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1 Introducao

f - L] - . .
MNeste capituio sao apresentados objetivos ¢ estratara deste trabalho,
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1.1 Objetivos

Desenvalver ferramenta de interface para LabVIEW que permitird tornar executiveis
expressoes selecionadas o inicializades dentro de um texbo em BTEX, renderizando resul-
tados e gralicos gerados pele LabVIEW dentre do decumento BTEX, visando a criacio de

ROQUIVES bernicos ativos,

1.2 Introducao

Az atividades nos campos da ciéneia e teenologia se estabelecem @ renovam-se por meio
da peaguisa de novos métodos e coneeitos, Em conseqiiéncia disto b também o necessidadoe

de documentar e divilgar os resultados e os avancos.

0 projefo bnsea criar ponte facilitadora a essss atividades no campoe da engenharia
e das ciencias. L) objetivo & fazer a ponte tecnoldgica entre duas estruturas larsamente
ntilizadas em cada um desses campos, que por suas caracteristicas, oferecem caminho 1ogico

da docwimentagio cientifice ao experimento e dele novamente & docnmentacio,

Seri deservolvido portanto um processador léxico para BWIEX, implementads em in-
stramento virtual de LabVIEW, com recurses e metodelogias que serio deseritos a seguir
e com auxilio da eriagho de um pecote de biblicteca BTEXcom a definicio das tags que

transmitivac as instrugoes adegquadas ao incionamento do processador.

ETpXtem sido & via mais universalmente aeeita o utilizada para s dommentacio cienti-
Hea nas Gltines tris diécalos ooguato gque no ambito da experiientacio centifica, controle
¢ teste ndustriais, o LabVIEW tem sido amplamente utilizacdo bi 22 apes e sen nso con-

tinua crescendo.

He por um lado o IFIEXS ferramenta ubigqua o de fcil uwso pars se expressar o pensa-
mento cientifico, o LabVIEW mostra-se de modo complementar comeo nmea ferramenta o

ienlmente facilite o transformagio desse penssmento cristivo em aplicaghos reals,

FPor meio dessa mterface de softwares univemncs processamento ao BTN ferramenta de

documentagiol ¢ documentagao so LabVIEW, ferramenta de processamento.No decorrer
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deste trabalho serdo descritas as caracterfaticas de ambas as estruturas, como sio orien-
tadas e tipadas de modo que permitem essa componentizacio, destacando seus aspectos
complementares o definindo ns estratégias ¢ planog de trabaltho para & exeoncio do projeto
e PEI2504, come seré feita essa ponte tecnoldgica, necessidades que motivam esbe projeto,
pspectes inovadores e vantagens na escolba dessas estruturas [TEXe LabView) como seus

COmponentes,

1.3 Justificativas

BExiste a necessidade de mvestigar o conhecimento documentado do mesmo modo que
existe a necessidade de documentar o conhecimento adqguirido, este projeto atua nessa mio

de via dupla.

Exigtom no mereado ferramentas de softwarns que ¢ propae o realizar om parte, o obje-
tivo dlesse projets, no tocante ao processamento de simulagoes. Uma referencia & o Mathead
- Enginering Caleulation Software da Mathsolt, um software proprietario e gue ¢ um hibrido
de documentagio tbenica com cilenlo mundries e simbalioo que permite explorar proble-
mas, ormular idetas, analizar dodos. modelar e verificar condring, determinar solugtes; bem
eono também documentar, apresentar e comunicar reanltados, Existem desvantagens no
uso do Mathead & entre elas esti a dificuldade de integragio com dispositives de hardware,
o fato de ter sen findonsmento sustentado em macros, o gque fz com gue o software seja
mterpretado & nao compiladn, gerando problemas eom execncan em tempo real, Existem
outros softwares comoe o Maple da Maplesolf on o Mathematics da Wolfram. porém san

mars limitades também togom da possibilidade de interagio com operagies em tompo real.

O projeto oferece uina alternativa que se baseln em oddigo aberto oa interface de doc-
nmentagio {TEX) ¢ embora use e software proprietirio na interface de processamento
|LabVIEW]) & ferramenta que tem sido das melhores ¢ mais difundidas plataformas de de-
sepvolvimento de aplicagoes clentificas ¢ recnoldgicas © & exdstente nn esvala, a0 platafor-
mias sulicientemente difundidas para gue nn trabalhe nessas justifique otilizacio no escopo
desse projete, embora haja conbhecimento da existéncia de ontras ferramentas ¢ gue no caso

de nma inplementagio comereinl oste seja am tHpico a ser explorado.
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Em disciplinas da graduagio os alunos da Escola Politécnica tem utilizado o LabVIEW
nos experimentos de laboratorios & em pesguisas, em projetos de aplicacio nas aulas e
em projetos de formatura, desenvolvidos no corso de engenharia elétrica, entre eles onde
ease projeto agrega. De maneira geral, o LabVIEW estd disponivel para utilizagio em
todo o campus da Universidade de Sio Paulo (Campus Capital) por meio de pareeria da

Universiclade com o servigo de relagies académicas da National Instruments (NI).

Este projeto justifica-se na necessidade de avanco nos processos documentacionats rels-
clonados & instrumentagao virtual e que suxillem sus reproducie com maior facilidade o
eheitncin. B supre necessidades quando oferece a alternativa de maneira colnborativa o

mtegrada acs padroes das comunidades difundidas.

U cardter inovador identificado & a geraciio de documentos atives por meio da eriacio
de um arguive 1¢cnico que pode ser dito vive' porque possui existéneia ativa dentro de

escopo das varidves simuladas on adquiridas em tempo de execugio.
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2 0O Processador LabTgX

Meste bopico abordaremos o contexte no gual se enguedra o projeto.a ser deseovolyvido
dlo ponbo e vista téemien  cient oo, descrevendo as oiracteristibens principals dos elementos

d[LEE L) i_']I'I.'TI] YETIL, 011 :-il,-'til:'l.. L) I_J]'I-jl:'“!?-i constitnintes, tanbo et estrutura o e e ITTIFH LR e,
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2.1 Estruturas BPTgX

2.1.1 Formatagao (Typeselting)

A formatacio envolve a apreasntagio do material textual em forma grifica cm papel on
alenm outro meio de comunicacin. Auntes do advento da publicagio por meio de desktops,
tipngrafin de material impresso foi produzids por compositores de wrabalhos manuais, &

mais tarde por miquinas.

O principio geral da tipogeafin lndependente do contexto penmanece semilo a com-
posicio de plifos em linhae para formar organismo: assonto, titubes, legendas e outros
pedacos de texto gque compoem wma inagem de pigina, e imprimir on fransferir a imagem

da piging para v papel ou outras mddias,

Drante a épock da bnpressao tpogrédfica, tipos movels [oram compostos A& e para
cadn piging. Caracteres de metal eram compestos em palavras e linhas de texto e forte-
mente ligadas entre si para eriar o imagem de uma paging denomnada ‘forma’, com todas
as faces das letras possuindo o mesmo tamanho para formar uma superficie do nesmo tipa,

A forma era montada em wma prensa com tinta @ s lmpressao feita em papel.

Com a evaliucio dos tipos de tipogralia acompanhando a era digital | o disponibilidads
de eriacao de fontes por melo de procedimentos mais simples e baratos on gratuitos, abrn
i fosso entre desigrers profssionais e amadores, Com o advento do PostSeript, comple-
mentado pelo formata de avepive POF, providencios-se um método nuiversal de verificagan

de desenhos e esguemas ¢ legivel wa maioria des computadores e sistenas operacionais.

() sistema TEX|11], desenvolvido por Donald E. Kouth, no linal dos anos 70, & outro
amplo & poderoso sistemn de tpografin antomatizeda que estabelecen padedes elevailos,

egpecialmente para tipografia de matematiea. Sobre ele abordamos na seqiéneia.

2.1.2 TgX Typesetting systemn

Comandos TpXoormalente comegam com wma bacra invertida { "5 o sao ngrupados
com chaves. Entretanto, guase todas as propriedades sintéaticas do TRXpodem ser modifi-

catdas instantdneamente o que Lornn suas entradas complexas para analizar pov qualguer
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sisfema a nae ser por ele proprio.

TEXé uma linguagem baseada em macros e simboles:  varios comandos, inclumdo
definigies de usndrio, sio expandidas instantAneamente até que s encontrem apenss sim-

holos inexpansiveis remanescentes enquanto s30 executados,

A oxpansho propria & praticamente livie de efeites colaterais, a recursio de macros
nin onera em memoria & construtores do tipo if/else estiao disponiveis, [sso torna TR uma
limguagem de Turdng mesmo ne nivel expandido. (Turing & uma linguagem de programacio
baseada em Pascal desenvolvida em 1982 por Ric Holt e James Cordy, dopois da Universi-
dade de Toronto, Canadi. E uma linguagem descendente de Euclides, Pascal e SP /k e se

catacteriza por uma sintaxe linpa e semintica precisa independente de maguina. |

) sistema pode ser dividido em gquatre niveis no primeivo, caracteres sao lides do are-
guivo de entrada e recebem a atribuigao de um codigo de categoria (chamado de “cateode’),
Combinacies da barra invertida (*\* - qualquer caracter da categoria gero) seguido par
letras (caracteres da cateporia 11) ou um fGpico outro caracter, sio substituidos por um

marcador controlador de segiidncia,

MNemse contexto, esa otaps & como analize lixica, no prédmo estigio, ssqiidncias de
controle expansivels (como as condicionals e macros definidas) sae substitnidas por sens
textos de substituicao. A entrada do terceire estégio € entio uma seqiléncia de caracteres
(inclnindo agueles com sienifieado especial] e seqiiéneiss de controle inexpansiveia (tip-
camente ainalizagies ¢ comandos visuaig). Aqui caracteres sao montados dentro de um
pardgrafo. ) quarto estégio insere as listos de linhas verticnis ¢ culmos materinis dentro

das paginas.

O satema TEXposanl conhecimento preciso dog tamanbos de tocdod o ecaracterss o
simbolos e usando essa informacao, processa o arranjo Otimao de letras por linha e de linbas
P pigina, laso entdo prodoz um arquive DV ("Device Independent < Independente do
Dispositive) contendo a localizacio final de todos os carscteres. Fsse arguivo dvi pode ser
irnpresso diretamente fornecido v driver de impressao aproprisdo, on pode ser convertitdo
para outros formatos. Nos tempos atuais & geralmente upndo o PDETex que processa

geracao do DV] para PDF em conjunto.




2.1 Estruturas BTEX ) 15

2.1.3 Linguagens de Macro

TEXoferece uma linguagem de macro pdo usual, a definigio de wma macro nio apenas
nclui uma lista de comandos mas também a sintaxe de chamada. Macres 8io integradag
e Jarga escala com a linguagem interpretada em tempo de compilacio o gue também guia

i protessanenbo.

O nivel da operagio da macro TEXE léxico, mas é construfdo sobre suas facilidades que
tazem uso da interpretagao sintdtica. A hnguagem macro em TpXfoi utilizada com sucesso

para extender TEXpor exemplo para ETEX

2.1.4 PBETpX

ETEXE mais amplamente utilizacda por mateméticos, cientistas. engenheiros, flosofos,
estudantes académices & no mundo comersial e vutros segmentos. & utilizads devido sua
alta qualidade de formatacan atingida pelo TRX, O sistema de frmatacio oferece ferra-
mentas programiveis de publicacio em deskiops e facilidades extendidas para astomacio
da maioria dos aspectos de lormatagio ¢ publicagao em desktops, inelnindo munerscio o

referineia criuls, tabelas e Hpnras, Invout de piginns ¢ bibliografias.

TS ol crindo com w intengao de oferecer wima linguagen de alto nivel que acessasse
o poderio do TEX. BTEXessenctalmente compreende nma colecao de maeres em TEXe um
[rograma para processar docnmentos WIEX. Foi originalmente eserito no inicio dos anos
i) por Leslie Lamport |L4] na SR [Intermational, ¢ se tornon o métedo dominante para o
uso o TEX, poucas pessoas relativamente eserevem em TpXpuro ainda. A versdo corrente
& chamada X 2.

0 termo ETEXmwfere-se apenas a ingusgem na qual os documentos sao escritos @ nao
ao editor usedo parn escrever cetes documentos, Para erar um decumento em ETEX, um
arcpuivo do tipo tex preciss ser crindo usando almnn tipo de editor de testo. Enguanto
vitrios editores de texto servemn ao proposito, virias pessoas preferem wtilizar editores de-

senvalvidos especificamente para trabalbar com BTEX

Digtribuido sob os termes da licenga 'BTEXProject Public License' (LPPL), WIEXe

software vre, detalharemos a questdao da licensa na Andlise de Viahilidade
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2.1.5 Sistema de Formatagao BTEX

BTpEXe baseado na idéia de que autores devem estar aptos a foear no conteddo gue
estio eserevendo sem serem distrafdes pela sus apresentagdo visual. Ao PICpPATAr I
decumento B'IEX, o autor especifica a estrutura leies utilizando conceitos Familiares eotmo
‘capitilo’, 'seciio’, "tabela’, figwa', ete; ¢ deixs que o sistema BIEXpreccupe-se a respeito

da apresentacio dessas estrofuras.

Ie=o encoraje portanto o separagio de layout do contetdoe enguanto penmnite ajustes de
formatagio quandoe necessdrio. & similar ao mecanismo de estilos permitidos em virios pro-
cessalores de texto, definidos globalmente para um documento inteiro, similar ae mecan-
ismo do CS5 nsade pele HTML.

L) exemple abaixo mostra & entraca BTEXe a correspondente gaida:

\documentclass[12pt]{article}

\usepackags{amamath}

‘eitie{\LaTeX}

\date{}

\begin{document}

‘\maketitle

\LaTeX{} is a document preparation system for the \TeX{}
typesetting program. It offers programmable desktop publizshing
features and extensive facilities for antomating mest aspectz of
typesetting and desktop publishing, including numbering and
crosg-refarencing, tables and figuree, page layout, bibliocgraphiea,
and much more. “\LaTeX{} was originally written in 1984 by Leslie
Lawport and has become the dominant method for using \TeX; few
pecple write in plain \TeX{} anymore. The current vereisn is
“LaTeXe.
4 This iz a comment, it is not shown in the final output .
4 The following shows a little of the typesetting power of LaTeX
“begin{align}
Ek=mc=2 \\
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mi=\frac{m_OH \sgrt{l-\frac{v-2}{c~2}}}
“end{align}

“end{document}

ITEX

BTEX is a decument preparation systemn for the ‘TEX typeseiting pro-
gram. It offers programmable desktop publishing features and extensive fa-
cilities for automating most sspects of typesetting and deskeop puldishing.
imeluding munbering and cross-reforoneing, tables and figares, page Ia}'mli_
bibliographies, and much more. BTEX was originally written in 1984 by
Leslie Lamport and has become the dominant method for nsing TEX; fow
peaple write in plain TEX anymore. The current version = PTEX 2.

E = me? (1]
(]
Tt - —ua [2)
i
]. — ?'

Figura I Figura proveniente do arquive exemplo0] . jpg gerado da compilagio do eddigo
fla paging anterior
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2.1.6 Apanhado Geral da Estrutura LaTeX.

Em resumo, o centro de processamento do BTEXe a linguagem de programacio chamada
TXaue prové virias instrigdes de formatagies. Em eomjunto com o TEX vem um COnJug o
de fontes dencminadas 'Computer Modern (CM). As CM fontes e a linguagem TeX formam

a base de um sistemas TEXtipico.

TEXe expansivel, ou seja, comanedos adicionais podem ser delinidos em termes de outros
mais bisicos. Uma des melhoves conhecidas expansies do Tpké o BIpNague introduz a idéia

e unidade logica,

0 layout visual no BIEXe determinado pela elasse do documento. Expansoes do
EpX=i0 denominadas pacotes, nas seqoes a seguir shordamos os elementos de um doe-
umento HTEN, sus estrutura e componentizagio passando ao contexto especilico dos pa-
cotes AMS - LaTeX (mussyinh e amsmath), apropriados [riL # Tepresentacho Lipoprafica
metemiatica e clentifice em geral. Ao final do eapitulo sio apresentadas agumas primeiras

etrituras mum apanhado das mais representativas do biblioteca.

A componentizacio vesunida dos elementos da estratirs BTREXE ilustrada na fgnea
abaixo.  Essa fgura sugere que, em ordem para trabalhar com wm doenmento WIEX, &
neressarnio primero instalar o TpXe as fontes "Computer Modemn', entiao instalar o BT xe

finalmente especificar o classe de documento e o8 pacotes necessirios.
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Figura 2: Estrututra de relagao entre o TeX e o LaTeX, O TeX & n fundacio sobre & qual
vilrios pacotes utilitdrios - extensoes do LaTeX - sin constrofdoes,
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2.1.7 Classes e Pacotes WTEX

EfTpXem sua versao atual, faz distingio entre as macros que definem o layout de um
documento, e as macros que extendem as funcionalidades para fornecer o fque o antar

realmente quer.

A idéia & que um documento de elasse BTpXdiz sobre qual a natureza do documento,
enguante o8 pacotes do documento carregam comandos que refinam sobre a especificagio
global.

No disco, os argquivas s6 aparecemn diferentes em virtude da extensio - arquivos de
classes 240 do tipo * els enquanto arquives de pacotes sio do tipo *.stv. Desse modo,
encontrames o arquivo classe padriie para artigo no disco com o neme de ‘article.cls’,
engianto que o pacote footmise (que refing ss definigfes de notas de rodapé dos artigos) &

representaco no diseo por um arquive chamade Footimise sty

O usuivio define a classe do sen documento com o cmpando \documentelass(normalmente
v primeiro comsndo em nm documento), e carrega pacotes com o comando \usepackage. Um
documento pode ter virios comandos nsepackage, mas pode ter apenns um Ydocumentclass.
Fxistem versoes da interface de programagio de ambos o8 comandos, ja que uma classe
pode eseoller carvegar outra classe para aperfeicoar a8 suas capacidades, e amnbas as clases

e pacotes podem optar por earregar outros pacotes.

2.1.8  Ajustando comandos existentes

Mo easn geral, colovar nma sobredefinigio no meio de am comando exdstente & dificil
No entamto, para adicionar algum eodigo no infcio ou no fim de wm comando existente,
¢ eonceituahmente wmite ficil. Para definir wine versiao de un comando gque i algons

pecuena extensan da sua definicao oviginal podemos eseraver:
‘renavcommand{\eplat}{\mumble\aplat}

Entretanto, isso wio deverd funcionar: we chamada a \splat executarin \mumble
o f i chamada gque vedefine \splat novamente; lsso & am loop infinitamente roomsive,

que v rapidamente exaurir a wemaria do TEX. Felizmente, o comando TEx\let nos
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purmite ter um ‘instantineo’ do estado atual de am comande, podemes, entiio, usa-lo na

sua redefinicio. Entao:
\let\DldSmooth\soooth

L4

Arenewcommand{\emooth H \mumble\0ldSmooth}

possuem o8 mesmos efeitos da correcao necessivia, de forma secura. Adicionando coisas
no fim de wm comando funcionn de modo similar. Se \soooth tem argimentos, eles devem

ser passado por referéncia:
\renewcommand{\smooth} [2] {\eunblel0ldSmooth{#1 {82} ]

0 casn geral pode ser alcancado de dnas maneiras. Em primeiro logar, pode-se usar
o comando LaTeX \CheckCommand: este compara um comando existente com a definicio

que voce der a ele, e emite wm aviso se deis uio sio iguais. Sua utilizacio &, portanto:
\CheckCommand{\complex}{<original-definition>}
\renevcomnand{\complex}{<new-definition>}.

