CAPITULO 7

Programando no
MATLAB

rogramas de computador sdo uma seqiiéncia de comandos devidamente ordena-

dos que visam a resolucdo de um problema. Em um programa elementar, os co-

mandos sdo executados um apoés o outro, na ordem em que sdo digitados. Todos
0s programas apresentados nos capitulos sobre rotinas e fungdes sdo exemplos de pro-
gramas elementares. Entretanto, em muitas situacoes, é freqlientemente necessdrio pro-
gramas mais sofisticados, onde os comandos ndo sdo executados necessariamente na or-
dem em que aparecem na seqiiéncia logica quando o programa € inicializado com valo-
res diferentes para as variaveis de entrada. Por exemplo, um programa de computador
que determine o custo de postagem de pacotes nos Correios ¢ utilize expressoes mate-
maticas diferentes para calcular o custo final, baseadas no peso e no tamanho do paco-
te, nos itens a serem enviados (o envio de CDs € mais barato do que o de livros, etc.) e o
tipo de servigo de transporte disponibilizado (terrestre, maritimo ou aéreo). Em outras
situacdes, pode ser necessario repetir uma seqiiéncia de comandos varias vezes dentro
de um programa. Por exemplo, um programa que resolve equagdes numericamente re-
pete uma seqiiéncia de calculos até que o erro na resposta seja menor que alguma medi-
da ou pardmetro especificado.

O MATLAB dispde de ferramentas que podem ser utilizadas para controlar o fluxo
de um programa. As sentencas condicionais (Se¢do 7.2) e aestrutura switch. .. ca-
se (Secao 7.3) tornam possivel selecionar comandos ou executar grupos especificos de
comandos em diferentes situagdes. Lacos for ou while (Segdo 7.4) proporcionam a re-
peticdo sistemdtica de comandos.

Evidentemente, o redirecionamento do fluxo de um programa requer alguma espé-
cie de estrutura de decisdo dentro do programa. O programa deve decidir se executa o
proximo comando ou se seleciona um ou mais comandos para continuar em uma linha de
programa diferente. O programa toma essas decisdes comparando os valores assumidos
pelas varidveis. Um modo de fazé-lo € usar operadores logicos e relacionais, que serio
explicados na Secdo 7.1.
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Para finalizar, deve ser mencionado que fungdes (Capitulo 6) também podem ser utili-
zadas na programac¢do. Uma funcdo em si é¢ um subprograma. Quando um programa
principal encontra uma linha de comando contendo uma funcdo, essa funcdo é chama-
da, enquanto o programa principal aguarda o retorno do(s) resultado(s) dessa fungdo.
Terminada a execucgdo da fungio, os cdlculos sdo encerrados, os resultados sdo retorna-
dos para o programa que chamou a fun¢do ¢ o programa principal segue para a proxima
linha de comando.

7.1 OPERADORES LOGICOS E RELACIONAIS

O operador relacional compara dois numeros determinando se o resultado da sentenga de
comparacdo € verdadeiro (V) ou falso (F) (p. ex.: 5 < 8 = V). Se a sentenca for verdadei-
ra o valor retornado € 1. Caso contrario, o valor retornado € (). Um operador l6gico exa-
mina sentengas verdadeiras/falsas e produz resultados verdadeiro (1) ou falso (0), de
acordo com a funcionalidade do operador. Por exemplo, o operador 16gico AND resulta
| (verdadeiro) se, e somente se, todas as sentencas envolvidas na opera¢do forem verda-
deiras (1s). Tanto operadores légicos quanto relacionais podem ser utilizados em expres-
sOes matematicas ou, como serd visto adiante, serem combinados a outros comandos pa-
ra controlar ou tomar decisdo sobre ¢ fluxo do programa.

Operadores relacionais:

Os operadores relacionais no MATLAB sao:

Operador relacional Descricao
< Menor que
> Maior que

&= Menor que ou igual a

W
Il

Maior que ou igual a

Il
Il

lgual a

s

Diferente de

Perceba que o operador relacional que testa a igualdade entre dois objetos € representado
por dois sinais de igualdade (= =), sem espaco entre eles. Isso porque um Unico sinal de
igualdade representa o operador de atribuicdo. Os demais operadores duplos (representa-
dos por dois caracteres) também ndo possuem €spacos entre 0s caracteres (<=, >=, ~ =),

e Operadores relacionais sdo utilizados juntamente com operadores aritméticos den-
tro de expressoes matematicas. O resultado pode ser utilizado em outras operagdes
matemdticas, no enderecamento de arranjos ou para controlar o fluxo do progra-
ma no MATLAB (juntamente com estruturas de tomada de decisdo, p. ex.: 1 £).

¢ (Quando dois nimeros sdo comparados, o resultado serd 1 (verdadeiro) se, de
acordo com o operador relacional, a comparacao for verdadeira, e 0 (falso) se a
comparacao for falsa.
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e Se dois escalares estdo sendo comparados, o resultado € o escalar 1 ou 0. Caso es-
tejamos comparando arranjos (vetores, matrizes 2D, 3D, etc.), a comparacao €
feita elemento por elemento do arranjo e o resultado € um arranjo logico de Is e
(Os, cuja dimensao € a mesma dos arranjos originais.

e Se um escalar estiver sendo comparado com um arranjo, o escalar sera compara-
do com cada elemento do arranjo e o resultado ¢ um arranjo 16gico de 1s ¢ Os, de
acordo com a posicio de cada elemento no arranjo.

