
UES~ OOBRE A MEIUm.l.XiiA 

DE IJE.SENVOLVIMENI'O DE OOFlWARE ~CO 

Dalcidio M::>raes Clauc.lio 

Tiaraju Asnruz Divério 

RP. nQ 93 OUIUBID/88 

Trabalho realizado com o apoio do CNPq e FINEP 

UNIVERSIDADE FEDERAL 00 RIO GRANDE 00 SUL 
l?ÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIA DA COHPUI'AÇ'ÃO 

Av. Osvaldo Aranha, 99 ~ .. 
~90210 -Porto Alegre - RS -Brasil 
i'el efone : (0512) 21.8499 
Telex: (051) CCUF 2680 

Correspondência: UFRGS-CPGCC 
Caixa Postal 1501 
90001 - Porto Alegre - RS - Brasil 

a--f R G · 
BUJUOTECA 
CPOIVGCC 
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1 I NTRCI[:"JÇ:~O 

o s Softwares Numéricos podem se r 

a s seguintes form as : Ind ividuais, Conjunt.os de 

F' t- O•;;Jf·- C:1rflct s o1si:.ernas de 

i nd i v i du<::1 i s .... o,·· ... 
·.:-:,.:::l'.-' F·•::: ~ ·:::Jr ... f•':~ r···, o:::o :·:.; 

normalmente de s envolvidos para so lucionar um problema especifico. 

Ell r ... !r·r o:::o·:·:·; . . J) '"' ~ F· o: ::o 1. '·:·: 

.I 
I;; ; ~ 

r...rm c: :i . .:::: 1 0:::• 

o caso dos progr a mas 

c:oc:l :i. f :i. c<::1rn 

e corrigem o s erros d e sintaxe ( compilaç~o) e 

fa s e n a tural que se seguiu a e s sa fo i a 

() 

conjunto de programas sobre uma determinad a á r ea, 

l . ..!rn :::>c:rt.Jc:c:. 

r···obr ... r ·:·:~. -1.:.• :: ~ : ; : : : ,. 

quais se desenvolveram 

. .. 1 -· !,_lt:;:' co:::orno F'O::)~-

Em um pac o te, a lgumas convenç~es devem s~r tomadas 

o uso , a documentaçào e a manutençào do s oftware. 

U F R O 'I 
BIBUOTECA 
CPO IPGCC 



-r: 1 ,::; ~ ::< :1. v ,,,, i ::·:; 

it··,r:::i :i. 'i :i. r:::!t ... ta. :i. :·:·:·; , 

s.;:) ft.w;:;, r· e, 

desenvo l ver e testar roti n as que já , ... ,,,,\/ :i. ;::, In 

p t·· :i.t·"tC:f.F· :i . .::),, nem tudo funcionou como se ria 

r:·t·" :i. rn • o:'~ :i.,.- d:::·; b ib lioteçds t:i.ver<"tm problem <"ts d e 

"' c:: l 

<::jl .. . ft'"~ 

~:;.;:i. elo 

bib liotecas fori"lm compos tas p o r p rogrdmds 

desen vo l v ido s indi vi dualmente, sem um projeto de p<"tdron:i. z<"lçho ou 

I .. Hil 

(::-:)1"{1() :: I !"1 ~~:;!.. .. 

::.~ t. "'' '/::. :i. :·:.:; t . :i. c: i:'l 1 !.... :i. b , ... ..,,,_ , ... :i. , ,,,~ :·:·:; ) :• 

(i l ·:;;1 (::< r· :i. t . , ... , m ·:;;; 

c! ó 1 d 1·· • ::: ~ ·::·:·:. ,. a lgun s anos de desenvo l vimento , 

~autores, mestres e técni c os e com a cooper<"t~~o de Uni ve r sidades, 

~abor <"t tór:i.os i Govern<"tmen t a :i. s e Empresds Pr:i.v<"tdas. 
. I 

f iO:••:::: :i. 1 :i. t.i"tr· a. ! ... 1 t . :i. 1 :i. :;::: '"' ç: ~~( (:;t 

bibliotecas t0m surgido os Sistemas d e Software . Sâo n a re a lida de 

das bibliotecas e 

Al gu n s sistemd s d e s oftwi"lre podem s e r e nt:i.dd d es e s p ec i <"l l ist<"t s que 

:? 



urn 

I ... J t. :i. 1 :i. :;::: <!:t .... 1 () f <''tC:: :i. 1 :i. t. <::trn 

Ol ... f'i::.f·"Ço·;.;;.; ca~acte~izarn por propo~cionar 1...1rn 

entre o u suár io e a biblioteca, como é o caso do 

urna linguagem p~é -p rocessada, a qual está próxima ã 

usual d e usuário esc rever sentenças mat e máticas. 

