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Ciclos

« A forma mais geral de “execucao repetida” de uma sequéncia de instrugdes €, como foi
visto anteriormente, controlado por uma instrugcdo “enquanto”.

* Repetimos abaixo o ciclo com que se obtem o valor do factorial do numero n.

« Muitas vezes, como no exemplo ao lado,

entra n;
este ciclo tem um padrao bem definido,
., f &€ 1;
em que se pretende que uma variavel
(neste caso, i ) tome todos os valores i€ 1;
entre um valor inicial (1) e um valor final enquanto i <= n fazer
n). i
(n) f & £ * ji;
« Como este padrdao é muito frequente, i€ i+ 1;

existe uma instrugcdo “para”’ (for) que
permite simplificar a especificacao
destes programas

fim enquanto;

sai £;
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 Neste caso, podemos comparar as especificagcdes alternativas (quer em pseudo-
codigo, quer na linguagem OCTAVE.

f € 1; £f=1;

i € 1; i=1;

enquanto i <= n fazer while i <= n
f € £ * i; f € £ * i;
i€ i+ 1; i€i+ 1

fim enquanto; endwhile;

£f € 1; 3 =l g

para i de 1 até n (passo 1) for i= 1:1:n
f € £ * i; f € £ * i;

fim para; endfor;
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« Os ciclos para podem especificar quaisquer valores inicial, final e para o passo,
podendo este ser negativo! Quando tem o valor 1 (muito frequente), pode omitir-se.

« Em cada ciclo a variavel de iteracdo é incrementada / decrementada. A iteracio
realiza-se se o valor da variavel for ndo superior /inferior ao valor final.

£f=1; £f=1; £f=1;

for i= 1:1:n for i= 1:n for i= n:-1:1
£f &€ £ * i; f &€ £ * i; £f & £ * i;

endfor; endfor; endfor;

« Tipicamente os valores usados nos ciclos (inicial, passo, final) sdo inteiros, mas no
OCTAVE podem ser usados numeros reais.

« Em particular, todos os programas acima sao equivalentes, (se n for um inteiro).

« O ciclo ndo se realiza se o valor inicial é superior/inferior ao final. No exemplo acima, o
ciclo ndo se realiza para n = 0 (como se pretende, pois 0! = 1)
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« Embora menos frequente, € possivel usar valores inicial e final diferentes de 1, como

nos exemplos abaixo:

14 Outubro 2016

s = 0;
for i =
S = s
endfor;

5:2:15
+ 1i;

s = 0;
for 1 =
S = s
endfor;

20:-2:10
+ i;

S =5+7+9+11+13+15

S =20+18+16+14+12+10
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 Quando ha garantia que o ciclo € executado pelo menos uma vez, pode colocar-se a
verificagdo da condicao no fim do ciclo “repetir’, mas a condicdo € alterada
(normalmente negada, como indicada abaixo)

f € 1; f=1;
i€ 1; i=1;
enquanto 1 <= n fazer while 1 <= n
f € £ * i; £f € £ * i;
i€ i+ 1; i€ i+ 1;
fim enquanto; endwhile;
f € 1; £f=1;
lél,‘ i=1;
repetir do
£f &€ £ * i; £f & £ * i;
i€i+ 1; i €i+ 1;
até i > n ; until i > n ;
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Indentacao

« Para melhorar a legibilidade dos programas convem indenta-los, usando as instrugoes

se, enquanto, para

controlados uns caracteres para a direita.

sp = 0;

sp =
else
si
endif
endfor;

; si = 0;
for i = 1:20
if rem(i,2) ==

sp + 1i;

si + 1i;

e repetir como “parenteses” e escrevendo os blocos que sao

A funcao predefinida rem (i, 2) determina o
resto da divisdo de i por 2.

A condicdo rem(i,2) == 0 determina
pois se 0 numero i € par.

Para obter a divisao inteira dos inteiros
positivos m € n, utiliza-se £loor (m/n).

