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Resumo: O objetivo deste trabalho é desenvolver uma interface grafica amigavel capaz de
melhorar o ensino de célculo numérico, além de simplificar a resolucdo de problemas de
engenharia envolvendo a aplicacdo de métodos numeros. Neste sentido, fez-se o uso do
software MATLAB para implementar os métodos e criar um meio interativo para a insergdo
dos dados referentes aos problemas, que mostre as solucdes de uma forma clara, com
informacg6es que permitam ndo apenas melhorar a compreensao de cada método mas tambem
avaliar seu desempenho. Assim, propde-se uma aplicacao pratica do conhecimento tedrico de
célculo numérico adquirido pelo estudante de engenharia. A interface criada foi submetida a
testes baseados em exemplos simples e diferentes métodos foram comparados na busca de
uma mesma solucéo.
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COBENGE

1. INTRODUCAO

A solucdo de problemas fisicos baseia-se, primeiramente no estabelecimento do
problema, posteriormente em sua modelagem e com isso, a obtencdo do modelo matematico.
A fase seguinte consiste na resolu¢cdo do modelo obtido, ou seja, mostrar se ele tem solucéo
ou ndo e se sua solucédo é Unica. Feito isso, busca-se a solu¢do final. Para tal, usualmente sdo
aplicados métodos analiticos. No entanto, em inUmeras situagdes praticas esse caminho de
solucdo apresenta-se de dificil desenvolvimento. Uma via alternativa para esse tipo de
problema é o Célculo Numérico, o qual tem sua importancia centrada no fato de que, mesmo
quando a solucdo analitica € de dificil aquisicdo, as técnicas numéricas podem ser empregadas
sem maiores dificuldades. No entanto, durante o emprego de tais métodos de forma manual,
as frequentes mudancas de parametros, combinadas com um amplo numero de iteragdes
constituem uma dificuldade. A utilizagdo de recursos computacionais permite contornar tal
empecilho, alem de proporcionar maior precisao devido a sua velocidade, possibilitando um
namero de iteragdes bastante elevado. Dessa forma, o presente trabalho, tem por objetivo,
desenvolver uma interface grafica amigavel capaz de otimizar a utilizacdo de métodos
numéricos, alem de simplificar a resolu¢cdo de problemas de engenharia envolvendo suas
aplicacao.

2. ASPECTOS TEORICOS

A disciplina de Calculo Numérico tem por objetivo apresentar ao aluno algoritmos e
métodos pelos quais se podem resolver modelos e sistemas matematicos que ndo apresentam
solucdo precisamente definida ou por rapida andlise, devido a sua complexidade. Para fins
didaticos, os métodos numericos reunidos na interface grafica criada foram divididos em
categorias, de acordo com sua aplicabilidade.

2.1. Meétodos para Obtencéo de Raizes Reais

A aquisicdo das raizes de certas fungdes ndo tradicionais é um trabalho &rduo e, por
vezes, impossivel. Os métodos desta categoria sdo comumente utilizados para encontrar as
raizes de funcdes complicadas. Sdo eles os métodos da bisseccdo, da posicdo falsa, de
Newton-Raphson e das secantes. Os dois primeiros sdo robustos e mais lentos que 0s outros.
O método de Newton é rapido e preciso, mas utiliza a derivada da funcdo abordada, o que, na
pratica, pode impor dificuldades em seu uso. O método das secantes € rapido e ndo se vale da
derivada da funcéo abordada.

2.2. Métodos para Resolucéo de Sistemas de Equactes
As incognitas de sistema de equacdes de baixa ordem sdo facilmente encontradas por
inspecdo ou métodos simples, como o da adigdo e da substituicdo. Entretanto, matrizes de
ordem elevada dificultam a realizacdo deste tipo andlise, surgindo entdo a necessidade de
métodos para resolugdo de sistemas de equacdes independentes da ordem. Neste trabalho, os
métodos presentes, desta categoria, sdo: método de Gauss-Jacobi, Gauss-Seidel, eliminacéo
de Gauss-Jordan, fatoragdo LU, regra de Cramer e Inversa da matriz.



