o® O
SO 08,
y @o"‘ ‘.°o/¢ .
.. S o 3 %7 ..
S8 A®BA Ty
SO s
° =2 e
= - IS8
1= i
® *x % INCIPITVITANOVA & * @
..0)0.." "..‘\"\ o'.
LA ‘.... o°. 0\..0

0. S %%eeccsec® N\

Introduclio a Programaclio em OX

Leonardo Costa
Reinaldo Marques

Departamento de Estatistica - UFMG

-- Versao ainda nao editada --



A palavra“algoritmo” em Ox é dado pelo comandaain(). E necessério carregar
alguns pacotes antes de rodar um algoritmo em ©Oxnasso caso ndo sera tao
necessario ainda porque ndo estaremos utilizarmigsaespecificos, esses pacotes sao
carregados quando se ativanolude<>

E importante saber que toda linha de programaca®emuando terminada (comando
de for e if ndo precisa) deve ser acompanhadd de “;

Declaracéo de variaveis em Ox.

decl n, a, nota;

E possivel utilizar um identificador como uma catest Por exemplo, pode-se querer
definir o identificador “nome” como sendo igual Brtina”, ou “Reinaldo”. Assim,
torna-se impossivel alterar o contetdo do ideatific nome. Essa constante devera ser
criada na declaracao de variaveis e seu comando ser

const decl nome = “Bruna”;

main(){

Esse comando de declaracdo de variaveis constdetes ser antes da entrada em
main(), dessa forma, todas vez que se utilizaentificador nome dentro do programa,
ele conterad o string “Bruna” que ndo podera serificado ao longo do algoritmo
criado.

EXx.

#include <oxstd.h>

const decl nome = "Gaby";

main()

{
}

A saida sera:

print(nome);

Bi OxRun Session
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Gaby

nao é necessario dizer qual o tipo de cada var{intelro, numérico, literal ou 16gico)
Comando de atribuicéo
O comando de atribuicdo no Ox sera dado por “="

Nota = 10
Nome = “cachorro”; etc.



Obs.: O Ox diferencia as variaveis “nome” de “Nome; ou seja, deve-se tomar
cuidado na digitacdo das variaveis utilizadas no grama.

Operadores Logicos

Os operadores logicos sao utilizados para compagée um ou mais elementos. Eles
sao utilizados em operac¢des matriciais, estruttondicionais e estruturas de repeticao.
Abaixo apresenta-se um quadro com o0s principaisadpees ldgicos.

Operador | Operacdes

< menor que

> maior que

<= menor igual a
>= maior igual a
== igual a

I= ndo igual a
&& E

| ou

! NAO

Vetores e Matrizes

vetor e matriz podem ser declarado normalmente cama variavel qualquer e,
posteriormente, utilizado como matriz como nos glemabaixo:

Ex.1

decl x;

X =<1:3>;

print(x) # a saida serd um vetor linha de forma (1. 0000,
2.0000, 3.0000)

Obs.: separador decimal no Ox € o ponto (1.0 = 1)

Ex.2

decl x;

x=<1,2,3>

print(x) # a saida sera um vetor linha de forma (1 .0000,

2.0000, 3.0000)
Ex. 3

decl x;

x=<1;2;3>

print(x) # a saida sera uma matriz de 3 =
colunas e uma linha:

[
-]
]
(-]

44444

NI o S
-]
T
-]
-]

[
i3
]
i



Um forma de se obter as dimensdes da matriz qu& acabou de criar € a utilizacdo
dos comandasizec(matriz) ou columns(matriz) # para verificar o nimero de colunas e
o comandasizer(matriz) ou rows(matriz) # para verificar o nimero de linhas.