Os s istema s de so ftware podem s~ r orientados por 

u ~:·; 1 ... 1 /, , ... :i. ç, ·:·:·::. • ... 1 rn ( . , '1 , . j • ... 11· .. , '/::.o: ::o o:::: o:::o rn F· 1 •:::: '1:: . o:::. •. ::1 ·:=:: .:.=: ~:·::c: o:::o 11· .. , ,,,, ·:·::·: ·:::11 .. 1 \::: •:::: l •'::: :::.; p o:::o .:::1 •=:=: rn '1::. c:. rn '"' , ... ,, '"' 

ni vel de ativ idad~ . I sto fa c ilita a uttliza~~o do s1stema, 

o torna ma1s lento em s ua opera~~o. 

o usu~~io te ~é que percorrer uma certa quantidade de 

telas, até qu e possa executar sua ta refa . 

me nu s de tela 1n1cialmente a pareciam com as 

ou l •:::: 'i::f·"(::t ·'::;,, ut. i 1 :i. :::<:H. ·:=: rn 

rnét.oclc• ,, cl :i. •J:i. t . <:'tt" C:>!. ..I 

rné'i:: . .:::cclc:c. E ::·:- '1:: .• :::::·::: rn•:::: n l ... f:·::; 

1 :i. :·:;; '1:;. ;:~ d ·:::: •:::: :·:;:. c: () li·· , i:Ot " 0 :·:::. 

podem ser d e t~ 0s tipos: terminal inte~rnedi~rio e de retorno. 

O item intetmedi~rio é urn a tela menu que contém outros 

itens intermediários, 

tela expli cativa mostrando dete ~rninado cornent~r1o 

f·"::!. V•:::: J. iO:t'i::. i \/,::t 

J . 
1;::.! 

rn •~e t.oclo, 

n :l v ·:~ 1 

itens de r etorno s~o as op~~es que possibilit.arn () 



dua s ino va~~es nesta 

menus. A prim~ira ~ a pilha de janela ou sobreposiç~o de janelas. 

As telas menus s~o e mpilhadas, umas as outras, at r avés de 

janelas que s~o abertas, aparecendo n o mon itor toda a 

J. • ... 
I~;~ d substitui~~o das letras. e n~me~os 

.... r ... · ... 
';;;,(:;ll,,,l 

,:J,:::: 1 i rn :i. t .<:;, .;::l ;:;, ·::.:; t;:: : :· 

(mouse ) , um dispo s itivo gràfico. 

o :·::; sistemas o rientado s por comandos s~o ma i s 

exigem um maior con h ecimento do sistema, 

O:::l! •.. i •:==: est~o dispon í veis e m determinado 

si s temas de aj ud a para 

usuári o e ens iná - lo como usar determinado comando . 

() 
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2 ~~octsso Df DEStNVoLVIMENTO D~ UM GI STEMn DE SOFTWARl 
I 

sistema d e so ftwar e é co mpo s ta por tr0s etap as ca r acteri st icas: a 

escolha do método básico a ser usado; o projeto do algoritmo e a 

produ~go do programa como um item do software. As duas ~ltimas 

docume nt a ç&o detalhada; 

distribuiç~o e 1n anutenç~o do s of tware (como descr ito e m [CL A87 J). 

Es tas s ubdi v i sôes e st~o diretamente relacionada s com as 

eta pas do c iclo de v ida con ve n cional de um sistema de s oftware de 

vida l onga ou permanente. Es tas etap as s~o descritas por J.R .Ri ce 

Cem [RIC85 1) e s~o : Especificaç~o. Projeto, Codificaç~o. Testes. 

2.1 Ci c lo de vida 

Na · e tapa da Especifica~~o as fu nçôes ger a is do sistema 

··~ (:0.•' ••• 
·:::.- cl '···' trans f o rmadas num con j unto 

e s pec i f i caçôes do s oftw a r e . S~o definidos precisament e os dados 

de e ntrada e sa i d a . 

No Proj e to , a estr utur a g era l do s istema é d esenvolvi da 

c:orn um form at o e s pec if i cado par ·a arquivos, 

c: "i::. c .. :i. d ,;::: n -1::. :i. f :i. 0:::: El c:l C' ·"" 

O n i v e l de detalhes pode ir a té o flu xo d e dados 

de c aca método plane jado n o s istema. 

Na Codifica~~o é escrito um c ód igo preliminar para os 

'"': 1·· '"' i:Ot 1 :i. ::=:: c::t ,;::1 ;::t '···' rn i':t cl ,::::F' 1 •• 11 - c::t ç : !~i.;:;, :i. n :i. c:: :i. i::t J ,. 

r::-
· ~·' 

• 
iê.\ o::jl . ..l i:itl é 

- -, R O 
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tr aba lhosa d e se r feita. 

na codificaç~a e testes s~a fei tas para Yeri fi car se a desempenha 

elo ~~i s t. •:=! rll é~ ,. 

agrupados para compor o sistema. 

pois d~ ve conte r i n forma~ôes de cada l,.ll'fli"' . 

.:::!<::, ·:·::; 

As i nformaçôes podem ser para pessoas 

desenvol ve n do o s oftwa re, 

realizar d manutenç~o do software, ou ai nda, para os u suàri o s do 

Manu ten~go do so f t ware é a etapa mais longa d a 

Nela são desenvolvidas atividades de corre~~o dos 

problemas encontrados n a especifica~ãa ou na 

no vas f ac ili dades F·I·" OC:Ii...l ::::: indo 

n ovas ve rsões, ou adaptand o o s i stema as novas ex ig~nci as. 

