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EPIGRAFE

"’

“Dificuldades reais podem ser resolvidas. Apenas as imagindrias sdo insuperaveis

Theodore N. Vail



RESUMO

Este projeto trata do desenvolvimento de uma ferramenta que visa auxiliar de uma forma
simples, direta e dinAmica os alunos da disciplina Introdu¢do aos Métodos Numéricos através de
experimentos. Com base nos principios de Educag¢do a Distincia, a ferramenta padroniza as
informacdes da disciplina de forma mais dindmica do que os livros, permitindo que o aluno, no seu
proprio ritmo, realize experimentos e observe os resultados, utilizando os exemplos previamente
selecionados.

Enfim, ajudar o aluno no processo de aprendizagem dos assuntos abordados em sala de aula
da disciplina de Introducdo aos Métodos Numéricos € o foco desse projeto, que € resultado,

principalmente, da necessidade observada por professores da drea, e do grande interesse de alunos e

ex-alunos da disciplina.

Palavras-chave: Métodos Numéricos, Aplicativo Web, EAD.



ABSTRACT

This work seeks to develop a tool to learning, capable of directing the students in the subject
Introducion to Numerical Methods experiments. Based on Distance Education principles, this tool
standardizes the subject's information in a more dinamic way than books, allowing the student to
follow the results generated by an experiment he made, on his own rithm and using examples
previously selected.

In conclusion, the focus of this project is to help the student in the learning process related
to the Introduction to Numerical Methods, which is mainly the result of the need observed by the

teachers and is also the result of the of the students' interest.

Palavras-chave: Métodos Numéricos, Aplicativo Web, EAD.



SUMARIO

ABREVIATURAS E SIGLAS. ..ottt eeeeeee e 9
LISTADE FIGURAS..........coooviiiieeeeeeeeeeeeeeeee et ses e 10
TINTRODUGAO. ...t 11

2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 SOBRE O PROCESSO DE APRENDIZAGEM.......oomooeooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn 11
2.2 SOBRE A EDUCACAO A DISTANCIA.........oooomieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee s 12
2.3 SOBRE METODOS NUMERICOS ..o es e 13

3. METODOS NUMERICOS E EXEMPLOS RELEVANTES

3.1 EQUACOES NAO-LINEARES.........coouitiiieeeeeeeeeeeeeeseeeseseeesese s 13
311 BISSECCAO........oieeeeieeeeeeeee e 14
3.1.2 FALSA POSICAO. ... 15
3.1.3 EXEMPLOS DE EQUACOES NAO-LINEARES..........cccceorvmeierrrnnnnn. 17
3.1.4 BISSECCAO X FALSA POSICAO..........cooioeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19
3.2 INTERPOLACAOQ ..ot anaeanans 19
320 LAGRANGE ..o 20
3.2.2 EXEMPLOS DE INTERPOLACAO..........coooveveeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeesen e, 21
3.3 INTEGRACAO NUMERICA ......oooomiomeieeeeeeeeeee e en e 22
331 TRAPEZIO ...t 22
3.3.2 EXEMPLOS DE INTEGRACAO...........cccoomeereeeeeeeeeeeeeeeerereeeeevenenenn 23
4. METODOLOGIA
4.1 REQUISITOS DO SISTEMA......cocoovemeeeeieeeeeeeeeeessessesses s seess e 24
4.1.1 REQUISITOS FUNCIONALIS.........coovmioeeeeeesreeeeseeeseseeeesssessssssesseseens 24
4.1.2 REQUISITOS NAO FUNCIONALIS..........coovoveeeeereeeeeeeeeeeeeesesees s 25

4.2 CASOS DE USO E DIAGRAMA . ......oooiiiiie e 26



4.3 CARACTERISTICAS DO APLICATIVO........coooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeees s 31

5. O APLICATIVO..........ooooomioooeeeeeeeeeeeeeeee e 32

5.1 PARTICULARIDADES...........ooviomeoeieeeeseeeeseeseeeseeeseesee s seeeese s 37
6. CONCLUSAO. .......oooimieeeeeeeeeee e saeea s s 38
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS...........c.ooviiiioeeoeeeeeeeeeeeeeeee e 39

APENDICE A — FUNCOES .....oovoeeeeeeeeeeeee e e e eeees s seeseees s e seees e sese s eee s 40



ABREVIATURAS E SIGLAS

AJAX Asynchronous Javascript and XML
CSS Cascading Style Sheets
EAD Educacdo a Distancia

HTML HyperText Markup Language



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Generalizacdo do Método da BiSSECCCAO.......ueiiuiiriiiniiiiieiieeiceiee e 14
Figura 2. Generalizacdo do Método da Falsa POSICA0...........ceevuvieriiieniieiiieeieeeiee e, 15
Figura 3. Generalizacdo do Método do Trap€zio SImples........cccceeevueeriiiiiniiiineeniieenieeenne 22
Figura 4. Generalizacdo do Método do Trapézio COmMPOSLO........ccccuveervreerreeeriieerieeeieeeeenens 22
Figura 5. Diagrama de Casos d€ UsSO........couuiiiiiiiiniiiiiieeieeeieeeiteeete ettt 26
Figura 6. Tela PrinCipal.........ccocuiieiiiiiiiieeiee ettt e e e seaeeeaaeesaaeeens 32
Figura 7. Cadastro de USUATIO.........cooiiiiiiiriieieerieeteeete ettt s 32
Figura 8. Mural de re€CadOs. ........coiuiiiiiiiiiiiiiiee ettt ettt 33
Figura 9. Adicionar NOVO IECAA0........coviiriiiriiiiierieeeecte ettt 33
Figura 10. FOrum de dlvidas............cooiiiiiiiiiiiiiieeceeceec ettt st 34

Figura 11. Editar ddvida (lista histérico de respostas das dividas e adiciona nova resposta)..34

Figura 12. EXIDE HNKS....coouiiiiiiiiiiii ettt 35
Figura 13. Exibindo formuldrio para preenchimento dos dados iniciais.........c..ccceceerveeneeennen. 35
Figura 14. Informando ao usudrio de que acOes internas estdo sendo realizadas..................... 35
Figura 15. Executando passo-a-passo o pseudocddigo do Método da Bisseccao..................... 36
Figura 16. Plotando o grafico do Método do Trapézio.........c...cccceerveeiieniiineenieenieeieeeeneen 36
Figura 17. Clicar no grafico, gera-se o valor P(x) associado..........cceecueeerieeeniiennneeniieenieeens 37

Figura 18. EXIDINAO diCa......ccouiiiiiiiiiiiiiieeiectteeeee ettt 37

10



1 INTRODUCAO

Geralmente, a disciplina de Introdugdo aos Métodos Numéricos € lecionada em salas de aula
tendo o professor como instrutor, o aluno como aprendiz € o quadro-negro como meio de
ministracdo do conhecimento. O aluno ainda pode contar com o auxilio dos livros que servem como
ferramenta extra a figura do professor. Este trabalho visa, entdo, desenvolver uma nova ferramenta
de auxilio ao aprendizado, capaz de direcionar os alunos nos experimentos da disciplina de forma

simples, direta e dindmica.
2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 SOBRE O PROCESSO DE APRENDIZAGEM