Alguns exemplos:

>>5>8 [Ueriﬂca se 5 é maior que 8.
ans = TS )
Como a comparacao é falsa (5 é

0 menor que 8), a resposta é 0.
>>a=5<10 5 ; . TER 3 ik '
["u’erlfl-::a se 5 é menor que 10 e atribui a resposta a variavel a.
d= e r = "
Como a comparacao é verdadeira (5 € menor que

] 10), a resposta 1 é atribuida a variavel a

>> y=(6 < Iﬂ) + (7> 8) + (5%3 == 60/4)

b

[Igual al pnrque E:—} lgual a 0 porque 7

lgual a 1 porque 5*3 EJ

é menor que 10. & menor que 8. igual a 60/4.
Vi
2
>>b=[1569411714];c=[82092 197 10]; [Declara os vetores b e c.
>> d=c>=b Verifica quais elementos de c sao maiores do que ou
: iguais aos elementos de b.
01 10110 Atribui 1 onde um elemento de ¢ é maior do que ou!
igual a um elemento de b.
>>b==c s : e ;
[M’enflca quais dos elementos de c sao iguais aos elementos de b
ans =

0 01 0 0 1 0

>> b~=c [veriﬂca quais dos elementos de c sao diferentes dos elementos de l:u]

dns =

110 1 101 Subtrai ¢ de b e entdo veritica quais elementos sdo
>> f=b-c>(0 maiores que zero.
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fi=
10 O e 0n ]

>>A=[294,-352:67-1] [Deciara uma matriz A de dimensao 3 x E’.-.]
A=

2 9 4

-3 5 2

6 7 -l
ST ) ‘jferflifca quaislelelmenms em A sao meru{}res ou
B = iguais a 2. Atribui os resultados a matriz B.

1 0 0

1 0 1

0 0 1

¢ (s resultados de uma operacio relacional entre vetores formam um vetor de Os e 1s,
denominados vetor l6gico, que podem ser utilizados no enderecamento de outros
vetores. Quando um vetor logico € utilizado para tais finalidades, extrai do vetor en-
derecado os elementos nas posi¢des onde o vetor l6gico tem 1s. Por exemplo:

>>1r=[8 1294 23 19 10] [Declara um vetor r.]

e

8 129 4 2319 10

>>s=r<= 10 [‘u‘eriﬁca quais elementos de r sao menores ou iguais a 10.

5 = i # ] w ]
O resultado € um vetor logico s com 1s nas

1 01 1 0 0 1 posicoes onde os elementos de r sao menores
ou iguais a 10.

y

>>t=1(s) [Usa s para enderecar um vetor x e criar o vetor t.|
t= e )
O vetor t é formado pelos elementos de
2 90 4 10 r nas posicoes onde s tem 1s.
>>w=r1(r <= 10) [C) mesmo pode ser feito em uma Gnica etapa. |
W=
8 9 4 10

¢ (s vetores e arranjos numéricos de Os e 1s ndo funcionam como vetores ¢ arran-
jos l6gicos de Os e 1s. Arranjos numéricos ndo podem ser utilizados para endere-
car outros arranjos. Por outro lado, os arranjos 16gicos podem ser utilizados em
operagoes aritméticas. Uma vez utilizado em operagdes aritméticas, o arranjo 16-
g1co torna-s¢ numerico.
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e Ordem de precedéncia: em uma expressdo matematica que inclua operadores 16-

>>3+4<16/2

dis =

g1cos € aritméticos, as operacoes aritméticas (+, —, *, /, \) precedem todas as ope-
ragcOes relacionais. Os operadores relacionais té€m, entre eles, igual precedéncia e
sao avaliados da esquerda para a direita. Muitas vezes, parénteses sao utilizados
para modificar a ordem de precedéncia. Exemplos:

[As operacoes + e / sao executadas primeiramente.]

[Pn respostaé 1 porque 7 < 8 é verdadeim.]

>> 3+ (4 < 16)/2 [4 < 16 é executado primeiro, o que resultaem 1, porgue é verdadeiru::-.]

ans = [3.5 é obtido de 3 + U?..]
3.5000
Operadores logicos:
Os operadores logicos do MATLAB sio:
Operador logico Nome  Descricao
& AND  Age em dois operandos (A, B). Se ambos forem
Exemplo: A&B verdadeiros, o resultado serd verdadeiro (1).

De outro modo, o resultado sera falso 0.

| OR Age em dois operandos (A, B). Se um dos
operandos for verdadeiro (em particular os dois),

Exemplo: A|B o resultado serd verdadeiro (1). De outro modo

(ou seja, ambos falsos), o resultado serd falso (0).

~ NOT Age em um operando (A). Resulta na negagao do

Exemplo: ~A operando: verdadeiro (1), se o operando for

falso, e falso (0), se o operando for verdadeiro.

Operadores logicos recebem nimeros como operandos. Qualguer nimero dife-
rente de zero ¢ verdadeiro e apenas o0 nimero zero € falso.

