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1) OBJETIVO:

O objetivo principal deste trabalho é construir um programa que faça uma análise da consistência de métodos lineares de passo múltiplo para equações diferenciais ordinárias de ordem 1, que podem ser equações simples ou sistemas. Estes métodos poderão ser simples, compostos (genéricos) ou cíclicos. No caso de métodos simples, também será feita a análise da consistência para equações diferenciais ordinárias especiais de ordem maior do que 1.

Um segundo objetivo é fazer o programa testar a estabilidade do método usando o problema da exponencial. Isso só será feito se ele tiver a consistência calculável e for consistente, e se esta foi calculada (a consistência não será calculada para métodos compostos, nem para métodos cíclicos que sejam para equações diferenciais ordinárias especiais de ordem maior do que 1). 

Ainda, pretende-se analisar as saídas do programa com diferentes métodos e entradas, vendo seu comportamento em diferentes situações (incluindo as que o programa aborta a execução por entradas mal-formadas ao mesmo).

2) INTRODUÇÃO:

Este projeto é continuação do trabalho final da disciplina Métodos Numéricos para Equações Diferenciais (INF1738). Este programa analisava apenas a consistência de métodos simples de passo múltiplo para equações diferenciais ordinárias (simples ou não) especiais (equações diferenciais especiais são aquelas que possuem apenas o termo diferencial de mais alta ordem). Ele foi feito de forma a poder ser reutilizado, com os blocos de funcionalidade bem definidos, de forma que várias funções foram aproveitadas com pouca ou nenhuma modificação. O programa, por ser pequeno, não foi dividido em módulos. Já o que resultou deste projeto, assim o é, por possuir maior complexidade.

A motivação para este projeto é a importância da consistência para uma correta aproximação da solução de uma equação diferencial. Um método inconsistente pode levar a uma aparente convergência à solução, que não é de fato uma aproximação da solução correta.

Para o cálculo da consistência de métodos cíclicos ou compostos, é preciso analisar, primeiramente, a consistência de cada algoritmo separadamente. Já para o cálculo da consistência de métodos simples, tudo o que se precisa fazer é analisar a consistência do seu único algoritmo. 

Para esta análise, usou-se a definição do operador diferencial, definida por Henrici e Lambert, apresentada aqui de maneira extendida para o caso de o algoritmo ser aplicado para equações diferenciais ordinárias especiais de ordem maior do que 1.

· Operador diferencial que define o erro local de discretização
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sendo k o passo do algoritimo e ordem a ordem da equação diferencial ordinária especial. Então, L[ y(x); h ] / h  define o erro local de discretização do algoritmo dado, no ponto x. O menor p para o qual a constante Cp é diferente de zero, define a ordem de consistência do algoritmo.
· Consistência
Um algoritmo linear de passo k é consistente (com o problema considerado), quando a expressão  L [ y(x); h ] / h  é da ordem de hm , sendo m > 0.
Obs: Para o algoritmo ter a consistência calculável, ou seja, ter a constante de erro definida (ver sua definição mais abaixo), é necessário que  
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Já, de acordo a definição de Henrici, Lambert e Costa, estendida para o caso em que o algoritmo é aplicado a equações diferenciais ordinárias especiais de ordem maior do que 1, para o algoritmo ser consistente, é necessário e suficiente que:
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e diz-se que ele tem ordem p se:
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sua constante de erro.

Todas as definições apresentadas acima dizem respeito a um algoritmo apenas. Para calcular a ordem de consistência p de um método cíclico ou composto para uma equação diferencial ordinária de ordem 1, é só considerar a ordem de consistência do algoritmo de menor ordem de consistência entre todos, ou seja, 
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· Aumento da ordem de consistência de métodos compostos e cíclicos
Para os métodos compostos e cíclicos, aplicados a equações diferenciais ordinárias especiais de ordem 1, a ordem de consistência final (resultante da aplicação de todos os algoritmos em conjunto) pode ser aumentada em uma unidade. Para saber se isso é possível, é preciso analisar a(s) matriz(es) obtidas transformando-se estes tipos de métodos em A-métodos. 

Para métodos compostos (genéricos) e cíclicos, a análise é, de acordo com Costa, a seguinte (esta análise não foi implementada no programa para métodos compostos genéricos devido a generalidade dos mesmos):

Sejam:
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onde, M é o número de algoritmos, k é o passo do método e 
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Então, a ordem de consistência do método será p + 1, se
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onde A é a matriz do A-método obtida com o método composto.

Para os métodos cíclicos, esta análise pode ser feita usando-se duas matrizes L e U triangulares, ao invés de A, onde L e U são definidas da seguinte maneira:
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Então, para os métodos cíclicos, a ordem de consistência será p + 1 se
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Obs: Vale a pena observar que, para o cálculo do posto (rank) da matriz aumentada no programa em desenvolvido, implementou-se um algoritmo que faz escalonamento com pivoteamento parcial da matriz aumentada.




· Verificação da estabilidade do método
Depois de toda esta análise da consistência, se o método tiver a consistência calculável e for consistente, ele terá a sua estabilidade testada. Como já se determinou antes que ele é consistente, não é necessário usar uma análise matemática para saber se o mesmo é estável. Testando-se o método com uma equação diferencial, tal como a exponencial, será possível garantir que ele é instável, se o método não convergir. Se convergir, fica claro que ele é estável (pode-se afirmar isso pois, se o método for instável, os erros de arredondamento o levarão a divergir).

A equação de teste usada é a exponencial:
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onde ordem é a ordem da equação diferencial.

Uma observação a ser feita é que este teste não foi feito para métodos cíclicos para equações diferenciais ordinárias especiais de ordem maior do que 1, porque a consistência não foi analisada para este tipo de método, então, se este teste divergir, não será possível saber qual foi a causa da divergência (inconsistência ou instabilidade). Porém, este teste é facilmente aplicável neste tipo de método.

Por fim, como os métodos testados são de passo múltiplo, para se achar as k primeiras aproximações, foi usado o polinômio Taylor, da mesma ordem de consistência do método. 

3) DESCRIÇÃO DO PROGRAMA:

3.A) FUNCIONAMENTO:

Em linhas gerais, o programa funciona da seguinte forma:

1- Analisa os parâmetros entrados ao programa. Nestes parâmetros deve ser dado o tipo do método e os nomes dos arquivos onde o método está definido, sendo apenas um arquivo para métodos simples e mais de um para compostos e cíclicos (em um arquivo está a definição de um algoritmo de um método).

2- Se o formato dos parâmetros não estiver correto, este será mostrado ao usuário e o programa abortado.

3- Se o formato estiver correto, os arquivos começarão serão a ser lidos. Essa leitura será interrompida ou não será iniciada se:

· não houver memória suficiente para a alocação dos coeficientes do método;

· se o nome de algum arquivo dado não é válido;

· se houve erro ao abrir, ler ou fechar algum arquivo;

· se o formato do arquivo não estiver correto (passo do algoritmo, ordem da equação diferencial para a qual ele deve ser aplicado e número correto de coeficientes, ou seja, 2 * passo + 2 coeficientes);

· se a ordem ou o passo dado nos arquivos não forem positivos, e

· se o passo ou a ordem não são iguais em todos os arquivos (para o caso de métodos não simples).

Se alguns do erros acima acontecer, uma mensagem apropriada será exibida ao usuário e o programa será abortado.

4- Se nenhum dos erros citados acima ocorrer, o método será exibido ao usuário, informando o tipo de método (símples, composto ou cíclico), o passo dado nos arquivos, o passo real do método (se o passo dado nos arquivos for maior do que aquele realmente usado pelo método), a ordem da equação diferencial ordinária especial e os coeficientes de cada algoritmo do método.  

5- Agora, será calculada a consistência de cada algoritmo passado ao método. Este passo só não será feito se não houver memória suficiente para guardar os resultados desta análise. Para cada algoritmo, se sua consistência puder ser calculada, a análise fornecerá o seguinte:

· se o algoritmo é implícito ou explícito;

· o coeficiente de erro;

· a constante de erro;

· se o algoritmo é ou não consistente, e

· se o algoritmo for consistente, sua ordem de consistência.

Se a consistência não puder ser calculada, apenas será dito ao usuário esta informação.

6- Neste ponto, se o método dado for composto, cíclico com a ordem da equação diferencial maior do que 1, ou possuir algoritmos inconsistentes ou com consistência não calculável, uma mensagem será exibida indicando algum destes aspectos e o programa será abortado. Senão, será exibida uma mensagem dizendo que o método é consistente e qual a sua ordem de consistência.

7- Se o método for cíclico com a ordem da equação diferencial ordinária igual a 1, será montada uma matriz para saber se o método pode vir a ter a ordem de consistência aumentada de 1. Esta será escalonada para ter seu posto calculado. A matriz aumentada para o método, a mesma matriz já escalonada, seu posto e a informação de que a ordem de consistência é, na verdade, maior, ou que a consistência é a que fora calculada anteriormente, serão exibidas ao usuário. Nada disso será feito se não houver memória suficiente para esta matriz ser montada, o que levará o programa a abortar.  

8- Finalmente, será realizado o teste da estabilidade, para o caso de métodos simples ou cíclicos com a ordem da equação diferencial ordinária igual a 1 e que sejam consistentes (o programa terá sido abortado anteriormente se isso não for satisfeito). Este teste só será feito se houver memória suficiente para realizá-lo.

9- O teste será feito usando a equação cujo resultado é a exponencial, como explicado no capítulo anterior. Será calculado o resultado real para o ponto x = 1, e as aproximações usando o método dado para h = 0,1 e h = 0,01 para este ponto. Estas informações serão exibidas ao usuário, juntamente com a informação sobre o resultado do teste (se o método é estável ou não).

3.B) INTERFACE COM O USUÁRIO:
O usuário interage muito pouco com este programa. Tudo o que ele precisa fazer é entrar os parâmetros certos ao programa, que possuem o seguinte formato:

CONSISTENCIA SI NOM_ARQ, ou

CONSISTENCIA CO NOM_ARQ1 NOM_ARQ2 [NOME_ARQ3..NOM_ARQN], ou

CONSISTENCIA CI NOM_ARQ1 NOM_ARQ2 [NOME_ARQ3..NOM_ARQN], onde SI significa método simples; CO, composto, e CI, cíclico.


Também, é necessário apertar uma tecla qualquer do teclado para continuar a execução do programa, para que as informações exibidas possam ser lidas. Eis aqui a mensagem que pede isso: Pressione uma tecla para continuar...


Por fim, a interação do programa com o usuário é em forma textual, exibindo ao usuário mensagens, análises e resultados. 

3.C) Formato do Arquivo Definindo um Algoritmo:


Para cada algoritmo de um método (sendo que para métodos símples só há um algoritmo) é passado um arquivo ao programa. Ele possui o seguinte formato:

1- Tamanho do passo

2- ordem da equacao diferencial especial

3- coeficientes (2 x tamanho do passo + 2)


Ou seja, o arquivo deve ter esta aparência:

passo_do_metodo

ordem_da_equacao_diferencial_especial

alfa[ 0 ]

alfa[ 1 ]

alfa[ 2 ]


.


.


.

beta[ 0 ]

beta[ 1 ]

beta[ 2 ]


.


.


.

3.D) DESCRIÇÃO DOS MÓDULOS:


Nesta seção será dada uma breve descrição para cada um dos módulos do código-fonte do programa feito neste projeto. Para maiores detalhes, deve-se consultar o código fonte e sua documentação.

3.D.I) memoria.c / memória.h:


Possui funções para a alocação e desalocação de memória, para os coeficientes de um método, a matriz aumentada de um método cíclico, os resultados da análise de consistência para cada algoritmo e os valores para o teste da estabilidade.

3.D.II) interface.c / interface.h:


Possui funções para tratar a interface com o usuário. Serve para imprimir a grande maioria das mensagens, resultados e análises. Também, para pausar a execução do programa e pedir ao usuário para pressionar uma tecla.


As informações que não são impressas por funções deste módulo são aquelas que são muito simples, necessitando de apenas uma chamada a    printf( ) e sem nenhuma necessidade de decisão para escolher o que será impresso. Portanto, estas mensagens são impressas no módulo consistencia.c.

3.D.III) arquivo.c / arquivo.h:

Possui funções para abrir, fechar e ler arquivos. As funções de leitura de arquivo são duas: a que lê um inteiro e a que lê um ponto flutuante com precisão dupla. 

Também, há uma função para abrir, ler e fechar um arquivo, montando um vetor de coeficientes de um algoritmo e outra para realizar estas tarefas em todos os arquivos dados ao método.

3.D.IV) analise.c / analise.h:

Possui funções para a análise da consistência, ou seja, para a análise da consistência de um algoritmo, para a análise da consistência de todos os algoritmos, e para calcular o posto da matriz aumentada para um método cíclico.

Há também funções auxiliares a estas, para o cálculo do fatorial, para acertar o passo de um método (se o passo dado nos arquivos for maior do que o do método) e para montar a matriz aumentada de um método cíclico.

Ainda, possui a declaração de uma estrutura de dados, para armazenar os resultados das análises de consistência dos algoritmos de um dado método.

3.D.V) estabilidade.c / estabilidade.h:


Possui funções para fazer o teste da estabilidade, ou seja, para: calcular uma aproximação da exponencial usando o polinômio de Taylor, calcular os valores iniciais para um método de passo múltiplo, calcular uma aproximação para um dado valor usando o método entrado no programa e a equação diferencial especial ordinária cujo resultado é a exponencial, e fazer o teste da exponencial propriamente dito.

3.D.VI) consistencia.inc:
Possui constantes que são usadas ao longo do programa do projeto. Estas são: cadeias que representam informações a serem impressas ao usuário ou os parâmetros de entrada que correspondem ao tipo método e constantes numéricas.

3.D.VII) consistencia.c:

É o módulo principal do programa, onde está a função main( ). Ele possui o funcionamento descrito na seção “Funcionamento”.

3.E) CÓDIGO FONTE:

Nas páginas a seguir está todo o código fonte do programa com sua documentação: 

/*==============================================================================

*NOME:   MEMORIA.H

*

*  Projeto: Uma visão geral da análise da consistência

*

*  Versão:              V 2.00

*  Autor :   Juliana Carpes Imperial        - 9714169-4

*

*Descrição do módulo de declaração

*     Objetivo:

*        - definir funções para alocação e desalocação de memória.       

*=============================================================================*/

#if !defined( memoria_MOD )

#define       memoria_MOD

/*==============================================================================

*Nome: AlocarVetPont

*Descrição da função: tenta alocar memória para o vetor de coeficientes do 

*                     método.

*

*Parâmetro recebido:

*   iNumAlg - o número de algoritmos do método.

*

*Valor retornado:

*   O vetor de vetor de coeficientes ou NULL, se não foi possível alocá-lo. 

*=============================================================================*/

double** AlocarVetPont( int iNumAlg ) ;

/*==============================================================================

*Nome: AlocarMem

*Descrição da função: tenta alocar memória para o vetor de coeficientes de um

*                     arquivo do método de passo múltiplo ou para a linha de uma

*                     matriz aumentada de um método cíclico.

*

*Parâmetros recebidos:

*   Coeficientes - o vetor de coeficientes ou a linha ainda não alocada, e

*   iNumCoef     - o número de coeficientes do arquivo ou a dimensão da linha da

*                  matriz.

*

*Parâmetro retornado:

*   Coeficientes - o vetor de coeficientes do método ou linha da matriz 

*                  aumentada de um método cíclico alocada para o número de 

*                  coeficientes iNumCoef ou NULL, se a alocação de memória 

*                  falhou.

*=============================================================================*/

void AlocarMem( double** Coeficientes ,

                int      iNumCoef      ) ;

/*==============================================================================

*Nome: DesalocarMem

*Descrição da função: desaloca memória do vetor de vetores de coeficientes do 

*                     método lido pelo programa ou a matriz aumentada de um 

*                     método cíclico. 

*

*Parâmetros recebidos:

*   Coeficientes - o vetor de vetores de coeficientes ou a matriz aumentada, e

*   iNumVets     - o número de vetores de coeficientes ou o tamanho da matriz.

*

*Parâmetro retornado:

*   Coeficientes - o vetor de vetores de coeficientes do método ou a matriz

*                  aumentada desalocada.                  

*=============================================================================*/

void DesalocarMem( double** Coeficientes ,

                   int      iNumVets      ) ;

/*==============================================================================

*Nome: AlocarMat

*Descrição da função: aloca toda a memória necessária para a matriz aumentada de

*                     um método cíclico. 

*

*Parâmetro recebido:   

*   iDimensao - a dimensão da matriz aumentada.

*

*Valor retornado:

*   A matriz de coeficientes alocada, ou

*   NULL - se não foi possível alocá-la.                

*=============================================================================*/

double** AlocarMat( int iDimensao ) ; 

#endif

/* memoria.h */

/*==============================================================================

*NOME:   MEMORIA.C

*

*  Projeto: Uma visão geral da análise da consistência

*

*  Versão:              V 2.00

*  Autor :   Juliana Carpes Imperial        - 9714169-4

*

*Descrição do módulo de implementação

*     Objetivo:

*        - implementar funções para alocação e desalocação de memória.       

*=============================================================================*/

#include <stdlib.h>

#include "memoria.h"

/*==============================================================================

*Nome: AlocarVetPont 

*=============================================================================*/

double** AlocarVetPont( int iNumAlg ) {

/* tenta alocar o vetor de vetores de coeficientes para o método */

   double** Coeficientes = ( double** )malloc( iNumAlg * sizeof( double* ) ) ;

/* contador auxiliar para varrer os vetores de coeficientes */

   int      i                                                                 ;

/* se não foi possível alocar memória, retorna NULL */

   if ( Coeficientes == NULL ) {

      return NULL ;

   } /* if */

/* se foi possível alocar memória, inicializa os vetores de coeficientes com 

   NULL */

   for ( i = 0 ; i < iNumAlg ; i++ ) {

      Coeficientes[ i ] = NULL ;

   } /* for */

   return Coeficientes ; /* retorna o vetor de vetor de coeficientes alocado */

} /* AlocarVetPont */

/*==============================================================================

*Nome: AlocarMem

*=============================================================================*/

void AlocarMem( double** Coeficientes ,

                int      iNumCoef      ) {

/* tenta alocar memória para o vetor de coeficientes ou para as linha da matriz

   ampliada */

/* se não foi possível alocar memória, o valor de Coeficientes é NULL */

   *Coeficientes = ( double* )malloc( iNumCoef * sizeof( double ) ) ;

} /* AlocarMem */

/*==============================================================================

*Nome: DesalocarMem               

*=============================================================================*/

void DesalocarMem( double** Coeficientes ,

                   int      iNumVets      ) {

/* iterador para percorrer os vetores de coeficientes ou as linhas da matriz

   aumentada */          

   int i ; 

/* loop de desalocação de coeficientes */ 

   for ( i = 0 ; i < iNumVets ; i++ ) {

      if ( Coeficientes[ i ] != NULL ) {

         free( Coeficientes[ i ] ) ;

      } /* if */

   } /* for */

/* desaloca vetor de vetores de coeficientes ou a matriz aumentada */

   free( Coeficientes ) ; 

} /* DesalocarMem */

/*==============================================================================

*Nome: AlocarMat           

*=============================================================================*/

double** AlocarMat( int iDimensao ) {

   int i                                                                      ;

/* tenta alocar espaço da matriz de coeficientes aumentada */

   double** MatrizCoef = ( double** ) malloc( iDimensao * sizeof( double* ) ) ;

/* se não foi possível alocar espaço, retorna NULL */

   if ( MatrizCoef == NULL ) {

      return NULL ;

   } /* if */

/* tenta alocar memória para cada linha da matriz de coeficientes aumentada */

   for ( i = 0 ; i < iDimensao ; i++ ) {

   /* tenta alocar memória para uma linha */

      AlocarMem( &MatrizCoef[ i ], iDimensao + 1 ) ; 

   /* se não for possível, a matriz será desalocada e será retornado NULL */

      if ( MatrizCoef[ i ] == NULL ) {

         DesalocarMem( MatrizCoef, iDimensao ) ;

         return NULL ;

      } /* if */

   } /* for */

   return MatrizCoef ; /* retorna a matriz aumentada já alocada */

} /* AlocarMat */

/* memoria.c */

/*==============================================================================

*NOME:   INTERFACE.H

*

*  Projeto: Uma visão geral da análise da consistência

*

*  Versão:              V 2.00

*  Autor :   Juliana Carpes Imperial        - 9714169-4

*

*Descrição do módulo de declaração

*     Objetivo:

*        - definir funções para tratar da interface com o usuário.