Esta técnica &, obvinmente, wm ponco trabalhosa, mas se o comando original vem de
i fonte gue & passivel de mudanga e ambito do contexto, ele ao menoe avise I S

patch esti em perigo de funcionar equivosacdamente,

Existe a possibilidade de se usar pacotes sspecificns para a finalidade de redefinicio de

qornicos;

() pacote patchemd restringe o conjunto de comandos gque voed pode ajustar; O pacote
tedd [19] & nn editor de Hata de tokens” o prové nm comatido \Substituteo qual ajusta o
conteddo de uma macro, eolocando o resultado em uma lista de tokens ou opeionalmente
usande o resultade para (rejdefinie & macro. O pacote pode ser usado tanbém como

ferramenta e debneging,

O pacote etoolbox [16] prové o comando \patchemdo qual realizara wm substituicio
de string’ na definicao de nma macro. O pacote também prove commandos que adicionam

pré-definicies (\pretocmd) ou pos-definicies (\apptocnd)a uma definigio de um comando.
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Nesse estégio do trabalho abordamos superficialmente alguns dos comandos © pacotes
que julpamos que serdio (teis ao desenvolvimento das tags do LabTeX devide suas Funeional-
idacles que permitem fexibilizagdo sobre a sintaxe das macros BIEXe oferecem suporte ao
ensaio das tags escolhidas como marcadores pars o LabTeX, inclusive com possibilidade de
debugging. Sao recumsos que amdliam a metodolopia e no desorrer do desenvolvimento do
projeto em PSI2584, quamndo forem utilizades, cada pacote serd apresentado ¢ mencionado

e sert eontexto de uso,

2.1.9  Analise de Viabilidade TXe BTEX

Nesta segio anwlizaremos questdes gue envolven o8 componentes ¢ gias carscteristicas

que viahilizam o projeto, como integragio, aceitabilidade, satabilidade, escalabilicade.

TEhfei desenvalvido com dols ebjetivos principais em mente; permittic que qualquer
pesste produgisse fivees de alta qualidade usando quantidade de esforen razodvel e prover
mn sistermnn que pudesse gorar exatamerite o mesmo resyltacde em todos os computadores,
agora ¢ npo fature. Tex posmi excelentes eapacidades de formatacio e trabalha com for-

minlas matenuilicas tao bem como testo.

Urn grande atrativo da lingnagem TeX é fe sen arguivo odddigo & puro texto, algumeas
veres dencminado um arquivo "TASCIU. Portanto, artigos contendo mesmo as mais com-
plicadas expressios matomaticas podem ser logivels transmitidas cletronicamente, paras

colegas, co-autores, journals, editores ¢ publicadores,

TERe independente da platalorma, admite desemvalvimento em nm Maeinbosh por ex-
emple & sen co-autor pode fazer mellovias no mesmo arcuive nsamdo um computador pes-
soal compativel com IBM; o publicador do journal pode usar vin DEC minicomputador,

essa diferenca de hardware ndo muda em nada o processo,

IFTENE mito mas faeil para trabathar do gue TEX, exdste grande niimero de forramentas

seguras construidas internamente e wn enorme conjunto de mensagens de erro.

ETpNdimimg o tédio na eserituracio de tarefas. Considere nm artigo completo com
teoremas ¢ equagoes nmeradas ¢ apropriadamente relerenciadas crnzadamente. Ao fi da

leiturs algumas mudangas precisam ser feitas, por exemplo. & secio 4 preciss st coloenda
! ' 1 M
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apis o segio 7 ¢ wm nove teorema precisa ser inserido om algum lngar no meio. Esses tipos
de modificacies no processamento documentacional convencional pode cansar transtornos
enguanto que com ETEXIss0 se torna simples pois automaticamente refaz todas as numer-

agoes o referencing erimsadag,

LR wma linguagemn universal e estabelecidn, scompandida por commmpidacdes cientifi-
eas que desde os Ains dos anos 60 pesguisavam alternativas que pudessem oferecer recursos
ao desejo de expressio, E acessivel, possul protoeole aberto e poucas teenicalidades de
maodo que o leigo instruido ¢ capaz de desenvober ¢ de modo gere] presecvar, docwmentar

e publicar conhecimento.

Em diversos campes téenicos em particulsr a ciéncia da compotagas, matematics o
fisicas, BlpXtem se tornade padrao.  Varios milhares de livios tem sido publicados us-
ando ETEX, ncluindo liveos publicados pela Addison-Wesley, Cambaridge University Press,
Eleevier, Oxford University Press and Springer. [Hversos journals nesses eampeos sio pro-
duzides usando TeX or LaleX, permitindo que autores possam submeter seus trabalhos
manuscritos diretamente e TeX, o gque & inclusive eletronicamente mals leve quanto o

transmssao eletronica ¢ armazenaanento em base de dados,

A estahilidade do TEXtambém merece ser ressaltada, desde noversio 3, TEAusa um
tdiosinerasso sistema de numeragio de versio onde atnalizagoes sao indicadas pela adigao
e vm digito extra ao final do decimal, de modo que & versao do nimero assintoticamento
spoaproxime de pi. Tsso ¢ wma reflexdo do fato gue TeX & atualmente mnito estavel ¢
apenas minimas atualizacies sio antecipadas. A versao atutal do TEXE 3.1415926; que ol

stualizeds pela dltima vez em Mareo de 2008,

O eriador do TEX, Donald Knuth, mantevem wmn registro muito detallisdo des bugs
corrigidos e mdancas efetnadas desde 1982, A lista atualizada em 2008 contém 427 reg-
istros. Ronth oferecen premios em dinbeiro fs pessoas gue encontrassen ¢ Feportassem
bug no TeX, O promio por bug comecon com U 256 (um "dolar hexadecimal’) e dobrava
toacles ano abé gue sen valor foi congelado para o valor atual de U5 32768, Knuth entretanto,

perden relativaiente pouco dinheiro com isso pois muitos poueos bugs [oram anunciados,

Cuanto a Lirenca BTEXS tipicamente distribuido com texto puro, isso ¢ distribuide

sl vimia licenca de software livee, a "LaTeX Praject Public Licenca (LPPL|. A LPPL nao
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¢ compativel com a GNU - Licenga Priblica Geral, pols a primeira requer que o8 anquivos
modificados ssjam claramente diferenciados um do outro (normalmente mudands o nome
tlo arquivo ], Para reforgar essa regra, qualguer implementacio no sistema precisa passar

por bateria de testes antes de ser liberada para ser chamada TEX.

Quanto uo softwsre pare codificagio, WIEXe disponivel na majoria dos sistemas CPET -
cionais incluindo Unix, Linux e BSDe, Windows, Mac OSx, RISC 08 ¢ AmigaD5,

Qutro aspecto que fortalece a viabilidade & & escolha do FTEXcome componente &
a organizagio das commnidades ao redor dessas tecnologins, Entidades da eomunidade
TExfazem parte do TEX Users Group o qual publica o "TUGhoat’ & "The PracTeX Journal'
abrangendo am vasto leque de temas relevantes para a tipografia digital TEX. O "The
Deutschsprachize Anwendervereinigung TEX & um grande gropo de nsndrios na Alemanha.
O "TEXUsers Group” foi fundado em 1950 para fing educacionais e cientilicos, possibilita
e organizacio para agieles que possnemn algnm interesse em tipografia o design de fonces,

e 8a0 usuarios do sistema tipogrdfico TEX.

2.2 AMS-BTEX

O pacote mnsmath @ nm pacote BTEXoque oferece diversos soessirios para mellorar
a estrutura da informacio e impressao de decumentos que contém formulas matematicas.
AAS-ETERE nma colegan de classes de doramentn & pacotes e BTEXelaborades pela
American Mathematical Society Ax45) » que prove soluches e recursos parn diverses fins

de docmmentagio cientilica e diversos segmentos,

Entre us avessdrios matemdticos hi nmma erande variedade de forramentas tipografeas.
AS-BTEX prove diversas elasses inchiindo a elisse de dormontos para artiges da A48, a
classe amsart e disponibiliza fontes pars centenas de operadores bindrios, relacdes hindrias,
relacionamentos negativos bindrios, simbolos nepritos, setas, setas extensivels. & assim por
diante. dispomibilizados pelo da48-BTEXe que também disponibiliza alfabetos mastombtioos
adicionals como Blackboard negrito, Euler Fraktur, Euler Senpt, e matemdtico negrito
itdlico.

0} preote amamath ¢ distribuido em coHijunte oo alguns pequenos pacotes anxilinnes,
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outro pacote gque sera 1t no escopo do projeto pois dard liberdade para a criacio de
funcionalidades do LabTeX serd o pacote amsopn que prové \DeclareMathOperator para

definigiao de novos 'nomes de operadores’ como Y\sin e Y1im.

() pacote amsmath prové uma série de oubras estruturas de equacio além das fornecidas
no BTEXbdsico. O conjunto adicional inclui: equation , equation® |, align | align®, gather,
pather®, flalign, Halign®, multline, multline®, alignat, alignat* e split. |6

2.2.1 Classes de operagao dos simbolos matematicos

O simbolos de nma firmula matematica sio classificados e diferentes categorias gue
correspondem mais ou menos 4 parte da fala ot elemento 1Exico que cada simbolo teria
s p Formnla estivesse expressas em palaveas, (por exemploe: noanes, conjunctes ¢ verbos
dispostos mima declaracio, 26 que trate-se de "declaragio matemdtica') Certos modos de
espagamentos e posicionamentos sao tradicionalments ntilizades para as diferentes classes

e siimholos para ammentar a legibilidade das farmulas,

Class Description
number  Mnemonle ({part of speech) Examples
1] Ord simple /ordinary ( “noun™) ADd
1 Chp prefx operator Y10 _,r
2 Bin binary operator [conjunction) 4 LI A
4 Hel relation/comparison (verb) S
4 Open left fopening delimiter ER
3 Clase right /elesing delimiter 11}
i Fun postiix/ punctuastion Lol

Figara 3: Correspondéncin das categorias de sunbolos e seus codigos de operacio.|6|

A distingao entre a classe (e uma adicional classe 7 & unicamente com os aspectos
de gelocao de tonte o nao se aplica aqui. Simbolos da elosse Bindrin sao astomatitcamente
Foreados & classe ) (sem espagos) se eles nio possuirem um operando & esguerda. Nameros
aribices ((F9) sdo classe 0, assim comw as letras gregas, outros simbelos alfabéticos ¢

diversos simbolos acesstrios simples também sao da classe O [ovdindrin) o que signifiea
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que eles niio tém qualquer base de espagamento. Lexicamente correspondem a nomes e

promomes no ‘discurse’ sob o ponte de vista dessa metédfora.

Simbalos de operadores binarics sio classe 2 (conjungies), simbolos relacionais sao
classe 3(verbes). Uperadores cumulativos (de tamanho varidvel) sio da classe 1. Simbolos
de pontuagae sio da classe 6, pares delimitadores sio classe 4 (os simbaolos de abertura) e
classe § (oa simbolos de fechamento). Os acentos serio titeis para especificadores de wrrays,
vetores e multidimensoes no LabTeX por exemplo. Nomes de operadores existentes sio
representados por abrevisgies. Existem muitos simbolos adicionais dispontvels para uso
no LaTeX. Existe nma lista de simbolos detalhada em [18].

Ohgerva-ge portanto wma relagio entre & classe dos comandos ApS-I4TENe a naturesa
desses comandos quanto & sua fungio, espacamento e necessidade de parimetros constri-
tores, o0 que serd explorado na construgio dos ‘métodos-snbVis' de "selegio de operacio’
(oprode fetel'), ou seja, os sub instrumentos virtuais do LabTeX capas de identificar o tipo
do comands, nperagio matemdtica para posterior prepatacio {pame) e execucio, conforme

& apresentado durante & metodologia. 3.1.1

2.3 Graficos LabTeX: Recursos pesquisados

ElpXnaseen em 1984 com um ambiente nativo de desenbo que permitiu desenlar -
has, vetores, circulos e “ovals’ eom algumas limitacGes; fontes especiais foram utilizadas
praa ilesenhar todos os objeres praficos. Esta fol uma grande lmitacae, porgque no sursi-
menta do XX todas as fontes utilizivels comportavam apenss 128 glifos; Tiso acontecen
con s fontes de texto, bem como com as fontes especiais para desenho em BTEX. Com

1580 80 haviam duas espessuras dispouiveis. ||

A primeira extensio grafica disponivel no mercado foi PiCTEX[29]. Foi concebido paras
traballiar com TEXpuro, em uma fase inicial da historia de TEX. Apds ETEaser dispoai-
bilizado, algwmas macros foram criadas para permitiv que BTEXimportasse a5 macros do
PiCTEXe pudesse atilizd-las com tuase tede eficiencia, Nesses tompos, TEXe ETEXeram ex-
ecitados em mainframes e PCs estavam na sua infancia, o sistoma TEXja estava disponivel

pard o8 pequenos PCs, mas as limitogtes de memdria evam tio fortes que era normal obter
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a mensagem de excesso de meméria e processamento abortado,

Ein 1986 Sunil Podar publicen sen pacote de extensio grifica chamado epic |20], para o
ambiente grifico LaTeX convencional; em 1988 Conrad Kwok publicon o seu reforgo eepic
[13]. Ambos foram concebidos de forma a aliviar as fortes limitagies do ambiente grafico
padrio do LaTeX, nomeadamente o limitacio das encostas de linhs € dos vectores o &
gama fimitada de raios de cirenlo, Ambos os programas foram concebidos para utilisacio
no dmbite do “velho' LaTeX, hoje conhecido como LaTeX 209, em contraste com o "nove’
LATEX24 (que nio & maia tio nove umi vez que posui mais de uma década de existéneia).

Outro pacote grifico muito poderoso gue necessita. da utilizagio de nm software externo

atunlmente para renderizar objetos graficos & XY-pic. [21]. Este pacote & projetado para
trabalbar com FTEX, TEXpuro, ¢ A48 TEX.

Leslie Lamport, em sua segnnda edicds do manual LaTeX [15], fixou a sintaxe de
urm nove ambiente de desenho extendido, (pict2e e sen pacote de extensio curveZe [3]
extensdes| onde s maioria se ndo todas as limitagtes da implementacio padrio paderam
ser superadas: ilimitadas encostas das linhas e vetores, gualguer raio de efrealo, linhas de

tspessurs arbitrariz também para Iinhas curvas, ete.

2.3.1 Pacotes adotados: PGF/TikZ e xcolor

A sigla PGF signilics "Formato Grafico Portivel, o pacote PGF |25, implementa ou
re-implementa todos os comandos do ambiente padido de desenlio ETEX, de modo a eriar
i conjunto coerente de comandos capares de fazer 0 maioria dag operacoes grificas no
ETEXe no pdfLATEX.

Virios comandos foram adicionades ao conjunto fundamental parn extender as capari-
dades gificas do BTEXe suss capacidades sio ampliadas mais ums vez por meio do pacote
xeolor gque por sua vez, mnplin as possibilidades de manipulagio de cores oferecido pelo

pacote pacdrao,

Esse pacote aulomaticametite examing os argquives de configuracio padrbes ¢ nsere

s arepiivos de saida o comando \special adenuado ao driver de saida.

U novo pacote PGF, versao LI, contem um nevo pacote ¢ sen novo ambiente grafico
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que & chamado TikZ; acronimo que significa "TikZ ist kein Zeichenprogramm' (TikZ nio
é um programa de desenho), PGF e sen novo pacote tike possuem infimeras interfaces de
desenbo que podem produsic quase qualquer cofsa. O manual explica em detalhes o que
nao pode ser feito com a interface de PastSeript ¢ explica que o formato PGF e o Programa
foram especificamente desenvolvidos pars serem utilizados com pAHLATEX, emde possui

sen melhor fnnclonamento,

Tha srgls v b AT in the ovanpls
r"'_,_..l- - (% in madisas}. The sdne ol oy which

B thes it of thes vl Dine, i
> / it \'\ : ol
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Figura 4: Um exemplo retirado do Manval de Tantan |25]

Tantan diz que TikE posiui o infencio de olerecer ao usadcio wma terface nhiforme @
simplificada que permite a compesicio de desenhos com o minime possivel de estardallinge:
cul sen mannal ele escreven uma peguens introdugio ensinando como produzir demon-
stragoes como o figura prodozids scima. O cédige nao & tauscrito neste trabalho pHois
pode ser meontrado por qualguer win pelo manaal |25], & que deverd ser aproveitado in-
tensamente para o desenvolvimento e implementacies dos métodos-SubVis de geracan de
ehdigo grifico, devido & mmlriplicidade de desenho ¢ comandos disponiveis para qualgner

eventnal situaciio.

PGF/TikE possui extensa documentacin. Para a versio 2.0 o mamal possai 560
paginas, Clomo notasse e figura, o programa pennite grafieos o prito o branea on
coloridos, e o texto usa as mesmas fontes ue a8 padroes no documento PDF pois TikZ &

completamente integrado com (pdf)LaTeX,
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Figura i Uma espiral plotada pelo TikZ cujas coordenadns foram caleuladas pelo GuuPlot.
hanual de Tantau [25].

(b pacote POF contem numerns bibliotecas de commandos acicionais; Existe grande
variedade de tipos de setas, variedades de panos de fundo. oferece disgramas de relaciona-
menta de entidades, diagramas para mapas mentais, opeoes de sscolha para padroes de

panos de fuudo para desenhos téenicns, desenhos de redes de Potri e mais,

() pacote manipula o desenho de gidbicos gue podem ser definidos como wma serie
de dois ou trés pares ou tripletes coodenados para fazer dessnlios 3D, Uma novidade
¢ a possibilidade de crar desenbos ‘inline’ simples som precisar abric um ambiente. A
sintaxe TikZ ¢ simples; snas instroches iniciam con um comando, continuam com opgies

e coordenadas e terminam com wn ponto-e-virenla.

Certamente o ambiente bisico palrio LaTeX para desenhos sofre em comparcio de
performance com o pacote PGF, mesmo se 0 ambiente padrio for evoluido com os pacotes
pice ¢ curveZe, essas ferramentas simples podem ger utilizadas para aprender apenas
penees commandos. TikZd posswi fargoe conjunto de funcionalidades mas possul tambem

g curva de sprendizade mais ingreme,

Nesta segilo, pesquisamos o histdrico e peculiariedades de algumas solugfies existentes
prn peragan de desenhos, prifices e dingramas corn TEXe nesta etapa do trabalho por

cotparachn das estruturas e disponibilidade de recursos, escollien-se pautar o desenvolvi-
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mento das tags graficas LabTeX sobre oz prototipos do pacote PGF/Tik% por acreditar
que ele prove desenhos téenicos enja estratura ndo forsm encontradas em outras interfaces,
durante & comparaco dos resultacdos desses diversos pacotes. No decorrer dos artefatos de
P512504 seriio escolhidas e apresentadus as estruturas disponivels para ativagao do LabTeX,
por meio especifico do SubVI-método de concatenaciio de grificos, conforme & apresentade

durante a metodologia em 3,2,
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2.4 Estruturas LabVIEW

2.4.1 Instrumentacao virtual

Uso de soltware costomizavel e médulos de hardware de medidas para criar sistemas

tle medicio definidos pelo wsudrio, chamados de 'instramentos virtuais!,

Tradicienalmente sistemas de instrumentacio de hardware sio constibuidos POr COTH-
nentes de hardware pré-definidos como os multimetros digitais e osciloscdpins fue SA0 Com-
pletamente especificos quanto a natureza do esthimulo, andlise, fungao on medicao. Devido
ig suns fungies dedicadas de hardware, esses sisternas sio mais limitados em versatilidade

ilo que sistemas de instrumentacio virtual

A E!]'.FE'IE']IQE primdria entre j.l'L‘?t]'llI'l'E‘]l‘-l’:‘l.gﬁn via hardware & i|15.tr|u:|m:|'|t.:-1|;_ﬁn virtval o
que sae utilizados componentes de software para substituir uma grande quantidade de
hardware. O software permite que complexcs e custosss sistermas em hardware sejarm sub-
stituldos por dispositives computacionais JA existentes, por exemplo commrsores analdaioo

digitais poclem atuar como hardware complementar de wm oscilosedpio virtual,

2.4.2 LabVIEW

LabVIEW {abreviagio para Laboratory Virtual [nstrumentation Eugineering Warkbench)

¢ uma plataforma ¢ ambiente de desenvolvimento para ums linguazem de PrOgramacao
visnal da National Instroments. A linguagem srafica & depominada ‘G Originalmenes
langada pela Apple Macintosh em 1986, LabVIEW ¢ conmmene atilizado R AQUISICA
de dados, controle de instrumentos e amomagio industrial nima wriedade de plataformas
inchuindo Mierosoft Windows, UNIX, Linux e Mae O8. A ultima versiio do LabView & a

8.6.1 langads em fevereiro de 2004,

2.4.3  Programacao em Fluxo de Dados

A Hoguagem de programacio utilizada no LabVIEW, também referenciada come "G
@ uma lingnagen de programacio de fuxe de dados A exerugao & determinada pela

estrotars de wm disgrama em bloce grafico (o eddigo foute em LabVIEW) sobre o el o
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programador conecta diferentes nds de fungies por meio de conectores desenhados. Esges
CONBCLOres propagam variiveis e qualgquer nd pode executar tio loge todas as entradas de
dados tornem-se disponiveis. Desde que isso pode ser o caso de miltiplos nds simultineos, a
linguagem G @ inerentemente capaz de execucio paralels. Multi-processamento ¢ hardware
multi-threading & automaticamente explorado pelo escalador de tarefas {buiilt-in scheduler)
0 qual multiplexa multiplas threads do sistema operacional sobre os née prontos para

BRECICAD,

2.4.4 Programacao Grafica

LabVIEW enlaca a criacio de interfaces de usuirio {denominada painel frontal) ao
redor do eiclo de desenvolvimento. Programas ¢ Subrotinas em LabVIEW sio denominadas
‘nstramentos virtuaks® (Vis). Cada VI possui trés componentes: um diagrama em blooos,
win painel frontal e um painel de conectores. O ultimo & usado para representar o V1 dentro

do dingrama em hloens de ontro, chamando Vs,

Controles ¢ indioadores no painei fromtal permitem que wm operador insira dados o
extraia dados de nm instromento virtual em execuciio. Entretanto, o painel frontal tamben
pode servir como uma ingerface programada. A abordagem grafica tambem permite que
nae progratmadores possain construir programas simplesimente arcastando e soltando rep

resentagtes virtuais de equipamento laboratorial com o qual eles 4 estao familiarizaces,

O ambiente de programacao do LabVIEW, que inclui exemplos e clsemmentacao, torna
simples & eriagio de peguenas aplicagoes, Esse @ i beneficio por um lade mas existe
também wn certo perign ao subestimar o conhecimento necessito para a boa qualidads
da programacao "G Para algoritmos complexos ou oidigos de alta escala, ¢ imporatnte
e o programador possiaa nm extenso conhecimento de sintaxes espreciais de LabVIEW e

it topologia do gerenciamento e meminia,

LabView & mtilizado também pare conmunicacio com hardware como aquisicio de da-
thos, acquisican visual ¢ dispositivos de coutrole de movimento, o dispositivos GPIB. PXL
VXL BS-232 ¢ REAS). LabVIEW tanbem possai ferramentas construidas para conec
tar sua aplicacho & Web usando o LabVIEW Web Server ¢ padrdes de softtware como

TCP /AP, redes @ ActiveX. Come isso @ possivel a criagio de aplicacies distribuidas, as
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quals comunicam-se por um esquema cliente servidor, ¢ portanto facilitam a implemen-

tagan de oddigo paraleln merente ao eodigo em linguagem "G

Usando LabVIEW pode-se criar, testar e medir, aguisicio de dados, mstromentos de
controle, analise de medidas e aplicagdes de geragio de relattrios entre outras aplicaghes.