Operadores 16gicos (como os relacionais) podem ser usados juntamente com ope-
radores aritméticos dentro de expressoes matematicas. O resultado pode ser utili-
zado em outras operacoes matematicas, no enderecamento de arranjos ou para
controlar o fluxo do programa no MATLAB (juntamente com estruturas de toma-
da de decisdo, p. ex.: 1 £).

Operadores 16gicos (como os relacionais) agem tanto em escalares quanto em ar-
ranjos genéricos.

As operagoes logicas AND e OR podem agir em escalares puros, arranjos puros ou
numa miscelinea, i.e., entre um escalar e um arranjo. Se ambos os objetos sdo es-
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calares, o resultado serda um escalar 0 ou 1. Se ambos sdo arranjos, eles devem pos-
suir a mesma dimensdo e a operacao logica sera executada elemento a elemento. O
resultado serd um arranjo 16gico de mesma dimensido com 0s ¢ 1s de acordo com a
posi¢cdo que os elementos originais ocupam no array. Caso um operando seja um
escalar e o outro seja um vetor, a operacao logica € feita entre o escalar e cada um
dos elementos no arranjo. O resultado € um arranjo légico de Os ¢ 15, de mesma di-
mensdo do arranjo que entra na operacao.

e A operacgio logica NOT possui apenas um operando. Quando utilizada em um es-
calar, resulta no escalar () ou 1. Se utilizada em arranjos, cada elemento do arran-
jo serd negado, 1.e., os elementos falsos serdo tornados verdadeiros e os elemen-
tos verdadeiros (diferentes de zero) serio tornados falsos.

Eis alguns exemplos:

= 57 (3AND 7.
all= Tanto 3 quanto 7 sdo verdadeiros (diferentes de zero), entio o resultado
1 e verdadeiro (1).
>>a= 5[0 [5 OR 0 (atribuido 3 variavel a). |
4= O valor 1 é atribuido a a, visto que um dos operandos é verdadeiro (cli-
1 ferente de zero).
>> - 25 (NOT 25. ]
s O resultado é 0, visto que 25 é verdadeiro (diferente de
0 zero). Negando, resulta em falso.
>> t=25%((12&0) + (~0) + (0[5)) Usando operadores légicos em expressées ma-|
e tematicas.
50
>>x=[93 0110 15y=[2 0 13-11 0 4]; [Declarandcr 0s vetores x e vy, i
>> X&y O resultado é um vetor com 1s nas posicoes, onde x|
e e y sao verdadeiros simultaneamente (diferentes de
zero), e Os de outro modo.
100101 ‘
>>2= x|y O resultado é um vetor com s, nas posicoes, onde X
e ou v sdo verdadeiros (diferentes de zero), e Os de ou-
tro modo.
111101 X =
2z y) O resultado é um vetor com 1s, nas posicoes onde X |
ANS= ou v sao verdadeiros (diferentes de zero), e Os de ou-
tro modo.

000110
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Ordem de precedéncia:

Operadores aritméticos, 16gicos e relacionais podem ser utilizados simultaneamente em
expressoes matematicas. O resultado da expressio depende do modo como eles estio or-
ganizados. O MATLAB utiliza a ordem de precedéncia que segue:

Precedéncia Operacao

1 (Mais alta) Parénteses (se existirem parénteses aninhados, os internos tém
precedéncia mais alta)

Exponenciagao
Logica NOT (~)

Multiplicacao e divisao

Operadores relacionais (>,<,>=,<===,~ =)
Légica AND (&)

2

3

4

5 Adicao e subtracao
6

7

8 (Mais baixa) Logica OR (| )

Se¢ duas ou mais operacgdes possuem a mesma ordem de precedéncia, a operagdo mais a
esquerda € executada primeiro, depois as demais viao sendo resolvidas uma a uma, até en-
contrar a operacao mais a direita.

Deve ser mencionado aqui que essa ordem foi adotada no MATLAB a partir da ver-
a0 6. Versoes anteriores do MATLAB t€m uma ordem de precedéncia ligeiramente dife-
rente. Nelas, o operador & ndo precede |. O usudrio deve estar atento a isso. Os problemas
de compatibilidade entre versdes do MATLAB podem ser resolvidos facilmente com o uso
sistematico de parénteses (at€ mesmo quando eles ndo sdo requeridos).

Os exemplos de expressdes a seguir 1lustram o uso de operadores aritméticos, 10gi-
cos e relacionais:

>>x=-2,y=5; [De-::larandu os escalares x e y.
DD G Esta desigualdade esta matematicamente correta. Porém,
ans = o resultado é falso porque o MATLAB executa-a da es-
0 querda para a direita. =5 < x é verdadeiro, logo 1 <-1 €

tfalso (=0).

-

>>-5<x&x<-l O resultado matematicamente correto € obtido usando-se

ans = o operador l6gico &. As desigualdades sao executadas em
! primeiro lugar. Sendo ambas verdadeiras (1), a resposta é 1.