Conhecendo os métodos numéricos lecionados na disciplina de Introducdo aos Métodos
Numéricos, esse projeto foi desenvolvido preocupando-se, principalmente, em fornecer uma
ferramenta capaz de ajudar o aluno a aperfeicoar o conhecimento obtido em sala de aula. Por falar
em conhecimento e aprendizagem, pode-se destacar algumas teorias de como ele pode ser
construido, de como se da a aprendizagem e a relacdo professor-aluno (LINSINGEN et al., 1999).
Linsingen et al. explicam em sua obra:

‘A grosso modo, pode-se dividir em trés as visoes mais utilizadas:
empirismo (ou mecanismo), apriorismo (ou racionalismo) e construtivismo. Os
primeiros lidam com a aprendizagem como uma resposta do ambiente. Na
relagcdo ensino-aprendizagem, considera-se o aluno um recipiente e o professor,
fonte de toda a sabedoria. Este modelo é caracterizado por ser centrado no
professor, que seria o maior responsdvel pela aprendizagem dos seus alunos.
Neste caso, parece que o aprendizado se dd de forma mecdnica e repetitiva. Os
segundos entendem que as possibilidades de aprendizagem jd estdo descritas no
codigo genético de cada individuo e "aflora” por meios de estimulos externos.
Na relacdo ensino-aprendizagem, considera-se o estudante como unico
responsdvel pelo seu aprendizado, sendo o professor um "animador", ou aqule
que desperta a possibilidade de aprendizagem. O aluno é o centro do processo
que pode prescindir do professor. O construtivismo, das teorias mais aceitas
atualmente, foi enunciado no inicio do século XVIII pelo filosofo Napolitano
Giambattista Vico (1668-1744), que sustentava que as pessoas SO poderiam
compreender de fato, algo que elas mesmas tivessem construido. Mais tarde,
século XX, se destacou Jean Piaget (1896-1980) que defendeu o modelo em que
a relagdo entre o professor e o aluno é de interagcdo miitua, nenhum dos dois é
neutro no processo ensino-aprendizagem. O aprendizado se dd pela interacdo
com o meio, observando e construindo o conhecimento. Professor e aluno
aprendem  simultaneamente, sendo o0s professores facilitadores deste
aprendizado, aproveitando-se do conhecimento do aluno, conduzindo-o a um
novo patamar de conhecimento.
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Apesar do destaque apenas para essas trés teorias de formas de aprendizado, existem outras
teorias. Felder e Brent (1999) afirmam que “cada pessoa tem um estilo preferido de aprender.
Algumas aprendem, de fato, como se estivessem levantando um muro, um tijolo sobre outro. Outras
pessoas preferem ver a obra completa para compreender os detalhes. Mantendo a analogia da
parede, vé todo o painel para perceber os azulejos que o compdem apdés compreenderem toda a
figura”. Assim, o projeto adota a linha de pensamento de Piaget, e pretende estimular o aluno a

aprimorar seu conhecimento baseado no que foi visto em sala de aula com o professor.

2.2 SOBRE A EDUCACAO A DISTANCIA (EAD)

Hoje em dia, a concorréncia para entrar e permanecer no mercado de trabalho leva muitas
pessoas a batalhar por uma vaga nas universidades. Muitas outras pessoas sonham com a
possibilidade de obter um diploma de nivel superior, mas a falta de tempo por causa do trabalho ou
das obrigagdes cotidianas dificultam a realizacdo desse sonho. Visando uma parte desse publico,
instituicdes de ensino superior emergem oferecendo oportunidades de obtencdo do tdo almejado
diploma de nivel superior, fazendo uso de aulas com hordrios flexiveis ou até mesmo aulas nao
presenciais.

Quando se fala em aulas a distincia, o preconceito enraizado na mentalidade da sociedade
atual desvaloriza esse tipo de educagdo. Assim, para lidar com esse tipo de comportamento, muitos
estudiosos conseguiram provar que EAD gera bons resultados naqueles estudantes interessados o
suficiente em aprender. Com a preparagdo e dedicagdo certa dos profissionais de ensino
responsaveis, € o envolvimento por parte dos alunos, a EAD funciona conforme foi idealizado.

Relacionando esse projeto com a EAD, pode-se dizer que alguns principios defendidos pela
EAD sdo abordados no aplicativo. Inicialmente, deve-se definir EAD e, para isso, Preti (1996, p.
27) afirma: “A EAD é uma alternativa pedagdgica de grande alcance e que deve utilizar e
incorporar as novas tecnologias como meio para alcangar os objetivos das praticas educativas
implementadas, tendo sempre em vista as concep¢cdes de homem e sociedade assumidas e
considerando as necessidades das populacdes a que se pretende servir. A EAD coloca-se, entdo,
como um conjunto de métodos, técnicas e recursos, postos a disposi¢do de populacdes estudantis
dotadas de um minimo de maturidade e de motivacdo suficiente, para que, em regime de auto-
aprendizagem, possam adquirir conhecimentos ou qualificacdes a qualquer nivel. E, portanto, uma
alternativa pedagogica que se coloca hoje ao educador que tem uma prética fundamentada em uma
racionalidade ética, soliddria e compromissada com as mudangas sociais”. Baseado nisso, o

aplicativo desenvolvido pode ser encarado como um recurso tecnolégico que, ao ser disponibilizado
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aos alunos, funciona como alternativa pedagégica capaz de qualificar o estudante, que nao exclui o

professor mas coloca o aluno com papel ativo no processo de auto-aprendizagem.

2.3 SOBRE METODOS NUMERICOS

Um método numérico é uma forma previamente definida para calcular numericamente
algum valor. Os livros da drea mostram algoritmos de como todo o cdlculo € feito para chegar a um
valor aproximado daquele que realmente é desejado. Pode-se dizer, entdo, que os métodos
numéricos foram desenvolvidos com o objetivo de auxiliar a resolu¢do de problemas de interesse
matematico/cientifico/tecnolégico que nao podem ser calculados por ndo haver técnica analitica
para tal. Nesses calculos, o valor exato ndo € tdo necessario pois um valor aproximado e com uma
margem de erro aceitdvel € considerado satisfatorio.

Considerando que o método numérico surgiu para retirar a obrigacdo dos calculos manuais
demorados e cansativos das maos do usudrio, é desnecessdrio afirmar que a participacdo dos
computadores fez toda a diferenca. Com os computadores, os métodos numéricos passaram a ser
realidade, e, a medida que os computadores foram otimizados e novos tipos desenvolvidos, os
métodos acompanharam e tornaram-se cada vez mais confidveis. Dieguez (2005, pag 2) destaca a
necessidade de se alertar para alguns pontos importantes no cdlculo numérico por computador:

. os resultados s@o aproximados, devendo-se estabelecer tolerancias aceitdveis de erro que nao
comprometam a finalidade dos calculos.

. € necessario detectar valores absurdos, analisando e eliminando as causas desses resultados.

3 METODOS NUMERICOS E EXEMPLOS RELEVANTES
3.1 EQUACOES NAO-LINEARES

Uma das dificuldades em trabalhos cientificos € calcular as raizes de equacdes da forma:
fix)=0
onde nem sempre € possivel obter raizes exatas (quando, por exemplo, f{x) € um polindmio
fatordvel mas as raizes da fatoracdo é numericamente instivel podendo dar resultados longe da
solucdo). Assim, obter as raizes aproximadas as raizes exatas € a solugdo, e pode-se obté-las através
da aplicacdao dos métodos numéricos. A idéia central desses métodos € partir de uma aproximagao
inicial para a raiz e, em seguida, refinar essa aproximacdo através de um processo iterativo

(RUGGIERO, 1996). Vale ressaltar que o escopo desse projeto ndo visa apresentar os cdlculos
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matematicos de obteng¢do de cada método, mas sim demonstrar que € possivel executd-lo

computacionalmente.

