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RESUMO

O objetivo deste trabalho é apresentar a ferramenta de simulagdo Easy Java Simulations
(EJS), criada por Francisco Esquembre, e mostrar ao professor do Ensino Médio, através de
alguns exemplos e de um guia basico sobre o EJS, como ele pode usa-la para preparar
atividades de aprendizagem diferenciadas aos seus alunos. Faz-se uma andlise da
potencialidade da ferramenta EJS e apresenta-se todo o procedimento basico e necessario para
a construcdo de uma simulacdo, desde o modelo matemaético usado para modelar a evolugéo
do sistema fisico em estudo, até a preparacdo da interface grafica que permite a visualizacao
dos elementos graficos. Como produto final da dissertacdo do Mestrado Profissional,
apresenta-se um guia basico do EJS para aquele professor que estiver disposto e motivado em
aprender os rudimentos do EJS e aplica-los em sala de aula. Espera-se que este trabalho seja
um convite para o professor melhorar a sua pratica profissional, rompendo-se com uma
formacdo ambiental, de carater repetitivo, e que, a partir de um trabalho continuo de estudo e
de reflexdo, ele possa tornar o Ensino de Fisica no Ensino Médio eficiente, j& que uma parcela

significativa dos alunos demonstra pouco, ou henhum, interesse pelo estudo de Fisica.

Palavras-chave: EJS. Easy Java Simulations. Ensino de Fisica. Formacéo de Professores.

Simulacéo de Fisica.



ABSTRACT

The aim of this dissertation is to introduce a simulation tool called Easy Java Simulations
(EJS), created by Francisco Esquembre, and also to provide guidelines to Physics teacher at
the High School level in how it could be used by promoting differentiated learning activities
for his students. An analysis of the strength of the tool EJS is performed and it is introduced
the whole basic and necessary procedure for constructing a simulation, from the mathematical
modeling of the evolution of the physical system until the elaboration of the interface that
allows the visualization of the graphic elements. As a final product of the dissertation, it is
presented an introductory guide to EJS for all teachers interested in learning and applying it
within the classroom. It is intended that this work could motivate the teacher to improve his
professional practice, breaking up with the actual classroom environment, based essentially on
lectures and recitation classes, and through a continuous work of study and reflection, he
could turn Physics teaching more efficient at the High School, since a significant portion of
the students has shown little or none interest in studying Physics.

Keywords: EJS. Easy Java Simulations. Physics Teaching. Teacher Preparation. Physics

Simulation.
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1 INTRODUCAO

Durante as conversas informais entre os professores de Fisica do Ensino
Meédio, principalmente aquelas que ocorrem durante os intervalos de aulas, ouve-se com

2 (13

frequéncia reclamacdes do tipo: “os alunos ndo se esforcam em aprender Fisica”, “eles ndo
conseguem prestar atencdo na explicacdo de um contetido”, “ndo t€m capacidade de aprender
Fisica, pois a matéria é para poucos” 0OU, ainda, “os alunos envolvem-se facilmente em
brincadeiras, gerando indisciplina na sala de aula”. Por sua vez, os alunos se queixam que a
Fisica “¢ uma matéria chata”, “ndo serve para nada”, “tem muitas féormulas para serem
decoradas” e “ndo se relaciona com o dia-a-dia”. Diante dessas reclamacdes € inevitavel
indagar: “Por que uma parcela significativa dos nossos alunos do Ensino Médio ndo aprende
Fisica?”

Para responder a indagacdo, procura-se neste trabalho oferecer subsidios para o
professor de Fisica de Ensino Médio melhorar sua pratica docente e, assim, responder
parcialmente a indagacdo acima. Entende-se por docéncia de qualidade: aquisicdo de
conhecimentos tedricos sobre as abordagens de ensino e aprendizagem, conhecimentos da
matéria a ser ensinada, capacidade de preparar atividades, saber orientar trabalhos para serem
desenvolvidos por alunos e elaborar avaliagoes.

Esse trabalho de dissertacdo oferece alguns subsidios tedricos e sugestdes para
0 educador refletir sobre a sua acdo pedagdgica, bem como recursos minimos para ele
desenvolver atividades de simulagdo junto aos seus alunos.

Acreditamos que simulacbes planejadas e estruturadas, desenvolvidas pelo
préprio professor, isto é, aquele professor que conhece e trabalha junto aos seus alunos,
possam contribuir com eficiéncia, e significativamente, na aprendizagem da Fisica. Espera-se
que no decorrer do processo de ensino e aprendizagem, os alunos modifiquem as suas ideias
pré-concebidas e considerem a Fisica como uma disciplina que realmente contribui para a
melhoria das condi¢Ges de vida das pessoas e no desenvolvimento tecnologico das mais
diferentes areas.

O desenvolvimento desse trabalho esta relacionado com a nossa experiéncia,
enquanto professor de Fisica do Ensino Médio, na revisao bibliografica sobre as metodologias
de ensino, das abordagens de aprendizagens utilizadas e no desenvolvimento das atividades
realizadas por professores do Ensino Médio em suas praticas profissionais. Faz-se, também,

uma analise sobre a possibilidade do uso de simulacGes via a ferramenta Easy Java
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Simulations, abreviadamente EJS. Nela é apresentada a ferramenta EJS, suas potencialidades
e como o professor deve proceder para criar suas proprias simulagdes de Fisica.

Como produto final da dissertagdo de um Mestrado Profissional, apresentamos
um guia basico do EJS para aquele professor do Ensino Médio que estiver disposto e
motivado em aprender os rudimentos de EJS e da linguagem de programacéo Java. O titulo
desse guia ¢ “Procedimentos basicos para a criagdo de simula¢des de com o Easy Java
Simulations”. O objetivo desse texto (produto final da dissertacdo) é apresentar de forma
didatica a ferramenta EJS, sua potencialidade, algumas das propriedades dos elementos
graficos e como deve ser a estrutura da simulacdo. A sua elaboracdo e desenvolvimento é
fruto da nossa leitura e interpretacdo do livro de Esquembre (2005), da anélise do tutorial

apresentado na pagina da web (http://www.um.es/fem/Ejs/), dos estudos dos exemplos que

estdo no proprio livro e daqueles que estdo disponiveis em pastas ao se fazer o download do
programa EJS. Algumas simulagdes elementares apresentadas nesse texto servirdo de
“roteiros” de estudos para os professores conhecerem as possibilidades e potencialidades de
EJS. Acreditamos que os exemplos funcionardo como um ponto de partida para que
professores, ou pessoas interessadas, dediqguem-se em criar simulacdes através do EJS.

Essa dissertacdo poderd contribuir para a formacdo de equipes
interdisciplinares (alunos, professores, cientistas da computagdo, pedagogos, etc.) com o
objetivo de elaborar, planejar, desenvolver e executar simulagdes que tenham real valor
pedagdgico para o ensino da Fisica.