>> ~(y<7) y < 7 € executado primeiro (resultando em ver-,
dadeiro). Logo ~1 é falso (=0).

ans =

0

>>~y < F~y é executado primeiro, resultando em verdadeiro (1 )

AnS (visto que y é diferente de zero). Logo ~1 é falso (=0}, en-

| tao 0 < 7 é verdadeiro (=1).
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>> ~((y >=8)|(x <-1))

0

falso (0).

y >= 8 (falso) e x < —1 (verdadeiro) sdo executados pri-
ans = meiro. Em seguida, a operacdo OR é executada e resul-
ta em verdadeiro. Por fim, ~ é executado e resulta em

a

>> ~(y >=8)| (x < -1)

1

verdadeiro (1).

[y >= 8 (falso) e x < -1 (verdadeiro) sio executados primeiro. |
ans = Em seguida, a operagao NOT de (y > =8) é executada e re-
sulta em verdadeiro. Por fim, OR é executado e resulta em

Funcaoes logicas nativas do MATLAB:

O MATLAB possui um conjunto de fungdes nativas que se eqiiivalem aos operadores lo-
gicos. A seguir, temos uma descri¢cdo de algumas dessas fungdes:

and (A, B) equivalente a A&B
or (A,B) equivalente a A | B
not (&) equivalente a ~A

O MATLAB ainda possui as seguintes fungdes:

Funcao Descricao Exemplo
xor (a;Dh) Ou Exclusivo. Retorna verdadeiro >> xor(7,0)
(1) se houver desigualdade entre ans =
os operandos, i.e., se um for 1
verdadeiro e o outro for falso. >> xor(7, -3)
ans =
0
all (a) Retorna verdadeiro (1) se todos os >>A=[62 159 7 11];
elementos de um vetor A forem >> all(A)
verdadeiros (diferentes de zero). ans =

Retorna falso (0) se um ou mais
elementos forem falsos (0).

Se A for uma matriz, trata as
colunas de A como vetores e
retorna um vetor de 1s e Os.

1
>>B=[6 2 159 0 11];
> all(B)
ans =
0
==>C=[61 215 97 11;
0215 90 1]
(=
G215 RS
QD8 15808 (ka1
>> all(C)
ans =
011101
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Funcao Descricao Exemplo
any (A) Retorna verdadeiro (1) se qualquer >>A=[60150011];
elemento de A for verdadeiro >> any(A)
(diferente de zero). ans =
Retorna falso (0) se todos os 1
elementos de A forem falsos >B=[000000]:
(zero). >> any(B)
Se A for uma matriz, trata as ans =
colunas de A como vetores e 0
retorna um vetor 1s e Os.
find (A) Se A for um vetor, retorna os >>A=[09437001 8];
indices dos elementos diferentes >> find(A)
de zero. ans =
find (A>d) Se A for um vetor, retorna o 234589
endereco dos elementos que sao >> find(A>4)
maiores que d (qualquer ans =
operador relacional pode ser 259

utilizaclo).

As quatro operagdes logicas and, or, xor e not podem ser resumidas por meio

da tabela verdade:

ENTRADA SAIDA
AND OR XOR NOT NOT
A B A&B AlB (A, B) ~A ~B
talso falso talso falso talso verdadeiro | verdadeiro
falso verdadeiro falso verdadeiro | verdadeiro | verdadeiro falso
verdadeiro falso falso verdadeiro | verdadeiro falso verdadeiro
verdadeiro | verdadeiro | verdadeiro | verdadeiro falso falso falso

Problema-exemplo 7-1: Analisando dados meteoroldgicos

Os dados a seguir foram coletados na capital americana (Washington DC) durante o més
de abril de 2002 e correspondem as temperaturas méaximas didrias (em "F): 58 73 73 53
5048 5673736669 63 74 82 84 91 93 89 91 80 59 69 56 64 63 66 64 74 63 69 (dados
da U.S. National Oceanic and Atmospheric Administration). Use operagoes logicas ¢ re-
lacionais para determinar:

a) O ndmero de dias em que a temperatura esteve acima de 75'F.

b) O niimero de dias em que a temperatura esteve entre 65" ¢ 80°F.

¢) Os dias do més em que a temperatura esteve entre 50° ¢ 60°F.
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Solucao
Na rotina abaixo, as temperaturas foram colocadas em um vetor. Em seguida, operadores

16gicos e relacionais foram usados para analisar os dados.

T=[58 73 73 53 50 48 56 73 73 66 69 63 74 82 84 ..
91 93 89 91 80 59 69 56 64 63 66 64 74 63 69];

Tmaior_igual75 =T >=175; [Vetor contendo 1s nas posi¢oes onde T >= 75. 1

Adiciona todos os 1s no vetor
Tmalor igual?s.

Ndias_Tmaior_igual75 = sum(Tmaior_igual75)

Tentre65_80 = (T >=65)&(T <=80);
e T <=80.

Vetor contendo 1s nas posi¢oes onde T >= 65‘

Ndias_Tentre65_80=sum(Tentre65_80)

[Hdiciuna todos os 1s no vetor TentreES_BD.]

datasTentreS0_60 = find((T >=50)&(T <=60))

A funcdo find retorna os enderecos dos elementos
em T cujos valores estao entre 50 e 60.

A rotina (salva como Capitulo7_Exemplol) executada na linha do prompt resulta em:

>> Capitulo7_Exemplol

Ndias_Tmaior_igual75 = [A temperatura esteve acima de 75°F em 7 dias do més‘]
7

Ndias_Tentre65 80 = [A temperatura esteve entre 65° e 80°F em 12 r::lias]
12

datasTentre50_60 =

Os dias em que a temperatura esteve entre

1 4 5 7 2] 23 50° e 6O°F.