2. 2 Qu a l i d a d e do sistema 

l . ..lril 

futuro do software. .A ~ualidade deve se r constru ida e m cada fas e 

do c:: :i. C 1 C• r:· c:. i '.i. 

1 . ..11'11 



F''"'' 1::. .i c. i. r .. ,;:.•' .. ·' 

respons abilidade de todos os que parti ci p a m na s ua rea l i zaç~o ou 

que seJa co nst ruido um so f twa re c om 

j:::• I " () C!l ... j 'f::,() 

é necessár io que se def ina a qua lidade ' de software de 

a co rdo com seu contexto . 

produto e identificar q u ai s as caracter i sticas 

caracter i s t i cas devem ser possiveis de 

um grau mini mo a s e r at i ngido pa r a 

F·.:::.cl •=:::rn 

lBEA87l e em [RIC85l) . 

requi s itos definidos n o 

f a tor bàs ico para q u e 

produzi do um software d e boa qualidade. 

.I 
1:::! .:::1 .:::: f' :i. n :i. ·:::i ;:;, .;:;, l'il f'' . ..1 nç::f~io de:. 

de entrada na 2tmos f era te r res tre para a 

f az-se necess àr io até o uso da Teoria dos Interva los . 

2. 3 Metodo logi as de des envolvimento 

... ! ... 
I,,.\ I:::! 

;:;,~:.;; .:::: !·":;::,,.,..,,::(cl;=:(:·::; 11 Top do~·Jn 11 e 11 B o t .t.om Up''. 

7 

i , ... ,1 .:::::i. o 

() 

do 



()l ... f 

\/ ~::~ :i. se agrupand o em unidades funcionais ou módu los 

vez mai o r es . até qu e s e c f1egue num módulo capaz de resolver todas 

a s especifica~~es 

" r-·: 

····-· !, .. ll~.l 

m atem~t ica e c omputacio n a l das dificuldades v:i.·:.-:;i"l n •:':lr:::. 

método num progtami"l executável. Identificam- se mód ulos co muns 

.... c •. · ... 
';;;, .::: ~ 1,,.1 I .. Hii 

c:c:trrr ... ••... 1 .• ... 
1:::: :·;:,• .. - \::\ 

numa ár vo re d as folhas pari"\ a ra1z. 

... J ••• 
1 ... ~ !;::! 

f\ 
l "l 

1:..:·<::: , ... t :i. ndr:::. de:: 

pr:::.f·" 

cl () 

der iv à la em módul os de acordo com o n~mero de deta lhes 

Nest a metodo loJi a , quando 

·:~;c:. f -1::. v-J i::t r .:::~ ·::; ! ... , 1 ... 1 rn .: : ~ , ... i r: : c• ·:;:; ,. F::• , ... :i. rn o::: ~ i r o -:::; '"'~ 

C!()·;:.;: módulo s ou p acotes 

inter - rel i"lc ioriamento 

variàveis gl o bôis e de controle do s istema ; os dados de e ntr ada e 

de cada módulo e como s e dará i"l Pi"lSSi"lge m de parámetros. 

que se con v encione i"l estrutu ri"l da s men s agens 

identif i cando i"l situ<"lç~o 

p<;:, r· i'~ 



I I I l , i , I I ' I I ' " . I I·, ,, , I ,f., 1'1 ' " ' ' 111' •I I 'I'\ I I•\ 

Ct d e softwa~e di f icil me n te s e d à pu ~ a mente 

d own , p o i s a o l on g o d o p~ocesso d e des envo l viment o h à n e c e ss ida d e 

de · modi ficaç ôes e esta s e xigem o uso d a est~ atégi a 

uti l izaç~o d as duas metodologi as . 

c om e la s temos a v i s Ko do tod o e d e c a d a 

u ma i dé ia do t~ aba l h o computacional 

I s to 0od e a uxilia~ ta mbém a 

no desen vo l vimento d o sistema . 

.1 
1:::~ 

Urii<:'' 

'"' 

f;::,c: :i. l :i. t ;;:, () 

prototipagem répida , 

p r otótipo do sistema e cada vez 

f !::10:::: :i. l :i. O::: l i :: •.O:::Io :;:~ ·;:.:; :• 

u p . 

se 

I . ..! I'(! 

q 1 . ..1o:;: ~ 

Esta t écn i c a poss i b ilita ma i o ~ i n te raç ào en t re a e qu i pe 

e s p e cif icaçKo se j a m ide ntificados com antecédenc ia~ 

vantagens da t é c n ica d e versôes 

'"'~ 1 ,,,, l ... r ·::·:·~ 1 ... 1 .: ~t 1·· :i. () ~·:·:: u ma ~esposta ma1s 

ma i s p~ ementes e t e m- s e a e vol uçKo do s istema 

.1 t::: 

com a necessi d a d e e a capac i dade d e abso~ç~o ~ea l C!() 

f-i o:::! 'l ·:::; ..,,.. ;::.r·, '1::. ;::, ·:::; • ::: ~ m 

di spen d ios o por q ue p o d e 

ê qu e e s te p~ocesso , em ge ~ al, ~ b as t a nte 

se ~ nec e ssàrio que u ma p a ~ te subs tancial 

se J a e s crito v à~ias v e zes p ar a que e s ta s e adapte 

n ovos ~ e que ri mentos . 



