidade de linhas e colunas da matriz. O parametro
<M> é a matriz propriamente dita, j& o parametro <o> é adicionado
se quisermos que seja exibido apenas a quantidade de linhas ou
colunas, usaremos “r” para linhas ou “c” para colunas.

diag() Retorna a diagonal de uma matriz

Uso
A

[A; B]ou[AB]

A()
A($)
A+B
A*B
A./B
A"B
det(a)
eye(a)
inv(a)
ones(a)
zeros(a)

size(<M>,<0>)

diag(a)



tril() Retorna uma matriz triangular inferior tril(a)

triu() Retorna uma matriz triangular superior triu(a)

Tabela 4: Fungbes para matrizes.

Obs.: Lembre-se que as regras matematicas devem ser respeitadas, por exemplo, as matrizes A
e B devem ter as mesmas dimensdes para que sejam somadas,subtraidas, etc.

2.6. Hipermatrizes

Hipermatrizes sdo matrizes com mais de duas dimens@es. Iremos apenas dar um exemplo de
como cria-las. A funcéo hypermat(D,V) ird nos retornar uma matriz cujas dimensdes sdo dadas pelo vetor
D e as entradas pelo argumento V. Exemplo de uma hipermatriz M com dimensfes 2x3x4, isto &,
composta por 4 submatrizes de dimensdes 2x3:

-->M = hypermat([2 3 4],1:24)

(1)

1. 3. 5.

2. 4. 6.
(::,2)

7. 9. 11.

8. 10. 12.
(:,:,3)

13. 15. 17.

14. 16. 18.
¢, 4)

19. 21. 23.

20. 22. 24.

Obs.: O produto dos elementos do vetor D devera ser igual ao nimero de elementos da matriz V.

2.7. Exercicios

1) Dadas as matrizes A=| 0 3,B=|0 3leC=|1 4 [, executar as seguintes
operacdes:

a) (A+B)+C.

b) (A+C)+B.

c) A*B.

d) 2*A.

e) At

f) A+AL

g) Determine a inversa de C.

h) Calcule o determinante de C.
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3. Polinbmios
3.1. Definicéo

Usando a fungdo poly(<parametros>,<variavel>,<modo>), podemos criar polindmios de duas
formas: especificando suas raizes ou coeficientes. Vejamos as sintaxes:

a) Especificando as raizes:

Ao definir o <modo>="roots’ ou deixando esse parametro em branco, <parametros>=V,
onde V é um vetor, o polindbmio sera construido através de suas raizes. Exemplo:

-->V=[-1 1] //vetor para as raizes do polinémio

V =

-1 1.
-->R=poly(V,'x,'roots')

R=x%-1

O polindmio R(x) = x? — 1 ser4 criado. Lembrando que em <variavel> colocamos apenas a
variavel que o polinémio ir& mostrar, no caso x.

b) Especificando os coeficientes:

Ao definir <modo>="coeff, iremos criar um polindbmio através de seus coeficientes.
Exemplo:
Utilizaremos 0 mesmo vetor V, para ver a diferenga.

-->P=poly(V,'s','coef’)
P=-1+s

O polinémio P(s)=-1 +s seré criado. Observe que mudamos para a variavel s.

3.2. Avaliagao de polindmios

A fung@o horner(<polinbmio>,<pontos>) avalia o polinémio, onde <polinémio> & o polindmio em
questdo e <pontos> sao 0s pontos nNos quais queremos avaliar o polinémio. Exemplo:

Utilizando o polinémio R criado anteriormente e criemos o vetor T=[0 5]. A funcdo horner() ira
avaliar o polindmio nos pontos 0 e 5, veja:

-->T=[0 5];
-->horner(R,T)
ans =

-1. 24

3.3. Operagbes com polindmios

Podemos operar polindbmios subtraindo-os, somando-os, etc. Vejamos com exemplos:
Criemos os polindémios:

-->A=poly([-1 0 1 4 5],'X','coef")
A =—-1+x?+ 4x3+ 5x*
-->B=poly([1 4 0 5],'x','coef")

B =1+4x+5x3

e Adicdo e subtracéo
Basta usar os operadores de adi¢do(+) ou subtrac@o(-) para somar ou subtrair os polinémios A(x)

e B(x). Sendo assim, se C=A+ B e D = A - B, obtemos:

C(x)=5x*+ 9x3 + x? + 4x e D(x)=5x*— 3x3 + x% — 4x — 2.

e Multiplicagéo
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A multiplicacéo é feita utilizando o operador de multiplicacdo(*). Seja M = A*B, entao:
M(x) = 25x7 4+ 20x® + 25x5 + 21x* + 3x3 + x% — 4x — 1.
e Divisédo

Iremos utilizar a funcdo pdiv(<pl>,<p2) para dividir os polindmios pl e p2. Vamos criar 0s
polinémios pl(x) e p2(x). Sabemos que ao dividir p1(x) por p2(x), teremos o polindmio quociente
(iremos usar a variavel q) e o polinbmio resto (iremos usar a variavel r) da divisdo. Sendo assim,
pl=p2*q + r. Vejamos essa divisdo:

-->pl=poly([3 -4 4 5 2],'x','coef");
-->p2=poly([-3 2 1],'X','coef");
-->[r,q] = pdiv(p1,p2);

Ou seja, a divisdo do polinémio p1(x) por p2(x), resultard no quociente q(x)=2x% + x + 8 com
resto r(x) = —17x + 27.
Obs.: Se utilizarmos o operador da divisao(/), iremos criar um polindmio racional. Exemplo:

-->k=pl/p2;

(2x*+ 5x3+ 4x%— 4x + 3)
k(x) = >
X<+ 2x—3

e Derivagao

Uma das fungBes mais Uteis, para polindbmios, é a funcdo derivat(P), na qual P é um polindmio ou
uma matriz polinomial. Essa funcao realiza a derivacéo de um polindmio. Vejamos um exemplo.

Vamos utilizar o polindmio p1(x) do item acima:
-->dx=derivat(pl);

Ou seja, ao derivar o p1(x), temos dx(x) = 8x3 + 15x% + 8x — 4.
e Calculo de raizes

Para calcular as raizes de um polindmio, usaremos a fungéo roots(P), na qual P € um polinémio.
Vejamos um exemplo:

-->pr=poly([-4 0 1],'x','coef");
-->roots(pr)
ans =
2.
- 2.
Logo, 2 e -2 sdo raizes de pr(x)=—x2 + 4.

