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Para @& pesguisa, svistem as bibliotecas como @ %%%h
(International Mathematical and Statistical Libraries), =@ NATH
{(Nat ional Activity to Test  Software? & @ NAbD CNumer o
Algorithms Group) que sdo muito usadas. Por outro lado, e ve s e
iniciar =a desenvolver softwares, para s adqnirir exper i Bnoia
para um dia se  poder desenvolver uam prodoto, o o gual s
comercializavel. Para isto, se deve conhecer o processo de
desenvolvimento, as dificuldades ¢ as caracter [sticas deseldveis
em softwares numndricos.

Tem-se que ter a conscifnocia que, neasta etapa inicial,
o software a ser desenvolvido dificilmente serd absorvido pela
inddstria, por nio se ter tradiglo em desenvolvimento ¢ pelo fato
de  que  os industriais preferem buscar softwares no  exterior,
pelas  suas  gualidades e confiabilidade. For outro  lado, I
software Ppoderia ser utilizado no ENESine SUPEFr 1o, €
Uriiversidades, onde, em geral, 0% recursos $Ho SSCassos.

7.

BOFTWARE NUMERICO - NATUREZA E DIFICULDADES

7

O termo “software numérico” ou “software matemdtico”,
inicialmente, Feferia-se A PPOEFBRMRS  COom um® g T G
basicamente matemdtica na computagio de problemas referentes
mel b od numdr icos gue resolven problemsas na Cifnoia & Frgenhar ia,
SROFZL.

e
By

comd & descrito em [C
Boftware nundrico & muito mais o do que  ums robina
programada de tarefa ou um produto da andl i nuimdr o, @ el
algumas Veres, situa~se entre a matemdtica & a cidncia  da
computasio, sendo tho aplicada para alguns e irrelevante parsn
ot ros.,

Feimarianente, o software numdrico necessita  tolerar
erros. A palavera Terro” & inoportuna, porgue @rros numndéricos nao
sAo  @rros  no o sentido usual da palavea, mas diferencas  entre
AEF QM magOEs, gque  podemn  ser computadas num per fodo Ffinito  de
NG

Software numdrico tem dois principios caracter labicos:
o de  tratar  com aprodimagtes de ndmeros reais e o fato ode o
intervalo de representacio destes nmlmeros varia de acordo com o
computador .

O TFato de gue computadores diferem no  btratamento de
ndmeros  em ponto-Fflutuante, significa que se precisn considerar
o las de computadares., HE algumas déoade atras, btratava "
b iente de um particular computador, mas Mol ey Coong i
sobhre  ambisntes em classes de  computadores
Tinguagens abas classes de  computador
intervaloas numer icos, diferentes P T G
propriledades edondamento.  Software numdrico &
se btrabalbar nestes vdrios ambientes. Ele necess
30 oprecislo do computador, para gue nRo e tente !
exal idido do que & possivel em ums smdaguina particular.
HEP sensivel ao intervalo numdrico para ndo permiticr over flows
under Flows desnecessde i os, g estar alerta a particulse idad
erros de sarredondament o
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Software numdrico pode ser particularmente difloil de

e projetado, porague mesmno  ant da precisio, intervaloa &
problemas de arredondamento, muitas tarefas numdricas R0 G LU
aent fdo, insoldveis. Tubto  nho gquer dizer gque o problems ses
teoricamernt e impaseivel . Fle pode ser “resolvido”, podenda e

como “eolugiHo’

a)y Um resultado correto & com exatidico requerida ou
esperada pelo usudirioy

b)Y Uma parte do programa dd gue a tarefa & imposs [vel,
por nio convergfnoia ouw ocorrd®neia de algum errop
c) Uma solugio sem = exat idio desejada.
(s Lipos cle problemas numdr icos Podem
classificados, de acordo com C. We Gear em LGEEABST, gundao tré
critdrios gue  s3o as propriedades dos dados, propriedades  dos
alacr ftmos ¢ proprisdades do erro de arredondamento. A oandlise e
descricho destes tipos de problemas vio aldm do propdsito deste
trabalho, embora se constate a dificuldades do projetar softwares
rumeE i cos .

e

Giesr , ainda, menciona que grande parte das dificuldades
do projeto de  software nundrico € devido & perda  da base
cientifica em ambiente computacional. Nio existinde critdrios
simples que possan s ot imizxados, mas um conJunto  mal-definido
de abdetos come 2 confiabilidade, generalidade & ubtilidade gque se
gatd “tRo longe” de Falbar en guant i Ficar .

Ele considera tambdm o sofbtware numdvico como parbe da
cifreia de conputacio & espers que seJa estudado en departamnentos
de ciéneia da computagio ou informdtica.

MIVETS DE ATIVIDADES NO DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Fexigten alguns nfveis distintos de atividades e
desenvalvimento de software nundrico. O trabalho feito em cada
nivel particular & um pouco independente do trabalho feito  en
aoutro nfvel, embora as diferengas entre nlveis se Ltornem mencs
diatintas h medida gue se ganha mais edper i i@ncia na preparagio de
software.

Cody, em seus artigos LCODEEY e LCOLRYAD identifica tr
nifveis. O primeiro & o do desenvolvimento da matendtica tedrioan
ou  andlise numdrica com seus mndtodos pundricos tedricos para
resolver  um particular tipo de problema. A énfase neste nivel
estd nas  consideragdes tedricas, tais como andlise do  errao @
provas de convergénoia.