2.4.5 Analise de Viabilidade

Nesta secio estudamos as visbilidades do LabVIEW suas caracteristicas de orientacio
A objetd, programagao multithreading, licencas, portabilidade, escalabilidade, & outros

asprctos elacionados,

LabVIEW foi desenvolvide pela National Instruments ha mais de 20 anos e estd pre-
sente em diversos ceniirios, desde automagio industrial, aplicacoes biomédieas, de sistemas
cul campo g sistemas embarcados, a prandes laboratdrios & empreendimentos. Seu falegn
inicial surgin entre os profissionais da drea de bioldgicas que buscavam uma maneira de de
serever suas necesgidades com programacie ripida e fuct] e resultados imediatos e b

real, mstrmentacao,

O LabVIEW buscea o caminheo da conversao de ideias em realidade mas nio no paradigma
da docimentagie {como o8 que desenvolveram e desenvolvem as estruturas em LaTeX) e
sitn no aspecto da representagio de suas necessidades instrumentads, Desse modo nova-
mente esses dois componentes apresentam-se caminhando em paralelo no progresso cientl-
fico ¢ wa wmedida gue as pecessidades de o lado s@o supeidas pelas viabilidades o outro

compenente do par, estd eriado wm caminho para s implementagio do projeto.

Chanto a Programacio Modular ¢ o satureza cxponsivel, novamente os dois CETr-
nentes possvem similaridade quanto & encapsulacio e pacotes, no caso do LabVIEW, sen
poder reside na naturess hierdoquica do VI Depoia de criar wm VI, ele pode ser utilizado
no bloco diagrama de outra VI, Néo ha limite so mimers de camadas na hicrareuia, O
u=0 e programacac modular ajuda o gerie ns alteracdes e depurar o diagrama em blocos
rapidamente. Um subVT corresponde a wma sulvoting em texto baseado em linguagens de

programagac, na forma de um bloco interno a ontro VL

() painel fromtal inelni controles e indicadores com aparéncia familiay, o dingrama em
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blocos inclul conexdes, feones do painel frontal, funghes, possivelmente subVis e outros
objetos do LabView também familisres o & possivel simplificar o diagrama em blocos de
wm VI pela converséo de seciies do diagrama em subVIs,

Dutro beneficio do LabVIEW sobre cutros ambientes de desenvolvimento & o extonsive
suporte parn acessar hardwares de instrumentagio. Drivers e layers de abstracao para
diversos titpos de instrumentos e visg sio inclnidas ou eatho disponivels para inclusiio.
Fates apresentam-se com conectores praficos. Os lavers de abstracio oferecem intorfaces

padroes de software para comunicaciio com dispositivos de hardware.

Emi termos de performance, LabVIEW inclui um compilador que produg cadigo native
para a CPUL O eddigo grifico & traduzido paza limguagem de miguina pela interpretacio
cla sintaxe e pela compilacio, A sintaxe LabVIEW & estritamente exerutada durante o
processo de edigio ¢ compilagio para a linguagem de mddiinn quando & requisitada a
execugio on durante o salvamento, Neste caso, o executivel ¢ o cadigo fonte shio mesclados
e um anico arquivo, O executivel funciona com a ajuda do seript de tempo de execugio
do LabWVIEW que contern algnns codigos pré-comptlados para desenvolver tarelss comuns
que sao definidas pela Linguagern "G, O seript em tempo de exeeugio reduz o tempo
de compilagiio e tambén prove interface consistente para virios gistemias operacionais,
sistemas praficos, hardware, componentes, ete. O ambiente em temmpo de execucao tnrna o

eouligo portavel straves de plataformas.

Cutro ponto a ser destacado e gque auxilia a vishilidade do prajeto & o escalabilidade das
wstruturas ¢ a capacidade de encapsulamento, tanto do LaTeX por men dos =ens pacotes,
comno i LabVIEW, por meie da sus estroturi de orlentado a vhjeto do chdigo LabVIEW,
que permite reatilizacio de oddigo sem mudificagies : tao logo os tipos de dades o saidas

snjam consistentes, deis suliVls sio intercambigves.

Catro pomto em comum em ambas as estraturas € o Portabilidacde teenoldgica. TR e
LabVIEW san portéveis para quase todes o8 sistemas operacionals, gnarclam entre s ainda
uma peculiaviedade, do mesmo modo que as versies atusis de LabV1EW posstcm parte
de seu codign desenvolvido em sna propria lingnagem LabVIEW, o TERtambém possai
componente de sen eodigo produzido divetamente o TEX. [0 ocorre pois o cidipo Tonte

tlo programa atusl TeX & escrito em "WEB®, wma mistura de documentacdo escrita em
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TeX com subinstrugies em Pascal o que sarante a portabilidacde.

Como no Latex, novamente a estrutura & suportada por varias biblotecas com um
enorme nliners de fingbes para aquisigio de dados. geracio de sinais, nutemstica, estatis-
tica, condicionamento de sinais, analise, ete, elementos sio disponibilizados em pacotes
LabVIEW junte eom numerosss interfaces graficas. O nimers de blocos tatemnaticns
avangadas para fungdes como integragao. Gltros & outras capacidades espevializadas nor-
malmente associadas com captura de dados de sensores em hardware & inensa. CUpen(s,
conhecide como LAVA Code Repository (LAVAcr), ofercee repasitdrio para uma larga faixa
cle aplicagtes e hiblioteeas LabVIEW.

Em adigio, LabVIEW inelui wm programa componente basesdo em texto ehamado
MathSeript com funcionalidades adivionais pare processamento de sinais, analise ¢ motematic,
MathSeript pode ser integrado com programacio grafica usando pos de sCriph e nsa sintaxe

geralmente compaivel com MATLAR.

() Sistema de Desenvolvimente Profissional do LabVIEW permite @ eriacan de exe-
cutaveis ‘stand-nlone’ excentiveis e hiklioteras compartilhodus, como DLL, pois LabhVIEW
& mn cotupilador real de 32-bits £ o programs exeentivel resultante pode ser distribuide

nm ilimitado nimero de veses,

0 seript em tempo de execngio ¢ suas bibliotecas podem ser prowidencipdos liveements

junto con o execntivel.,

Existe uma edigdo do LabVIEW para Estudantes com bajxo custo destinadas n esta-
belecimentos de ensino para fins de aprendizagens. Existe também nma ativa eomnnidade

de usudrios LabVIEW que conmmicsn atraves de varios grupos de e-mail & Internet Frms,




b

3 Materiais e Métodos

Nesta segio spresentamos a metodologia de execugio do projeto e questies quatto &
infra-estrubira, os materiais e os meios necessarios para sua implementacio e as ahordagens
para asstmilacio das fecnologias, Na sequéncia estabelecemos o plano de trabalho pars
O projeto, @ apresentamos os componentes desenvolvides, ¢ cronogramea definitive ¢ os

resulbpcdos obtidos frente aos testes eletimdos,
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3.1 Metodologia

O primeire passo fol o ensaio de documentos ativos que servissemn de modelos para
aplicagio dos teste de conceito. Para cada decumento, fornm ensniadas EXPIOEEGES GuE
precisariam ser mapeadas e processadas, acompanhadas das especificagoes dos valores on

conjuntos de valores de seus parimetros e varidveis,

As expressoes ativas (calenladas numericamente on processadas praficnmente) deven
ser identificadas no corpe do documento, bem como as especificacies de seus valores,
atravis de marcadores (TAGS) que possam ser interpretados pelo processador LaTeX e
sejam identificiveis pelo LabVIEW.

Inicialmente o texto eserito em LaTeX comtendo esses itens marcades ¢ lido pele Lab-
VIEW, que s¢ vale dos TAGS como guias para filtrar as expressices © valores de intercsse,

serando para cada expressio mma referéncia de posigao no texto (Anexo 05 A).

A gegnir, um parser, implementado dentro do LebVIEW como sub-vi de mesmeo, inter-
preta as expressoes filtradas e prepara uma tabela de execucio [Anexo 06 A) . Esta tabela
vonteém el vada linha o8 resultados fornecideos pelo parser para cuda expressio identifi-
cada no documentn, acompanhada de nm vetor de valores a serem aplicados & mesma.
Em seguida, essa tabela @ lida iterativamente e as entradas sio calenladas nma a uma,
montando-se uma tabela de safda que contém os resultados postos em correspondéncia

comi as referéncias de posiche de cada expressin no texto (Anees 0T A).

Finalmente, a tabela de resultados & desmembradn ¢ caseda com o texto, gerando-se
um novo documento LaTeX contendo os resultados {Anexo 17 Al O mwvo docanwnto é

entan processado pelo LaTeX, gerando-se o sua renderizagio grifice (Anexo 19 A),

Seguindo este mteiro foram crindos de forma modular sub-instramentos virtuais em
LabVIEW relacionados Az operagies que compiem essa tabela de instrugdes e associados

a cacla um disses blocos [dgicos.

Foi entiao deservolvida a aplicacio principal em instrumento virtoal Lvi) [ Anexo (M.d
A gque, dado o srguivo‘Toteire de entrada em padvio Jatex ou via entrada por linha de

eomandn, e com o disgrama em bloeos correspondente | Anexo 0L A) para o processamento
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do doeumento, torna sutomatico o rotéiro proposto de acorde com os dadee de entradas

inseridos.

Esse instrumento virtual possul um Painel de Controle {Anexo (1.c A), chamadn de
tnterface do usudrio onde o nsudrio carrega o documento a0 mesmo tempo em (Ji1e Processa
o8 cleulos numdrivos e gera os grificos sssociados, gerando ao fim do processo m relatirio

completo do docnmento.

3.1.1  Metodologia das Tags e Codigos de Operacao

Na integracio dessas tecnologiag, parte consideravel do trabalho seri na definicio dos
comandos e macros da biblioteca LabTeX, esses caomandos deven) ser compreendidos pe-
log instrumentos virtuais (subVls) sob o aspecto de instructes logicas (como eriagio e
atribuigio de variaveis, cdleulos aritméticos, entre outras, como pri-classificado na Planilha
de Mapeamento de Métndos-SubVs a seguir, mas devem ser ignorados pela geraciio de

bayout ma compilagao de documento tex correspondente,

A estrategia para isso & a utilizagio de redefinigio de comandos @ maeros 218e4a
definigio de novos, gue se wtilizem das definicoes de lavout dos comandas atuais mas (e
I | - {

possam extendé-los de mode a serem reconhecidos como ativos pele LabVIEW,

3.1.2 Cronograma
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3.2 Desenvolvimento: Objetos ¢ Componentes

Closses Labview suportam a orienfagio a ohjeto, o que serd demagiade util na -
plementacio componentizada deste projete com subVis especificos para cads uma das
etapas do processador LabTeX Fssee sulbVie métodas compartilbario o acesso a0 mesmo
objeto definide pela classe documento ative (“activeDoenment') que define as propriedacles
DeCessarias ao objeto docnmenta ative” para a identificagan das instriches, tipos de oper-
adores, pardmetros, variivels, constantes . posighes & todo vetor de informactes que precisar
ser compartilhado e manipulado pelas subVis do projeto, que neste eseopo da arientacio
a ohjeto, assumem o papel de mitodos o aprenns por mew deles serd possivel manipular os

dades da classe privada.

O objeto decumentortive {Anesn 21 A) tem sun elasse definida pelas propriedades
que definemn o objero. Essas propriedacdes sio rompartilhadas por eada blocs COmMponente
do processamento desde a chapa de captury das tags {Anexo 05 A) onde sio utilizadas
as propricdades startlndex Tae, eidIndexTag {para ae coovdenadns das tags) ¢ activeTag
para o priprio teor da instrucio, passando pela etapn de feteh {Anexo 06 A}, na qual
esss Tags si0 processadng e realimentam e pardimetros argld {contacdeor), areC (nome do
srgumento), argV (valor do argumento}, argT (tipo da tag) e argDim Leuantidade de tags

alivas presentes no documento).

Na sequencin o Bloco de execicio (Anexo 07 A) compartilba do ohjeto processandn os
argumentos e colocando os resultades das exprossaes om resultTag (armay de resultados) e
por B o bloco de sabetituigio (Anexo 17 A), acessa novamente a classe para subatituir
s posicoes de startIndoxTag e endlndexTay o comtendo do vetor result Tag realizado na

elapa anterior.

O resultado geral do doenmento & salvo nn propriedacle resuliLatex que ¢ scessado pelo
blovo de renderizagio {Anexo 19 A} ¢ de exibicio do texto na aplicagiao principal {Anexo
IE A}

Todes o5 Blocos desemvolvidos no projeto sac apresentados a segnir, sua listagem com-
pleta estd disponibilizada no Anexo 20 A bew como a listagem de suas dependencias,

blocos nativos disponibilizades nas billiotecas bisicas do LabVIEW {Anexo 20 A
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3.2.1 Aplicagao Principal

A partir desta subsegio e nas demais, passamos a descrever a cugenharia do sistema
por meio da explicacio do fuxo dos blecos ¢ de swas fancionalidades e modos de operagio,

fue corresponde ao desenvolvimento componentizado proposto.

O instrumento virtual Mainovi {Anexo (1 A) corresponde 4 aplicagao principal, na
parte superior a drea pars digitacao dos comandos e os botdes para selecio de argquivo e
pagina. Abaixo o resultado rendevizacdn & maiz abaivo o resultads.tex completo em cinga
[Anexo 0l.d A).

No diagramaem blocos da aplicacio principal ( Anexo 01 A) estio envolvides o divensos
SubVTs correlacionados que sio descritos de scordo com sua aparicio no contexto dessa
descrigio funcional. Na secio de 7T estiio os disgramas dos blocos componentes, bem como

Painel Frontal da Aplicacao e de alguns subcomponentes, puiando essa desericio funeional.

CF primeiro lago (4 esquerda) da aplicacio & responsével pelo controle da interface @
envio de comandos, selegio de entrada ([ Arguive' ou "Linha de comando’], e troca de pagi-
ik, O prograoma executs snguanto o usudrio vdo apertar 'Stop’ e, ao clicar vm Carregar,

o usuane dispars o processo de exeeucao do docmento ative.

Para trocar de pagina o usuario deve selecionar sen niimero o elicar no botio carregar
correspondente [Anexo 0L.c A). O bloco subsequente processa a5 alternativas e, entre eles,
estd o subVT ‘getinput’ {Aneeo 02 A}, que rovebe os caminhos dos arcuives de cabecalhos
€ mehdes fex do sistema ¢ o caminho do arquive de entrada selecionado pelo uswirio,
e comno o fexto digitade oa linha de comando, e os encaminha para escolhs de entracda
ce acordo com a opgio escolhida no botio |T:File | F: CommeandLine|. on seja, posigio
Verdadeiro para entrada em arguivo, & posigio Falso para entrada por texto em linha de

cornand o

Chiando o responsavel por sair do lago de controle for o botio "Pagina’, & subrotina do
Anexo 010 (A) & executadn, nela o subV ChangePag'{ Anexo 13 A) carregn o resultacdo
proviamente processado em outra phginae. O conbecimento sobre o ndmero de paginas
ocorre: no mopento de processamento do LaTeX na etapa de renderizacio {Anexo 19 A)

quando o aplicativo anxiliar Ghostseript 3.3 & chamado pelo sistema.
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Quando o botio "Pagina’ ¢ selecionado com um nitwero de pagina igual ao atual, nada
acontece. E possivel também iniciar nove processamento e indciar a visualizagio pela pagina
na rual se esth ou ng qual se deseja, (uando LT ChangePag. vi & acionado, recebe o valor
numérice da paging selecionada e efetua a troca da imagem pelo arquive que fora gerado
durante a compilacie. O formato adotado & 0 JPEG e zoom de 50%.

Caso o ato de zair do lago de controle da aplicagdo principal tenha sido ocasionado
pelo botao 'Carregar', este levard o sinal Verdadeim para o macro-bloco sesuinte que ¢ a

sequencia bésica de processamento propriamente dita
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3.2.2 Busea (retrieve) e Selegio (fetch)

Ao entrar no lago prineipal de processamento o primeiro passo & o subV1 'LTreadln-
put’{Anexo 04 A) que recebe o caminho do divetorio de entrada e salva o doramento ativo
i s processado ni pasta da trabalbo, de modo que todo ensaio no sisterna gera cidigo
fonte de documentacio tex de entrada e nao apends de saida, A pasta de traballio foi
setada para o subdiretorie ‘render’ do disco principal e o arguivos de entrada salvos soh

o pome de original tex,

A seguir & evorado o bloco LTvetrieveTag.vi (Anexo (5 A}, responséivel pela deteccio
das Tags ativas do documento, capturn as tags iniciadas com \LT e suas respectivas coor-
denadas de posicionamento inicial e final dentro do documento para posterior substituicio

idos resiltados.

Easas tags ¢ posighes constituem vetores que sio armazenados no ohjeto » passados

adinnte para os demais blocos como propriedades do documento ative, 3.2

A interface deste blovo {Anexo 05.h A) & apresntada com respectivos vetores de in-

REFNGOeS @ Buas respectivas coordenadas de infcio ¢ im dentro do arquive ariginal, tex

Apds serom detoctadns no bloco de retrieve o docmmento ativo ¢ encaaninhado i i
etapu de fetel/selecio (Anexo 06 A), este & o bloco responsivel por fazer a classificagio das
Tags, recebe como pardumetros o vetor de expressoes perados em LTretrieve Tag.vi e separa-
As em argimento (argC), valor do argumento (atgV) o tipo (argT), eriando outro triplete
ce vetores de expressdes, esses ja pré-processacdos e com a marcacio a que Tag/funcio

direcion.

Neste mesmao bioeo, nota-se & esquerda o array de comandos disponiveis do momento
da documentagio do projeto, s cada nove comando implementado basta adivionar wn
elemento para deteccio nessa lata ¢ adicionar o caso cotrespondente no switeh, que faz a

leitwra cos prrdmetros internos acs shinbolos de ' e 7).