Espera-se, nesse contexto, que a dissertacdo seja um convite para se romper
com a visdo de que ensinar Fisica é algo simples e que o professor possa exercer uma
docéncia diferenciada ao romper com o simples giz, lousa, livro didatico e problemas

matematicos inventados sobre as leis fisicas!


http://www.um.es/fem/Ejs/
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2 MODELAGEM E SIMULACAO NO ENSINO DE FiSICA NO ENSINO MEDIO

Os computadores séo elementos que afetam a forma como a sociedade se
organiza, as relacBes de trabalho e como se aprende. Particularmente nas ciéncias (Fisica,
Quimica, Biologia, etc.) muitos dos hardwares e softwares apresentam aplicacGes especificas
como analise numeérica, manipulacdo simbolica, coleta e analise de dados, simulacdo e
visualizacao.

No ensino de ciéncias, 0 uso de computadores tem se apresentado como uma
ferramenta que pode auxiliar na construcdo do conhecimento (CORTE* e TAYLOR? citados
por VEIT; TEODORO, 2002, p. 87) através dos chamados laboratérios virtuais. Entretanto,
Medeiros e Medeiros (2002, p. 77) apontam que “desde o inicio do século XX, varias ondas
tecnoldgicas inovadoras tém assolado a educacdo com promessas e perspectivas
mirabolantes”.

Compartilhamos com o pensamento de Veit e Teodoro, citados acima, e 0
objetivo desse trabalho € ilustrar a potencialidade de um software educacional, no caso o EJS,
como uma ferramenta que possa auxiliar no ensino e na aprendizagem da Fisica. Acreditamos
que o professor seja o elemento fundamental do processo ensino/aprendizagem e, assim, ele
precisa dominar os conhecimentos que permitam elaborar atividades diferenciadas. Dentre

elas, particularmente, as atividades experimentais via laboratorio virtual.

2.1 MODELAGEM E SIMULACAO

Nas Ciéncias da Natureza, Engenharia, Economia e mesmo na Psicologia, 0s
cientistas, ou pessoas envolvidas no processo de produzir conhecimento cientifico, tentam em
geral descrever ou modelar o comportamento de um sistema (ou fenémeno) através da

linguagem matematica. Segundo Chaves e Sampaio (2007, p. 16):

O termo modelo é empregado na Ciéncia com dois significados. Em um deles, modelo
é algo intermediario entre leis fenomenoldgicas e teoria cientifica. No outro, modelo é
uma idealizacdo simplificada de um sistema complexo, cujo comportamento
supostamente reproduz na esséncia o do sistema complexo cujo entendimento é
almejado.

! CORTE, E. de; VERSCHAFFEL, L.; LOWYCK, J. Computers and learning. In: HUSEN, T. N. Education:
The Complete Encyclopedia. Oxford: Pergamon Press, 1998. 1 CD.
2TAYLOR, R. P. The computer in the school: tutor, tool, tutee. New York: Teachers’ College Press, 1980.
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Neste contexto, a Lei da Gravitacdo de Newton, por exemplo, € uma forma de
representar a interacdo gravitacional entre dois corpos através de um modelo matemaético,
contudo sem explicar 0 que ¢é a gravidade. Atraves da equacdo matematica que expressa essa
lei, pode-se representar no papel, ou no computador, 0 comportamento dos corpos que
interagem entre si. Essa representacdo simplificada de um sistema, como a interagéo entre
dois corpos mantendo-se suas caracteristicas essenciais, € feita atraves de entes matematicos
como funcdes, tabelas e figuras geométricas.

Basicamente, a descricdo matematica do modelo consiste em:

a. ldentificar as variaveis que sao responsaveis por variagcdes, ou mudancas, do sistema;
b. Levantar hip6teses sobre o sistema.

Nas hipoteses podem ser consideradas leis empiricas aplicaveis ao sistema. A
estrutura matematica dessas hipoteses, que se constitui no modelo matematico do sistema, é
muitas vezes uma equacdo diferencial ou um sistema de equagOes diferenciais (ZILL;
CULLEN, 2008, p. 13). Um modelo matemético aceitavel do sistema deve apresentar uma
solucdo consistente com o comportamento observado do sistema. As solu¢bes podem ser
exatas, aproximadas, numéricas ou, ainda, a equacdo diferencial pode ndo apresentar uma
solugdo por falta de fundamentos fisicos, matematicos ou ambos (MACHADO, 2004).

Existem modelos que estabelecem relacdes entre grandezas fisicas e o tempo,
considerado como variavel independente. A solucdo matematica da equacdo diferencial que
descreve esse tipo de sistema, também denominado de sistema dinamico, representa o estado
do sistema. Isso significa que para valores apropriados do tempo, os valores da variavel
dependente descrevem o sistema no passado, presente e futuro (ZILL; CULLEN, 2008, p. 14).
Esses modelos aparecem na maior parte dos contetidos de Fisica dos curriculos do Ensino
Médio e Universitario.

Embora a modelagem do fenbmeno possa ser efetuada sem a utilizacdo do
computador, 0 seu uso permite aos estudantes resolverem problemas dificeis e que demandam
tempo. Além do mais, a combinacdo entre modelagem computacional, teoria e atividades
experimentais de laboratorio pode leva-los a alcangar um nivel de compreensdo que ndo
poderia ser alcancado de outra forma (CHRISTIAN; ESQUEMBRE, 2007). Para esses
pesquisadores, a modelagem computacional demanda:

1. A descricdo e a analise do problema.

2. A identificacdo das variaveis e os algoritmos utilizados.

3. Aimplementacdo da plataforma especifica para hardware e software.
4

A execucdo da implementacéo e analise dos resultados.
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5. Refinamento e generalizagdo dos métodos computacionais empregados.
6. Apresentagao dos resultados.

Para esses pesquisadores, uma simulacdo computacional é a implementacao de
um modelo que permite testd-lo com diferentes condicGes iniciais e com 0 objetivo de
aprender sobre o comportamento do modelo. A aplicabilidade dos resultados da simulagéo
para o sistema fisico real depende do quanto o modelo descreve a realidade. Esquembre
(2005, p. 10) salienta que:

Las simulaciones son programas de computador que contienen un modelo de
un sistema o proceso fisico y que estan dedicados a la visualizacién grafica de este.
Ademas, el programa invita a los estudiantes a explorar e interactuar con el sistema
modificando su estado, cambiando pardmetros y observando el resultado de esta
manipulacién.’

Na nossa visao, as simulagbes computacionais sdo ferramentas que podem

auxiliar no entendimento de sistemas complexos.

2.2 MODELAGEM E SIMULACAO NO ENSINO DE FiSICA

A apresentacdo de visualizagOes atrativas de fendmenos naturais estudados no
Ensino Médio pode ser util para facilitar a compreensdo dos alunos ou, ainda, tornar mais
agradavel o estudo dos principios relacionados a eles. Se tal visualizacdo for efetuada via
simulacdo, entdo existe um valor agregado que permite ao aluno desempenhar um papel ativo
no processo educativo. Esse valor estd relacionado com a possibilidade de interacdo entre
aluno e maquina.