Ex. 4
print(zeros(2,5)) # o comando zeros(b, c)cria uma matriz com
b linhas e ¢ colunas todos os elementos sendo zero. No

exemplo acima a saida sera:

version 3.10 (Windows) (C) J.&. Doornik, 19%4-2002

0.00000 0.00000 J.00000 0.00000 J.00000
d.00000 d.00000 d.00000 d.00000 d.00000

Demais fungbes com matriz:

ones(b,c)cria uma matriz com b linhas e ¢ colunas (todoslesentos da matriz iguais
al)

unit(p) cria uma matriz identidade com p linha e p colunas

constant(k,b,c) cria uma matriz de constantes k de dimensao .bAbaixo uma saida
utilizando o comando constant(2,3,4). Foi criad@aumnatriz com 3 linhas e 4 colunas.

tRun Session
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2.0000 2.0000 2.0000 Z2.0000
2.0000 2.0000 Z2.0000 2.0000
2.0000 2.0000 2.0000 2.0000

range(i, j): cria um vetor com elementos que vao de i ao j.&8alidida com o comando
range(2,6):

Bl 0xRun Session [I/0 Console]

Ox version 3.10 (Windows) (C) J.A. Doornilk, 19%4-2002

2.0000 3.0000 4.0000 >.0000 6.0000



Concatenacdo em matrizes

Existem dois comandos para concatenar elementomtie, “~" e “|”. O comando
faz uma concatenacao horizontal e o comando “|ufaz concatenagao vertical.

Exemplos:
Ex. 1:

Declare x, e y, e construa dois vetores, o vesara: (1,2) e o vetor y sera o vetor (3,4),
utilizando entdo o comando “~” de concatenacadoatytteremos o seguinte algoritmo
e resutlado:

decl x,y;

X =<1,2>,
y = <3,4>;
print(x ~ y);

B 0xRun Session
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i1.0000 2.0000 3.0000 4.0000

Ex. 2:

Construindo os mesmos vetores x e y, ou seja,1x2 € y = (3,4) mas utilizando agora
o comando de concatenacao “|”. O algoritmo e aassgcho:

decl x,y;

X =<1,2>;
y = <3,4>;
print(x | y);

Bl OxRun Session

Ox version 3.10 (Windows) (C) J.i

1.0000 2.0000
3.0000 4.0000

Ou seja, no primeiro exemplo, o0 Ox “colou” os vetcomo linhas, primeiro o vetor x
e depois o vetor y. No segundo exemplo, “colougseheiro o vetor X, e depois como
uma outra linha, o vetory.



Algumas funcgdes de operacdes com vetores e matrizes

Operadores

Operagao

transpor, X'y (ou usar o comando
X'*y

elevar a matriz a uma poténcia

Multiplicacdo matricial

divisdo matricial

somar

subtrair

concatenar horizontalmente

concatenar verticalmente

invert(X)

inversa da matriz X

invertgen(X)

inversa generalizada da matriz X

OperacOes elemento por elemento

Operadores | Operacéo

N elevar elemento por elemento

*

multiplicar elemento por elemento

dividir elemento por elemento

+ [~ |

somar

- subtrair

Estrutura Condicional

A estrutura condicional simples, no Ox é feita por

if(condicéo)

{
}

Sequéncia de comandos

Estrutura condicional composta:

if(condicéo)

{
}

Sequéncia de comandos A

else

{
}

Sequéncia de comandos B




if(condicéo)

Sequéncia de comandos A

}

else if(condigéo)
{
Sequéncia de comandos B
}
Estrutura de repeticéo

Existem basicamente dois tipos de estruturas papaticio no Ox, while e for.
Primeiramente veremos o comando de repeticao for.

for(inicializac&o; condicdo(enquanto); incrementacé)

{
Sequéncia de comandos
}
Exemplo:
decl i;
for(i=0; i< 4; ++i)
{
print(i, “ *);
}

Saida deste comando:

Bl OxRun Session
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Observe gque o incremento da funcéo for pode str die@ uma outra forma um pouco
mais intuitiva.

Exemplo:
decl i;
for(=0;i<4;i=i+1)
{

print(i, “ “);
}

A saida sera a mesma apresentada na figura acima.
Dentro da estrutura do for, é possivel se obtey ighaiices simultaneos.



Exemplo:

main()

{
decl ij;
fori=1,j=-1;i <10 && j <=9; ++i, ++)

{
print("",i);
prlnt(u n) ;
print(j,” “);

}
}

Saida do algoritmo acima:

B 0xRun Session
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Ox version 3.10 (Windows) (C) J.A. Doornilk, 15%4-2002
1-1 20 31 42 53 €4 75 86 &7

O indice do for pode ser alterado conforme o dedejprogramador, exemplo, caso
gueira se incrementar o indice de 2 em 2.