O segundo nivel da atividade & o da cowmbinagiao de um au
G métodos  numdr loos & sua transformacio M ahgor Tme
computacional  para solucionse um determinado problema part oula
em  um computador. O produto Final  deste segundo nivel  de
atividades & mu it as verss  considerado HE LA B SmE
computacional, sspecialmente guando o trabalho & publicado en wums
Tinguagem =algdbrica de programagio sm um  Jornal profissional.

Entretanto, wsaremos o termo Fornal algoritmo para descrever o

resultado Final deste nifvel.
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GCody dedfine software compulacional oomg ek e widhu o

executdvel  de  programacio, Junte  oom oaw docume €1 dow
atgorTtmos implementados em um ambiente sspecifico.
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metados, mas depois, os resultados siio de pouca utilidade para os
canalistas. Ou resultados da andlize precisam ser sintetizados em
um programa. O matemdt ico computacional & a pessoa intere
ambas as atividades. F, segundo Gear, “a andlise € a cincia & &
sintese & a arte”. O resultado serd o softwsre numérico
propr iamente dito.

adde em

3

Mo aplicagho da andlise ¢ sintese para  produgfho  do
software numdr oo, o omatemdtico computacional &, Freglientemente,
Fequerido  pars desenvolver noveos resultados matemdticos &  para
adaptar novos resultados para uso efetivo do computador drgital
autondt ico. O cdloulos  em algor ftmos assin desenvolvidos ;
haseados tanto & m consideragoes matemndt icas, CCamic
consideracdes computacionals.

5

O PROCE

TS0 DE DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

FPara Johnston, em DJOHBZT, existem trds passos bdsicos
nE criagio de um software, 0% GURis

2 A escolha do mdtodo bdsico & ser usadoy
b)Y O projetar do algor Moo
) O produrir do programa como um item do software.

Fle define. um método como uma Flrmuls matendt ica  para
achar a solusfo de um problema particular em estudo. N
do  métada, & necessdrio gque se tenha uma Tista dos  pe
mdtodos 2 serem usados, o gque implica nums pesquisa na 10t
para  se catalogar o existentes. Erntdo, uma detalhada  andlise
matemdt icn  de  cada sdtodo necessita ser Ffeita, para Pevantar
principios bdsicos, nos gquais os ndtodos possamn ser comparzdos,
iuato, Juntmmente com certa experifncia computacional, a Fim  de
arvaliar o trabalho necessdrio para implementar  cads  wmdtodo,
extenstes & COMPRrago anal fticas, para determinar o ndtado ou
combinagio de mdtodos mais apropriada.

O segundo passo ¢ o da descricho detalhada do processo
computacional, que & o algor tmo, uma  Fdrmula computacional
projetada para resolver o problems com a exaltidio guanto  maior
poassivel em o um computador .

O passo Final & o de converter o algor ftme em unm iten
o saftware. s b item do seftware & uma realizagio flaica  do
algoritmng, isto &, win programa do computador. Fata tarefa de
produsir o progeana, envolvendo diversas guest socimportante e
dificeis com respeito s estrutura aritwdtica us
alocasio de memdria, velocidade dos digpositivos ¢ operas :
asoftware. O objetivo deste passo & a plena wubtilizagdo d
capacidades compubtacionais disponiveis do sistema, de ums manes i ©a
mais eficiente possivel.

acda ma omdaguina,
Ges G

Para Drow

webick, em LOROZF] 0 pro e

S
{

ware inicia com A an@#lise

producas de oum algorftmios &
prossegue atravds da construgio do softwsre ¢ documentagio, para
vdrios testes e, fFinaslmente, para a distribuido & suporte  do
produtoe  do  software. A exigéncia e o custo necessdrios  siho
Justificados pela ubtilidade de alta gualidade do software, pela
eficiéncia do produto e pelos  henefloios
providenciados & pesagdis
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Dew e James, em  LDDEWSAT, concordam com Crowell
Fasdick nas etapas do desenvolvimento do software. BEles pariemn,
gntretanto, e e, J&  se tenha os Métodos, nio inciuwindo,
portanto, & importante etapa da escolha do mdtodo bdsico a  ser
weado, descrita por Johnston. Eles caracter bzam o desenvolvimento
do  software . em cinco etapas, que siod o projeto e andlise do
algorftmoy & construgio do softwarey uma documentagio detalhaday
vdrios testes ¢ a distribuigiio ¢ manutengiio do software.

O projeto ¢ andlise de algor ftmos

Na  etapa  do  pr gleto ¢ andlise de  algor ftmos pars:
desenvolvimento de um software, & onde tomacags
GLLE influenciardo o software no  gque tange  ao

propdesito e Finalidade.

A produgio  de um software numdrico nko & uma o simples

gxtensio de programaglo bdsica e tem que ser bem mais Jdo gue  wm
conjunto  de programas gue resolvem uma classe  determinada  de
problemas. Programas  que se pretende para distribuiciio pdblica
necessitam  delimitar o intervalo dos possiveis dados de entrada,
e uma  performance  perante adversidades, comp i ladores ¢
interpretadores, gistenas operacionais € caracterlstic ol
hardware . o

Nesta etapa & Feita a definicho de passos btomados para

resolver o problema, sho feitos convengoes de notagio, andlises
dos alaor Mtmos, o relacionamento ¢ o gerenciamento, compondo con
entes elementos & Filosofia ¢ o estilo do software.