Como salientado na introducdo deste trabalho, ensinar Fisica nas escolas de
Ensino Médio ndo parece tarefa facil para os professores. Medeiros e Medeiros (2002)
apontam algumas razdes para essas dificuldades: a quantidade de conceitos envolvidos, alta
dose de abstracdo relacionada com alguns dos conceitos, ferramenta Matematica distante da
compreensdo do aluno, o uso da ferramenta Matematica como parte essencial ao ensino dos
conceitos fisicos. Veit e Teodoro (2002), nessa linha de pensamento, salientam que para
muitos estudantes, a Fisica se resume em decorar formulas de origem e finalidades

desconhecidas.

% As simulacBes sdo programas de computador que conttm um modelo de um sistema ou processo fisico,
dedicados a visualizacdo grafica deste. Além disso, o programa convida os estudantes a explorar e interagir com
o sistema modificando seu estado, alterando pardmetros e observando o resultado desta manipulacéo.
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Surge a questdo: Como desenvolver um Ensino de Fisica mais proximo da
realidade da producdo cientifica e tecnoldgica, rompendo-se com um ensino tradicional em
que professores escrevem formulas no quadro-negro e os alunos resolvem problemas
numéricos inventados a partir dessas formulas?

Trabalhos recentes sobre Ensino de Fisica mostram que a modelagem e a
simulacdo trazem beneficios significativos na aprendizagem, desde que usadas de forma
coerente e com estrutura pedagdgica consistente. Neste sentido, como apontam Veit e
Teodoro (2002), a introducdo de modelagem no processo ensino/aprendizagem possibilita
uma melhor compreensdo dos contetdos da Fisica ao mesmo tempo em que contribui para o
desenvolvimento cognitivo do aluno. Alunos interagindo com uma simulagéo computacional
obtém melhor entendimento dos sistemas reais, pois essa ferramenta permite efetuar a
exploracdo de conceitos, testes de hipoteses e explicacdes de ideias (ESQUEMBRE, 2005).
Em fungdo disso, os alunos sdo obrigados a modificarem seus modelos mentais através da
comparacéo entre respostas obtidas e esperadas.

Mas que ferramenta de modelagem e simulacao utilizar?

Vérios programas de computador voltados ao Ensino de Fisica apareceram nos
ultimos anos. Dentre as categorias existentes, destacam-se aquelas voltadas as simulagfes e

modelagens. Para Esquembre (2005, p. 10), esses programas podem ser usados para:

Poner a disposicidn del aula un curriculo basado en problemas de mundo real.
Proporcionar guias y herramientas para mejorar el aprendizaje.

Dar a los estudiantes y a los profesores méas oportunidades para la realimentacion, la
reflexion y la revision.

Construir comunidades locales y globales que incluyan a los profesores,
administradores, estudiantes, padres y cientificos en activo.

. . . 4
Expandir las oportunidades para la formacion de los profesores.

Particularmente, as simulagdes sdo Uteis quando a experiéncia original for
impossivel de ser realizada por alunos em sala de aula, ou quando os experimentos forem
perigosos ou, ainda, quando os equipamentos forem de custo elevado. Pode-se salientar,
também, o experimento de evolucdo lenta ou o extremamente rapido (MEDEIROS;

MEDEIROS, 2002). Esses autores salientam, ainda, que a interatividade esta vinculada ao

* por a disposicdo da aula um curriculo baseado em problemas do mundo real. Proporcionar guias e ferramentas
para melhorar a aprendizagem. Dar aos estudantes e aos professores mais oportunidades para a realimentacéo, a
reflexdo e a revisdo. Construir comunidades locais e globais que incluam os professores, administradores,
estudantes, pais e cientistas em atividade. Expandir as oportunidades para a formag&o dos professores.
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fato do programa criado permitir diferentes animacGes através da selecdo, via input, de

parametros selecionados pelo estudante.

Gaddis®, citado por Medeiros e Medeiros (2002), defende a ideia de que

simulacdes computacionais vao além das simples animacdes. Elas englobam uma vasta classe

de tecnologias, do video a realidade virtual, que podem ser classificadas em certas categorias

gerais baseadas fundamentalmente no grau de interatividade entre o aprendiz e o computador.

Ele, também, fez amplo levantamento das principais justificativas de se utilizar a ferramenta

de simulacdo, a saber:

1.

N oo a &~ WD

©o

10.

11.
12.
13.
14.

15.

reduzir o ‘ruido’ cognitivo de modo que os estudantes possam concentrar-S€ NoS
conceitos envolvidos nos experimentos;

fornecer um feedback para aperfeicoar a compreensdo dos conceitos;

permitir aos estudantes coletarem uma grande quantidade de dados rapidamente;
permitir aos estudantes gerarem e testarem hipoteses;

engajar os estudantes em tarefas com alto nivel de interatividade;

envolver os estudantes em atividades que explicitem a natureza da pesquisa cientifica;
apresentar uma versdo simplificada da realidade pela destilacdo de conceitos abstratos
em seus mais importantes elementos;

tornar conceitos abstratos mais concretos;

reduzir a ambiguidade e ajudar a identificar relacionamentos de causas e efeitos em
sistemas complexos;

servir como uma preparacdo inicial para ajudar na compreensdo do papel de um
laboratdrio;

desenvolver habilidades de resolugéo de problemas;

promover habilidades do raciocinio critico;

fomentar uma compreensdo mais profunda dos fenémenos fisicos;

auxiliar os estudantes a aprenderem sobre o mundo natural, vendo e interagindo com
os modelos cientificos subjacentes que ndo poderiam ser inferidos através da
observacao direta;

acentuar a formacéo dos conceitos e promover a mudanca conceitual.

Diante de tanto otimismo sobre as possibilidades vantajosas do uso das

simulagfes no Ensino de Fisica, é necessario, também, observar e identificar as suas

> GADDIS, B. Learning in a virtual lab: distance education and computer simulations. Doctoral Dissertation —
University of Colorado, 2000.
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desvantagens (MEDEIROS; MEDEIRQS, 2002). A utilizacdo de modelagem e simula¢do em
sala de aula equivale, sem davida alguma, a quebra de paradigma baseado em aulas
expositivas e tradicionais. Entretanto, criticos da sua utilizacdo argumentam que elas séo
modelos simplificados e aproximados da realidade. Nesse sentido, eles salientam a diferenca
entre as experiéncias através do experimento real e através do experimento virtual (simulagdo
computacional). Se tal diferenca ndo for percebida, as simulagdes e modelagens podem
comunicar concepc¢des contrarias aquelas que o educador pretende mostrar aos alunos.
Edward® , citado por Medeiros e Medeiros (2002), observou, com alunos em sala de aula, que
as simulagcdes mostravam-se menos efetivas do que experimentos reais. Pode-se, entéo,
indagar: Por qué?