Caso queira-se, por exemplo, escrever os numeres patre 2 e 20 (incluindo-se 0 2 e
excluindo-se o 20), poderiamos fazer:

B=1E3

#include <oxstd.h>

main()

{

decl i,x;

for(i = 2f i < 20; i =i + 2)
{

print(i);

EE

O resultado para o algoritmo acima é:

B 0xRun Session
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24681012141618'

Ou poderiamos fazer o inverso, escrevermos todpares entre 20 (inclusive) até dois
(exclusive), o algoritmo seria:



#include <oxstd.h> -
main()

decl i,x;
for(i = 20; 1 > 2; 1 =1 -

[s%)

e a saida para o algoritmo acima, como esperado, se

B 0xRun Session

0Ox version

3.10 (Windows) (C) J.A. Doornik, 1554-2002
20181¢1412108¢c4
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Outra forma de se criar um comando de repeticd®xcé usando o comando While.
Abaixo, apresentaremos a estrutura do comando wh#lera apresentada uma sugestao
de solucédo dos algoritmos apresentados para o clon@a repeticdo utilizando for,
mas, agora, na estrutura do while.

while(condicao de parada)

{
}

O primeiro exemplo apresentado no comando de g&uaeffor) foi, resolver o problema
de escrever os valores de 0 a 3 no Ox. O algorititizando a estrutura do while para
obtermos a mesma saida sera:

Sequéncia de comandos

main()

{

decl i;
i=0;
while(i < 4)
{

print(i," ");
i=i+1;

}

Observe que € necessario atribuir um valor inipral variavel antes de se utilizar o
while. E importante observar que o incremento d&val i (i =i + 1) é importante para
gue o algoritmo ndo caia em um loop infinito, iétacaso tenha se omitido a linha de
incremento, o software iria escrever tela o nunmesm (valor atribuido a variavel i
antes do while) até que o algoritmo seja interralmielo usuario.

Observe que a saida desse algoritmo sera idénta&a apresentada para o comando
de repeticao (for).



Obs. O incremento da variavel i, poderia ser dar de comando i++

Para resolugcédo do problema de dois indices simadtntilizados no for, tera solucéo
semelhante, utilizando o while dado por:

main()

{

decl i,j;

i=1;

j=-1

while(i < 10 && j <=9)

{
print(" ", i);
print(" ");
print(j," ");
i=i+1;
=ity

}

}

O célculo utilizando o while para variacdo de iedicom padrbes diferentes € bem
mais claro. Por exemplo, se quiser escrever 0s fggntee 2 (inclusive) e 20 (exclusive)
podemos utilizar o seguinte algoritmo:

main()

{

decl i;

i=2;

while(i < 20)
{

print(i);

i=i+2;

}
}
Ou para fazer o inverso poderemos utilizar o aligari

main()

{

decli;

i =20;

while(i > 2)
{

print(i);

i=i-2;

}
}

Para todos os exemplos acima, a saida sera idé@ogsoaxemplos utilizando o for.



Break e Continue

Ao se utilizar os comandos de repeticdo, é nedessarito cuidado ao montar-se a
estrutura para evitar criar um loop infinito. Enguals casos, o programador pode
simplesmente nédo saber se, o0 algoritmo criadaairanesse loop ou néo.

O comanddreak é utilizado para “forcar” o comando de repeticiado a parar caso
certa condicao seja satisfeita. Um exemplo dezatiho dobreak o caso onde um
programador deseja verificar se existe um numegath@® em uma matriz muito
grande e, se iSSo acontecesse a primeira vez ot@galisparasse uma mensagem de
erro.

Algoritmo
repita

Leia 0 elemento da linha i e coluna j da matriz
Seo elemento for menor que zero, enpéve

fim repita
fim Algoritmo

Exemplo: Uma atuéario deseja verificar se o banco de daslmsbido por ele apresenta
alguma inconsisténcia. Ele recebe um vetor comemehtos correspondentes ao
beneficio futuro de um segurado. Se esse bendficilgual ou menor que zero, é
porque o banco apresenta algum problema. Esseocatiegeja verificar entdo se existe
algum valor no seu banco de dados com essa castcter