Faota etapa f uma das mais diffceis, POPS, aldm do que
J&  Foi citado, & necessdrio um estudo dos  sdtodos numdricos
tedricos, para @ tradugio em algor ftmos computacionais, o  que
muitas veres requer reformulagdes nos nétaoados.

Fooainda nesta dtapa que se adota critdrios, os  guais
sdo  as caracter fsticas desejdveis de um  software nundrico, as
quais  sdo descritas mais adiante. Algumas destas sio importante
existirem em algortmos a serem inplementados, atd para wsudrios
sem maiores conbecimentos, tendo apenas a iddia bdsica do mdtodo.
Eatas s8o a  estabilidade, o ser  sensfvel  aos  erros e
arredondanentao, que siho inevitdveis nos cdleulos com  mineros
reais  en computadores de precisio finitay @ exatidio, gue & @
capacidade de resolver prablemas com a exatidio pré-reqguerida  na
documentag o, resolvendo corretamente a classe de problemas para
gque  faoi  planeJado, mesmno em caso de insucesso,  Com MENSAYNEns
adequadas .. Outra caracteristican & a eficiéncia, pois  guando
implementado o algoriftmo nio deve gastar maito tempo  ou SXARR A ]
para armazenar ou resolver problemas.

il

a

Construgio do software

A construgio do software & 2 coditicagio do algor Ttwo,
o verdadeira ocddigo do  algor ftmo, incorporado  no  softeare,
resultando num programa e sua documentaglo.
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Nestw Fase de transformacio do algor Mtmo  computacional
FEE RO EME a gual deve ter capacidade de detectar & conbornar
situBcOes anormnals, interromper a compubtacio. O software deve
conter  Ffacilidades parra monitorar @reros, a Fim de  determinar
argumentos imprdprios & prever problemas compulaciornais  como
underflow & overtlow, antes gue eles ooorram.

transformasio  do  algor Ttme  computacionat FYLLin
programa  comn  oas caracter st icas @cima, aem ogeral, anvolven
mudangas  no alaor ftno. O algorftmo alterado, ent fa, deve e
el b sado A galant ir FANE confiabilidade, Frey i L0
implementacio inprdpria atd mesmo de um magn i Fico algor fTtme  pode
produzir resultados insatisfatdrios, comprometendo a “reputagio”
do algoritmo. &inda, um algor ftmo dhviao nflo & necessariamente, o
melhor  algoriftme e sun imnplementagio em diferentes ambientes o
magquinag, produzem diferentes comportamnentos.

Um  esforgo considerdvel & necessdrio para se construair
wm bom  software, & dar a &nfase em ser capax  de  transporbae
programas bem testados de uma instalagio para outra, com minimas
modiFicagdes. Tasto significa, aue os matemdbticos computacicarna s
devenm resistir a tentagho dos programadores de  explorar o
recursos  do sistema  ouw obscuras  caracter{ticas especiais da
Tinguagem de programacio. Trugues deste tipo produzem  programas
ditlfeeis e HETEN compreendidos e poden Falhar curanda
implementados em diferentes sistemas.

Deve-se projetar  algor ftmos  com © propdsito s
adaptabilidade e codificd-los com @& iddia de transportae o
software de um computador para outro. Por exemplo, um teste oo

Tipos

TOIF OABS(ERROY < @ HE~19 THEN ...7

nio & adaptdvel, pois, devido a diferente precisio de cada
computador, pode nfo ser possivel obter a exatidio necessdr ia en
algumas  nmdgquinas. O programa, deste modo, ird owme  comportar
diferentemente em Jdiferentes sistemas, podendo Ffalhar em alguns.,
Testes de erro devem ser expressos relativamente a precisio de
cada  compuatador.  Uma melhor consideracio para este e
definiyr  no inicio do  progeams oama constante,  por

Ui, H5E-407, que & a precisdo do computador & usar nos

O

COIF ABSERROY < omi THEN ...

fmaim, s aeria necessdrio nodificar na passagen de o um o s sl emnn
para ontro as constantes dependentes da mdguina.,

FPortanto, num software numdrico, alguns pontos, ta e
comn test de convergénoia, previsdes de underflow & overflow,
Fefleten o esguena de representacio dos ndmeros om um computador .,
Fatas porgoes do prograna, que sho dependentes da mdaquina, deven
HEF isoladas, tornando fdeil sua alteracio quando o programs &
transportado para outra mdguina.
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Uma documentasio detalhada

& documentagio deve ser Ffeita ao mesmo  Lempo  gue @
construgio do  software, pais & parte deste produto Final., £
documnent agio infludneia o estilo do programa, aooqual deve :
escrito  para  uma  clara exibigio da  organizagio  1dgios
computagio, local izando e bewm definindo as partes dependentes do
sistema.

1) documentagio precisa ser clara e bem  pensaolag
crganizada  de maneira que permita um  usudrio ocasional abter
informagdes necessLrias Facilmente.