« Deixa-se para exercicio determinar os valores de sp e si no final do programa!
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Programas / Scripts

e De uma forma geral, podemos definir um programa como um
conjunto estruturado de instrugoes.

e Naturalmente nao queremos repetir a escrita dessas instrucdes cada
vez que as queremos executar, pelo que as deveremos armazenar
num ficheiro.

e A forma mais “simples” de armazenar as instrugdes € através de um
script ou guiao, que precisa de ser criado e posteriormente chamado.
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Programas / Scripts

e Criacao de um script

um script Matlab € um ficheiro contendo codigo fonte e gravado
com a extensao “.m”

e Chamar o script

Escrever o nome do script (sem o .m)

* se nao existe variavel ou funcio definida, o interpretador
procura o ficheiro nome.m

- tem de estar na pasta de trabalho (ou numa pasta que o
interpretador conheca)
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Programas / Scripts

e Vamos exemplificar este caso com a queda de um grave, sem atrito e
na vertical, que é governada pela equacao do 2° grau

h(t)= gt + vt +h,

em que h(t) representa a altura do grave no instante t
g € a aceleragao da gravidade
V, € a velocidade inicial € a velocidade inicial

h, a altura inicial

e Naturalmente, para determinar o tempo de queda basta resolver a
equacao do 2° grau associada para o que usaremos o script com
nome quedal.m.
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e O script “queda0.m” € mostrado de seguida, tal como criado na GUI
do Octave.

» * [Users/pedrobarahona/Desktop/working/octave/MC_2016-17/queda0.m S

QU
wn
<
o

d b"2 - 4d*ax*c;

ifd< 20

disp( ol : solucao")
elseif d ==

disp( ol om solucao unica")
t = -b/(2*a);

else

disp( ol luas solucoes")
tl = -b+sqrt(d)/(2*a)

t2 = -b-sqrt(d)/(2*a)

end |

[ S el el
OWAONOOTUMBEWNEFEFOWLVOSOOWUL B WN =

e Nota: a melhorar... _ ,
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e Para chamar o script basta colocarmo-nos da directoria em que foi
gravado o script e chamar o script pelo nome

(x N File Browser Q06 Command W
: >> queda
1a/Desktop/working/octave/MC_2016-17 | v | 4 & ; problema com duas solucoes
tl = -2.1948
Name A2 = 4.1948
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
0 @ Workspace >>
Name Class Dimension Va >>
>>
a double 1x1 -9
b double 1x1 10>
c double 1x1 1 [>>
d %ume 1x1 3£ >>
q uble 1x1 -9
ho double ix1 [ liee
t1 double 1x1 -2
an - - - . >>
>>
(x N5 Command History >>
# Octave 3.8.0, Fri Sep 23 17:31:30 2016 WEST <pedrobar |~
queda >> queda
queda problema com duas solucoes
queda tl = -2.1948
t2 = 4.1948
>> |
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e Em resumo, na linguagem MATLAB, um ficheiro .m
E interpretado como texto, codigo fonte

e Quando o interpretador encontra um identificador verifica
1° se é uma variavel definida
2° se € uma funcao ja carregada
3° se ha um ficheiro com esse nome e extensao .m
® Se chega a 3° opgao, executa o que esta no ficheiro
e Nota: Se o ficheiro ndo esta na pasta de trabalho (corrente),

deveremos indicar o caminho quer a partir da diretoria corrente quer a
partir da raiz das diretorias.
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e Vantagens da utilizagcao de scripts
Maior facilidade de execucao e de edicao
Aumentar a inteligibilidade

Utilizacao de indentacao
Avancar o texto entre o inicio e o fim de um “bloco”

Essencial, mesmo para pequenos programas

Possibilidade de colocacao de comentarios
Em MATLAB, todo o texto que se segue ao caracter %

Debug

Visualizar o valor de variaveis quando da atribuicao
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Programas / Scripts

e Eis o script “queda.m” com comentarios e indentacao e visualizacao
do discriminante.

= * [Users/pedrobarahona/Desktop/working/octave/MC_2016-17/queda.m

l g=-9.8;
2 v0 = -1; $ valor da velocidade inicial
3 hO = 100; $ valor da altura inicial
4
5 a=g;
6 b = v0;
7 ¢ = hoO;
8 |
9 d=Db"2 - 4*a*c % valor do discriminante
10pif d < 0
11 disp( proble sem solucao")
12 flelseif d ==
13 disp("problema com soO lucao ica")
14 L t = -b/(2*a);
15 fJelse
16 disp("problema com duas solucoes")
17 tl = -b+sqrt(d)/(2*a
18 L t2 = -b-sqrt(d)/(2*a)
19 end
14 Outubro 2016
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e Problemas com a utilizagao de scripts
Cadigo fica todo junto
diferentes tarefas ndo sio separadas
variaveis comuns a todo o programa
Incluindo variaveis na area de trabalho

Nao permite estruturar os programas

e Para ultrapassar os problemas com os scripts deveremos utilizar
funcoes
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Programas / Fungdes

e Abaixo a funcao de calculo do tempo de queda assumindo-se valores
positivos para a altura inicial, de forma a nao se ter de considerar
valore imaginarios.