7.2 SENTENCAS CONDICIONAIS

As sentencas condicionais sdo estruturas que permitem ao MATLAB tomar decisoes e
optar por executar um grupo de comandos que seguem dessa sentenga (caso seja verda-
deira) ou selecionar um desvio (salto no grupo de comandos), seguindo para a proxima
linha de instru¢do. Em uma sentenga condicional € imperativo uma expressio de teste. Se
a expressdo de teste for verdadeira, o MATLAB executa um grupo de comandos que se-
gue a sentenca. Se a expressao for falsa, o programa salta para outro comando ou grupo
de comandos. A sintaxe bdsica de uma sentenc¢a condicional é:

[i £ expressdo condicional consistindo de operadores logicos e/ou relacinnais]
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Exemplos: =
if a<b
if ¢ »= 5
if as=-=»>» Todas as varidveis devem
i a ~ =20 ter sido inicializadas.
05 o (d<h) & (x>7)
if (x~ =13) | (y<0)

e As sentengas condicionais podem fazer parte de um programa, rotina ou fungio.
e Conforme mostrado a seguir, cada sentenca i £ deve ser seguida de um comando
end.

A sentenca if € usada geralmente em trés estruturas: if-end, if-else-ende
if-elseif-else-end, que sdo os objetos de estudo das proximas scgoces.

7.2.1 A estrutura if-end

A estrutura condicional 1 f -end tem a estrutura esquematica apresentada na Figura 7-
1. A figura mostra como os comandos devem ser digitados no programa, bem como o
fluxograma que, simbolicamente, dita o fluxo ou a segiiéncia segundo o qual os coman-
dos serio executados. Quando um programa € executado, encontra uma sentenca 1 £. Se
a expressdo condicional de teste for verdadeira (1), o programa continuara a executar os
comandos listados abaixo da sentenca if, até encontrar o comando end. Se a expres-
sdo de teste for falsa (0), o programa saltard o grupo de comandos entre as sentencas if
¢ end, continuando a execugido dos comandos listados abaixo de end. Portanto, o pro-
grama executard a sentencga somente quando o resultado do teste for verdadeiro.

Fluxograma

------

l ...... programa do MATLAB

Fal 1f expressao condicional
dls0

o, | umgrupode
comandos MATLAB
Verdadeito e
end
Comandos ‘ ......
i ...... programa do MATLAB

..1 Am = sseses

FIGURA 7-1 A estrutura da sentenca condicional 1f-end.



CAPITULO 7 ® PROGRAMANDO NO MATLAB 191

As instrugoes 1 £ e end aparecem na tela em azul e 0s comandos entre as sentencas
if e end sdo automaticamente indentados ou alinhados, o que facilita a leitura e a orga-
nizacao do programa. Um exemplo onde a sentenca i £ -end € utilizada € mostrado a se-

guir.

Problema-exemplo 7-2: Calculando o salario de um trabalhador

Um trabalhador € pago de acordo com a jornada semanal de 40 horas, mais 50% sobre as
horas extras trabalhadas. Escreva uma rotina que calcule o salario desse trabalhador. O
programa deve solicitar ao usudrio a quantidade de horas trabalhadas e o valor pago por
hora. Por tltimo, o programa deve retornar o saldrio.

Solucao

O programa € mostrado abaixo. Inicialmente, a rotina determina o saldrio multiplicando
o nimero de horas trabalhadas pela valor da hora. A seguir, uma sentenca i f verifica se
o nimero de horas trabalhadas excede 40 horas semanais. Caso exceda, os comandos 1n-
ternos a sentenca calculam o pagamento extra e adicionam o valor ao salario-base. Se nao
exceder, o programa salta para a sentenca end.

= input('Por favor, digite 0 numero de horas trabalhadas: ');
h = input('Por favor, digite o valor da hora trabalhada: $');
Salario = t*h;
if £ > 40

Salario = Salario + (1-40)*0.5%h;
end

fprintf('O salario do trabalhador e R$%5.2f,Salario)

A aplicacgido do programa em dois casos pode ser vista a seguir (o arquivo foi salvo como
Capitulo7_Exemplo2).

>> Capitulo7_Exemplo2

Por favor, digite o numero de horas trabalhadas: 35
Por favor, digite o valor da hora trabalhada: $5.00
O salario do trabalhador e $175.00

>> Capitulo7_Exemplo2

Por favor, digite o numero de horas trabalhadas: 50
Por favor, digite o valor da hora trabalhada: $10.00
O salario do trabalhador e $550.00
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7.2.2 A estrutura if-else-end

Esta estrutura executa um grupo de comandos, se o resultado do teste for verdadeiro,
ou outro grupo, se o resultado for falso. Observe a Figura 7-2.

, Fluxograma |
l - programa do MATLAB
1f expressdo condicional
L2 SE"[.?_,"‘;H """" grupo 1 de comandos
R do MATLAB
Verdadeiro else
, [ /R
Comandos Comandos | il grupo 2 de comandos
Grupo 2 Grupo | do MATLAB
¢ end
F— ﬁm ----- -
l _____ programa do MATLAB

FIGURA 7-2 A estrutura da sentenga condicional 1f-else-end.