E apresentada a intertace do bloco de selegao das tags (Anexo 06 A), com respectivos
vetores de argumentos, valores e tipos das instrugdes para processamento pelo bloco de

execucao. No documento em teste foram encontradas 81 Tags (argDim), em destagque as

Tags de 6T a 76
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3.2.3 Preparo e Exeeugao das Tags

Depois dos blocos de buses e selegiio, o5 vetores de expressdes ativas sao encaminhados
para o processamento em LTexecuteTag.vi (Anexo 07 ate Anexo 0T.1 A), ssse bloco & um

case/ select onde de acordo com o Hpo do comando nma subroting & efetuada

No caso do comando LTsetvar, responsivel por fazer a atribuicio de variaveis, os valores
dos argumentos do comando sio lides ¢ primeiramente processados pelo bloco de Parse
fue efetua a tradugdo do LaTeX para lingnagem aritmética {Anexn 02 A }, tia sermencia a
definicio da varidvel € ealenlada no bloco ParseArichm (Anexo 10 A) gque recebe a5 varidveis
atunls na memdria como entrada {vetores HeaderDefs, HeaderVars o HeaderValues) pama
provessar o valor da varidvel em atribuicho, por im o valor da variavel atribuida é também
guardada na memdria por meio do bloce "PushHeader' (Anexo 11 A). O hloco pullHeader
(Anexo 12 A} nesse cose @ s prova real, devolvende ao wmdric a confirmacao dos valores

registrados na memona do sigtema.

O resultado das Tags processadas @ annazenado no vetor de propriedade "resnlt Tags’
da classe activeDocument. Cada Tag portanto que ja houvera sido adicionads 1o vetor de
propriedades do ohjeto na etapa de retrieve (Anexo 05 A) ao lado de suss coordenadas
de posicionamento, agora recebem a companhia do respectivo resultado que sera lido na

etapa de substituigio de dados pelo bloco LTreplaceData (Anexa 17 A).

Os Anexos 070 (A) em diante descrevem as outras operapoes implementadas no bloco
LTexecuteTag, Na secao de resultados 3.4 sfio apresentadas ag funghes disponibilizadas,

ey ele vso o resultados shiticos.

0 Comando LTsetfx (Anexo 07.b A) é similar ao LTsetvar com a difevenga que por se
bratar di uma fungio com varigvel independente, néo @ feito nm primeiro caleulo do valor

inicial da fomgaio, como & feito para o caso de varifveis,

O Comando LTgetvar [Anexo 07.c A) retoms o valor lteral de definicio da varidvel,

usanchy para isso o bloco anxilise de pullHeader {Aneso 12 A)

0 Comaneo LTeval { Anexe 07.d A) efetus o sdmputo da varidvel selecionada recaleulando-
i a partic de sua definigdo uo vetor de memdria HeaderVars, para os valores existentes dos

parimettos em HeaderValues, como veremnos na segao de resultados 5.4, isso faz com que
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no case de uma varidvel recursiva, essa Bancio retorne um nove valor apés cada nove

Processametbo.

() Comando LTevalfx [ Anexo (7.e A} afetua o cilenlo da Funeio no ponto solicitado a

partir due suas definignes nos vetores de cabegalho,

Nessa funcio hi o parimetro "exceto’ para troca de varidvel independente, permitindo
assine que uma fingéo a virios parametros possa ser analizada por meio de suas varacbes

A separacdo.

Assim, se Fix,yz) = w, & possivel ensaiar Fx) dados ¥ e 2, ou Fiy) dados x e 2, ou
Fiz) dados y &2, e assim sucessivamente, Por tratar-ge de wima eperagio de mma dimensio,

apenag uma variavel pode ser independente nesse contexto,

No procedimento essa operacao se utiliza dos bloeos de LTreplaceVars [Anexo 15 A) |
LTparse Latex (Anexo 08 A), LTparse Arithm (Anexe 10 A) e o bloco auxiliar LTpallHeader
tAnexo 12 A,

O Comando LTprevallx {Anexo 07.F A) efetua o précaleule da Fungio no ponto solic-
itade & partir de suas definicoes nos vetores de cabecalho, retornandoe comea resultads o
vador dis varidveis nos posigoes adequadas dos pardmetros da fangao, B uma operacao de
aprio a dorumentagao e oue db suporte s LTevalfe, essa fincio também utilizn o parimetro
‘exeeto’ para troca de varidvel independente. Essa operacao também faz uso dos blocos de

"repliceVars” o 'pullHeader’.

0 Comando LTgertx (Anexo 07.¢ A) retorna o wlor de definigao literal ln fungao
solicitada, utilizando-se para seo também do blece auxiliar LTpullHeader alimentado pelos

vetoves de cabecalho, que sio a memdria do sistema.

O Comando LToperfx (Anexo 07.h A) efetna a composicao de duas on mais fangies
existentes, atribuindo soa composicae 1 uma fungio resultante, No procediments essa
operagio. se utiliza des blocos de LTreplaceFunction (Anexo 15.h A) e do bloco auxiliar
LTpullHeader (Anexo 12 A).

0 Conmanddn LTpreval [Anexo 074 A) efetua o proealenls da variivel o partic de suas
delinigoes nos vetores de eabegalho, retornando como vesultade o valor das literais nas

posicies adequadas dos poardanetros da varidgvel, Trataese tanbém de operacio de apoio &
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documentagio gque di suporte a LTeval. No procedimento essa operscio também se utiliza
dog blocos de LTreplaceVars e LTpullHeader,

) Comando LTgetval (Anexo 07j A) busea o valor na meméria para a varidvel se
lecionada. E similar & LTeval com a diferenca de nio efetuar nove caleulo durante o
processo.  Essa operagao se restringe a buscar o valor atual da varifvel ao operar o hloco

auxiliar LTpullHeader.

O eoinnndo LTplot (Anexo 0Tk A) & responsdivel por gerar o grifico de nma hingio
diretamente, sem que essa exista necessariamente no escopo da memdria do sistema. (s
pardmetros do comamde sie selecionados com a ajuds do bloco auxiliar LTgetParams
|Anexo 09 A) e depois & tratada inicialmente em LTreplaceVars {Anexo 15 A) onde tem
sens f[iterais substitnidos exceto o argnmento informado come vandvel independente neste

LSy,

A expressio & entdo traduzida do LaTex para modo Aritmétice em LTpameLatex
{Anexo 08 A} e tem seus demnaia pardmetror de plotagem definides em LTpreparePlot
(Anexo 16 A), ao final a string de renderizacie grifica ¢ armazenads no veoor de resulta-

s para ser processada na etapa de renderizacio,

Existe u possibilidade de trocar a varidvel independente ne momento da plotagem,
assnm s delinimos uma varidvel x como gendo & compaosigao de outras dung, por eccmplo:
i

T= B com valores estabelecidos a4 = 1 eb = 2 | por exemplo, entio podem ser evantadas

s curvas tanto de #{e) {on seja fla) = f—:} on wlh) (ou seja i = %].

() epnando LTplotfs & similae o Lplor e wambém responsivel por gerar o grifico de
winn Dingao, com a diferenca que esta fungae precisa ter sido definida antes pela utilizacio
dos comandos LTsetfx (Anexo 0T A) ou LToperdx (Anexo 074 A},

F: um atalho de vtilizacio que permite que o comando seja chamado em sua sintaxe
semn & necessidade de pessar novamente a definigio da fungiio, bastando veferencii-la. O
vestante do fneionamento & o mesmo gue o de LTplot {Avexo 07k A) e da mesma forma
gque em LTplot, existe o possibilidade de trocar a varifvel independente ne momento da
otagem. mais detalhes de ntiligacao estao especificados: no dorumento de resultados 3.4

aos testes efetuacdos,




3. Desenvelvinento: Ohjetos & Componentes ¥

3.2.4 Preparo ¢ Execugao das Expressoes Aritméticas

0 bloeo responsivel pela tradugio da expressio Latex para lingnagem Aritmética & o
[TparseLatexvi {Anexo 03 A) e ¢ utilizado como componente em diversos comandos do
slstema, E de natureza expansivel, cada nove comando a ser traduzido deve ser adicionado
nos vetores de inieializagio 4 caquerds, onde constam respoctivamente a sintaxe no LaTeX,

A sintaxe correspondente matemndtica, ¢ o nlmero de argumentos que se utiliza.

O bloco varre a tabela de expressies o pars eads uma, opera ag substituicies na ex-
pressae até gue todas tenham siclo traduzidas, Os cazos de '1' a "5 tratam especificamente
eada operador, sendo minima a variagio de alzoritmo mas necessdria face as sintaxes de

cada operador em particular,

O argumentos das operacies sio retivados pelo subVI ‘getParams’ {Anexo (0 A) que
detecta os macro argnmentos contides entre { & } mesmo em casos de oatros argumentos

compostos o internps,

Esse bloco & ntilizado em todos os tratamentos de pardmetres ¢ foi componentizado a
partir de sua estriutire existente indcialmente ne bloco de LTiecht Tag { Anexo 06 ,n"-,,l:l_ Messe
anexo em destague o simbole detectado é o delimitador | (opeio/case '07) engquanto no
{(Anexo 0hb A) & detectado o delimitador } {opgio; case 1)

Uuando esses simbolos sdo detectados @ efetuada uma eontagem da ordem de recursio

elo argumento para gue seja detoctado o argumento que contem a maior ordem,

Apds a tradogio do BTEN, nas operagies de caleulo a expressao ¢ direcionada ao
bloco LTparseArithmovi {(Anexa 10 A) que & 0 hloeo de Processamento Aritmétion do
sistema, utilizudo por viarios comandos. possul uma lista de operadores compresnsiveis ¢

gia respectiva procedéneia.

Cada operador ou ofunero ou lteral da expressiio ¢ avaliado, a precedencia do nova
nperador & comparada com a precedencia do operador o topa da pilha e se o nove operadar
for de menor precedencia entao o bloeo LT ProcessOperators [Anexo 13 A) efetua o eileulo

o substitul o8 operandos na pilha pelo seu resulbade,

Apis ko o novo operando ou operador ¢ colocado ua pilba de acordo eom seu tipo: em
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caso de mumeral, ¢ interpretado e adicionado A pilla de valores; em caso de literal (Case
1"}, @ verificado se trata-se de waridvel (SubCase -1') [Anexo 10.h A) e entdo o valor da
varidvel € substituide pelo valor presente em memdria nos vetores de HeaderVars e Header
Values por meio do bloco de LTPullHeader (Anexo 12 A), em easo de funcio (SubCase
1),...") entdo & mesma ¢ adicionada an topo da pitha de operadores {Anexo 10.¢ A)

Por fim, easo se trate de operador simbélico e nao Bteral (Case '2,..) [Anexo 10.d A}
entao o operador € simplesmente colocado no topo da pilha de operadores.
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3.2.5 Blocos de Apoio

Nesta segio descrevo o8 hlneos de apoio que gio utilizados pelos demais bloces fun-
cionais do sistema e que aparecem diversas veses no codige e nas desericoes associadas acs

outroe blocos,

(+ bloco LTpushHeader {Anexo 11 A) serve de apoio ao transporte de varidveis, valores
e definigies. Atua como pilha de meméria do sistema om tempo de execugho cm par com

o bloeo correspondimte PullHeader (Anesxa 12 A).

Em cada operagio de ealenlo ou atribuigao de viridveis on funcdes o bloco PushHesder
& responsivel pela gravacio dos dados pos vetores de memédria (HeaderDels, HeaderVars o
HenderVishues) verificando se a fungio ou vividvel ji nao existe no escopo das pillias para

atunlizacio. caso contrarie adiciona como novo elemento.

() bloce LTpullHeader por sun vez & responsdvel pela busca dos dados nos vetores
de memdria (HeaderDefs, HeaderVars e HeaderValues) em eada operacio de busea de

definicies ou valores de vnlavels oo Dioges.

A chave bindria "Function” selecions o modo de operagao (varidvel on fungie), Se for
fungan efetus apenss a busca pelos literais da definicio. se for varidvel, busea os valores

dos literais. Essa particularidade permite seu uso ua operacio LToperfx (Anexo 07.h A)

O bloco LTProcessOperators.vi {Anexo 13 A) efetua s operagio no topo da pilha de
operadores entre 08 dais valores no topo da pilha numérica, Se o operador topo é o sinal
te focha parentesesiz, o processamento continua procssando os opersdores sté encontrar o
sinal de abre paremteses corresponcente, A execugdio final ¢ feita no bloco LTexecArithm
(Anexo L4 A Chamado unicamente pelo LT ProcessOperators.vi, esse bloco & o responsdvel
final pelo cileulo de expressacs. ele verifien o operador de entrada e substitui os dois
alores do topo da pilhs com o resultado.  Esse subVI micialmente chisponibilizado na
paleta do LabWVTEW, foi modificade (Anexo 4L A) com a inclusio de ontros pperadores;
foram incluidas as operacies trigonometricas seno, cosseno e tangente « a operacio de

R U i i,

Ha a possibilidade de inclusao de inimeras inclusive as que permitam a operacionaliza-

pio de nimeros complexos, & bom ressaltar que nesse projeto foram implementadas apenas
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easas poucas pela necessidade de desenvolver as macro-estruturas que tornassem o projeto
funcional, ¢ que por tratar-se portanto de nm teste de coneeito, a prioridade nesse momento
o foi focar no enriguecimento da paleta de operagtes o que é sem sombra de divida um

ponto o evoluir pars o implementagio em sala de auls come ferramenta de apaio.

0 subVI LTreplaceVars (Anexo 15 A} ¢ o bloco responsavel pela substitnieao de var-
iAveis pelos seus respectivos valores em memdria. Poesni uma entrada "exceto’ para in-
formagio da varidvel independente, e nesses casos, computa a substitnicio dos outros
parimetros das variveis e fungies que nio os contides nessa entrada, B utilizado em

praticamente todas as funghes como nas de preval | eval, get e plot.

Como no deserito nos blocos de parse, cste bloco compars o enbrads com os likerais,
operadores e viriivels na memdria, preservando a varidvel independente (se houver um
parametre "x' nessa hora @ substituido por geu valor nesta etapa ¢ a viridvel colocada em

"exeetn' & tranaformada em e

O subV1 LTreplacePunction (Auexo 15.h A} & similar ao LTreplaceVars, sendo TSI
shvel pela substituicio dos liternis, mag no caso apenas dos literais das definicies das
fungies, sem o substituicio dos literais das variaveis por seus valores, @ portanto nao pos
sub entrada ‘exeeto’. B utflizado na funcio de nperagan entre fusgoes {LToperfx) {Anexo
7.1 A)

LTpreparePlot [Anexo 16 A) & o subVI responsivel pela préformaracio do grafico &
ser plitado. Este bloco chamado pelas fangaes graficas (LTplot, LTplotfx} efetua o ajuste
chet psealn deopixes %7 0 "fix) de scordo com o tamanho desejade paa a IISECT € COTIL
o dominio selecionado, & obtem amostras da fungio no intervalo para determinar viloves

miximes ¢ minimos ¢ calcular & escala mais apropriada para o eixo de fx).

Conlignrado micialmente para efetuar amostragens com passos de (001, pode ser an-

mentada sna precisio no entanto pedendo eonnprometer o desempenho,

As fangbes de plotagem trabalbam em conjunto com o componente livre Goaplet 3.3
que gers em tempo de compilacas do latex, os pontos para plotagem, de acordo eom os
parametros selecionados nesse blooo, () Gooplor trabalka em econjunto eomm o racote graheo
PGF Tk do LaTed.
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NosubVI LTxsealeGraph [Anexc 16.b A) & selecionada a escala mais adequada de grid,
Mais detalbes sobre a utilizacdo das fungoes grificas sio demonstrados no toteirs de testes.
3.4

O bloco LTwscaleGraph presta-se ao escalonamento de grid nos eixos utilizado pelo
LTprepareCGraph. O comprimento desejado para o prafleo em guestiao & comparado com o
dominio desejado para a funcin para estabelecimanto da melhaor proporcao para o grid, na
imagem «do diagrama em hloco temos wm case/select de wma anica possibilidade entre as
diversas escalas pre-estabelecidas, Quando uma escala ¢ verdadeira, as demais sio falsas,

fazendo com que o8 blocos em "False' funcionem coma wm by-pass.
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3.2.6 Geragao dos resultados

Nas etapas finais temos o8 blocos de substituigio . leitura de saida e renderizacio.
0 bloco LTreplaceDatavi (Anexo 17 A) @ responsivel pela substituicio das Tags ativas
por sens reaultados processados em LTexeouteTags (Anexo OF A), wsando para isso as

coordenadas obtidss no bloco inicial de LTretrieveTags {Aneswo (06 A).

0 resultado & salve em arguive [configurado no bloce Principal pars chamar-se re-
sultado.tex’ € encaminbado para os bloeos de readOutpat (Anexe 18 A) e LTrenderLatex
(Anexo 19 A)

Na etapa de conclusio do processamento principal (Anexo 01 A), o bloco LTread Output
acessa o atnibute resultLaTex, do documento alive e encaminba para & saida texto da

interface {Anexo (0. A),

(} Bloeo LTrenderLintex.vi é responsdvel por gerar saida grifica, Primeiro efetua a
cempilagao do arguivo resultade.tex, por meio de uma chamada ao sistema do compilador

batex, gerando resultado pedf gque ¢ arnseenado no diretdrio de trabalbo.

Em seguida por meio do utilitario GNU-GPL Ghostseript 3.3, este pdf & convertido
para jpg e encaminhado para a interface principal, na sepunda chamada ao sistema. As
chamadas ao sistema fazem com que esses componentes de renderizacio sejam reguisitos de
fomcionamento, Em case de substituigio por outro método de saida visaal on renderizacio,

basta alterar as conlipnracies deste hloon,

Esge componente externo, assim como o Gauplet utilizado em FTpreparellol { Anexo
16 A} sac livees ¢ de fheil obtengio na internet e portdveis para quaisquer plataformas, car-
acteristicas dos aplicativos baseados na lioengn GNU-GPL. Quatsgquer troea de tecnologiag

associndas nesse contexto implica apenaz na reconfiguragas desses blocos.

3.3 Recursos Auxiliares

Para elaboragio do projeto foram ineluidas duas ferramentas auxiliares pora obtencio
dos grificos ¢ pura conversao dos arquivos finais, O FIpXeompila seu eodizge para pdf

mas o LobVIEW nao oferece suporte nativo a esse tipo de arquive, entio olilizou-se do
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aplicativo livee Gnu-GPLL GhostSeript [31] para conversao do pdf em formato jpg. este por
sla8 vez aceito pelo LabVIEW.