» [Users/pedrobarahona/Desktop/working/octave/MC_2016-17/quedaf.m S

ffunction t = quedaf(v0, hO);
$ funcgao para célculo do tempo de queda de um grave
$ assume-se h0 positivo e o discriminante positivo

g = -9.8;
d =v0"2 - 4*g*h0

t = -v0-sqrt(d)/(2*q)
end

LodJoUmbeWwWN =
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Programacao Estruturada
e Resolver problemas complexos através de problemas simples
um de cada vez

e Hierarquizar os problemas
Abstrair dos detalhes concretos
Generalizar solucdes

Decompor as tarefas e implementar partes
- Testar cada uma

e Juntar tudo no programa final

e Funcoes permitem implementar esta metodologia
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Funcoes

« Em geral, as linguagens de programacao, além de oferecerem
funcbes preé-definidas (ex: sqgrt(x), cos(x),...) permitem que o
programador defina as suas proprias funcodes.

« A ideia é abstrair numa funcdo (com nome, inputs e outputs) todos os
procedimentos necessarios para calcular os resultados pretendidos,
isto €, calcular os outputs a partir dos inputs.

Entrada Resultados

»

funcao >

\4
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Funcoes

\4

funcdo

Q . Universidade Nova de Lisboa
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia

Resultados

»

»

« Esta forma de proceder, tem muitas vantagens, ja que permite:

— Estruturar um programa em componentes basicos;

— Reutilizar esses componentes basicos noutros programas.

« De notar que qualquer linguagem contem varias funcdes pré-
definidas, como por exemplo as fungdes max/2 e sqrt/1 ja utilizadas.

14 Outubro 2016
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e Uma fungao simples

function d = dobro(a);
d = 2*a
end

e Assinatura da funcao
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e Uma fungao simples

function d = dobro(a);
d = 2*a
end

e Nome da variavel
(na funcao)
com o valor a devolver.

e Operacionalmente:

quando chega ao end final, o interpretador devolve uma coépia
do valor guardado na variavel indicada aqui.
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e Uma fungao simples

function d =| dobro|(a) ;
d = 2*a
end

e Nome da funcao

Para o interpretador encontrar a funcdo o nome da funcao tem
de ser igual ao nome do ficheiro com o codigo fonte:
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e Uma fungao simples

function d = dobro|a)
d = 2*a
end

e Parametros da funcao

variaveis da funcdo que recebem os argumentos, cujo valor se
desconhece na implementacao usados na execucao.

e e.g: dobro(5)
parametro: a

argumentos: 5
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e Uma funcao simples

function d = dobro(a);
d = 2*a

end

e Os parametros contém copias dos argumentos fornecidos a
funcao.

e O parametro a contem uma cdépia do valor com que a funcio é
chamada

e Estas variaveis a e d so existem dentro da funcao.
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Funcoes
e Uma fungao simples

function d = dobro(a) ;
d = 2*a
end

e De notar:

A funcao tem de estar guardada num ficheiro com o0 nome da
funcdo e com extensao .m

Neste caso, no ficheiro “igualdois.m”

Normalmente (mas nao necessariamente) uma fungao
Tem parametros de entrada (neste caso a)
Retorna um valor (neste caso d)
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e Uma funcao é chamada pelo seu nome, indicando-se no caso de
haver, os parametros de entrada

function d = dobro(a) ;
d = 2*a
end

e Geralmente a chamada da funcgao é feita para afetar o valor de
uma variavel do contexto em que € chamada.

octave:13> x = 4

a =14

octave:14> y = dobro (x)
y = 8
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e Entre as palavras function e end
As variaveis sao locais e estao isoladas

A variavel d dentro da funcao é independente da variavel d fora

da funcao
function d = dobro(a) ;
d = 2*a
end
octave:13> d = 4
d =4
octave:14> y = dobro(d)
y = 8
octave:13> d
d =4

14 Outubro 2016 Scripts e Fungdes; Ciclos 28



Q . Universidade Nova de Lisboa
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia

Funcoes

» Existem duas formas “classicas” de passagem de parametros:
Por valor

Por referéncia

« Em Octave, os parametros sao geralmente passados por valor
(com uma excepcao - nomes de fungoes).