A figura mostra como os comandos devem ser digitados e o fluxograma ilustra o fluxo ou
a seqiiéncia do programa segundo o qual os comandos serdo executados. A primeira linha
contém uma sentenca 1 £ com a respectiva expressao de teste. Se o resultado da expres-
sdo de teste for verdadeiro, o programa executara os comandos do grupo 1 (entre as sen-
tencas i f e else) e saltard para o comando end. Se o resultado do teste for falso, o pro-
grama saltard para a sentenca else e executara os comandos do grupo 2 (entre as sen-
lengas else ¢ end).
O exemplo a seguir 1lustra a estrutura condicional i f-else-end.

Problema-exemplo 7-3: Nivel de uma caixa d’agua

O tanque de uma caixa d’dgua possul a geometria digmistra 46-m
mostrada na figura (a base € um cilindro e a parte su- | = ..
perior € um cone invertido cortado). Dentro do tanque | 4 n\ i il /
ha uma boia que indica o nivel da 4gua. Escrevauma | i

funcio que determine o volume da dgua armazenada  * I
no tanque, na posicdo indicada pela bdia (altura 7). A 19 m
funciio deve receber a varidvel # (em m) e retornaro |
volume da dgua (em m’).

T

“diametro 25 m
Solucao

Para 0 < /# < 19m, o volume do tanque € dado pelo volume de um cilindro de altura h =
19m: V = (12,5)°nh.
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Para 19 </ £ 33m, o volume do tanque € a adi¢cdo dos volumes do cilindro com & = 19m
e 0 volume da dgua na porg¢io do cone invertido:

I 2 !
V=m125-19+ ;J’I‘(ﬁ? —19)(12.5°+12.5-% + 1)

onde r =125+ l?—j(h - 19).

A funcio, escrita na janela Editor, foi1 salvacomov = voldagua (h).

function v = voldagua(h)

% Voldagua determina o volume de agua numa caixa dagua.
% A entrada e o nivel de agua (em m).

% A saida e o volume de agua numa caixa dagua (em m3).

ifh<=19
v = pi¥12.5/2%h;
else

rh=12.5 + 10.5%(h-19)/14;
v = p1*12.542%19 + p1*(h-19)*(12.542 + 12.5%rh + rhA2)/3;

end

Chamando a fung¢do na linha do prompt (salva como voldagua) para resolver dois casos:

>> voldagua(8)
ans =
3.9270e+003
>> voldagua(25.7)
ans =
1.4115e+004

7.2.3 Aestrutura if-elseif-else-end

Aestruturade if-elseif-else-end estd indicada na Figura 7-3. A figura mostra
como os comandos devem ser digitados no programa ¢ ilustra o fluxo efou a seqii€ncia
por meio de um fluxograma segundo o qual os comandos serdo executados. Essa estru-
tura possui duas sentencas de teste (1f e elseif) que tornam possivel selecionar um
dos trés grupos de comandos para a execucdo. A primeira linha traz a sentenca 1 £ com
a expressao de teste. Se o resultado do teste € verdadeiro, o programa executa 0os coman-
dos do grupo 1 (entre as sentencas i f ¢ elseif) e salta para end. Se o resultado do
teste da sentencga 1 £ € falso, o programa salta para a sentenca elseif. Caso a expres-
sao de teste de elseif seja verdadeira, o programa executa os comandos do grupo 2
(entre elseif e else)e salta para end. Se a expressio de teste de elseif € falsa, o
programa salta para el se e executa os comandos do grupo 3 (entre else ¢ end).
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iiiiii

Fluxoerama

iiiiiiii

grupo 1 de comandos
do MATLAB

++++++++

elseif expressido condicional
Verdadeiro

sentenca
elseif

grupo 2 de comandos

Comandos do MATLAB

Grupo 1

Verdadeiro else
Comandos Comandos
Grupo 3 Grupo 2 grupo 3 de comandos
do MATLAB
:T fim
end
Y
programa do MATLAB

FIGURA 7-3 A estrutura da sentenca condicional if-elseif-else.

Deve ser enfatizado que € possivel aninhar muitas sentengas elseif na estrutura
¢ varios grupos de comandos podem ser adicionados dentro desse ninho. Isso possibilita
testar muitas condi¢bes num dnico programa. Além disso, o comando el se € opcional.
Isso significa que, caso sejam aninhadas vérias sentencas elseif qualquer sentenga
condicional verdadeira terd os respectivos comandos executados. Caso contririo, nao
havera execucao de comandos, a menos que haja um else na estrutura.