Abaixo, criou-se um banco de dados de noB@&nto Dadoscomo um vetor de 201
posicdes e, substitui-se a posicdo 30 (lembrandoogDx comeca a contar da posicao
zero, ou seja, existem 30 posi¢cOes abaixo da m8i@gAque continha o valor 31 por -5
e a posicao 70 por 0 (zero). Observe que, se oraonde repeticdo fosse mantido até
percorrer todo o vetor, 0 comando de repeticda 20l intera¢des, enquanto que, com
o comandobreak, foi necessario fazer apenas 31 interacfes. Abaiagoritmo
utilizado e sua saida.

main()

{

decl n,Banco_Dados,Tamanho_Banco;
n=0;

Tamanho_Banco = 200;

Banco Dados = <1:200>;
Banco_Dados[30] = -5;
Banco_Dados[70] = 0;

while(n < Tamanho_Banco)

{
if(Banco_Dados[n] <= 0)



{
print("O numero de interacdes realizadas foi: ");
print(n + 1);
print("\n");
print("O valor encontrado no banco de dados foi: ")
print(Banco_Dados|n]);
break
}
n=n+1;

}
}

Bl OxRun Session
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O numerco de interagdes realizadas foil: 31
0 walor encontrado no banco de dados foi: -5

Exemplo: Imagine que o mesmo atuario, ja ciente do elemeatposicdo 30, deseja
verificar se existe mais um valor no banco quesga problemas. Por algum motivo,
o atuario ndo pbde alterar o valor do seu bancdades na posicao 30. Uma dentre
vérias alternativas para a solucao desse probler@assutilizacdo doontinue.

main()

{

decl n,Banco_Dados,Tamanho_Banco;
n=-1;

Tamanho_Banco = 200;

Banco_Dados = <1:200>;
Banco_Dados[30] = -5;
Banco_Dados[70] = 0;

while(n < Tamanho_Banco)
{
n=n-+1,
if(Banco_Dados[n] <= 0)

if(n == 30)
continue

print("O numero de interacdes realizadas foi: ");
print(n + 1);
print("\n");
print("O valor encontrado no banco de dados foi: ")
print(Banco_Dados|[n]);
break
}
}
}



Observe pelo algoritmo apresentado acima, que eonglar o comandgontinue no
algoritmo, o programa finaliza a execucéo do cornahel repeticdo para o indice n e
recomeca novamente o comando de execucédo. Veja @lgoritmo encontrou o valor
negativo quando n assume o valor 30 (nesse caanam lde dados contém o valor -5).
Porém, a saida do codigo indicando o nimero deagiies e o valor -5 néo foi obtida
porque antes de executar essas linhas de comarmsdftiveare executou 0 comando
condicional que perguntava se n == 30. Ao exeauteomandacontinue, o software
para automaticamente de executar o comando deig@peé retorna ao inicio
(mantendo-se o0 indice com o mesmo valor que o dmento de execucdo do
continue).

ARRAYS

Arrays sao “matrizes” com mais dimensdes e maisivilégs quanto aos elementos
possiveis que ela comporta. Matrizes e vetores xon&d aceitam, por exemplo,
elementos que sejam letras (strings). Isso nag@oorarrays.

Cada elemento de um array pode conter, por exerapia, matriz, enquanto o outro
contém um unico elemento numeérico, outro elemaigwd (VERDADEIRO, FALSO)
num mesmo array.

Os arrays no Ox sdo declarados gerados de formellsmme a matrizes e vetores,
porém, o identificador do array{

Exemplo: Deseja-se criar um array que contenha em seu parekmento a palavra
“palavra”’, o segundo elemento seja a variavel Bbdi¢ERDADEIRO” e, o ultimo
elemento do array seja um vetor que contenha oemide 1 a 5. O algoritmo no Ox
podera ser:

main()

{

decl palavra,logic,vetor,X;
palavra = "palavra”;

logic = TRUE;

vetor = <1:5>;

x = {palavra, logic, vetor};
print(x);

}

Cuja saida do algoritmo sera:

Ox wversion 3.10 (Windows) (C) J.&A. Doornik, 195%4-2002




Para acessar o primeiro elemento desse array, jau @@a obter a saida o string
“palavra” é semelhante a acessar o primeiro eleme@atuma matriz, basta utilizar o
comandax[0]. Para acessar o elemento l6gico do array basitaauth comanda[1].

A dimensédo do array para o ultimo elemento do aéraiiferente do que os padrdes
encontrados na matriz. Para acessar, por exempiomero dois do vetor que esta na
segunda posicao do array (no Ox as posi¢oes sdadesna partir de zero) utiliza-se o
comandax[2][1].

