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RESUMO: Este artigo focaliza a ferramenta computacional ScilLab - iniciais para Scientific
Laboratory - dentro de uma perspectiva pratica e com uma abordagem didatica em dois
exemplos: calculo de integrais definidas e resolugdo de sistema de equaces lineares. Estes
dois exemplos mostram que esta ferramenta ndo é apenas uma grande calculadora, mas uma
alternativa poderosa para solucdes baseadas em resultados numéricos nas tomadas de decisao.
O objetivo geral deste trabalho € o de apresentar aos estudantes e profissionais das areas de
ciéncias e engenharias uma ferramenta computacional alternativa, prética e barata, para
pesquisas e aplicacdes em calculos numéricos, que exijam respostas rapidas baseadas em
resultados numéricos. Embora os exemplos apresentados sejam simples, eles mostram, na
préatica, o poder desta ferramenta de calculo numérico quando sdo necessarios resultados mais
precisos para uso na tecnologia, nas ciéncias exatas e na administragdo de negocios para
tomadas de deciséo.

Palavras-chave: Equacdo. Ferramenta. Funcao. Intervalo. Matriz.

PRACTICAL APPLICATIONS WITH SCILAB - A DIDACTIC APPROACH

ABSTRACT: This article focuses on the computational tool SciLab - initials for Scientific
Laboratory - within a practical perspective and with a didactic approach in two examples:
calculating defined integrals and solving linear equations. These two examples show that this
tool is not just a great calculator, but a powerful alternative to solutions based on numerical
results in decision making. The aim of this study is to show students and professionals in the
fields of science and engineering an alternative computational tool, practical and cheap, for
research and applications in numerical calculations, which requires quick responses based on
numerical results. Although the examples presented are simple, they show in practice the power
of this numerical calculation tool when you need more accurate results for use in technology,
sciences and business management for decision making.
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AplicagGes praticas com Scilab - uma abordagem didética

Introducéo

O SciLab é um software para ser utilizado
em ambientes de calculos numéricos. E uma
ferramenta de alta performance, utilizada em
situacbes que requerem solucbes baseadas em
calculos de certa complexidade, sendo
manipulada interativamente ou através de
programacéo (LEITE, 2015, p.1). Ela faz parte de
um grupo de ferramentas que simulam ambientes
de computacdo numérica nos quais se destaca o
MatLab (Matrix Laboratory). A diferenca é que
MatLab é um software proprietario e pago, € 0
SciLab é um software gratuito, apesar de sua
distribuicdo estar sujeita ao tipo de licenca
concedida ao usuério. Neste artigo sdo
focalizados dois exemplos préaticos que podem ser
evidenciados no dia a dia de engenheiros e
profissionais que precisam tomar decisdes
basecadas em resultados numéricos: “integrais
definidas” e “sistemas de equacdes lineares”.

Estes dois exemplos estdo inseridos
diretamente no contexto de trabalhos realizados
no ambito da engenharia quando os calculos de
areas irregulares se tornam importantes. Também
nos trabalhos que dizem respeito a pesquisa
operacional, nos quais é necessario a resolucéo de
sistemas com um ndmero muito grande de
equacOes e incdgnitas, facilitando os célculos e
obtendo resultados mais precisos que podem
auxiliar nas tomadas de decis&o.

Os estudos relativos ao uso do ScilLab
permitiram reconhecer esta ferramenta como uma
poderosa alternativa gratuita nos cursos das
engenharias da Universidade de Uberaba, ja que a
ferramenta lider do mercado é cara, proprietaria e

I f'(x)dx= f(x)+C =F(x) se, e somente se,

estd sujeita ao pagamento de royalties. Além
disto, é importante mostrar as facilidades de
aprendizado sem custos adicionais. E né&o
havendo disponibilidade de documentacéo
oficial impresso sobre a ferramenta, o estudo
permitiu mostrar o poder do SciLab em
aplicacdes préaticas. Assim, 0 emprego desta
ferramenta responde a muitas questfes
relacionadas ao processamento numeérico em
situagdes que necessitam de resultados rapidos
e sem ambiguidades.