P l'·.:::,t .ó-1::. :i. F• C•~·;:.; fo :i. 

·r·'.:::o ,··· rni:'\ 1 

M.R.S.Bo r ges em [ 80R87]. 

A ... . 
:···1·:.7. F :i. l .:::.·:-:;,,;::.F :i.;::\ ·:·::·:. o:::lç) :i. n f l t...IO:"! '···,c :i. <::1m 

de senvolvi mento , pois d e p end e n do ~ que m el e se dest ina, 

Algumas fi l osofi as 

(vo ltada ao e n si no) Aplj c ativa Ge néri ca (po u cos métodos de cada 

i::: ·:·::-;·;::; l ... ll···,t.C•:• grande quantidade de assun t os) 

Espec i al i s t a (especi fi ca par~ um d ete r mi nad o assun t o, l ... f lú i"l 

grande q u a nt i d a d e de mét o d os efi c i e ntes ). 

2 .4 As n ecess i d a d e s i d e nti ficadas por u s u á r i o s 

P~ra f i ns de s te trab al h o. c l ass if i camos os u suàrios d e 

....... -·' ··· 
1 ..•. \ ::\ ! .. .1 ~::t 1 ... 1rn 

tent~r emos identificar ~lgumas d e s ua s necessidades . 

alunos necessitam ••• 1 ••• 
1 •• .1!:::! s oftwares q ue lhes auxiliem 

r esolu~~o d~ seus exerc í cios e q ue complementem as exp l ica~~es do 

E l e s~o u s u à r1 os que n~o e x igem mu it ~ e x ~t id ~o e n em 

()l.A 

·- .... .I .. -· .... 
I~ ·;;;, ! .. • ~::: ~ ';;:, ;• ~\ ':::, 

p o ss t veis escolhas e tuto r ian do os movi me ntos , fac ili tam o uso do 

:! (! 



111 i \ i. ' I I ' . ~ ~ I ' I i I " I" lt . : ~ I 1. .1,1..11.1 '· .. , .LIIl.• .:.i .\I .. I d . ( 

I .1·l:.. 1 :i. ::::: <0·1 I' ' 

.... ;:,.· .. . 
:·;;, ~::l l ... l usuá ~ i os de n i vel médio d e so f tw a r es 

I,.Jt. :i. 1 :i. :;:·: ;::!. iil 

inst ~uc iona i s s Ko utili zado s como um i nst~umento pa~a cot-~ eç%o de 

Pa~a i s t o s Ko nece~sá~1a s Facilidades de dete~minaçKo do 

d e casas dec i mai s e de a cesso a va lo~es 

u ·3 1 ... J i~ l ,.-:i. ·:::r·:-::-; 

cons equentemente 

que tenha m p r obl e mas reai s q ue n~cess itam 

rapidez e alta exat i dào . 

ma s métodos e ~iciente~. 

que ter di s ponl vel est~- métodos . Um usuá r io com ta l qualificaç~o 

pode nK o gosta~ de t e l as d e menu s , 

1 ... 1!'1'1 

p r ob l ·,_=--~-·- 1, ··:···'· ·,·,:, ,.=,·,-~ ,~ , •. ·.·.··'···;_ .. _~_ .• ·.: .. : .. : .. ·n~d·,:.-.~. ·,',,·,·,·: m a is aconsel h ável 
. ..,, 1 i: : ~ ! .. J i'il ;;:l J. i !·": · ; ~1 i ... i i::\ ·;J ,;::: !T: 

que o gerenciamento 

o que necess ita a pos s ibilidade de l eitura 

gr·avaçào de da0os ~m a~ qui /os em disco e um melhor ap~oveitamento 

:!. l 

' f R O ' 
B&Bt..IOJ!C 
CPn;u~~t 



3 S INAI - 16 E SUA FILOSOFIA 

SINAI-16 (So f tw a re Interativo Nu mé r ico Aplicativo 

micros de 1 & bits ) é u m conjunto d e p aco t es 

.... ... 
1. . .11 ::~ 

[f:; IV 

Pt o g ra ma ç~o do Inst 1tuto de Informàt ic a da PUC RS . 

·:·:-;; ' .. ·' '"' F· I··· i rn•:::: :i. , ... "'' f .. ,;:, ·;;;;c: ... f o i d esen vo l vi d o o p acote 

o qual é capaz d e determinar 

t" i:! :1. :;:~: ''"' '·:·:: 

C!() e q uipament8 e p or se r u m paco t e :i. l·",·;: .. :; i::. I·"I ... IC: :i. () l· .. ,<::t 1 ;> .. 

~alcul ar o va l or de co t as 

! :::~ 

rebaixando o grau do polin0mio com razoàve l exati d~o . 

... ..... 1 .. '" 
1::: ~ ·:::, '··. !:::! :i.J· .. , :i. c: :i. ;:;, 1 

11
., ... 1." 1 1'- 'I ' :. c:t l .. · <:: l .r. I . ..J ·:.·:·; I ... Ii\ 1·· :i. C• r::: l•:::: 

[ I> :r 1! :36 1::· ] .. 

a. 