3.1.1 BISSECCAO

Seja a funcdo f{x) continua no intervalo [x;x,] € tal que [ (Xi)*f (x f)SO , e, com isto, diz-
se que existe pelo menos uma solugdo para f{x) no intervalo considerado. Assim, o objetivo deste
método € reduzir a amplitude do intervalo que contém a raiz da equacdo até atingir uma precisao
requerida ( Ix; — x| > TOL), usando para isto a divisdo sucessiva do intervalo [x;x;/ ao meio
(Figural). Um outro critério de parada que deve ser considerado € o nimero maximo de iteracoes,
NMI, que impede que o método entre em estado de loop infinito. Generalizando, tem-se:

_ (xf

Xy =
sef(xf)*f(xm)SO, entdo x ;< Xx,, sendo x, < x,,

)

AF(x) S

* P - e
I p 4 .
E A

X1 = '.r'r i

: P/ I

] ¥, £

/.f 2

Figura 1.Generalizacdo do Método da Bissecg@o.
Fonte. http://www.mspc.eng.br/matr/resmat0460.shtml

Assim, para esse projeto, o seguinte pseudocddigo foi usado:
Inicio
Funcido f(x) :=funcao  //Declarag¢do da funcio
Ler xi, xf, TOL //limites do intervalo, tolerancia

Ler NMI //n°® méximo de iteracdes
se (f(xl.)*f(xf)ﬁ()) entio
k<0
X.+Xx
X, &= !
2

enquanto ((xf—xl.)>TOL) e k<NMI faca
L
se (f(xm)*f(xf)SO) entio X (<X,

a .=
senao xl .xm


http://www.mspc.eng.br/matr/resmat0460.shtml

3.1.2 FALSA
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k<=k+1
fim(enquanto)
se ( k>NMI )entdo escrever "Ultrapassou NMI"

sendo

escrever "Raiz=", X m

fim(se)
senao
escrever "Nao ha garantia de raiz nesse intervalo."
fim(se)
Fim

POSICAO

Semelhante ao método da Bisseccdo, o método da Falsa Posi¢ao também reduz o intervalo

de busca pela raiz calculando a média dos extremos do intervalo [x;x;]. Porém, uma pequena

diferencga existe, o método da Falsa Posicdo calcula a média ponderada considerando como pesos

fixi)) e flx;), sendo x; e x; os extremos do intervalo analisado e que, supostamente, cont€m a raiz.

Ainda considera-se aqui que a fungdo f{x) € continua no intervalo [x;x/] tal que [ (x,-)* f (xf) <0,e

com isto, pode-se dizer que existe pelo menos uma solucio para f{x) no intervalo considerado. Os

critérios de parada levam em consideracdo uma precisao requerida ( lx;- x,,| > TOL e lx;- x,,/> TOL),

usando para isto a divisdo sucessiva do intervalo [x;x;/ ao meio (Figura2). Um outro critério de

parada considerado € o nimero maximo de iteragdes, NMI, que impede que o método entre em

estado de loop infinito. Graficamente, esse método € representado por:

Sua férmula :

F_ f(Xi) 1 y = f(x)
_f(xf) f(x)
(xf—x.)*F
X =X.—
m=1—F

Xe Xpy raiz Xp x

(x.)

Figura 2.Generalizacdo do Método da Falsa Posicao.
Fonte. www.cin.ufpe.br/~if109/slides/zero.ppt



Assim, para esse projeto, o seguinte pseudocddigo foi usado:

Inicio
Funcdo f(x) := funcao  //Declaracdo da fungao
Ler xi, xf, TOL //limites do intervalo, tolerancia

Ler NMI //n°® méaximo de iteragoes
se (f(xl.)*f(xf)SO) entdo
k<=0

(xf—xl.)*F
I—F
enquanto (X~ x| >TOLA|x,~x, |>TOL
e (k<NMI ) faa

X &X.—
m i

T
1-F
se (f(xm)*f(xf)SO) entio X, <X,

X <X.—
m i

sendo X, <X,
k<=k+1
fim(enquanto)
se ( k>NMI ) entdo
escrever "Ultrapassou NMI"
sendo
escrever "Raiz=", X m

fim(se)

sendo
escrever "Nao hd garantia de raiz nesse intervalo."
fim(se)

Fim
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3.1.3 EXEMPLOS DE EQUACOES NAO-LINEARES

Para exemplificar os métodos de Bissec¢do e Falsa Posicao, considere o seguinte f{x):

f(x) =x * logx -1, precisio € <1072

Como f{2) * f{3) < 0 entdo existe raiz nesse intervalo. Assim, usando /2,3 ] como intervalo inicial:

Solugdo: (Bissecgdo)

2+
Para x, = TS =25

=>f(2) =-0.3979 <0, f(3)=0.4314>0, (2.5 =-515%10 <0
=> Raiz pertence (2.5,3) =>a,=x=2.5=>b; =b;=3
=>b;—a < 1029 N3o, entdo Continua!

2.5+3

Para x, = =275

=>1(2.5)<0,1(3)>0 ,1(2.75) =0.2082 >0

=> Raiz pertence (2.5, 2.75) =>a,=a,=2.5=>b,=x,=2.75

=b,—a< 1029 Na3o, entdo Continua!

Para x, = 252# =2.625

=>1(2.5)<0,1(2.75) >0 , £(2.625)=0.100> 0

=> Raiz pertence (2.5, 2.625) => a; =a, = 2.5 =>b; = x, = 2.625

=bs;—a3;< 10-2 2 Nao, entdo Continua!

Para x; = 25272625 = 2.563

=>1(2.5) <0, £(2.625) >0 , f(2.563) = 0.048 > 0

=> Raiz pertence (2.5, 2.563) => a, =a; = 2.5 => b, = x3=2.563

=>bys—a,< 1029 N3o, entdo Continua!

Para x, = “Zﬂ =2.532

17



=>1(2.5) <0, f(2.563) >0 , £(2.532)=0.022>0

=> Raiz pertence (2.5, 2.532 ) =>as=a, =2.5 =>bs = x4, =2. 532

=>Dbs—as< 10-22 Nio, entdo Continua!
Para x5 = (2.5 +2.532) /2 =2.516
=>1(2.5)<0, f(2.532)>0 , f(2.516 ) =0.008 > 0

=> Raiz pertence (2.5, 2.516 ) =>ag=a; = 2.5 =>bs =x5=2. 516

=>bg—ag < 1029 Nao, entdo Continua!

Para x5 = “2& =2.508

=>1(2.5) <0, (2.516) >0 , f(2.508 ) =0.0015 >0

=> Raiz pertence (2.5, 2.508 ) => a; =a5 = 2.5 =>b; = X6 = 2. 508
=b;—a;< 10-22 Sim, entdo Para!

Logo, X estd no intervalo [2.5; 2.508].

Solugao: (Falsa Posicdo)

2% f(3] —3%f(2)
f13)—r12]

Para x, = =2.480

=> {(2.480) =-0.022<0

=>11f(x0) | < 102 2 Nao, entao Continua!