Ghostseript & wn aplicative em linha de comando que prové um mterpretador para pdf
com - a babilidade de converte-lo para diversas saidas graheas, & eserito completamente em
C e foi desenvalvido com g preacnpagao de que fosse executado de forma apropriadn em
uma variedade de sistemas inclnindao Windows, Unix, Apple MacOS, ete. B wm aplicativo
protegido por licenca GNU "General Public License’ o que permite sey livre use, copia e
redistribuicio e existe versio comercisl pars o case de necessidade de licenca comercial

No tocante aos grificos, por meio da integracio com o pacote grifico de BTEX, o
TikZ/PGF [25] , foi implementada a conexio com o aplicative Gouplot |32] para suporte ao
desenvalvimento de prificos. devido sias caracteristivng partiveis o sinples e nativamente

integradas aos comandos do TikZ,

Gruplot & wn aplicativo também distribuido sob Tivre bicenga ¢ & executado em linha de
comanda de diversos sistemeas operacionais como s citados anteriormente para o (3 hostseript,
Ini originalmente eriado pam permitir que clentistas e estucantes visualizassem Fungdes
matemalicas & dados interativamente, portém tem crescido sen uso no suporte a diversos
USO8 COmo 08 seripts web, tunbém & utilizado como componente de plotagem en aplicaches
de teroeiros. Suporta diversos formatos de arquivas e & extensvel para s inclusio de outros
fipos de suidas. Suports virios tpos de grificos entre 2D ¢ 3D, ¢ PETINie integracin eom

o ETEXque foi o que motivou s use neste Projeto.
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3.4 Testes e Resultados

A seguir apresento wn roteirno de ensaio das operacies implernentacdas. Este roteiro 8
composto por wm arquivo original tex que & o nogso guia interstivo de wso dos comandos, ou
seja, & leilo o convite para que ele seja execitado com outros valoves ¢ definicoes de modo
rue ele possa servir comno base de composicio para documentos ativos, Num primeivro bloco,
& adicionadoe abaixe o cédigo de original tex 3.4.1 e 0 sen respectivo efeito renderizado 3.4.2.
Na sequéncia sao apresentados os arquives resultado.tex ¢ a sua respectiva renderizacan
abtida em tempo de execugio, no LabVIEW por meio de imagens jpeg mas o sistema

tambén gera o pdf associado e este ¢ anexado na sequencia desta secio o pste trabalho,

Uma. obhservacio importante da natureza do projeto » da realizacio dos testes: se
algnina operagao ocasionar NaN.ou Inf 1sso significa gque o argumento de alguma raiz &
negative ou que ocorren erro de divisio por zero, por exemplo. No teste de conceito
deste projeto ndo loi meu foco o tratamento de situacdes de excessio, me concentred em
levanzar possibilidades de utilizagio como ferramenta de apoio & deeumentacio cientifica,
& obwvio no entanto que existem situages especinis que merecem tratamento e que o uso do
sistema e exploragao das estroturas permitivd avaliar quais os erros que devemn ser tratacos

prépondermntemente,

Outra observacao a ressaltar & a natureza interativa do processo de eseolha do tamanho
¢ dominio adequadaos & ilustragao da fungio. O algoritme atual | como & explicado na secio
sobre 0 modo de incionamento dos sub Vs componentes | trabalha com detecio de maximo
e minime dn fungao para composicio do eixo v, usando para iss0 un passo de amostragem
infcialmente configurado para 0.01, o que durante o fanconamento no cornputador pessosl
o ahmo, pao cansou demora na exeencao mas restringe o ‘zoonin' de plotagem a uma
escala de 100, FPoram efetuados testes com passos de 0.001 causando sensivel lentidao
durnnte a exeeucao, em computadores com melhor desempenbo.o anmentn da resol iAo

para esse valor de amostragem implicard na possibilidade de om zoom de até 1000,

3.4.1 original.tex : Codigo Tex

& —-shell-escape dubble
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HdncumentclassEIDpt,Iatterpaper]{article}
‘\usepackage [brazil] {baba]}

‘usepackage [1atini] {inputenc} #eodificacao para latin,
\uzepackage{advida}

\usepackage{hyperref}

Rusepackagq{amaﬁymh.&mamath}

‘usepackage{datetime}

II-.1.1.3!3:!;|.:u.'.l|:Elg,"Ell‘F_"l:.:i]-EZ.'.I'

Heunrymath{ldiaplaystyla}

‘title{LabTeX - Modn Linha de Comandae}

#Mavthor{Fernanda 7J. Capeletto}

\begin{document}

Whmaketitle

kthiapagaatylefempty}

\nawculnmnd{\matpar}[ﬂ}{Rraisebux{lpt}{\small
Hansuremath{ﬂl}}$f$\raisehax{nzpt}{ﬂamall \ensuremath{#2}}}

% Comandoa LabTeX

\newcommand{\LTsetvar}[2]{ & #1HLnftarrawklaftﬁlanglﬁ#zhrightkrangle i}
Hn&ucnmm&nd{HLTpTeval}[l]{ﬁllaft&langla #L \right\rangle %}
Rnewrammand{\LTﬁval}[1]{$hlafthlan51= #1 \right\rangle $}
Hnawcummand{\LTgat?al}[2]{$#1 = Meft(#2\right) £}
Hneuccmmand{HLTEEtwar}[2]{$#1 \equiv (#2343

\newcommand{\LTplot} [2] { Plotar ‘lefthlangle #1 \right\rangle

% com oa dados;: 47§ \uuerbrac&{#ﬂ}“{{ﬂb-ﬁw,H}{xi:If}{yi:yf}}}
Rnaucummand{\LTsatfx}[EJ {% #1\left{x\right) Vequiv #2 §}
Hnﬂwcummand{\LTbvalfx}[4] { % #1\lefs(uo \rightarrow #3\right) = #4 §}
HnewcﬂmumndiKLT?ravalfx}[4] 1 % si\left(a2 \rightarroyw #3\right] = a4 g}
Vaewcommand {\LTget £z} (3] { 3 #1\ et (#2 \right)\equiv 73 §}
‘mevcommand {\LTplotfx} [2] 1 $Plotar #1 \left(#o \right) com s dados- &}
‘\newcommand{\LToperfx} [3] { ¥ #1h\laft(x\right) hequiv #2 \aquiv #3%)

\begin{math}
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$Explicands alguns comando=: \)
\begin{itemize}
Vitem ‘\verb ALTsetvar{<var>H<valor-ou-expressao>};
Ex: (\LTsetvar{a}{5e\tan{\frac{3,14163{4}}}\:) acabamos de fazer uma
atriboigao a variavel ‘a’. {(\LTsetvar{bMH\sqrt{a+119}}\; .,
\LTsetvar{d}{ \aqrt{\fracfa}{b}}}\;
e \LTsetvar{abH-1#\sin{\frac{\cos{a}+b}{\tan{100}3}}\; 2ic outres oxemnploa) .
vemph{As varidveis sfc definidas em letras minusculas podendo ser seguidas por w
ou mals numeroe e gutras letrae, também minusculas.}
vitem ‘\wverb \LTgetvar{<var>}; Retorna a definigic da varisvel, aplicada & 'a’ re
WLTgetvar{al\; em b resulta \LTgetvar{b}\: e em ab rasulta \LTgetvar{ab}\;
\item \werb \LTpreval{<var>}; : Demostra ¢ pré-calculc da wariavel, com us valores
inseridos no lugar de sua definig3o. Mo vaso de ab = \LTprevalfab}\; \\
\item ‘wverb “\LTeval{<var>}; : E um comando para calcule da variavel, temocs:
a = \LTeval{al}\; e aplicada i 'b* resulta b = \LTeval{b}\:
e no caso de ab : \LTaval{ab}\:
Vitem \werb \LTgetval{<var>}: : Dutra alternativa ao get e ap getvar,
56 que retorna apenas o valor da varidvel. No exesplo \LTgetval{b}\;
\werb \LTeval{<var>}; & parecido com getval mas com uma diferengs !
getval retorna o ultimo valor da variivel na meméria,
enquanto eval retorna o valor da variavél apés nevo cdlcule, isso & preponderant
Bm variiveisz recursivas poie a cada chamada de eval acarretari novo valor Enqua
getval nio.
Vejamos,
“subitem Primeiro definimos \LTsatvar{c}{ \=qrt{a+b}}\; e seu valor de partida \LTg
pois \LTpreval{c}\;
\subitem Depois definimos ‘\LTaetvar{b}{\frac{\agri{c}}{c}}\: e seu novo valor \LTg
‘aubitem Depeis fazemos um primeirc eval : \LTaval{c}.: a “LTeval{b}\:
‘subitem Depois fazemos um segundo eval : ‘\LTaval{c}\; e \LTeval{bl}\:
‘\esubitem Calculemos agera ab: \LTeval{ahb}\:
‘\Bubltem Enguante isso getval retorna o valor anterior: \LTgetval{c}'; e \LTgetval

“subitem Se uma variavel depender dela mesma: “LTsetvar{d}{a+d+1}\; com sew primei:




L= |
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valor \LTgetval{d}\;
Se fizermos seguides eval dessa varidvel obteremos seguidos valores:
‘LTeval{d}\; e ‘LTeval{d}.; e ‘LTeval{d}\; respectivamente.
\eubitem Dafinamos agora ‘\LTsetvar{al{\sqrt{E}}\; \LTeetvar{z}{\sgrt{a}}\: ¢ porta
x = (Z\LTeval{z}\;). M\
Zitem ‘werb \LTplot{{<x>}{<expressao>}H{<N>-<W,Hz}{<xi>:<xn>#<svep>}}; : Plota a |
de x pela expressic dada, para N pontos de amostragem a com dominio entre
2l & xn & discretizacio 'step’.. Conveniente avisar que ela efatua a substituigd

literais na memdria exceto pelo argumento informade em {x}, como veremcs a sepu

‘emph{ic fazer usc dos parametros da fungio plot, pode-ge ajustar ,melhor
o tamanho 8 o eixe do acorde com a curva para uma melhor documentaglo como
segue na sequencia de exemplos a seguir, nos quais apresento algumas

possibilidades e limitagdes de desempenho. 3\

E interessante ressaltar a natureza interativa do processo de escolha do tamanhe

e dominic adequados & ilustraglo da funglo. 0 algeritme atual | como & explicade
na seqio sobre o modo de funcionamenty dos subVIs componentes, trabalha com detegss
de maximo e minimo da fungdo para composigdo do eixo ¥y, usando para i=ssoc um passo
de amcetragem inicialmente configurado para 0.01, o que durante s funcisnamente na
computader pesseal do aluno, nio canscu demora na eXxecuglo mas restrings o ‘zoom-ii
de plotagem a uma eecala de 1Q00. Foram efetuados testes con pasaca de 0.001 causam

sansivel lentiddo durante a execucdn.

A saguir uma série da fungdes e seus respectives zoome em Sreas de intaresse para
caracterizar o processe interative de escolha dos parimetros mais adequados para
representagio {dominio, largura, comprimento e discretizagio da grade e tomada de

valores).

\gubitem Caleulanda b= (ALTeval{bly;) , a = (\LTeval{al}\:) & x = (‘LTeval{x}\:).

g para 50 amostras : \\
‘subitem \LTplot{{x}{\sin{a*x}+\cos{b*x}}H{50-10,5H0: 150131 ;
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“clearpage

‘subitem E aumentando o nimerc de amostras para 500 e aumentando a altura da inage
\subitem ATplot{{x}{\sin{asx i \cos{bax} 3 1{{500-10, 10-{0: 15823 1,5 \\

“subitem Restrigdn do dominie : A\

veubitem \LTplot{{xH\ain{a=x}\cos{b*x} 1 H{50-10, 5-{0: 581334 \\

\subitem WLTplot{{xH\sin{a*x}+\coal{bsxd} }H{B0-10, B}{2: 480, 5335 A\

‘subitem \LTplot{{xH \sin{asx}+\coa{bsx}} 1 {{50-10,51{2: 2. 540,23 F\; 1\

\eubitem \LTplot{{xM\sinf{asx}\cos{b=x}1H{50-10,5H2.2:2. 340,023 11 : 1\

Come observa-se, a escolha adequada do passo da amestragem permite foco na repifo
de interesse sobre o dominis, encentra-se anexe a este roteiro de Leste wma
sequencia de tentativas na obtengio da melhor visualizacio das TungSe=s come algun:

des resultados obtides pelo comande ‘werb \LTplot; mas ainda ha uma série de

particulariedades a serem descobertas de acords com o uso @ exploragio das astrutu

\subitem Também interessante observar que S@ chamamos o mesmo comando plet para a )
mas passanda come refer@ncia outra varibvel independente, o comando
faz a adequaclo dos par@metros :

heubiten HLTplnt{{a}{ﬁﬁin{a*x}+1cns{bmx}}}{{ﬁﬂ-ﬂ.5}{1-5:4#0,5}}H: LR

\subitem \LTplDt{{h}{isin{aﬂx}*chs{htx}}}{{EE—E.5}{E-E:E#D.5}}Hj WY

wolearpaga

Vitem \wverb \LTgetfx{<F>}{<formula>}: : Cria a funcio FE\laft{ x ‘\right)

¥ otribuinde & ela a formula: %\

‘subitem Seja \LTsetfx{Fl{amxsehextcIi: \\

‘subitem e \LTsetfx{G}{\sgre{d}+x~{3} - 6+x +12}%: \\

‘subitem e ‘\LTaetfx{Z}{\ain{10+x} - \cos{S0*x}}\; '\

\subitem Sejam \LTgetval{al\;, \LTgetval{b}\;, \LTgetvallc}\:, o \LTgetwal{d}h; \\
Vitem ‘\wverb \LTgetfx{<F>}{<x>}; : Exibe a definic¢ic de F§\left( x \right)§
‘subitem Vejamom : “\LTgetfx{Fl{z}\; \\

‘subitem \LTgetfx{G}{x}\; \\

‘subitem \LTgetfx{G}{d}Y; “\
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\subitem \LTpetfxl{Z=}\; \\
Vitem \verb \LTprevalfx{<F>}{<z_0>}; : Exibe o preparc do cilcule de Fi\left({ x 0 '
\subitem Vejamos : “\LTprevalfx{F{x}}{a}y; ‘\
\subitar \LTprevalfx{G{z}}{1}\; \\
\eubiten \LTprevalfx{G{d}}{4}\; ‘\
“subitem \LTprevalfx{Z{=}}1}%; “\
Vitem \verb ‘“LTewalfx{<F>}{<x_0>}; : Calcula F§\laft( x_0 \right)$
‘\subitem Logo: \LTevalfx{F{x}}{93%;, \LTewvalfx{G{x}H1}\: e \LTevalfwx{Z{x}}{1}\: ¥
\subitem Mas se houver um "x’ pa memoria do sistema (\LTgetval{x}\;)
pode nos interassar calcular \LTevalfa{G{d}}{s}\:
por exemplo, trocando a varidvel independenta. )
\eclearpags
vitem ‘\verb \LTplotfn{{<F>}{<x>}H{<N>-<W,H>H<xl>:<xn>#<step>l}}; :\\
Plota a Fungdo $Fh\left(x\right)$ para os pardmetros dados:\)
\subitem \LTpletfx{{FHx}H{50-10,4}{0:380,5}}\; 1\
vsubitesm \LTplotfx{{GHx}H{50-10,5H-0.5:1.6#0,6}}\; M\
‘aubitem \LTplotfx{{G}{d}}{{E0-10,E}{0.5:3.65&0 5}}%\; A\
\subitem \LTplotfx{{ZM{x}{{100-10,4H0:0. 580,13 ; N\

‘item \verb \LToperix{<F>}<Fi-oper-F2-oper-F3>}; realiza a operagic entre
as duas ou mais funges da direita g atribui & primeira. \\
ssubitem Seja \LToperfx{Wi{\frac{FIHGFI%\; Y\

\subitem Logo “LTprevalfx{W{x}}{5F\; A\

\subitem e \LTevalfx{W{x}F{6}\; A\

\subitem Vamos experimentar plotar a nova fungio : \\

\subitem \LTplotfx{{Wi{x}H{100-10 5 5:4#1}}\; \\

‘subitem Vamos ensaiar sua loversa: “LToperfx{P}{\frac{GHTFIH\; “\
\subitem Logo “\LTprevalfx{P{x}HBE}\; ‘\

\subitem e “LTevalfx{P{x}}{5}\; \\

‘clearpage

\subitem Vamos experimentar plotar a nova fungdo : \\

‘oubitem “\LTplotfx{{PH{x}}{{100-10,63{.5:4#133%; \4
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‘eubiten Seja entic \LToperfx{QF{{Wk:Z}\: A\

\subitem e \LTprevalfx{Q{x}}{12}\; = \LTevalfx{Q{z}}H12}\; \\
‘subitem \LTplotfx{{QHx}H{300-10,8H{2:481F}%; \\

‘subitem Seja \LToperfx{TH'\eqrt{F} - \eoa{alkl}i; )

\eubitem e \LToperfx{YH{ ‘\frac{PF{x}l}\; \\

“subitem Loge “LTprevalfx{T{x}H154}\; “\\

\subitem e \LTprevalfx{Y{x}H12}\.: \\

“eubitem e conferindo: ‘\LTevalfx{T{x}}{154F\;: & “LTevalfx{¥{x}}{3}\;
Vend{itemizel}

\end{math}

vend{document}

3.4.2  original.pdf : Visnalizagao

Explicando alpuns comandos:

3. 1415
o \LTsetvar{<varr»} <valor-ouw-expressao=}; : Ex: [ a + <=':a-tu.nJ 7 J>}

i fa
acabamos de fazer uma atribuicio & varidvel 'a'. (b &= {w.-"'lﬂ + 1 IEI')) T < UIE>

. oo b . o . o
e ab &= [ =1wsin W> sio outros exemplos),  As vavideeds sdo defirnddes
an
e letras minugealas podende ser seguidas por urin o made numeros & oufras letras,

Peerreherrn riibveiea oo lins.

s \LTgetvar{<var>}; Hetorna a delinigio da varidvel, aplicada & 2" wesaltn © 2 = ()

em b oresulta b = { ) eem ab resaltaah = ()

o \LTpreval{<var>};: Demostra o pré-caleulo da veriavel, com os valores inseridoes

oo bagar de sun definicio. No vaso de ab = {ab)

e YLTeval{<var>}; : E wmn comando para cileulo da variavel, temos: a = (0) e

aplicada & b’ resulta b = (b} & no caso de ab : {(ab)
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o \LTgetval{<var>}:: Outra alternativa no gEL © an getvar, s6 que reforna apenas
o vidor da varivel. No exemplo b = () \LTeval{<vars}:é parecide com getval
mas com uma diferencs preponderante: getval retorma o ultimo valor da varidvel
i memaria, enquants eval retorna o valor da variavél apis novo cdloulo, isso é
preponderante em varidvels recursivas pois a cada chamada de oval acarretard Ve
valor enquanto getval nio. Vejamos:

Primivire definlines ¢ <= (uﬂ + Er> e sen valor de partida ¢ = { ) pois {c)

Depois definimos b 4= <%> @ sen novo valor b= [ )

Depris fazemos um primeiro eval © (&) e {b)

Depois fazemos wm segundo eval : {c) e iy

Caleulemes agora aby; (ab)

Enguanto isso mm getval retorna o valor anterior: ¢ = (Jeb=1)

Se ums variavel depender dols mesma: d - {4 d + 1) com sen primeirs valar
d = (] e fizermos scguidos eval dessa varigvel obteremos segidos valores {d) o {d)

e (o} respectivamente.

Definamos agora o <= {-.,-'E> w = {3/} e portanto x = {{x) ).,

o \LTplat{{ex> Heexprasado>} I {{<l>-<W, H>H<xls  <xn># <stepr}l:: Plotaa Fangao
the x pela expressio dada, para N pontos de amostragem e com dominio entre x1 6 s
e diseretizagio ‘step’.. Conveniente avisar cpne ela efebos a substituicio pelos literais

N memaria exeeto pelo arguments informade em %, come veremos a CICERTIT g

Ao fozer wso dos parmmetros de fungio plot. pode-se afustar , mellor p femonhs & o
exra de acordo com a curva pare wnn mellor ducwmentagio come seque no sequen-
ere dde exengplos @ Semr, nos quois opresepto wlgumeas possibilidades o Bmitopées de

rfn::.'ir_"mjl'.l.!‘:'.l.h?.'{r,

E interessante ressaltar a naturesa interative do processo de escolha do tamanho e

dominio adequados & ilustragao da fungio, O algoritmo atual | como & explicndo na
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segao sobre o mode de funcionamento dos subVis compaonentes, trabalba com detecio
de miximo e minimeo da fimcio para eomposicao do eixe y, usando para isso um passo
de amostragem inicialmente confisnrado para 0.01, o que durante o funcicnamento
no computader pessoal do aluno, nie causou demora na EXECUCAD mas restringe o
zotm-in’ de plotagem & wma eseala de 100, Foram efetuados testos com passos de

(h001 causando sensivel lentidio durante a EXECUGAD.

A seguir wma série de funcoes e sens respectivos zooms em Areas de interesse para
carscterizar o processo interative de escolha dos parimetros mais adequados para
representacan |(domindo, largura, comprimento e diseretizacio da grade o tomada de
valores),

Caleulando b= {{b} ) .o = ({2} J e x = ({z) ). & para 50 amostras -

SN W f;:i::;,"':r E 11 1) -9
Flotar {zsina *  + cosd» ) com os dados; 50:10.50:151 50— 10,50 : 157
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B aumentando o mimero de amostras para 500 e aumentando a aléura da imagem:
SNl W H i ey f o

Plotar {rsing + z + cosb+ &) com os dados: 500-10,100:152 500 — 10,100 ; 152

Restricio do dominio

o e -:I.Ir’,H}::_.r.i::,ra{m:t.-fa
Plotar {reing « x4 coah « .-;'} com os dados; 50-10.50:51 50 — 10, 50 51

SN W = i o ey o

Flotar {zsina s r +cosb=a) com os dades: 50-10,52:40,5 50— 10,52 ; 40,5

LN = O W i f e il >
Plotar {rsina+r +cosb + x) com o8 dados: 50-10,52:2.502 50— 10,52 : 2.50 3

LMW e W B i e iy
Plotar (raing = » + cosb e &) com os dados: 50-10,52.2-2.30.02 50 — 10.52.9 - 3,30, 02

Como observa-se, a escollia adequada do passe de amostragein permite foco na regiino de
nteresse sobre o dominic, encontracse anexo a este roteiro de toste ma sequencia de ten-
titivaes ua obtengio da melhor visnalizagio das funghes como alguns dos resultados obtidas
pelo comando \LTplet; mas ainda hi uma série de particulariedades & sevem descobertas

e acordo con o uso e exploracio das estruturas.