*=============================================================================*/

#if !defined( interface_MOD )

#define       interface_MOD

#include "analise.h"

/*==============================================================================

*Nome: iTestarParametros

*Descrição da função: testa se os parâmetros de entrada estão corretos.

*

*Parâmetros recebidos:

*   iNumArgs  - o número de argumentos recebido, e

*   szMetTipo - o tipo do método.

*

*Valor retornado:

*   0   - Parâmetros OK, ou 

*   EOF - Parâmetros não estavam corretos.

*=============================================================================*/

int iTestarParametros( int   iNumArgs  ,

                       char* szMetTipo  ) ;

/*==============================================================================

*Nome: MostrarFormatoPar

*Descrição da função: exibe o formato correto dos parâmetros de entrada do 

*                     programa.

*=============================================================================*/

void MostrarFormatoPar( void ) ;

/*==============================================================================

*Nome: MostrarFormatoArq

*Descrição da função: diz que arquivo está com o formato errado e indica o

*                     formato correto.

*

*Parâmetro recebido:

*   szNomArq - o nome do arquivo que está com o formato errado.

*=============================================================================*/

void MostrarFormatoArq( char* szNomArq ) ;

/*==============================================================================

*Nome: PausarExec

*Descrição da função: pede ao usuário para apertar uma tecla e espera o mesmo

*                     fazê-lo.

*=============================================================================*/

void PausarExec( void ) ;

/*==============================================================================

*Nome: MostrarErroLeit

*Descrição da função: imprime a mensagem adequada de erro devido a erro durante 

*                     a leitura de um dado arquivo.

*

*Parâmetros recebidos:

*   iErro    - o código de erro dado na leitura, e

*   szNomArq - o nome do arquivo onde deu o erro.

*=============================================================================*/

void MostrarErroLeit( int   iErro    ,

                      char* szNomArq  ) ;

/*==============================================================================

*Nome: MostrarTipoMetodo

*Descrição da função: mostra o tipo do método (simples, composto ou cíclico).

*

*Parâmetro recebido:

*   szTipoMet - o tipo do método.

*=============================================================================*/

void MostrarTipoMetodo( char* szTipoMet ) ;

/*==============================================================================

*Nome: ImprimirCoeficientes

*Descrição da função: imprime todos os coeficientes de um método.

*

*Parâmetros recebidos:

*   iNumAlg      - o número de algoritmos do método;

*   iPasso       - o passo do método, e

*   Coeficientes - o vetor de vetores de coeficientes do método.

*=============================================================================*/

void ImprimirCoeficientes( int      iNumAlg      ,

                           int      iPasso       ,

                           double** Coeficientes  ) ;

/*==============================================================================

*Nome: ImprimirResultados

*Descrição da função: imprime os resultados do cálculo da consistência dos  

*                     algoritmos do método.

*

*Parâmetros recebidos:

*   iOrdem     - a ordem da equação diferencial especial dada;

*   iNumAlg    - o número de algoritmos, e

*   Resultados - os resultados para todos os algoritmos.

*=============================================================================*/

void ImprimirResultados( int          iOrdem     ,

                         int          iNumAlg    ,

                         tpResultado* Resultados  ) ;

/*==============================================================================

*Nome: ImprimirConsMet

*Descrição da função: imprime o resultado do cálculo da consistência do método.

*

*Parâmetros recebidos:

*   iOrdem      - a ordem da equação diferencial especial dada, e

*   iOrdemConst - a ordem de consistência do método somada da ordem da eq.dif.

*=============================================================================*/

void ImprimirConsMet( int iOrdem      ,

                      int iOrdemConst  ) ;

/*==============================================================================

*Nome: ImprimirMatAument

*Descrição da função: imprime a matriz aumentada de um método cíclico.

*

*Parâmetros recebidos:

*   iDimensao  - a dimensão da matriz aumentada, e

*   MatrizCoef - a matriz aumentada do método cíclico.

*=============================================================================*/

void ImprimirMatAument( int      iDimensao  ,

                        double** MatrizCoef  ) ;

/*==============================================================================

*Nome: ImprimirMatResult

*Descrição da função: imprime o resultado da triangularização da matriz 

*                     aumentada e conclusões a respeito.

*

*Parâmetros recebidos:

*   iDimensao   - a dimensão da matriz aumentada;

*   iPosto      - o posto da matriz aumentada;

*   iOrdemConst - a ordem de consistência do método somada da ordem da eq.dif;

*   iOrdem      - a ordem da equação diferencial especial dada, e

*   MatrizCoef  - a matriz aumentada do método cíclico triangularizada.

*=============================================================================*/

void ImprimirMatResult( int      iDimensao   ,

                        int      iPosto      ,

                        int      iOrdemConst ,

                        int      iOrdem      ,

                        double** MatrizCoef   ) ;

/*==============================================================================

*Nome: ImprimirTeste

*Descrição da função: imprime o resultado do teste da estabilidade.

*

*Parâmetros recebidos:

*   iRetorno   - o retorno dado pela função que realizou o teste;

*   dValor1    - o resultado do teste com o maior h;

*   dValor2    - o resultado do teste com o menor h, e

*   dValorReal - o valor real da eq. dif. para o valor de x usado no teste.

*=============================================================================*/

void ImprimirTeste( int    iRetorno   ,   

                    double dValor1    , 

                    double dValor2    ,

                    double dValorReal  ) ; 

#endif

/* interface.h */

/*==============================================================================

*NOME:   INTERFACE.C

*

*  Projeto: Uma visão geral da análise da consistência

*

*  Versão:              V 2.00

*  Autor :   Juliana Carpes Imperial        - 9714169-4

*

*Descrição do módulo de implementação

*     Objetivo:

*        - implementar funções para tratar da interface com o usuário.

*=============================================================================*/

#include <stdio.h>

#include <string.h>

#include <conio.h>

#include "interface.h"

#include "consistencia.inc"

/*==============================================================================

*Nome: iTestarParametros

*=============================================================================*/

int iTestarParametros( int   iNumArgs  ,

                       char* szMetTipo  ) {

/* se não os parâmetros na linha de comando não estiverem corretos, é exibida 

   uma mensagem indicando a forma de se chamar o programa */

   if ( ( iNumArgs < 3 )

     || ( iNumArgs == 3

       && strcmp( szMetTipo, SZ_SIMPLES ) != 0 )

     || ( iNumArgs > 3

       && strcmp( szMetTipo, SZ_COMPOSTO ) != 0

       && strcmp( szMetTipo, SZ_CICLICO ) != 0 ) ) {

      MostrarFormatoPar( ) ;         /* mostra o formato */

      PausarExec( ) ;                /* pausa a execução do programa */

      return EOF ;                   /* indica que o formato não está correto */

   } /* if */

   return 0 ;                        /* formato está correto */

} /* iTestarParametros */

/*==============================================================================

*Nome: MostrarFormatoPar

*=============================================================================*/

void MostrarFormatoPar( void ) {

   printf( SZ_FORMATO ) ;

   printf( SZ_FORM_SI ) ; /* exibe o formato correto para métodos simples */

   printf( SZ_OU ) ;

   printf( SZ_FORM_CO ) ; /* exibe o formato correto para métodos compostos */

   printf( SZ_OU ) ;

   printf( SZ_FORM_CI ) ; /* exibe o formato correto para métodos cíclicos */

} /* MostrarFormatoPar */

/*==============================================================================

*Nome: MostrarFormatoArq

*=============================================================================*/

void MostrarFormatoArq( char* szNomArq ) {

/* diz que arquivo está com o formato errado e indica o formato correto */

   printf( SZ_FORM_ERR, szNomArq ) ;

   printf( SZ_FORM_ARQ ) ;

   printf( SZ_TAM_PASSO ) ;

   printf( SZ_ORDEM_EQU ) ;

   printf( SZ_COEFIC ) ;

} /* MostrarFormatoArq */

/*==============================================================================

*Nome: PausarExec

*=============================================================================*/

void PausarExec( void ) {

   printf( SZ_CONTINUA ) ; /* pede para pressionar algo para continuar */

   getch( ) ;              /* lê tecla para continuar */

} /* PausarExec */

/*==============================================================================

*Nome: MostrarErroLeit

*=============================================================================*/

void MostrarErroLeit( int   iErro    ,

                      char* szNomArq  ) {

   switch ( iErro ) {

   /* se o formato do arquivo não estava correto, ele é exibido ao usuário */

      case EOF :

         MostrarFormatoArq( szNomArq ) ;

         break ;

   /* se deu erro durante iLeuArquivo( ), isto é informado ao usuário */

      case I_ERRO :

         printf( SZ_ERR_ARQ, szNomArq ) ;

         break ;

   /* se não foi possível alocar memória, imprime uma mensagem de erro */

      case I_SEM_MEM :

         printf( SZ_SEM_MEM ) ;

         break ;

   /* se o passo e a ordem não forem iguais em todos os arquivos, uma mensagem

      de erro é exibida, ja que estes dois valores valem para todo o método */

      case I_DIFERENTE :

         printf( SZ_PASS_ORD ) ;

         break ;

   /* se a ordem da equação diferencial é zero ou negativa, imprime uma mensagem

      de erro */

      case I_ORD_ZERO :

         printf( SZ_ORDEM_ZER ) ;

         break ;

   /* se o passo do método é zero ou negativo, imprime uma mensagem de erro */

      case I_PASS_ZERO :

         printf( SZ_PASSO_ZER ) ;

         break ;   

   /* se não houve erro durante a leitura do arquivo, nada é impresso */

      default :

         break ;

   } /* switch */

} /* MostrarErroLeit */

/*==============================================================================

*Nome: MostrarTipoMetodo

*=============================================================================*/

void MostrarTipoMetodo( char* szTipoMet ) {

/* testa se o método é simples e imprime que ele o é se for o caso */ 

   if ( strcmp( szTipoMet, SZ_SIMPLES ) == 0 ) {

      printf( SZ_MET_SI ) ;

   } /* if */

/* testa se o método é composto e imprime que ele o é se for o caso */ 

   if ( strcmp( szTipoMet, SZ_COMPOSTO ) == 0 ) {

      printf( SZ_MET_CO ) ;

   } /* if */

/* testa se o método é cíclico e imprime que ele o é se for o caso */

   if ( strcmp( szTipoMet, SZ_CICLICO ) == 0 ) {

      printf( SZ_MET_CI ) ;

   } /* if */

} /* MostrarTipoMetodo */

/*==============================================================================

*Nome: ImprimirCoeficientes

*=============================================================================*/

void ImprimirCoeficientes( int      iNumAlg      ,

                           int      iPasso       ,

                           double** Coeficientes  ) {

   int i ; /* contador para percorrer os algoritmos do método */

/* percorre todos os coeficientes do método */

   for ( i = 0 ; i < iNumAlg ; i++ ) {  

      int j ; /* contador para percorrer os coeficientes de um algoritmo */

      printf( SZ_LINHA ) ;         /* nova linha */

      printf( SZ_ALGOR, i + 1 ) ;  /* imprime i do algoritmo sendo impresso */

   /* imprime os alfas do método */

      for ( j = 0 ; j <= iPasso ; j++ ) {    

         printf( SZ_ALFA, j, Coeficientes[ i ][ j ] ) ;

      } /* for */

      printf( SZ_LINHA ) ; /* nova linha */

   /* imprime os betas do método */

      for ( j = 0 ; j <= iPasso ; j++ ) {    

         printf( SZ_BETA, j, Coeficientes[ i ][ j + iPasso + 1 ] ) ;

      } /* for */

      printf( SZ_LINHA ) ; /* nova linha */

   } /* for */ 

} /* ImprimirCoeficientes */

/*==============================================================================

*Nome: ImprimirResultados

*=============================================================================*/

void ImprimirResultados( int          iOrdem     ,

                         int          iNumAlg    ,

                         tpResultado* Resultados  ) {

   int i ; /* contador auxiliar para varrer resultados */

/* imprime os resultados de todos os algoritmos */

   for ( i = 0 ; i < iNumAlg ; i++ ) {

      printf( SZ_LINHA ) ;         /* nova linha */

      printf( SZ_ALGOR, i + 1 ) ;  /* imprime idx do algoritmo sendo impresso */

   /* se a consistência não puder ser calculada, é porque o algoritmo não é 

      válido e é impressa uma mensagem de erro */

      if ( Resultados[ i ].iOrdemConst == I_ERRO ) {

         printf( SZ_ERR_CONS ) ;

      } else {

      /* imprime o tipo de algoritmo (se ele é implícito ou explícito) */

         if ( Resultados[ i ].iExp_Imp == 0 ) {

            printf( SZ_EXPLICITO ) ;  /* iExp_Imp = 0, é explícito */

         } else {

            printf( SZ_IMPLICITO ) ;  /* iExp_Imp != 0, é implícito */

         } /* if */

      /* imprime coeficiente de erro */

         printf( SZ_COEF_ERR, Resultados[ i ].iOrdemConst, 

                              Resultados[ i ].dCoefErr ) ; 

      /* imprime constante de erro */

         printf( SZ_CONST_ERR, Resultados[ i ].dConstErr ) ; 

      /* testa consistência do algoritmo e a imprime */

         if ( Resultados[ i ].iOrdemConst - iOrdem <= 0 ) {

            printf( SZ_NAO_CONS ) ;          /* não é consistente */

         } else {

            printf( SZ_ALG_CONS ) ;          /* é consistente */

         /* imprime ordem de consistencia */

            printf( SZ_ORDEM_CON, Resultados[ i ].iOrdemConst - iOrdem ) ; 

         } /* if */

      } /* if */

   } /* for */

} /* ImprimirResultados */

/*==============================================================================

*Nome: ImprimirConsMet

*=============================================================================*/

void ImprimirConsMet( int iOrdem      ,

                      int iOrdemConst  ) {

/* testa se nenhum dos algoritmos tinha ordem de consistência incalculável */

   if ( iOrdemConst != I_ERRO ) {

      if ( iOrdemConst - iOrdem > 0 ) { /* testa se o método é consistente */

      /* o método é consistente */

         printf( SZ_CONS_MET, iOrdemConst - iOrdem ) ; 

      } else {

         printf( SZ_INC_MET ) ; /* o método não é consistente */

      } /* if */

   } else {

      printf( SZ_ERR_MET ) ; /* a consistência não é calculável */

   } /* if */

} /* ImprimirConsMet */

/*==============================================================================

*Nome: ImprimirMatAument

*=============================================================================*/

void ImprimirMatAument( int      iDimensao  ,

                        double** MatrizCoef  ) {

   int i , /* contador auxiliar para varrer as linhas */

       j ; /* contador auxiliar para varrer as colunas */

   printf( SZ_MATRIZ ) ;

/* varre a matriz e imprime seus elementos */

   for ( i = 0 ; i < iDimensao ; i++ ) {

      for ( j = 0 ; j < iDimensao ; j++ ) {

         printf( "%10lf ", MatrizCoef[ i ][ j ] ) ; /* imprime um coeficiente */

      } /* for */ 

      printf( "| %9lf", MatrizCoef[ i ][ j ] ) ;   /* imprime parte aumentada */

      printf( SZ_LINHA ) ;                         /* pula linha */

   } /* for */

} /* ImprimirMatAument */

/*==============================================================================

*Nome: ImprimirMatResult

*=============================================================================*/

void ImprimirMatResult( int      iDimensao   ,

                        int      iPosto      ,

                        int      iOrdemConst ,

                        int      iOrdem      ,

                        double** MatrizCoef   ) {

/* diz ao usuário que a matriz aumentada foi triangularizada */

   printf( SZ_TRIANG ) ;  

   ImprimirMatAument( iDimensao, MatrizCoef ) ;     /* imprime a matriz */

   printf( SZ_POSTO, iPosto ) ;                     /* imprime o posto */

/* se o posto da matriz aumentada é igual ao máximo entre o passo e o número de 

   algoritmos diminuído de 1, então, a consistência pode ser aumentada de 1 */

   if ( iPosto == iDimensao - 1 ) {

      printf( SZ_CONS_RE ) ;

      ImprimirConsMet( iOrdem, iOrdemConst + 1 ) ;

   } else {

      printf( SZ_CONS_IG ) ;

   } /* if */

   PausarExec( ) ;         /* pausa a execução do programa */

} /* ImprimirMatResult */

/*==============================================================================

*Nome: ImprimirTeste

*=============================================================================*/

void ImprimirTeste( int    iRetorno   , 

                    double dValor1    , 

                    double dValor2    ,

                    double dValorReal  ) {

   printf( SZ_TESTE_EST ) ; /* indica realização do teste da estabilidade */

/* se não foi possível realizar o teste da estabilidade por falta de memória,

   imprime uma mensagem de erro e retorna */

   if ( iRetorno == I_SEM_MEM ) {

      printf( SZ_SEM_MEM ) ;

      return ;

   } /* if */

/* imprime o valor real para o valor de x testado para a equação diferencial */

   printf( SZ_REAL, D_MAX_VALOR, dValorReal ) ;

/* imprime os resultados do teste da estabilidade com a exponencial para dois

   valores de h diferentes */

   printf( SZ_TESTE_1, D_MAX_VALOR, dValor1 ) ;

   printf( SZ_TESTE_2, D_MAX_VALOR, dValor2 ) ;  

/* imprime o resultado do teste da estabilidade encontrado */

   if ( iRetorno == 0 ) {

      printf( SZ_ESTAVEL ) ;

   } else {

      printf( SZ_INSTAVEL ) ;

   } /* if */

} /* ImprimirTeste */

/* interface.c */

/*==============================================================================

*NOME:   ARQUIVO.H

*

*  Projeto: Uma visão geral da análise da consistência

*

*  Versão:              V 2.00

*  Autor :   Juliana Carpes Imperial        - 9714169-4

*

*Descrição do módulo de declaração

*     Objetivo:

*        - definir funções para abertura, leitura e fechamento de arquivos.

*=============================================================================*/

#if !defined( arquivo_MOD )

#define       arquivo_MOD

#include <stdio.h>

/*==============================================================================

*Nome: AbrirArq

*Descrição da função: tenta abrir um arquivo.

*

*Parâmetro recebido:

*   szNomArq - o nome do arquivo a ser aberto.

*

*Valor retornado:

*   um ponteiro para o arquivo aberto ou NULL, caso tenha havido erro.

*=============================================================================*/

FILE* AbrirArq( char* szNomArq ) ;

/*==============================================================================

*Nome: iLerPasOrd

*Descrição da função: tenta ler um inteiro que pode ser tanto o passo do método

*                     como a ordem da equação diferencial.

*

*Parâmetro recebido:

*   pArquivo - o arquivo a ser lido.

*

*Valor retornado:

*   o inteiro lido, ou 

*   I_ERRO - caso tenha havido erro ao lê-lo, ou

*   EOF    - caso tenha chegado ao fim do arquivo.

*=============================================================================*/

int iLerPasOrd( FILE* pArquivo ) ;

/*==============================================================================

*Nome: iLerCoefic

*Descrição da função: tenta ler um coeficiente de um arquivo do método de passo 

*                     múltiplo.

*

*Parâmetros recebidos:

*   pArquivo     - o arquivo a ter o coeficiente desejado lido;

*   Coeficientes - o vetor de coeficientes de um arquivo do método, e

*   i            - posição do coeficiente a ser lido.

*

*Parâmetro retornado:

*   Coeficientes - o vetor de coeficientes de um arquivo do método com um novo 

*                  valor lido.

*

*Valor retornado:

*   0      - se não houve erro,

*   I_ERRO - caso tenha havido erro ao lê-lo, ou

*   EOF    - caso tenha chegado ao fim do arquivo.

*=============================================================================*/

int iLerCoefic( FILE*   pArquivo     ,

                double* Coeficientes ,

                int     i             ) ;

/*==============================================================================

*Nome: FecharArq

*Descrição da função: tenta fechar um arquivo.

*

*Parâmetro recebido:

*   pArquivo - o arquivo a ser fechado.

*

*Parâmetro retornado:

*   pArquivo - o arquivo já fechado ou NULL, se houve erro ao fechá-lo.

*=============================================================================*/

void FecharArq( FILE* pArquivo ) ;

/*==============================================================================

*Nome: iLerArquivo

*Descrição da função: lê um arquivo passado para o programa de cálculo de 

*                     consistência e inicializa variáveis para poder analisar o  

*                     método.