A document ae o deve ser consistente com as Qperag i
PrGgrama, para que n '?::l(i) ha J- AOSUWIPFESRS NO wso do programa.

o ponto de vista do usuderio, @ document s o deve
detalhada, contendo um enunciade clara da classe de problemas que
o software, o prograns estd designado a r
casos  em que ele & particularmente aplicdvels ma det g
tipo ¢ propdesito de cada parfnetro do programay as restrigtes & a
sua aplicagiioy um exemplo rodado de aplicacio do programsa, pois
nsudr ios irfo  Freglentemente procurar se  basear no  exdenplo,
adaptando-o ao caso particular que desejam resolvery deve conter
uma avaliagio de sua performance, isto &, informagdes detalhada
sobre velocidade de processamento e exatidio das respostasy enfim
quaisquer  caracterfsticas extras wsadas no programa  devem  ser
dean ches  dos  programas  devem e
destacadas pelo uso de comentdrios, dando uma estruturacio olarz,
sutando  a listagem do programa disponlvel para quem guiser fazer
madificagdes ou estenddlo.

Lol v ET Ccom todos o

"

ol

Fitas e as  principais  se

Resuminda, a documentagio do software & a parte entre o
gque desenvolve & o usudrio do produto &, e ifato, deve ser
completa, pertinente  ao servigo a que se destina, com o onlivel
adegquado de detalhes. Quanto a que documentagio produzic € comno @
produzir, deve-se em mente alguns principios bdsicoss

a) Ela deve ser adeguada ¢ inteligivels

by Deve-se testar a documentagio do mesmo nodo Ccomo e
teatan o prdpric softwares

c) Tem-se aue escrever @ documentagio de  modo &
aatisfarer seuws leitores e usudrios, ndo & 2 MESNO .

Vir ios testes

& determinagio de testes numdricos nos  pProgranas
matemdt icos & uma tarefs complexa & muito demorada, e e
Frecebido muita stencgio nos AL inos 5108.

Fuigstem dois objebtivas principais =ao testar uma robina.
O primgiro & o de sstabelecer ewperimentalmente o graw  de
corregiho  do algor ftmo. Para istua, seleciona-se um conjunto  de
prablemas, chamados algumas veses de “exercicio de cddigo”, G E
2o projetados para testar o maior ndmero de possiveis caminhos
g0 pPrOogrEma. O segundo  obdetivo & o de medir  a performancs
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sl et o

relativa  do programs emn comparacio a oulros. Lima Ve
que o programna & o alaor ftmo implementado, Froyis P EE
planejado, parte-se pars o avaliacio da performance. Eoimportante
entender CLE e oestd avaliando nio o método numdrico abstrato,
mas o algor ftmo Toplenentado, o programa.

Twe

Guase tods avalisgfio de performance ¢ Teita pelo ndtaodo

de  bateria, um  grande conJunto de problemas para 0% quais o
programa  Fol feito & preparado para resolver. A performance oo
PG BN & medida  contra  a  de  programas  J3 gxisatentes,
regiatrando, por exemplo, o tempo reguisitado para ¢ aolver cads
problema, oau se foir convenientemente resolvido & gquiio ¢
gm0l ugRo .

st @ o

Infelizmente, na o micior  parte das veses, ¢ difieil,
s apds varios bestes, dizer se um programa &  absolutamente
melhor gue oubro, IR VER gue um programna pode g b e
alguns problemas ¢ oubtros ndo tHo bem, enguanto que Lo pode
aoontecsr com oulrg Progrant. a ¢ om razfo st crem
bibliotecas de softwares, contendo vdrios programnas para vesolver
um mesmo problemns.

HiL3

Distribuigio & manutencho do software

Mesta etapa, pode-se Justificar todo custo & esforgo
despendido para o desenvolvimento do software, atravede  da
distribuicio do software, que pode ocorrer através de sooiedade
profissionals  de  suporte, come & “Association  For  Compubting
Machinery”™ {a0MY, oM Seus grupos especials de interesse wmn
matemdticn aplicada ou numdrica, como SIGMAP & SIGNUM, para o
guais sio enviados artigos, onde sHo analisados & divulgados. Mo
Berasil, temos  a Sociedade Brasileira de Matendtica Aplicada
Computacional CEEMAD Y, aue btem se preocupado en  organi@Ear  umn
progranctecs da sociedade, e de divalaar softwares o ¢la enviados
atravds  de seu Boletim. Existe tambénm a Sociedade Brasileira de
Computagio (SRC) com propdsitos semelhantes.

& odivulgagio dos softwares estd associada a &nfase gque
o aonftware frncorporas, gue podem ser utilidade, g 1 or dve ] i
pesauisa ouw JEI1T no melhoaramento da producio de software.

7

Ds  prodetos de software, em geral, originam-se  do
eaforgo de centros universitdrios, de laboratdrios governamentais
& de empresas privadas.

0 importante, gquando  se desenvolve um software, e
assumir & responsabilidade da manutengio do  produta, P b i
~eepdes  de erros, modificagdes, grtensdes & O supriv [

PRI O S AR St 1 l'i ey g 4l wld ..;l' oy
Fr RS RLRS R B Sa RGN a BEHE M

Software ramdr oo gde  boa  gqualidade senfrentam
; sudr fos,  que tem sido significab ivanente  muc
no dltimo guarto de sdoula, incluindo atividades de facilidac
e sl Um programa, o qual & o mais rdpido e mais exato,
ser Tanarado, se exist i mesmo um minero pegueno de impediment
de uso.  0s  desenvolvedores de softwares comercial entender am
sbo,  mae wmuitos pesqguigadores nAo, € aindas desprendem  grandes
s e e pars produir oum prograna encorporandao o s o
algor Mtmo, somente  parza over o fruto de seqw laborioso i
fanorado.