2.3. Métodos para Aproximacao de Funcdes
Em experimentos praticos, os dados obtidos a partir de amostragens sdo pontuais e
descontinuos. Existe, portanto, a necessidade de se descobrir uma funcdo com a qual
possamos dar a este fendbmeno a continuidade desejada. Os métodos utilizados neste trabalho
para esta aplicacdo sdo a interpolacdo polinomial, as séries de Taylor e 0 método dos minimos
quadrados. Outra aplicacdo dos métodos desta categoria € a simplificacdo de funcdes
complexas

2.4. Meétodos Para Diferenciacdo Numérica
O método da diferenciacdo numérica obtém o valor numérico da derivada de uma
funcdo dado um ponto, através do quociente entre a diferenca de dois valores da funcao para
pontos distintos (sendo um destes, 0 ponto em questdo), e a distancia entre estes dois pontos.
Embora para fungdes simples tenha pouca aplicagdo pratica, para funcdes mais complexas
pode ser de grande valor.

2.5. Métodos Para Integracdo Numérica
Algumas fungbes sdo de dificil integracdo, ou seja, a expressdo analitica de sua
primitiva € desconhecida. Em aplicaces praticas que haja a necessidade do resultado da
integral definida de uma funcdo deste tipo, os métodos de integracdo numérica sdo utilizados
para encontrar uma area especifica, delimitada pela funcdo. Os métodos de integracédo
numeérica contidos neste trabalho sdo a Regra do Ponto Médio, a Regra do Trapézio e a Regra
de Simpson.

3. CONSTRUCAO DE INTERFACES EM MATLAB

MATLAB é uma linguagem de alto nivel e um ambiente interativo para computacdo
numérica, visualizacdo e programacdo. Usando MATLAB, é possivel analisar os dados,
desenvolver algoritmos e criar modelos e aplicagdes. A linguagem, ferramentas e funcdes
matematicas embutidas permitem-lhe explorar multiplas abordagens e chegar a uma solucéo
mais rapida do que com planilhas ou linguagens de programacao tradicionais, como C/C + +
ou Java. O MATLAB pode ser usado para uma variedade de aplicacGes, incluindo
processamento de sinais e comunicacdo, imagem e processamento de video, sistemas de
controle, teste e medicdo, finangas computacionais, e biologia computacional. Além de todas
essas funcdes ha também a toolbox para construcao de interfaces, ferramenta esta que permite
com que sejam construidas ferramentas iterativas para certas aplicacdes, ndo sendo necessario
dessa forma que o usuério digite linhas de comando ou mesmo conheca a complexidade por
traz do cddigo associado a aplicacéo.

3.1. Construcdo Das Interfaces de Cada Método

A primeira etapa do projeto baseou-se na elaboracdo de rotinas, utilizando-se o ambiente
MATLAB, referentes a 22 métodos. Estes podem ser agrupados em cinco categorias. A
primeira é formada por métodos iterativos utilizados na obtencdo das raizes reais, sendo eles
0s métodos da bisseccdo, da posicdo falsa, de Newton-Raphson e da secante. A segunda é
composta dos métodos utilizados para resolugdo de sistemas de equacdes, 0s quais podem ser
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iterativos lineares (métodos de Gauss-Jacobi, Gauss-Seidel) ou diretos (eliminacdo de Gauss-
Jordan, fatoracdo LU, regra de Cramer e Inversa da matriz). A terceira abrange métodos
utilizados para aproximacdo de funcdes, nas quais sdo conhecidos apenas seus valores
numeéricos, por meio da interpolacdo polinomial, séries de Taylor e minimos quadrados. As
duas Ultimas categorias abrangem a diferenciacdo e integragdo numérica. A segunda etapa
focou-se no desenvolvimento de interfaces gréaficas de acordo com cada categoria de rotina.
Para isso, utilizou-se a ferramenta guide, a qual inicia um editor interativo para criagéo e
edicdo de interfaces, apresentando um conjunto de ferramentas que facilitam a manipulacédo
dos objetos necessarios ao seu desenvolvimento.

3.2 Agrupamento do Conjunto de Interfaces

A principio, devido ao grande nimero de métodos, foram desenvolvidas interfaces em
janelas gréaficas individuais para posteriormente realizar-se a integracdo de todas em uma
Unica janela, permitindo ao usuério a utilizagdo, paralelamente, de métodos diferentes.

A estrutura criada para a integracdo dos métodos consistiu na utilizagdo de um grupo de
painéis, sendo que, cada painel abriga a interface de um determinado método. No MATLAB,
a funcdo uipanel permite a criacdo de um objeto do tipo painel, que funciona como um
elemento que agrupa botfes, eixos e tabelas, sendo esses uUltimos associados ao primeiro.
Desse modo, tona-se possivel a habilitacdo de um painel e a omissdo dos outros de acordo
com a determinacdo do usudrio. Essa estrutura permite a existéncia de varias interfaces em
uma mesma janela grafica, as quais sdo gerenciadas com base nas propriedades do painel.
Para a exibicdo de um método em especifico, utilizou-se a fun¢do uimenu, a qual cria uma
barra de menus, sendo que nesta sdo estabelecidas hierarquias de menus e submenus,
mostrados na janela gréfica principal e sua organizagdo se deu de forma que, cada menu
corresponde a uma categoria de métodos.