« Podemos analizar este modo de passagem de parametros em
casos mais complexos.
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Passagem de Parametros por Valor

« Exemplo: A computacao da funcgao triplo pode ser assim explicada:
T
., x =5, y=7;, vy = triplo(x); x, vy,

t v

function v = triplo(u)
v = 3*u;
endfunction;

1. Quando comeca a ser executada a funcao triplo, sao criadas duas novas variaveis, u
e v, que sao locais a funcao f.

2. O valor inicial da variavel (local) u é o valor do parametro de chamada. Neste caso,
€ o valor da variavel (do programa) x

3. Ainstrucao v = 3*u apenas envolve as variaveis locais u e v.

4. Apés a execucao da fungao, a variavel v, contém o valor a ser retornado ao
programa principal.

5. No programa principal esse valor € atribuido a variavel (de programa) y.
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Passagem de Parametros por Valor

« Exemplo:

Consideremos a fungao triplo (que, como o nome indica, calcula o “triplo” do
parametro de entrada). A sua definicao (em Octave) é feita através da
especificacio
function v = triplo(u)
v = 3*u;
endfunction;

« Se chamada com o valor 5, normalmente o valor que uma determinada variavel tem
na altura da chamada da fungao, esse valor é triplicado e retornado. Por exemplo,
se invocarmos a funcéo na sequéncia (pode ser ao terminal)

x =5, y=7, y= triplo(x); x, y,...

os valores de x e y reportados no terminal sao

x =5
y =7
x =25
y = 15.
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Passagem de Parametros por Valor

NOTA: As variaveis que aparecem na definicdo da funcido sao locais a essa funcgao.

T

., x =5, y=7;, z = triplo(x); x, y, z,...
function y = triplo(x)
x = 3 * x;
y = %,
endfunction;

« Num programa grande, com varias fungdes, € inevitavel que variaveis em fungdes
diferentes tenham o mesmo nome (embora os nomes das variaveis devam ser

escolhidos para evitar essas “coincidéncias”).

« Assim, elas podem ter o mesmo nome das variaveis de programa, que nao serao
confundidas com elas.( as variaveis x, y do programa principal nao se confundem
com as variaveis X, y da fungao)

x=5,y=7 e z=15.
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Passagem de Parametros por Referéncia

« OQOutras linguagens (Pascal, C, C++, ...) permitem a passagem de parametros por
referéncia. Neste caso, o que € passado a funcdo é uma referéncia (apontador) a
variavel do programa principal, que pode ser alterada pela funcéo.

 Por exemplo se o parametro x fosse passado por referéncia (indicado com uma
notacao ficticia)

., x=5;, z=§£f(x); x, z,

function y = f(ref x)

X = 2*x;
y = Xy
endfunction;

os valores de x e z reportados no terminal, apés a chamada da fungao, seriam
« x = 10 (sendo passada por referéncia, a variavel x referida na funcdo € a
mesma variavel que a variavel x do programa); e

« z =10 (como anteriormente, o valor da fungdo é atribuido a variavel z do
programa principal)
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Funcbes de Fungdes em Octave

« Uma vez especificada, uma funcdo pode ser utilizada na especificacido de outras
funcdes, ou nos préprios parametros de entrada de outras ou da mesma funcéo.

« Por exemplo, definidas as fungdes dobro e triplo, nos respectivos ficheiros dobro.m

e triplo.m
Ficheiro dobro.m Ficheiro triplo.m
function y = dobro (x) function y = triplo(x)
y = 2% y = 3*x
endfunction endfunction
 Pode fazer-se a chamada z = dobro(triplo(5)) ou definir a nova fungéo
sextuplo
Ficheiro sextuplo.m
function y = sextuplo (x)
y = dobro(triplo(x))
endfunction
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Funcdes Multiplas em Octave

« A passagem de parametros por referéncia permite que uma funcdo (ou
procedimento) passe varios valores para o programa que a invocou. Basta passar
por referéncia as variaveis onde esses valores devem ser “colocados’.

O Octave, nao suporta passagem de parametros por referéncia. A computacao de
varios resultados numa fungdo € conseguida pela computacdo de um vector de
resultados.