Tambimn interessante observar fite Se chamamos o mesimno comandn plot para & mesma
Fungio, mas passando como referéneia outra varidvel mdependente, o comando faz

a adequacan dos pardinetros
S — et W e el T e

Platar {usina # & + cos b+ r) com os dados: M-8.51.5:405 G0 —8.51.5: 405

ot el O et RS S T e
o

Plotar (bsina & 2 ++ cosb + ) com es dades: B-8,52.5:505 50—8,525:50,5
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o \LTsetfx{<F>H<formula>};: Cria a fungdo F(r) atribuindo a ela a formula:
Sejn Flz)=asrctbhsxte
e Glri=vdes® —Grr+12
e Z(r)=sinllex —cosblinx

Sejama= (), b={(),c=(),ed={)

v \LTgetfx{<F>H<x>};: Exilw n definigio de F{z)

Vejauws : Fiz)=
(i {xr)=
G ) =

dix)=

e \LTprevalfx{<F>}<z_0>};: Exibe o preparo do cilenlo de Flarg)
Vefamos : Fn (90— )=

Gr(l = )=
G4 — )=

Ze(l =)=
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s “LTevalfx{<«F>}{<x_05};: Caleula F(zy)

Logo: Fz(9— )=, Gell = )=¢e Zxi{l—=}=

Mas se houver um '’ na memoria do sistema (¢ = ()] pode nos imteressar caleular

Gd (4 — ) = por exemplo, trocando & varidvel imdependente,

» YLTplotfe{{<F>}{<x>}}{{<N>-<W, H>}{<x1>:<xn>#<step>}};:
Plota. a Fungao F (#) para os parimetros dacos:

PlotarFie (50— 10,40 : 30, §) comosdados :
PlotarGe (50 — 10, 5-0.5: 1.50,5) comasdados :
Plotar(id (50 — 10, 50.5 ¢ 3.50,5) comosdardos :

PlotarZae (100 — 10, 40 ; 0,50, 1) comnasdados

» “LToperfx{<F>}{<Fl-oper-F2-oper-Fi>} realiza a operagiao entre as duas on mails himgoes

da direita e atribul & prioweica.
F
Seja Wiz)=s ==
i Wig==
Logoe Wrx(h—= )=
e Welh— )=

Vamins experimentar plotar a nova fonedo
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PlotarWa (100 — 10, 5.5 ; 41) comosdados :

Vamos ensaiar sua inversa: Plz) =

e By

Loge Pr(s— )=

e Pa(fi—|=

Vs experimentar plotar a nova funcio :
PlotarPr (100 — 10, 5.5 : 41) comosdados -
Sejnentdo Qlrl=Wa 2=

o Qri12 =)= Qu{ld—]=
PlotarQe (300 — 10, 82 : 41} comosdados ;
Sejn. T{r) = VF — cosa =

e Y(ir)l=

JI'I
&

Logo Tr{lM — )=
e Yae(ll— )=

e conferindo: Tr{lM — J=¢ Yz (3 — ) =itemim

it
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3.4.3 resultado.tex : Codigo Tex

4 --ghell-sscape dubble
‘\decumentclass [10pt, lettarpapar]{articla}

\usepackage[brazil]l{babel}

‘usepackage[latint]{inputenc} Jcodificacac para latin.
‘usepackage{adwide}

‘usepackage{hyperref}

\usepackage{amssynb, amemath}

Yusepackage{datetime}

‘usepackage{tikz}

\averymath{‘\displayatyle}

vtitle{LabTeX - Modo Linha de Comande}

thanthor{Fernando J, Capeletto}

\begin{document}

thmaketitle

\thispagastyle{empty}

‘newcommand-{\matpar} [2] {\raisebox{lpt}{\small
"'.Ensuramathfﬂl}}$fﬁkraisab:::-:{--Ept}{‘xamall ‘\ensuremath{#2}}}

% Coemandos LabTeX

‘newcomnand{\LTsetvar}[2]{ § #l\Leftarrow\left\langle#2\right\rangle $}
\newconmand {\LTpreval} [11{$\left\langle #1 \right\rangle $}
‘mewcommand{\LTeval} [1]{$\1eft\langle #1 ‘\right\rangle $}

‘eevcommand {\LTgetval}[2]{$#1 - \left(#2\right)$}
‘mewcommand{\LTgetvar} [21{$#1 \equiv (#2)%}

‘newcommand{\LTplot}[2] { Plotar ‘left\langle #1 ‘\rightirangla

¥ com o dadoz: #2§ voverbrace{#2}~{<N>-<W,H><xi:xfr<yi:yf>}}
\newcommand{\LTsetfx}[2] { § #1\left(x\right) \equiv #2 $}
‘newcommand{\LTevalfx}[4] { $ #1\left(#2 ‘rightarrow #3\right) = #4 §}
\newcomnmand{\LTprevalfx}[4] { $ #1\laft(#2 \rightarrow #3\right) - #4 §}
‘newcommand{\LTgetfx}[3] { & #1\left(#2 \right)\equiv #3 £}
\newcommand{\LTplotfx}[2] { $Plotar #1 ‘left(#2 “right) com o8 dados: §}
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‘newcommand{\LToperfx} [3] { § #1\left(x\right) ‘equiv #2 \equiv #3$}

‘\begin{math}
$Explicando alpuns comandes: \)
‘\begin{itemiza}
“item \verb \LTsetvar{<var>}{<valor-ou-sxpressao>};
Ex: (\LTsetvar{a}{S*\tan{\frac{3,14153{4}}}\;) acabamos de farer uma atribulgdo
i variavel 'a'. (\LTsetvar{b}{\sqrt{a+119}}\: , \LTeetvar{d}{\sqrt{\frac{a}{v}}
e \LTsetvar{abt{-1#\sin{\frac{\cos{al+b}{\tan{100}}}}\;: 2830 outros axemplos) .
“emph{As varidveiz sfo definidas em latras minusculas podendo ser aesguidas
per um ou mais numercs & outras letras, também minusculas.}
Nitem ‘\verb \LTgetvar{<var>}; Retorna a definicdo da varidvel, aplicada & *a?’
resulta : \LTgetvar{aH5«\van{\frac{3,1416}{4}}}\;
em b resulta \LTgetvar{bH \sqrt{a+116}}\;
e am ab resulta \LTgetvar{abl{-1*\sin{\frac{\cos{a}+b}{\tan{100}}}}\:
\item \verb \LTpreval{<var>}; : Demostra o pré-calcule da variavel, cem os valores
inseridos oo lugar de swa definigio.
Ne vaso de ab =
\LTpreval{-1#\sin{\frac{\cos{(4,099768) }+ (11, 136518) M \tan {1003 F1 1% \\
‘item \wverb \LTeval{<var>}; : E um comando para cdlculo da variavel, temos:
a = \LTeval{d, 99576B}\; e aplicada 3 'b* resulta b = “LTeval{il, 1385183\ ;
e no caso de ab : \LTeval{0,561698}\;
‘item ‘werb \LTgetval{<var>}:; : Outra alternativa ae get e ao getvar, s que
ratorna apenas o valor da varidvel. No exemplo \LTgetval{bl}{1ii,138518}\;
\verb \LTsval{<var>}; & parecido com getval mas com uma diferenga: getval
retorna o ultime valor da variavel na memfria, enguanto eval retorna o
valor da variavél apds novo calculo, isso & preponderante em varifveis
recurgivas pois a cada chamada de ewval acarretard nove valer enquanto
getval n3o. Vejamos:
‘subitem Primeire definimos \LTsetvar{c}{\sqrt{a+b}}\; e seu valor de partida
\LTgetval{cH4,016875}; pois \LTpreval{\sqrt{(4,009768)+(11, 1356181} 1\
“subitem Depois definimos KLISEtv&r{h}{\frac{ksqrt{c}}{t}}K; e Beu novo valer
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WLTgetval{b}{0, 4580403} ;
\subitem Depois fazemos um primeiro eval : \LTeval{?,344834}\: e \LTeval{0D,663032}
‘eubiten Depois fazemos um segundo eval : ‘\LTeval{2, 377562}\: e \LTeval{0,548536}\
‘eubitem Calculemos agera ab: ‘\LTaval{0d,B09857}\;
\subites Enguanto issc um getval retorna o valor anterior: YLTgetval{cH2, 377562}
e YLTgetval{b}{0, 6485363 ;
‘gubitem 5e uma variavel depender dela mesma: WiTeetvar{d}{a+d+1}\;
com seu primeiro valor \LTgetval{d}{6,669837}\; Se fizermos seguidos eval dessa
varidvel obteremcs seguidos valores: \LTeval{l2,669605}\; & \LTeval{l8s,669373}\:
e “LTeval{24,669141}\; respectivamanta.
\subitem Definamos agora \LTsetvar{a}{\sqrt{5}}\; \LTsetvar{x}{\sqrt{fa}}\; e
portante % = (\LTewal{l,4053493%:). \\
\item \verb \LTplot{{<x>H<expressfo>} I {<N>-<i,H>Hecx1>: <xn>#<step>}}; : Plota
a Fungdo de x pela expressdo dada, para N pentes de amostragem e com dominio entre
x1 e xn @ discretizacdo “step’.. Conveniente avisar que ela efetua a substituigio
peles literais na memdéria excete pelo argumento informado em {x}, como veremos a

soguir. Y\

vemph{fo fazer use dos parametros da fungdo plot, pode-se ajustar ,melhor o tamanh
& 0 2iX0 de acordo com a curva para uma melhor documentagic como Segue na sequenc
de exemplos a seguir, nos guais apresento algumas possibilidades e limsitaches de

dezempenho . J\\

E interessante resgaltar a natureza interativa do processo de ascolha do tamanho e
dominie adequados 4 ilustragio da fungBo. 0 algoritmo atual , como & explicado na
segan sobre ¢ mods de funcionamento dos subVis componentes, trabalha com detecdo
de méximo & minimo da fungio para composigio do eixo y, usando para isso um pas:
de amostragem inicizlmente configurads para 0.01, ¢ que durante o funcienament

no computador pesscal do alune, ndo causou demora na execugio mas restringe o
‘zoom-in' de plotagem 2 uma escala de 100. Foram efetuados testes com passos i

0,001 cagsando sensivel lentiddo durante a execugio.
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A seguir uma série de fungfes e seus respectives zooms em &reas de interesse para
caracterizar o processo interativo de escolha dos parfmetros mais adequados para
representacio (dominio, largura, comprimente & discretizacioc da grade e tomada

da waloraa) .,

hsubitem Calculando b= (\LTeval{O,G48536}%;) , a = (\LTeval{2,236068}\:)
e x = {\LTeval{1,495348}\:). e para 50 amostras : \\
‘subitem \begin{tikzpicture}[samples=50,domain=0:15,xscale=0.666667, vacale=1,269"
\draw[very thin,color=gray ,step=2.000000ck,dashed] (0,-1.998352) grid (15,1.940485
\draw[->] (0,-1.988952) -- (15,-1 968952) nodalright] {3x3};
‘draw[->] (0,-1.998552) -- (0,1.940486) nodalabove] {$f(x)3};
% units for cartesian reference frame
‘\foreach \x/\xtext in {0,1.2,3.4.5,6,7.%,9,10,11,12,13,14, 15}
\draw (\x cm,-1.998952) -- (\x cm,-1.998952)
node [anchor=narth, xshift=-0.15cm] {$ \xtext &];
ynewcommand{\tickyi}{3/0.666667}
‘newcommand{\tickyE1{L /0. 666887
‘foreach \y/\ytext in {1,1.583718,-0.700959,0.046241,-0.391627,-1 977874,0.01%:
=i, 116332, -0.381634 1. 858611,
0.618454,0.145754,1 063144 ,-1_259040,-1. 05173, -0, 104007}
vdraw (0 em+\tickyi pt,\y cm) -- (0 em-\tickyf pt,\yv cm) node[anchor=east]
{$ ‘“ytext $1.‘draw[color-blue] plot [id=x] functlionfsin{(2.236068)*x)
+cos((0.648536) =x) } nodelabave] {Rf(x)=\sin{(2,236068)+x}
+\cos{(0,648536)*x18}; \end{tikzpicture} \\

\clearpage

‘\subitem E aumentando o nimerc de amostras para 500 e aumentando a altura da image
\subitem \begin{tikzpicture} [samples=500 domain=0:15,xecale=0. 666667, yacale=2 53
‘draw[very thin,color=gray,step=2. 000000cm,dashed] (0,-1.598852) grid (15,1.940486
‘draw[->] (0,-1.998962) -- (15,-1.998952) node[right] {§x8};
‘draw[-»] {0,-1.998552) -- (0,1.940486) node[above] {$f(x)§}:

% units for cartesian reference frame




3.4 Testes & Resultados Tl

“oreach \x/\xtext in {0,2,4,6,8,10,12, 14}
‘draw (\x cm,-1.998352) -- (\x cm,-1.998852)
node [anchor=north, xshift=-0, 15cm] {§ ‘xtext $};
\newcommand{\tickyi}{3/0.565657}
\newcommand{\tickyf+{1/0. 666667
‘\oreach \y/\ytext in {1,-0.700959,-0.391627,0.01936,-0.361634,0.618454,1.0631.
-1.05173}
‘draw {0 cmth\tickyi pt.\y ocm) -- (0 em-\tickyf pt,\y ocm) node[anchor=sast]
{$ ‘ytext $};\draw[color=blue] plot[id=x] function{sin((2.236068)+x)
+eos{ (0, 648636) «x) } node [above] {$fi{x)=\ain{({2,236068)+x}
+heosl{ (0, 648536) +x}8}; \end{tikzpicture} A\
haubltem Restrigac do demimio : N
\subitem \begin{tikzpicture}[samples=50,domain=0:5_ xscals=2.000000,
yscala=1.280564]
\draw[very thin,color=gray,step=0.500000cm,dashed] (0,-1.998952)
grid (6,1.506579);
‘draw[->] (0,-1.998952) -- (5,-1.998952) node[right] {§x8};
\draw[-»] {0,-1,998952) —- (0,1.005579) node[above] {$f(x)4}:
4 units for cartesian referemce frame
\foreach \x/\xtext in {0,1,2,3.4,6}
‘draw {(\x cm,-1.998952) -- (\x cm,-1.958952)
nodelanchor=north,xshift=-0.15cn] {$ ‘\xtext $};
Snewcommand{\tickyiH3/2. 000000}
‘\mewcommand{\tickyf H{1/2. 000000}
\foreach “\y/\ytext in {1,1.583718,-0.700959,0, 046241,-0.391627,~1.977574}
Ydraw (0 cmthtickyi pt \y cm) -- (0 em-\tickyf pt,'\y em) nede[anchor=east]
{5 ‘\ytext $};\draw[celor=blue] plot[id=x] function{sin((2.236063)*x)
+eoa( (0, 648636} +x)} node[above] (S£{x)=\zin{(Z, 236068 +x}
+Ycos{{0,B4B536) *x}$)}: \end{tikzpicture} \\
\eubitem ‘\begin{vikzpicture}[samples=50,domain=2:4,xscale=s, (ODDOD,
yscala=4. 116168]
‘draw[very thin,color=gray,step=0.500000cn,dashed] (2,-0.838802)
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grid (4,0.37613);
\draw[->] (2,-0.838592) -- (4,-0.838592) node[right] {$x$};
‘draw[->] (2,-0.838692) -- (2,0.37613) node[above] {$f(x)3}:
W units for cartesian reference frame
“foreach \x/\xtext in {2,2.5,3.3.5.4}
‘draw (\x cm,-0.838892) -- (\x cm,-0.838592)
nede [anchor=north,xshift=-0.16cm] {$ ‘xtext $};
\nawcommand {\tickyi}{3/5. 000000}
\newcommand {\tickyfH1/5. 000000}
‘foreach \y/\ytext in {-D,700959,-0.689382,0, 046241,0.366102, -0.391627}
\draw (2 em+\tickyi pt,\y em) -- (2 em-\tickyf pt,\y cm) nodelanchor=east]
{# ‘ytext $1;\draw[color=blue] plot[id=x] function{sinf(2.236068)%x)
+cos( (0. 648636)#x3} node[above] {$f(x)=\min{(2,236068)*x}
+hcos{ (0,648536) »x}§} ; \end{tikzpicture} \\
\eubitem Hbagin{tikzpicturﬁ}Esamples=5ﬂ,duma1n-2;2.5,
xscale=20.000000, yecale=33. 508818]
‘draw[very thin,color=gray,step=0.050000cm,dazhaed] {2,-0.838592)
grid (2.5,-0.689382);
\draw[->] (2,-0.838592) -- (2.5,-0.838592) node[right] {$x37};
‘draw(->] (2,-0.838692) -- (2,-0.889382) node[above] {$f(x)$};
% units for cartesian reference frame
\ereach \x/ \xtext in {2,2.2,2.4}
\draw (\x cm,-0.838892) -- ([\x cm,-0.838502)
node [anchor=north,xshift=-0.15cm] {$ \ztext $};
‘\nawcommand{\tickyi}{3/20. 000000}
\newcommand{\tickyf H1/20.000000}
‘\oreach \y/\ytext in {-0.700959,-0,83514,-0.779241}
\draw (2 cm#\tickyi pt,\y em) —- (2 em-Ntickyf pt,\y cm)
node[anchor=east] {$ ‘ytext §};\drawlcolor=blue] plot[id=x]
function{ain{(2.236066) *x) +coa ({0, 648536)+x)} node [above] {$f(x)=\gin{(2
‘subitem ‘\begin{tikzpicture}[samples=50,domain=2.2:2.3,
¥scale=100.000000, yecal e=559 . D33989]
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\draw [very thin,celor=gray, step=0.010000cm, dashed] {2.2,-0.838592)
grid (2.3,-0.829648);
“draw[->] (2.2,-D.838592) -- (2.3,-0.838592) node [right] {$x$};
\draw[->] (2.2,-0.838592) -- (2,2,-0.829648) node[abovel {Hf (x)%}:
A units for cartesian reference frame
“oreach \x/\itext in {2.2,2.22,2.94.2 26,2.28 2.3}
\draw (\x cm,-0.838592) —-- (\x cm,-0.838502)
node [anchor=morth,xshift=-0.15cm] {$ ‘\xtext §}:
\newcommand {\tickyi}{3/100. 000000}
\newcommand{\tickyf}{1/100. 000000}
vforeach “y/\ytext in {-0.83514,-0.837823, -0.838552, -0. 837467,
-0.834476 ,-0. 829548}
vdraw (2.2 emt\tickyi pt,\y em) -- (2.2 em-\tickyf pt,\y cm)
node[anchor=east] {$ \ytext $};\draw[color=blus] plot[id=x]
function{sin({2.236068) »x) +coa (0, 64B536)*x) } nodel[above] {8f (x)="\sin{ (2, 2

Comg observa-se, a escolha adequada do passo de amestragem permite: foco
na regiidc de interesse sobre o dominin, encontra-se anexo a ests roteiro
de Leste uma sequencia de tentativas na obtengSo da melhor visualizacdo
das fungfes como alguns dos resultados abtidos pelo comando ‘werb \LTplot;
mas ainda ha uma série de particulariedades a serem descobertas de acordo
com o ustc & exploragio das estruturas. )\
‘\subitem Tambén interessante observar que sa chamamos o mesme comande plot para
4 mesma fun¢ao, mas passands como referdncia ontra waridvel independente,
o cemande faz a adequaglo dos parfmetros ;
\subitem \begin{tikzpicture}[samples=50,domain=1.5:4,
xscale=3.200000, yscale=2,805153]
draw [vary thin,ecolor=gray,step=0.500000cm,dashad] {1.5,-0.434523)
grid (4,1.347911);
hdraw[->] (1.5,-0,434523) —- {4,-0.434523) node[right] {$x8};
\draw[->] (1.5,-0.434523) -- (1.5,1.347911) nods[abovel {$f(x)8}:

% unite for cartesian reference frame




2.4 Testes e fesuwllades 4

‘foreach \x/\xtext in {1.5,2,2.5,3,3.5,4}
\draw (\x om,-0.434523) -- (\x cm,-0.434523)
node [anchor=north,xshift=-0.15cm] {§ ‘\xtext $}:
\nevcommand{\tickyi}{3/3.200000}
\nevcompand{‘\ticky£1{1/3.200000]
‘foreach \y/‘\ytext im {1.347911,0.715797,0.003493,-0,409019,-0.301682, 0. 258246,
Vdraw (1.5 cmd\tickyi pt,\y em) -—— (1.5 cm-‘\tickyf pt,\y cm) node[anchor=ei
1% \ytext $};\draw[color=blue] plot[id=a] function{sin{x+(1.495348))
+cos (0. 648536} +(1.495349) )} node[above]l {$f(a)=\sin{a*(l,495349)}+\coe{(D
\subitem ‘\begin{tikzpicture} [samples=50,demain=2.5:5, xacala=3, 200000 ,
yecale=2, T36508]
“draw[very thin,color=-gray,step=0.500000cm,dashed] (2.5,-1,027886)
grid (5,0.79926) ;
\draw[->] (2.5,-1.027886) —- (5,-1.027886) node[right] {$x3$};
\draw(->] (2.5,-1.027886) —- (2.5,0.79926) nodalabove] {3f (x}$};
% units for cartesian reference frame
\foreach ‘x/\xtezt in {2.5,3,3.5,4,4.5,5}
\draw (\x cm,-1.027BB6) -- (\x cm,-1.027886)
node [anchor=north,xshift=-0.15cm] {§ ‘\rtext §};
\newcommand{\tickyi}{3/3. 200000}
\newcommand{\tickyf}{1/3, 200000}
\oreach \y/\ytext in {-1.027886,-0.425151,0.2973,0.75407,0,701493,0. 167617}
\draw (2.5 em+\tickyi pt,\y cm) -- (2.5 em-‘\tickyf pt.\y cm) mode [anchor=e:
1% ‘yrext $};\draw[color=blus] plot[id=b] function{sin((Z.236068)*(1, 4953
+eos (x#(1.496349)) } node[above] {$£{b)=\zin{(2,256068)=(1,495349)}
+\cos{b*{1,495345) )8} \end{ tikzpictura} \\

\clearpagea

Vitem ‘wverb \LTeetfx{<F>}{<formula>}; : Cria a funcio Ffvleft{ x \right)
% atribuindo a ela a formula; “\%

\subitem Seja \LTsetfx{FHasx+bsx+c}\: \\

\subitem e \LTset{x{GH \egrt{dl=x—{3)}-6*x+12F%\; \\
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‘eubitem e \LTsetfx{Z}{\ain{10+x}-\cos{B0+x}}; )
heubitem Sejam \LTgetval{aH2,236068}\;, \LTgetval{b}{0, 648536} :
\LTgetval{c}{2, 3776621\, e \LTgetval{d{24,665141}; \\

\item \verb \LTgetfx{<F>}H<x>}; : Exibe a definigfo de

F$'\left( x \right}$

\subitem Vejamos : \LTgetfx{FHu}{asx+hex+cki: A\
‘subitem \LTgetfx{Gr{xM \sqrt{d}*x~{3}-G=x+12}; \\

‘subitem \LTgetfx{GHdH \sgrt{d}+x={3}-E#x+12}\; \\

\subitem “LTgetfx{Z}x}{hsin{10+x}-N\cos{50=xF}\: \\

Vitem \verb \LTprevalfx{<F>}{<x 03}: : Exibe o preparo do calecunlo
de Fi\left{ x_0 \right)$

\subitem Vejamoe : \LTprevalfx{FHx}{9}{(2,236068)=5+(0,64B536)
«0+{2,3TTEE2) 1\ ; W\

\gubitem \LTprevalfx{GHxM1M \eqrt{(24,669141 b+ 1{a-B+1+123%; \\
\subitem \LTprevalfx{CHdHMH4} \aqre{4}+{1,495349) ~ {3} -6+(1,485349)+121\; %\
‘subitem \LTprevalfx{ZHxz}{ 1} \sin{10=1}-Ncos{50+1 31, A\

Vitem ‘werb \LTevaliz{<Fr}{<x_0>}; : Calcula F$\laft( x 0 \right)%
\subitem Logo: \LTevalfx{F}{x}{9}{28,3385908}\, \LTeval fx{G}{x}{13{10,086804}\ ;
e \LTevalfx{Z}{x}{1}{-1,508987}\; \\

\subitem Mas se houver mn ’x’ na memoria do eistema {(\LTgetval{xH{1,6495349} ;)
pede nos interessar calcular \LTevalfx{GHdM41}{3,027306}\: por exemplo,

trocando a varifvel independente. %\

‘clearpage

vitem ‘wverb \LTplotfx{{<F>}{<x>}H{<N>-<W,H>H<xl> <am>#<step>1}; \\
Plota a FungSc $F\left(x\right)$ para os parfmetros dados:\\

‘subitem \begin{tikepicture}[samples=50,domain=0:3,xscale=3. 333333,
yecale=0.462224]

\draw[very thin,coler=gray,step=0.500000cm,dashed] (0,2, 377562)

grid (3,11.031374);

\draw[->] (0,2.377562) - (3,2.377562) nodelright] {$x$};
‘draw[->] (0,2.377562) -- (0,11.031374) nodelaboval {3f(x)$}:

# units for cartesian reference frame
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\foreach “x/\xtext in {0,0.5,1,1.5,2,2.5,53}
\draw (\x cm.2.377562) -- (\x cm,2.377562)
node [anchor=north,xshift=-0.15cm] {$ ‘xtext £}:
\mewcommand{\tickyi}{3/3. 333333}
\newcommand{\tickyf}{1/3.333333}
‘foreach \y/\ytext in {2.377562,3.619864,5 262166,6. 704468,
B.14677,9.580072,11,031374}
viraw (0 em+\gickyl pt,\y cm) -- (0 cm-‘\tickyf pt.\y cm)
node [anchor=sast] {$ \ytext §};‘\draw[color=blue] plot[id=x]
function{ (2. 236068) #x+ (0 G4BEI6) ax+ (2, 3775520} node [abeva] {$F(x)=(2,238
‘eubitem \begin{t:kzpicture}[samples=50,domain=-0.5:1.5,
x8cale=5.000000, yvacale=0.485380]
‘draw [very thin,color=gray,step=0.500000cm,dashed] (-0.5,9 461934)
grid (1.5,19.762963) ;
hdraw[->] (-0.5,9.461934) - (1.5,9.461934) node[right] {$x$};
Sdraw[->] (-0.5,9.461934) -- (-0.5,15.762963) nodelabovel {$f(x)3};
% units for cartesian reference frame
“foreach “\x/‘xtext in {-0.5.0,0.5,1,1.5}
‘draw (\x cm,$.461934) -- (\x cm,9.461934)
nede [anchor=north xehift=-0.16cm] {$ ‘\xtext §};
\newcommand{\tickyiH3/5, 000000}
\newcommand{\tickyf{1/5. 600000}
‘foreach ‘y/\ytext in {14 37915,12,9.62085,10.966804, 19. TE2063}
‘draw (0.5 coth\tickyi pt \y cm) -- {(-0.5 em-\tickyf pt,\y cm)
node [anchor=east] {$ \ytext $};\drawlcolor-blue] plotlid=x] functiond((({:
‘subitem “\begin{tikzpicture}[samples=50,domain=0_5:3 5 xscale=3, 333333,
yacale=0.241405]
‘draw[very thin,coler=gray,step=0.500000em,dashed] (0.5,4.210084)
grid (3.5 24.02214);
hdraw[->] (0.5,4.210084) —- (3.5,4.210084) nodelright] {3x3$};
‘draw[->] (0.5,4.210084) -- (0.5,24.92214) nodelabove] {$f(x1%}:

% units for cartesian reference frame
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\foreach ‘\x/\xtext in {0.5,1,1.5,2,2.5,3,3.5}
\draw (\x cm,4.210084) -- (\x em, 4.210084)
nede [anchor=north,zshift=-0.15cm] {§ ‘\xtext §1;
‘\newcommand{\tickyil}{3/3.333333]}
‘\newcommand{\tickyfH1/3.333333}
“foreach “y/\ytext in {4.210084,6.371809,9.170581,12. 485326, 16.245053,
20402296, 2492214}
Ndraw (0.5 co+\tickyi pt.\y cm) -- (0.5 cm-\tickyf pt,\y cm)
node [anchor—east] {# ‘\ytext $1;\draw[color=bluel plot[id=d] function{({{(
“eubitem \beginitikzpicture} [samples=100, domain=0:0.5,%x2cale=20. 000000,
yecale=1, 027327]
\draw [very thin,celer-gray,step=0.060000cm, dashed] (0,-1,950127)
grid (0.5,1.943472)
vdraw[->] (0,-1.980127) -- (0.5,-1.950127) node[right] {§x%]};
Vdraw[->] {0,-1.960127) —- (0,1.043472) nodalabove] [$f(x)%}:
% units for cartesian reference frame
\foreach “\x/\xtext in {0,0.1,0.2.0.3.0.4,0.5}
‘draw (Nx cw,-1.980127) -- (\x cm.-1.950127)
node [anchor=north,xshift=-0.18cm] {§ ‘xtext $}:
\newcommand{\ tickyi}{3/20. 000000}
\newcommand{\tickyf}H1/20. 000000}
\foreach \y/\ytext in {-1,0.557809,1.748369,0. 900308, -1, 1646885, -1.950127}
‘draw (0 cmthtickyi pt,\y cm) -= {0 em-\tickyf pt,\y cm)
nede [anchor=east] {$ \ytext §};\draw[color=blue] plot[id=x]
function{sin(10¥x)-coa(50%x}} node[above] {$Z(x)=
\ein{10*x}-‘cos{50#x}8}; \end{tikzpictura} 1}

‘Vitem ‘werb \LToperfx{<F>}{<Fl-opar-F2-opar-F3>}; realiza a cperagis entre

a2z duas ou mais fungdes da direita e atribui & primeira. \\

‘eubitem Beja ‘\LToperfx{W}{\frac{FH{O} M \frac{{a+x+b+xtc)}
{(vsqref{dlsx~{3}-6ex+12) 310 M

‘subitem Loge SLIprevalfx{WHxHSH\frac{((2,6236068) *5+(0,648536)*5+(2, 377562))}
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{(vegre{ (24, 660141 1+5-{31-6+5+12) 1\ M\
\subitem e \LTevalfx{WHx}{5}{0,027868}\; \\
‘\subitem Vamos experimentar plotar a nova fungdo ;A\
haubitan Hbggin{tikzpicture}[uamplaa=1ﬂ&,d&mujn-.5:4,15;&1&*2.85?143,
yvecale=11_334424]
‘\draw[very thin,celor=gray,step=0.500000cm, dashed] (.5,0.045498)
grid (4,0.48663);
vdraw([->] (.5,0.045485) -- (4,0.046496) nodel[right] {$x3};
‘draw[->] {.5,0.045496) -- (.5,0.48663) nodelabove] {$f(x)$};
% units for cartesian reference frame
\foreach ‘x/\xtext in {0.5,1.5,2.5.3.5}
Sdraw (\x oz, 0.045495) -- (\x cm,0.045496)
nede [anchor=north,xshifr=-0.18em] {$ ‘\xtext $}:
\newcommand{\tickyil}{3/2.857143}
\newcommand{\tickyf}{1/2 857143}
‘foreach \y/\ytext in {0.35704,0.339244,0.128529,0.06116}
‘draw (.5 cot\tickyi pt,\y cm) -- (.5 cm-“tickyf pt,\y cm)
node[anchor=east] {3 ‘ytext $};\drawlcolor=blue] plot{id=x] function{(((Z.:
##(0.5) )« {{x)#*(3]))-6=x+12)) } nodel[above] {$W(x)=\frac{((2,236068)*x+(0, 64
*x~{3}-6ex+12) 15} \end{tik=picture} \\
\eubitem Vamos ensaiar sua inversa: \LToperfx{PH\frac{GHF}}
{vEracd Cagre{dlex~{33-62x+12) H (anx+bex+c ) 3 VY
‘eubitem Logo \LTprevalfx{P}{x}{SH\frac{(\sqrt{(24,660141) }+5~{3}-6+5+12)}
10{(2,236068) *5+(0, 546536 #5+ (2, 37TE62) ) 134 ; \\
‘subitem e ‘\LTevalfx{P}{x}{E}{36,882715}\; A\
\clearpage
\subitem Vamos experimentar plotar a nova fungo : \\
hsubitem \begin{tikzpicture}[samples=100,domain=~.5:4,xscale=2. 857143,
yscale=0.250938]
‘draw[very thin,color=gray,step=0.500000cn, daghed] (.5,2.054951)
grid (4,21.980162);
Ndraw[->] (.5,2.0548561) -- (4,2.054951) node [right] {$x%};
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hdraw[-»] (.5,2.084851) -- (.5,21.980162) nodefabovel] {$f(x)%}:
% unita for cartesian reference frame
‘\foreach ‘x/\xtext in {0.5,1.5,2.5,3.5}
hdraw (\x cm,2.054051) -- {\x cm,2.054951)
node [anchor=north, xshift=-0.16em] {$ ‘\xtext $};
\mewcommand{\tickyi}{3/2.657143}
\newcommand{\tickyfF{1/2. 857143}

\foreach ‘\y/\ytext in {2.518637,2.94773,7.T80347,18.35057}
hdraw (.5 cmt\tickyl pt,\y cm) -- (.5 em-\tickyf pt, \y cm)
node [anchor=east] {$ \ytext £}:\draw[color=blue] plet[id=x] function{({({(
(({2.236068) *x+(0.B4B538) #x+(2.377662) )) } nodelabove]l {$P(x)=\frac{(\sqrt{
#x+(2,377662) ) }61, \end{tikspicture} \\

\subitem Seja entio \LToperfx{QH{WI+ZM{(\frac{(azx+bexsc)}
TCOveqre{diex~{3}-6=x+12)}) 1+ (\ein{ 10} -\cos{S50%x} ) Fy; A\
\enbitem e ‘\LTprevalfx{Q}{x}{12H{{{\frac{( (2,236068)+12
+{0,648536) %12+ (2 377562) )}
{Cveqred(24,669141) 312 {3}-6=12+12) }) b= (\sin{10#121 -\ cos{50#12} ) }\ ;
= WLTevalfx{QHxH12}{0, 006856+ ; \\
vsubitem  begin{tikzpicture}[samples=300,domain=2:4,xscale=5. 000000,
yacale=13_ 372046]
\draw[very thin,color=gray,step=0.500000cn,dashed] (2,-0,274227)
grid (4,0.372392);
\draw[->] (2,-0.274227) -- (4,-0.274227) node[right] {8$x$};
wdrawl->] (2,-0.274227) -- (2,0.372392) nods[above] {$f(x)}$}:
% units for cartesian reference frame
‘foreach ‘\x/\xtext in {2,3.4}
‘drav (\x cm,-0.274227) -- (\x cm,-0.274227)
node[ancher=north,xshift=-0.15cn] {§ ‘“xtext §}:
\newcommand{\tickyi}{3/6.000000]
Yoewcommand{\tickyf}{1/5. 000000}

\fereach \v/\ytext in {0.01038,-0.145297,0.011734}

wdraw (2 cm+h\tickyl pt,\y cm) -- (2 co-\tickyf pt,\y cm)
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nede [anchor=east] {§ \ytext 8};‘\draw[color-blue] plot[id=x] function{((({(
200, 5) ) { (x)=*{3) ) =Bwac+123) ) ) (sin(104x) -cor (504x) )} noda[above] {$Q{x)={
*x7{3k=6%x+12) }r ke Chein{10#x}-\coe{50%x}] §} ; \end{tikzpicture} \}

\subitem Seja \LToperfx{TH{\sqrt{F}-\coa{a}{ \aqrt{{a*rxsbrxsc)}-N\coal(alI}y; \\

\subitem e \LToperfx{YH\frac{PHx} { \frac{(\frac{(\egrt{dlex-{3}-6+x+12)}

{{asx+brxrc) P ()N NN

‘subitem Logo \LTprevalfx{THx}{154}{\ sqre{ ({2, 236068) #1544 (D ,548536)

#154+(2 , 3776627 ) }-\eos{ [ (2, 2360681 )1I%; \\

‘subitem e ‘\LTprevalfx{Y}Hx}{12}{\frac{{\frac{(\sqrt{(24,669141)3%12"{3}-6212:17)1

{((2,236068)#12+ (0, 648536 %12+ (2, 377662 I H Q12131 A\

‘aubitem e conferinde: ‘\LTevalfx{THx}{154H{21,750341}\; &

\LTeval fx{YH=x}{3}{3, 87080} ;

‘end{iteniza}

‘end{math}

‘end{document}

3.4.4  resultado.pdfl : Visualizacio

Explhicando alguns cormandos:

5>.
| acabamos

ce fazer nma atribuigio 4 varidgvel 'a’ (b &= 4:-.,-’.-4 + 1 lﬁ} - <1th> a

> gdo outroe exemplos).  As moridveeis sdo definidas em

« \LTsetvar{<var>}{<valor-ou-expressao>};: Ex: [a < <f= ® tan

il = = | % %l11
tan 100

lodves winuseales podende sev sequidas por wm ou mais nemeres ¢ oufras lefras, torm-

befm snanasendos,

& \LTgetvar{<var>}; Relorna o definicio da varidvel. apliceda & "2 vesulta : a =

3, L4156 '
! | o bresulta b = (Va + 119) e em ab resolia oh = (—1+kin r:h ﬂl:i-ﬂb-
all
» \LTpreval{<var>};: Demostra o pré-caleulo da vadavel, com os valores inseridos no

e -Gy LR P T Hl I B3 b
lugar de sua definicio. No vazo de ah = <—1 # gin b %_"_I'-',Iﬂ.'ﬁ, jrml:pu I 535[5]}
Al

[ Batan
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o \LTaval{<var>}; : E um comando para cilcule da variavel, temos: a = (4, 999T6S)
e aplicada a 'b’ resulta b = {11, 135518} & no caso de ab @ ({(}, 561698}

e YLTgetval{<var>};: Outra alternativa ao get & ao getvar, s6 que retorna apenas
o valor da varfavel. No exemplo b = (11,135518) \LTeval{<var>};& parecido com
getval mas com uma diferenca preponderante: getval retorna o altime valor da vae-
idvel na meméoria, enquanto eval retorna o valor da variavél apds novo calealo, isso @
preponderants em vardvels recursives pois a cada chamadsa de eval acsrretara novo
valor encuanto getval nio. Vejamos:

Pritieite definine ¢ & (a,m} e seu valor de partida e = {4, 016875) pois

( /{4, 990768) + (11, 135518) )
Vt

Depois definimos b 4= <—> e sen novo valor b = (1), 498949)

r

Depois fazemos wm primeiro eval @ (2, 344934) e (0, 633032)

Depois fazemos win segundo eval : (2,377562) e (0, 648536)

Caleulemos agora ab: {0, €HS6T)

(Hea:Se oensionar NaN, tsso stgmifico que o arguenente de elguma ruiz € negelive
¢ o implementamos aindo o conjunto dos ndmeres compleros, uma safda pam 850

pete sev defingre o medole da fanedo | come veremos wes aaiande,

Enguanto igso um gotval roboima o valor anterior: ¢ = (2, 377562) ob = (0, G48536)

Se uma varinvel depender dela mesma: o <= (o +d + 1) com sen primeira valer
i = [B, G6U83T) Se lizermos segnidos eval dessa varidvel obreremos seguicdng valores:
{12, 6EMG05) e (18, 66O3TE) e (24,660141) respectivamemte.

Definamos agora o <= <ur5> &= {1,3;} e povfanto x = ({1, 495349) ).

» ALTplot{{<x>}H{<expressdo>}H{<N>-<W,H>}{<x1>: <xn>#<step>}};: Plota s Fungao
de x pela expressio dada, para N pontos de munostragem e com dominio entre x1 e xn
e discretizacao step’.. Conveniente avisar gque ela efetua a sulstituicio pelos literais

na memoria exceto ['.H’III'I arganento pnfurmmado e xocOmO Verenmos & SEEELLT

Ao fazer wso dos parametros da fungdo plof, pode-se apustar melhor o tamaonbe € o

crce de eoordo com oo curve proe wiee nelhey docamentege come 3egue e sequencia
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de exemplos @ sequir, nos quats itpresento aljumas possibilidades ¢ limitacdes de de-

sempenfio.