=>f(2) =-0.3979 <0, f(3) =0.4314>0

=> Raiz pertence (2.480, 3) =>a, =x,=2.480=>b,; =by=3
=b—a < 10'2 ? Nao, entao Continua!

2.48% (3] —3%f(2.48)
f13]—f(2.48)

Parax, = =2.505

=> {(2.480) =-0.001 <0

=> | f(x;) | <1072 2 Sim, entéio P4ra!

Logo, x € x,=2.505

18
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Com isso, pode-se verificar que o Método da Falsa Posicdo gera resultados muito mais
rapidos do que a Bissec¢do (foram necessarios duas iteragdes apenas). Porém, como Dieguez (2005,

pag54) afirma, a Falsa Posi¢do nem sempre converge, assim como a Bisseccao.

3.1.4 BISSECCAO x FALSA POSICAO

Comparando tais métodos, observa-se que ambos necessitam de dois pontos tais que sejam
os limites de um intervalo que contem a raiz que se deseja calcular. Porém, existe uma diferenca
entre esses métodos: a forma de calcular a abcissa x,,, do ponto entre os dois limites. Na Bissec¢ao,
Xn € 0 ponto médio do intervalo analisado. Na Falsa Posi¢do, x,, € a intersecdo da reta que une os
dois pontos limites com o eixo x. Assim, apesar do método da Falsa Posi¢do convergir mais rdpido
do que o método da Bisseccdo como verificado anteriormente, para fins didéticos, esse projeto
preferiu utilizar o método da Bissec¢do pois, graficamente, os resultados de seus experimentos sao
de rapida compreensdo, ja que sdo gerados apenas a curva da fungdo usada e os pontos médios

encontrados.

3.2 INTERPOLACAO

Seja o conjunto de (n+1) pontos de coordenadas (x; y;), i variando de O até n, tal que y; =
©(x|, onde @ |x| é uma fungdo cujo célculo direto é proibitivo ou a fungio é obtida por um
processo numérico muito preciso. Para obter o valor de y = @ x|, X,< X < X,, deve-se encontrar
uma funcdo f{x) que se aproxime adequadamente de go(x) , € calcular o valor aproximado
y~ f(x| . A funcdo f{x) é chamada de fungio aproximagio do conjunto de pontos conhecidos, ou
funcdo de interpolagdo, e € representada graficamente por uma curva que se aproxima de x|, e
passa obrigatoriamente por todos os pontos conhecidos do conjunto. E mais empregada nos casos
em que os valores conhecidos podem ser considerados exatos e confidveis, devendo portanto
coincidir com os valores da fun¢do aproximagdo ( f (x[)=go (x,») ). Por exemplo, quando os dados

sao conhecidos relacionam grandezas fisicas, obtidos por métodos confidveis, executados com
todos o rigor necessario (DIEGUEZ, 2005).

Sabendo disso, esse projeto utiliza-se da fung¢do de interpolagdo polinomial, ou seja, dados
0s pontos (xg, f(xo0)), (x1, f(x1)), ..., (Xu f(x.)), portanto, (n+1) pontos, deseja-se aproximar f{x) por um

polindmio de grau<n , P,(x) tal que f{x;) = P,(x), onde k=0,1,2,...,n.
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Assim, a Férmula Geral do Polindmio de Grau n € P,(x) = ay + a;*x +a,*x* + ... + a,*x" e a
curva que o representa graficamente, passando pelos (rn+17) pontos, gera um sistema de (n+1)
equagoes, sendo os coeficientes a;as (n+1) incognitas:

n—1 n

1

1 x, ... x, % | (a, f(xo)
1 n—1 n

I x, ... x X |l @y |= f(xl)

1 x! "Nyt \a flx
n n n n n

O determinante da matriz principal € chamado determinante de Vandermonde que deve ser
ndo-nulo para que o sistema possua uma unica solucdo. Neste caso, pode-se dizer que existe um
unico polindmio de grau<n , P,(x), tal que f{x;) = P,(x), onde k=0,1,2,...,n desde que X,# X; onde

Jj#k , ou seja, os pontos sdo distintos.

3.2.1 LAGRANGE

Nesse projeto, a funcdo de interpolagdo polinomial usada é o Método de Lagrange. Para tal

método, considere que seja o conjunto de n+/ pontos de coordenadas (x;y;), i variando de O até n, e
0 ponto (jc . 5| que se deseja interpolar, sendo X,<X<x, . Generalizando tem-se:

X—Xl.)

Llxl=IT—

(x —x) ,onde 0<i<ne i#k .
kX

Assim, pode-se afirmar que:
-L k(x) ¢ um polindémio do grau n,

- Lk(xk)=1

- Lk(xk)=0 ,se i#k .

O polindmio de interpolacio serd, entdo: P n[x )=Z [yk*Lk x ”
Enfim, com o Método de Lagrange ndo ha a necessidade de resolver um sistema de
equacgdes lineares, nem de calcular o valor dos coeficientes do polindmio. Quanto ao algoritmo

referente a esse método, tem-se:
Inicio
Ler X
se x(O)S e )_CSx[n) entéo

X
<=0

<
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Para k de O até N faca

P<=1
Para i de O até N faca
. x—x|il
Se i#k entio PePx——
x(k)—x(i)

fim (Se)

fim (Parai)

yey+Pxylk|

fim (Para k)

Escrever y e X
sendo Escrever ' X estd fora dos limites de interpolagao.’
Fim (Se)
Fim

3.2.2 EXEMPLOS DE INTERPOLACAO

Dados os pontos:

X -1 10 |2
fx) 4 1| -1

Calcular a funcdo de aproximacao para x = /, di-se da seguinte maneira, usando o método
de Lagrange:
(Férmula do Polindmio Interpolador) Pai(x) = f(xo)*Lo(x0) + f(x1)*Li(x1) + f{x2)*La(x2)

_ =, #[x— x| C [0k —2)  xx(x-2)
Lo(x) = (xo—xl)*(xo—xz) C[—1-0)x[—1-2] ~ 3

R N e e TS
LI(X)_(xl_xo)*(xl_xz) B (0_(_1))*(0_2) - -2

_ (X_XO)*(X_XI) B [x—(=1]x(x—0] _oxxlx+1)
Lz(X)_(xz—xo)*(xz—xl) 2= [-1]jxl2—0] T 6
Py(x) = 4*X*()§_2)+1*(X+1)_*£X_ZJ (—1}*’“*(’6“”)

Assim, fl1]~P,[1] = = *[1%(1-2)] - %*[(1+1)*(1-2)]-% #[1%(1+1)] = -0.67
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3.3 INTEGRACAO NUMERICA

O objetivo dos métodos numéricos de integracdo € substituir a funcdo f{x) por um polindmio
que a aproxime no intervalo [a;b]. Assim, a integral de f(x) € resolvida pela integracdo de

polindmios (RUGGIERO, 1996).

3.3.1 TRAPEZIO

Com esse método, divide-se o intervalo [a, b] em n subintervalos igualmente espagcados de
comprimento & = (b-a)/n. Unindo os n+1 pontos com segmentos de reta, formando »n trapézios, e
somando as areas de tais trapézios (Figuras 3 e4), obtém-se uma aproximacdo do resultado

esperado. Segue, entdo, a formula geral do método:

I=g*{f(xo)+2*z Flx]+f[x,]| onde I<i<n-1.