Uma boa simulacdo pode comunicar muito mais que imagens estaticas
apresentadas na lousa e em livros didaticos. Inferir-se, entretanto, que as simulag¢bes sdo
comparaveis aos experimentos reais € um equivoco, pois dotar de realismo uma simulacao é
tarefa extremamente dificil e complicada. A simulacdo mostra, entdo, segundo 0s seus
criticos, situacdo que ndo estd de acordo com a realidade. Se a modelagem ndo incluir os
limites de validade e se determinados fatores forem negligenciados, a simulacdo ira
proporcionar danos maiores que aquelas imagens estaticas.

Medeiros e Medeiros (2002) mostram como os estudantes sdo ludibriados pela
beleza e pelo fascinio da realidade virtual em certas simulacBes. Isso decorre das
simplificacGes exageradas e dos equivocos produzidos pelo programador durante a criacdo da
simulacdo. O valor da simulacdo esta condicionado ao modelo, isto é, a teoria utilizada na sua
construcdo. Na elaboracdo das simulagGes computacionais, aquele que a estiver preparando,
deve ter o cuidado e a atencdo a modelagem que Ihe da suporte, isto é, na aplicacdo das leis
gue regem o fendmeno estudado, aos conceitos inerentes na construcdo da teoria e 0 dominio
de validade. Assim, o valor da simulacdo dependerd de seu papel heuristico e ndo apenas do
algoritmo utilizado para a sua programacdo ou do efeito ilustrativo que ele proporciona. Uma
simulacdo mal planejada podera fazer com que o aluno ndo perceba a desconexdo com a
situacdo real. E preciso, entdo, por parte do professor ou daquele que estiver efetuando o seu
planejamento, ter em mente que a simulagdo é uma imitacdo da realidade, que esta vinculada
a um modelo matematico especifico e que podera imitar determinados aspectos da realidade e

n&o a sua total complexidade.

® EDWARD, N. An evaluation of student perceptions of screen presentations in computer-based laboratory
simulations. European Journal of Engineering Education, v. 22, p. 143-151, 1997.
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No nosso entender, as simulagdes devem ser pensadas como instrumentos de
pesquisa especulativa e que permitam ao estudante um “afastamento” das manipulagdes e
métodos matematicos, como € notoriamente disseminado nos cursos introdutorios de Fisica. A
simulacdo bem estruturada e sua utilizacdo planejada pelo professor contribuem como etapa
intermediaria a abstracdo. Ela ndo pode ser vista como o atalho relativo as idas e vindas dos
raciocinios exploratorios, dos erros experimentais e ddvidas encontradas em situacao real.
Todas essas duvidas e incertezas fazem parte da nossa aprendizagem (“do como
aprendemos™) na vida real e a aprendizagem ndo é apenas um processo de construcdo
individual, pessoal, desconectado das interagdes sociais e das ferramentas envolvidas no
processo de aprendizagem (VEIT; TEODORO, 2002).

A introducéo de simulacdo e modelagem em sala de aula depende de mudancas
estruturais relacionadas aos métodos pedagogicos, treinamento de professores, conhecimento
das expectativas desses mesmos professores, postura pedagdgica de coordenadores e de
direcdo. Sem a intervencdo de um professor ndo ha engajamento dos alunos e de outros
professores.

Acreditamos que o uso de modelagens e simulacbes em sala de aula
proporcionara uma aprendizagem além da simples memorizacdo e as atividades decorrentes
deverdo desenvolver habilidades que permitirdo o envolvimento cognitivo dos alunos, de
forma que o conhecimento possa ser construido e reconstruido. No sentido de se favorecer a

aprendizagem construtivista, Veit e Teodoro (2002, p. 88) salientam que a modelagem pode:

Elevar o nivel do processo cognitivo, exigindo que os estudantes pensem num
nivel mais elevado, generalizando conceitos e relacoes;

Exigir que os estudantes definam suas ideias mais precisamente;

Propiciar oportunidades para que os estudantes testem seus proprios modelos
cognitivos, detectem e corrijam inconsisténcias.

2.3 ORIENTACOES DOS PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS (PCN)

O Ensino de Fisica deve promover o desenvolvimento de competéncias,
habilidades integradas pela interdisciplinaridade e da contextualizagdo. Esses s&o 0s
principios gerais estabelecidos pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(BRASIL, 1999), cujo objetivo é o de conferir unidade ao ensino das diferentes disciplinas de
uma éarea do conhecimento e permitir a articulacdo dos professores das correspondentes

disciplinas.
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Ao tratar das tecnologias, particularmente ao uso dos computadores em sala de
aula, existe uma defasagem em relacdo a sua utilizacéo cientifica e os PCNEM (Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio) preconizam que 0s computadores sejam
incorporados no processo ensino/aprendizagem. Através do seu uso, professores poderdo
adotar em sala de aula um curriculo baseado em problemas reais, proporcionar ferramentas
que auxiliam a aprendizagem, desenvolver atividades reflexivas e expandir as oportunidades
relacionadas a formacdo de professores, particularmente na area de Ciéncias da Natureza,

Matematica e suas Tecnologias:

A aprendizagem de concepg¢des cientificas atualizadas no mundo fisico e
natural e o desenvolvimento de estratégias centradas na solucdo de problemas e
finalidade da &rea, de forma a aproximar o educando do trabalho de investigacéo
cientifica e tecnol6gica, como atividade institucionalizada de producdo de bens e
servigos. (BRASIL, 1999, p. 33)

Como mencionado no inicio dessa se¢do, 0s objetivos curriculares devem ser
focados em competéncias e habilidades ao invés de serem focados nos contetidos especificos
que sdo tratados nas diferentes disciplinas. Outra caracteristica apontada é a de uma educacéo
com ambicdo formativa, tanto em termos da natureza das informagOes tratadas, dos
procedimentos e atitudes envolvidas como em termos das habilidades, competéncias e valores
desenvolvidos (BRASIL, 1999, p. 207).

Dessa forma, justifica-se a utilizacdo de modelagem e simulagdo
computacional no Ensino de Fisica para alunos do Ensino Médio, pois elas auxiliariam
diretamente no desenvolvimento das habilidades e competéncias dos alunos na &rea de
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Além disso, esse trabalho visa
contribuir para a formacao do professor de Fisica do Ensino Médio, como se vera no capitulo

seguinte.
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3 NECESSIDADES FORMATIVAS DO PROFESSOR

A escola é uma instituicdo criada pelo homem e tem papel fundamental na
elaboracdo da visdo de mundo e na construcdo do ser humano. Como instituicdo social, ela
tem a tarefa de transmitir as formas de entendimento culturalmente estabelecidas em
determinados periodos da histéria, consolidar certas ideias e posi¢coes em relacdo ao trabalho,
ao trabalhador e ao cidaddo. Cumpre-lhe, também, a funcdo de sistematizar a transmissao das
experiéncias bem sucedidas da humanidade e adaptd-las as necessidades atuais, com o
objetivo de preparar as novas geracdes. Dessa forma, o curriculo escolar deve materializar
esse ideal, propiciando formas eficientes de aquisicdo das experiéncias anteriores,
crescimento do individuo, desenvolvimento de sua autonomia e a comunicacdo entre 0S
individuos.