!_.1 t :i. I : i. : ; :~: i::tç:g\ C• .. C i:O•. c! i:it 1 ... 1 !'li cl ()c:;.; I n,:!;: t . () cl () ~·:·'. f'() :i. cl•::': ::·:·; •:::: 1·"1 v· C• 1 V :i . .:::1 i::\ 1 . ..1 l'fl H f :i. c: !·"1 i:O\ 

t.:::C•I"il () 

d e execu~Ko e u ma li s t a de r e fer0n c :i. as 

sobre o método em ques tâo . 

:1. 2 

<::, :i. l "id i!:t 

I F R O 
Bet.t0itCA 
"Pn tür:,f"; 



diz r~speito a aspectos instrucionais, c omo por exempl o 

que facilitam o uso, as telas explicativas claras e 

t ... !·:::-:ui!:( t··· :i. c:. C:C•fii '"'' ~;; t. :i. 1 Co 

-r: o:) .i. l.. .t-1::. :i. 1 :i. :; :~ :<::•.• .:: l c· C:()fii() 

auxil i o no e nsi no de Cà l culo Num é ri co d4r a nte vàrios semestres. O 

,j Co ·;;:.; ;::, ] 1 .. .1 r ·: C• :-:-; f " I I :i. I ill . ..l :i. -1::. () ""··'; ;:;, -/::. :i. :::> f,,,, 1:: . • ~ .. , ... i () ,,,, r :i. c:() 1_., 

Ol ... t E•.r · ~ t.o:::o Ct ·:·::.. () J. :i. c: :í. !:: . .:~ l cl .:::• 

;\ 1. · 1'. 11 1"', problemas associado s ê e ngenharia, 

.. ) ,., ••• 1 ... 
1, . .11:::: 1 .. .11:::: 

·::ê. i <:;in :L f ·i. c·<::: t . :i . .. ,... .:::o·::-:; c: ·::: c:! :i. d () 

3.2 Fichas Ins truc ionai s 

SINAI- 16 ir1tr o du z uma n ova metodologia de ensino, 

rn ~~:~ t. () cl () ·::-:, 

po <:-:;•.:-:: :1. !:::·:i.:: :i. +:.i_.,,, ... rn ·~ :: t. o:::o o:::l c:: ·-::·: 

de uma ficha instrucion al especifica 

cada c l asse de problema. 

I~ f :i. tii de exemplificar a metodologi a, 

i" i. c::!···:<::: ••. 1 ••• 
1, .. 11.:: : cl •:õ: 

Ela é co mposta d e v àrios itens que, 



I' I () :·:·;; r: ::; I, I .:.:: (r i 1 ..Í 1 .. . 11 I 1:. () :• r .. :: C r 1· ·I ::; 1:: . .i. 1::. r ... l r:::: ril '1:.. r:. r r .. .J i':l ·: .. :.; ;;:, •::·; :1. 1· 1 'f.' r::: r !" m i': I ç: r':~; r :;: : ~·.:·; 1· 1 , :; • .::.: r": ·.:.;; ·;;.;; }, 1·· .i. ;::, ;;.;:. P ;:;, 1· i:il 

~\·:·:·::. •:::1 1.1r:::: r::: lr"' r:::lr:;e 

·::: jl ... l •::~ 1· .. com 0n f ase pràtica d e utilizaç~o do OI ... ! 

.() I ... ! 

consi de raç0e~ d e 0nfase computac ional. 

,·~, .... 
!,_! ';:;, 

il Nome do m~todo ; 

iii) Objet ivo do método; 

i v) Descriç~o do método ; 

\i ) :i. j·"d::. r: :: ~ ) r::• 1· r:;:: '1:: . ;:;, r;;:: i\ r;:r 

\/:i. 

vii Er ro do mé todo; 

v1 1 il Orde m de conve t gênc1a ; 

.':<:!. :L ) 

xv l Exemp l os de ut ilizaç~o do programa; 

xv 1 Refer ência bibliogràf1ca; 

c!.::::·:·::; r:::: 1·"1 V C r 1 v· i r:::l r::: r 

de equac~es po li no miai s , 

:1.4 



I I I I I I , , i ' ,,, ,, i '" 11 1 1 \ 1 ' lfJ1 1.11 I 1 1 !1 t ''' , ) li •c· 
I • I 11, 1 11 ,1

1
, 

Midrem; Gr aeffe; Newton para raizes compl exas e o Bairstow. 

foram identificados 52 métodos 

para o s quais est~o sendo desenvo l vidas as fichas 

pa r a uma poster·1or imp l ementa~~o e incorpora~~a ao pacote. 

3 .3 Implementaç~o 

() espec ifi ca~~o e o projeto do pacote de reso l u~~o 

for a m f~i tos durante o prtmeiro semestre de 

f·::~ :i. 1: . .;:. I ... Jifl c:c,rnpt ... Jt.;:;,c .i. t::;tn ;:;, :i.:·:-; 

L.aboratório de Programa~~o , ,::::·:·:·:-;c:o:::,J , ... , :i . .:.:l,; :;t I .. Hil 

equi pamento compa t i vel ao IB M PC. 