EepeElTativa o

1
L&
L
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CARACTERYSTICAS DESEJAVELS DE UM SOFTWARE NUMERICO

O propdsito de desenvolver programnas de  um sofiware
rumérico & provid@noiar ferramentas computacionais dbteis  para
programagio cient Mfica, mas, para isto, estas rotinas necessiban
Feunir certas caracter feticas, critdrios considerados essdnoiai
que  sho sxcat i d®o, efici@ncia, confiabilidade, val idag o,
Facilidade de LSO, broa document agio, Flexibilidade,
modificabilidade, robustes ¢ transportabilidade.

Muvit as destas caracter fsticas J&  foram cotadas,
sxenpl i Ficadas nas  segOes anteriores, mas  para wma me thor
Formalizacio ¢ caracterizagio, serfo redefinidas, apesar da
dificuldade, da depend@ncias e interrelacionamento destas
caracterifsticas.

Exat idiio ¢ eficiéncia

Apesar  de os critdrios de um bom  software tem sido
mudados  com & experineia e tecnologia, a exatidio e efici@neia
Pdm owe mantido.

Euat idAo & a capacidade do programna resolver problemas
com a exatidio prd-requerida na documentagRo.

QO critdrio de efici®neia mudow com o  desenvolvimento.
No principio, quando os computadores tinham pouca memdrin & eshs
gEra muibo cara, um programa eficiente @ra um gue usava & mendeia
gficientemente, sendo o menor possivel. HoJe, & memdrian estd tHao
disponivel ¢ barata, fazendo com que este conceito evolwisse para
velocidade de processamentor; e as mifquinas tornando-se cada ves
mais velozes, este componente de eficiéncia deixou de e
importante. '

-
T Y

Confiabilidade e validagBo

Confiabhilidade & & caracterstica gque garar
consisténcia da operagio do programa  com  sua documsntagio,
resolvende  corretamente & classe de problemas  para gue  Foi
planejado. Resolver corretamente refere-se @  habilidade  do
programa de obter resultados numdricos desejados elficientemente.
Nog  casos  em  que  nRo  conseguir  encontrar a solugio,  deve
Finalizar com una mensagen de erro adequads.

Validagho & um critdrio importante na produgio de  um
software., O propdsito da validagRo & estabelecer que @ rotina
cumpr ird seuw objetivo. Para isto, de inicio, necessila-se estar
claro de  seu obletivo, da classe de problemas que podem  ser
resolvidos € o que se entende pela “solugio”.

0 processo da o ovalidagho de um programa inciwi LA
detalhada  andiise matemdtica do algor ftmo, uma prove de  aue O
programa € uma representagho fiel do algorftme &, Finalmente, um
gxtensivo  fteste com representativo conjunto de  problemas  pars
testar a maior parte de possiveis caminhos do programa.
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Lmaw  apreciagic imprdpria doo oambiente  computacional

durante a mplementagio  pode  degradsr a confiabilidade &

val idagio, Festringinde o condJunto de problemas que podem s
resolvidos.

Facilidade de uso

O critdrio Facilidade de uso estd associado a ter  boa
document agia, mas  bambdm, guanta informagio & requerida
usnde i para o uso de tal progeama. Um progcams Fdeil o e
usado & aguele gue somente reguer @ entrada Colscd o PR CE
definigies do problema a ser resolvido. Qualguer andlise
problema  pars o propdsito de setar os par@metros do wdtodo &
Feito adtomaticamente pelo progr amna.

Um software Fdoil de ser usado & o que antecipa  todas
s opeoes que todos vsudrios possam guerer usare,  atravds de  oum

controle que selecions a opeho deselada.

Boa Documentagclo

& documnentagio de um programa deve ser clara, Consc
Fhe il de entender, explanando como Funciona € Como LERI. A
il nRo somente paran decidir se,  usa-se oud nRO O pProgeana, oomno
tamtdm, aseistir no diagndstico de cada dificuldade proveniente
o uso. Ela oser organizada de maneira que permita um usudrio
ooasional obter informagdes necessdrias Ffacilmente.

Mensagens  de  @rro  $io necessdrias  diagnosticando o
acontecido, © sus  gravidade., Um  exemplo, numa  robins para
resolver equaedess nao lineares, pode ndo ser posslivel encontrar
uma soluelo com a precisio requerida pelo wsudrio, em tal caso, =
rotina deve apresentar a melhor solugio gue pode encontrar, dando
o ndmero de iteragdes e a exatidio contida em tal resultado, mais
uma indicagio de que nlo foi conseguido a exat idio requisitada.