¥ y _
A 1) 4 Jx)
llf[‘f” [C ST
T T .’ X hic _x
a b Xy Xp Xy Xp X, - X,
Figura 3.Generaliza¢dao do Método do Trapézio Simples. Figura 4.Generalizacdo do Método do Trapézio Composto..

Fonte. http://obaricentrodamente.blogspot.com/2010/03/regra-dos-trapezios-repetida.html
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3.3.2 EXEMPLOS DE INTEGRACAO

1
Para calcular o valor da integral de f{x) = — , para o intervalo /3, 3,6], considerando n=6,
X

usando a Regra dos Trapézios explicitada, faz-se:

_b—a_3.6-3_
) 6

h 0.1
x0=3.0 x,=3.1 x,=3.2 x3=3.3 x,=3.4 x5=3.5 x6=3.6

1= ff(x)dx=f%dx~§* Y 2%V +2%Y 425 Y 4 2%Y ,+2¢Y +Y ], onde ¥, = f{x,)

0.1 I 2«1 21 2%1 2x1 2%x1 1
= b e e —+ =0.
: 2 * 3.0 3.1 3.2 33 3.4 3.5 3.6 0182350

4 METODOLOGIA

Como o aplicativo adota principios de EAD, Preti (2000, p. 95) defende que, na EAD, é
necessdrio responder as seguintes questdes para um projeto educativo: para quem? para que? e
como? o projeto serd desenvolvido. Entdo nesse trabalho, também ha a necessidade de responder

tais questionamentos para melhor tragar os objetivos:

. Para quem serd desenvolvido?

. Para alunos e interessados na disciplina de Introducao aos Métodos Numéricos.
. Para que serd desenvolvido?

. Para realizacdo de experimentos e troca de informagdes pertinentes a disciplina.
. Como serd desenvolvido?

. Usando um framework web em Python e as vantagens do Javascript e CSS.

Definidos tais pontos e considerando o uso da tecnologia como recurso diddtico, um
questionamento ainda pode surgir: qual o papel do professor? Ainda fazendo uso da citagcdes de
Preti (2000, p. 101), pode-se dizer que o uso de tecnologia ndo implica, necessariamente, na perda
do protagonismo do professor no processo de ensino/aprendizagem - considerando que, do ponto de
vista dos espacos de autonomia profissional, o professor deverd continuar sendo aquele que decide
que meios e recursos sdo os mais adequados aos objetivos educativos que pretende alcancar. Por

1sso0, no aplicativo, existem espacos para troca de informagdes entre alunos e professores (Férum de
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Duvidas e Mural de Recados) e envio de emails automdticos para os professores e alunos
cadastrados, pois, dessa forma, o professor é capaz de analisar as acdes executadas no sistema e a
participacdo dos alunos no ambiente web da disciplina. Assim, uma vez que o professor é o
protagonista, pode-se dizer que os alunos também fazem parte da trama ja que eles possuem o papel
ativo no processo de auto-aprendizagem (Preti, 2000). A tecnologia é apenas o meio que possibilita

o professor de ensinar e o aluno de aprender.

4.1 REQUISITOS DO SISTEMA

O sistema € um aplicativo web, ou seja, pela defini¢do dada por Pressman (2006, p. 7), é
mais do que um conjunto de arquivos ligados por hipertexto que apresentam informagdes usando
texto e poucos graficos. Um aplicativo web € um ambiente computacional que fornece:
caracteristicas proprias e isoladas, fun¢des de computacdo, contetido para o usudrio final, e pode ser
integrado ao banco de dados. E, como nos outros sistemas desenvolvidos no mundo computacional,

para o aplicativo foi desenvolvido uma documentacao.

4.1.1 REQUISITOS FUNCIONAIS

O sistema € capaz de auxiliar o aluno na realizacdo de experiéncias graficas e na observacao
dos resultados, uma vez que, para enxergar a execucao de um método numérico, exigi-se um certo
grau de imaginacao e desenvoltura matemadtica. Além disso, também sdo tratadas agdes necessarias
para facilitar a comunicagdo entre os usudrios do sistema (por ex., cadastro de novos usudrios, envio
de emails). Assim, o sistema deve:

RF1 Cadastrar usuario

RF 1.1 O usudrio devera fornecer os campos: nome, email, cargo (professor ou aluno) .

RF2 Exibir um mural de recados

RF 2.1 O usudrio poderd inserir recado com informagdes como: titulo, contetido.

RF3 Exibir um férum para duvidas

RF 3.1 O usudrio poderad inserir divida com os campos: titulo, contetdo.
RF 3.2 O sistema deve notificar por email o professor cadastrado sobre a duvida inserida no
sistema.

RF4 Exibir links relevantes externos ao sistema

RF 4.1 Os links listados no sistema devem ser previamente inseridos pelo administrador do

sistema.



RFS5 Exibir, no menu lateral. os métodos numéricos

RF 5.1 O usudrio poderd clicar no link do método numérico desejado para iniciar um
experimento.

RF 5.2 O sistema encaminhard o usudrio para uma nova tela para iniciar o experimento,
mantendo esse menu lateral com todos os métodos.

RF6 Permitir gue usudrio preencha os dados do experimento

RF 7.1 Cada método numérico possui seus proprios dados iniciais. Para detalhes, ver a
descricdo do método.

RF8 Exibir mensagem de ajuda ao usudrio

RF9 Exibir mensagem de erro no preenchimento

RF10 Destacar cada passo executado pelo método numérico para calculo de Zero de Funcio em

tempo de execucio

RF11 Exibir grafico

RF12 Gerar grafico passo-a-passo

RF13 Notificar usudrios cadastrados sobre novidades no sistema

RF 13.1 O sistema deve avisar sobre novas possibilidades de experimento adicionadas,
novas duvidas, novas respostas de uma divida e novos recados cadastrados.

RF 13.2 A notificacdo deve ser por email para cada usudrio cadastrado

4.1.2 REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

RNF 1 Os campos de email, datas, nome, conteido quando cadastrados ou editados devem ser
validados.

RNF 2 Os recados e dividas cadastrados devem possuir uma data de criagdo associado.

RNF 3 O valor padrao da data de criagdo dos recados e duvidas deve ser a data/hora corrente no
momento de criacao.

RNF 4 O cadastro de uma nova ddvida ou novo recado deve ser feita na mesma tela de listagem.
RNF 5 As respostas de uma divida devem ser listadas em tela separada, destacando os dados da
davida.

RNF 6 O cadastro de uma resposta de uma divida de ser feita na mesma tela de listagem das

respostas.

25
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4.2 CASOS DE USO E DIAGRAMA

Casos de uso e diagrama de caso de uso (Figura 5) sdo usados para melhor
definir as funcionalidades do sistema e registrar a documentacdo do que foi
desenvolvido. Uma vez definidos os casos de uso, o sistema pdde ser implementado.

A seguir, estdo listadas as funcionalidades do sistema e o diagrama de casos de uso:

* UCI Cadastra Usuario

* UC2 Exibe Mural de Recados

* UC3 Exibe Férum de Duvidas

* UC4 Exibe links

* UCS Gerar Experimento

* UC6 Exibe a execugio passo-a-passo do método numérico

* UCT7 Gera gréfico da fungao

Exibe Execucdo Passo-a-Passo do Método Numérico
\ Gerar Experimento
Cadastra Usuario
OO

/ Usuario
Exibe Mural de Recados
Exibe Forum de Dividas

Figura 5. Diagrama de Casos de Uso

/é\

Gera Grafico da Funcdo
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UC1 Cadastra Usudrio

Descri¢do: O usudrio entra na parte do sistema que realiza o cadastro de membros. O usudrio

disponibiliza seus dados para receber por email as novidades que surgirem, por exemplo: novos

recados, novas duvidas.

