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Segundo Exeiicio-Programa Data de entregaé di8 de maio de 2007.

SIMULADOR DE CRESCIMENTO POPULACIONAL

1 Introducao

O objetivo deste ER realizar algumas simul@es de crescimento populaciohalisando uma simples eq@acriio-linear.
Utilizaremos um modelo da Teoria do Caos @ugilizada para explicar uma&se de fe@menos naturais ligad@sHsica,
Biologia e outras @ncias. Neste EP espfico vamos estudar as mudancas populacionais de determinados animais ao
longo do tempo, isté, o rimero de animais existentes em diferentes @@sde uma certa popubg

Tomemos um exeplo de crescimento na pofidade pombas em um zagico. Suponhamos que dmero naximo
de pombas que poderiam manter-se no@gicb seja de000 e que existam atualmerz80. Vamos padronizar o tamanho
da populago existente de maneira a facilitar a compacagom outras populées. A padronizap consiste em atribuir-se
o valor 1a populago maxima. Assim gopulago inicial (X,) & dada po200,/1000 ou0.2.

A populago seguint€ X ,, 1), contabilizada na jeixima gerago, depende de untaxa de cresciment(). Essa taxa
de crescimento depende de diferentes fatores como a fertilidade das pombas, a quantidade de alimentos, doencas, etc.
P.F. Verhulst, em 1845, prdp um modelo para o crescimento populacional usando a seguintéeguag

Xpr1=ax X, *(1—X,)

em quea € a taxa de crescimentd,, a quantidade de elementos da popataga gera@on, e X,, 11 a quantidade de
elementos da populag na geragon + 1.

Chamaremos diteragao populacional a aplicép reiterada da equag acima descrita. Se, nddo, X, for 0.2 e a
taxa de crescimento for di a gerago seguinte da populag sea de3 x 0.2 = (1 — 0.2) = 0.48, ou o0 equivalente no
nosso exemplo a 480 pombas.

Neste EP, vamos realizar diferentes sim@&s; de crescimento populacional a fim de examinar ca&ipo, varia
em cada iterép. Devedo ser escolhidos valores crescentes de taxa de cresciméeato tada simulago. Oi-ésimo
simulador ted uma taxa de crescimento d€. Dessa forma, a simulag 1 ted uma taxa de crescimento e, a
simulago 2 ted uma taxa dé, e assim sucessivamente.

Mostramos abaixo o resultado desagl da execlfp de simula@es \alidas para uma populag inicial de0.2 e 1000
gera@es.

Simulador Taxa Populac ao final M edia Vari ancia

1 0.5 1.2773909359785701E-302 3.51479656708514E-4 4.799720494280577E-5

2 1.0 9.896821088562584E-4 0.005196871673622111 1.7180500968484776E-4
3 15 0.33333333333333337 0.33297156687119517 3.1657856942141297E-5
4 2.0  0.49999999999999994 0.49944721361110017  1.2623747180803526E-4
5 2.5 0.6 0.5994005994006106 1.9944091871673583E-4
6 3.0 0.6739969172672533 0.6656424548062693 5.288533963830337E-4
7 3.5 0.8269407065914387 0.6459911561525289 0.04403179953118893
8 4.0  0.13822325807715316 0.4992911610938014 0.1251076587334914

A colunaTaxa representa a taxa de crescimento usada na sidwlkagquant@opulac ao final  representa a
tltima gerago (a@s 1000 iteragdes).Media eVari ancia representam, respectivamente, o valor éalia e vadncia

1por simplicidade, no contexto do EP, o decrescimento populaciogatsasiderado como um crescimento negativo.



da populago considerando todas as gérs, inclusive a populag inicial. A populago nedia e a vaéncia den
gera@es §o calculadas como:
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E interessante notar como a \cia cresce bastante depois étireo simulador, indicando uma grande vaéiag
no tamanho da populag para taxas maiores que 3.0. Vale salientar que muitos estudos posteriores aos de Verhulst
constataram que a simplicidade da sua ego&ga enganosa. Em resumo, a conduta da pdlegs gerdies recai em
um dos casos seguintes dependendo do valor da taxa de crescimento (

Extincdo: A populago morre se < 1.

Ponto fixo: A populago tende a um valor fixo se< a < 3.
e Perbdica: A populago flutua entre 2 o mais valores discretos [Jaraa < 3.57.

Cabtica: A populago flutua com nenhum ordem aparente para valoresé@.57.

2 Implementacao

A implementado do EP séx feita em quatro partes: (1) escrita de uma classe pdmyl#2) cria@o de uma classe de
simulago populacional; (3) cridp de uma classe de teste de simbés; e (4) cria&o de uma classe de gerenciamento
de simula@es. Cada classe deve conter pelo menos os atributésoelos abaixo (outros atributos €tados podem ser
criados caso vdEjulgue necessio):

1. ClassePopulac ao

e double numeroDeElementos : Atributo que indica o imero de elementos da popliacna gerago

atual.

e double taxaDeCrescimento : Atributo que indica a taxa de crescimento da poftac

e void inicializar(double populac aolnicial, double taxaDeCrescimento) . Inicia-
liza os valores da populag inicial conjuntamente com a taxa de crescimento.

e double geracaoSeguinte() : Calcula o timero de elementos da gefiacseguinte usando a eqaag
de Verhulst.