3.4. Exercicios

1) Forme um polinémio com as raizes 1, -3,ie -1
2) Determine as raizes dos seguintes polinémios:
a) AX) =3x3+ 2x%2— 7x+2
b) B(X)=x3+ 5x2— 18x— 72
c) C(x)=x*-— 8x3— 32x+15
d) D(X)=x>+ 5x*+ 6x3— 2x2— 7x -3

3) Crie uma matriz polinomial com os polindmios do exercicio 2 e calcule o determinante.
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Sistemas de equacgbes algébricas lineares

4.1. Introducdo

No Scilab, podemos resolver sistemas de equagdes algébricas lineares do tipo Ax=b, em que A é
a matriz dos coeficientes das equagbes, x 0 vetor coluna das incognitas e b o vetor dos termos
independentes.

Considere o sistema:

2x + 3y — 5z = =7

S = 6x -2y + z= 5
x+3y— z= 4
Entao,
2 3 -5
A= 6 -2 1
1 3 -1
Cox )
X = y
. Z
r N
-7
b= 5
4 J

4.2. Métodos para solucéo de sistemas lineares

e Matriz inversa
Vamos resolver o sistema acima utilizando a matriz inversa de A, para isso devemos:

1. Calcular o determinante da matriz A, se det(A) # 0, entdo, o sistema € possivel e
determinado e, portanto, podemos resolver esse sistema.
2. Usando a fungéo Inv(), faremos x = inv(A)*B para achar o vetor coluna x.

Entao, vamos resolver o sistema S:
->A=[23-5;6-21;13-1];
-->b=[-7;5;4]; //observe que b deve ser um vetor coluna
-->det(A)
ans = -81.
-->x=inv(A)*b
X =
1.
2.
3.

N

Logo, x=
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e Operador\

O operador (\) denota a divisdo matricial direita-esquerda. Usaremos x=A\b, que é equivalente ao
método anterior(x = inv(A)*b).

Considerando o mesmo sistema S, vamos resolver utilizando o operador \:

-->x1=A\b
X1 =
1.
2.
3.
Logo, 1| , dessa maneira, ndo precisamos usar a funcéo inv().
x1 = 2

e Eliminacdo de Gauss - Jordan
Usaremos a fungéo rref(), para resolver o sistema pelo método de eliminacédo de Gauss - Jordan.
A funcgdo aplica a decomposicdo LU a esquerda. Ou seja, precisamos concatenar o vetor coluna b a
matriz A dos coeficientes.

Vamos usar o mesmo sistema S:

->A=[23-5;6-21;13-1];

~->b=[-7,5; 4];
-->A2=[A b]
A2 =

2. 3. -5 -7
6.-2. 1. 5.
1. 3. -1. 4

Agora que temos a matriz A2, podemos usar a fungdo rref(), que nos dara a matriz identidade
concatenada & matriz solugéo. Vejamos:
-->x3=rref(A2)

X3 =

1. 0. 0. 1
0. 1. 0. 2.
0. 0. 1. 3.

A Ultima coluna é a solucédo do sistema.

4.3. Exercicios

1) Resolva abaixo o sistema utilizando o método da matriz inversa.

2x+y=>5
x—3y=0

2) Resolva abaixo o sistema utilizando o operador \.
x+2y—z=2
2x—y+3z=9
3x+3y—2z=3
3) Resolva abaixo o sistema usando o método de eliminagéo de Gauss-Jordan.
x+y—10=0

x—y—-5 =0
y—z—3=0
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5. Programacao

Programar é a arte de produzir cédigos numa linguagem de programagao como Fortran, C, C++,
Java etc., a fim de controlar o computador para efetuar célculos, processar dados ou controlar processos.
Neste minicurso abordaremos um estudo basico sobre programagao.

5.1. Func¢des de entrada e saida de dados

A entrada e saida de dados permite a interagdo entre o usudrio e o Scilab. Usaremos as duas
funcdes bésicas input() e printf() para este fim.

e Saida de dados com o printf()

Usamos o comando printf() para exibir dados e sua forma bdsica é: printf( <texto>,
<dados> ), onde <texto> é uma string que contém o texto a ser exibido e, se necessario,
descrevendo a forma como a lista de dados <dados> sera exibida. Veja um exemplo simples:

-->printf( “Ola, mundo!” );
Ola, mundo!

Usando agora a formatagdo de dados:

-->r = 1.45;

-->A =%pi *r " 2;
-->printf( “Raio = %g“, r);
Raio = 1.45

Podemos ainda compor da seguinte forma:

-->printf( “A circunferéncia de raio igual a %g tem area igual a %g” ,r, A);
A circunferéncia de raio igual a 1.45 tem area igual a 6.6052

Obs.:
a) O caractere %g indica para a funcdo exibir um valor real.
b) Usaremos a funcao disp() para exibir matrizes de constantes, strings, etc.

e Entrada de dados com o input()

Para a insercdo de dados, usamos a forma bésica do comando input(): <variavel> =
input( <texto>, “string” ), onde <variavel> receberd um valor numérico digitado pelo usuario e
<texto> uma string com a mensagem a ser apresentada na tela. “string” € opcional e informa que
<texto> & uma cadeia de caracteres. Por exemplo:

-->a =input( ‘a=");
->b =input(“b =");
-->printf( “%g x %g =%g”,a,b,a*b);

5.2. SciNotes

O Scilab fornece o seu proprio editor de texto, o SciNotes, para criar ou editar arquivos de script
e de fungBes. O editor € similar ao bloco de notas do Windows, porém com pequenos recursos de
identacao que facilitam a legibilidade do cédigo. Para ativa-lo, clique nos respectivos menus da janela

principal do Scilab: Aplicativos->SciNotes ou simplesmente clique no fcone 4.
Usaremos esse editor para criar os nossos comandos de programacao.

5.3. Arquivos de script

Um script € uma série de comandos interativos do Scilab listados juntos em um arquivo. Os
comandos no Script sdo executados da mesma forma que seriam executados no console de primeiro
nivel. E importante salientar que um script ndo pode ser chamado de “programa”. Ja as fungdes, por
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outro lado, podem ser programas autosuficientes que requerem argumentos (variaveis de entradas)
e, muitas vezes, uma atribui¢cdo a variaveis de saida.