Fluxo Principal:

1y
2)
3)
4)
5)
6)

O usudrio acessa a drea de cadastro do sistema

O usudrio fornece seus dados: nome, email, cargo

O usudrio confirma tais dados

O sistema verifica se as informacdes foram todas preenchidas pelo usuario

O sistema encaminha o usudrio para nova pigina e exibe todos os dados fornecidos

O sistema guarda os dados

Fluxo Alternativo:

5) a. O sistema ndo aprova os dados fornecidos

b. O sistema indica os locais com erro de preenchimento
c. O usudrio resolve o erro

d. volta para Passo (2)

*) a. O usudrio desiste de se cadastrar

b. O usuario sai do sistema

UC2 Exibe Mural de Recados

Descri¢do: Quando o usudrio entra no espaco reservado para recados, o sistema lista os recados

inseridos. Dessa forma, os recados podem ser lidos e o usudrio pode inserir um novo recado.

Fluxo Principal

1y
2)
3)
4)
5)

O usudrio clica para exibir o mural de recados

O sistema encaminha o usudrio para uma nova tela
O sistema lista os recados

O usudrio analisa essa tela

O usuario sai do sistema
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Fluxo Alternativo

4) a. O usuario clica em Inserir Novo Recado
b. O sistema abre o formuldrio para preenchimento na mesma tela
¢. O usudrio preenche os campos: Titulo e Corpo da Mensagem
d. O usudrio envia os dados

e. Volta para o passo (2)

UC3 Exibe Férum de Duvidas

Descricao: Quando o usudrio entra no espaco reservado para os féruns de ddvidas, o sistema lista os
foruns criados. O usudrio, entdo, pode escolher um dos féruns para ler as mensagens inseridas ou

inserir uma nova mensagem no férum e pode criar um novo férum.

Fluxo Principal

1) O usudrio clica para exibir os foruns de duvidas

2) O sistema encaminha o usudrio para uma nova tela

3) O sistema lista as duvidas cadastradas

4) O usudrio clica em uma davida

5) O sistema encaminha o usudrio para uma nova tela

6) O sistema lista as mensagens-resposta inseridas e exibe os dados da divida em modo de
leitura

7) O usuario analisa a tela

8) O usudrio sai do sistema

Fluxo Alternativo

4.) a. O usuario clica em Inserir Novo Féorum
b. O sistema abre o formuldrio para prenchimento na mesma tela de listagem de duvidas
c. O usudrio preenche os campos: Titulo e Corpo da Mensagem
d. O usudrio envia os dados

e. Volta para o passo (2)
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7) a. O usudrio clica em Inserir Nova Mensagem

b. O sistema abre o formulario para preenchimento na mesma tela de listagem de mensagens-
resposta

¢. O usudrio preenche os campos: Titulo e Corpo da Mensagem

d. O usudrio envia os dados

e. Volta para o passo (6)

UC4 Exibe links

Descri¢do: Quando o usudrio entra no espago reservado para links relevantes, o sistema lista os
links cadastrados pelo administrador.

Fluxo Principal

1) O usudrio clica para exibir os links
2) O sistema encaminha o usudrio para uma nova tela
3) O sistema lista os links

UCS5 Gerar Experimento

Descri¢do: O usudrio, ao realizar um experimento, escolhe o método numérico e fornece os dados
necessarios.

Fluxo Principal

1) O usudrio escolhe o método numérico

2) O sistema exibe os campos do formulério de dados iniciais
3) O usuadrio preenche os campos e envia

4) O sistema valida

5) O sistema gera o grafico (UC6)
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UC6 Exibe a execucio passo-a-passo do método numérico

Descri¢do: Uma vez que um experimento foi iniciado, o usudrio vé o pseudocédigo do método
numérico ser executado passo-a-passo a medida que o grafico do experimento € gerado na tela.
Cada linha do pseudocddigo que estiver em execugdo deve, entdo, ganhar destaque.

Pré-condi¢do: UCS5 Gerar Experimento

Fluxo Principal

1) O usudrio aguarda a geracdo do gréafico do experimento realizado
2) O sistema encaminha o usudrio para uma nova tela
3) O sistema exibe duas regides: uma drea para plotar o gréfico, outra drea com o pseudocddigo

do método numérico envolvido no experimento

4) O sistema destaca cada linha do pseudocddigo enquanto o grafico é gerado
5) O usudrio analisa a geracdo do grafico em paralelo com a execucao passo-a-passo
6) O sistema termina a execugao do pseudocodigo

Fluxo Alternativo
*) a. O usudrio desiste do experimento

b. O usudrio sai do sistema

UC7 Gera grafico da funcao

Descri¢dao: Quando o usudrio enviou os dados do experimento, o sistema exibe uma tela contendo o
pseudocddigo e o espago para o grafico gerado pelo experimento. Um gréfico 2D € gerado passo-a-
passo, em paralelo a execug@o passo-a-passo do pseudocddigo, utilizando os dados fornecidos pelo
algoritmo escolhido pelo usudrio para realizar o experimento.

Pré-condicdo: UCS5 Gerar Experimento

Fluxo Principal

1) O usudrio enviou os dados do experimento

2) O sistema encaminha o usudrio para uma nova tela que contem o espaco do pseudocddigo e
do gréfico

3) O sistema executa cada passo do pseudocddigo

4) O sistema plota, na drea do grafico, os pontos e a curva do grafico a medida que o passo do
pseudocddigo gera novos pontos do grafico

5) O usuario analisa a tela
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4.3 CARACTERISTICAS DO APLICATIVO

Sabe-se que o acesso a internet desde seu inicio comercial — meados dos anos 90 — até os
dias atuais mudou muito. Um dos pontos que mais sofreu alteracdes foi a interface: de paginas
estiticas e meramente informativas, até interagdes complexas permitidas por meio de tecnologias

como o Ajax'.

Ajax: é um conjunto de tecnologias, onde cada uma disponibiliza algumas funcionalidades e juntas
destacam-se por apresentar uma forma nova e poderosa de iteracdo entre o cliente e o servidor de uma

comunicagdo na web. Ajax incorpora CSS, DOM, XML, XMLHttpRequest e Javascript.

Por trds de todo esse desenvolvimento, estd uma linguagem que poucos véem, mas que € a
base de um mundo de pdginas da web: 0 HTML? que surgiu no inicio dos anos 90. Associada ao
HTML, a linguagem para desenvolvimento de aplicativos web cldssica, Java (através de seus
Applets’), poderia ser a escolhida para o desenvolvimento do projeto, pois existe muito material
disponivel para consulta. Porém, novas linguagens de desenvolvimento web estdo surgindo e sendo
elogiadas por muitos programadores®.