Pode-se, entdo, levantar as seguintes questfes: A escola tem cumprido o papel
de transmissora de uma tradicdo que auxilia o individuo a adquirir uma visdao de mundo
adequada ao seu desenvolvimento, seja pessoal, social ou intelectual? O individuo tem se
beneficiado, em seu cotidiano, do que é ensinado na escola?

Adquirir uma visdo de mundo e do que é ensinado na instituicdo escolar esta
associado ao progresso da sociedade.

O Ensino de Fisica, em particular, deve ser pensado como parte de um
conhecimento cientifico a ser transmitido pela escola, submetido as necessidades de uma
educacao geral que permita ao individuo entender e interagir no mundo em que vive. Neste
contexto, o professor é absolutamente necessario para gerar renovacao no ensino. Entretanto,
existem diferencas entre o objetivo proposto pelo curriculo escolar e a pratica pedagogica do
professor. N&o basta estruturar cuidadosamente um curriculo se o professor ndo estiver
preparado adequadamente para aplica-lo (CRONIN-JONES, 1991). Esse problema nédo se
resolve proporcionando ao professor instrucdes mais detalhadas através de cursos, manuais,
programas de “capacitagdo” ou “reciclagem”. E necessario fazer uma revisdo da formacio do
professor, incluindo o conhecimento sobre as diversas abordagens do processo
ensino/aprendizagem. Nesse ponto, em particular, quando se solicita a um professor de Fisica
em exercicio, ou em formacédo, que expresse a sua opinido sobre a importancia de se conhecer
as diferentes abordagens, a resposta, em geral, € pifia e, também, ndo inclui conhecimentos
sobre a pesquisa na area de Ensino de Fisica.

A falta, ou o pouco, de conhecimento do professor de Fisica em relagdo as

contribuicbes da pesquisa em Didatica pode ser interpretado como resultado da visdo, obtida
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na maioria dos cursos de Licenciatura em Fisica, de que o ensino é algo simples para o qual
basta um bom conhecimento da matéria, alguma préatica e alguns complementos
psicopedagégicos (DUMAS-CARRE et al., 1990). A formacdo do professor de Fisica € vista
como a transmissdo de um conjunto de conhecimentos e destrezas que sdo insuficientes na
preparacdo dos alunos e do proprio professor (BRISCOE, 1991).

O professor de Fisica necessita de uma formacéo adequada e, muitas vezes, ndo
tem consciéncia de suas insuficiéncias. Essas caréncias nao devem ser interpretadas como
incapacidades, pois proporcionando aos professores um trabalho reflexivo, de debate e
aprofundamento, constata-se uma producdo de excelente nivel. Deve-se, entdo, orientar o
trabalho de formacdo do professor como uma pesquisa dirigida, que contribua de forma
funcional e efetiva na transformacdo de suas concepgdes iniciais. O que se deve “saber” e
“como saber” por parte do professor de Fisica implica em exercer uma docéncia de qualidade
(GIL-PEREZ, 1991).

Para Robilotta e Babichak (1997), ensinar fisica é dificil, pois a disciplina
apresenta caracteristicas peculiares e que abrangem o conhecimento das ideias abstratas sobre
0 mundo natural, a educacao, a matematica, a psicologia, etc.

Para romper com a visao de que ensinar é facil, sdo apresentados alguns temas,
que poderdo servir como inicio de reflexdo, relacionados as necessidades formativas do
professor de Fisica (CARVALHO; GIL-PEREZ, 1995):

- conhecimentos tedricos sobre 0s processos ensino/aprendizagem.
- conhecimentos sobre a matéria a ser ensinada.

- preparacao de atividades.

- orientacédo de trabalhos a serem desenvolvidos pelos alunos.

- avaliacdo.

Nesse sentido, coloca-se a seguinte questdo: Quais conhecimentos 0s
professores precisam adquirir? Essa questdo é diferente daquela desenvolvida até
recentemente em que se tentava identificar as caracteristicas de um bom professor de Fisica,
isto é, nas diferencgas entre um bom ou mau professor. Assim, 0 novo questionamento supera
concepgoes do tipo “um professor € ou nasce como tal”.

Em geral, esse conjunto de problemas, relacionados com as necessidades
formativas do professor de Fisica, costuma gerar um mal-estar entre os professores. Eles
guestionam, por exemplo, se é possivel, um sO individuo, possuir tantos conhecimentos
diversificados. Naturalmente € impossivel, mas conhecer a pesquisa que estd sendo

desenvolvida no Ensino de Fisica é exigéncia do trabalho docente.
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O professor ndo deve se sentir vencido por um conjunto muito grande de
saberes. O trabalho docente deve ser uma tarefa coletiva, desde a preparacdo das aulas até a
avaliacdo. A complexidade da atividade docente, desta forma, deixa de ser vista como um
obstaculo a eficiéncia e passa a ser um convite a0 rompimento com a inércia de um ensino
mondtono e sem perspectivas. O trabalho docente desenvolvido como um trabalho coletivo,
de inovacéo, pesquisa e formag&o permanente iria contribuir muito para o desenvolvimento do
potencial criativo dos alunos. O professor deve ser a imagem viva do “aprender a aprender”

(DEMO, 1993, p.128), sendo o nucleo da educagéo.
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4 A FERRAMENTA EASY JAVA SIMULATIONS (EJS)

Os computadores podem ser utilizados no ensino como uma ferramenta para
diversos propdsitos: tornar leituras mais atrativas, visualizar imagens, realizar visitas virtuais
aos museus, ouvir musicas, assistir documentarios, auxiliar no entendimento de conceitos, etc.
Entretanto, eles ainda ndo sdo usados efetivamente por professores das instituices publicas
ou privadas. Isso é decorréncia, talvez, do receio desses professores de ndo dominarem o0s
recursos relacionados ao uso do computador, ou de ndo saber utilizar e controlar tecnologias
multimidia, ou, ainda, de ndo terem a disposicdo produtos que sejam eficientes para aquilo
que se pretende ensinar. Dentre esses produtos destacam-se as ferramentas de simulacdo e
animacao para o ensino de Ciéncias.

Uma possibilidade para o Ensino de Fisica, em particular, é apresentar uma
ferramenta que permita ao professor criar suas préprias simulagdes. Durante o processo de
criacdo da simulacdo, o professor obteria uma nova visdao do fenbmeno gue ele esta tentando
explicar e, a0 mesmo tempo, poderia desenvolver nos alunos o entusiasmo sobre o uso da
simulacdo. Outra possibilidade € deixar que os alunos criem e desenvolvam suas préprias
simulacdes. Essa participacdo do aluno no processo de aprendizagem €& denominada de
modelagem construtiva pelos pesquisadores em Educacdo. A vantagem dessa possibilidade no
processo de ensino/aprendizagem esta relacionada com o fato de o estudante fazer ciéncia de
forma exploratdria e construtiva, pratica essa esquecida pela maioria dos professores.