Segue como um exercicio pratico:

printf( “Entre com as medidas de um trapézio\n” );
b = input( “Base menor =“);

m = input( “Base maior = “);

h = input( “Altura = “);

A=12*(m+b)*h;

printf( “Area = %g” , A );

Salve como “script1.sce” e execute-0. A extensdo padrdo dos arquivos de script é .sce. Note que
as barras duplas “//” possibilitam o incremento de comentarios em uma linha. Os comentarios séo
apenas Uteis para documentar o cédigo e facilitar o seu entendimento, portanto ndo interferem na
execucado do script.

Para executar um arquivo de script use o comando exec( arquivo_esp ), onde o parametro
arquivo_esp deve receber uma string descrevendo a localizacdo do arquivo a ser aberto. Por
exemplo, “c:\script1.sce”. Caso o diretério de trabalho atual seja 0 mesmo onde o arquivo de script
esté localizado, pode-se especificar na string apenas o nome do arquivo, por exemplo, “script1.sce”.
Para saber a localizagdo do diretdrio de trabalho atual, use o comando pwd().

5.4. Estruturas condicionais e de repeti¢des

As estruturas condicionais permitem a tomada de decisdo a partir de expressdes ldgicas,
estabelecendo condi¢gfes que controlam se um determinado trecho de cddigo é executado ou ndo. As
estruturas de repeticdo executam uma série de instrucdes repetidamente em loop e utilizam
expressoes logicas como critério de parada e podem também ser chamadas de iteracdes. Vejamos
as estruturas, mas antes observe a tabela abaixo com as expressdes logicas que serdo muito Uteis:

Expresséo Funcéo
== Verifica a igualdade.
~= Verifica a desigualdade.

>= Verifica se € maior ou igual.
<= Verifica se € menor ou igual
> Verifica se é maior.

Verifica se € menor
~ Negacédo de uma sentenca.
& ou and "E" légico.
| ou or "OU" logico.
Tabela 5: Expressodes ldgicas.

e Estruturaif ... else

A estrutura if ... else executa uma sentenga somente se uma determinada condigado for
verdadeira, caso contrario, ira ignorar a sentenca ou executara uma outra setenga. A construcéo
bésica da estrutura é dada na forma:

if( <condicdo>)
<comandos_1>
else
<comandos_2>
end;

onde <condicdo> é uma expressdo logica e, se for verdadeira, a lista <comandos_1> sera
executada, caso contrario a lista <comandos_2> que serd executada. Se ndo houver uma
segunda lista de comandos a ser executada, a estrutura pode ser escrita da mesma forma sem a
instrucao else.

Exemplo:

notal=input("digite a notal:");
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nota2=input("digite a nota 2:");
media=(notal+nota2)/2;
if(media>=5)

printf("aluno aprovado com media %g",media);
else

printf("aluno reprovado com media %g",media);

end;

e Estrutura while

A estrutura while ir4 executar um certo bloco de comandos, enquanto uma condigdo for
verdadeira. Exemplo:

A=0;
V=1,
while((A<10) & (V==1)) then
A=A+1;
if(A==4) then V=0; end;
end;

printf("A=%g",A);
e Estruturafor

A estrutura for é parecida com a while, o que difere entre elas é o critério de parada. A
estrutura while é executa enquanto a condigdo posta for verdadeira, ja a estrutura for é
executada até a condigdo ser atingida. Exemplo:

-->A=0;

-->for(i=0:2:100) A=A+1; end;
-->A

A = 50.

Ou seja, sera acrescentado em A 1 unidade, até que i seja igual a 100.

5.5. Fungdes

No Scilab, temos um ambiente que nos permite criar funcdes. Isto pode ser feito utilizando o
SciNotes.
Um arquivo de fungéo é um arquivo de texto iniciado com uma instrucéo de fungdo da forma:

function [ <variaveis de saida>] = nome_da_funcao( <argumentos da fun¢ao> )

onde <variaveis de saida> e <argumentos da fun¢do> podem ser uma lista com os nomes das
variaveis representando valores escalares, vetores, matrizes ou strings. Na sequéncia da declaragéo
de funcdo, um arquivo de funcdo pode conter inimeras instrucdes do Scilab que executam
operacgBes nos argumentos da funcéo ou nas variaveis de saida depois de terem sido avaliadas. Para
carregar um arquivo de fungdes, use o comando exec().

Exemplo:

function y=fat(n)
p=1
for (i = n:-1:2)
P = p*i;
end
y=p;
endfunction

5.6. Manipulando arquivos

No Scilab, podemos manipular arquivos, ou seja, podemos criar, deletar, modificar arquivos. E
importante dizer que serdo apresentados apenas os arquivos ASCII. Vejamos algumas fun¢fes para
a manipulacéo de arquivos:
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Funcéo

Func¢éo no Scilab

uigetfile() Permite a sele¢do de um arquivo. Abre uma janela para que o arquivo seja
escolhido pelo usuario.

uigetdir() Permite a selecdo de um diretdrio. Abre uma janela para que o diretério
seja escolhido pelo usuéario.

mopen() Esta fungdo permite a abertura de um arquivo, caso o0 arquivo ndo exista,
sera criado.

mclose() Esta fungdo permite o fechamento de um arquivo.

mfscanf() Esta fungdo permite a leitura de informacdes contidas em um arquivo.

mfprintf() Esta fungdo permite a gravagéo de informagdes em um arquivo.

meof() Esta func¢édo verifica se o fim do arquivo foi atingido.

Tabela 6: FungBes para manipulacédo de arquivos.
Exemplo:

Temos o arquivo notas.txt(figura 3), no qual aparecem a notas e o RA dos alunos de uma classe,
vamos abrir o arquivo, no Scilab, ler as informagdes, guarda-las em variaveis e escrever em um outro

arquivo as informacdes lidas, porém iremos trocar a ordem, ou seja, vamos digitar o RA seguido da
nota. Veja as imagens a seguir:

E notas - Bloco de n

|| Arquivo Editar Formatar Exibir  Ajuda
1571
1976
2434

Figura 3: Arquivo a ser lido.

_l::j args_l.sce (C\Users\Pedro\Desktop\SCILAB\args_1.sce) - SciNotes EIL

Arquive Editar Formatar Opgées Janela Executar ?

CEREEaarA00 2| >D k| X O

args_1l.sce

arg_leitura=u

arg_leitura [
argG=mopen (arg_grava, "w"); /-2

n",ra,nl);

Linha 25, coluna 0.

Figura 4: Algoritmo para o exemplo.
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ﬁ notas2 - Bloco de notas M‘Eﬁ

Arquive Editar Formatar  Exibir  Ajuda

RA NotTas -
1571 2
1976 5
2434 8

4

Figura 5: Arquivo modificado.