¢ documentacio  vai aldm  de manuais, inciuwingn @
organizacho  de resultado,  de Forma s documentar  resultados,
woinda, a  documentacio do cddigo, de forma a ser FAoil de  se
compreendide par manutengio, atualizaglo, alteragles e grxtensde

Flexwibilidade ¢ modularidade

Flesibilidade estd associada  a

@
oy, por R TR R " -\ . AR
parmit indoe gque o (RN R AT )

f caracterfstica de
[t terfatics  de F w©ory
modifFigue valores de parfmetros, condigtes iniciais ol atd mesmo
de médtodo de resolugio do problems.

i
N =

(N33

iy

& omodularidade & outra caracter fstica muito impor
I infludnecia o estilo da programagio, pois separa as bare i
serem  efebtuadas enm partes, denominadas mddulos, CLE HEFR W
programa sastruturadao, Facilitando o entendimento & manutencio do
software. A nodularidade & muito importante para  garant iy :
transportabilidade de  um software, uma vesr que exdistem part
dependentes de mdguina gue necessitam ser modificadas, adaptadas
a0 novo ambiente. Fatas partes sfho isoladas e organizadas
maneira  gque se possi moedificar Ffacilmentes eosta parte deve ey
hemn identificada na documentagio.
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Dentro do conceito da modularidade, =alguns autores
introduzem a modificabilidade, due & a facilidade de se modifioar
e adaptar o software & oum problema  especlfico gque  se quer
Esnl VEr . Fata questio & abordada por R.  C. Bushnell, no artigo
denominadot “User modifiable software” fem [RICZLY, sepfo 9.2,

PaaYedéd) .,

Robustex

A robuster & um indicador da extensio da  robtina. Lim
método numdrico envalve alguns parfimetros, os quais podem assan e
valores determinados de acordo com as propriedades A b
problema particular. A andlise do processo € geralimente 2
ne comportamento do problema modelo. O comportamento da msior i
dos problemas ndo divergem, na prdatica, do esperado pelo modelo.
Mas edistem problemas em que a solusfo se deteriora, afastando-se
do modelao. A “'tuwum deaste afastame ntn & uma medida de robust
da potencialidade do programa.

Robustes se refere tambdm, a habilidade do programs de
contornar  dificuldades, sem, necessariamente, interrupgio  do
programa. Quando a interrupgiio se far necessdria, devido a erros,
o software tem que providenciar um diagndstico preciso do erro e
sua gravidade. O problema de underflow ¢ um exemplo. Usualmente,
quando ocorre, did-se uma mensagem de errooe considera-se o valor
COM EEr . S o underflow  influencizser  consideravelmente G
resultade  computade & chamado de “destrutive”, caso contrderio &
chamado de  “ndo  destrutive”. O problema  com @ mensag o
underflow & que ela nfo distingue entre o caso destrutivo
destrut Tvo.

t]

[ W]

Tdealist icamente, deve-se reestrutuwrar o progerama  de
modo a evitar underflowy  caso ocorra o underflow nio destrut ivo,
o wvalor & substitulde por zero, @ oaso  acorra o underflow
destrut ivo, deve ser dada uama mensagem de 8o, diagnosticanda
precisamente o fato.

Transportabilidade

Transportabilidade envolves O conceitos e
portabilidade e adaptabilidade. Portavel & guando o programa pode
B m:euutadm corretamente  em um noveo  ambients sem nenhun
espdoie de mudanea, o que &, em geral, ideallstico na préatica. Se
i prograna pode s transportado a o outro ambiente, mantendo suR
performance, com apenas poucas modificaedes bem documentadas, ele

£ oadaptdvel ou btransportdvel.

Fatas caracterfsticas sio relevantes s nudangas  na
perfornance  do programs quando o ambiente da ndguina & mudado.
to & uma guestio muito diffell,  porgue existen muitos fatores,
os gquaies afetam a perfornancs.

Tdeatisticamente, um software nusdrico deveria  ser
completamente portdvel, mas, devido as diferengas de mdguinas e
seus ambientes,. € praticamente imposslvel atender este objetivo.
Existem, entretanto, algumas medidas que podem segr tomadas para
ajudar o grande tratamento da uniformidade da performancs.
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Limi das  causas  das  diferentes e P mE N CE
de  arquiteturas de midquinas existentes. G oremddio
v ias versoes de rotina, uma para cada bipo de  mdaguina.
nfo & portdeel, o sment ido da opalavea, & adaptdevely mas

to

para usudrio.

Qutra abtitude para eliminar dtr(r(nwu\ nE o pevPormancs o
Fever o programa o num dialeto “atanc ;i Tinmgusgen e
O g e amaEg B, e oy e caracther Eape i ais
Pplementag b ndentes de mdguina.

5

3 6

Outra =t itude, soinda, & definir valores e

dependentes da aritmdtica da mndguina no inicio da progyama,
constantes, no  transporte de ouma mdquina para oubra,

vaclare ohe v e B edefinidos de arco com ow i tmdt
mEguina,  paras evitse gue se tente calouwlar exat idbes
gque e pode calowlsr .

T

i

Ml e

A INFLUENCIA DO TIPO DE USUARIO NO DESENVOLVIMENTO DE SO0FTWARE

G solftware numdrico se consishul IO TR
pEas & um programna gque utrﬁnt ta vidrias  rotinas

resalven certa olasse de problemas.