Criar uma simulacao exige, por parte da pessoa envolvida no processo, esforco,
tempo, completo entendimento do fendbmeno que se quer simular e, além do mais,
conhecimento sobre as técnicas da linguagem de programacdo computacional. O resultado
final é a resposta desejada sobre a evolugdo do comportamento do fenémeno a ser mostrado
no monitor do computador. Assim, a proposta dos autores de Easy Java Simulations,
abreviadamente EJS, “é permitir ao professor criar suas proprias simulagdes cientificas em
Java de forma rapida e facil” (ESQUEMBRE, 2005, p. XII).

O programa EJS e as informacdes para o seu uso, que podem ser obtidos na

web (http://www.um.es/fem/Ejs/), estdo direcionados aos alunos de ciéncias, professores ou

pesquisadores que tenham o conhecimento basico em programacao de computadores, mas que
ndo possuem o tempo necessario para criar uma simulacdo grafica completa. A ideia principal
dos autores de EJS é a de que ele foi criado e desenvolvido para permitir a qualquer pessoa,

envolvida no processo da simulagéo, concentrar 0 maximo de seu tempo em escrever e refinar


http://www.um.es/fem/Ejs/
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algoritmos, segundo modelos cientificos, e dedicar o menor tempo nas técnicas de
programacéo.

O objetivo deste capitulo € o de apresentar a estrutura basica de uma
simulacdo, de modo que ela possa ser corretamente traduzida para o programa de computador,
e instruir o professor, ou o0 aluno, como utilizar o EJS para a criagcéo de simulagdes de acordo
as suas ideias e concepcdes. O capitulo de forma alguma esgotaré as possibilidades de EJS,
mas servird como ponto de partida para que o professor, ou um aluno, possa apreciar a
estruturacdo de uma simulacédo e, 0 mais importante, como produzir a sua visualizacéo.

No nosso entendimento, o texto tutorial sobre o uso do EJS apresentado na
pagina da internet, com o endereco citado anteriormente, pode deixar o usuario confuso e 0s
exemplos distribuidos junto com o programa sdo, na maioria, complexos. Da mesma forma, o
livro de Esquembre (2005), em lingua espanhola, ndo é facil de ser encontrado no mercado
brasileiro e a sua estrutura é semelhante aquela apresentada na péagina da internet.
Consideramos, também, o fato de existirem muitas pessoas (professores e alunos) que néo
possuem o conhecimento de outros idiomas (inglés ou espanhol).

Salientamos, também, que Figueira (2005) faz uma apresentacdo das
caracteristicas e aplicacdes da ferramenta EJS e cita, de forma muito breve, as possibilidades
e as vantagens do uso de simulacBes no Ensino de Fisica.

Como produto final dessa dissertacdo, o leitor encontrard um breve texto que
servira de orientacdo sobre o uso do EJS, conforme citamos na Introducdo dessa dissertagéo.
Esse texto que estara disponivel na pagina do PPGECE-UFSCar ndo esta completo! Ele sera
periodicamente atualizado com as informacgdes relacionadas as técnicas de criacdo de

simulacdes e, também, com exemplos.

41  OEASY JAVA SIMULATIONS

O EJS é um software desenvolvido por Francisco Esquembre, da Universidade
de Murcia, Espanha, com o proposito de se criar uma simulagéo de computador discreta, isto
¢, um programa que reproduz com propositos pedagogicos, ou cientificos, um fenémeno
natural através da visualizacdo dos diferentes estados que ele possa assumir. Cada um desses
estados pode ser descrito por um conjunto de varidveis que se modificam com o tempo devido
a iteragdo do algoritmo considerado.

Como um programa que auxilia na criacdo de simulagdes cientificas, o EJS foi

concebido por professores de ciéncias para professores, estudantes de ciéncias e, ainda
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aqueles que se preocupam em simular um fendmeno sem se aterem aos aspectos técnicos
necessarios a construcdo da simulacdo. EJS fornece uma estrutura conceitual e ferramentas
simplificadas que permitem ao professor, e aluno, gastar um tempo maior na descricdo do
modelo do fenémeno que se quer simular. O resultado final, que é automaticamente gerado
pelo EJS, pode ser considerado uma criagdo de um programador profissional em termos de
eficiéncia e sofisticacao.

A escolha da linguagem Java é justificada pelos autores de EJS em funcédo de
sua aceitacdo internacional entre os usuarios da internet e pelo fato de ser suportada por varias
plataformas, permitindo obter um produto independente, de alto desempenho e que pode ser
compartilhado via internet. O EJS pode ser usado como um programa em diferentes sistemas
operacionais, distribuido via internet e rodar em péaginas do tipo HTML. Em particular, o EJS
cria applets em Java independentes, que podem ser utilizados em diferentes plataformas e
serem visualizados com a utilizacdo de diferentes browsers. Além do mais, ele permite a
leitura de um conjunto de dados através da net e as simulagdes podem ser controladas usando-
se scripts através de paginas HTML.

O EJS é uma ferramenta pedagOgica em si, pois existe uma riqueza
educacional no processo de se criar uma simulacdo. Com ele, por exemplo, um professor
podera orientar seus alunos na criacdo de simulagdes sobre um determinado tépico de estudo,
como oscilagdes, conservacdo da energia, etc. A ferramenta EJS estard, assim, auxiliando o
estudante a expor e explicar as suas concepc¢des sobre um determinado fenémeno. Usado em
grupos, 0s estudantes estardo desenvolvendo e aprimorando a capacidade de discutir e

comunicar sobre ciéncia.

4.2 “ATIVACAO” E “EXECUCAO” DO EJS

Apobs a instalacdo do programa, é possivel deixar o icone console do EJS
(EjsConsole) visivel no desktop do Windows. Ao clicar no icone (duplo clique sobre o icone
com 0 uso do mouse) observa-se o aparecimento de uma caixa mostrando o progresso de
abertura do programa.

Na finalizacdo do processo de abertura do EJS, 0 usuario observard uma janela,
denominada de janela de interface, onde ele efetuara todos os procedimentos para a criacdo de
uma simulacdo de Fisica. Basicamente, durante a prepara¢do de uma simulacdo, 0 usuério

seguira um conjunto de operacdes padronizadas e que serdo descritas ao longo desse trabalho.
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A Figura 1 mostra a janela da interface. Observa-se uma regido com os botdes

Description (descricdo), Model (modelo) e View (janela de visualizagdo), cada um

correspondendo as trés partes da
simulacdo que sera criada com o
EJS. Cada botdo tem uma cor
caracteristica e funciona um de
cada vez ao ser selecionado.
Abaixo dessa barra de botbes
(linha) existe uma é&rea vazia
com a mensagem convidativa
“Click to create a description
page"” (clique para criar pagina
de descrigéo).

Na parte inferior
da janela esta a area de
mensagens (Output) que o EJS
utiliza para  mostrar  as

mensagens correspondentes das

[Eie| EJS

® Description © Model © View

1l

Click to create a description page
Right-click for other options

ERG&YREDEDDER

Output

Clear output

Figura 1 — Janela da interface do EJS.