5.7. Exercicios

1) Faga um algoritmo, no SciNotes, para resolver o sistema abaixo. Use a fungé&o disp(), para

exibir a solucéo.

2x + 3y — 5z = =7
S = 6x —2y + z= 5
x+3y— z= 4
2) Faca um algoritmo, no SciNotes, para calcular e gravar as raizes dos polindmios abaixo em
um arquivo.

P(x)=2x2—-x—1
Q) =x2+1
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6. Graficos
6.1. Graficos bidimensionais

O Scilab fornece algumas fungfes para a produgdo de uma variedade de graficos de duas ou
trés dimensodes. Alguns exemplos de gréaficos e suas aplicagdes sao fornecidas neste capitulo, bem
como alguns exemplos de animacdes com graficos.

6.1.1. Funcao plot(): plot simples

Nas solucGes de equagles nao lineares na forma f(x) = 0, muitas vezes é conveniente
poder representar graficamente a funcdo y = f(x) para visualizar a localizacdo das raizes da
funcéo. O Scilab oferece o comando plot para obter tais graficos. A forma basica do comando é:

plot(x ,y)

em que x € um vetor que contém os valores para a coordenada x do grafico e y é o vetor que
contém os valores para a coordenada y do gréfico.

e Ajustando titulos e eixos

O Scilab permite que se crie titulos e adicione rétulos nos eixos dos gréficos.
Veja os comandos:

e title() adiciona um titulo na parte superior do gréfico;
e xlabel() adiciona um rétulo no eixo das abscissas;
e ylabel() adiciona um rétulo no eixo das ordenadas.

Mais adiante estudaremos esses comandos detalhadamente.

No seguinte exemplo, nés primeiramente criaremos um vetor t com os valores ( 0.00 ,
0.25,...,10.0):

->t=(0:0.25:10);
Em seguida, n6s geramos o polindémio s = 2t2-2t+1 da seguinte forma:
>SS =2*Ft A2-2%t+ 1,

Finalmente usamos o comando plot para tragcar o grafico de s em fungdo de t, xlabel
para escrever “tempo (s)” no eixo das abscissas, ylabel para escrever ‘posicdo (m)” no das
ordenadas e title para escrever “Movimento Linear” no titulo, da seguinte forma:

-->plot(t, s);

-->xlabel( "tempo (s)");
-->ylabel( "posicao (m)" );
-->title( "Movimento Linear" );

O Scilab ird gerar uma janela grafica chamada ‘“Janela grafica nimero 0” mostrando o
grafico (veja na proxima pagina).

6.1.2. A janela gréafica do Scilab
Os seguintes menus estao disponiveis na janela grafica do Scilab:

e Arquivo

o Nova figura: abre uma nova janela grafica em branco.

o Carregar...: abre um ficheiro de um grafico armazenado.

o Salvar...: armazena o ficheiro do gréafico.

o Exportar para...: armazena o grafico em formatos de imagem e vetor
grafico.
Copiar para a area de transferéncia: copia a imagem do grafico para uma
memdria temporaria para ser, por exemplo, usado num editor gréafico ou de
texto.
o ConfiguragGes de pagina: acesso as opcdes de ajustes para impressao

O
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Imprimir: imprime o grafico
Fechar: fecha a janela gréafica do Scilab.

L] Ferramentas

O
O
O

Mostrar/esconder a barra de ferramentas:
Ampliar:
Ver original:

o

Rotac¢éo 2D/3D:

[ ]
m
o
=
Q
=

Selecionar como figura atual:
Limpar figura:

Propriedades da figura:
Propriedades dos eixos:

Iniciar apanhador de entidades:
Terminar apanhador de entidades:
Iniciar gerenciador datatip:

Parar gerenciador datatip:

Start curve data modification:

Stop curve data modification:

OO0 O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0

Ajuda do Scilab:
o Sobre o Scilab:

O titulo “Janela grafica 0” indica que a janela grafica criada tem o nimero identificador
(window-id) igual a 0. Veremos que é possivel trabalhar com duas ou mais janelas gréficas
simultaneamente, e isso s6 sera possivel porque o Scilab permite que sejam manipuladas
através de seus numeros identificadores conforme a necessidade.

B Janela gréfica nimero 0 — O X
Arquivo Ferramentas Editar 2
BNEQ| IV @
Janela grafica nimero 0 2
Movimenta Linear
200
180 -
160
140 —
120 4
E 1
w2 100 |
S
H
a
80
60
40 4 y
20 - "
o T T T T T T T T
o 1 2 3 4 5 -] 7 8 e 10

tempo (s)

Figura 6: janela grafica do Scilab

6.1.3. Ajustando as legendas com os comandos xlabel(), ylabel() e title()

Foi visto anteriormente o uso dos comandos basicos de xlabel, ylabel e title. Agora
estudaremos um pouco mais desses comandos.

xlabel(, leg , [ nome_da_propriedade , valor_da_propriedade , ... ])
ylabel(leg , [ nome_da_propriedade , valor_da_propriedade , ... ])
title(leg , [ nome_da_propriedade , valor_da_propriedade , ... ])

Os comandos xlabel e ylabel ttm os mesmos parametros e propriedades. O pardmetro
leg deve receber uma string contendo o texto e os parametros nome_da_propriedade e
valor_da_propriedade, sendos estes dois Ultimos opcionais, devem receber uma string com
nome da propriedade e o valor dela a ser alterado, respectivamente. O comando title possui
todas as propriedades de ambos, porém com uma delas de nome distinto (backgroundcolor),
como sera visto adiante.
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Segue um exemplo:

->x=(0:0.1:7);y=sin(x);
-->xlabel( “x” , “font_size” , 5);
-->ylabel( “y” , “font_size” , 5 );
-->title( “Senoide” , “font_size”, 5 );

A propriedade font_size dos comandos recebeu um atributo igual a 5, e isso fez com
que o tamanho dos textos exibidos pelas fung¢bes ficassem com o tamanho igual a 5.