*

*Parâmetros recebidos:

*   szNomArq     - o nome do arquivo;

*   iPasso       - o passo dado no arquivo ainda não inicializado;

*   iOrdem       - a ordem dada no arquivo, ainda não inicializada e

*   Coeficientes - o vetor de coeficientes do arquivo, ainda não inicializado.

*

*Parâmetros retornados:

*   iPasso       - o passo dado no arquivo;

*   iOrdem       - a ordem dada no arquivo, e

*   Coeficientes - o vetor de coeficientes do arquivo.

*

*Valor retornado:

*   0         - se não houve erro,

*   I_ERRO    - caso tenha havido erro ao lê-lo, ou

*   I_SEM_MEM - caso não tenha sido possível alocar memória, ou

*   EOF       - caso o formato do arquivo esteja errado.

*=============================================================================*/

int iLerArquivo( char*    szNomArq     ,

                 int*     iPasso       ,

                 int*     iOrdem       ,

                 double** Coeficientes  ) ;

/*==============================================================================

*Nome: iLerTodosArquivos

*Descrição da função: lê todos os arquivos passados para o programa de cálculo 

*                     de consistência e inicializa variáveis para poder analisar

*                     o método.

*

*Parâmetros recebidos:

*   iNumPars     - o número de parâmetros passado ao programa;

*   Parametros   - os parâmetros passados para o programa;

*   iPasso       - o passo dado no método ainda não inicializado;

*   iOrdem       - a ordem dada no método, ainda não inicializada;

*   iArqErr      - índice do arquivo onde pode dar erro, não inicializado, e 

*   Coeficientes - o vetor de coeficientes do método, ainda não inicializado.

*

*Parâmetros retornados:

*   iPasso       - o passo dado no método;

*   iOrdem       - a ordem dada no método;

*   iArqErr      - o índice do arquivo onde deu erro, se isto aconteceu, e

*   Coeficientes - o vetor de coeficientes do método.

*

*Valor retornado:

*   0           - se não houve erro,

*   I_ERRO      - caso tenha havido erro ao lê-lo, ou

*   I_SEM_MEM   - caso não tenha sido possível alocar memória, ou

*   I_DIFERENTE - caso a ordem ou o passo for(em) diferente(s) nos arquivos, ou

*   I_ORD_ZERO  - caso a ordem dada no método seja menor ou igual a zero, ou

*   I_PASS_ZERO - caso o passo dado no método seja menor ou igual a zero, ou

*   EOF         - caso o formato do arquivo esteja errado.

*=============================================================================*/

int iLerTodosArquivos( int      iNumPars     , 

                       char**   Parametros   ,

                       int*     iPasso       ,

                       int*     iOrdem       ,

                       int*     iArqErr      ,

                       double** Coeficientes  ) ; 

#endif

/* arquivo.h */

/*==============================================================================

*NOME:   ARQUIVO.C

*

*  Projeto: Uma visão geral da análise da consistência

*

*  Versão:              V 2.00

*  Autor :   Juliana Carpes Imperial        - 9714169-4

*

*Descrição do módulo de implementação

*     Objetivo:

*        - implementar funções para abertura, leitura e fechamento de arquivos.

*=============================================================================*/

#include "consistencia.inc"

#include "arquivo.h"

#include "memoria.h"

/*==============================================================================

*Nome: AbrirArq

*=============================================================================*/

FILE* AbrirArq( char* szNomArq ) {

/* tenta abrir o arquivo de nome szNomArq para leitura em modo texto */

   FILE* pArquivo = fopen( szNomArq, "rt" ) ;

/* retorna um ponteiro para arquivo, ou null, se não foi possível abri-lo */

   return pArquivo ; 

} /* AbrirArq */

/*==============================================================================

*Nome: iLerPasOrd

*=============================================================================*/

int iLerPasOrd( FILE* pArquivo ) {

/* variável que armazenará o inteiro lido */

   int iResultado                                         ,

/* lê um inteiro do arquivo */

       iLeu       = fscanf( pArquivo, "%d", &iResultado ) ;

   if ( iLeu == 0 ) {        /* se deu erro de leitura, retorna I_ERRO */

      return I_ERRO ; 

   } /* if */

   if ( iLeu == EOF ) {      /* se chegou ao fim do arquivo, retorna EOF */

      return EOF ;

   } /* if */

   return iResultado ;       /* retorna o inteiro lido */

} /* iLerPasOrd */

/*==============================================================================

*Nome: iLerCoefic

*=============================================================================*/

int iLerCoefic( FILE*   pArquivo     , 

                double* Coeficientes ,

                int     i             ) {

/* tenta ler coeficiente do arquivo */

   int iLeu = fscanf( pArquivo, "%lf", &Coeficientes[ i ] ) ;

   if ( iLeu == 0 ) {        /* se deu erro de leitura, retorna I_ERRO */

      return I_ERRO ; 

   } /* if */

   if ( iLeu == EOF ) {      /* se chegou ao fim do arquivo, retorna EOF */

      return EOF ;

   } /* if */

   return 0 ;                /* se não teve problemas, retorna zero */

} /* iLerCoefic */

/*==============================================================================

*Nome: FecharArq

*=============================================================================*/

void FecharArq( FILE* pArquivo ) {

   int iFechou = fclose( pArquivo ) ; /* tenta fechar o arquivo */

/* se não conseguiu fechar, retorna null */

   if ( iFechou != 0 ) {

      pArquivo = NULL ;               /* arquivo passa a ser inválido */

   } /* if */

} /* FecharArq */

/*==============================================================================

*Nome: iLerArquivo

*=============================================================================*/

int iLerArquivo( char*    szNomArq     ,

                 int*     iPasso       ,

                 int*     iOrdem       ,

                 double** Coeficientes  ) {

   FILE*  pArquivo ; /* arquivo a ser lido */

   int    iNumCoef , /* o número de coeficientes do arquivo corrente */

          i        ; /* contador auxiliar */

   double dTeste   ; /* variável para testar se há coeficientes em excesso */

   pArquivo = AbrirArq( szNomArq ) ;     /* tenta abrir o arquivo */

   if ( pArquivo == NULL ) {             /* se não abriu, retorna I_ERRO */

      return I_ERRO ;

   } /* if */

   *iPasso = iLerPasOrd( pArquivo ) ;    /* tenta ler passo */

   if ( *iPasso == I_ERRO                /* se não leu, retorna o erro */

     || *iPasso == EOF ) {

      return *iPasso ;

   } /* if */

   *iOrdem = iLerPasOrd( pArquivo ) ;    /* tenta ler ordem */

   if ( *iOrdem == I_ERRO                /* se não leu, retorna o erro */

     || *iOrdem == EOF ) {

      return *iOrdem ;

   } /* if */

   iNumCoef = *iPasso * 2 + 2 ;          /* calcula número de coeficientes */

/* se o passo é negativo, a função pára por aqui, pois não vai poder 

   alocar memória */

   if ( *iPasso < 0 ) {

      return 0 ;

   } /* if */

/* tenta alocar memória para os coeficientes */

   AlocarMem( Coeficientes, iNumCoef ) ;

   if ( *Coeficientes == NULL ) {        /* testa se alocou memória */

      return I_SEM_MEM ;                 /* se não alocou, retorna I_SEM_MEM */

   } /* if */ 

/* tenta ler os coeficientes do método */

   for ( i = 0 ; i < iNumCoef ; i++ ) {

      int iLeuOK = iLerCoefic( pArquivo, *Coeficientes, i ) ;

      if ( iLeuOK == I_ERRO      /* testa se não leu algum coeficiente */

        || iLeuOK == EOF ) { 

         return iLeuOK ;         /* se não leu, retorna o erro */

      } /* if */

   } /* for */

/* lê o arquivo para ver se já chegou ao fim */

   i = fscanf( pArquivo, "%lf", &dTeste ) ;

   if ( i != EOF ) {            /* testa se tinha coeficientes em excesso */  

      return EOF ;              /* se tinha, retorna EOF */

   } /* if */

   FecharArq( pArquivo ) ;      /* tenta fechar o arquivo */

   if ( pArquivo == NULL ) {    /* se não fechou, retorna I_ERRO */

      return I_ERRO ; 

   } /* if */

   return 0 ;                   /* processo de leitura feito com sucesso */

} /* iLerArquivo */

/*==============================================================================

*Nome: iLerTodosArquivos

*=============================================================================*/

int iLerTodosArquivos( int      iNumPars     , 

                       char**   Parametros   ,

                       int*     iPasso       ,

                       int*     iOrdem       ,

                       int*     iArqErr      ,

                       double** Coeficientes  ) {

   int iPassoArq , /* passo dado em um arquivo */

       iOrdemArq ; /* ordem dada em um arquivo */

/* faz a leitura dos arquivos fornecidos como parâmetros */

   for ( *iArqErr = 2 ; *iArqErr < iNumPars ; ( *iArqErr )++ ) {

   /* tenta fazer a leitura de um arquivo */

      int iLeu = iLerArquivo( Parametros[ *iArqErr ], &iPassoArq, &iOrdemArq, 

                              &Coeficientes[ *iArqErr - 2 ] ) ;   

   /* se a leitura não foi feita com sucesso, retorna a indicação do problema */

      if ( iLeu != 0 ) {

         return iLeu ;

      } /* if */

   /* se o arquivo sendo lido é o primeiro, define-se o passo do método e a 

      ordem da equação diferencial especial */

      if ( *iArqErr == 2 ) {

         *iPasso = iPassoArq ;

         *iOrdem = iOrdemArq ;

      } /* if */

   /* se o passo e a ordem não forem iguais em todos os arquivos, a leitura pára

      e esta ocorrência é retornada */  

      if ( *iPasso != iPassoArq 

        || *iOrdem != iOrdemArq ) {

         return I_DIFERENTE ;

      } /* if */

   } /* for */

/* se o passo dado no método for menor ou igual a zero, retorna a indicação 

   deste problema */ 

   if ( *iPasso <= 0 ) {

      return I_PASS_ZERO ;

   } /* if */

/* se a ordem da eq. dif. dada no método for menor ou igual a zero, retorna a 

   indicação deste problema */

   if ( *iOrdem <= 0 ) {

      return I_ORD_ZERO ;

   } /* if */

   return 0 ;   /* todos os arquivos foram lidos com sucesso */

} /* iLerTodosArquivos */   

/* arquivo.c */

/*==============================================================================

*NOME:   ANALISE.H

*

*  Projeto: Uma visão geral da análise da consistência

*

*  Versão:              V 2.00

*  Autor :   Juliana Carpes Imperial        - 9714169-4

*

*Descrição do módulo de declaração

*     Objetivo:

*        - definir funções e estrutura de dados para o cálculo da consistência. 

*=============================================================================*/

#if !defined( analise_MOD )

#define       analise_MOD

/*==============================================================================

*Nome:  tpResultado

*Descricao do tipo

*   Armazena os resultados do cálculo da consistência para todos os algoritmos

*   do método dado.

*

*Campos:

*   iExp_Imp    - indica se o algoritmo é explícito ou implícito;

*   iOrdemConst - é a ordem de consistência do algoritmo somada da ordem da eq.;

*   dCoefErr    - é o coeficiente de erro do algoritmo, e

*   dConstErr   - é a constante de erro do algoritmo.  

*=============================================================================*/

typedef struct {

   int    iExp_Imp    , 

          iOrdemConst ;

   double dCoefErr    , 

          dConstErr   ;

} tpResultado ;      

/*==============================================================================

*Nome: iFatorial

*Descrição da função: calcula o fatorial de um número inteiro, por iteração.

*

*Parâmetro recebido:

*   iNumero - número a ter o fatorial calculado.

*

*Valor retornado:

*   o fatorial do número.

*=============================================================================*/

int iFatorial( int iNumero ) ;

/*==============================================================================

*Nome: ArrumarPasso

*Descrição da função: arruma o passo do método até ou ALFA[ 0 ] != 0 ou 

*                     BETA[ 0 ] != 0 em todos os algoritmos.

*

*Parâmetros recebidos:

*   iPasso       - o passo do método;

*   iNumAlg      - o número de algoritmos do método, e

*   Coeficientes - o vetor de vetor de coeficientes.

*

*Parâmetros retornados:

*   iPasso       - o passo do método já arrumado e

*   Coeficientes - o vetor de vetor de coeficientes já deslocado sem os zeros.

*=============================================================================*/

void ArrumarPasso( int*     iPasso       ,

                   int      iNumAlg      ,

                   double** Coeficientes  ) ; 

/*==============================================================================

*Nome: iCalcularConsistencia

*Descrição da função: calcula a consistência de um algoritmo do método passado

*                     ao programa.

*

*Parâmetros recebidos:

*   iPasso       - o passo do método;

*   iOrdem       - a ordem da equação diferencial;

*   iExp_Int     - indicador para dizer se o método é implicito ou explícito, 

*                  ainda não inicializado;

*   dCoefErr     - o coeficiente de erro do método, ainda não inicializado;

*   dConstErr    - a constante de erro do método, ainda não inicializada, e

*   Coeficientes - o vetor de coeficientes do método.

*

*Parâmetros retornados:

*   iExp_Int     - indicador para dizer se o método é implicito ou explícito;

*   dCoefErr     - o coeficiente do erro do método, e

*   dConstErr    - a constante de erro do método.

*

*Valor retornado:

*   o índice do coeficiente de erro ou 

*   I_ERRO se ele não puder ser calculado.

*=============================================================================*/

int iCalcularConsistencia( int     iPasso       ,

                           int     iOrdem       ,

                           int*    iExp_Imp     ,

                           double* dCoefErr     ,

                           double* dConstErr    ,

                           double* Coeficientes  ) ;

/*==============================================================================

*Nome: CalcularTodasCons

*Descrição da função: calcula a consistência de todos os algoritmos do método

*                     passado ao programa.

*

*Parâmetros recebidos:

*   iPasso       - o passo do método;

*   iOrdem       - a ordem da equação diferencial;

*   iNumAlg      - o número de algoritmos do método;

*   Coeficientes - o vetor de coeficientes do método, e

*   Resultados   - os resultados do cálculo da consistência, não inicializados.

*

*Parâmetro retornado:

*   Resultados - os resultados do cálculo da consistência

*

*Valor retornado:

*   o índice do coeficiente de erro ou 

*   I_ERRO se ele não puder ser calculado.

*=============================================================================*/

void CalcularTodasCons( int          iPasso       , 

                        int          iOrdem       ,

                        int          iNumAlg      ,

                        double**     Coeficientes ,

                        tpResultado* Resultados    ) ; 

/*==============================================================================

*Nome: ArrumarIndices

*Descrição da função: arruma os índices de consistência dos resultados para que

*                     sejam os do método (ordem de consistência do método).

*

*Parâmetros recebidos:

*   iNumAlg    - o número de algoritmos do método, e

*   Resultados - o vetor de resultados do método.

*

*Parâmetro retornado:

*   Resultados - o vetor de resultados do método, com os índices iguais para 

*                todos os algoritmos.   

*=============================================================================*/

void ArrumarIndices( int          iNumAlg    ,

                     tpResultado* Resultados  ) ;

/*==============================================================================

*Nome: MontarMatrizCI

*Descrição da função: monta a matriz aumentada para métodos cíclicos, para ver

*                     se a ordem de consistência pode ser aumentada de 1.

*

*Parâmetros recebidos:

*   iNumAlg      - o número de algoritmos do método;

*   iPasso       - o passo do método;

*   iDimensao    - a dimensão da matriz de coeficientes;

*   Coeficientes - o vetor de vetores de coeficientes do método;

*   MatrizCoef   - a matriz de coeficientes, ainda não inicializada, e

*   Resultados   - o vetor de resultados do método.

*

*Parâmetro retornado:

*   MatrizCoef   - a matriz de coeficientes, já montada.

*=============================================================================*/

void MontarMatrizCI( int          iNumAlg      ,

                     int          iPasso       ,

                     int          iDimensao    ,

                     double**     Coeficientes ,

                     double**     MatrizCoef   ,

                     tpResultado* Resultados    ) ;

/*==============================================================================

*Nome: iCalcularPosto

*Descrição da função: calcula o posto de uma matriz de coeficientes aumentada.

*

*Parâmetros recebidos:

*   iDimensao  - a dimensão da matriz de coeficientes, e

*   MatrizCoef - a matriz de coeficientes,

*

*Valor retornado:

*   O posto da matriz aumentada.

*=============================================================================*/

int iCalcularPosto( int      iDimensao  ,

                    double** MatrizCoef  ) ;

#endif

/* analise.h */

/*==============================================================================

*NOME:   ANALISE.C

*

*  Projeto: Uma visão geral da análise da consistência

*

*  Versão:              V 2.00

*  Autor :   Juliana Carpes Imperial        - 9714169-4

*

*Descrição do módulo de implementação

*     Objetivo:

*        - implementar funções para o cálculo da consistência.

*=============================================================================*/

#include <stdlib.h>

#include <math.h>

#include "analise.h"

#include "consistencia.inc"

/*==============================================================================

*Nome: iFatorial

*=============================================================================*/

int iFatorial( int iNumero ) {

   int iResultado = 1 ;       /* resultado do fatorial */

   while ( iNumero > 0 ) {   /* loop de cálculo do fatorial */

      iResultado *= iNumero ;

      iNumero-- ;

   } /* while */

   return iResultado ;        /* retorna fatorial do número desejado */

} /* iFatorial */

/*==============================================================================

*Nome: ArrumarPasso

*=============================================================================*/

void ArrumarPasso( int*     iPasso       ,

                   int      iNumAlg      ,

                   double** Coeficientes  ) {

   int iPassoCerto = 0 ,  /* variável para calcular passo certo do método */

       i           = 0 ,  /* contador auxiliar */

       j               ;  /* contador para varrer os algoritmos */  

/* repete loop até achar o passo certo do método */

   while ( iPassoCerto == 0 ) { 

   /* testa se há coeficiente de menor ordem diferente de zero em algum dos

      algoritmos */

      for ( j = 0 ; j < iNumAlg ; j++ ) {

         if ( Coeficientes[ j ][ i ] != 0.0 

           || Coeficientes[ j ][ *iPasso + 1 + i ] != 0.0 ) {

            break ;

         } /* if */

      } /* for */    

      if ( j == iNumAlg ) {

         i++ ;   /* se forem, o passo do método real será menor */

      } else {      

         iPassoCerto++ ;  /* senão, o passo já foi encontrado */

      } /* if */

   } /* while */

   if ( i != 0 ) { /* testa se o passo já estava certo antes */

      iPassoCerto = i ;         /* iPassoCerto recebe ajuste para passo */

      *iPasso -= iPassoCerto ;  /* acerta os passo do método */

   /* percorre todos os algoritmos para ajustá-los */

      for ( j = 0 ; j < iNumAlg ; j++ ) {

      /* desloca os alfas para ajustá-los ao passo certo */

         for ( i = 0 ; i <= *iPasso ; i++ ) {

            Coeficientes[ j ][ i ] = Coeficientes[ j ][ i + iPassoCerto ] ;

         } /* for */

      /* desloca os betas para ajustá-los ao passo certo */

         for ( i = 0 ; i <= *iPasso ; i++ ) {

            Coeficientes[ j ][ i + *iPasso + 1 ] 

                     = Coeficientes[ j ][ i + *iPasso + 1 + 2 * iPassoCerto ] ;

         } /* for */

      } /* for */

   } /* if */

} /* ArrumarPasso */ 

/*==============================================================================

*Nome: iCalcularConsistencia

*=============================================================================*/

int iCalcularConsistencia( int     iPasso       ,

                           int     iOrdem       ,

                           int*    iExp_Imp     ,

                           double* dCoefErr     ,

                           double* dConstErr    ,

                           double* Coeficientes  ) {

   int    iOrdemConst = 0 ,  /* a ordem de consistência do algoritmo */

          i               ;  /* contador auxiliar */

   double dBetas          ,  /* variável para cálculos com os betas */

          dSomaCoef   = 0 ;  /* variável para somar módulos dos coeficientes */

   *dCoefErr = 0 ;           /* inicializa coeficiente de erro */

   *dConstErr = 0 ;          /* inicializa constante de erro */      

/* iExp_Imp = 0 se o método é explícito e != 0 caso contrário */

   *iExp_Imp = Coeficientes[ 2 * iPasso + 1 ] != 0 ;

/* soma os módulos dos coeficientes do algoritmo */

   for ( i = 0 ; i < 2 * iPasso + 2 ; i++ ) {

      dSomaCoef += fabs( Coeficientes[ i ] ) ;