Fonte: Easy Java Simulations

acoes realizadas durante o processo de compilagdo ou execucao da simulacao.

A parte lateral direita da janela apresenta uma série de icones que podem ser

facilmente reconhecidos. Por exemplo, o icone B representa “Novo” e sua funcdo é a de
P

permitir criar um novo documento, ou seja, a simulacgéo.

Na pasta “Abrir” (icone

] - 7 = -
— ), existem varios exemplos desenvolvidos por

professores e pesquisadores de instituicGes diferentes e que podem ser utilizados como roteiro

de estudo para se criar uma simulacdo. Esses exemplos tentam mostrar como desenvolver

uma simulagéo, e, a0 mesmo tempo, permitem observar como elas ocorrem. Entretanto, a

maioria dos exemplos, ai contidos, € sofisticada e “perde-se muito tempo” em decifra-los. O

aconselhavel é aprender inicialmente a construcdo de uma simulacdo e dominadas as tarefas

iniciais, estudar as simulagdes contidas nesta pasta.
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43 AESTRUTURA DE UMA SIMULACAO

Muitas simulac@es computacionais de fendmenos naturais sao descritas através
do paradigma model-control-view. Este paradigma considera a simulagdo constituida de trés
partes:

a. Model (modelo): O modelo descreve o fendmeno a ser estudado em termos das
variaveis e das relagcdes entre essas variaveis. As variaveis sao caracterizadas como
grandezas de estado e podem assumir determinados valores dentro do intervalo de
validade do fendmeno simulado. As relagcfes entre varidveis correspondem as leis que
governam o fendmeno e sdo expressas por algoritmos escritos em uma linguagem de
programacéo.

b. Control (controle): O controle define certas acfes que o usuério pode alterar durante a
simulacéo.

c. View (visdo ou janela de visualizacdo): A visdo mostra a representacdo dos diferentes
estados que o fenbmeno pode assumir.

Essas trés partes estdo relacionadas entre si. O modelo afeta a viséo, pois uma
mudanca no estado do modelo pode alterar a configuracdo gréfica visualizada pelo usuario. O
controle altera 0 modelo, pois as acdes de controle podem alterar os valores das variaveis do
modelo. Finalmente, a janela de visualizacdo afeta 0 modelo e o controle, pois a interface
grafica (a representacdo visual para o usuario) pode conter componentes que permitem o
usuério modificar as variaveis ou efetuar as agbes pré-definidas.

Entretanto, o EJS apresenta uma simplificacdo desse paradigma através da
supressdo da parte relativa ao controle (Control) e integrando as suas fun¢des na visdo (via
janela de visualizacdo) e no modelo (Model). Essa simplificacdo permite o usuario interagir
com a simulagdo. Para essa tarefa ocorrer adequadamente, ao se programar o modelo é
necessario especificar de que forma as acOes realizadas pelo usuario sobre os componentes de
controle da janela de visualizagdo ou dos componentes graficos afetardo os valores das
variaveis de estado do modelo, durante a simulacdo. Esse assunto sera analisado na parte
relativa a “constru¢@o” da janela de visualizagdo (View).

O painel mostrado na Figura 1 resume a simplificacdo do paradigma apontado
no paragrafo anterior. Assim, a definicdo de um laboratorio virtual com o uso do EJS se
estrutura nas seguintes partes:

a. Description (Descri¢do): Nessa pagina é possivel incluir roteiros, resumos, descrigdo

de experimento, questionarios, etc.
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b. Model (Modelo): Modelo dindmico cuja simulacdo via interatividade é a base do
laboratdrio virtual.

c. View (Visdo): Interface entre o usuario e 0 modelo que proporciona a representacdo
visual do comportamento dindmico do modelo e 0s mecanismos para o0 usuario poder
interagir com o modelo durante a simulagéo.

As partes descritas acima mostram que os computadores sao ferramentas que
permitem interatividade, isto €, o usuario pode alterar a ldgica de um programa através de
certas agdes como: ao clicar num botdo do mouse, ou arrastar um elemento da simulagdo com
uso do prdprio mouse, ou via alteracdo de valores com o uso do teclado do computador, ou
através de outros tipos de periféricos do computador, ou, ainda, na propria janela de
visualizacdo. Dessa forma, a janela de visualizacdo pode ser utilizada para controlar a
simulacdo.

Em resumo: criar uma simulacdo com o EJS consiste em definir o modelo,
criar a correspondente janela de visualizacdo, estabelecer as conexdes necessarias para a
correta visualizacdo do fenbmeno simulado e inserir as acGes que permitam a interacdo
apropriada entre o usuario e a janela de visualizacdo. Essa separacdo explicita das partes

reforca conceitualmente o papel central do modelo e da simulacao.

4.4 ESCREVENDO UMA INTRODUCAO

Ao criar uma simulacdo, é conveniente incluir uma descrigdo textual sobre
como utiliza-la. Isso seré& apropriado para aquelas pessoas que utilizardo a simulacdo. Pode-se,
também, apresentar um resumo tedrico do fenémeno a ser simulado ou, ainda, criar listas de
exercicios e de atividades para os alunos. Como o EJS permite criar mais de uma pagina, €
importante diferenciar os seus nomes. Dessa forma, é possivel escrever uma introducdo, um
resumo teorico, criar paginas com atividades diferentes ou paginas com atividades para 0s
alunos desenvolverem.

Admitindo-se que a janela do EJS esteja ativada, o usuario deve selecionar o
botdo Description (Descricdo) e, a seguir, clicar com o botdo direito (ou o esquerdo,
dependendo da configuracdo adotada no painel de controle do Windows) do mouse no painel
central. Assim, uma caixa de dialogo aparece no monitor para o usuario atribuir um nome a
pagina que deseja criar. Finalizado esse procedimento, o usuério observa uma janela de edicéo

de texto com icones que sdo facilmente reconhecidos por suas funcgdes. Entretanto, se o
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usuario passar a seta (do Windows) sobre um determinado icone, ele ird obter a informacéo
sobre a sua funcdo através de uma pequena caixa de dialogo.

Ao clicar na regido central da janela, o usuario escrevera aquilo que tem em
mente, ou seja, um resumo teorico, uma atividade, a descri¢do de como funciona a simulacao,
0 objetivo da simulagdo, etc. Em cada pagina é possivel inserir uma figura, uma férmula, ou
uma tabela. Se preferir, o usuario podera escrever o texto em outro editor, como o Word, e

importa-lo para a pagina que esta sendo desenvolvida.