Segue abaixo todas as propriedades disponiveis para x-ylabel e title:

e ‘visible”: visibilidade da legenda. Recebe uma string “on” para deixar o texto visivel ou “off”
para invisivel. O padrdo desta propriedade é “on”.

e “font_size” ou” fontsize”: altera tamanho da fonte do texto (como visto no exemplo anterior).
Recebe um valor inteiro positivo para definir o seu tamanho.

e “fontname”: altera o nome da fonte do texto. Recebe uma string com o nome da fonte(case
unsensitive) ou um id-number (nimero identificador) da fonte. A saber:

Courier 0
Symbol 1
Times 2
Times ltalic 3
Times Bold 4
Times Bold Italic 5
Helvetica 6
Helvetica Italic 7
Helvetica Bold 8

Helvetica Bold Italic 9

e  “rotation”: rotaciona o texto para um valor em graus recebido.

e “position”: altera a posicdo do texto. Recebe um vetor de duas dimensbdes com as
coordenadas da posicéo a ser alterada.

e “color” altera a cor do texto. Recebe uma string

(“red”, "green","blue","cyan","magenta","yellow","black","white") ou uma matriz 1x3 RGB.

e  “edgecolor”: altera a cor da linha em torno do texto. Recebe os mesmos argumentos que a
propriedade color

e “background” (apenas para x-ylabel): altera a cor do fundo em torno do texto.
e “backgroundcolor” (apenas para title): altera a cor de fundo em torno do texto.

6.1.4. Outros comandos para ajustes graficos

No Scilab ha alguns comandos que fornecem resultados distintos para criar a janela
grafica, mas para questdes didaticas exemplificamos o comando show_window, que cria uma
Janela grafica “em branco”:

-->show_window();
Se nenhuma janela gréfica estiver aberta, serd criado uma nova janela grafica com o

menor nimero identificador (window-id) ndo criado. Caso contrario, 0 comando apenas restaura
a janela gréfica.
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Caso seja conveniente criar janelas graficas com nameros identificadores (window-id)

especificos, o parametro da funcdo show_window recebe um nimero inteiro para especificar o
namero da janela grafica. Também é possivel fazer o mesmo com a fungao scf.

Segue um exemplo:

-->show_window( 5 );
-->scf(8);

Sera criada uma janela grafica com o nimero igual a 5 e outra de nimero igual a 8.
Este exercicio mostra como produzir 4 graficos diferentes em 4 janelas diferentes:

->x=(-10:0.1:10); y=sin(2 .*x);
->z=cos(2.*x)-1L,w=1/(x+1);t=abs(x);
-->scf(1); plot( x,y);

-->xlabel( “x” ); ylabel( “y” ); title( “Primeiro grafico” );
-->scf(2); plot( x, z);

-->xlabel( “x” ); ylabel( “z”
-->scf(3); plot( x, w);
-->xlabel( “x” ); ylabel( “w” ); title( “Terceiro grafico” );
-->scf(4); plot( x, t);

-->xlabel( “x” ); ylabel( “t”); title( “Quarto gréafico” );

); title( “Segundo grafico” );

Segue alguns comandos béasicos para manipular a janela grafica do Scilab:

6.1.5.

clf( n) ou cif( n, “clear”): limpa a janela grafica, onde n € um valor inteiro associado ao
namero da janela (window-id). Se o parametro n ndo receber um argumento, o comando
limpa a janela corrente.

clf( “reset”, n ): reseta as configuragdes da janela gréfica para os valores padrdes, onde
n é um valor inteiro associado ao niumero da janela (window-id). Caso ndo seja usado
um parametro n, seré resetado as configura¢des da janela grafica corrente;

xdel( n ): deleta as janelas graficas indicadas pelo parametro n, onde n é um vetor de
inteiros ou um escalar inteiro cujo o valor devera estar associado ao nimero da janela
(window-id) ;

xsave( filename , n ): salva o gréafico de uma janela grafica de ndmero (inteiro) n, em um
arquivo designado pela string filename.

xload( filename , n ): carrega os gréaficos salvos num arquivo cujo o nome devera ser o
argumento da string filename, e exibe numa janela gréfica de nimero (inteiro) n . Se n
nao for fornecido, a janela grafica corrente sera aberta.

winsid(): retorna a lista de janelas gréaficas abertas como um vetor de inteiros, isto é,
retorna os numeros das janelas (window-id).
E interessante notar que, se usarmos o comando:

xdel( winsid() )

Isso fara com que todas as janelas gréaficas do Scilab abertas sejam fechadas.

Modificando parametros locais e globais de um plot

Parametros globais de um grafico referem-se as opg8es a serem usadas num gréafico

tais como, por exemplo, o tipo e o tamanho da fonte usadas nas descri¢cdes, o tipo de marcas
para plotar pontos, 0 mapa de cores, 0 numero da janela a ser aberto ou criado, a posi¢do de
uma janela grafica etc. Muitas dessas propriedades podem ser alteradas usando a fungéo set,
que recebe como parametros: manipulador da entidade, uma string da propriedade a ser
ajustada e o valor a ser ajustado.

1) Mudando acor de fundo

A cor de fundo da janela grafica do Scilab é branca por padrdo. E possivel muda-la

através do comando:

set( gca() , "background", color)

O parametro color deve ser um ndmero inteiro ndo negativo.
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Segue agora um exemplo para mudar a cor de fundo da figura de uma janela gréfica.
Primeiramente, criaremos um vetor x com os valores (0, 0.1, ..., 10 ), geramos o polindbmio y =
X2, e entdo plotamos o grafico de y em funcédo de x:

->x=(0:0.1:20);y=x."2;

-->plot( X,y );
-->set( gca() , "background" , 12 );

gca() retorna como parametro o manipulador de eixos da janela grafica corrente, sendo
“background” a propriedade alterada para o valor 12, isto &, a cor de fundo (background) do
gréafico foi alterada para um tom de azul claro. As cores disponiveis seguem na tabela abaixo
com seus respectivos color-id (numeros identificadores):

0 preto 11 azul puro 22 roxo escuro

1 preto 12 azul bebé 23 roxo claro

2 azul escuro 13 verde escuro 24 marrom avermelhado escuro
3 verde claro 14 verde primavera 25 marrom avermelhado escuro
4 ciano 15 verde lima 26 marrom avermelhado

5 vermelho Claro 16 verde esmeralda 27 laranja escuro

6 magenta 17 azul esverdeado escuro 28 rosa claro

7 amarelo 18 azul esverdeado 29 rosa claro

8 branco 19 vermelho escuro 30 rosa

9 azul safira 20 vermelho escuro 31 rosa

10 azul royal 21 vermelho 32 amarelo escuro

Tabela : nimeros identificadores

Essas sdo as cores bésicas disponiveis no mapa de cores padrdo. Mais adiante
veremos como criar outro mapa de cores personalizado.