   } /* for */

/* testa se a soma acima deu zero (ou seja, se todos os coeficientes são zero */

/* se isto ocorrer, o método não é válido */

   if ( fabs( dSomaCoef ) < D_ERRO ) {

      return I_ERRO ;

   } /* if */    

/* vai fazer o loop até achar um coeficiente de erro != 0 */

   while ( fabs( *dCoefErr ) < D_ERRO ) {

      dBetas = 0 ;   /* inicializa dBetas */

/* calcula o somatório de i^iOrdemConst * alfa[ i ] */

   for ( i = 0 ; i <= iPasso ; i++ ) {

      *dCoefErr += pow( i, iOrdemConst ) * Coeficientes[ i ] ;

   } /* for */

/* faz o somatório de i^iOrdemConst * alfa[ i ] ser dividido por iOrdemConst! */

   *dCoefErr /= ( double )iFatorial( iOrdemConst ) ;

   /* só calcula a parte dos coeficientes incluindo os betas se a ordem da 

      eq. dif. for menor ou igual ao índice do coeficiente de erro que está

      sendo calculado */

      if ( iOrdem <= iOrdemConst ) {

      /* calcula o somatório de i^( iOrdemConst - iOrdem ) * beta[ i ] */

         for ( i = 0 ; i <= iPasso ; i++ ) {

            dBetas += pow( i, iOrdemConst - iOrdem ) 

                    * Coeficientes[ i + iPasso + 1 ] ;

         } /* for */

      /* faz o somatório de i^( iOrdemConst - iOrdem ) * beta[ i ] ser dividido

         por ( iOrdemConst - iOrdem )! */

         dBetas /= ( double )iFatorial( iOrdemConst - iOrdem ) ;

      /* o coeficiente de erro é a parte do erro dos alfas menos a dos betas */

         *dCoefErr -= dBetas ;

      } /* if */

      iOrdemConst++ ; /* incrementa o índice do coeficiente de erro */

   } /* while */

/* ajusta a ordem de consistencia, que sai do loop incrementada de 1 */ 

   iOrdemConst-- ; 

   dBetas = 0 ; /* inicializa soma dos betas */

   for ( i = 0 ; i <= iPasso ; i++ ) {               /* acha a soma dos betas */

      dBetas += Coeficientes[ i + iPasso + 1 ] ;

   } /* for */

   if ( dBetas != 0 ) { /* testa se a soma dos betas é diferente de zero */

   /* se é, a constante de erro é o coeficiente de erro dividido pela soma dos

      betas */

      *dConstErr = 1. / dBetas ;

      *dConstErr *= *dCoefErr ;

   } else {

   /* caso contrário é I_ERRO (nunca acontece num método consistente) */

      return I_ERRO ;     /* retorna erro */                 

   } /* if */

   return iOrdemConst ;   /* retorna a ordem de consistência */

} /* iCalcularConsistencia */

/*==============================================================================

*Nome: CalcularTodasCons

*=============================================================================*/

void CalcularTodasCons( int          iPasso       , 

                        int          iOrdem       ,

                        int          iNumAlg      ,

                        double**     Coeficientes ,

                        tpResultado* Resultados    ) { 

   int i ; /* contador auxiliar para varrer os algoritmos do método */

/* loop para cálculo da consistência de cada algoritmo do método */

   for ( i = 0 ; i < iNumAlg ; i++ ) {

/* calcula a consistência de cada algoritmo do método */ 

      Resultados[ i ].iOrdemConst = iCalcularConsistencia( iPasso, iOrdem, 

                     &Resultados[ i ].iExp_Imp, &Resultados[ i ].dCoefErr, 

                     &Resultados[ i ].dConstErr, Coeficientes[ i ] ) ;

   } /* for */

} /* CalcularTodasCons */ 

/*==============================================================================

*Nome: ArrumarIndices

*=============================================================================*/

void ArrumarIndices( int          iNumAlg    ,

                     tpResultado* Resultados  ) {

   int i          , /* contador auxiliar para varrer os resultados */

       iMinIndice ; /* menor índice do coeficiente de consistência */

/* o menor índice começa sendo o do primeiro algoritmo */

   iMinIndice = Resultados[ 0 ].iOrdemConst ;

/* acha o menor índice entre todos os algoritmos */

   for ( i = 0 ; i < iNumAlg ; i++ ) {

      if ( Resultados[ i ].iOrdemConst < iMinIndice ) {

         iMinIndice = Resultados[ i ].iOrdemConst ;

      } /* if */

   } /* for */      

/* acerta os índices dos algorimos para que sejam a ordem de consistência do

   método */

   for ( i = 0 ; i < iNumAlg ; i++ ) {

      if ( Resultados[ i ].iOrdemConst > iMinIndice ) {

         Resultados[ i ].iOrdemConst = iMinIndice ;

         Resultados[ i ].dCoefErr = 0.0 ;

      } /* if */ 

   } /* for */

} /* ArrumarIndices */

/*==============================================================================

*Nome: MontarMatrizCI

*=============================================================================*/

void MontarMatrizCI( int          iNumAlg      ,

                     int          iPasso       ,

                     int          iDimensao    ,

                     double**     Coeficientes ,

                     double**     MatrizCoef   ,

                     tpResultado* Resultados    ) {

/* contadores auxiliares para percorrer os coeficientes da matriz aumentada */

   int i                                                             , 

       j                                                             ,                         

/* calcula deslocamento necessário se houver níveis triviais */

       iDesloc = ( iPasso - iNumAlg ) > 0 ? ( iPasso - iNumAlg ) : 0 ,

/* calcula pulo para coeficientes no caso de haver mais algoritmos que passo */

       iPulo   = ( iNumAlg - iPasso ) > 0 ? ( iNumAlg - iPasso ) : 0 ;   

/* inicializa a matriz aumentada com zeros */

   for ( i = 0 ; i < iDimensao ; i++ ) {

      for ( j = 0 ; j <= iDimensao ; j++ ) { 

         MatrizCoef[ i ][ j ] = 0.0 ;

      } /* for */

   } /* for */

/* se o passo do método for maior que o número de algoritmos, vão ser

   adicionados níveis triviais à matriz aumentada */

   if ( iDesloc > 0 ) {

      for ( i = 0 ; i < iDesloc ; i++ ) {

         MatrizCoef[ i ][ i ] = 1.0 ;

         MatrizCoef[ i ][ i + iNumAlg ] = -1.0 ; 

      } /* for */

   } /* if */

/* coloca os coeficientes de erro na matriz aumentada na posicao correta */

   for ( i = 0 ; i < iNumAlg ; i++ ) {

      MatrizCoef[ i + iDesloc ][ iDimensao ] = Resultados[ i ].dCoefErr ;

   } /* for */

/* coloca os coeficientes do método na matriz aumentada */

   for ( i = iDesloc ; i < iDimensao ; i++ ) {

      for ( j = 0 ; j < iDimensao ; j++ ) {

      /* coloca elementos correspondentes na matriz L */

         if ( i >= j 

           && iPasso - i + j >= 0 ) {

            MatrizCoef[ i ][ j ] 

                          = Coeficientes[ i - iDesloc ][ iPasso - i + j ] ;

         } /* if */

      /* coloca os elementos correspondentes na matriz - U */ 

         if ( i <= j

           && iPasso - i + j - iDesloc >= iDimensao ) {

            MatrizCoef[ i ][ j ] 

                    += Coeficientes[ i - iDesloc ][ j - i - iPulo + iDesloc ] ;

         } /* if */

      } /* for */

   } /* for */ 

} /* MontarMatrizCI */

/*==============================================================================

*Nome: iCalcularPosto

*=============================================================================*/

int iCalcularPosto( int      iDimensao  ,

                    double** MatrizCoef  ) {

   int i      , /* contador para varrer as linhas da matriz aumentada */

       j      , /* contador para varrer as colunas da matriz aumentada */

       k      , /* contador para varrer as linhas da matriz aumentada */

       iPosto ; /* posto da matriz aumentada */

/* vai transformar a matriz em triangular superior */

   for ( i = 0 ; i < iDimensao ; i++ ) {

      int iPivo = i ;                      /* pega um pivô */  

   /* vai procurar um pivô "melhor", ou seja, um que tenha módulo maior do que o

      escolhido a princípio */

      for ( k = i + 1 ; k < iDimensao ; k++ ) {

         if ( fabs( MatrizCoef[ k ][ i ] ) > 

              fabs( MatrizCoef[ iPivo ][ i ] ) ) {

            iPivo = k ;

         } /* if */

      } /* for */

   /* se o pivô é zero, passa para a próxima coluna */

      if ( fabs( MatrizCoef[ iPivo ][ i ] ) < D_ERRO ) {

         continue ;

      } /* if */

   /* se o pivô atual não está na diagonal principal, a linha atual do processo

      de triangularização vai ser trocada com a linha do pivô */

      if ( iPivo != i ) {

         for ( j = 0 ; j <= iDimensao ; j++ ) {

            double dTemp = MatrizCoef[ i ][ j ] ;

            MatrizCoef[ i ][ j ] = MatrizCoef[ iPivo ][ j ] ;

            MatrizCoef[ iPivo ][ j ] = dTemp ;

         } /* for */

      } /* if */

   /* agora vai fazer a combinação linear da linha atual do processo com as que

      estão abaixo dela */

      for ( k = i + 1 ; k < iDimensao ; k++ ) {

         double dFator = - MatrizCoef[ k ][ i ] / MatrizCoef[ i ][ i ] ;

         for ( j = i ; j <= iDimensao ; j++ ) {

            MatrizCoef[ k ][ j ] += MatrizCoef[ i ][ j ] * dFator ;

         } /* for */

      } /* for */

   } /* for */

   iPosto = 0 ; /* inicializa posto */

/* calcula o número de linhas com elementos não nulos (posto) */

   for ( i = 0 ; i < iDimensao ; i++ ) {

      for ( j = 0 ; j <= iDimensao ; j++ ) {

         if ( fabs( MatrizCoef[ i ][ j ] ) >= D_ERRO ) {

            iPosto++ ;

            break ;

         } /* if */

      } /* for */

   } /* for */

   return iPosto ; /* retorna o posto da matriz aumentada */

} /* iCalcularPosto */

/* analise.c */

/*==============================================================================

*NOME:   ESTABILIDADE.H

*

*  Projeto: Uma visão geral da análise da consistência

*

*  Versão:              V 2.00

*  Autor :   Juliana Carpes Imperial        - 9714169-4

*

*Descrição do módulo de declaração

*     Objetivo:

*        - definir funções para o teste da estabilidade. 

*=============================================================================*/

#if !defined( estabilidade_MOD )

#define       estabilidade_MOD

/*==============================================================================

*Nome: dCalcularTaylorExp

*Descrição da função: calcula o valor do polinômio de Taylor para um dado

*                     incremento em x supondo que y' = y. 

*

*Parâmetros recebidos:

*   dValorY     - o valor de y do ponto x em torno do qual o valor do polinômio

*                 será calculado;

*   dValorH     - o incremento em relação a x, e

*   iOrdemConst - a ordem de consistência do método que terá a estabilidade 

*                 testada.

*

*Valor retornado:

*   o fatorial do número.

*=============================================================================*/

double dCalcularTaylorExp( double dValorY     ,

                           double dValorH     ,

                           int    iOrdemConst  ) ;

/*==============================================================================

*Nome: CalcularIniciaisExp

*Descrição da função: calcula um vetor de valores iniciais para um método de 

*                     passo múltiplo supondo que f( x, y ) = y, x0 = 0 e y0 = 1.

*                     Vai ser utilizado o polinômio de Taylor para isso. 

*

*Parâmetros recebidos:

*   dValorH     - o incremento em relação a x;

*   iOrdemConst - a ordem de consistência do método que terá a estabilidade 

*                 testada;

*   iPasso      - o passo do método a ter a estabilidade testada, e

*   Iniciais    - o vetor de valores iniciais ainda não inicializado.

*

*Parâmetro retornado:

*   Iniciais    - o vetor de valores iniciais já inicializado.

*=============================================================================*/

void CalcularIniciaisExp( double  dValorH     ,

                          int     iOrdemConst ,

                          int     iPasso      ,

                          double* Iniciais     ) ;

/*==============================================================================

*Nome: dCalcularAproxExp

*Descrição da função: calcula a aproximação do valor de y( x ) para um dado

*                     valor de x, o máximo do teste da estabilidade, para um 

*                     dado método de passo múltiplo, supondo que f( x, y ) = y, 

*                     x0 = 0 e y0 = 1. 

*

*Parâmetros recebidos:

*   dValorH      - o incremento em relação a x;

*   dValorMax    - o máximo do teste da estabilidade (múltiplo de dValorH).

*   iOrdemConst  - a ordem de consistência do método que terá a estabilidade 

*                  testada;

*   iPasso       - o passo do método a ter a estabilidade testada;

*   iOrdem       - a ordem da equação diferencial especial para o método;

*   iNumAlg      - o número de algoritmos do método;

*   Iniciais     - o vetor de valores iniciais para o método, e

*   Coeficientes - os coeficientes deste método (símples ou cíclico).

*

*Valor retornado:

*   ~ y( x ), sendo x o máximo do teste da estabilidade.

*=============================================================================*/

double dCalcularAproxExp( double   dValorH      ,

                          double   dValorMax    ,

                          int      iOrdemConst  ,

                          int      iPasso       ,

                          int      iOrdem       ,

                          int      iNumAlg      ,

                          double*  Iniciais     ,

                          double** Coeficientes  ) ;

/*==============================================================================

*Nome: iTestarEstabilidadeExp

*Descrição da função: faz o teste da estabilidade para um método de passo 

*                     múltiplo consistente, testando se ele converge ao ser 

*                     usado com o teste da exponencial para 2 h's diferentes. 

*

*Parâmetros recebidos:

*   dValorMax    - o máximo do teste da estabilidade (ponto testado);

*   iOrdemConst  - a ordem de consistência do método que terá a estabilidade 

*                  testada;

*   iPasso       - o passo do método a ter a estabilidade testada;

*   iOrdem       - a ordem da equação diferencial especial para o método;

*   iNumAlg      - o número de algoritmos do método;

*   dValor1      - resultado do teste com o primeiro valor de h;

*   dValor2      - resultado do teste com o segundo, e menor, valor de h, e

*   Coeficientes - os coeficientes deste método (símples ou cíclico).

*

*Valor retornado:

*   0         - se o método é estável (o teste convergiu), ou

*   I_ERRO    - se o método não é estável (o teste não convergiu), ou

*   I_SEM_MEM - se não há memória o suficiente para realizar o teste.

*=============================================================================*/

int iTestarEstabilidadeExp( double   dValorMax    ,

                            int      iOrdemConst  ,

                            int      iPasso       ,

                            int      iOrdem       ,

                            int      iNumAlg      ,

                            double*  dValor1      , 

                            double*  dValor2      ,

                            double** Coeficientes  ) ; 

#endif

/* estabilidade.h */

/*==============================================================================

*NOME:   ESTABILIDADE.C

*

*  Projeto: Uma visão geral da análise da consistência

*

*  Versão:              V 2.00

*  Autor :   Juliana Carpes Imperial        - 9714169-4

*

*Descrição do módulo de implementação

*     Objetivo:

*        - implementar funções para o teste da estabilidade. 

*=============================================================================*/

#include <math.h>

#include <stdlib.h>

#include "consistencia.inc"

#include "estabilidade.h"

/*==============================================================================

*Nome: dCalcularTaylorExp

*=============================================================================*/

double dCalcularTaylorExp( double dValorY     ,

                           double dValorH     ,

                           int    iOrdemConst  ) {

   double dResult = dValorY , /* resultado parcial do polinômio de Taylor */

          dFator  = dValorY ; /* um dado fator do polinômio */

   int    i                 ; /* contador auxiliar */

/* loop de calculo do valor desejado do polinômio de Taylor */

/* o valor resultante é truncado para ter o erro compatível com a ordem de 

   consistência do método testado */

   for ( i = 1 ; i <= iOrdemConst ; i++ ) {

      dFator *= ( dValorH / ( double )i ) ;    

      dResult += dFator ;

   } /* for */

   return dResult ; /* retorna o valor desejado do polinômio de Taylor */ 

} /* dCalcularTaylorExp */

/*==============================================================================

*Nome: CalcularIniciaisExp

*=============================================================================*/

void CalcularIniciaisExp( double  dValorH     ,

                          int     iOrdemConst ,

                          int     iPasso      ,

                          double* Iniciais     ) {

   int    i        ; /* contador auxiliar */

   double dY0 = 1. ; /* valor inicial (para y( x0 = 0 ) = 1) */

/* loop para calcular o vetor de valores iniciais para o método, utilizando o

   polinômio de Taylor */

   for ( i = 0 ; i < iPasso ; i++ ) {

      Iniciais[ i ] = dY0 ;

      dY0 = dCalcularTaylorExp( dY0, dValorH, iOrdemConst ) ;

   } /* for */

} /* CalcularIniciaisExp */

/*==============================================================================

*Nome: dCalcularAproxExp

*=============================================================================*/

double dCalcularAproxExp( double   dValorH      ,

                          double   dValorMax    ,

                          int      iOrdemConst  ,

                          int      iPasso       ,

                          int      iOrdem       ,

                          int      iNumAlg      ,

                          double*  Iniciais     ,

                          double** Coeficientes  ) {

   int    i                                , /* contador para os algoritmos */ 

          j                                ; /* contador para os coeficientes */ 

/* valor de x inicial para o método propriamente dito */

   double dValorX = iPasso * dValorH       ,

/* valor aproximado de y( dValorMax ) */

          dResult = 0.                     , 

/* valor de h^(ordem da eq. dif. especial) */

          dFatorH = pow( dValorH, iOrdem ) ; 

/* calcula os valores iniciais para o método, já que ele é de passo múltiplo,

   usando Taylor */

   CalcularIniciaisExp( dValorH, iOrdemConst, iPasso, Iniciais ) ;

/* coloca no resultado o último valor inicial calculado */

   dResult = Iniciais[ iPasso - 1 ] ;

/* continua fazendo os cálculos até se atingir o valor máximo desejado */

   while ( dValorMax - dValorX + dValorH >= D_ERRO ) {

   /* calcula o resultado para cada algoritmo */

      for ( i = 0 ; i < iNumAlg ; i++ ) {

         dResult = 0. ;

      /* calcula o valor de resultado parcial

         * ( ALPHA[ iPasso ] - ( dValorH )^iOrdem * BETA[ iPasso ] ) */

         for ( j = 0 ; j < iPasso ; j++ ) {

            dResult += Iniciais[ j ] 

                     * ( Coeficientes[ i ][ j + iPasso + 1 ] * dFatorH

                       - Coeficientes[ i ][ j ] ) ;                   

         } /* for */ 

      /* calcula o valor de um resultado parcial */

         dResult /= ( Coeficientes[ i ][ j ] 

                    - Coeficientes[ i ][ j + iPasso + 1 ] * dFatorH ) ;

      /* desloca os valores iniciais para haver a entrada do resultado parcial

         calculado */

         for ( j = 1 ; j < iPasso ; j++ ) {

            Iniciais[ j - 1 ] = Iniciais[ j ] ;

         } /* for */        

      /* coloca o resultado parcial no vetor de valores iniciais */

         Iniciais[ j - 1 ] = dResult ; 

      /* incrementa dValorX de dValorH, para o próximo valor de cálculo */

         dValorX += dValorH ; 

      /* testa se já chegou ao dValorX máximo, se chegou, retorna o resultado */

         if ( dValorMax - dValorX + dValorH < D_ERRO ) {

            return dResult ;

         } /* if */

      } /* for */

   } /* while */

   return dResult ;   /* já chegou a dValorMax, retorna o resultado */

} /* dCalcularAproxExp */

/*==============================================================================

*Nome: iTestarEstabilidadeExp

*=============================================================================*/

int iTestarEstabilidadeExp( double   dValorMax    ,

                            int      iOrdemConst  ,

                            int      iPasso       ,

                            int      iOrdem       ,

                            int      iNumAlg      ,

                            double*  dValor1      , 

                            double*  dValor2      ,

                            double** Coeficientes  ) {

/* tenta alocar memória para os valores iniciais para usar o método */

   double* Iniciais = ( double* )malloc( sizeof( double ) * iPasso ) ;

/* se não foi possível alocar memória, retorna uma indicação de falta de 

   memória */

   if ( Iniciais == NULL ) {

      return I_SEM_MEM ;

   } /* if */

/* calcula a aproximação para y( dValorMax ) para h = 0,1 */

   *dValor1 = dCalcularAproxExp( 0.1, dValorMax, iOrdemConst, iPasso, iOrdem,

                                      iNumAlg, Iniciais, Coeficientes ) ;

/* calcula a aproximação para y( dValorMax ) para h = 0,01 */

   *dValor2 = dCalcularAproxExp( 0.01, dValorMax, iOrdemConst, iPasso, iOrdem,

                                       iNumAlg, Iniciais, Coeficientes ) ;

   free( Iniciais ) ;    /* desaloca valores iniciais */ 

/* testa se a segunda aproximação é mais próxima do valor real do que a 

   primeira, se for, convergiu, senão, divergiu */

   if ( fabs( exp( dValorMax ) - *dValor2 ) 

      <= fabs( exp( dValorMax ) - *dValor1 ) ) {

      return 0 ; /* convergiu, método estável */

   } /* if */

   return I_ERRO ; /* divergiu, método instável */

} /* iTestarEstabilidadeExp */   

/* estabilidade.c */

/*==============================================================================

*NOME:   CONSISTENCIA.INC

*

*  Projeto: Uma visão geral da análise da consistência

*

*  Versão:              V 2.00

*  Autor :   Juliana Carpes Imperial        - 9714169-4

*

*Descrição do módulo de declaração

*     Objetivo:

*       - definição de constantes para o uso dos módulos do projeto.