LRV il

L

g mbrang®rnocia do software numérico decorrente do oo

. vaudr o a gue se destinn, o gue & mani 3Pl ey
insbtitwicio  gue oustesm o seu  dessnvolvimento, @ guEil s,
" sio Universidades, laboratdrios governamentals & ©mprs

, dndividualimente ou en Cooperseao sntre &

0% usuderios de software infludnciam o
» Tl ve i software
b imitagdes diversidade de )
Mot Vag Oes L podws e abrangidos, devido o conflito:s entee
conjJuntos de interesses, conod entre @ pesguisa & 0 ensinoy enbes
BOpPESE a geral e @ pesguisa especializaday e entre uswdrios de
geral & ananlistas numdricos.

preyiow ﬂuunﬂm e

Lim software instrucional, come  uma biblioteos

ENEIng, reguer gue médtodos tradicionais estejam incluldos

e o oensinados, enguanto gue uma bibliotb ol pw(qu;ma

geral o wm o software aplicativo somente requer O
considerados come  melhores  em certa 1w HNugm
inastrucionsl mdtodos  ruing Y necessdr los para que

G COmparagoss Con a5 hons. v softwares aplicativos &

sl P os resultados com o grande  exat idio, I cal ol ad

n?iwimannmwnt@y enguant o que, em softwares instruciansds

de cdloulos B PREBSO -;{!l) e OO e s

PR e -

[ F O T A T ) el e L2
[N oL i dRAG L Wt

[ O G E

uf*wawc apltrat:wm, o Frun}ld\dr de

Cid i, :
ety iar sepecial isads POF CRULEA dr( penetrag
numer foase particular regqueren  uma abrangdncia. muita maior
nestas dreas do ogue os de Finalidade de pesquisa geral.

{lfl

é‘”

O prdprio comportanento de analistas numdric
geral, efetuan mudangas  de conteddos, o o
documentagio, costumeiramente Far com  que o solt
caracteristicas de modularidade, para que W Fﬁcil dﬁ

cobE s,
'pr&pria

Cenhis

h«
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alteracgdhes supansoes:  enguanto gque para wsudrios de uso geral,
gue apenas utilizam o software de uma Fforms “estdtica”,  ou seja,
o software @ & docunentagio PErmaneceEm 0% NESMOS  PAra SEmpre.
Tato requer wn software FPEoil de ser usado, com bon documentagHo
¢ orobusto.

A documentacio tambdm deve ser adeguads s Pinalidade do
woftware, tanto em gqualidade como em gquant idade. oo sofh wao e

aplicat ivo comercial, e D. Lomax en sed 1iveo “Document aefa oe
software” C(CLOMAZIDY, descreve a documentagio en trés categor iash

a) Infarmagdes preliminaresy

[

b)) PBocumentagio do usudrioyp
c) Documentagdo de manutengRo. N

costituindo uma “grande colet@nea” de documentag o,

Faura software aplicativo cient (fico, freche &6
simplificado @ minimizado em documentagio do naunde o e
documentagio do programa. -

Para software instrucional, & documentagio & ainda
compensada com um estilo conversacional nog programas, permitindo
aa  wsudrio Farer indmeras variagbes nos dados s parfoeetros  de
entrada. Desta Forma, pava um mesmo problema o usudrio  pode,
Facilmente, alterar  wm  dos pardmetros ¢ obs

23

sevar o efeito da
mudanega  nos  resultados, 0 o The permite  um controle oo
comportamento da resolugRo.

O estilo conversacional proporciona maior interagio  do
ueudrio  com a maguing, dando a ele uma maior claresa dos passos
gue  estio  sendo  efetuados no  processamento,  proporcionando,
adrda, maior  Flexibilidade no uso do software, amen eando @
“efeito mistico”, que e saultante de software  “caixa-preta’,
dando assim, maiores informagtes. '

O estilo conversacional proparcions ainda um  software
fdeil  de ser usado, desde que em cada nivel de tarefa pc 2O e
caracterizado  por telas instracionais que antecipem todas  as
possliveis tarefas ague todos os usudrios possam querer requerer . G
B2 100 1 B R neste gatilo cleve HEr auto-documentado, RN
proporcionar  esclarecimentos a usudrios menos instruldos, € que

as perguntas seJam  claras e definam  Dem BV ERPOS
permitinde ambiglidades. Uma tdonica usada & chave de
andie na telas estio todas opedes possiveis, € O usudric escol
uma delas, atravds de uma letra, wm rdmero ou ouma tecola. LTato
Canmbdm & conhecido como menu.

w
Fracs

SINAT~L146 UM EXEMPLO DE SOFTWARE INSTRUCTONAL

O BINATI-L6 (Software Interativo Numdrico aAplicative @
nastrucional &m micros ds  Léd bits) i desenvalvido 1
Laboratdrio de Programagiho do Instituto de Informddtica da  PUCRY,
com & Finalidade de auxiliar o ensino de cdloulo nundrico
meétodos  computacionais & tambdm servir de suporte a pe L
g seuws  trabalhos  nec witam re i
transcendent es .

slwer  equsedes  alodbricas

Em seas s quase seis peses de disponib il idade, e
utulizado por diversas tuwrmas de cadloulo numdrico, Facilitando =



dem & aumentando o s alunos pelo
tambdm Foi eficiente na resolungac de alguns prablemas
comunidade cient ffica.