7.3 A SENTENCA switch-case

A sentenga switch-case ¢ um modo mais elegante de selecionar uma dentre varias
op¢oes de um programa. A estrutura da sentenga € mostrada na Figura 7-4.

e A primeira linha deve conter o comando switch, escrito da seguinte forma:

[switr::h valor (opcao) do swf.rch]

-

O valor ou op¢do do switfch pode ser um numero ou uma sfring. E, tipicamente, uma va-
ridavel inicializada com um namero ou uma sfring. Entretanto, € possivel introduzir uma
expressdo matemadtica, cujas varidveis encontram-se declaradas na opg¢ao do switch.

e Seguindo na estrutura do comando switch, vem um ou muitos comandos ca-
se. Cada case possul um valor caracteristico (numérico ou string) no lado di-
reito do comando (valorl, valor2, etc.) e um grupo de comandos associados abai-
X0 dele.
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programa do MATLAB

switch expressio de switch
case valor ]

] grupo 1 de comandos

case valor?2

] grupo 2 de comandos

case valor3

] ogrupo 3 de comandos

otherwise

] grupo 4 de comandos

llllll

programa do MATLAB

FIGURA 7-4 A estrutura da sentenca switch-case.

® Apos o ultimo comando case, vem o comando opcional otherwise, seguido
de um grupo de comandos.

e A qdltima linha sempre deve conter uma sentenca end.

Como funciona a senten¢a switch-case?

O valor da expressao switch no comando swicth € comparado com os valores relaciona-
dos a cada case. Caso seja encontrada uma coincidéncia, o grupo de comandos relaciona-
dos ao case ¢ executado. (Somente um grupo de comandos; aquele situado entre dois ca-
ses, ou entre um case ¢ um otherwise ou entre otherwise ¢ end.)

e Sc houver op¢do repetida, apenas a primeira serd executada.

e Sc ndo for encontrado o valor do switch ¢ a senten¢a otherwise estiver presen-
te, 0 grupo de comandos entre otherwise e end serd executado.

e Sc nao for encontrado o valor do switch ¢ a senten¢a otherwise nio estiver
presente, nenhum grupo de comandos serd executado.

e Uma sentencga case pode possuir mais de um valor. Isso pode ser feito digitan-
do-se os valores entre chaves, na forma: {valorl, valor2, valor3,...}. Essa
forma, ndo descrita neste livro, ¢ denominada célula de arranjo. O case serd
executado se pelo menos um dos valores entre chaves for encontrado.

NOTA: no MATLAB somente o primeiro case encontrado é executado. Apos o grupo de
comandos associados ao case, 0 programa salta para a sentencga end. Isso distingue o
MATLAB de outras linguagens de programacdo (por exemplo, o C), nas quais um co-
mando break € necessdrio na parada de cada case.
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Problema-exemplo 7-4: Convertendo unidades de energia

Escreva uma rotina que converta uma quantidade de energia ou trabalho escrita em Jou-
le, ft-Ib, cal ou eV nas quantidades de energia equivalentes nas demais unidades especi-
ficadas pelo usudrio. O programa deve solicitar ao usudario que entre com a quantidade de
energia, a unidade atual e a nova unidade requerida. A saida € a quantidade de energia es-
crita na nova unidade.

Fatores de conversio: 1J =0.738 ft-1b = 0.239 cal = 6.24 x 10'%eV.
Tﬂ:-}[f: 9] prﬂgrﬂma pﬂ]‘ﬂ converter:
a) 150J em ft-1b.
b) 2.800 cal em Joules.
¢) 2.7¢V em cal.

Solucao

O programa solucdo inclui dois conjuntos de sentengas switch-case ¢ um conjunto
if-else-end. O primeiro conjunto switch-case € utilizado para converter a quan-
tidade de energia inicial em Joules. O segundo é utilizado para converter a quantidade em
Joules para as novas unidades. A estrutura i f-else-end é utilizada para gerar uma
mensagem de erro, caso as unidades sejam digitadas incorretamente.

Eent = input('"Entre com o valor da energia(trabalho) a ser convertido: ');

Eent_unid = input('Entre com a unidade atual (J, ft-lb,cal ou eV): ','s");

Esai_unid = input('Selecione a nova unidade de energia (J.ft-1b.cal ou eV): .'s');

erro = 0 [Atribui 0 a variavel erro.
switch Eent_unid A= : oy 7
= Primeira sentenca switch. O valor do switch é uma
case T - string com as unidades iniciais.
EJ = Eent;

' T

Cada uma das quatro sentengas case possui um
valor (string) correspondendo a uma unidade ini-
EJ = Eent/0.738; cial e um comando que converte a energia Eent,
escrita numa unidade qualquer, para Joule (atribui

case 'ft-1b’ A

case 'cal ~— o valor & BEJ).
EJ = Eent/0.239;
case eV’ -

EJ = Eent/6.24¢18;

otherwise Atribui 1 a varidvel erro, caso ndo seja encontrado o valor
do case. A unidade inicial foi digitada incorretamente.

End Segunda sentenca switch. O valor do switch € uma
switch Esai unid string com as unidades novas.
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case 'J' -
Esai = EJ;
case 'ft-1b’ S Cada uma das quatro sentengas case possui um
Esai = EJ*0.738: valor (string) correspondendo a uma L.II'IIEIEldE' nova
e um comando que converte a energia EJ na uni-
case ‘cal - dade nova (atribui o valor a Esai.).
Esai = EJ*0.239;
case 'eV —
Esai = EJ*6.24¢18;
otherwisc Atribui 1 a variavel erro caso nao seja encontrado o valor.
erro = 1; A unidade nova foi digitada incorretamente.
end
if erro [Estrutura If-else-end. ]

disp (ERRO!!! A unidade atual ou a requerida foi digitada incorretamente.’)

else Se a variavel erro for verda-
fprintf(E = %g %s',Esai,Esai_unid) E deira (ndo-nula), serd exibida
uma mensagem de erro.
end \

=

[Se erro for falsa, a saida exibira a energia convertida.