*=============================================================================*/

#if !defined( consistencia_MOD )

#define       consistencia_MOD

/* constantes de strings para parâmetros de entrada */

#define SZ_SIMPLES   "SI"       /* método simples */

#define SZ_CICLICO   "CI"       /* método cíclico */

#define SZ_COMPOSTO  "CO"       /* método composto */

/* constantes de strings para mostrar o correto formato dos parâmetos do

   programa*/

#define SZ_FORMATO   "Formato:\n"

#define SZ_OU        "ou\n"

/* formato para o método simples */

#define SZ_FORM_SI   "CONSISTENCIA SI NOM_ARQ\n"

/* formato para o método composto */

#define SZ_FORM_CO   "CONSISTENCIA CO NOM_ARQ1 NOM_ARQ2 [NOME_ARQ3..NOM_ARQN]\n"

/* formato para o método cíclico */

#define SZ_FORM_CI   "CONSISTENCIA CI NOM_ARQ1 NOM_ARQ2 [NOME_ARQ3..NOM_ARQN]\n"

/* constantes de strings para mostrar o correto formato do arquivo de entrada */

#define SZ_FORM_ERR  "Formato do arquivo %s invalido!\n"

#define SZ_FORM_ARQ  "Formato do arquivo deve ser:\n"

#define SZ_TAM_PASSO "1- Tamanho do passo\n"

#define SZ_ORDEM_EQU "2- ordem da equacao diferencial especial\n"

#define SZ_COEFIC    "3- coeficientes (2 x tamanho do passo + 2)\n"

/* constantes de mensagens de erro ou advertência */

/* não foi possível alocar memória */

#define SZ_SEM_MEM   "Erro de falta de memoria.\n"

/* erro na leitura do arquivo, exibida quando iLerArquivo retorna I_ERRO */

#define SZ_ERR_ARQ   "Erro na leitura do arquivo %s, verifique sua validade.\n"

/* os passos ou as ordens não foram iguais em todos os arquivos */

#define SZ_PASS_ORD  "A ordem e o passo devem ser iguais em todos os arquivos.\n"

/* a ordem de uma equação diferencial especial deve ser pelo menos 1 */

#define SZ_ORDEM_ZER "A ordem de uma equacao deve ser positiva.\n"

/* o passo de um metodo deve ser pelo menos 1 (passo simples) */

#define SZ_PASSO_ZER "O passo de um metodo deve ser positivo.\n"

/* todos os algoritmos devem ter consistências calculáveis */

#define SZ_ERR_MET   "\nTodos os algoritmos devem ter consistencias calculaveis!\n"

/* os métodos cíclicos e compostos não serão resolvidos para equações com ordem

   maior do que 1 */

#define SZ_ERR_ORDEM "\nA ordem deve ser 1 para metodos nao simples.\n"

/* o programa nao monta a matriz de um metodo composto genérico para ver se é 

   possível aumentar sua consistência de 1 */

#define SZ_MAIOR_COM "\nNao testo aumento de consistencia para metodos compostos 

genericos.\n"

/* o programa não testa a estabilidade de um método composto genérico */

#define SZ_EST_COM   "Nao faco o teste da estabilidade em metodos compostos 

genericos.\n"  

/* constantes para exibir informações sobre o método */

#define SZ_MET_SI    "O metodo dado e' simples.\n"

#define SZ_MET_CO    "O metodo dado e' composto.\n"

#define SZ_MET_CI    "O metodo dado e' ciclico.\n"

#define SZ_PASSO_ESP "O metodo tem passo especificado como sendo %d.\n"

#define SZ_PASSO_RE  "O passo real do metodo e' %d.\n"

#define SZ_ORDEM     "A equacao diferencial especial tem ordem %d.\n"

#define SZ_ALFA      "A[ %d ] = %10lf "

#define SZ_BETA      "B[ %d ] = %10lf "

#define SZ_LINHA     "\n"

#define SZ_ALGOR     "Algoritmo %d\n"

#define SZ_MATRIZ    "\nMatriz aumentada do metodo:\n"

#define SZ_TRIANG    "\nTriangularizando a matriz aumentada...\n"

#define SZ_POSTO     "\nPosto da matriz aumentada: %d\n"

/* constantes para exibir informações sobre a consistência de um algoritmo */

#define SZ_ERR_CONS  "Nao e' possivel calcular a consistencia deste algoritmo!\n"

#define SZ_COEF_ERR  "Coeficiente de erro: C[ %d ] = %lf.\n"

#define SZ_CONST_ERR "Constante de erro: %lf.\n"

#define SZ_NAO_CONS  "Este algoritmo nao e' consistente!!\n"

#define SZ_ALG_CONS  "Este algoritmo e' consistente!!\n"

#define SZ_ORDEM_CON "A ordem de consistencia do algoritmo e' %i.\n"

#define SZ_EXPLICITO "Este algoritmo e' explicito.\n" 

#define SZ_IMPLICITO "Este algoritmo e' implicito.\n"

/* constantes para exibir informações sobre a consistência do método */

#define SZ_CONS_MET  "\nA ordem de consistencia do metodo e' %d.\n" 

#define SZ_INC_MET   "\nEste metodo e' inconsistente!\n"

#define SZ_CONS_RE   "A consistencia real do metodo e' maior!"

#define SZ_CONS_IG   "A consistencia do metodo e' a que foi achada antes mesmo!\n"

/* constantes para exibir informações sobre a estabilidade do método */

#define SZ_TESTE_EST "\nTestando estabilidade com o teste da exponencial\n"

#define SZ_REAL      "Resultado real: exp( %lf ) = %lf.\n"

#define SZ_TESTE_1   "y( %lf ) = %lf para h maior.\n"

#define SZ_TESTE_2   "y( %lf ) = %lf para h menor.\n"

#define SZ_ESTAVEL   "O teste convergiu, o metodo tambem e' estavel!\n"

#define SZ_INSTAVEL  "O teste divergiu, o metodo e' consistente mas instavel!\n" 

/* constantes de interação com o usuário */

#define SZ_CONTINUA  "\nPressione uma tecla para continuar...\n"

/* constantes numéricas */

#define I_ERRO       -2         /* operação em arquivo não teve sucesso */

#define I_SEM_MEM    -3         /* não foi possível alocar memória */

#define I_DIFERENTE  -4         /* ordem ou passo diferente(s) em arquivos */

#define I_ORD_ZERO   -5         /* ordem dada no método é zero */

#define I_PASS_ZERO  -6         /* passo dado no método é zero */   

#define D_ERRO       1.e-6      /* tolerância de comparação com zero */

#define D_MAX_VALOR  1.         /* valor máximo para o teste da estabilidade */ 

#endif

/* consistencia.inc */

/*==============================================================================

*NOME:   CONSISTENCIA.C

*

*  Projeto: Uma visão geral da análise da consistência

*

*  Versão:              V 2.00

*  Autor :   Juliana Carpes Imperial        - 9714169-4

*

*Descrição do módulo de implementação

*     Objetivo:

*        - implementar o programa principal.

*=============================================================================*/

/*==============================================================================

*Versão anterior: V 1.00

*Modificações: O programa passou a ser modular e agora faz a análide da 

*              consistência de métodos compostos e cíclicos.

*              O programa também é capaz de testar a estabilidade de métodos

*              cíclicos para eqs. difs. de ordem 1 e métodos simples.

*=============================================================================*/

#include <string.h>

#include <stdlib.h>

#include <math.h>

#include "consistencia.inc"

#include "interface.h"

#include "arquivo.h"

#include "memoria.h"

#include "estabilidade.h"

int main( int   argc ,

          char* argv[ ] ) {

   int          iPasso       = 0 , /* passo do método */

                iOrdem       = 0 , /* ordem da equação diferencial */                

                i                , /* contador auxiliar */

                iLeu             , /* resultado da leitura dos arquivos */

                iRetorno         , /* retorno de funções que indicam erro */  

                iOrdemConst  = 0 ; /* ordem de consistência do método */

   double       dValor1          , /* serve para testar a estabilidade */

                dValor2          ; /* serve para testar a estabilidade */

   double**     Coeficientes     ; /* vetor de vetores de coeficientes */

   tpResultado* Resultados       ; /* vetor dos resultados de cada algoritmo */ 

/* testa o formato dos parâmetros, se não estiverem corretos, o programa é 

   abortado */

   iRetorno = iTestarParametros( argc, argv[ 1 ] ) ;

   if ( iRetorno != 0 ) {

      return 0 ;                  /* aborta o programa */

   } /* if */

/* tenta alocar o vetor de vetores de coeficientes para o método */

   Coeficientes = AlocarVetPont( argc - 2 ) ;

/* se não foi possível alocar memória, imprime uma mensagem de erro e aborta o

   programa */

   if ( Coeficientes == NULL ) {

      printf( SZ_SEM_MEM ) ;      /* exibe mensagem de erro */

      PausarExec( ) ;             /* pausa a execução do programa */

      return 0 ;                  /* aborta o programa */

   } /* if */

/* tenta ler todos os arquivos do método */

   iLeu = iLerTodosArquivos( argc, argv, &iPasso, &iOrdem, &i, Coeficientes ) ;

/* se iLerTodosArquivos retornar código que indica que leitura não foi feita com 

   sucesso, uma mensagem de erro será exibida */    

   MostrarErroLeit( iLeu, argv[ i ] ) ;

/* se a leitura dos arquivos não foi feita com sucesso, os recursos do sistema 

   serão desalocados e o programa abortado */

   if ( iLeu != 0 ) {

      DesalocarMem( Coeficientes, argc - 2 ) ;    /* desaloca coeficientes */

      PausarExec( ) ;                         /* pausa a execução do programa */

      return 0 ;                                  /* aborta o programa */

   } /* if */ 

   MostrarTipoMetodo( argv[ 1 ] ) ;     /* exibe o tipo do método */

   printf( SZ_PASSO_ESP, iPasso ) ;     /* exibe passo do método */

   ArrumarPasso( &iPasso, argc - 2, Coeficientes ) ;     /* arruma passo */

   printf( SZ_PASSO_RE, iPasso ) ;      /* exibe passo real do método */

   printf( SZ_ORDEM, iOrdem ) ;         /* exibe ordem da equação diferencial */

/* imprime os coeficientes do método */

   ImprimirCoeficientes( argc - 2, iPasso, Coeficientes ) ;

/* tenta alocar memória para o resultado do cálculo da consistência para cada

   algoritmo */

   Resultados = ( tpResultado* )malloc( sizeof( tpResultado ) * ( argc - 2 ) ) ;

/* se não foi possível alocar memória, imprime uma mensagem de erro, desaloca 

   coeficientes e aborta o programa */

   if ( Resultados == NULL ) {              

      printf( SZ_SEM_MEM ) ;                    /* imprime mensagem de erro */

      DesalocarMem( Coeficientes, argc - 2 ) ;  /* desaloca coeficientes */

      PausarExec( ) ;                         /* pausa a execução do programa */

      return 0 ;                                /* aborta programa */  

   } /* if */

   PausarExec( ) ; /* pausa a execução do programa */  

/* calcula a consistência de todos os algoritmos do método */

   CalcularTodasCons( iPasso, iOrdem, argc - 2, Coeficientes, Resultados ) ;

/* imprime os resultados do cálculo da consistência para todos os algoritmos */ 

   ImprimirResultados( iOrdem, argc - 2, Resultados ) ;

/* se a ordem da equação diferencial especial for maior do que 1 e o método não

   for simples, é exibida uma mensagem avisando o usuário disto e o programa é

   abortado, liberando, antes, seus recursos */

   if ( iOrdem > 1 

     && strcmp( argv[ 1 ], SZ_SIMPLES ) != 0 ) {

     printf( SZ_ERR_ORDEM ) ;

     DesalocarMem( Coeficientes, argc - 2 ) ; /* desaloca coeficientes */

     free( Resultados ) ;                     /* desaloca resultados */

     PausarExec( ) ;                          /* pausa a execução do programa */

     return 0 ;                               /* aborta o programa */

   } /* if */

   PausarExec( ) ;                          /* pausa a execução do programa */

   ArrumarIndices( argc - 2, Resultados ) ; /* calcula ordem de consistência */

/* imprimir o resultado do cálculo de consistência do método */

   ImprimirConsMet( iOrdem, Resultados[ 0 ].iOrdemConst ) ;   

/* se o método é composto genérico, o programa indica que não tenta calcular 

   aumento da ordem de consistência nem testa estabilidade */

   if ( strcmp( argv[ 1 ], SZ_COMPOSTO ) == 0 ) {     

      printf( SZ_MAIOR_COM ) ;

      printf( SZ_EST_COM ) ;

   } /* if */

/* se o método é inconsistente, ou a consistência não pode ser calculada, ou o 

   método é composto, o programa é abortado e seus resursos são liberados */

   if ( Resultados[ 0 ].iOrdemConst - iOrdem <= 0 

     || strcmp( argv[ 1 ], SZ_COMPOSTO ) == 0 ) {

      DesalocarMem( Coeficientes, argc - 2 ) ;     /* desaloca coeficientes */

      free( Resultados ) ;                         /* desaloca resultados */

      PausarExec( ) ;                         /* pausa a execução do programa */

      return 0 ;                                   /* aborta o programa */

   } /* if */                                   

/* testa se o método é cíclico */

/* se o método é cíclico, vai tentar ver se a consistência pode ser maior do que

   a calculada */  

   if ( strcmp( argv[ 1 ], SZ_CICLICO ) == 0 ) {

   /* dimensão da matriz de coeficientes é o máximo entre passo e o número de 

      algoritmos */

      int      iDimensao  = __max( iPasso, argc - 2 )                          ,

   /* posto da matriz de coeficientes aumentada */

               iPosto                                                          ;

   /* tenta alocar espaço da matriz de coeficientes aumentada para tentar ver se

      a ordem de consistência do método pode ser aumentada de 1 */

      double** MatrizCoef = AlocarMat( iDimensao )                             ;

   /* se não foi possível alocar a matriz, vai exibir uma mensagem de erro, 

      liberar os recursos alocados e abortar o programa */

      if ( MatrizCoef == NULL ) {

         printf( SZ_SEM_MEM ) ;                    /* exibe mensagem */

         DesalocarMem( Coeficientes, argc - 2 ) ;  /* desaloca coeficientes */

         free( Resultados ) ;                      /* desaloca resultados */

         PausarExec( ) ;                      /* pausa a execução do programa */

         return 0 ;                                /* aborta o programa */

      } /* if */ 

   /* monta a matriz aumentada para métodos cíclicos */  

      MontarMatrizCI( argc - 2, iPasso, iDimensao, Coeficientes, MatrizCoef, 

                                                                 Resultados ) ;

      ImprimirMatAument( iDimensao, MatrizCoef ) ;       /* imprime a matriz */

      iPosto = iCalcularPosto( iDimensao, MatrizCoef ) ; /* calcula o posto */

   /* se a consistência é maior em 1, indica isso em iOrdemConst */

      if ( iPosto == iDimensao - 1 ) {

         iOrdemConst = 1 ;

      } /* if */

   /* imprime os resultados obtidos com a matriz aumentada e o seu posto */

      ImprimirMatResult( iDimensao, iPosto, Resultados[ 0 ].iOrdemConst, iOrdem,

                                                            MatrizCoef ) ;  

      DesalocarMem( MatrizCoef, iDimensao ) ; /* desaloca a matriz no final */

   } /* if */

/* calcula a ordem de consistência do método realmente */

   iOrdemConst += Resultados[ 0 ].iOrdemConst - iOrdem ;

   free( Resultados ) ;                      /* desaloca os resultados */

/* testa a estabilidade do método */

   iRetorno = iTestarEstabilidadeExp( D_MAX_VALOR, iOrdemConst, iPasso, iOrdem, 

                                 argc - 2, &dValor1, &dValor2, Coeficientes ) ;

/* imprime os resultados do teste da estabilidade */ 

   ImprimirTeste( iRetorno, dValor1, dValor2, exp( D_MAX_VALOR ) ) ;

   DesalocarMem( Coeficientes, argc - 2 ) ;  /* desaloca coeficientes */

   PausarExec( ) ;                           /* pausa a execução do programa */

   return 0 ;

} /* main */

/* consistencia.c */

4) TESTES:


Neste capítulo serão descritos alguns dos testes feitos ao programa, para provar seu correto funcionamento. Quando há mais de uma linha na entrada começada por consistencia, é porque o programa se comporta da mesma maneira para duas entradas idênticas e a análise da saída também é a mesma para ambas.

4.A) Formato Errado nos Parâmetros de Entrada:

Entrada: 
consistencia

Saída:

Formato:

CONSISTENCIA SI NOM_ARQ

ou

CONSISTENCIA CO NOM_ARQ1 NOM_ARQ2 [NOME_ARQ3..NOM_ARQN]

ou

CONSISTENCIA CI NOM_ARQ1 NOM_ARQ2 [NOME_ARQ3..NOM_ARQN]

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: Não foram passados parâmetros ao programa.

Entrada: 
consistencia si teste001.txt

consistencia co teste001.txt teste002.txt

consistencia juliana

consistencia juliana teste001.txt

Saída:

Formato:

CONSISTENCIA SI NOM_ARQ

ou

CONSISTENCIA CO NOM_ARQ1 NOM_ARQ2 [NOME_ARQ3..NOM_ARQN]

ou

CONSISTENCIA CI NOM_ARQ1 NOM_ARQ2 [NOME_ARQ3..NOM_ARQN]

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: Parâmetros inválidos. O tipo do método deve estar com letras maiúsculas e não pode aparecer outra palavra no lugar dele.

Entrada: 
consistencia SI

consistencia CI

consistencia CO

Saída:

Formato:

CONSISTENCIA SI NOM_ARQ

ou

CONSISTENCIA CO NOM_ARQ1 NOM_ARQ2 [NOME_ARQ3..NOM_ARQN]

ou

CONSISTENCIA CI NOM_ARQ1 NOM_ARQ2 [NOME_ARQ3..NOM_ARQN]

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: Não foram passados nomes de arquivos ao programa.

Entrada: 
consistencia SI teste001.txt teste002.txt

consistencia SI teste002.txt teste003.txt teste004.txt

consistencia CI teste001.txt

consistencia CI teste002.txt

consistencia CO teste001.txt

consistencia CO teste002.txt

Saída:

Formato:

CONSISTENCIA SI NOM_ARQ

ou

CONSISTENCIA CO NOM_ARQ1 NOM_ARQ2 [NOME_ARQ3..NOM_ARQN]

ou

CONSISTENCIA CI NOM_ARQ1 NOM_ARQ2 [NOME_ARQ3..NOM_ARQN]

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: Os parâmetros de entrada não estão com o formato correto. Métodos simples só devem receber um nome de arquivo, e métodos cíclicos ou compostos devem receber mais de um nome de arquivo na chamada do programa.

4.B) Erros Durante a Leitura dos Arquivos:

Entrada: 
consistencia SI teste000.txt 

consistencia CI teste000.txt teste001.txt

consistencia CI teste009.txt teste000.txt

consistencia CI teste000.txt teste020.txt

consistencia CI teste021.txt teste024.txt teste000.txt

consistencia CO teste000.txt teste001.txt

consistencia CO teste009.txt teste000.txt

consistencia CO teste000.txt teste020.txt

consistencia CO teste021.txt teste024.txt teste000.txt

Saída:

Erro na leitura do arquivo teste000.txt, verifique sua validade.