Fundamentos de Integrais

Para 0s matematicos, o processo de
trabalhar com integrais indefinidas
(antiderivagdo) é um aspecto interessante do
calculo integral, pois permite descobrir a fungéo
(ou familia de funcbes) que deu origem a
derivada f’(x). De acordo com Fleming &
Gongalves (2012) “uma funcéo F(x) é chamada
primitiva da funcéo f(x) em um intervalo I, ou
simplesmente uma primitiva de f(x), se para
todo x ¢ | tem-se F'(x) = f(x)““. Assim, ainda de
acordo com estes autores, as primitivas de uma
fungdo f(x) sempre estardo definidas sobre
algum intervalo dado; e quando o intervalo ndo
for explicitado, ao se referir a duas primitivas
da mesma funcéo, fica subentendido que ambas
sdo primitivas de f(x) no mesmo intervalo. Por
exemplo, suponha a seguinte fungédo primitiva:
f(x) = x3; entdo f(x) é 3x% e a familia de
antiderivadas, ou integral indefinida de
f(x)=3x%, é F(x)=x>+C. Entdo, pode ser
afirmado que:

dF(x) .,
o = f'(x)
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Assim, f(x) + C representa uma familia de
funcdes oriundas da integragao da derivada f’(x),
onde f’(x) pode representar a taxa de variacao de
uma grandeza em relacéo a outra. Por exemplo, se
f’(t) for a aceleragdo de um corpo no tempo ft,
entdo, sua velocidade v(t) pode ser encontrada a
partir da integragdo de f°(t) no tempo.

Integrais Definidas

Embora tenham sido criadas
originalmente para descobrir a familia de fungdes
que deu origem a uma derivada, as integrais tém
aplicacdo prdtica em vérias areas do
conhecimento, e em particular, no campo da
tecnologia; e quando assim empregada, uma
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integral é dita definida, onde o resultado é um
ndmero, representando a area sob a curva
definida pela funcdo primitiva.

Nas aplicacOes praticas da tecnologia, as
integrais definidas sdo as mais importantes, uma
vez que o que se deseja € obter um valor
resultante da integracdo da fungcdo num
determinado intervalo. No emprego de uma
ferramenta de calculo numérico, até o
momento, sO as integrais definidas sdo
consideradas, pois o objetivo é obter um valor
numerico final. Entre 0s VArios recursos
oferecidos pelo ScilLab, a funcéo integrate é um
dos mais utilizados para integrar uma funcéo
y=f(x) num dado intervalo de x. Sua sintaxe € a
seguinte:

integrate(‘'funcéo’, 'variavel', limite inferior, limite superior)

O exercicio apresentado, a seguir, baseia-
se no uso desta funcdo de integragdo da

ferramenta, considerando a funcdo f(x)=x3,
como estd ilustrado na Figura 1, a seguir.

B Scilab 5.5.1 Console

E] |-

—

Arquive Editar Controle Aplicatives I

ZE|l& 20| %

222 &

——=1
I =

= integrate('x"~3"', 'x',

64.

—

a,

4)

Figura 1 - Calculando a integral

Na Figura 1 pode ser visto como €
relativamente facil calcular uma integral definida
de uma funcéo integravel num intervalo. Neste
exemplo foi considerado o intervalo 0<=x<=4; 0

resultado € 64 “unidades de darea”.

No segundo exemplo deve ser
considerada a funcdo y=2cos(x) que tera seu
grafico com x variando de 0 a 2pi em
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AplicagGes praticas com Scilab - uma abordagem didatica

incrementos de 0.01. As linhas de instruc6es no
ambiente interativo do Scilab estdo ilustradas na

Figura 2a, e o grafico da funcdo pode ser visto na
Figura 2b.

& Scilab 5.5.0 Console [ @[]
Arquive Editar Controle Aplicativos ?
B o ) =
ZEABD Y SRR &0
--»x = 0:0.01:2%%pi; //define a faixa de valores de x em radianos
——»y = 2%cos(x); [/define a fungdo v=f(x)
-—>plot(x,y,"'r.') //plota o grafico da fungdo na cor vermelha
--»xtitle('Grafico da fungdo y=2%cos(x)', 'Valor de x', 'Valor da fungdo')
-—»xgrid
Figura 2a - Instrucdes para plotar y=2cos(x)
Janela grafica ndmerc 0 E@
Arquive Ferramentas Editar 7
D@ O V@
Janela grafica numero 0
Grafico da fungdo y=2cos()
2 1 1 1 1
S T NG S S A S B o -
P S S U U I NS SIS SN SN U1 /% SO D S
I D W N DY
$ oo foncboeto NG L
S SR SR RN S, UL P S S S IS S
e
o o5 1 1.5 2 25 = 35 4 45 5 55 & 65
Walorde x

Figura 2b - Grafico da funcdo y=2cos(x) no intervalo [0, 2pi]

Na sequéncia a fungéo sera integrada para
calcular a area sob sua curva desde x=0 até

x=2.5; observe-se a area hachurada da Figura 3a.
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H Janela grafica nimero 0

Arquivo Eerramentas Editar 2

D& QT Vv @

Janela grafica numero 0

Grafica d
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e
f=le =)

afungdo y=2cos(x)

Walor da fungao

mmmepmmeq====

@ T -------F---T1----

Walar de x

Figura 3a - Area embaixo da curva da

A Figura 3b ilustra a linha de instrugdo
com a funcéo integrate para calcular o valor da

fungéo y= 2cox(x) no intervalo [0, 2.5]

area hachurada da Figura 3a; o resultado é
aproximadamente 1.2 “unidades de area”.

