
Disciplina de C�alculo Num�erico

Prof: Luis Allan K�unzle

DAINF / CPGEI

■ 60 ou mais horas-aula;
■ tr^es provas;

■ desenvolvimento de software matem�atico;

■ aprendizado do uso e programa�c~ao de uma ferramenta de c�alculo matem�atico:

Scilab

● http://www-rocq.inria.fr/scilab

■ livro-texto: C�ALCULO NUM�ERICO - ASPECTOS TE�ORICOS E

COMPUTACIONAIS, M�arcia A. Gomes Ruggiero e Vera L�ucia da Rocha

Lopes, 2a. edi�c~ao, S~ao Paulo, Makron Books, 1996.
■ laborat�orios: Departamento Acad^emico de INForm�atica
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C++ /  gnuplot
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Sessão 'Material de Apoio' em
 http://www.inf.ufpr.br/nicolui/grad/ci202/geral/



A Matem�atica Computacional

c�alculos num�ericos manuais

+

uso dos computadores na matem�atica

+

maior n�umero de dados tratados;

maior velocidade de tratamento;

novos problemas e em maior n�umero.

Problema: aritm�etica real 6= aritm�etica do computador

(p.ex. n�umeros irracionais)

Solu�c~ao:

Matem�aticaMatem�aticaMatem�atica

Matem�atica

Computacional

Num�erica Simb�olica Gr�a�ca
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A Matem�atica Computacional

■ Matem�atica Num�erica:

● desenvolvimento de m�etodos operacionais construtivos para

a resolu�c~ao aproximada de problemas que podem ser

representados por um modelo matem�atico.

■ Matem�atica Simb�olica:

● utiliza modelos de forma literal, buscando solu�c~oes anal��ticas

exatas para os problemas matem�aticos.

■ Matem�atica Gr�a�ca:

● trabalha com dados de forma gr�a�ca e busca representar a

solu�c~ao de seus problemas tamb�em na forma gr�a�ca.
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A Matem�atica Num�erica

■ M�etodos operacionais construtivos ➾ algoritmos

● apenas um sistema de opera�c~oes elementares de�nidas \a

priori"

● um n�umero �nito de passos

● os c�alculos intermedi�arios s~ao usados para \construir" o

resultado do processo.
■ Objetivos da Matem�atica Num�erica:

● estudar processos num�ericos (algoritmos) para a solu�c~ao de

problemas;

● obter os resultados com uma con�abilidade pr�e-de�nida

(erro);

● garantir um desempenho satisfat�orio no processo de busca

da solu�c~ao (tempo de execu�c~ao, mem�oria utilizada).
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A Matem�atica Num�erica

Algoritmos: Sequ^encia de instru�c~oes ordenadas de forma a

encontrar pelo menos uma solu�c~ao para um problema espec���co.

■ Caracter��sticas:
● n�umero �nito de instru�c~oes;

● quantidade limitada de esfor�co na sua execu�c~ao;

● pode depender ou n~ao de dados de entrada;

● deve produzir pelo menos um resultado �nal;

● deve ter apenas um ponto de entrada e pelo menos um

ponto de parada.

■ Processamento num�erico:

● opera�c~oes num�ericas;

● resultados num�ericos.
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Caracter��sticas dos Algoritmos Num�ericos

1. Inexist^encia de Erro L�ogico

Prever completa e exaustivamente todas as tend^encias do

processo de execu�c~ao do algoritmo, considerando as

caracter��sticas das opera�c~oes aritm�eticas e dos modelos

matem�aticos em quest~ao.

Solu�c~ao x� da equa�c~ao a:x = b

■ x� = b
a : ing^enuo e incorreto

■ function[x�] = erro logico(a,b)

if a = 0 then

if b = 0 then

error('identidade'),

else
error('contradicao'),

end if

else
x
�

=

b
a
,

end if
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Caracter��sticas dos Algoritmos Num�ericos

2. Inexist^encia de Erro Operacional

A n~ao viola�c~ao de restri�c~oes f��sicas da m�aquina. Este tipo de

erro �e detectado em tempo de execu�c~ao.

Calcular jzj =
p

x2 + y2

■

p
x2 + y2: podemos ter over
ow

■ function[z] = erro operacional(x,y)

if (x = 0) & (y = 0) then

z = 0,

else
if jxj � jyj then

z = jxj:
q

1 + ( yx )
2
,

else
z = jyj:
q

1 + (xy )
2
,

end if

end if
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Caracter��sticas dos Algoritmos Num�ericos

3. Quantidade �nita de c�alculos

Exemplo: Determinar pelo m�etodo de Newton uma raiz da

equa�c~ao: f(x) = SIGN(x) :
p
jxj

onde SIGN(x) vale 1 se x > 0, 0 se x = 0 e �1 se x < 0.

■ function[i; xi] = Newton(x0,
)

while jf(xi)j > 
 do

if f 0(xi) 6= 0 then

xi+1 = xi �

f(xi)

f 0(xi)
,

end if

end while

■ function[i; xi;MAX] = Newton(x0,
)

while (jf(xi)j > 
) & (i <MAX) do

. . .

end while

�
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Caracter��sticas dos Algoritmos Num�ericos

4. Exist^encia de um crit�erio de exatid~ao

Resultado  Valor Aproximado � Limite de Erro

5. Independ^encia da m�aquina

● o algorimo deve ter portabilidade;

● as constantes devem ser utilizadas como instru�c~oes gen�ericas.

P.ex. constante de Euler:

❍ %e em Scilab;

❍ EXP(1) em Pascal.
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Caracter��sticas dos Algoritmos Num�ericos

6. Com precis~ao in�nita, os limites de erro devem

convergir �a zero

Depend^encia entre a solu�c~ao ideal em <

e a solu�c~ao da m�aquina.

Exemplo: Dado a 2 <, determinar x = seno(a)

■ function [x] = seno(a)

x = 0� 1

satisfaz os crit�erios de 1 �a 5

�
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Caracter��sticas dos Algoritmos Num�ericos

7. E�ci^encia

Economia dos recursos envolvidos.

E�ci^encia 6= e�c�acia.

Recursos: fatores do processo de execu�c~ao do algoritmo.

❍ tempo;

❍ exatid~ao;

❍ volume de dados;

❍ di�culdade de representac~ao.
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Caracter��sticas dos Algoritmos Num�ericos

7. E�ci^encia

Solu�c~ao de sistemas de equa�c~oes lineares n� n

n = 5 n = 10 n = 20

Cramer

(determinantes por xi =

�xi

�

) 2.5 s 3.4 dias 20 bilh~oes de anos

Cramer

(determinantes por Laplace) 0.4 s 6 min 5 meses

Gauss (M�etodo de Elimina�c~ao) 36 ms 0.22 s 1.5 s
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Passos na Resolu�c~ao de Problemas Num�ericos

Problema

Real

Levantamento

de Dados

Constru�c~ao

do Modelo

Matem�atico

Escolha do

M�etodo Num�erico

Adequado

Implementa�c~ao

Computacional

desse M�etodo

An�alise dos

Resultados

Obtidos

Se necess�ario :

Reformular o Modelo Matem�atico e/ou

Escolher Novo M�etodo Num�erico

■ Elementos que in
uem no resultado :
● a precis~ao dos dados de entrada;

● a forma como so dados s~ao representados no computados;

● as opera�c~oes num�ericas efetuadas.
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