~ni ca l ingu agem de programaçào 

,:::J :i. :-:·?, F· o:::t , ... , :1. v •= :~ l '"' ·:::1 1 .. 1 •::': f;:;, .;:-: .i. :!. :i. o:::l;;:,o:::l•:::: ::-:; 

••• 1 ••• 
1 .. .1 1 •. .1 B<::t:·:-:;:i. c: 

C:o:::. rnF·; ... I'I::.o::::i"· .. mó d ulo foi desenvolvido •:==:rn 

ocupando ce r ca de 34 Kb ytes de mem6r1a. 

. .. ,,_J, . . 1 
•: :: ~ '::.~ '··· c l 

:i. t·"tC:O::.ot·· F·O:::OI.-·i::, t·" 

o s q uai s 1~ for am cata l ogados. 

em u m ~odu:!.o independente , gerenciado pelas telas de 

=::•. i nd;:: •. ,. I_.IITI 

d e fun~~es para a mpli a r a classe d e pr oblemas 



f <::t c: i 1 :i. 1::. ;::.. r· 

Cl C) ~·:·:; :i. ·::·:·; t. r :::~ rn ;::\ .. 

Algumas dela- s ~o: 

graumax - ma 1or grau de polir10mio que pode se r resolvido; 

maior exatid~o possível de se obter; 

determinado em funç~o da precis~o do computador .. 

3 .4 Exemplo de utilizaçâa 

e de co mo poderé ser utilizado :omo 

r:> r· ( ,! ( . !:::: ':;:,. :·::~ ! ... ! va mos mostrar a resoluçào de 

equaçào polinom i al. 

,, .•.. ,. .. :: . 
F' ( >:: ) .... ::< + ::?:::: . :::::0::-:: .... :!. l 

dados ~ a lgumas t e la s ~enus contendo as e sco lhas de 

.L 
I ;;;~ 

r:::l ,,, ~ 

Um a ve z introduzido os coef icientes do polinOmio r· (>=:i ,. 

... ! .,. 
r ... : t:: : ~ 

:1.(. 



Resolu~go de Equa~ôes Polinomiai s 

1. Daf in1ç~o da fun~§o 
2. Gréfico da fun~~o 
3. Cé l culo das cotas 
4. Cálculo das raizes reais 
5. Célculo das raizes complexas 
6. Defla~~o das r a izes 
7. Voltar a tela-chave de primeiro nivel 

------- --

Fig~ra 1. Menu de segundo nivel - SINAI ' 16 

o que pod e s er c a l c ulado pela cota de Cauchy, 

Cota de Cauchy 

' . Circulo ~~e conte" 1o 
asl Jlaim

1

reais e Rplexas: 

1

1 I Aconse I haveI traçar o 
grafico da funcao de 

1 

( -4,646297 1 4.646297 ) 

ASC: 3.194857 

" ... ., 
.1. I 

' . 

I ' I 

., 
' 



. ~· , , l,ll '• 1··· •.•\ .. 1•· :· , ·:· 1 \· l ~·.-:·; 1 .. ..... 11 :.\ I ·J·:;:I' I I <:l r~ · .. ::·l, ,l ,.• , ,, ' ' ,., '· ' 

(':i ": "I:.. i\•.:• ,, 

i. t .•.::.:!l'' .:::! c· :i.·=:=: -• .. 
! .. Jt:::: ....... ....... , ... 

\:.", 1;::! :::, ..... ~: :\ .:. <::t 

cl (;;~ .... ~::; ~==~ ~::~ · ~:: n Ct c~ :L ::::: Ct \ ·' .... , .... . ;:~ l 
... 

( F () .:::! •:::: , .. :i. "'' ·::·:~ ·:::: r .. J .. <::trn!:::. J . r o .:::1 ·:::: .... ~:; (;;, r=:· r :• ..... .1. . .... ..::. I .. 1;::: ... I :• 

conter a ponta a nde 8 curva cruz8 a 'l :· 

.. :.J 

..... , 
•, ,: u 

c:c)rn pode-se obse rvar q ue a fun~ma cr u za e m 

de a nde se c onc lui que 

:1 ::~: 



Cá l c ul o d e ~a i zes ~eais 

A) M~todo da Bi ssec~~o 

8) Método d e Newto n 
Cl Método da Secante 
Dl Método d e Ne wton pa~a raizes m~l tiplas 
El Método Hi b~i do C 
F) Método MIDREM 
G) Método d e Graef f e 
H) Vo ltar a t e la -ch ave de s egundo nive l 

- - - --------------------- - -- - - ---- -- ----------- - ---------
Figu r a 4. Me n u d os mé t o do s de resol u~K o d e ~ a i z e s 

... ! ... 
f ,,.11 ::: ~ 

c :::: :-:-:; .. :. ,::J ::\ , .. "'' :i. ·;::: .: ,,,, :t. •.:: '···' 1 ,,,, •.::1 "''· .:::: .:::. m .:::. v ,,,, l. .: ::. ,. :i. , ... , :i. c·,:;, 1 ::< O ···· ::::; . O O O O . 

+ ---·-- ---------- - -·-------- - -- --·---- - --+ ---- ·t 

:--~-!-------~~--- - --!------~~~~~--- - !---- -~~ ~~~~----! -- ~ ~~-! 
~--~-!~---=~:~~~~~~~-!----~~-=~~~~~~-!---=~~:~~~~~~~-!--~ 1~-! 
I 1 I -0!.70oB966 I +0!.0!040016 ! -14.7696673 ! 0.7 ! 