Observa-se pela saida acima que, o padrao paressaa um elemento em um array
segue 0 seguinte padrdo, o primeiro elemento aEssado no array (no exemplo
acima de valor 2) corresponde a posicdo a sera#@ss array, ou seja, 0 n-€simo
elemento do array. Uma vez acessado esse elenuemteefor de 5 posicdes) acessa-se
o elemento do vetor, no exemplo acima o valor spgedente é o numero 1.

Se ao invés de um vetor, atribuissemos uma maigzglementos poderiam ser
acessados da seguinte forma:

array[posicdo da matriz no array][numero da linha dnatriz][nimero da coluna da
matriz]

Uma outra forma de se declarar um array é usanctomandonew array. Com esse
comando o algoritmo acima pode ser feito como:

main()

{

decl palavra,logic,vetor,Xx;
palavra = "palavra”;

logic = TRUE;

vetor = <1:5>;

X = new array[3];

X[0] = palavra;

X[1] = logic;
X[2] = vetor;
print(x);

}

A saida desse algoritmo é a mesma apresentada paesmplo anterior.

Leitura de Dados no Ox
Leitura de Strings

main()

{

decl nome,altura,i,aux_nome, aux_altura;

scan("%s",&i);
nome = i;
print(i);



}

O comando “%s” indica ao Ox que a variavel lidasen string.

FUNCAO

No Ox, assim como em outros softwares, existem amuifuncdes ja
implementadas como zeros, ones, units, log, sdré emtras, porém o usuario do Ox
pode criar as suas proprias funcoes.

As fungcbes do Ox podem ser criadas da seguinteeimarimaneira mais
simples):

NOMEDAFUNCAO(variaveis de entrada)
{

Declaracéo de variaveis;

Seq. de comandos;

return(variavel de saida);

}

Exemplo: vamos criar uma funcdo que cria um vetor confornfengdoconstant ja
enunciada neste material mas, neste nosso exernfynhgao criara apenas vetores e nao
matrizes. Chamaremos nossa funcdo de CONSTANTE.

CONSTANTE(constante,numero de colunas)
{
decl resultado,i;
resultado = constante;
for(i=0, i<n-1, i-i+1)

resultado = resultado ~ constante;
return(resultado);

}

Observe que as variaveis de entrada nao precisardestaradas como as demais
variaveis da funcéo.

OBSERVACAO: As variaveis utilizadas dentro da funcdo sdo chaswsdriaveis
locais e, as demais variaveis do algoritmo que estda@*fdas funcbes sdo chamadas
variaveis globais.

Uma variavel declarada dentro da funcao (variavedl) ndo pode ser usada fora dela,
ou seja, a variavel s existe dentro da funcéoseja, imagine o seguinte algoritmo
abaixo:

funcao(x)

{
print(x);

}

main()



{

declx,y;
X=1;
y=3
funcao(y);
}

No algoritmo acima, apesar de, dentro da funcastiexd sentenca “print(x)”, o “x” de
dentro da funcgéo (variavel local) ndo € o mesmo gldoritmo (variavel global), entéo,
ao se usar a funcéo o resultado obtido sera 3 qualdr de y.

Algumas funcdes ja implementadas no Ox estdo ddas abaixo:

Leitura de dados no Ox
load.mat(“nome do arquivo”)

lembrando que a primeira linha do arquivo deveoterimero de linhas e colunas a
serem lidas.

GRAFICOS

A funcdo DrawTMatrix() gera o grafico da série no tempo e a funcéo
DrawXMatrix() gera o grafico de uma série contra outra. Uma cHanaafuncao
DrawTMatrix() tem a seguinte formd@rawTMatrix(posicdo, serie,

“rétulo”, ano inicial, periodo inicial, periodicida de, tipo

e cor de linha); . Enquanto a funca®rawXMatrix() tem os seguintes
argumentos:

DrawXMatrix(posicao,Y, “rotulo de Y”, X, “rétulo de X",

simbolo, tipo e cor de simbolos);

Exemplo:

main()

{

decl x;

X = rann(1,10);

DrawTMatrix(0,x,"X ~ N(0,1)",1,1,1);
ShowDrawWindow();

}