2) Mudando a cor de primeiro plano:

A cor de primeiro plano de um gréafico corresponde a cor das linhas das bordas do
quadro (incluindo a dos eixos) do gréafico. A cor de primeiro plano pode ser mudada usando:

set( gca() , "foreground" , color)

Onde o parametro color recebe valores inteiros ndo negativos (cores basicas).
Para ver a mudanca de cor de fundo e a de primeiro plano simultaneamente, tente o seguinte
exercicio:

-->x = ( -%pi : %pi / 100 : %pi ); y = sin( X );

-->set( gca() , "background” , 32);

-->set( gca() , "foreground” , 13);

-->plot( x,y ); xlabel( "x"); ylabel( "y" ); title( "Seno" );

Para listar as propriedades da janela gréafica atual, que podem ser alteradas, como o

tamanho da fonte (“font_size”), estilo da fonte (“font_style”), espessura das linhas (“thickness”) e,
como a cor de fundo (“background”) vista anteriormente, dentre outras, basta usar o comando:

->gca();

Este comando retorna as propriedades da estrutura de dados “Axes” do grafico corrente
gue definem as coordenadas, 0 eshoco do eixo dos eixos do grafico e os valores que permitem
ajustar o gréfico.

3) Alterando o tamanho e estilo de fonte:
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Vocé pode usar a funcéo set para alterar o tamanho e o estilo da fonte da janela gréafica
do Scilab através das propriedades font_size e font_style, respectivamente.
font_size corresponde aos tamanhos tipicos usados em textos, enquanto font_style refere-se aos
seguintes estilos de fontes:

0 Courier
1 Symbol

2 Times

3 Times ltalic
4 Times Bold

5 Times Bold ltalic

Tente o seguinte exercicio para ver as diferentes fontes:

~->x=(0.1;01:20);y=sqrt(1+x."2);
-->forj=0: 5, set( gca() , “font_style”, j ), plot( x, y ), end;

Ao fazé-lo, seré exibido 6 janelas graficas com os 6 estilos de fontes diferentes.
4) Adicionando grades

A forma geral do comando para adicionar grades € dada por:

xgrid( color, thickness , style )

onde os parametros:

e color: ajusta a cor da grade e deve receber o niumero da cor (color-id);
e thickness: ajusta a espessura da grade e recebe um real ou uma matriz linha;
e style: ajusta o estilo da grade e recebe um inteiro ou uma matriz linha.

Segue o exercicio:
->x=(0:0.1:10);
>y =15+0.2 .*sin(x);

-->plot2d( x, y)
-->xgrid(5,1,3);

6.1.6. Funcdao plot2d()

Esta funcdo pode ser usada se vocé quiser plotar um ou mais gréaficos bidimensionais.
O comando béasico plot2d é da forma:

plot2d(x,y)
onde x e y sdo duas matrizes de mesmo tamanho.
Segue alguns exemplos de simples aplicagdes do comando plot2d:
Primeiro, nds criamos os seguintes vetores linhas:
->X = (-2 *%pi : %pi/ 100 : 2 .* %pi)
->y =sin( 2 .*x);
-->7 = cos( X);
-->w = exp( -abs( 0.1 .*x)) .*sin(x);
Em seguida usamos uma simples chamada da fun¢&o plot2d para ver os resultados:
-->plot2d( x, y);

-->plot2d( x, z);
-->plot2d( x, w);
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A janela grafica padrdo é a Janela grafica nimero 0. A funcéo plot2d coloca um plot em
cima do outro na janela grafica padrdo. A projecao grafica ndo é muito Util porque as escalas
verticais s@o recalculadas quando um novo grafico é adicionado. Mais adiante mostraremos
como colocar mais de um plot em um Unico grafico com uma escala vertical em comum.

e Criando multiplos plots com o plot2d()

Pode-se criar plots individuais em diferentes janelas graficas usando, por exemplo, os
seguintes comandos:

-->scf( 1); plot2d( X', y' ); xtitle( “Grafico 1”7, “eixo xX”, “eixo y” );
-->scf( 2 ); plot2d( X', Z'); xtitle( “Grafico 2", “eixo X", “eixo y” );
-->scf( 3 ); plot2d( X', w'); xtitle( “Grafico 3", “eixo X", “eixo y” );

E vocé pode combinar os trés graficos em um Unico conjunto de eixos da seguinte
forma:

-->scf(4 ), plot2d([x , X, X ],[y,Z ,wW])
-->xtitle( “Multiplos esbogos 17, “eixo X", “eixo y” );

O comando plot2d([ X', x , X ],[Yy ,Z ,w ])indica ao Scilab que trés graficos serdo
criados juntos com os valores da abscissa do grafico dado pelo conjunto [ x ', X', X' ] e com
valores das ordenadas pelo conjunto [ y', z', w' ]. Quando produz-se um multiplo plot dessa
forma, os vetores devem ser vetores colunas, isto é, uma matriz com m elementos e uma Unica
coluna. No caso desse exemplo, nos definimos os vetores X, y, z e w como vetores linhas, entdo
foi preciso adicionar apdstofres (isto é, X, y’, Z’, w’) nas fungdes.

De forma alternativa, podemos criar vetores como vetores colunas do inicio:

-=->X = (-2 *%pi : %pi/ 100 : 2 .* %pi);
->y =sin(2 .*x); z=cos(x); w=-exp(-abs(0.1.*x)) .*sin(x);

e produzir um plot combinado:

-->scf(5); plot2d([x, x, x],[y, z,w]); xtitle( “Grafico 5”7, ...
-->“eixo X", “eixo y");

Note que cada um dos trés esbogos é mostrado com cores diferentes nos exemplos
acima. A proposito, o comando xtitle foi usado para adicionar um titulo e rétulos aos eixos do
grafico. Esse comando pode ser usado por qualquer plot bi ou tridimensional do Scilab.