« Por exemplo, se se pretender que a funcao f, com argumento X, retorne dois
valores, y1 e y2, especifica-se a fungado como

function [yl,y2] = f(x)

vl = ...;

y2 = ...;
endfunction;
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Funcdes Multiplas em Octave

Exemplo:

« Para um angulo alpha (expresso em radianos) obter numa so6 funcao os valores do
seu seno, coseno, tendo em atencao que

function [s,c,t] = trigonom(x)
s = sin(x);
c = cos(x);
t = tan(x);

endfunction;

« Podemos agora exemplificar a utilizacdo de fungcdes na resolucdo de um problema
de engenharia relativo a trajectéria de um projéctil.
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Trajectoria de um Projéctil

« Dada uma altura inicial (y,) uma velocidade inicial (v,) € um &angulo inicial de
lancamento (o), com base no modelo da trajectoria apresentado e para uma dada

precisdo (dx), determinar a distdncia maxima (d

atingidas pelo projéctil.

Entrada

max)

Altura Inicial : y,
Velocidade Inicial : v,

Angulo Inicial : «

Precisao : dx

14 Outubro 2016

Algoritmo de
Simulacio da

Trajectoria de
um Projéctil

e a altura maxima (h,,)

Resultados

»
»

Distancia Maxima : d,,,
Altura Maxima : #

max
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Modelacao do Problema

« Um projéctil é lancado de uma altura de y, metros, com um angulo inicial de
lancamento de a radianos e com uma velocidade inicial de v, metros por segundo.

ho AN

max e

y

fla)A

o]

(O)O) a dmax

v

X

A trajectoria do projéctii em coordenadas (x,y) pode ser modelada através da
seguinte equacao:
g

x)=v=xtan(x) — x> +
J(x)=y () 22 cos’ (@) Yo
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Resolucio Informal

* Problema: determinar a distancia maxima (d,,,,) € a altura maxima (h,,) atingidas
pelo projéctil.

* Pode-se simular a trajectéria do projéctil usando a funcao f para calcular o valor de y
correspondente a cada valor de x.

— Considera-se o ponto inicial da trajectoria x, = 0: (xg, ¥o)

— Considera-se uma sequéncia de valores de x (x4, X,,...) para os quais se calcula o
respectivo valor de y (y4, ¥,,...) usando a formula indicada.

— Termina-se o calculo quando aparecer o primeiro ponto da trajectoria com o valor
de y negativo.

« Os valores da distdncia maxima e da altura maxima podem ser aproximados
respectivamente pelos valores maximos de x e y obtidos nos pontos calculados da

trajectoria.
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Resolucao Informal

* A simulacao da trajectéria do projéctil pode ser simulada por um ciclo em que:

YA

A X,
hma\_ .'.'(6. y6)

K o .-..

. (x29 0% 2)
. (X1, Y1) .
.".(X :y ) A
e Q dmax
- S
X
° (X1 V1)

O ultimo ponto considerado € o primeiro (x,,) com y negativo: y,, >0 e y,, <0

A distancia maxima (d,,) € aproximada pelo maior valor de x: dax = X11

A altura maxima (h,,,) € aproximada pelo maior valor de y: h. . = ¥s

A precisao das aproximacgdes depende dos pontos da trajectoria calculados:

— se a distancia dx entre dois pontos consecutivos diminuir, a precisdo aumenta
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Problemas e Algoritmos

« Uma vez compreendida a especificacdo de um problema, e obtido um método
informal de o resolver, ha que especificar um algoritmo formal, que possa vir a ser a
base do programa para resolver o problema inicial.

« Para especificar um algoritmo deveremos
1. Definir quais as variaveis necessarias, bem como o seu significado.
« As variaveis deverao ser sempre inicializadas antes de ser utilizadas !