Concluida a fase de gerenciamento para a exibicdo de pineis, iniciou-se a construgdo de
uma barra de ferramentas, a qual disponibiliza op¢bes para analise de resultados obtidos e
edicdo da interface principal. A principio disponibilizou-se a possibilidade de visualizacdo de
dois painéis em simultdneo, o0 que prové a comparacdo de resultados com dois métodos
diferentes. Além disso, buscou-se disponibilizar funcbes tais como, zoom para ampliar e
diminuir a visao de eixos, cursor de dados para analise ponto a ponto de curvas e a ferramenta
mé&o que desloca a visdo de eixos bidimensionalmente. Todas as ferramentas mencionadas séo
para analise de resultados, no entanto, além dessas, foram desenvolvidas opcdes para
customizagédo da interface principal. O primeiro item consistiu na possibilidade de inserir
novos métodos, recurso este gque, propicia ao usuario desenvolver seus préprios métodos e
com isso, incrementar a ferramenta em questdo, aprimorando sua utilidade na solucdo de
problemas de ordem préatica, assim como sua aplicabilidade educacional. Para isso, foi
desenvolvido um assistente, no qual se permite adicionar novas classes e métodos. Ao ser
inserido um novo método, é necessario apenas fornecer o arquivo mfile contendo sua interface
e programacao. Outra opcdo implementada permite a exportacdo de métodos, ou seja, a
criacdo de um arquivo contendo a interface de um determinado método em uma janela grafica
individual. Por fim, foi criada uma opc¢do que restitui os métodos iniciais, excluindo todos
aqueles adicionados. A interface principal, assim como o assistente para sua edi¢do sdo
apresentados na Figura 1.
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Figura I: (a) Interface Principal e o (b) assistente para sua edicéo.

Com a interface principal construida, iniciou-se a inser¢do das classes e métodos atraves
do assistente. A primeira classe trata de métodos iterativos para o calculo de raizes reais, e de
acordo com os testes realizados na interface gréfica, os resultados obtidos foram aproximados,
concluindo assim que a programacdo dos métodos que foi empregada para obtencdo do



resultado final foi adequada. A segunda classe agrupou os métodos para integracdo e
diferenciacdo numérica. Na interface grafica é possivel fazer a diferenciacdo numérica por
trés métodos, estes sdo o Método da Diferenca Central, Progressiva e Regressiva. No caso da
integracdo numérica também existem trés possiveis métodos de fazer a integracdo, que sao o
Método do Trapézio, o0 Método de Simpson e o Método de Simpson Repetido. Na terceira
categoria foi criada uma classe para os métodos de aproximacao e interpolacdo, contando com
uma aba para os discretos. No caso dos métodos discretos, criou-se uma tabela para insercéo
das coordenadas dos pontos a serem utilizados, havendo a alternativa de se carregar um
arquivo com seus valores por meio do botdo Load. Com base nessas coordenadas, é calculada
e plotada, em um eixo comum aos pontos, uma fungdo de acordo com o algoritmo escolhido
pelo usuario: pode ser uma funcdo polinomial, exponencial ou de poténcia que melhor
aproxima os pontos pelo método dos minimos quadrados ou uma fungdo polinomial que os
interpola pelos métodos de Newton, de Lagrange ou da resolu¢cdo do sistema linear
correspondente, havendo uma tabela para mostrar informacgdes sobre as iteragcdes. A ultima
categoria agrupou métodos diretos e iterativos para solucao de sistemas de equacdes lineares.
Para os métodos diretos a interface grafica construida foi limitada para sistemas de até trés
equacdes e trés incognitas. Nesta aplicou-se um exemplo de sistemas, e as solugdes obtidas
foram iguais em todos os métodos dessa categoria. Nos iterativos, a interface apresentou
espaco para o usuério disponibilizar ndo sé o sistema, como também um valor inicial e o erro
relativo. As Figuras 2 e 3 apresentam exemplos das interfaces construidas, sendo que primeira
apresenta o conjunto de métodos para célculo de raiz e a segunda para aproximacdo de
funcBes. Pode-se perceber que sua utilizacdo é bastante intuitiva e simples.