;--;-~- -- -~;~;;;~;~~-7----:;~~;;~;;;-7----=~~;;;;~;; - 7--; j;-7 
+- - --+-------- ----- --·------- --------+- ----------- ---+--- ~--· 
! 3! -2.5124043 I +0.032B"S65! -7.8758255! 1.~! 

·----+--------------- ·---------------+----~----------+------+ 
4 I -2.5082325! +0.0002663 I -7.7485987! 2. ,5! 

+----~---- '""""""""::. ::.:;.::; ::. ·::. l ;o ·_;:. _ _ _ ___ ::._=.;.::;: ~== ==~-t -= - - " ~-- -~- - - -1--~ 

I '5 I -'2.5081981! -0.0000014 I -7.7475539 I 4.16 I 
+----·---------------+---------------·----- - ---------·--- ~--· 

6 I -2.5081903 I -0.0000016 I -7.7475627 ! 6.9 ! 
+ ----·- -------- -- --- - +-- -------- -- - .... -:-+-- ------ - ------+--- - --· 
I 7 I -2.508190~ I +0.0000025 · ! -7 .7~75710 ! 6.8 ! 
+----+---------------+---------------+---------------+------+ 

B I -2.5081982 ! -0.0000040 ! -7.7475644 ! 6.6 ! 

+----·------------- - -·---- - ----------+··- --~~---------+------· 
9 I -2.5081987 I +0.0000025 ! -7~7475796 ! 6.4 ! 

·----·---------------·---------------+---------------·------+ 
I U I -2.5081984 I -0.0000001 ! -7.7475616 ! 6.6 ! 

+I--1-1-;----=;-.-5;-B-1=-8~-+I----:-0-.-0;-0-0-0;~ .. -;----=; -,;~;;~~-3-~--;~~-~~~ -~-.--d .. '-1. --,t-~-,-.-~------,---l-l------~ 
- 7 ., ,., _ .. ;? .!.OUI911 :J6 11031Ml 

- - -- - - --- - .. • - ··, ILC~(I;;'···"·;;- : ·~·· ~;,;'~·;;U:II,;(::,,.,=6=: ·===~=~ Lr -~· uulFu c .. ll u lu ? ( ~i/ Nl 

C:' 
.,_!., p el a móto d a de Ne wt o n . 

1,,1 ... .... . ·-, 
,···, 1 ... 1 "" • . .'.\ 

Pode mo s a:i.nda o p tar . apen as . pelo ~ e sul L2do final 

... 1 ....... 
l .. .l t::l'.:: 

i r, :i. ·::: :i. io\ l 

,··;:;:i:;::: .. 

J •) 



AproHI•a~ Inicial• 3 

N' de 
HaiZI 
ASCI 

I Fazer 

ltcr·~·· 4 
3.835249921189~32 

7.6900:5:5 

outro calculo? CB/N 

.. ,~. I c· i\ J C: i .. i 1 C• 

N' 11•· ll•"""''"' 4 . 
R" I .ti K,_ I .6!r2UII7t.'r'4 :1!r'IHI/ 
A ~iC I JJ /.16&!9/4 

... ! ... ··-
!,,, i t::t ';::~ 

...•... 
U!::~ 

N'llcltcrlljlllr 11 1 '7 

.. 
·"' 

Halzl - . 8 74164490UY 4 /~1ó 

ASCI 7 .0'11H 29 

F~z~r uutro c~ l cu l u? ( S/N 

,- ,,···,, ... 
r· .... · ' r:· ( >::) 

a po linOmia tenh a ra i zes complexas, 

()!.,.! 

Ctl ... ! s e pode deflacionar as r a i zes reais já 

···'··· ! ... : !.,,! 

das r a i z es do polinOmio: 

4 .···, 

F' ( ::<) ··-, r.::· . . .... / " .... 1,:·:. "":!. l ::< '":?0 

() ·:-:-:-~ o:::: 0:) ~::~ f i c: :i. "'~ , ... , '/::. , ::;~ :·:·:; ;::\U · ::~ '"'· :1. 

a l terar apena s estes coeficientes e t emos ent~o a funç~o defi t:ida 

~ most r ada pe la tela : 

I · 
I Defi ni ~&o da fun~&o 

+ 1 . 0000000 
+2. 0000000 
- 7 .. 5000000 

-- 1 1 " 0000000 
--2 0. 0000000 

1 - Fun~ffo correta 
2 Alterar coeficiente 
3 - Alterar funçâo 

::-:: 

~< 

::< 
>: 
::< 

4 
:3 
~. 

..::. 
1 
o 

.... , 
/ " Tel a de definiçào do P( x ) 



Novamente calcularemos a cota de Cauchy para determinar · 

o intervalo qu e cont~m as raizes. o qual ~ de -4 . 5 a +4. 5 . 

es~imativa tem tr0s algarismos s igt1ificativos c ortetos, 

::::(. :1. :1. '· . 