Como o objetivo € gerar pidginas web dindmicas que, a partir de dados de entrada (opg¢des
escolhidas pelo usudrio), exibem o resultado grafico da experiéncia, apresentando também o
embasamento tedrico do porqué de tal resultado, é necessario inserir scripts no cédigo HTML.
Chegou-se entdo a conclusdo de que o aplicativo seria desenvolvido em Javascript’, por ser uma
linguagem de script confidvel e que atende aos requisitos definidos. Também fez-se a escolha uma
biblioteca que facilitaria o desenvolvimento do sistema: JQuery. Quanto ao browser utilizado
durante o desenvolvimento, escolheu-se o Mozilla Firefox por ele oferecer vérias ferramentas de
apoio ao desenvolvedor (tal como o Firebug que foi muito utilizado ao longo desse projeto). Quanto
ao design do aplicativo, para padronizar e facilitar a manutencdo da estrutura estdtica da péagina

HTML, foi utilizado o padrdo CSS®, que formaliza todas as caracteristicas de estilo da pagina.

Para saber mais, recomenda-se http://www.adaptivepath.com/ideas/essays/archives/000385.php

HTML ¢ a linguagem que descreve as paginas na web. Para saber mais: http://www.w3schools.com/html/html_intro.asp

Java é uma linguagem de programacdo orientada a objetos. Seus applets, programas que executam em um navegador da web, sdo bastante
populares. Mais informacdes (DEITEL, 2001).

Recomenda-se a leitura de Profissionais de TI. http://www.profissionaisti.com.br/2008/12/desenvolvimento-web-com-software-livre/

Javscript € a linguagem de script mais popular na web e é usada para dinamizar paginas HTML.Para saber mais:
http://www.w3schools.com/js/js_intro.asp

CSS ¢ a linguagem usada para definir a forma como paginas HTML devem ser apresentadas. Para saber mais:
http://www.w3schools.com/css/css_intro.asp


http://www.profissionaisti.com.br/2008/12/desenvolvimento-web-com-software-livre/
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5 O APLICATIVO
Assim, como resultado final, o fluxo de telas do aplicativo é apresentado a seguir. Vale

destacar que cada caso de uso estd associado a uma ou mais telas dentre as apresentadas.

Disciplina de Métodos Numéricos |

Universidade Federal Fluminense|

Menu
Novo Cadastro
Mural de Recados
Férum de Duvidas
Zeros de Fungdo
Interpolacao
Integracio Numérica | Seja Bem-Vindo!

Links Interessantes Pagina Principal

Cligue em um dos links do menu lateral para ver os exercicios associados.

Figura 6. Tela Principal

UC1 Cadastra Usuario: um usuario cadastra-se no sistema informando o nome, email vilido e

cargo (Aluno ou Professor). Esse email € usado para notificar o usudrio das novidades.

Disciplina de Métodos Numeéricos |

Universidade Federal Fluminense,

Menu
Novo Cadastro

Mural de Recados
Foérum de Duvidas
Zeros de Funcao e

interpolacao Novo usuario

Integracéo Numeérica
Links Interessantes

Nome:|Professor Jodo

Email: ‘joan@email.con‘i |

Cargo: Professor v

Salvar || Limpar

Figura 7. Cadastro de usudrio
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UC2 Exibe Mural de Recados: o histérico de recados inseridos no sistema é exibido para o
usudrio. Para inserir um novo recado, basta clicar no botdo e na mesma tela os campos Titulo e

Mensagem aparecem para preenchimento.

Disciplina de Métodos Numeéricos |
Universidade Federal Fluminense
Menu

Novo Cadastro

Mural de Recados

Forum (vi

Zeros de Funcao M l d R d

| ural ae Kecados

Integragdo Numérica

R Adicionar Novo Recado

Links Interessantes | .
N2 Titulo Contelido Data Criacao
1 |lsadsd dasdasd 20/05/2010
2 [novo recado 03/07/2010
3 |esse outro 03/07/2010
4 |da dada 03/07/2010
5 |emall ajeitado errado? [o3n07/2010

Figura 8. Mural de Recados
Disciplina de Métodos Numéricos |
Universidade Federal Fluminense|
=Ll Mural de Recados

Novo Cadastro

Mural de Recados Novo Recado

[Eérum de Davidas Titulo: |

|Zeros de Funcéo \ h

Interpolacao

————

Links Interessantes

—_———— Mensagem:

salvar || Cancelar || Limpar |

N2 Titulo Contetido Data Criacao
1 |sadsd dasdasd |20/05/2010
2 |jnovo recado 103/07/2010
3 |esse outro 103/07/2010
4 |aa dada 03/07,2010
5 |lemail ajeitado errado? 103/07/2010

Figura 9. Adicionar novo recados
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UC3 Exibe Forum de Duvidas: o histérico de dividas inseridas no sistema € exibido para o
usudario. Para inserir uma nova duvida, funciona de forma semelhante a inserir um novo recado.
Para inserir uma resposta de uma duvida, o sistema encaminha o usudrio para uma tela com o
histérico de respostas ja inseridas e para inserir uma nova resposta basta clicar no botdo e na mesma

tela os campos Titulo e Mensagem aparecem para preenchimento.

Disciplina de Métodos Numeéricos |
ade Federal Fluminense|
Menu
adastro
e Recados
5 Davigas |
le Funcdo s
S | 4 <
lcdgo | Forum de Duvidas
gdo Numérica | Para visualizar as respostas de uma duvida, clique na didvida desejada.
lteressantes
Adicionar Nova Davida |

N2 Titulo [Contetdo|[Data Criacao

1 eded Isasas ]17/05/'2010

2 |laaaa aana [27/05/2010

3 |[dasd a2a Jlo3/07/2010

Figura 10. Férum de duividas
Disciplina de Métodos Numéricos |
Jniversidade Federal Fluminense|
Menu

Novo Cadastro
Mural de Recados e
Zorum de Duvidas DUVIda N
Zeros de Fungdo

nterpolacdo Ne H
ntegracdo Numérica "
onks Interessontes |

Conteudo [Data Criacao]
1 |leded [sasas 277052010 ]

Respostas

Adicionar Nova Resposta

[ N2 Contetido Data Criacao
[ 1 |hHhahahahaha 17/05/2010
[ 2 |kkkkk 17/05/2010
[ 4 |dadaedeee 03/07/2010

Figura 11. Editar ddvida (lista histdrico de respostas da divida e adiciona nova resposta)



UC4 Exibe links: o administrador do sistema pode cadastrar links relevantes que direcionam o

usudrio para outros sites.

Disciplina de Métodos Numeéricos |

Universidade Federal Fluminense|

Menu
Novo Cadastro
Mural de Recados
[Férum de Duvidas
[Zeros de Funcao o
ik ] Links
Links Interessantes

Anaweb - Sistema de Métodos Numéricos da UEL
Site Prof? Otton
Instituto de Computacao - UFF

Figura 12. Exibe links

UCS5 Gerar Experimento: quando o usudrio escolhe um método para analisar, o sistema o
encaminha para uma tela com formuldrio para inser¢do dos dados iniciais do experimento. Ao

submeter tais dados, o sistema informa o usudrio de que estd realizando a¢des internas.

Disciplina de Métodos Numéricos |

Fluminensel|

Integracao Numérica

Informe os dados necessarios para realizar o experimento e gerar um grafico

1B

Funcao: ﬁ‘i

Limitesdea:[  |atéb: |+

Qtd de intervalos: —‘ i h
| Gerar Grafico |

Figura 13. Exibindo formuldrio para preenchimento dos dados iniciais

Disciplina de Métodos Numéricos |

Preencha os campos para iniciar o experimento

Preencha os valores necessarios para realizar o experimento, observando as dicas que surgirem para que tudo execute corretamente!