2. ClasseSimuladorPopulacional

e Populac ao populac aoEstudada : Atributo que armazena a popuagassociada ao simulador.

e void simular(double populac aolnicial, double taxaDeCrescimento,
int iterac 0es) : Inicia a simula@o usando como populag inicial populac aolnicial , taxa de
crescimento de
taxaDeCrescimento , e mlimero de gerdies a serem simuladatefac 0es).

e double populac aoMedia() : Devolve o valor nedio de elementos na popudatao longo de toda a
simulago considerando todas as géras, inclusive a popul&g inicial.

e double vari anciaDaPopulac ao() : Devolve a varmncia da populd@p considerando todas as géres,
inclusive a populago inicial.



3. ClasseTestaSimuladorPopulacional

e void testePontualPopulac aoFinal(double populac aolnicial, double
taxaDeCrescimento, int numiterac 0es, double respostaEsperada) . Realiza um teste
de simulago depois daumlterac 0es gera@es usando como popubaginicialpopulac aolnicial e
taxa de crescimento daxaDeCrescimento
Um teste sex valido se o valor absoluto das diferengas entre a popaléinal obtida (amero de elementos
nalltima gerago) e arespostaEsperada , for menor quel0~1°. Vocé pode usar os valores da tabela do
exemplo acima para testar seus programas.

4. ClasseGerenciadorDeSimulac  0es

e void executar(double tamanhoPopulac ao, int iterac Oes) : Executa as simul@gs usando
tamanhoPopulac 4o como tamanho da populag inicial em um fimero de gerdies igual aterac  0es.
A taxa de crescimento usada no simuladsei dei/2.

Como resultado da exeda, deve ser mostrada uma tabela de resultados das siesiéatidas, como mos-
trado no exemplo anterior. Caso #oqueira, pode usar algum programa de visuddiaage gaficos para
gerar gaficos da evoluigo do tamanho da populag (por exemplo o Octaventtp://www.gnu.org/
software/octave ) ou o Scilab fittp://www.scilab.org , ambos programas dédigo aberto)).

Importante: Nao esqueca de verificar 6rim do PACA periodicamente. Eventuais dicas e c@esgedio publicados
nesse drum.

3 Observa@es importantes

Sobre a elabord@p:

e Este EP pode ser elaborado por equipes de dois alunos, desde que sejam respeitadas as seguintes regras (chamamos
isso deprogramago pareada.
— Os alunos devem trabalhar sempre juntosgziél que deve existir uma coopedag
— Mesmo a digitago do EP deve ser feita em grupo, enquanto um digita, o outro fica acompanhando o trabalho.
— Caso em um grupo exista um aluno com maior facilidade, este deve explicar e discutir dsdierisadas. E
0 seu par deve participar e se esforcar para entender o desenvolvimento do programa.

e Recomendamos fortemente que o ek@ocseja desenvolvido da forma descrita na obs@wagima, ou seja, com
programago pareada, mas taiim pode ser feito individualmente aN §.0 permitidas equipes de mais de 2 alunos.

e E absolutamente proibida a entrega do EP em equipes de 2 sem que seja usada fiogramaga. Os professores
nao tem como fiscalizar isso mas contam cogtiea e honestidade dos alunos para garantir que &@saconteca.

Sobre a avaliggp:

No caso de exefcios feitos em dupla, a mesma nota da cdcegea atribida aos dois alunos do grupo.

¢ Nao seio toleradas ©pias Exerdcios copiados (com ou sem eventuais disfarces) regelymta zero (inclusive
o original).

Exercicios atrasados Ao seBo aceitos

e Exerdcios com erros de sintaxe (ou seja, erros de confmfaecebéro nota zero.



o E muito importante que seu programa usenes #lo claros quanto posivel para seus &todos e vaéveis, te-
nha comentarios elucidativos e estejaem indentadq ou seja, digitado de maneira a ressaltar a estrutura de
subordinago dos comandos do programa (conforme visto em aula). A qualidade do seu trabalho sob esse ponto de
vista influenciaa sua nota.

¢ As informa@es impressas pelo seu programa na tela devem aparecer da forma mais claeh ges® aspecto
tambem sea levado em considerag no @lculo da sua nota.

e Uma regra hsicaé a seguinte: do ponto de vista do monitor respeakpela corrego dos trabalhos, quanto
mais convenientemente apresentado estiver 0 seu programa e quantaaih&s para entengtlo, melhor seéx a
disposi@o do monitor para dar-lhe uma nota generosa.

Sobre a entrega:

e O prazo de entregao dial8/5/2007

¢ No inicio dos arquivos, acrescente um cabecalho bem informativo, como o seguinte:

/ /

/¥ MAC 115 - Introduc  ao a Computac ao **/
[** F isica-USP - Primeiro Semestre de 2007 *x[

/**  <turma> - <nome do professor> *x/

/** **/
[** Segundo EP -- Simulador de Crescimento Populacional *x/

/** **/
/**  <nome do(a) aluno(a)> <n Umero USP> *x[
/**  <nome do(a) aluno(a)> <n Umero USP> *x/
/** **/
/**  <data de entrega> *x[

/ /

Naoé obrigabrio que o cabecalho sejaédtico a esse, apenas que contenha pelo menos as mesmas ibé&xrmac

e Para a entrega utilize o paca.ime.usp.br. Crie um arquivo compactado (no formato .zip, .tgz ou .rar) contendo os
arquivos java e submeta ao paca este arquivo compactad® pdde entregararias veres de um mesmo EPéat
0 prazo, mas somenteldtima sed armazenada pelo sistema. Encerrado o prazo, o sis&onaceita@ mais os
EP’s. Os procedimentos de entrega para trabalhos individuais e em grupo diferem um pouco, consulte seu monitor
em caso dedvida.

e Guarde umadpia do seu EP pelo meno£at fim do semestre.