A titulo de exemplo, a rotina (salva como Capitulo7_Exemplo4) € testada na janela Com-
mand Window para resolver a letra b do problema.

>> Capitulo7_Exemplo4

Entre com o valor da energia(trabalho) a ser convertido: 2800
Entre com a unidade atual (J, ft-1b,cal ou eV): cal

Selecione a nova unidade de energia (J,ft-1b,cal ou eV): J
E=11715.5]

7.4 LACOS (LOOPS)

O lago € outro método de alterar o fluxo de um programa. Em um lago, a execugao de um
ou um grupo de comandos € repetida diversas vezes, sucessivamente. Cada seqiiéncia de
execucao (repeticdo) do laco € denominada passo. A cada passo, a0 menos uma variavel
¢ modificada dentro do lago. O MATLAB traz dois tipos de lago: for-end e while-
end. No laco for-end (Se¢do 7.4.1), o nimero de repeti¢des € conhecido desde o 1ni-
cio do laco. No laco while-end (Secido 7.4.2), o nimero de repeti¢cdes ndo € conheci-
do de antemdo e o lago € repetido até que uma condicdo especifica de parada seja satis-
feita. Ambos os tipos de laco podem ser finalizados a qualquer momento, por meio do co-
mando break (veja a Secio 7.6).
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15

C = 10 uF

Tensao (V)

b

L i | 1 - | -
0 0.m 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
Tompo (s)

7.8 PROBLEMAS

1.

Verifique as seguintes expressoes sem usar 0o MATLAB. Em seguida, compare
suas respostas utihzando o MATLAB.

a) 5<=8-3

b) y=7<3-1+6>2

¢) y=(T<3)-1+(6>2)

20
d) y=2>c4+5==?+?

. Considere a = 10 e b = 6. Verifique as seguintes expressoes sem a ajuda do

MATLAB. Em seguida, use o MATLAB e compare com o0s seus resultados.
a) y=a>=b
b) }-‘—{I—b'ﬁ:—E

2

b
) .,_,h —_——
c) y=a-(b< 2}

. Considerev=[4-2-1501-382]lew=[021-10-24 3 2]. Verifique as se-

guintes expressoes sem ajuda do MATLAB. Em seguida, use o MATLAB e
compare com os seus resultados.

a) v>=w

by w~=v

. Utilize os vetores v e w do problema anterior, mais operadores relacionais, para

criar um vetor y formado pelos elementos de w maiores que os elementos de v.

. Verifique as seguintes expressoes sem a ajuda do MATLAB. Confira suas res-

postas utilizando o MATLAB.
a) 5&-2

b) 8-2|6+5&~2

c) ~(4&0)+8*~(4[0)
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6.

As temperaturas médximas didrias (em “F) de Nova York (NY) ¢ Anchorage

(Alasca), durante o més de janeiro de 2001, sdo mostradas nos vetores abaixo

(dados da U.S. National Oceanic and Atmospheric Administration).

TNY =[3126303333394141343345423639374543364137323235

42 38 334037 36 51 50]

TANC =[3724 28 2521 2846 37 36 20 24 31 34 40 43 36 34 41 42 35 38 36

353342423726202531]

Escreva uma rotina para responder as seguintes questdes:

a) Calcule a temperatura média mensal em cada cidade.

b) Em quantos dias do més de janeiro as temperaturas estiveram abaixo da mé-
dia em cada cidade?

¢) Em quantos ¢ em quais dias do més a temperatura em Anchorage esteve
maior que a temperatura em Nova York?

d) Em quantos e em quais dias do més as temperaturas foram as mesmas em
ambas as cidades?

¢) Em quantos e em quais dias do més as temperaturas em ambas as cidades
estiveram acima do ponto de congelamento da dgua (acima de 32F)?

Use 0 MATLAB de duas formas diferentes, descritas abaixo, para plotar a
funcao:
[ piss para —-6<x<-2 |
flx) =+ x° para -2<x<-25;
(x+6.5)"" para -25<x<-6

a) Escrevendo uma rotina composta de senten¢as condicionais ¢ lacos.

b) Declarando uma funcao para flx) e,entdo, usando-a em uma rotina para
construir o gréfico.

Escreva uma rotina que determine as raizes reais da equacao quadratica ax’ +
bx + ¢ = 0. Salve a fun¢do como raizguad. Quando o arquivo for executa-
do, o usuario devera entrar com os valores das constantes a, b e ¢. Para calcu-
lar as raizes da equacdo, o programa deve primeiro calcular o discriminante
D dado por:

D = b’—4ac

Se D > (), o programa deve exibir a mensagem: “A equacio possui duas raizes
reais.”, e as raizes devem ser mostradas na préxima linha.

Se 0 D = 0, o programa deve exibir a mensagem: “A equacao possul duas rai-
zes 1guais.”, ¢ a raiz deve ser mostrada na proxima linha.

Se D < 0, o programa deve exibir a mensagem: “A equagio ndo possul raizes
reals.”