Fungdo: e”x - 3*cos(x) +
Intervalo de 0 até 3 +
santes Precisao: 0.0001 +

Zero de Fungdo - Bisseccdo
Grafico I Pseudocddigo

Lendo dados. £

ler precisaoftolerancia TOL
ler nGmero minimo de fteragbes MNI
se fixi) * flxf) menor ou igual 0 entdo
ki=0 b
xm := (xi + xf)f2
Enquanto ( (jxf - xi| maior que TOL ou [fixm)| maior que TOL) e (k menor que
xm := (xi + xf/.
se f(xm) * fixi) menor ou igual a 0 entdo
xf = xm
sendo
xi :=xm
ki=k+1
FIM (enquanto)
se k maior ou igual NMI entio
imprimir “Ultrapassou Numero Minimo de Iteragbes”
sendo
imprimir "Raiz é: ", xm
FIM (se)

Figura 14. Informando ao usudrio de que a¢des internas estdo sendo realizadas
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UC6 Exibe execucido passo-a-passo: quando o usudrio gera um experimento (UCS5), o sistema
pode executar passo-a-passo o pseudocddigo do método utilizado, enquanto calcula internamente os
valores para plotar o grafico. Hoje, apenas o método da Bissec¢do realiza essa agao.

UC7 Gera grafico: quando o usudrio gera um experimento (UC5), o sistema pode gerar o grafico

resultante direto, sem realizar o UC6, ou realizar UC6 e em seguida UC7.

Preencha os campos para iniciar o experimento
[Preencha os valores para realizar o observando as dicas que surgirem para que tudo execute corretamente!
Fungdo: x"3-9x+3 +
Intervalo de 1 ate 10 £|
eressantes Precisdo: 0.0001 +
Zero de Fungao - Bissecgao
Grafico Pseudocodigo
Inicio
lerf{x)
ler xi, xf
700 ler precisa ia TOL
11l ler nimero minima de Iteracbes MNI
0 se f{xi) * f{xf) menor ou igual 0 entao
0 xm o= (xi +xA
Enquanto ( (|xf - xi| maior que TOL ou [flxm)| maior que TOL} e (k menor qu
00 » xm = (xi + xf)/2
“« se fixm) * f(xi) menor ou igual a 0 entao
| xf:=xm
e o sendo
Xi := xm
a0 ki=k+t1
v FIM (enquanto)
& 7 se k maior ou igual NMI entio
< imprimir "Ultrapassou Numero Minimo de Iteracdes”
o e ad senn
r imprimir "Raiz &: ", xm
-100 FIM (se)

Figura 15. Executando passo-a-passo o pseudocédigo do Método da Bisscecio

ut+ Disciplina de Métodos Numéricos |
Lo Integracao Numeérica
Bovo Cagsatro
Musl e Recados | Informe os dadas necessérios para realizar o experimenta e gerar um grifica
Ewum.nc_uuwm = =
Eorssosfunchy | Funcao: | Ux s
inter polagio Limites de a: [1 aebfs |+
| 0t de ntervaias: [ | |
binks interessantes —
AR Fre—rmre— I

O resultado da integracao de fix) & 1.735064935064935 |+

Método do Trapézia

Grafico

Pseudocodigo

inicio
ler fix) “fungds escolhids”
167 8, B "limites de integragao”
ler n "qtd de Intervalos”
h == (balin “subintervaio®
xi=2
5:=0
Para | de 1 até n faca
5= 5+ fx) + fxeh)
ot Xi=x+h
FIM (para)
5=5%n2
Escreva "0 valor da Integracdo é: . 5|
m

Fi
oo

Hava Experimento |

Figura 16. Plotando o grafico do Método do Trapézio
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5.1 PARTICULARIDADES

* No Método da Interpolagdo, o grafico gerado possui uma particularidade: quando um ponto
do gréfico € clicado pelo usudrio, o sistema calcula o valor P(x) associado.

1e Funcao P warps || Excun
lacao x2: [0 fx2) : [1 || Excluir
ottt x3:[2 f63): [1 || Excluir
\eressantes |

| Gerar Grafico || Limpar || Adicionar outro (x, f(x)) |+

Quando o valor de x = |3 P(x) = 8.881784197001252e-16 Calcular |+

Vocé clicou em x = -0.01 fix) = 0.98

Interpolacéo - Lagrange
Gréfico Pseudocédigo
5 Inicio
ler x*
se x(0) menor ou igual a x*' e x'menor ou igual a x(n) entio
y =0
5 para k de 0 até n faga

para i de 0 até n faca

2 se | é diferente de k entdo
pi=p*{[x-x(0) 17 x(k)-x{)]}
1 FIM (se)
3 FIM (PARA)
o y =y +[ptylk) ]
FIM (PARA)
Escreverx'ey'
= senao
Escrever x* esta fora dos limites de interpolagdo.
2 FIM (se)
Lo 05 0.0 05 1o 15 20 25 30 [Fim

Figura 17. Clicar no gréfico, gera-se o valor P(x) associado

* Em todos os métodos, para o preenchimento dos dados iniciais, existem links que
direcionam o usudrio na decis@o dos valores a serem preenchidos, funcionando como dicas.

Disciplina de Métodos Numéricos |

Analise o grafico gerado pelo Método de Lagrange

Informe o valor a ser encontrado dada a fungao pré-definida ou Insera novos dados

x1: 1 |fxa) : [a Excluir |
x2:[0 f(x2) : [1 Excluir |
a x3:[2 fx3) : [-1 Excluir |

Gerar Grafico || Limpar || Adicionar outro (x, f(x)) |+

Quando o valor de x = Lj | P(x) = Calcular | 4
Vocé clicouem x = flx) = Aqui vocé pode calcular Novos valores de
(x) para um x digitado.

Interpolagao - Lagrange

Graéfico Pseudocodigo
5 Inicio
A se x(0) menor ou igual a x' e x'menor ou iqual a »
I y:=0

Figura 18. Exibindo dica



38

6 CONCLUSAO

O projeto fez o que se propds — desenvolver uma ferramenta auxiliar a disciplina — e é
importante destacar a necessidade do acréscimo, ao sistema, dos outros métodos numéricos
ensinados na disciplina de Introducdo aos Métodos Numéricos, para que o aluno encontre
disponivel todo o material necessario e, assim, confie mais na ferramenta. Da mesma forma, para a
disciplina de Métodos Numéricos II, é clara a utilidade de desenvolver também um sistema
semelhante a este, a fim de atingir mais alunos e envolver mais professores. Também sugere-se,
para futuros estudos, que sejam realizados testes com alunos e professores interessados na
disciplina, uma vez que tais testes comprovariam a utilidade da ferramenta desenvolvida. E, por
ultimo, entende-se que melhorar a interface do sistema deve ser outro ponto a ser analisado mais a

fundo.
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APENDICE A — Funcdes

As funcgdes utilizadas no projeto foram:

Integracao
f(x)=£ flx|]=e f(x)=ln(x+\/l+ex
flx|=e **sen|(3x| flx|=cos [4x| flx)=cos x|
Zero de Fungao
flx|=x—cos|x| f(x)=[x*log(x”—l flx|=x—9x+3

flx)=x*+x—10 flx|=e*—3cos|x|
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