-
Scilak 5.5.1 Console

-
—

= |-

Arquive Editar Controle Aplicatives F

EBEBIADO|P E B B K &@
——>»ARrea = integrate( "Z*cos(x)', 'x', 0, 2.5)
Arez =
1.1%6%443
——>

- e e e e 2 ae ae oas

Figura 3b - Resultado da integracdo da funcdo y=2cos(x) no intervalo [0, 2.5]

Sistemas de Equac0es Lineares

De acordo com Segundo SANTOS et al.

(2000, p. 97),

Equacéo linear é toda equag&o escrita na
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forma: ax; + axz + axsz + ... + ax,, = b em
que az, az, as,...,an SA0 NUMeros reais que
recebem o nome de coeficientes das
incégnitas Xi, X2, X3,....Xn, € b € um
nimero real chamado de termo

independente.
Ainda segundo SANTOS et al. (2000,
p217), “sistema linear ¢ um conjunto de
equagoes da forma™:

aiiX1 + apXz + a;Xz+..+ amXn = b1
X1 + azpXo+ axsXz+...+ amXn = b2
AmiX1 + ameX2 + am3Xz+... + amnXn = bm

Kolman e Hill (2006) abordam os
possiveis tipos de sistemas que podem existir
quanto as suas solugdes: determinando,
indeterminado, impossivel.

A solucdo de um sistema desse tipo é
encontrar x; (i=1,n) tais que fagcam com que a
soma algébrica dos termos do lado esquerdo das
equacOes fique idéntica a soma dos termos do
lado direito. Seja, por exemplo, o sistema
mostrado abaixo com trés equacOes e trés
incognitas:

X + 2y + 2z = 12
X - 3y + 5z = 1
2X - y + 3z = -5

De um modo geral, a solucdo deste
exemplo de sistema de equacOes lineares pode
ser obtida facilmente através de vérias técnicas:
“Regra de Cramer”, “M¢étodo da Eliminagdo de
Gauss”, “Decomposicao LU”, “Fatoragcdo de
Cholesky” ou como muitos estudantes iniciantes
fazem nos exercicios de algebra: isolamento uma
das variaveis numa das equacdes e em seguida
fazendo diversas substituicbes até chegar a
solucdo do sistema. No caso do exemplo acima
se chega facilmente aos seguintes valores das
incognitas:

N < X
TRRTRET|
o~ X

Como mostrado acima, a solucdo para
sistemas com poucas equacdes e poucas
incognitas pode ser conseguida até mesmo
manualmente, sem a necessidade de aplicar
artificios mais complexos. Entretanto, para
sistemas com um maior nimero de equacdes e
incdgnitas a solugdo pode ser muito demorada e
trabalhosa, mesmo empregando os métodos mais
sofisticados. Uma alternativa mais pratica de
resolver um sistema linear qualquer é empregar
ferramentas computacionais numéricas.

Solucdo de Sistemas Lineares com o SciLab

O estudo de matrizes € muito importante
nas ciéncias exatas e nas engenharias,
particularmente em problemas de pesquisa
operacional cuja solucdo depende da resolucao
de uma equacao matricial do tipo AX=Db onde A
€ uma matriz de coeficientes da matriz X, e b um
vetor de constantes. Neste caso a solucdo do
sistema em X pode ser conseguida atraves da
divisdo a esquerda A\b ou utilizando do conceito
de matriz inversa, pois a solugdo da equacéo
matricial geral também pode ser resolvida
fazendo X=inv(A)*b, onde inv() é uma fungéo
do ScilLab que apresenta a inversa de uma matriz.

Considere o sistema linear abaixo de seis
equac0es e seis incognitas:
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2x1+ x2 + x3 + x4 + x5
4x1 +2x2 +5x3 + x4 - 2x5
X1+2x2 +3x3 + x4 + x5
5x1+5x2 + x3 - x4 - x5
x1+ x2 + x3 + x4 + x5
2X1- X2 +2x3 -3x4 + x5 + 2x6 =

A matriz A ser& composta pelos
coeficientes de X e o vetor b pelos termos

A=[211111; 4251-21; 123113;
b=1[5; 0; 5; 3;2; 4]

O esquema a seguir ilustra como fica a

/2 1 1 1 1 \1
4 2 5 1 -2 1
1 2 3 1 1 3 *
5 5 1 -1 -1 6
1 1 1 1 1 -1
2 -1 2 -3 1 2
\\ VJ
A *

A Figura 4 ilustra a montagem da matriz A
e do vetor b dentro da janela principal do ScilLab,
e em seguida a resolucdo do sistema. Uma
solucdo sistema pode ser dada pela divisdo a
esquerda A\b. Os valores de x que solucionam o
sistema sdo os seguintes:

x1=1
x2=-1
x3=10
x4=1
x5= 2
x6=1

A Figura 4 também ilustra uma segunda

0 Y

Mario Leite; Carlos Roberto Mendonga da Rocha

+ X6 = 5
+ x6 =0
+ 3x6 = 5
+ 6x6 = 3
- X6 =2

4

independentes das equagOes. Tais elementos sao
assim representados no ScilLab:

551-1-16; 11111-1; 2-12-312]

equacdo na sua forma matricial:

x1
X2
x3 =
x4
x5
X6

A DN W o1 o o

solucdo, agora empregando o conceito de “matriz
inversa”. Neste caso, foi empregada a fungao inv()
para resolver a equacdo matricial “isolando” X no
primeiro membro da equacdo, como mostrado na
expressdo abaixo:

X = inv(A)*b

Explicitando a matriz X no primeiro
membro da equacdo, a expressao acima funciona
tal como uma divisdo de matrizes (como se tivesse
b/A), embora esta operacdo nédo seja formalmente
definida na Matematica.
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Y Scilab 5.5.1 Console

Arquive Editar Controle Aplicatives

ZE| 400 %

== - TP )

--> L =[211111; 42

n

—-—> 251-1-16; 11111-1;

L =
2. 1. 1. 1. 1. 1.
4. 2. 5. 1. - 2. 1.
1. 2. 3. 1. 1. 3.
o o i. -1. - 1. 0.
1. 1. 1. 1. 1. - 1.
2. - 1. 2. - 3. 1. 2.

[T S I ¥ T 4y B e I )

——>¥ = &\b

B
Il

N

——-> X = inv (&) *b

[ e A =

-+

1-21; 12 311 3;
2 -12 -3 1 2] o

m

e —

Figura 4 - Resolucdo do sistema de equagfes no ambiente do ScilLab

Concluséao

Os resultados apresentados nos dois
exemplos demonstraram a importancia do uso de
ferramentas computacionais no auxilio de
calculos mais complexos, pois, seria gasto muito
tempo caso se optasse por realizar os calculos

manualmente, com a precisdo desejada. Por
exemplo, no caso de pesquisas operacionais e
otimizacdo de processos (maximizagdo ou
minimizacdo) é quase impossivel a manipulacdo
manual para realizar calculos dessas magnitudes,
aléem do fato de ndo se ter a certeza de que a
precisdo seja confiavel.
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@) emprego de ferramentas
computacionais de livre uso, como o ScilLab, é
importante, tanto no ensino quanto na pesquisa,
pois sendo open source € possivel a colaboragao
do usuario nas melhorias do software adaptando-
0 as suas necessidades. Embora tenham sido
apresentados apenas dois exemplos didaticos em
duas areas distintas da Matematica, esta
ferramenta pode ser empregada em varias outras
areas, tais como: controle de processos unitarios,
automacdo industrial, sistemas de computacao
grafica, programacédo, processamento de sinais,
otimizagdo LMI (Linear Matrix Inequalities),
sistemas dinamicos e hibridos etc. Assim, 0s
pesquisadores tém um leque muito amplo de
aplicacGes com esta ferramenta.

E embora os dois exemplos apresentados
tenham sido bem simples, eles podem ser
aplicados na pratica em quaisquer situacdes
referentes aos contextos apresentados. Atraves
de estudos mais especificos, futuros trabalhos
poderdo ser desenvolvidos a partir do
aprendizado desta ferramenta e estendidos a
pesquisas mais avancadas. Por exemplo, nos
calculos de integrais poderia ser incorporado ao
SciLab um comando que pudesse obter a funcdo
primitiva de uma derivada; o que completaria o
tratamento de integrais. Com relacdo a resolucdo
de sistemas de equagOes, a melhoria seria
conseguir saber, a priori, se existe ou nao
solucdo real para todas as equacdes do sistema e
de que tipo seria a solug¢do, como indica Kolman
e Hill (2006). Por exemplo, a pesquisa “Mddulo
de Villasana-Garver-Salon para Algoritmo de
Otimizacdo” (ALMEIDA et al., 2005), no
departamento de engenharia elétrica da
UNIOESTE, cujo sistema foi desenvolvido em
Delphi, demandou muitos célculos matriciais
bem complexos, pois era um sistema de
transmissdo de energia elétrica com seis barras e
quinze circuitos. O sistema pode ser melhorado
com o uso do Scil.ab, pois este oferece recursos
especificos para sistemas elétricos com o toolbox
Xcos. Essas melhorias sdo, de fato, factiveis de
serem obtidos, uma vez que a ferramenta é
gratuita e de codigo aberto; duas de suas
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principais vantagens, alem da facilidade no
aprendizado comprovada em sala de aula e em
laboratério.
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