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: O arquivo teste000.txt não existe.

Entrada: 
consistencia SI teste020.txt 

consistencia CI teste020.txt teste001.txt

consistencia CI teste009.txt teste020.txt

consistencia CI teste020.txt teste000.txt

consistencia CI teste021.txt teste024.txt teste020.txt

consistencia CO teste020.txt teste001.txt

consistencia CO teste009.txt teste020.txt

consistencia CO teste020.txt teste000.txt

consistencia CO teste021.txt teste024.txt teste020.txt

Saída:

Erro na leitura do arquivo teste020.txt, verifique sua validade.

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: O arquivo teste020.txt não existe.

Entrada: 
consistencia SI teste006.txt 

consistencia CI teste006.txt teste001.txt

consistencia CI teste009.txt teste006.txt

consistencia CI teste006.txt teste020.txt

consistencia CI teste021.txt teste024.txt teste006.txt

consistencia CO teste006.txt teste001.txt

consistencia CO teste009.txt teste006.txt

consistencia CO teste006.txt teste020.txt

consistencia CO teste021.txt teste024.txt teste006.txt

Saída:

Erro na leitura do arquivo teste006.txt, verifique sua validade.

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: O arquivo teste006.txt possui uma letra, logo, houve erro de leitura.
Entrada: 
consistencia SI teste011.txt 

consistencia CI teste011.txt teste001.txt

consistencia CI teste009.txt teste011.txt

consistencia CI teste011.txt teste020.txt

consistencia CI teste021.txt teste024.txt teste011.txt

consistencia CO teste011.txt teste001.txt

consistencia CO teste009.txt teste011.txt

consistencia CO teste011.txt teste020.txt

consistencia CO teste021.txt teste024.txt teste011.txt

Saída:

Erro na leitura do arquivo teste011.txt, verifique sua validade.

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: O arquivo teste011.txt possui uma letra, logo, houve erro de leitura.
Entrada: 
consistencia SI teste001.txt 

consistencia CI teste001.txt teste009.txt

consistencia CI teste009.txt teste001.txt

consistencia CI teste001.txt teste020.txt

consistencia CI teste021.txt teste024.txt teste001.txt

consistencia CO teste001.txt teste009.txt

consistencia CO teste009.txt teste001.txt

consistencia CO teste001.txt teste020.txt

consistencia CO teste021.txt teste024.txt teste001.txt

Saída:

Formato do arquivo teste001.txt invalido!

Formato do arquivo deve ser:

1- Tamanho do passo

2- ordem da equacao diferencial especial

3- coeficientes (2 x tamanho do passo + 2)

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: O arquivo teste001.txt está vazio.

Entrada: 
consistencia SI teste002.txt 

consistencia CI teste002.txt teste009.txt

consistencia CI teste009.txt teste002.txt

consistencia CI teste002.txt teste020.txt

consistencia CI teste021.txt teste024.txt teste002.txt

consistencia CO teste002.txt teste009.txt

consistencia CO teste009.txt teste002.txt

consistencia CO teste002.txt teste020.txt

consistencia CO teste021.txt teste024.txt teste002.txt

Saída:

Formato do arquivo teste002.txt invalido!

Formato do arquivo deve ser:

1- Tamanho do passo

2- ordem da equacao diferencial especial

3- coeficientes (2 x tamanho do passo + 2)

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: O arquivo teste002.txt só tem o passo.

Entrada:

consistencia SI teste003.txt 

consistencia CI teste003.txt teste009.txt

consistencia CI teste009.txt teste003.txt

consistencia CI teste003.txt teste020.txt

consistencia CI teste021.txt teste024.txt teste003.txt

consistencia CO teste003.txt teste009.txt

consistencia CO teste009.txt teste003.txt

consistencia CO teste003.txt teste020.txt

consistencia CO teste021.txt teste024.txt teste003.txt

Saída:

Formato do arquivo teste003.txt invalido!

Formato do arquivo deve ser:

1- Tamanho do passo

2- ordem da equacao diferencial especial

3- coeficientes (2 x tamanho do passo + 2)

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: O arquivo teste003.txt não tem coeficientes.

Entrada:

consistencia SI teste004.txt 

consistencia CI teste004.txt teste009.txt

consistencia CI teste009.txt teste004.txt

consistencia CI teste004.txt teste020.txt

consistencia CI teste021.txt teste024.txt teste004.txt

consistencia CO teste004.txt teste009.txt

consistencia CO teste009.txt teste004.txt

consistencia CO teste004.txt teste020.txt

consistencia CO teste021.txt teste024.txt teste004.txt

Saída:

Formato do arquivo teste004.txt invalido!

Formato do arquivo deve ser:

1- Tamanho do passo

2- ordem da equacao diferencial especial

3- coeficientes (2 x tamanho do passo + 2)

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: O arquivo teste004.txt possui mais coeficientes do que o número que deveria ter baseado no valor do passo dado.

Entrada:

consistencia SI teste005.txt 

consistencia CI teste005.txt teste009.txt

consistencia CI teste009.txt teste005.txt

consistencia CI teste005.txt teste020.txt

consistencia CI teste021.txt teste024.txt teste005.txt

consistencia CO teste005.txt teste009.txt

consistencia CO teste009.txt teste005.txt

consistencia CO teste005.txt teste020.txt

consistencia CO teste021.txt teste024.txt teste005.txt

Saída:

Formato do arquivo teste005.txt invalido!

Formato do arquivo deve ser:

1- Tamanho do passo

2- ordem da equacao diferencial especial

3- coeficientes (2 x tamanho do passo + 2)

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: O arquivo teste005.txt possui menos coeficientes do que o número que deveria ter baseado no valor do passo dado.

Entrada:

consistencia SI teste007.txt

consistencia SI teste012.txt 

consistencia CI teste007.txt teste012.txt

consistencia CI teste012.txt teste007.txt

consistencia CO teste007.txt teste012.txt

consistencia CO teste012.txt teste007.txt

Saída:

A ordem de uma equacao deve ser positiva.

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: Os arquivos teste007.txt e teste012.txt possuem a ordem da equação diferencial igual a zero.

Entrada:

consistencia SI teste008.txt

consistencia SI teste010.txt 

consistencia CI teste008.txt teste010.txt

consistencia CI teste010.txt teste008.txt

consistencia CO teste008.txt teste010.txt

consistencia CO teste010.txt teste008.txt

Saída:

A ordem de uma equacao deve ser positiva.

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: Os arquivos teste008.txt e teste010.txt possuem a ordem da equação diferencial igual a -5.

Entrada:

consistencia SI teste009.txt

consistencia SI teste013.txt 

consistencia CI teste009.txt teste013.txt

consistencia CI teste013.txt teste009.txt

consistencia CO teste009.txt teste013.txt

consistencia CO teste013.txt teste009.txt

Saída:

O passo de um metodo deve ser positivo.

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: Os arquivos teste009.txt e teste013.txt possuem o passo do algoritmo igual a zero.

Entrada:

consistencia SI teste014.txt

consistencia SI teste015.txt 

consistencia CI teste014.txt teste015.txt

consistencia CI teste015.txt teste014.txt

consistencia CO teste014.txt teste015.txt

consistencia CO teste015.txt teste014.txt

Saída:

O passo de um metodo deve ser positivo.

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: Os arquivos teste014.txt e teste015.txt possuem o passo do algoritmo igual a -5.

Entrada:
consistencia CI teste021.txt teste022.txt teste024.txt

consistencia CI teste021.txt teste024.txt teste022.txt

consistencia CI teste021.txt teste022.txt

consistencia CO teste021.txt teste022.txt teste024.txt

consistencia CO teste021.txt teste024.txt teste022.txt

consistencia CO teste021.txt teste022.txt

Saída:

A ordem e o passo devem ser iguais em todos os arquivos.

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: Os passos dados nos arquivos são diferentes. 

Entrada:
consistencia CI teste021.txt teste023.txt teste024.txt

consistencia CI teste021.txt teste024.txt teste023.txt

consistencia CI teste021.txt teste023.txt

consistencia CO teste021.txt teste023.txt teste024.txt

consistencia CO teste021.txt teste024.txt teste023.txt

consistencia CO teste021.txt teste023.txt

Saída:

A ordem e o passo devem ser iguais em todos os arquivos.

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: As ordens dadas nos arquivos são diferentes. 
4.C) Métodos com a Consistência Incalculável:

Entrada:
consistencia SI teste021.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' simples.

O metodo tem passo especificado como sendo 1.

O passo real do metodo e' -1.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Nao e' possivel calcular a consistencia deste algoritmo!

Pressione uma tecla para continuar...

Todos os algoritmos devem ter consistencias calculaveis!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: Método sem coeficientes diferentes de zero (em particular, com a soma dos betas igual a zero).

Nota-se que o programa corrigiu o passo (já que não há coeficientes diferentes de zero, o passo é igual a -1).

Entrada:
consistencia SI teste022.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' simples.

O metodo tem passo especificado como sendo 2.

O passo real do metodo e' -1.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Nao e' possivel calcular a consistencia deste algoritmo!

Pressione uma tecla para continuar...

Todos os algoritmos devem ter consistencias calculaveis!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: Método sem coeficientes diferentes de zero. (em particular, com a soma dos betas igual a zero).

Nota-se que o programa corrigiu o passo (já que não há coeficientes diferentes de zero, o passo é igual a -1).

Entrada:
consistencia SI teste023.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' simples.

O metodo tem passo especificado como sendo 1.

O passo real do metodo e' 1.

A equacao diferencial especial tem ordem 2.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =   1.000000 A[ 1 ] =   0.000000 

B[ 0 ] =   0.000000 B[ 1 ] =   0.000000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Nao e' possivel calcular a consistencia deste algoritmo!

Pressione uma tecla para continuar...

Todos os algoritmos devem ter consistencias calculaveis!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: A soma dos betas deve ser diferente de zero.

Entrada:
consistencia SI teste024.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' simples.

O metodo tem passo especificado como sendo 1.

O passo real do metodo e' 1.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =   1.000000 A[ 1 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =  -1.000000 B[ 1 ] =   1.000000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Nao e' possivel calcular a consistencia deste algoritmo!

Pressione uma tecla para continuar...

Todos os algoritmos devem ter consistencias calculaveis!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: A soma dos betas deve ser diferente de zero.

Entrada:
consistencia SI teste025.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' simples.

O metodo tem passo especificado como sendo 2.

O passo real do metodo e' 2.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =   1.000000 A[ 1 ] =   1.000000 A[ 2 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   2.000000 B[ 1 ] =  -1.000000 B[ 2 ] =  -1.000000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Nao e' possivel calcular a consistencia deste algoritmo!

Pressione uma tecla para continuar...

Todos os algoritmos devem ter consistencias calculaveis!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: A soma dos betas deve ser diferente de zero.

Entrada:
consistencia CI teste021.txt teste024.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' ciclico.

O metodo tem passo especificado como sendo 1.

O passo real do metodo e' 1.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =   0.000000 A[ 1 ] =   0.000000 

B[ 0 ] =   0.000000 B[ 1 ] =   0.000000 

Algoritmo 2

A[ 0 ] =   1.000000 A[ 1 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =  -1.000000 B[ 1 ] =   1.000000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Nao e' possivel calcular a consistencia deste algoritmo!

Algoritmo 2

Nao e' possivel calcular a consistencia deste algoritmo!

Pressione uma tecla para continuar...

Todos os algoritmos devem ter consistencias calculaveis!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: A soma dos betas deve ser diferente de zero.

Entrada:
consistencia CI teste025.txt teste031.txt

Método:


[image: image22.wmf])

2

(

2

2

1

2

2

2

2

1

2

2

-

-

-

-

+

-

-

=

+

+

n

n

n

n

n

n

f

f

f

h

y

y

y



[image: image23.wmf])

4

5

6

(

1

2

3

1

2

2

1

2

1

2

2

1

2

-

+

-

+

+

+

=

+

+

n

n

n

n

n

n

f

f

f

h

y

y

y


Saída:

O metodo dado e' ciclico.

O metodo tem passo especificado como sendo 2.

O passo real do metodo e' 2.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =   1.000000 A[ 1 ] =   1.000000 A[ 2 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   2.000000 B[ 1 ] =  -1.000000 B[ 2 ] =  -1.000000 

Algoritmo 2

A[ 0 ] =   1.000000 A[ 1 ] =   2.000000 A[ 2 ] =   3.000000 

B[ 0 ] =   4.000000 B[ 1 ] =   5.000000 B[ 2 ] =   6.000000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Nao e' possivel calcular a consistencia deste algoritmo!

Algoritmo 2

Este algoritmo e' implicito.

Coeficiente de erro: C[ 0 ] = 6.000000.

Constante de erro: 0.400000.

Este algoritmo nao e' consistente!!

Pressione uma tecla para continuar...

Todos os algoritmos devem ter consistencias calculaveis!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: A soma dos betas deve ser diferente de zero em todos os algoritmos.

Entrada:
consistencia CO teste051.txt teste021.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' composto.

O metodo tem passo especificado como sendo 1.

O passo real do metodo e' 1.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =  -1.000000 A[ 1 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   1.000000 B[ 1 ] =   0.000000 

Algoritmo 2

A[ 0 ] =   0.000000 A[ 1 ] =   0.000000 

B[ 0 ] =   0.000000 B[ 1 ] =   0.000000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' explicito.

Coeficiente de erro: C[ 2 ] = 0.500000.

Constante de erro: 0.500000.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 1.

Algoritmo 2

Nao e' possivel calcular a consistencia deste algoritmo!

Pressione uma tecla para continuar...

Todos os algoritmos devem ter consistencias calculaveis!

Nao testo aumento de consistencia para metodos compostos genericos.

Nao faco o teste da estabilidade em metodos compostos genericos.

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: A soma dos betas deve ser diferente de zero em todos os algoritmos.

Entrada:
consistencia CI teste051.txt teste021.txt teste052.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' ciclico.

O metodo tem passo especificado como sendo 1.

O passo real do metodo e' 1.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =  -1.000000 A[ 1 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   1.000000 B[ 1 ] =   0.000000 

Algoritmo 2

A[ 0 ] =   0.000000 A[ 1 ] =   0.000000 

B[ 0 ] =   0.000000 B[ 1 ] =   0.000000 

Algoritmo 3

A[ 0 ] =  -1.000000 A[ 1 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   0.500000 B[ 1 ] =   0.500000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' explicito.

Coeficiente de erro: C[ 2 ] = 0.500000.

Constante de erro: 0.500000.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 1.

Algoritmo 2

Nao e' possivel calcular a consistencia deste algoritmo!

Algoritmo 3

Este algoritmo e' implicito.

Coeficiente de erro: C[ 3 ] = -0.083333.

Constante de erro: -0.083333.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 2.

Pressione uma tecla para continuar...

Todos os algoritmos devem ter consistencias calculaveis!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: A soma dos betas deve ser diferente de zero em todos os algoritmos.

4.D) Métodos Inconsistentes:

Entrada:
consistencia SI teste031.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' simples.

O metodo tem passo especificado como sendo 2.

O passo real do metodo e' 2.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =   1.000000 A[ 1 ] =   2.000000 A[ 2 ] =   3.000000 

B[ 0 ] =   4.000000 B[ 1 ] =   5.000000 B[ 2 ] =   6.000000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' implicito.

Coeficiente de erro: C[ 0 ] = 6.000000.

Constante de erro: 0.400000.

Este algoritmo nao e' consistente!!

Pressione uma tecla para continuar...

Este metodo e' inconsistente!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 


[image: image30.wmf]6

,

1

0

=

=

C

ordem


Método simples, com único algoritmo inconsistente.

Entrada:
consistencia SI teste032.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' simples.

O metodo tem passo especificado como sendo 3.

O passo real do metodo e' 2.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =   0.000000 A[ 1 ] =  -1.000000 A[ 2 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =  -0.666667 B[ 1 ] =  -0.666667 B[ 2 ] =   1.000000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' implicito.

Coeficiente de erro: C[ 1 ] = 1.333333.

Constante de erro: -4.000000.

Este algoritmo nao e' consistente!!

Pressione uma tecla para continuar...

Este metodo e' inconsistente!

Pressione uma tecla para continuar...
Análise: 
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Método simples, com único algoritmo inconsistente.

Nota-se que o passo do método foi corrigido, já que no arquivo, este método deve ser entrado com zeros no primeiro alfa e no primeiro beta.

Entrada:
consistencia SI teste033.txt

Método:


[image: image33.wmf])

2

3

(

3

/

1

2

n

n

n

n

f

f

h

y

y

-

=

-

+

+


Saída:

O metodo dado e' simples.

O metodo tem passo especificado como sendo 2.

O passo real do metodo e' 2.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =  -1.000000 A[ 1 ] =   0.000000 A[ 2 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =  -0.666667 B[ 1 ] =   1.000000 B[ 2 ] =   0.000000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' explicito.

Coeficiente de erro: C[ 1 ] = 1.666667.

Constante de erro: 5.000000.

Este algoritmo nao e' consistente!!

Pressione uma tecla para continuar...

Este metodo e' inconsistente!

Pressione uma tecla para continuar...
Análise: 
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Método simples, com único algoritmo inconsistente.

Entrada:
consistencia SI teste034.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' simples.

O metodo tem passo especificado como sendo 4.

O passo real do metodo e' 4.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =  -1.000000 A[ 1 ] =   2.000000 A[ 2 ] =   0.000000 A[ 

3 ] =  -2.000000 A[ 4 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   0.315789 B[ 1 ] =   1.263158 B[ 2 ] =   0.000000 B[ 

3 ] =   1.263158 B[ 4 ] =   0.315789 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' implicito.

Coeficiente de erro: C[ 1 ] = -3.157895.

Constante de erro: -1.000000.

Este algoritmo nao e' consistente!!

Pressione uma tecla para continuar...

Este metodo e' inconsistente!

Pressione uma tecla para continuar...
Análise: 
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Método simples, com único algoritmo inconsistente.

Entrada:
consistencia SI teste035.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' simples.

O metodo tem passo especificado como sendo 2.

O passo real do metodo e' 2.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =   0.000000 A[ 1 ] =  -1.000000 A[ 2 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =  -0.083333 B[ 1 ] =   0.666667 B[ 2 ] =   0.333333 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' implicito.

Coeficiente de erro: C[ 1 ] = 0.083333.

Constante de erro: 0.090909.

Este algoritmo nao e' consistente!!

Pressione uma tecla para continuar...

Este metodo e' inconsistente!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 
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Método simples, com único algoritmo inconsistente.

Entrada:
consistencia SI teste036.txt

Método:


[image: image39.wmf])

(

2

1

2

2

1

2

n

n

n

n

n

n

f

f

f

h

y

y

y

+

+

=

+

-

+

+

+

+


Saída:

O metodo dado e' simples.

O metodo tem passo especificado como sendo 2.

O passo real do metodo e' 2.

A equacao diferencial especial tem ordem 2.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =   1.000000 A[ 1 ] =  -2.000000 A[ 2 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   1.000000 B[ 1 ] =   1.000000 B[ 2 ] =   1.000000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' implicito.

Coeficiente de erro: C[ 2 ] = -2.000000.

Constante de erro: -0.666667.

Este algoritmo nao e' consistente!!

Pressione uma tecla para continuar...

Este metodo e' inconsistente!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 
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Método simples, com único algoritmo inconsistente.

Entrada:
consistencia SI teste037.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' simples.

O metodo tem passo especificado como sendo 3.

O passo real do metodo e' 3.

A equacao diferencial especial tem ordem 3.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =  -1.000000 A[ 1 ] =   3.000000 A[ 2 ] =  -3.000000 A[ 

3 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   1.000000 B[ 1 ] =   1.000000 B[ 2 ] =   1.000000 B[ 

3 ] =   1.000000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' implicito.

Coeficiente de erro: C[ 3 ] = -3.000000.

Constante de erro: -0.750000.

Este algoritmo nao e' consistente!!

Pressione uma tecla para continuar...

Este metodo e' inconsistente!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 
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Método simples, com único algoritmo inconsistente.

Entrada:
consistencia CO teste033.txt teste035.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' composto.

O metodo tem passo especificado como sendo 2.

O passo real do metodo e' 2.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =  -1.000000 A[ 1 ] =   0.000000 A[ 2 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =  -0.666667 B[ 1 ] =   1.000000 B[ 2 ] =   0.000000 

Algoritmo 2

A[ 0 ] =   0.000000 A[ 1 ] =  -1.000000 A[ 2 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =  -0.083333 B[ 1 ] =   0.666667 B[ 2 ] =   0.333333 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' explicito.