O préximo exemplo mostra como plotar mais de uma fungdo usando uma mesma
independente variavel:

->x=(0:0.1:10),
-->plot2d([x, x, X], [ sin(x) cos(x) abs(sin(x)-cos(x))]);

Nesse caso, ao invés de criarmos vetores y, z e w, usados anteriormente, nds definimos
as funcdes a serem plotadas passando o argumento dentro da fungéo plot2d.

e Alterando os estilos de linhas em multiplos plots

Até agora nds usamos o comando plot2d com apenas dois argumentos, isto é, os
vetores das abscissas e das ordenadas dos esbocos. Podemos usar argumentos adicionais na
funcdo que nos dé mais controle do resultado final do esbogo. Por exemplo, o seguinte comando
€ usado para plotar trés curvas simultaneamente:

-->plot2d( [ x, x, x], [sin(x)cos(x)sin(x)+cos(x)], ...
~->[102030]);

O comando acima inclui trés argumentos, além dos que descrevem o0s vetores que
produzem o esbocgo. O vetor style =[ 10 20 30 ] € um argumento que deve representar uma cor
ou estilo. Nesse exemplo foi atribuido aos graficos as cores identificadas como 10, 20 e 30.
Esses valores no vetor em questédo, quando positivos de 1 a 32, faz a curva ser continua com
uma cor associada ao nimero. Quando os valores sdo negativos de -1 a -14, faz a curva ser
tracada com marcadores associados ao seu nimero, como mostrado na figura abaixo:
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Figura 7: Marcadores

e Adicionando legendas ao grafico

O seguinte comando plota as mesmas fun¢des anteriores, mas adiciona legenda ao
grafico para identificar as curvas:

-->plot2d( [ x, x, x], [sin(x ) cos(x)sin(x)+cos(x)], ...
-->[10,20,30], “100”, leg = “posicado@velocidade@aceleracdo” );

O comando acima inclui o vetor [ 10 20 30 ] representando as cores (style) das trés
curvas, e a atribuicdo a string leg a “posicdo@velocidade@aceleracdo” que associarad uma
legenda a cada uma das trés curvas, isto é: posicdo, velocidade e aceleragdo. O caractere @
usado nessa fungdo separa as legendas para seus respectivos graficos. As legendas
adicionadas com esse comando séo colocadas abaixo do eixo das abscissas.

Legendar o grafico desta forma ndo é tdo flexivel e, caso seja necessario, use o comando
legend(). De forma alternativa, usariamos da seguinte forma:

-->legend( “posicdo” , “velocidade” , “aceleragéo” , 3 );

Os parametros relativos as legendas das curvas recebem strings e o Ultimo parametro é
relativo a posicdo da legenda que recebe um valor inteiro. As posi¢des variam de 1 a4 e -1 a -6.
Ficara como exercicio testar as posicdes das legendas. Caso ndo seja passado nenhum
argumento para a posicao, é necessario clicar com o mouse em cima do gréfico para indicar a
posicéo.

e Modificando as dimensdes do quadro de plot

Para alterar as dimensdes do gréafico para esbogar a curva apenas no intervalo 0<x< e
O<y<1, tente o seguinte comando:

-->plot2d( [ x, x, x], [sin(x)cos(x)sin(x)+cos(x)], ...
-->[10,20,30], “100”, leg = “posicao@velocidade@aceleragéo”, ...
->rect=[00 %pil);

O (ltimo argumento do comando mostrado acima inclui o as dimensdes do grafico como
[ xmin ymin xmax ymax ] =[0 0 %pi 1 ], isto é, o esbogo serd mostrado nos intervalos entre
os pontos (0,0) e (,1).

e Personalizando os tiques do grafico
Para ajustar os tiques, usamos o0 comando da seguinte forma:

-->plot2d([x, x, x],[sin(x) cos(x)sin(x)+cos(x)], ...
->[10,20,30], “100”, leg = “posicao@velocidade@aceleragéo”, ...
->rect=[00%pil),nax=[210210];

Aqui o ultimo argumento inclui a relagéo de tiques para os eixos como um vetor [ nx Nx
ny Ny]=[2 102 10], em que nx e ny fornecem o numero de tiques principais, Nx e Ny
subtiques entre dois tiques principais, relativos ao eixo x e y, respectivamente.

6.1.7. Outras funcdes de plots bidimensionais

Os comandos plot e plot2d produzem uma série de linhas continuas (curva linear por
partes) para que as curvas sejam plotadas. Se for preciso usar outros tipos de curvas, € possivel
usar os comandos plot2d1, plot2d2, plot2d3 e o plot2d4. Os tipos de curvas produzidas por esses
comandos sdo as seguintes:

plot2d1l: curva linear por partes, mas com escalas logaritmicas (estara obsoleta nas
proximas versoes);

plot2d2: curva constante por partes (escalonada), isto €, plota em degraus;

plot2d3: barras verticais;
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6.1.8.
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plot2d4: estilo de setas (usado com equacdes diferenciais ordinarias em um espaco de

Criando sub-janelas com os comandos xsetech() e subplot()

Os comandos xsetech() e subplot() permitem mostrar sub-janelas de gréaficos dentro de

uma mesma janela.

Sub-janelas com o xsetech()
A forma geral do comando é:
xsetech( wrect , [ frect, logflag ]);

onde wrect = [ x y w h ], tal que (x,y) sdo coordenadas do canto superior do plot, sendo

(0,0) o canto superior da janela, w é a largura do plot e h a altura. Os valores x, y, w, h sdo
especificados usando proporcéo de altura ou largura da janela gréfica corrente, como na figura

abaixo:

xmax ymax ] do comando plot2d(); logfalg = “xy” uma string, onde x e y podem ser “n” ou

00 ©50) —F
[0,0,05,05] [05,0,0505]
(0,0.5) (05,05
[0,05,0505] [05050505]
Janela Grafica do Scilab

Figura 8: Janela gréafica do Scilab

frect € um vetor com 4 elementos e tem 0 mesmo fim do pardmetro rect = [ xmin ymin
" ou “”, isto

€, escala normal ou escala logaritmica atribuidas aos eixos x e y, respectivamente.

O seguinte exemplo ird colocar quatro versdes diferentes do mesmo plot numa Unica

janela, copie em um arquivo de texto e execute-o como script:

/I Script para plotar quatro versdes diferentes de um grafico numa Unica janela
x=(1:0.1:10);2z1=25+0.2 .*sin(x); z2=3 + cos(X);

set( gca() , “font_size”, 3 );

clf();

xsetech([0,0,05,05],[-1,1,-1,1]); //Quadrante superior esquerdo
plot2d([x, x],[z1,2z2],[4101]);

xtitle( “Plot2d: linear por partes” );

xsetech([0.5,0,05,05]); /IQuadrante superior direito

plot2d1( “oll” , x, [21,22],[311]);

xtitle( “Plot2d1: com escala logaritmica” );
xsetech([0,05,05,05],[-1,1,-1,1]);//Quadrante inferior esquerdo
plot2d2( “onn” , x,[z1,22],[2,171]);

xtitle( “Plot2d2: partes constantes” );
xsetech([0.5,0.5,0.5,05],[-1,1,-1,1]); //Inferior direito

plot2d3( “onn” , x,[z1,22],[1222]);

xtitle( “Plot2d3: plot com barras verticais” );

Um segundo script exemplificando o uso do xsetech() para dividir o gréfico:
clf();

t=(0:0.05:1);st=sin(2*%pi.*t);
xsetech([0,0,1,0.5]);
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plot2d2( “onn” , t, st );
xsetech([0,0.5,1,0.5);
plot2d3( “onn” , t, st );

e Sub-janelas com o subplot()

O subplot() € um comando mais simples que xsetech(), no entanto menos flexivel. A
grande vantagem em usa-lo ao invés do xsetech() é a possibilidade de separar os graficos em
matrizes de sub-janelas sem a necessidade de passar os valores das proporcdes das janelas
para os parametros.