Coh ele Cauchy 

i rçul o que. conteM · !.llda,
•atzes reats e ~'lexas: 

_,..--r-

-+--+----+--+--f--1---+----j-- -+~ 

.,. ,. . 
. ~ ..... ~ 

.conselhavel tracar o 

l
,f i co da f une ao dQ 
1,457863 1 4,457863 } 

. ·' 

-.. 
;: 3.111209 .......__ __ ·~.._J_.....------

Figura ~ Gráfico da cota de Cauchy (exe mplo 2 l 

:?:I. 



.,-,-.- i~cah: 
eaxo X: ·4 a 4 
eixo Y: ·59 a 39 

Figu r a 9 . Gró~ ic a do"poljn0mia P(x) 

uma na t ntorval a r -4 ····J 

d8te rmina a exist0ncia 

, lntre at. A5Ct 1 1.• 

"•t odo de "••t on 
I 

... / ... 
r,.,: r;::: 

....... •······· ............................................................... ., 
1t f Mk r cu) J" 'UUd t ASC I ............................... -- ................................ -........... -·---· ............................................. . 

I t I +3.tttttlt I tl4.~tttttt I >lt,.ttttttt I t.t f, ......... -.------------- ... -.------------- --·---------------. --- ... ..: ..... 
1 1 1 +2.06nt7~ I •1.1714612 I ' •89.1294625 I l.t I. . -- ...... .. ---------- ..................... '":"''"' ...... -- ----·---- .. ......... -- .. ---·---- ..... .. 
I 2 I +2.G~tt642 I ..... tUI41S I +87.~99ttJI I 2.t ~ . ----.----- ... ------· --·---------------·-----------·---·------· 

3 I •2.8499484 I -t.ttttl37 I +17.5754811 I 4.1 I . ----· ---------------·---------------·---------------·------· 
I 4 I +2.U4f9<t86 f +t.ttt•l:U I .. 7.57,5193 I 7 .t t . -.......... -......... ----------·----------· ----· ---------------·------· 

,. dw lt., . • ,..., 4 
••h• 2.8.9f405~t21Y72 
A5CI •• n234:5 

,.,_.,. o...tro calc .. Jo? CS/NhJ 

,,:: .... . 

· ... · .... :1. " IJ :• 

, ! .. 1···· ():.;:; 

M•tode •• "'•wto.-

. ----. ---------------· ---------- -----·---------------·------. 
I J I XI I nxu I r 'IXU I A9C I . ----.---------------·-------- ........................................................... ·------· 
' e r - 4 .. ••••••• ' +32 ·••••••• 1 -tu. ••••••• 1 •·• ' . ---- ................ ------- ........................................ ---· -------- ............ ... .......... ... ...... . 
I t I - 3.7117117 I +5,t32t6t6 I -77.215~881 I t.B I . ... --- ................ .. .. -.... -......... ------ ---------· ...................... -................ ------. 

2 I ·3 .6465343 I •t .2211617 I -7t.47365U I 1.4 I . .......... -.......... -........ ---............ ----- ..... ---... ---- ... -- ................ -·--- .. -.. . 
I 3 I ·3.6433"1 I +t.ttt~t61 I -7t.l514981 I 2.1 I . ~- ..... ·------------- ................................ ----·--------------··------. 
I 4 I -3.643381' I -t.ttOttU I -71.1569747 I 5.4 I . - ..... -. ------ ...... ------- .......................................................... ---------· .; ............ . 
I ' ~ ·3.643J88f I -t.tttttt4 I -7t.156t7_. I 8.2 I . ----.------- ... -------.------- .................. --·---------------·------· 

,. --· ... ,..o.... =s 
latzt ·l.6o4JJ0888S:J:Il:J2 
ASCI 0.245276 

I F •••• ""''• colculo? 18/HI :1 

G F R 8 I 
Bl8tt0T'ECA 
CPOIPGCC 



.• .1 •• • 
! ... 1:: :1. :;;, 

tabel a de v a l o~es pa~cia1s pa~a o cálcu l o da p r i melra ~aiz e para 

·"'"'"" ne reeutt•dol Pt.rlllllf tiiiiH 

lntr• ki . KS , AIC ? e.~,l 

Cl i''l 

. ----.---------------.--------- .. ---...... ------· 
I K I •• I FC X• I I ABC I . ----·------------ ... --·----- ............ -----.... ------. 
I e I +2 , 1ttttet I -4t.ttetttl I · t.t I ·----•+-------------·---------------·------· 
I S I +3 . etttttt I +S4.~tttttl I t.t I ·----·--------"------·---------------·----·-· 
I 2 I ·~.73394~1 I •9.3?48361 I t.7 I 

I 3 I . ----.-------·--------. -------..... ... -.. ---·------· 
I 4 I •2.B51BBt6 I •t.tll6741 I 2.1 I ·----·---------------·---------------·------· 
I 8 I •.:!.1499414 t •t.tiU2tl I 3.2 I . ----· ........................ -- ......... ... ----- ...... -- ........... ...... ....... ----. 
I • I •2.8499485 I • •t.ttU181 I 11.J. I ·----·---------------·---------------·------· 

Nu•ero de u.,......... !I 
hlzl 2.849940:121711Y714 
ASCI ll.lt4844 
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