Coeficiente de erro: C[ 1 ] = 1.666667.

Constante de erro: 5.000000.

Este algoritmo nao e' consistente!!

Algoritmo 2

Este algoritmo e' implicito.

Coeficiente de erro: C[ 1 ] = 0.083333.

Constante de erro: 0.090909.

Este algoritmo nao e' consistente!!

Pressione uma tecla para continuar...

Este metodo e' inconsistente!

Nao testo aumento de consistencia para metodos compostos 

genericos.

Nao faco o teste da estabilidade em metodos compostos 

genericos.

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 
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Método composto inconsistente, com todos os algoritmos inconsistentes.

Entrada:
consistencia CI teste033.txt teste035.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' ciclico.

O metodo tem passo especificado como sendo 2.

O passo real do metodo e' 2.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =  -1.000000 A[ 1 ] =   0.000000 A[ 2 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =  -0.666667 B[ 1 ] =   1.000000 B[ 2 ] =   0.000000 

Algoritmo 2

A[ 0 ] =   0.000000 A[ 1 ] =  -1.000000 A[ 2 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =  -0.083333 B[ 1 ] =   0.666667 B[ 2 ] =   0.333333 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' explicito.

Coeficiente de erro: C[ 1 ] = 1.666667.

Constante de erro: 5.000000.

Este algoritmo nao e' consistente!!

Algoritmo 2

Este algoritmo e' implicito.

Coeficiente de erro: C[ 1 ] = 0.083333.

Constante de erro: 0.090909.

Este algoritmo nao e' consistente!!

Pressione uma tecla para continuar...

Este metodo e' inconsistente!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 
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Método cíclico inconsistente, com todos os algoritmos inconsistentes.

Entrada:
consistencia SI teste038.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' simples.

O metodo tem passo especificado como sendo 1.

O passo real do metodo e' 1.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =   9.000000 A[ 1 ] =  10.000000 

B[ 0 ] =  11.000000 B[ 1 ] =  12.000000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' implicito.

Coeficiente de erro: C[ 0 ] = 19.000000.

Constante de erro: 0.826087.

Este algoritmo nao e' consistente!!

Pressione uma tecla para continuar...

Este metodo e' inconsistente!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 
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Método simples, com único algoritmo inconsistente.

Entrada:
consistencia CO teste041.txt teste032.txt teste042.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' composto.

O metodo tem passo especificado como sendo 3.

O passo real do metodo e' 3.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] = -10.000000 A[ 1 ] =  -9.000000 A[ 2 ] =  18.000000 A[ 

3 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   3.000000 B[ 1 ] =  18.000000 B[ 2 ] =   9.000000 B[ 

3 ] =   0.000000 

Algoritmo 2

A[ 0 ] =   0.000000 A[ 1 ] =   0.000000 A[ 2 ] =  -1.000000 A[ 

3 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   0.000000 B[ 1 ] =  -0.666667 B[ 2 ] =  -0.666667 B[ 

3 ] =   1.000000 

Algoritmo 3

A[ 0 ] =  23.000000 A[ 1 ] =  15.000000 A[ 2 ] = -39.000000 A[ 

3 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =  -7.000000 B[ 1 ] = -39.000000 B[ 2 ] = -15.000000 B[ 

3 ] =   1.000000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' explicito.

Coeficiente de erro: C[ 6 ] = 0.050000.

Constante de erro: 0.001667.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 5.

Algoritmo 2

Este algoritmo e' implicito.

Coeficiente de erro: C[ 1 ] = 1.333333.

Constante de erro: -4.000000.

Este algoritmo nao e' consistente!!

Algoritmo 3

Este algoritmo e' implicito.

Coeficiente de erro: C[ 6 ] = -0.133333.

Constante de erro: 0.002222.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 5.

Pressione uma tecla para continuar...

Este metodo e' inconsistente!

Nao testo aumento de consistencia para metodos compostos 

genericos.

Nao faco o teste da estabilidade em metodos compostos 

genericos.

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 
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Método cíclico inconsistente, com um dos 3 algoritmos inconsistente.

4.E) Métodos Consistentes e Instáveis:

Entrada:
consistencia SI teste041.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' simples.

O metodo tem passo especificado como sendo 3.

O passo real do metodo e' 3.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] = -10.000000 A[ 1 ] =  -9.000000 A[ 2 ] =  18.000000 A[ 

3 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   3.000000 B[ 1 ] =  18.000000 B[ 2 ] =   9.000000 B[ 

3 ] =   0.000000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' explicito.

Coeficiente de erro: C[ 6 ] = 0.050000.

Constante de erro: 0.001667.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 5.

Pressione uma tecla para continuar...

A ordem de consistencia do metodo e' 5.

Testando estabilidade com o teste da exponencial

Resultado real: exp( 1.000000 ) = 2.718282.

y( 1.000000 ) = 9.465608 para h maior.

y( 1.000000 ) =    

57179016623704316000000000000000000000000000000000000000000000

00000000000000000000000000000000000000000000000.000000 para h 

menor.

O teste divergiu, o metodo e' consistente mas instavel!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 
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Método simples, com o único algoritmo consistente.

Método instável, como se pode comprovar pela análise da equação característica.

Entrada:
consistencia SI teste042.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' simples.

O metodo tem passo especificado como sendo 3.

O passo real do metodo e' 3.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =  23.000000 A[ 1 ] =  15.000000 A[ 2 ] = -39.000000 A[ 

3 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =  -7.000000 B[ 1 ] = -39.000000 B[ 2 ] = -15.000000 B[ 

3 ] =   1.000000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' implicito.

Coeficiente de erro: C[ 6 ] = -0.133333.

Constante de erro: 0.002222.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 5.

Pressione uma tecla para continuar...

A ordem de consistencia do metodo e' 5.

Testando estabilidade com o teste da exponencial

Resultado real: exp( 1.000000 ) = 2.718282.

y( 1.000000 ) = 15477.258219 para h maior.

y( 1.000000 ) = 

86591407202571134000000000000000000000000000000000000000000000

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

00000000000000000.000000 para h menor.

O teste divergiu, o metodo e' consistente mas instavel!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 
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Método simples, com o único algoritmo consistente.

Método instável, como se pode comprovar pela análise da equação característica.

Entrada:
consistencia SI teste043.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' simples.

O metodo tem passo especificado como sendo 3.

O passo real do metodo e' 3.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =  56.000000 A[ 1 ] =  39.000000 A[ 2 ] = -96.000000 A[ 

3 ] =   1.000000 

B[ 0 ] = -17.000000 B[ 1 ] = -96.000000 B[ 2 ] = -39.000000 B[ 

3 ] =   2.000000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' implicito.

Coeficiente de erro: C[ 6 ] = -0.316667.

Constante de erro: 0.002111.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 5.

Pressione uma tecla para continuar...

A ordem de consistencia do metodo e' 5.

Testando estabilidade com o teste da exponencial

Resultado real: exp( 1.000000 ) = 2.718282.

y( 1.000000 ) = 48622079.627122 para h maior.

y( 1.000000 ) = 

79162483711694263000000000000000000000000000000000000000000000

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000.00000

0 para h menor.

O teste divergiu, o metodo e' consistente mas instavel!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 
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Método simples, com o único algoritmo consistente.

Método instável, como se pode comprovar pela análise da equação característica.

Entrada:
consistencia SI teste044.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' simples.

O metodo tem passo especificado como sendo 2.

O passo real do metodo e' 2.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =   2.000000 A[ 1 ] =  -3.000000 A[ 2 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =  -2.000000 B[ 1 ] =   1.000000 B[ 2 ] =   0.000000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' explicito.

Coeficiente de erro: C[ 2 ] = -0.500000.

Constante de erro: 0.500000.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 1.

Pressione uma tecla para continuar...

A ordem de consistencia do metodo e' 1.

Testando estabilidade com o teste da exponencial

Resultado real: exp( 1.000000 ) = 2.718282.

y( 1.000000 ) = 2.593742 para h maior.

y( 1.000000 ) = -206820880773498.190000 para h menor.

O teste divergiu, o metodo e' consistente mas instavel!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 
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Método simples, com o único algoritmo consistente.

Método instável, como se pode comprovar pela análise da equação característica.

Entrada:
consistencia SI teste045.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' simples.

O metodo tem passo especificado como sendo 2.

O passo real do metodo e' 2.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =  -5.000000 A[ 1 ] =   4.000000 A[ 2 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   2.000000 B[ 1 ] =   4.000000 B[ 2 ] =   0.000000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' explicito.

Coeficiente de erro: C[ 4 ] = 0.166667.

Constante de erro: 0.027778.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 3.

Pressione uma tecla para continuar...

A ordem de consistencia do metodo e' 3.

Testando estabilidade com o teste da exponencial

Resultado real: exp( 1.000000 ) = 2.718282.

y( 1.000000 ) = 3.763994 para h maior.

y( 1.000000 ) = 

98784686438140908000000000000000000000000000000000000000000.00

0000 para h menor.

O teste divergiu, o metodo e' consistente mas instavel!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 
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Método simples, com o único algoritmo consistente.

Método instável, como se pode comprovar pela análise da equação característica.

Entrada:
consistencia SI teste046.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' simples.

O metodo tem passo especificado como sendo 2.

O passo real do metodo e' 2.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =  -7.000000 A[ 1 ] =   6.000000 A[ 2 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   3.000000 B[ 1 ] =   5.000000 B[ 2 ] =   0.000000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' explicito.

Coeficiente de erro: C[ 3 ] = -0.166667.

Constante de erro: -0.020833.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 2.

Pressione uma tecla para continuar...

A ordem de consistencia do metodo e' 2.

Testando estabilidade com o teste da exponencial

Resultado real: exp( 1.000000 ) = 2.718282.

y( 1.000000 ) = 3924.694812 para h maior.

y( 1.000000 ) = 

43020592214255291000000000000000000000000000000000000000000000

000000000000000.000000 para h menor.

O teste divergiu, o metodo e' consistente mas instavel!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 
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Método simples, com o único algoritmo consistente.

Método instável, como se pode comprovar pela análise da equação característica.

Entrada:
consistencia CI teste041.txt teste042.txt teste043.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' ciclico.

O metodo tem passo especificado como sendo 3.

O passo real do metodo e' 3.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] = -10.000000 A[ 1 ] =  -9.000000 A[ 2 ] =  18.000000 A[ 

3 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   3.000000 B[ 1 ] =  18.000000 B[ 2 ] =   9.000000 B[ 

3 ] =   0.000000 

Algoritmo 2

A[ 0 ] =  23.000000 A[ 1 ] =  15.000000 A[ 2 ] = -39.000000 A[ 

3 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =  -7.000000 B[ 1 ] = -39.000000 B[ 2 ] = -15.000000 B[ 

3 ] =   1.000000 

Algoritmo 3

A[ 0 ] =  56.000000 A[ 1 ] =  39.000000 A[ 2 ] = -96.000000 A[ 

3 ] =   1.000000 

B[ 0 ] = -17.000000 B[ 1 ] = -96.000000 B[ 2 ] = -39.000000 B[ 

3 ] =   2.000000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' explicito.

Coeficiente de erro: C[ 6 ] = 0.050000.

Constante de erro: 0.001667.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 5.

Algoritmo 2

Este algoritmo e' implicito.

Coeficiente de erro: C[ 6 ] = -0.133333.

Constante de erro: 0.002222.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 5.

Algoritmo 3

Este algoritmo e' implicito.

Coeficiente de erro: C[ 6 ] = -0.316667.

Constante de erro: 0.002111.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 5.

Pressione uma tecla para continuar...

A ordem de consistencia do metodo e' 5.

Matriz aumentada do metodo:

 -9.000000  -9.000000  18.000000 |  0.050000

-39.000000  24.000000  15.000000 | -0.133333

 39.000000 -96.000000  57.000000 | -0.316667

Triangularizando a matriz aumentada...

Matriz aumentada do metodo:

-39.000000  24.000000  15.000000 | -0.133333

  0.000000 -72.000000  72.000000 | -0.450000

  0.000000   0.000000   0.000000 |  0.171635

Posto da matriz aumentada: 3

A consistencia do metodo e' a que foi achada antes mesmo!

Pressione uma tecla para continuar...

Testando estabilidade com o teste da exponencial

Resultado real: exp( 1.000000 ) = 2.718282.

y( 1.000000 ) = -3339.957299 para h maior.

y( 1.000000 ) = -

35122220251855579000000000000000000000000000000000000000000000

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000.000000 para h menor.

O teste divergiu, o metodo e' consistente mas instavel!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 
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Método cíclico, com o todos os algoritmos consistentes.

Método instável, como se pode comprovar pelo critério das raizes para a matriz do método 
[image: image71.wmf]U
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Entrada:
consistencia CI teste044.txt teste045.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' ciclico.

O metodo tem passo especificado como sendo 2.

O passo real do metodo e' 2.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =   2.000000 A[ 1 ] =  -3.000000 A[ 2 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =  -2.000000 B[ 1 ] =   1.000000 B[ 2 ] =   0.000000 

Algoritmo 2

A[ 0 ] =  -5.000000 A[ 1 ] =   4.000000 A[ 2 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   2.000000 B[ 1 ] =   4.000000 B[ 2 ] =   0.000000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' explicito.

Coeficiente de erro: C[ 2 ] = -0.500000.

Constante de erro: 0.500000.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 1.

Algoritmo 2

Este algoritmo e' explicito.

Coeficiente de erro: C[ 4 ] = 0.166667.

Constante de erro: 0.027778.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 3.

Pressione uma tecla para continuar...

A ordem de consistencia do metodo e' 1.

Matriz aumentada do metodo:

  3.000000  -3.000000 | -0.500000

  4.000000  -4.000000 |  0.000000

Triangularizando a matriz aumentada...

Matriz aumentada do metodo:

  4.000000  -4.000000 |  0.000000

  0.000000   0.000000 | -0.500000

Posto da matriz aumentada: 2

A consistencia do metodo e' a que foi achada antes mesmo!

Pressione uma tecla para continuar...

Testando estabilidade com o teste da exponencial

Resultado real: exp( 1.000000 ) = 2.718282.

y( 1.000000 ) = -63.471988 para h maior.

y( 1.000000 ) = 

561357597565913290000000000000000000000000000.000000 para h 

menor.

O teste divergiu, o metodo e' consistente mas instavel!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 
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Método cíclico consistente, ou seja, com o todos os algoritmos consistentes.

Método instável, como se pode comprovar pelo critério das raizes para a matriz do método 
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Entrada:
consistencia CI teste044.txt teste045.txt teste053.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' ciclico.

O metodo tem passo especificado como sendo 2.

O passo real do metodo e' 2.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =   2.000000 A[ 1 ] =  -3.000000 A[ 2 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =  -2.000000 B[ 1 ] =   1.000000 B[ 2 ] =   0.000000 

Algoritmo 2

A[ 0 ] =  -5.000000 A[ 1 ] =   4.000000 A[ 2 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   2.000000 B[ 1 ] =   4.000000 B[ 2 ] =   0.000000 

Algoritmo 3

A[ 0 ] =  -1.000000 A[ 1 ] =   0.000000 A[ 2 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   0.333333 B[ 1 ] =   1.333333 B[ 2 ] =   0.333333 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' explicito.

Coeficiente de erro: C[ 2 ] = -0.500000.

Constante de erro: 0.500000.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 1.

Algoritmo 2

Este algoritmo e' explicito.

Coeficiente de erro: C[ 4 ] = 0.166667.

Constante de erro: 0.027778.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 3.

Algoritmo 3

Este algoritmo e' implicito.

Coeficiente de erro: C[ 5 ] = -0.011111.

Constante de erro: -0.005556.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 4.

Pressione uma tecla para continuar...

A ordem de consistencia do metodo e' 1.

Matriz aumentada do metodo:

  1.000000   2.000000  -3.000000 | -0.500000

  4.000000   1.000000  -5.000000 |  0.000000

 -1.000000   0.000000   1.000000 |  0.000000

Triangularizando a matriz aumentada...

Matriz aumentada do metodo:

  4.000000   1.000000  -5.000000 |  0.000000

  0.000000   1.750000  -1.750000 | -0.500000

  0.000000   0.000000   0.000000 |  0.071429

Posto da matriz aumentada: 3

A consistencia do metodo e' a que foi achada antes mesmo!

Pressione uma tecla para continuar...

Testando estabilidade com o teste da exponencial

Resultado real: exp( 1.000000 ) = 2.718282.

y( 1.000000 ) = 2.434527 para h maior.

y( 1.000000 ) = -3539628367371263900000000000.000000 para h 

menor.

O teste divergiu, o metodo e' consistente mas instavel!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 
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Método cíclico consistente, ou seja, com o todos os algoritmos consistentes.

Método instável, como se pode comprovar pelo critério das raizes para a matriz do método 
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4.F) Métodos Consistentes e Estáveis:

Entrada:
consistencia SI teste051.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' simples.

O metodo tem passo especificado como sendo 1.

O passo real do metodo e' 1.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =  -1.000000 A[ 1 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   1.000000 B[ 1 ] =   0.000000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' explicito.

Coeficiente de erro: C[ 2 ] = 0.500000.

Constante de erro: 0.500000.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 1.

Pressione uma tecla para continuar...

A ordem de consistencia do metodo e' 1.

Testando estabilidade com o teste da exponencial

Resultado real: exp( 1.000000 ) = 2.718282.

y( 1.000000 ) = 2.593742 para h maior.

y( 1.000000 ) = 2.704814 para h menor.

O teste convergiu, o metodo tambem e' estavel!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 
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Método simples, com o único algoritmo consistente.

Método estável, como se pode comprovar pela análise da equação característica.

Entrada:
consistencia SI teste052.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' simples.

O metodo tem passo especificado como sendo 1.

O passo real do metodo e' 1.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =  -1.000000 A[ 1 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   0.500000 B[ 1 ] =   0.500000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' implicito.

Coeficiente de erro: C[ 3 ] = -0.083333.

Constante de erro: -0.083333.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 2.

Pressione uma tecla para continuar...

A ordem de consistencia do metodo e' 2.

Testando estabilidade com o teste da exponencial

Resultado real: exp( 1.000000 ) = 2.718282.

y( 1.000000 ) = 2.720551 para h maior.

y( 1.000000 ) = 2.718304 para h menor.

O teste convergiu, o metodo tambem e' estavel!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 
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Método simples, com o único algoritmo consistente.

Método estável, como se pode comprovar pela análise da equação característica.

Entrada:
consistencia SI teste053.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' simples.

O metodo tem passo especificado como sendo 2.

O passo real do metodo e' 2.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =  -1.000000 A[ 1 ] =   0.000000 A[ 2 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   0.333333 B[ 1 ] =   1.333333 B[ 2 ] =   0.333333 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' implicito.

Coeficiente de erro: C[ 5 ] = -0.011111.

Constante de erro: -0.005556.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 4.

Pressione uma tecla para continuar...

A ordem de consistencia do metodo e' 4.

Testando estabilidade com o teste da exponencial

Resultado real: exp( 1.000000 ) = 2.718282.

y( 1.000000 ) = 2.718283 para h maior.

y( 1.000000 ) = 2.718282 para h menor.

O teste convergiu, o metodo tambem e' estavel!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 
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Método simples, com o único algoritmo consistente.

Método estável, como se pode comprovar pela análise da equação característica.

Entrada:
consistencia SI teste054.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' simples.

O metodo tem passo especificado como sendo 2.

O passo real do metodo e' 2.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =  -1.000000 A[ 1 ] =   0.000000 A[ 2 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   0.000000 B[ 1 ] =   2.000000 B[ 2 ] =   0.000000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' explicito.

Coeficiente de erro: C[ 3 ] = 0.333333.

Constante de erro: 0.166667.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 2.

Pressione uma tecla para continuar...

A ordem de consistencia do metodo e' 2.

Testando estabilidade com o teste da exponencial

Resultado real: exp( 1.000000 ) = 2.718282.

y( 1.000000 ) = 2.713790 para h maior.

y( 1.000000 ) = 2.718237 para h menor.

O teste convergiu, o metodo tambem e' estavel!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 
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Método simples, com o único algoritmo consistente.

Método estável, como se pode comprovar pela análise da equação característica.

Entrada:
consistencia SI teste055.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' simples.

O metodo tem passo especificado como sendo 4.