1§ SINAT-46 proporcions a resolugio  de &L :
polinomials de grad menor o igual @ vinte, catoulands as o yal
ren e o ocomple s, inclusive reais mlitiplas. Proporoiona, ainda,
um o meldulo g ibridlita b ar grdficos & imprimi-las 0y i ;
cerih b A araficud . Fle contdm um sstudo completo
capitulo numder ooy inciuindo a localizaglho de 5
at i ave s da visualizacio grdfics e em alguns oF
s b Edos o a  determinagho de  valor Pl iR pars
met odos j ¥ o cdleoulo de e alwes el o met o wes
tradicionais & por alouns oubtros de ilnF}C)V‘tcﬂllful wocient i Fica atualy
e oatd a deflagio de ralzes pelo mdtodo de Briot-Roffini.

Loy At @

Fate pacote & interativo, proporcionando que
momento & cosan o modiFicar ouw corrigir valores dos cosda)
cod brocar owoestimativa inicial, o B oexat idio G

meEsno,  trocar o mdtodo de r 2 TG RG SEm o gue th
movamente com 0% coeficientes da Fungio.

O SINAT-14 & um pacote Fdcil de sionsado, dewido owo
i lo conversacional, e auto-documentado por la insbyruciana s,
contendo nenus de seleclo e telas de orientacio e instrugfo, aldm
o e ulqun> sitos sonoros para bornar o primeiro conbato mEoas
Ao s Awel . ‘

G O

o odocunentacio & adegquada ao U<ftlu, rvndn g
ol padag POr mEnus, que Conpoemn as te e o i s,
RN 2 N Plitam o uso do software, Pois nao hm I s dade de
conhecimento prdvio para ubilizacio do software. além disto,
NEBDERE: ; orwan i
por oualaguer o

P
o

2
bet

i

ados de wmodo a conceder a Iinformaeso

o, B ogqualauer momento.

S

<

Mt odos implementados

O métodos implementados na pringira segho do  SINal-
(resolugia e polindmios), R ] atender FinmladadeT
aplicativas & instrucionais, incluindo ndbtodos gue s3o usualmente
ensinados (AENT: CUrsos e cdiculo numdr ico 2 weEt cd
computacionais, bem  como  mdtodos novos ou mais eficientes @
compledos que tém sew valor cient {Fico.

Capacidade Grdficar O SINAI-16 pode G ar osraficos de
polinGmios  de  grau atd vinte, G intervalos e i g A
uaréﬁvrl, capaz  de  auxilize  a determinagio da  snumeragio s
separacio de ralzes.

Caloulo de Cotass Caloular cotes, owu inhtervalos  que
¢k enham todas as idl"?‘ da gqungio, aldm de proporcionar bhoas
na i para ndtodos iterativos e cotas
P L emen s Foram s de Cauchy, CPULE em ogeral & RS P R (TR
o rade oem o modular e on Fase Injcial, que determina um olroula
gue contdm no minimo umsa rais, estimando um valor inicial prdaimo
g menor em mddulao, aldm de identificar 8 existéncia de ralzew
complexas.,

i e
'F A .
i N

RASE




Cdlenlo - de raflzes  reais o equUagoes O Gl ors
implemnentados  Foram & da Rissecelor de  Mewton-Rapshony o

Secantesy de Newton para ralzes mdltiplasy o método Hibrido C e o

o

meftodo MIDREM.

G

Cdleulo de rafees complexas de equs
implemnentados para o cdalowlo de ral 3oconp e
de Newbton para complexas & 0 de Bairstow.

Deflacionar  de § As ralzes calowladas reais ol
anrl(”d‘ poddem & d&Plac;unudau, reduzinde o gran do polindmio,
At do método de Briot-Raffini e algowr ftmo de Horner.

Document agRao

CPor oser um software conversacional, o SINAT-16 & auto-
umentado, contendo em segdes principais tel de informagdes
de auxilio, deagrevendn a&vFuncﬁw% imp lementadas, para orrentar
ao usudrio no momento da execugBo e utilizecio do  programa, - bem
COme pEra instruir o usudriao, huprxndm R as  Finalidades
aplicativas & instruacionais. ' '

Aldm disto, o SINAI-1é6 possui dois manuaist o Manual
Instrucional do Usudrio (MIUY, gue contdm um conjunto completo de
informagdes do ambiente computacional, de instalagio, quanin..ft
e ubilizagfo do software. Neste Jd1Cimo Ptem, dvcfu(um ..... O
Fichas instrucionais gue aldm  de  exemplos  pars
utilizagio do software, contdm todas as informagdes
gue gueiram ubtilizar mndtodos de ww%nlugﬁm de gguag o i
Brfase da andlise numdricay da prdtica de utilizagio do mdtodoy
o da @nfase computacional. O outro mmnuul ¢ denominado Manual de
Manutenclo do  Programa (MMP), que aldw de um  conjunto bdsico
CoOmum A MIL, cont dm informagdes A garant ir F
transportabilidade do software a outro equipamento, inctuaindo @
Tistagem completa do software.

[

b NN

Outro mddulos

Fatd sendo feito & segho de resolugio de  equagies

"

aladhricas ¢ transcendentes gatando ssta em F2 de deparag
aJustes  Finais na dmLummntﬁuﬁa, Feta nova segho permit
gréficos de eguagbes trancendentes ¢ o cdloulo de ralzes o b
métodos da Bissecsior Newton-Raphsony Secante e pelo MHibvido O

PN

Madores informagdes poden  ser ohtidas na PUT - RS
TNFORMATICH (Prddio 36, caixa postal 1429, cep PO ~Porti
flegre — RS, acs cuidados do Projeto SINAL-L4.
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