A forma geral do comando é:
-->subplot( mni );

onde m e n sdo os nimeros de linhas e colunas, respectivamente, de uma matriz m por
n, e i é ai-ésima sub-janela.

Segue abaixo um script que gera, usando o subplot(), 0 mesmo resultado reproduzido
pelo pelo xsetech() no script anterior :

/[Exibindo 4 gréficos distintos dentro de uma mesma janela com o subplot()
x=(1:01:10);21=25+0.2 *sin(x); z2 =3 + cos(X);
set( gca() , “font_size” , 3);

clf();

subplot( 221); /IMatriz 2x2, primeiro elemento: alxl
plot2d([x, x],[z1,2z2],[4 10]);

xtitle( “Plot2d: linear por partes” );

subplot( 222 ); /IMatriz 2x2, segundo elemento: alx2
plot2d1( “oll”, x, [z1,22]1,[3111]);

xtitle( “Plot2d1: com escala logaritmica” );

subplot( 221); /IMatriz 2x2, terceiro elemento: a2x1
plot2d2( “onn” , x,[z1,22],[2,171]);

xtitle( “Plot2d2: partes constantes” );

subplot( 221); /IMatriz 2x2, quarto elemento: a2x2
plot2d3( “onn” , x,[z1,2z2],[1222]);

xtitle( “Plot2d3: plot com barras verticais” );

6.1.9. Criando animacgdes

Para prosseguir é necessario apenas conhecer a ideia basica de animacgdo. Considere
um caso simples unidimensional para ilustrar a ideia do fundamento basico de uma animacgédo. Se
as posi¢bes do ponto sdo dadas por um intervalo de tempo fixo como X = X1, Xz, Xs, ... €ntdo a
animacao do ponto mével pode ser feita da seguinte forma:

1. Apaga o ponto anterior (se existir);
2. Desenha o hovo ponto em X = X;;
3. i=i+l

Estendendo este conceito para um plano bidimensional temos de forma analoga, além
de X, 0s pontos em y.

As imagens geradas na janela grafica podem ser manipuladas usando o conceito acima
mas, antes, faremos alguns exercicios para entender a aplicacdo desse conceito no Scilab. Por
exemplo, tente este exercicio:

->x=(0:0.1:10);y=sin(x);z=cos(x);
-->plot( X,y );

Isso fara com que o gréafico de y seja plotado normalmente.
Ent&o n6s usamos o comando drawlater() que indicara ao Scilab para ndo processar 0s proximos
comandos aos gréficos e armazena-los numa memoaria temporaria:

-->drawlater();
-->clf();
-->plot( x, z);

Note que o comando clf() ndo limpou a janela grafica e o gréafico de z nao foi plotado.
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Agora, com o comando drawnow() nds indicamos ao Scilab que processe esses
comandos:

-->drawnow();

E assim a janela grafica com o plot anterior foi limpa e o grafico de z foi exibido, de
forma que esses dois processos aconteceram quase que instantaneamente sob a ética do
usuério. Agora aplicaremos o que vimos até aqui para simular uma animagao.

e Animando um grafico

O script do seguinte exercicio € um script que produz a animac¢do de uma onda
senoidal:

xdel( winsid() ); x=(0:0.1:10)’;
fori=1:600

drawlater();

clf();

y = sin( x + i/10);

plot(x,y);

drawnow();
end;

NGOk~ WNE

Observe que y é recalculado para plotar uma sequéncia de 600 graficos que formaréo a
animacao através do lago de repeticdo for. Note também que usamos o comando xdel( winsid() )
neste exemplo por questdes didaticas porque isso faz com que todas as janelas graficas abertas
sejam fechadas antes de executar o restante do script, a fim de evitar possiveis erros.

Este segundo exercicio é um script que mostra animagdo do movimento de uma onda
senoidal sendo achatada com o plot2d():

xdel( winsid() );

x=(0:0.1:10);

fori=0:600
drawlater();
clf();
y=exp(-0.01.*i) .*sin(x +i/10);
plot2d(x,y,rect=[1-11011]);
drawnow();

end,

CoNoGOA~WNE

6.1.10. Plotando fung¢des na forma y=f(x)

O comando fplot2d() pode ser usado para plotar uma funcdo de maneira similar a
produzida pelo comando plot(), exceto que na funcdo fplot2d() a funcéo é definida como uma
funcéo externa do tipo y = f(x). Por exemplo:

-->x=(0:0.025:10);
-->deff("[y]=f(x)","y=sin(x) +sin(2 .*x)");
-->fplot2d( x, f);

Para adicionar uma grade e rétulos aos eixos:

-->xgrid();
-->xtitle( "Sinal da onda" , "tempo(s)", "sinal(J)" );

6.2. Gréficos tridimensionais

No Scilab, podemos plotar gréficos tridimensionais. Neste tdpico, iremos ver algumas dessas
fungdes.
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6.2.1. Funcdao plot3d()

A funcdo plot3d(<x>,<y><z>) exibe um gréfico tridimensional, onde <x>, <y> séo
vetores linhas com nl e n2 elementos, respectivamente, e <z> uma matriz nlxn2, onde z(i,j) € o
valor da altura da superficie no ponto (x(i), y(j)).

Exemplo:

Vamos digitar no SciNotes o seguinte codigo,

x=[0:0.1:2*%pi]’;
disp(x);

Z = cos(x) * sin(x);
plot3d(x,x,2);

Arquivo Ferramentas Editar

HOOYEID

Figura 9: funcgéo plot3d().

6.3. Exercicios

1) Plote areta 2x + 1 no intervalo [0,10], usando a funcgédo plot().
2) Plote a funcéo f(x,y) = (sen(x) * e*) * cos(y), onde x=([0:0.1:2*%pi])' e y=X'.
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