O passo real do metodo e' 4.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =   0.000000 A[ 1 ] =   0.000000 A[ 2 ] =  -1.000000 A[ 

3 ] =   0.000000 A[ 4 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =  -0.333333 B[ 1 ] =   1.333333 B[ 2 ] =  -1.666667 B[ 

3 ] =   2.666667 B[ 4 ] =   0.000000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' explicito.

Coeficiente de erro: C[ 5 ] = 0.322222.

Constante de erro: 0.161111.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 4.

Pressione uma tecla para continuar...

A ordem de consistencia do metodo e' 4.

Testando estabilidade com o teste da exponencial

Resultado real: exp( 1.000000 ) = 2.718282.

y( 1.000000 ) = 2.718252 para h maior.

y( 1.000000 ) = 2.718282 para h menor.

O teste convergiu, o metodo tambem e' estavel!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 
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Método simples, com o único algoritmo consistente.

Método estável, como se pode comprovar pela análise da equação característica.

Entrada:
consistencia SI teste056.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' simples.

O metodo tem passo especificado como sendo 4.

O passo real do metodo e' 2.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =  -1.000000 A[ 1 ] =   0.000000 A[ 2 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   0.333333 B[ 1 ] =   1.333333 B[ 2 ] =   0.333333 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' implicito.

Coeficiente de erro: C[ 5 ] = -0.011111.

Constante de erro: -0.005556.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 4.

Pressione uma tecla para continuar...

A ordem de consistencia do metodo e' 4.

Testando estabilidade com o teste da exponencial

Resultado real: exp( 1.000000 ) = 2.718282.

y( 1.000000 ) = 2.718283 para h maior.

y( 1.000000 ) = 2.718282 para h menor.

O teste convergiu, o metodo tambem e' estavel!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 
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Método simples, com o único algoritmo consistente.

Método estável, como se pode comprovar pela análise da equação característica.

Nota-se que o programa corrigiu o passo de 4 para 2.

Também, que os resultados obtidos no cálculo da consistência e no teste da estabilidade foram os mesmos do método definido no arquivo teste053.txt, já que o método é o mesmo, com a exceção de que os índices dos y’s e dos f’s estão deslocados de 2 (o método é o de Simpson).

Entrada:
consistencia SI teste057.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' simples.

O metodo tem passo especificado como sendo 2.

O passo real do metodo e' 2.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =  -1.000000 A[ 1 ] =   0.000000 A[ 2 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   0.666667 B[ 1 ] =   1.333333 B[ 2 ] =   0.000000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' explicito.

Coeficiente de erro: C[ 2 ] = 0.666667.

Constante de erro: 0.333333.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 1.

Pressione uma tecla para continuar...

A ordem de consistencia do metodo e' 1.

Testando estabilidade com o teste da exponencial

Resultado real: exp( 1.000000 ) = 2.718282.

y( 1.000000 ) = 2.630511 para h maior.

y( 1.000000 ) = 2.709249 para h menor.

O teste convergiu, o metodo tambem e' estavel!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 


[image: image94.wmf]666667

,

0

3

/

2

,

0

,

0

,

1

2

1

0

=

=

=

=

=

C

C

C

ordem


Método simples, com o único algoritmo consistente.

Método estável, como se pode comprovar pela análise da equação característica.

Entrada:
consistencia SI teste058.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' simples.

O metodo tem passo especificado como sendo 2.

O passo real do metodo e' 2.

A equacao diferencial especial tem ordem 2.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =   1.000000 A[ 1 ] =  -2.000000 A[ 2 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =  -0.250000 B[ 1 ] =   0.500000 B[ 2 ] =   0.750000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' implicito.

Coeficiente de erro: C[ 3 ] = -1.000000.

Constante de erro: -1.000000.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 1.

Pressione uma tecla para continuar...

A ordem de consistencia do metodo e' 1.

Testando estabilidade com o teste da exponencial

Resultado real: exp( 1.000000 ) = 2.718282.

y( 1.000000 ) = 2.729426 para h maior.

y( 1.000000 ) = 2.720050 para h menor.

O teste convergiu, o metodo tambem e' estavel!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 
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Método simples, com o único algoritmo consistente.

Método estável, como se pode comprovar pela análise da equação característica.

Entrada:
consistencia SI teste059.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' simples.

O metodo tem passo especificado como sendo 2.

O passo real do metodo e' 2.

A equacao diferencial especial tem ordem 2.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =   1.000000 A[ 1 ] =  -2.000000 A[ 2 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   0.000000 B[ 1 ] =   1.000000 B[ 2 ] =   0.000000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' explicito.

Coeficiente de erro: C[ 4 ] = 0.083333.

Constante de erro: 0.083333.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 2.

Pressione uma tecla para continuar...

A ordem de consistencia do metodo e' 2.

Testando estabilidade com o teste da exponencial

Resultado real: exp( 1.000000 ) = 2.718282.

y( 1.000000 ) = 2.715685 para h maior.

y( 1.000000 ) = 2.718256 para h menor.

O teste convergiu, o metodo tambem e' estavel!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 
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Método simples, com o único algoritmo consistente.

Método estável, como se pode comprovar pela análise da equação característica.

Entrada:
consistencia SI teste060.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' simples.

O metodo tem passo especificado como sendo 3.

O passo real do metodo e' 3.

A equacao diferencial especial tem ordem 3.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =  -1.000000 A[ 1 ] =   3.000000 A[ 2 ] =  -3.000000 A[ 

3 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   0.000000 B[ 1 ] =   1.000000 B[ 2 ] =   0.000000 B[ 

3 ] =   0.000000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' explicito.

Coeficiente de erro: C[ 4 ] = 0.500000.

Constante de erro: 0.500000.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 1.

Pressione uma tecla para continuar...

A ordem de consistencia do metodo e' 1.

Testando estabilidade com o teste da exponencial

Resultado real: exp( 1.000000 ) = 2.718282.

y( 1.000000 ) = 2.608166 para h maior.

y( 1.000000 ) = 2.706927 para h menor.

O teste convergiu, o metodo tambem e' estavel!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 
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Método simples, com o único algoritmo consistente.

Método estável, como se pode comprovar pela análise da equação característica.

Entrada:
consistencia SI teste061.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' simples.

O metodo tem passo especificado como sendo 4.

O passo real do metodo e' 4.

A equacao diferencial especial tem ordem 4.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =   1.000000 A[ 1 ] =  -4.000000 A[ 2 ] =   6.000000 A[ 

3 ] =  -4.000000 A[ 4 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   0.000000 B[ 1 ] =   1.000000 B[ 2 ] =   0.000000 B[ 

3 ] =   0.000000 B[ 4 ] =   0.000000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' explicito.

Coeficiente de erro: C[ 5 ] = 1.000000.

Constante de erro: 1.000000.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 1.

Pressione uma tecla para continuar...

A ordem de consistencia do metodo e' 1.

Testando estabilidade com o teste da exponencial

Resultado real: exp( 1.000000 ) = 2.718282.

y( 1.000000 ) = 2.596117 para h maior.

y( 1.000000 ) = 2.705295 para h menor.

O teste convergiu, o metodo tambem e' estavel!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 
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Método simples, com o único algoritmo consistente.

Método estável, como se pode comprovar pela análise da equação característica.

Obs: Analisando-se estes últimos três testes, nota-se que parece haver um padrão de métodos consistentes e estáveis para métodos com a ordem da equação diferencial ordinária especial maior do que 1. Neles, um dos betas é 1 e os demais iguais a zero, os coeficientes dos alfas obedecem aos coeficientes do binômio de Newton, e o passo do método é igual ao da ordem da equação diferencial ordinária especial. Para saber se isto vale realmente, seria necessária uma prova matemática.

Entrada:
consistencia CI teste051.txt teste052.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' ciclico.

O metodo tem passo especificado como sendo 1.

O passo real do metodo e' 1.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =  -1.000000 A[ 1 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   1.000000 B[ 1 ] =   0.000000 

Algoritmo 2

A[ 0 ] =  -1.000000 A[ 1 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   0.500000 B[ 1 ] =   0.500000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' explicito.

Coeficiente de erro: C[ 2 ] = 0.500000.

Constante de erro: 0.500000.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 1.

Algoritmo 2

Este algoritmo e' implicito.

Coeficiente de erro: C[ 3 ] = -0.083333.

Constante de erro: -0.083333.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 2.

Pressione uma tecla para continuar...

A ordem de consistencia do metodo e' 1.

Matriz aumentada do metodo:

  1.000000  -1.000000 |  0.500000

 -1.000000   1.000000 |  0.000000

Triangularizando a matriz aumentada...

Matriz aumentada do metodo:

  1.000000  -1.000000 |  0.500000

  0.000000   0.000000 |  0.500000

Posto da matriz aumentada: 2

A consistencia do metodo e' a que foi achada antes mesmo!

Pressione uma tecla para continuar...

Testando estabilidade com o teste da exponencial

Resultado real: exp( 1.000000 ) = 2.718282.

y( 1.000000 ) = 2.656390 para h maior.

y( 1.000000 ) = 2.711551 para h menor.

O teste convergiu, o metodo tambem e' estavel!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 
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Método cíclico consistente, ou seja, com todos os algoritmos consistentes.

Método estável, como se pode comprovar pelo critério das raizes para a matriz do método 
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Entrada:
consistencia CI teste053.txt teste054.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' ciclico.

O metodo tem passo especificado como sendo 2.

O passo real do metodo e' 2.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =  -1.000000 A[ 1 ] =   0.000000 A[ 2 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   0.333333 B[ 1 ] =   1.333333 B[ 2 ] =   0.333333 

Algoritmo 2

A[ 0 ] =  -1.000000 A[ 1 ] =   0.000000 A[ 2 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   0.000000 B[ 1 ] =   2.000000 B[ 2 ] =   0.000000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' implicito.

Coeficiente de erro: C[ 5 ] = -0.011111.

Constante de erro: -0.005556.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 4.

Algoritmo 2

Este algoritmo e' explicito.

Coeficiente de erro: C[ 3 ] = 0.333333.

Constante de erro: 0.166667.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 2.

Pressione uma tecla para continuar...

A ordem de consistencia do metodo e' 2.

Matriz aumentada do metodo:

  0.000000   0.000000 |  0.000000

  0.000000   0.000000 |  0.333333

Triangularizando a matriz aumentada...

Matriz aumentada do metodo:

  0.000000   0.000000 |  0.000000

  0.000000   0.000000 |  0.333333

Posto da matriz aumentada: 1

A consistencia real do metodo e' maior!

A ordem de consistencia do metodo e' 3.

Pressione uma tecla para continuar...

Testando estabilidade com o teste da exponencial

Resultado real: exp( 1.000000 ) = 2.718282.

y( 1.000000 ) = 2.717507 para h maior.

y( 1.000000 ) = 2.718273 para h menor.

O teste convergiu, o metodo tambem e' estavel!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 
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Método cíclico consistente, ou seja, com todos os algoritmos consistentes.

Método com a consistência aumentada de 1 em relação a consistência do algoritmo menos consistente, como pode ser visto pelo cálculo do posto da matriz aumentada.

Método estável, como se pode comprovar pelo critério das raizes para a matriz do método 
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Entrada:
consistencia CI teste053.txt teste054.txt teste057.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' ciclico.

O metodo tem passo especificado como sendo 2.

O passo real do metodo e' 2.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =  -1.000000 A[ 1 ] =   0.000000 A[ 2 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   0.333333 B[ 1 ] =   1.333333 B[ 2 ] =   0.333333 

Algoritmo 2

A[ 0 ] =  -1.000000 A[ 1 ] =   0.000000 A[ 2 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   0.000000 B[ 1 ] =   2.000000 B[ 2 ] =   0.000000 

Algoritmo 3

A[ 0 ] =  -1.000000 A[ 1 ] =   0.000000 A[ 2 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   0.666667 B[ 1 ] =   1.333333 B[ 2 ] =   0.000000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' implicito.

Coeficiente de erro: C[ 5 ] = -0.011111.

Constante de erro: -0.005556.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 4.

Algoritmo 2

Este algoritmo e' explicito.

Coeficiente de erro: C[ 3 ] = 0.333333.

Constante de erro: 0.166667.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 2.

Algoritmo 3

Este algoritmo e' explicito.

Coeficiente de erro: C[ 2 ] = 0.666667.

Constante de erro: 0.333333.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 1.

Pressione uma tecla para continuar...

A ordem de consistencia do metodo e' 1.

Matriz aumentada do metodo:

  1.000000  -1.000000   0.000000 |  0.000000

  0.000000   1.000000  -1.000000 |  0.000000

 -1.000000   0.000000   1.000000 |  0.666667

Triangularizando a matriz aumentada...

Matriz aumentada do metodo:

  1.000000  -1.000000   0.000000 |  0.000000

  0.000000   1.000000  -1.000000 |  0.000000

  0.000000   0.000000   0.000000 |  0.666667

Posto da matriz aumentada: 3

A consistencia do metodo e' a que foi achada antes mesmo!

Pressione uma tecla para continuar...

Testando estabilidade com o teste da exponencial

Resultado real: exp( 1.000000 ) = 2.718282.

y( 1.000000 ) = 2.680803 para h maior.

y( 1.000000 ) = 2.715190 para h menor.

O teste convergiu, o metodo tambem e' estavel!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 
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Método cíclico consistente, ou seja, com todos os algoritmos consistentes.

Método estável, como se pode comprovar pelo critério das raizes para a matriz do método 
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Entrada:
consistencia CI teste055.txt teste056.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' ciclico.

O metodo tem passo especificado como sendo 4.

O passo real do metodo e' 4.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =   0.000000 A[ 1 ] =   0.000000 A[ 2 ] =  -1.000000 A[ 

3 ] =   0.000000 A[ 4 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =  -0.333333 B[ 1 ] =   1.333333 B[ 2 ] =  -1.666667 B[ 

3 ] =   2.666667 B[ 4 ] =   0.000000 

Algoritmo 2

A[ 0 ] =   0.000000 A[ 1 ] =   0.000000 A[ 2 ] =  -1.000000 A[ 

3 ] =   0.000000 A[ 4 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   0.000000 B[ 1 ] =   0.000000 B[ 2 ] =   0.333333 B[ 

3 ] =   1.333333 B[ 4 ] =   0.333333 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' explicito.

Coeficiente de erro: C[ 5 ] = 0.322222.

Constante de erro: 0.161111.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 4.

Algoritmo 2

Este algoritmo e' implicito.

Coeficiente de erro: C[ 5 ] = -0.011111.

Constante de erro: -0.005556.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 4.

Pressione uma tecla para continuar...

A ordem de consistencia do metodo e' 4.

Matriz aumentada do metodo:

  1.000000   0.000000  -1.000000   0.000000 |  0.000000

  0.000000   1.000000   0.000000  -1.000000 |  0.000000

 -1.000000   0.000000   1.000000   0.000000 |  0.322222

  0.000000  -1.000000   0.000000   1.000000 | -0.011111

Triangularizando a matriz aumentada...

Matriz aumentada do metodo:

  1.000000   0.000000  -1.000000   0.000000 |  0.000000

  0.000000   1.000000   0.000000  -1.000000 |  0.000000

  0.000000   0.000000   0.000000   0.000000 |  0.322222

  0.000000   0.000000   0.000000   0.000000 | -0.011111

Posto da matriz aumentada: 4

A consistencia do metodo e' a que foi achada antes mesmo!

Pressione uma tecla para continuar...

Testando estabilidade com o teste da exponencial

Resultado real: exp( 1.000000 ) = 2.718282.

y( 1.000000 ) = 2.718263 para h maior.

y( 1.000000 ) = 2.718282 para h menor.

O teste convergiu, o metodo tambem e' estavel!

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 
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Método cíclico consistente, ou seja, com todos os algoritmos consistentes.

Método estável, como se pode comprovar pelo critério das raizes para a matriz do método 
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4.G) Método Cíclico Com Ordem da Eq. Dif. Maior do que 1:

Entrada:
consistencia CI teste058.txt teste059.txt

Método:
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Saída:

O metodo dado e' ciclico.

O metodo tem passo especificado como sendo 2.

O passo real do metodo e' 2.

A equacao diferencial especial tem ordem 2.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =   1.000000 A[ 1 ] =  -2.000000 A[ 2 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =  -0.250000 B[ 1 ] =   0.500000 B[ 2 ] =   0.750000 

Algoritmo 2

A[ 0 ] =   1.000000 A[ 1 ] =  -2.000000 A[ 2 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   0.000000 B[ 1 ] =   1.000000 B[ 2 ] =   0.000000 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' implicito.

Coeficiente de erro: C[ 3 ] = -1.000000.

Constante de erro: -1.000000.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 1.

Algoritmo 2

Este algoritmo e' explicito.

Coeficiente de erro: C[ 4 ] = 0.083333.

Constante de erro: 0.083333.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 2.

A ordem deve ser 1 para metodos nao simples.

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 
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Método cíclico com todos os algoritmos consistentes.

Não é possível dizer se este método é ou não consistente, pois não foi encontrada, na bibliografia, uma teoria de métodos cíclicos para equações diferencias ordinárias especiais com ordem maior do que 1.

Deve-se lembrar que é possível transformar uma equação diferencial ordinária com ordem maior do que 1 em um sistema, de forma que um método cíclico para equações diferencias ordinárias especiais com ordem 1 possa ser utilizado.

4.H) Método Composto Com Algoritmos Consistentes:
Entrada:
consistencia CO teste055.txt teste056.txt

Método:

O metodo dado e' composto.

O metodo tem passo especificado como sendo 4.

O passo real do metodo e' 4.

A equacao diferencial especial tem ordem 1.

Algoritmo 1

A[ 0 ] =   0.000000 A[ 1 ] =   0.000000 A[ 2 ] =  -1.000000 A[ 

3 ] =   0.000000 A[ 4 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =  -0.333333 B[ 1 ] =   1.333333 B[ 2 ] =  -1.666667 B[ 

3 ] =   2.666667 B[ 4 ] =   0.000000 

Algoritmo 2

A[ 0 ] =   0.000000 A[ 1 ] =   0.000000 A[ 2 ] =  -1.000000 A[ 

3 ] =   0.000000 A[ 4 ] =   1.000000 

B[ 0 ] =   0.000000 B[ 1 ] =   0.000000 B[ 2 ] =   0.333333 B[ 

3 ] =   1.333333 B[ 4 ] =   0.333333 

Pressione uma tecla para continuar...

Algoritmo 1

Este algoritmo e' explicito.

Coeficiente de erro: C[ 5 ] = 0.322222.

Constante de erro: 0.161111.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 4.

Algoritmo 2

Este algoritmo e' implicito.

Coeficiente de erro: C[ 5 ] = -0.011111.

Constante de erro: -0.005556.

Este algoritmo e' consistente!!

A ordem de consistencia do algoritmo e' 4.

Pressione uma tecla para continuar...

A ordem de consistencia do metodo e' 4.

Nao testo aumento de consistencia para metodos compostos 

genericos.

Nao faco o teste da estabilidade em metodos compostos 

genericos.

Pressione uma tecla para continuar...

Análise: 
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Método composto consistente, ou seja, com todos os algoritmos consistentes.

Foi mostrado este teste feito com um método composto com os algoritmos consistentes para mostrar que o programa obedece a especificação feita, ou seja, pára na análise das consistências dos algoritmos, não verificando o aumento da ordem de consistência e nem realizando o teste da estabilidade. 
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5) CONCLUSÕES:

Nota-se que o programa analisou corretamente a consistência para todos os métodos e algoritmos testados. Também, que não analisou os métodos que não iria analisar tal como dito na especificação.


Já no caso da estabilidade, nota-se que o teste divergiu sempre que o método era considerado instável na teoria e convergiu caso contrário. Também, que a divergência era maior para o h menor, pois os erros de arredondamento e truncamento são maiores para o h menor. Já quando o método converge, o h menor leva a resultados mais precisos, pois leva a um menor coeficiente de erro local.


Ainda, é importante dizer que a convergência, para os métodos consistentes e estáveis, foi maior, ou seja, o erro em relação ao valor real foi menor, para os métodos com ordem de consistência maior, em todos os casos. Isto se deu porque o erro local dos métodos mais consistentes é menor, levando a aproximações melhores.


Por fim, nota-se que parece haver um padrão de métodos convergentes para métodos com a ordem da equação diferencial ordinária especial maior do que 1. Os testes foram feitos até a ordem = 4. Para saber se este padrão vale para qualquer ordem maior do que 1, mais testes e uma prova matemática são necessários.
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