E interessante ressaltar a natureza interativa do processo de escalha do tamanhoe ¢
cominio aderuades i ihustragio da fungio. O algoritmo atual ot & explicado na
seCA0 sobre o modo de funcionamento dos subVis componentes, trabalbn com detecio
de méximo ¢ minimo da fungio para compesicao do eixo ¥, usando para isso um passo
de amostragem inicialmente configurade para 0.01, o que durante o funcionamento
o computador pessoal do aluno, nio canson demeors na EXCCUGLO mas Testringe o
#nom-in” de plotagem a uma escala de 100, Foram efetuados testes com passes de
.00 cansando sensivel lentidin durante o EXBCChio,
A seguir uma sbrie de funcoes e sens respectivis 2oome em dreas de interesse parn
caracterizar o processo interativo de escolha dos parimetos mais adequados para
representacao (dominio, largura. comprimento e discretizacio da grade ¢ tomada de
virlores),

Calculandn h= (¥, G483 |, 8= ({2, 236068) ) e x = ({1, 495349) ). a para 50

Amostras ¢

fix)
1.85
1583718

8611 1 A
1063144 / /\

(G145

T—F

gedl | A /I{J]'“fjin{z,z:sﬁuua]*;wmm,mus:iﬁn_f
e\ /N \ /T /

—0.T00959 - \_)j l / " j

—1hgddd T I\'.H /f | \/

1omrEr L .
0123456789 WUBEGTEAE
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83

E sumentanco o nimero de amostras para 500 ¢ aumentando a altura da imagen:

flx)

063144 £

(LG 18454

0.01936 +

=it 16

—{1. 7060959 +
—-1.05173 1

[

in (2, ﬂﬁ[ﬁa}f i+ cos (0, G483 « o

]
=

Restricao do dominio -

i
1583718
1

0406241 F

—{L 36T
=L T0iRISY

T}

/

—LATTaT4
i

Jla) = win (2, 2Z360068) « 2 + cos (U, GIE536) » 2
o
3 1 5
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Jix)
0.356102 1

0.046241

Jil) = sin (2, 236068 Mo = + cos (0, G48536) = 2

—0.391627

=0 G065 N

2 2.5 5! 4.0 A

flir) Fl) = sin (2, 236068) » x + cos {0, 648536) + 4
~0.T00954

—{.779241 ¢

~(83514 | o / —

2 &2 24

(.82 Jﬁr’:;' fla) = sin (2, 2360068) = = + cos (1), (48536] + 4

-1 83T

—(.83514
{4387 \ L

(83850 —
39 222 2.1 270 7.9 e

Como ohservi-se, a eseolha adequada do passo de amostragem permite foco na regiiao
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de interesse sobre o dotninio, encontra-se anexo u este roteiro de teste uma sequencia
de tentativas na obtengio da melhor visnalizacio das fungies come alguns dos resul-
tados obtides pelo comando \LTplot ;mias ainda b uma sétie de particulariedades s
serem descobertas de acordo com o uso e exploracio das estrotoras,

Também interessante observar gque se chamames o mesmo comando plot para a
mesma fungho, mas passando como eferéncia outra variavel independente, o comando
faz a adequacio dos pariunetrog -

1.34?91{&"}

LLTLATH

Ma) = sing = (1, 495349) + cos (0, G48536) = (1, 195349)
(L. 268246

[.003493

'_H:iﬁéﬁ??f . = S

3.5 4

i
]
b
e
el

fix)
(R §

02973 ¢
UGV +

- 425151 -

1027 17 -
=EA &5?.-5 3 3.5 1 1.5 il




3.4 Tastes ¢ Resullados

o \LTzetfxl<F>}{<formulas};: Crinn fungac F{x) atiibuindo a ela a formula:
Seja Flr)=asxe+herte
e Gla)=vdea® —Bert 12
e Zix) =snll*x— coshilsx
Sejam n = (2,236068) , b= (0, 648536) , ¢ = (2, 377562} , e d = (24, GGAL4L)

o \LTgetfx{<F>H<x>};: Exibe a definicio de Flr)
Vejamos: Fz)=asz+hrrte

Gla) =Vl sa® — G+ 12
Gid) = Vid»a® —fsx+12
£{x) =ain 10 « w — cosbl + r

= \LTprevalfx{<F=H<x_0>}:: Exibe o prepare do cileulo de Flag)
Vejamos © Iz — 9) = (2, 236068) + 9 + (L G48336) # &+ (2, 377562)

Gl — 1) = /(20 6601417 0 1* — G+ 1419
G {d — 4} = B+ {1,405349)% — 6 = (1, 405340} + 12
E{r—1)=amnl0«1—emb0=1

s \LTevalfx{<F>}{<x_0>};: Caleula Flzy)
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Logo:  Fz —0) = 28338008, G{z—1) = 10,966804 e Z(r—=1) =
—1,b0E08T

Mas se houver wm 'x” na memoria do sistema (z = (1,495349) ) pode nos inter-
essar caleular G {d — 4) = 3, 027006 por exemplo, trocando a varidvel independente.
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» MLTplotfx{{<F>}{<x>}H{<N>-<W, B> Hexls :<xn>#<stepsl};
Flota a Fungfio F () para e pardmetros dados:

Fla) = (2, 236068) « x + (0, 645536) » = + (2, 377
11.{!:513?£{F-J () = J*:i Y
LO89072 § ; f{f
a. 14677F L e

G.704468

5.262166 L e
3.810864 /
E.ﬂ??ﬁﬁ% T

0.5 1 1.5 2 2.5 3

&) Glx) = /124, 66014} 2 —G w2 4 12

14. Tﬁiﬂﬁg{-

14,3715 ‘\\\
121 \“‘\

1 ULEEEM*L i \
G285 = X
-,

{ (.5 1 1.3

flx) Gld) = v/el = (1. 4953497" — 6 » (1405329 4 1.
292214

20402206
16. 245063
12.485326

0.1T0GE] - S

8.371609 | o

A2 - x
Wiks I 5 3 25 3 a5

\




3.4 Testes ¢ Reanltados

3

)
L.74R369 F i :

poopsgg b L
(557800 £

T EE R L.

-+ -
..........

—1.1644z8

—1 050 7 £2= -
(l

0.1 0.2 03 04 050

* \LToperfx{<F>}{<F1-oper-F2-oper-F3>}: realize a operagao entre as duas ou mais

funghes da direita e atribui & primeira,

-~

(axx+ber+e
(/o = 28 -G+ r+12)

Sejn W (r)= & =

- (2, 2360G8) « 5 -+ (0. 648536) + 5 + (2, 377562))
(/(24, 660141) % 5 — 6w 5 + 1)

Loge W {x — 5

e Wie—5) = 0.027860

Vamos experimentar plotar & pova fangde ;

fl=)
(L.39704
(h330244 ¢
U-128529 1 WiF (12, 2I6068) + o + (U, 648536} % o + (2, 3775
0.06116 ¢ —L 24, 6B9LAT ) # o — B =g + 12)
¥

(.5 L& 2.5 35
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i (Vid=1® = 623+ 12)
F o lasx+ber+c)

Logn Pz —5)= (v EE&,EEEIHI #h — G5t 12)
((2,236068) » 5 + (0, 648536) » 5 + (2,377562))

Viamos ensalar sua inversa: P (r) =

e P{x—5) = 35 882715
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Vamos experimentar plotar a nova funcio

Plz) (/{24 660141 ) w 2™ — G+ 7 + 12)

Fla) " ([2,236068) = 2 + (D, 648536) + = + (2, 37750
LG 350RT £
7780347 |
a4 £ Ziizsees

(.o 1.5 2.0 3.5

(ewx+ber+e)
(Vidw o — s+ 12)

({2, 236068) « 12 + (0, G48536) » 12 + (2, 377562))

{/(24, GOOLLL) % 12% — G+ 124 12)
con b+ 12) = Q@ (x — 12) = 0, D0GE56

Saja entdo Qizl= W2 = i

Jw (&in 10+ & — oos 50« 1)

e {r—12)={

be{sn 10 = 12—
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flz)

((2,236068) ¢ 1\,+ (0, 646536} *nﬁ+{2 3TTH2))

oniass | fﬁ&vv\} J Ja+12)

—(. 145207

)+ fsin

Seja T{2)=vVF-ecwa=+Tasc+brz+e) —cosla)

{ofifae! Qa1
" e I" 0T o) }

1
£ L)

& ¥

Logo Tz — 164) = o/ ({2, 236068 + 154 + (0, G48536) » 164 + (2, 377062) 1 —eos (2. 23606

lie . (L AER G
G BRG] e 129 ek D 1)

JEESAG e T2 E J-??EEE:I:I}
{12]

e conferindo: T {3 — 154) = 21, T50341 e Y [z — 3) = 3, 87089

3.5 Objetivos

Alguns dos resultados atingidos envolvem o possibilidade de eriagao de roteiros gque
gerem relatdrios em tempo de exceurio otimizando sun execusan, permitic que o aluns

foque-ge nos aspectos analiticos e erliticos do exercicio, possibilidade de refazer cusaios com
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facilidade e facilidade para comparar diversas condigbes de contorne com maior ApTOVEiti-

mento sobre o experimento completo,

Diversificacio dos tipos de ensaios devido a facilidade de chisponibilizar bases de ex-
ercicios definidos nesse conjunto de documento-programa devido ao fato fque ambas ws
estruturas sao de padrio aberto ¢ consolidado e o projeto estimula o compartilhamento de
exercicios e experimentos cientificos entre pares académiens & oitras instituighes por meio
da adogio dessa tecnologia,

Um indicador de desempenho interessante & realizar experiéncias tradicionais dos cursos
de Elefricidade e Eletronica do curso sob essa teenologia experimentalmente e COMPATAT
os efeitos quanto an aproveitamentn do aluno em relagin ao andamenta dos experimentos,
facilidade de mamseio das estruturas e capacidade de percepeio do aluno aos aspectns
mais qualitativos ¢ analiticos da experiéncta abstraindo em compensacao de certas rotinas

operacionais como operar calenladoras, tragar grificos on capturar imagens,

Aumentar o nivel de interstividade nos procedimentos laboratorisis pelo oferecimento
de wma tecnolmgia que permite roteiros mais complexos e execogio condicionada por etapas,
oferecendo uma experiéncia mnis imersiva no processo de lvestigacao e processamento do

conhecimento.

Como objetives loeais conseguiv-se praticar os testes de conceito da manipulacio de
variaveis ¢ valores de referéncia do LaTeX para o LabVIEW, envolvendo erescente com-
plexidade de construtores dwante o provesso de definigio da “tabela de ingtrugdes” do
processaclor LabTex, ou seja, inicialmente mannseandn fungies usando o parse proprio do
LabView ¢ conforme o gran de complexidade do processador deservelva-se, criar instrugoes

para utilizagio de owtree construtores o operadores.

Continuar desenviolvend este projeto para hemologagio e disponibilizacio os méadules
perados nesse projeto de formatura, tanto o pacete de Bibliotees om LaTeX pitra s hases
do CTAN {Comprechensive TeX Arquive Network), comno o pacote de Vis corresponchente
a0 processador propriamente dito cm LabVITEV, contribuindo com a Crpens [LAVA Code
Repository - LAVAcr), como passo visando ao objetivo geral proposto sobee a colaboreio

e comparidhamento de roteiros laboratoriais,
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4 Conclusoes e trabalhos futuros

Neste capituly sdo apresentadas as eonclnsoes ¢ pessibilidades de desenvolvinmentos

Pt do projeto




4.1 Conclusao 05

4.1 Conclusao

Cabe aqui ressaltar que o Menu de aplicagdes do LabVIEW & vastissimo, 86 na Paleta
Maternatics hi infimeras possibilidades, desde as elementares que envolvem funghes trigonométri-
cas, expanencials e de outres 10 tipos, e outras subcatesorias como aleebra linear, inte
gragao e diferenciagio, estatistica, equactes diferenciais, polindmios, scripts e formnlas,
que por suk vez oferecem funcionalidades de cileulo, zeros de fungio e ealeuladores de
formulas (e s6 nessa subeategoria sio 20 estruturas), portanto, ¢ nosso ohjetivo durante
PS12504 foi englobar uma quantidade possivel dessas estruturas que permitisse a aplicacio
dos testes de conceito, & clente por parte do aluno que a paleta atual de funcionalidades
clo sistema possni poucos recursos, mas & um projeto gue pode ser implementado e cujas
funcionalidades sio desenvolvidss umas sobre as outras e por isso o projeto foi modelado
e construide na visio componentizada em camadas, para que fosse atingida escalabilidade
suficiente para que o projeto inicie-se funcional desde essag primeitas estraturas de formilas

mplementadas e possa ereseer em beta sterno,

Ess arguitetura principal permitic que o conjunto dos métodos de tratamento ¢ exe-
ercan {parse; exeeute) possam ser expandidos e adicionados ao sistema de modo continmg
rasim gue desenvolvidos o disponibillzados pela comunidade de usudrios, do mesmo modo

fque oecrrve com o8 pacofes LaTeX, isso fol aplicando ao trabalho.,

4.2 0O Futuro do projeto

Comno dito na eonclnsio parcial 4.1, a arquiteturn componentizada foi o modo encon-
trada para realizar o trabalbo incremental por camadas de complexidade sem perder a

coesie estratural,

Este ¢ um projeto que admite expansoes para instrugoes de todo tipo em documentos
ativos, outras ideins similares ineluem executar sutomaticamente wma partitura feita e

latex, em som simtetizado pelo LabVIEW ou outro software,

Nu verdade o LabVIEW @ uma ponte de pmesssamento escolhida POVGIE T [icuso

contexte da engenharia e da baneada & muito presente e podemas implementar o projeto
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na sala de aula e isso & gancho para contribuigio A escala. Mas poderin ser outra pomte,
oufre processador. por exemplo um hardware similar a um e-book reader com ush para
comunicacio com um disposiive de aquisiciocontrole de sinais e processamento para ex-
acutar a inteligéneia instrucional na forma LaTeX, Essa ¢ uma alternativa interessante. o
sob esse ponto de vista o projeto crindo num instrumento virtual “pode ser protitvipo de

uma solugao integrada,

0 fato estrutural que destaca-se portanto é a ontologia do processo, utilizar uma es
truturs sintixica lbgica de tpografia que s6 ern usada até entao para exibir os glifos dessa
estrutura de maneirs adequada e agora esses glifos serio reconbeddos como comandos @
operaclored dentro de wn contexto gue ¢ definivel & permite meselar num mesmo arquive,

docimento e programma.

L corpo do documento & aquilo gque observamos, a estntura visual pdf do ente, & o
instantinen, As suas instrugdes de execugio sio sua “alma’, o rotor do ente, & o que movi-
menta a execugao de processos que podem envolver inclusive interatividade en eritérios de
escolhin do tipo if/else ou chaves de selegio (switches), tomando o documento néo APHETIRS
ativo, mas com distintas possibilidades de exeencio de seordo com ae viridveis e tomadas

de decisio po momento de execuciio.

Uma possibilidade adicional deverd ser o inclusio futura do um modo commmantd echo
on /el para que docamentos atives, ag serem execitados gerem decimentos que possaim
herdar também os comandos, on seja, s a chave de propagacan de comandos do Lab-
TeX estiver desativada, a execngao do dorumento ative eletus apenas a sulstilnicao das
instrnghes pelos resultades, @ e case contrario ely mantém as instrugoes e wliciona em

agregacio o resultados em seqiidncia

Se isso for feito entio este ente puardard um histarico das exveugies dentro de s,
dessa forma ao inves de oriar virios documentos relatorios vonsedientes de cada execucio,
mantemos todos atrelados e passamos a ter dois documentos ambos ativos, com nma duica
diferenca basicamente: um ¢ virgem de histGricns, on seja, o dorumento téenico abve sem
EXECUGOS, apenEs slrugies; @ no outio o mesmo documento Possl as instrucoes mas

com o bistorioo das execugiies anteriores gregado.

Izsn abre possibilidade pars efetuar comparaches cutre as EXerugies do experimento
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uma vez goe mantém em 5 o8 dados de diferentes execucdes do roteiro. Isso torna-se
especialmente dtil no campo laboratorial e scredito que também parg a engenharia de
controle de qualidacle, uma vez que rotinas de testes podem ser encapsitladas em um Hnico

emte que & documento, programagio, histtrico ¢ analise comparativa ao mesmo tempo.

Uma outra possibilidace futura mais imediata ecom a adogiio da nova versio do Lab-
VIEW (2(N1) que permite recursividade, serd adaptar os blocos de tratsmento das tags
para permitir tags compostas (tag dentro de tag), como & usnalmente aceito no LaTeX.

mas nao ainda noe LabTeX.




ANEXO A - Aneros

Blora il supisih lare corske
1 e ma b, ol do
iR

Figura ¥: Anexo 01: VI Principal: Opgiio Carvegar "Verdadeiro!,




Aieren A - Anercos

i
i Eray, — )|
‘: .,-..:E.
I |

|
R o4 s g B R A

=

- r—
aedaliciane f

---|;-p'i':i-.l| e TR e e e s [ - 1 STIN

o G Tpdes STl e rf | { Tl =g, s Hlonv o] B Fooe 6 Pasgie: & 6 ke

i pan I pivan ik st ¢ orws chvaine ke u ] roag 0 sl b

Frm e okt iRl i vt eli gl Pk BLAAE L LRiCDR. 5Ll ek abiseile nfe.
L T R A

Okl b (MLORES] i, oo AL RN pq = (L] 1T |

forl

':'“.'E*J .'Iﬂl'. fl i f‘\ f\ f\

Figura & Anexe 0l.c: Mamovi @ FrantPanel




Anezra A - Anezos

1M

Blari
Cr0ncuemerds dnd S=itingsiPemando 1 CaphkrsDedciop | PolUFROIETONIZ Sources L Maind]. v
Lot modified an P20 af 1%:14

Printed op 2071172000 ot 16:16

& NP AT B AN T i b, i ] 4
Fimi » Fimrlr !'L:?:mu-ﬂ-::un.hu -

e anﬂqﬂﬂ:h:l--fll_%ﬁm-r-lzm
DREREd

T
B LILLE
PR P
AT
ot

] 1] E] 1 g [y

i :Ir_l ol B (5 = AT e

smaad et e e by fLae e LD I

i
g
b

-]

Figura 10: Apexo 01.d - Main.vi - Front Panel Completo.
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Fignra 11: Anexe 02 LTgetInput.vi
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Figura 12: Anexo 03: ChangePag vi
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Figura 1% Anexo 05.h: LTretrieveTag vi - Front Panel,
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Figura 17 Anexo 06.b: LTRtchTagvi - Front Paoel
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Figura 18: Anexo 07: LTexecuteTagvi - Comando; LTsetvar
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Figura 19 Anexo 7.b : LTexecutelag vi - Comando; LTsetfx
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Figura 20: Anexo 7.¢: LTexecuteTag.vi - Comando: LTeetvar

| = Lym

o e ol va s e parcls iom P
Ho el b a2 e

T e =) 4l

z* L ”:% =l
* 5 2
b i

o :Eﬂ

i
)

Figura 21: Anexo T.d : LTexecuteTag.vi - Comando: LTeval
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Figura 22: Anexo T.e : LTexecuteTag vi - Comando: LTevalix

Figura 23 Anexo 7.0 1 LlexecuteTag vi - Comande: LTprevallx
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Figura 2i: Anexo T.h : LTexecuteTag vi - Comando: LToporfx
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Figura 27: Anexo 7.j : LTexecuteTagvi - Comando: LTgetval
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Figura 28: Anexo 7.k LTexeenteTag.vi - Comanchy: LTplot
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Figura 30: Anexo (4: LTparselatexc.vi - Comando: frac
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Figura 32: Anexo (9b: LTeetParams.vi - Case 1" ['})
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Figura 33 Aunexo 1k LTperseArithm.vi - Case 0 (%)
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Figura 35 Anexo 100 LTparseArithmvi - Case "1 (Ys)
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Figura 36: Anexo 10.d: LTparseArithim.vi - Case "2,
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Figura 37: Anexo 11: LTpushHeader.vi
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L6




Anaza A - :anrrn:;l.: 117

' @ medum&"w"—mmmmmﬁ'"'“—mnmd.,mnm a""—nwmme
i facha pararkaceses, contirua grcsesenda os mumnmumuzdxtuwmlmm )

Figura 3%: Anexo 13: LTProcesOperatorsvi
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Figura 41: Anexo 14.1 : LTexccAvithovi - Operacies unplemetadas.
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Figura 42: Anexo 15: LTreplaceVars.vi
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Figura 43 Anexo 15.b - LTreplaceFunction. vi
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Figura 44: Anexo 16: LTpreparePlot.vi
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Filgura 45: Anexo 16 - LTxscaleGraph i
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Figura 4f: Anexo 17 LTreplaceData_vi
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Figura 49: Anexo 200 - LabTeX lvpmj
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Figura 50: Anexo Xbh - LabTeX vproj - Dependencias
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