Método: Bisseccdo - Fungdo: (x"3)+exp(-x)+cos(2%x)

Mimero de lteragies 10 Intervalo -2 2

Erro 0.001 Raiz -1.543

Valor de x|Valor de f{(x)
0 2

-1 13021
-1.6000 0.1167
-1.7500 -0.5412
-1.6250 -0.2067
-1.5625 -0.0438
-1.8313 0.0367
-1.5469 -0.0035
-1.6391 0.0166
-1.5430 0.0066

000 |~ | || (M

[y
(=1

-1.543
Figura 2: Calculo de raiz atraves do método da Bissecgao.
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1
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Figura 2: Célculo de funcdo de interpolacdo pelo método de Lagrange.

4. RESULTADOS
4.1.Aplicacéo didatica e atividades propostas

A metodologia foi aplicada ao grupo de 12 alunos do 3° semestre do curso de Engenharia
Elétrica da UFPA, como atividade complementar. Na aula explanatéria foi destacada a
importancia da disciplina de Calculo Numérico, expondo suas possiveis aplicac@es, e frisada a
minucia necessaria durante o emprego dos métodos abrangidos pela matéria.

O roteiro do experimento complementou a metodologia aplicada, contendo atividades
propostas, que foram baseadas na aula explanatoria. A atividade proposta consistia em achar
as raizes de certa funcdo utilizando métodos iterativos, dado o numero de iteracBes, chute
inicial e erro desejado.

4.2.Analise dos questionarios

A aplicacdo dos questionarios tinha como principal objetivo avaliar a eficiéncia do
método aplicado, e para isso verificou-se as opinides dos alunos sobre os conhecimentos a
respeito de Calculo Numérico, assim como a compreensdo dos mesmos no que condizem com
as simulagdes realizadas nas atividades propostas da aula explicativa. A partir disso, foram
coletados os dados e foram exibidos em forma de gréaficos.

A primeira pergunta se referiu a opinido dos alunos quanto a capacidade do software em
aprimorar seus conhecimentos de Calculo Numérico, e todos os participantes responderam
afirmativamente. A segunda pergunta buscou conhecer o impacto causado pela ferramenta no
conhecimento dos alunos, e 66,67% dos graduandos responderam que o impacto foi muito
significativo, ao passo que 33,33% disseram que o software ajudou a esclarecer algumas
duvidas sobre o contedo. A figura 3 mostra o grafico com a porcentagem de respostas a esta
pergunta.
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Figura 3 — Resultados da pergunta “Como vocé avalia o impacto desta ferramenta em seus
conhecimentos?”.

A terceira pergunta tinha por finalidade saber como se deu a interagdo entre o aluno e a
interface, quanto a sua facilidade de manuseio. Desta vez, 75% dos alunos consideraram a
interface bastante intuitiva, enquanto 25% consideraram-na simples, mas se fosse Ihes dada as
devidas orientagdes. A figura 4 mostra o grafico com a porcentagem de respostas a esta
pergunta.
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70% -
60% -
50% -
40% -

30% - 25,00%
20% -
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10% 0,00%
0% T T 1
Bastante intuitivo Simples, mas com as devidas  Exige muito conhecimento
orientagdes prévio

Figura 4 — Respostas a pergunta “Como vocé avalia o uso da interface?”.
5. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos na avaliacdo dos alunos, pode-se constatar que o
software desenvolvido apresenta relevancia quanto ao auxilio do entendimento de t6picos
tedricos de calculo numérico ou mesmo na solucdo de problemas em geral. A ferramenta
desenvolvida é de facil compreenséo e grande utilidade ao usuario com interesse no assunto.
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A possibilidade de inser¢do de outros métodos na interface também amplia os horizontes de
pesquisa, pois permite ao usuario utilizar novos algoritmos com as mesmas facilidades
apresentadas pelo software.
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INTERFACE DEVELOPMENT IN MATLAB FOR LEARNING AND
COMPARISION OF NUMERICAL METHODS

Abstract: The objective of this work is to develop a user-friendly graphical interface to
improve the teaching of numerical calculation, in addition to simplifying the solution of
engineering problems involving the application of methods numbers. So, did the use of
MATLAB software to implement the methods and create an interactive tool for integrating
data show that the solutions in a clear way, with information enabling not only improve
understanding of each method and also to evaluate its performance. Thus, we propose a
practical application of theoretical knowledge acquired by the numerical calculation of an
engineering student. The interface created was subjected to tests based on simple examples
and different methods were compared in the search for the same solution.

Key-words: numerical calculus; graphical interface; didactic tool.
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