2. Decompor o algoritmo em componentes suficientemente simples para serem
programadas facilmente.

« Tipicamente num algoritmo podem definir-se as seguintes fases
1. Inicializagao de Variaveis
2. Corpo do algoritmo (que pode ser ainda mais decomposto)

3. Apresentacao de Resultados
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Simulacao de Trajectorias - Variaveis

* No presente problema de trajectérias podemos identificar as seguintes variaveis, com
os correspondentes significados:

Variavel Valor Inicial | Significado
g 9.8 aceleracdo da gravidade
yo entrada altura inicial
vO0 entrada velocidade inicial
alfa entrada angulo inicial
dx entrada preciséo desejada
X 0 distancia do projéctil num dado instante
y y0 altura do projéctil nesse dado instante
dmax 0 distdncia maxima da trajectéria
hmax 0 altura maxima da trajectéria
y = xtan(6) - & ‘4 y,

X
2v, cos’(6)
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Exemplo de Funcodes: Altura/4

« Como vimos, podemos determinar a altura y da trajectéria de um projéctil através
da expressao abaixo.

y = xtan(a) - & x>+,

2v, cos’(a)

« [Essa determinacdo pode ser especificada na fungdo altura, definida abaixo e
guardada num ficheiro de nome “altura.m”

Ficheiro altura.m

function y = altura(x, y0, v0, alfa)

g =9.8;
y = x*tan(alfa)-(g*x*2)/(2*v0*2*cos(alfa)*2)+y0;
endfunction

« Uma vez definida, esta funcdo pode ser utilizada para definicdo doutras fungdes.
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Algoritmo de Simulacgao

* O corpo do algoritmo corresponde a um ciclo em que vao sendo obtidos valores de x
e de y até se obter um valor de y negativo.

« Em simultdneo vao sendo considerados os valores maximos de x e de y, a que
corresponderdo os valores finais de dmax e hmax

enquanto y > 0 fazer
X < X + dx;
y < altura(x, yO0, v0, alfa)
se hmax < y
hmax < y
fim se;
fim enquanto
dmax < x $ dmax é& obtido pelo valor final de x

* A apresentacao dos resultados neste caso corresponde a escrever os valores de
dmax e hmax (no terminal). g ,

= xtan(@) - X"+
sai (dmax) ; 4 ( ) 2V§COSz(9) Yo
sai (hmax) ;
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Programa Octave

[o)

% Inicializacdo de Variaveis

g = 9.8; % aceleragdo da gravidade
yO0 = input(" Qual a altura inicial (m)? ")
vO0 = input (" Qual a velocidade inicial (m/s)? ");

alfa input (" Qual o angulo inicial (rad)? ");

dx = input(" Qual a precisao (m)? ");

x =0 ; dmax = O0; % distancia maxima da trajectédria
y = y0; hmax = y0; % altura maxima da trajectéria

[o)

% Ciclo de Simulacéo
while y > 0
X = x + dx;
y = altura(x, y0, vO, alfa);
hmax = max(y, hmax);
endwhile
dmax = x;

[o)

% Apresentagdo de Resultados
disp ("Distadncia maxima da trajectoria (m):"); disp(dmax);
disp("Altura maxima da trajectoria (m):"),; disp (hmax) ;
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Utilizacao de Funcoes

« No exemplo da trajectoria de um projéctil, o calculo do valor de y correspondente a
cada valor de x pode ser abstraido numa funcdo f responsavel por executar esses

calculos correctamente.

Entrada

\4

X, Vos Voo &

Resultado

»
»

y

« Mais interessantemente, todo o calculo da altura e distancia maximas de uma
trajectdria pode ser abstraido numa funcao maximos, que por sua vez utiliza a funcao f.

Entrada

X, YVo» Vo» &

14 Outubro 2016

maximos

Resultados

»
>

dmax, hmax
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Exemplo de Funcdes Multiplas: Maximos/4

 Um exemplo de fungdo multipla é a fungcdo maximos, que determina a distancia e a
altura maxima da trajectéria de um projectil nas condi¢gbes anteriores, e que é

apresentada abaixo

maximos (y0, vO,

alfa) ;

Ficheiro maximos.m
function [dmax, hmax] =
x =0 ; dmax = 0;
y = y0; hmax = yO0;
while y > 0
X = x + dx;
y = altura(x, y0, vO,
hmax = max(y, hmax);
endwhile
dmax = max(x, dmax);
endfunction

alfa, dx)
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Exemplo de Funcdes Multiplas em Octave

« Esta funcdo pode agora ser chamada da interface, com varios valores de y0, vO,
alfa e dx.

Ficheiro maximos.m

function [dmax, hmax] = maximos(y0, vO, alfa, dx)

endfunction

 Por exemplo,

>> [d,h] = maximos(0,10,pi/2,0.1)
d = 10.300
h = 2.5510

*  Outro exemplo

>> [d,h] = maximos(10,10,pi/2,0.01)
d =16.420
h = 12.551
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