A Flgg [Ejs| EJS - MOVIMENTO RETILINEO E UNIFORME_arquives/MRU_01.xml : =l |
ra 2 mostra um ® Description © Model © View
exemplo de péglna Definigéo de MRU r Descri¢ao do MRU r Atividades | P

MOVIMENTO RETILINEO E UNIFORME (MRU) ==
pronta. Nela pode-se !
=]
observar a existéncia &
[&
de trés paginas (abas): >
A &
Definicdo do MRU,
Descricdo do MRU e a
Atividades. Ao ativar
Cada uma dEIaS’ 0 Para tratar do movimento constante ou wiforme, precisamos de wna Gnica definigio, que
, - , formulo da seguinte forma:
usuario encontrara
L, - . DEFINICAO: Entendo por movirmento constarte ou uniforme, agquele no qual as distincias
uma serie de mforma' percortidas por wma particula em movimento, durante intervalos de tempos iguais, s8o igais
; entre gl
¢Oes necessarias ao
. A ADVERTENCIA: Precisamos acrescentar a definigdo antiga (que definia movimento
entendimento da Simu uniforte sitplesmente cotno aguele no gqual distdncias iguais s40 percorridas em tempos
N iguais) a palavra "gquaisquer”, ou seja, todos og intervalos de ternpo iguais, porgque pode
|a(;a0 e as tarefas acontecer que um corpo movel atravesse distdncias iguais durante intervalos de tempo iguais
e, no entanto, as distincias percorridas durante parte dessas fragdes de tempo sejam
prOpOStaS. Claro que a diferentes, embora os intervalos de tempo sejfam iguais. =
concepgao dessas pagi output [ Clear output |
. |F:i_le successfully read MRU 01, xml |i|
nas depende do obje-

tivo que se pretende Figura 2 — Exemplo de pégina criada em Description para a simulagdo

atingir! sobre MRU.

Fonte: Easy Java Simulations

Salientamos que a pagina apresentada na Figura 2 faz parte da simulacdo
MRU_01.xml, de nossa autoria. O objetivo dessa simulagdo é o de aprender os recursos do
EJS relacionados com o editor de textos, a escrita de equacdes diferenciais, a disposicdo dos

elementos gréficos, como eles sdo conectados para se ter um efeito desejado pelo usuario e
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qual o efeito final apresentado na janela principal de visualizagdo. O texto apresentado é
copia, ipsis litteris, das paginas 214 e 215 do livro de Hawking (2005).

45 CONSTRUINDO MODELOS COM O EJS

45.1 DEFINICAO DO MODELO
A parte mais importante da simulagdo é o modelo (Model). Nessa fase

definem-se as grandezas relevantes, os valores iniciais de algumas delas e as regras (leis
fisicas, por exemplo) que governam a mudanca dos valores dessas grandezas. A palavra
grandeza é usada para indicar as variaveis de estado (valores que descrevem a evolugdo do
fendmeno e sdo expressas por derivadas), os parametros (valores que permanecem constantes)
e variaveis algébricas (aquelas que ndo sdo expressas por derivadas e ndo permanecem
constantes). A palavra grandeza serd usada como sinénimo de variavel. A variavel pode

representar uma grandeza que seja constante ou cujo valor se altera em relacdo ao tempo, por

exemplo.
Para iniciar o 6] EJS 5
modelo. o usuario deve © Description ® Model © View
! ® Variables O Initialization © Evolution © Fixed relations © Custom [
|n|C|a|mente SeleC|onar 0 |Setup\nitialvaluesfurvariables| @j“
botdo Model na barra de E
ferramentas e, logo a sequir, &
g g Click to create a page of variables ;
uma nova pagina €
apresentada  (Figura  3). H
Observa-se, abaixo da barra e T
. . Output Clear output
de ferramentas principal = 2
(Description, Model, View),

outra barra com as palavras Figura 3 — Ativacéo da janela Model.
em vermelho: Variables, Fonte: Easy Java Simulations
Initialization, Evolution,

Fixed relations e Custom. Ao lado de cada uma dessas palavras, o correspondente botdo de
ativacdo. Na parte central da janela esta escrito o convite para se criar as variaveis de estado
gue intervém no fenbmeno a ser simulado.

O estado de um modelo é representado pelos valores das suas variaveis.
Normalmente, atribuem-lhes nomes significativos como velocidade, aceleragdo, massa, forca,

etc.
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Para se especificar 0 modelo de uma simulacdo é necessario caracterizar as
grandezas do fendmeno, estabelecer os valores iniciais do estado inicial do sistema, as
equacOes que determinam a evolucdo do sistema e as equacBes de vinculo, que apresentam

grandezas que dependem dos valores das grandezas modificadas durante a evolugéo.

452 OESTADO INICIAL DO MODELO
A primeira tarefa ao se construir a simulacdo é definir as variaveis que

intervém no modelo. Esse procedimento é crucial para a evolucéo da simulagdo. Escolhidas e
definidas as variaveis, atribuem-se os valores iniciais ao estado inicial do sistema.

Para exemplificar essa tarefa, considere o problema massa-mola que é estudado
por alunos do Ensino Médio e Superior. Nesse problema, um corpo de massa m, preso na
extremidade livre de uma mola de massa desprezivel, comprimento L e constante eléstica k, é
colocado em movimento. Admite-se que a mola obedeca a lei de Hooke e, por simplicidade,
os efeitos dissipativos sdo desprezados. O objetivo do problema é o de simular o movimento
do sistema.

Pela Segunda Lei de Newton, o movimento do sistema € modelado pela
equacao diferencial:

d®x
dt?

+%-(X—L)=O (4.5.1)

As grandezas fisicas envolvidas no modelo e representadas na equagdo acima
séo:

X — posicdo da extremidade da mola presa ao corpo,

t — tempo,

k — constante elastica da mola,

L — comprimento da mola no estado relaxado,

m — massa do corpo preso na extremidade livre da mola.

Aqui reside uma das dificuldades de EJS! Ao escrever a equacéo diferencial do
movimento do sistema massa-mola, pode-se pensar que apenas as grandezas que figuram
naquela equacdo séo as grandezas que interferem no fendémeno. Entretanto, néo é tdo simples
assim. O EJS é um programa de computador e, sendo assim, ao simular um fenémeno fisico o
usuario deve ter em mente qual é o resultado final da simulacdo. Apesar de ndo ser necessario
ao usudrio conhecer as técnicas de programacdo, ou ter que escrever 0 programa em Java,

alguns detalhes sdo obrigatoriamente necessarios conhecer. Dentre eles:
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- O EJS segue as regras de execucdo de um algoritmo escrito em linguagem Java. A evolucéo
do fendbmeno ocorre em funcdo do tempo e torna-se necessario caracterizar uma grandeza que
representa a variacdo do tempo. Além das grandezas representadas acima, utiliza-se, também,
a grandeza dt. Essa grandeza representa o incremento de tempo para calcular a posicdo do
corpo, ou sua velocidade, num determinado instante t.

- Em geral, o produto final da simulacdo é uma animacdo ou um grafico. Para isso, 0 Usuério
devera considerar algumas outras grandezas que permitirdo a evolucdo correta da simulagéo.
Algumas dessas grandezas podem estar relacionadas, por exemplo, com a posicdo de
determinados elementos (objetos) que aparecerdo na janela de visualizacdo ao representar a
evolucéo da simulag&o.

Continuando com o exemplo do sistema massa-mola descrito anteriormente, ao
clicar na regido central da janela, Click to create a page of variables, correspondente a
Variables (vide Figura 3, p. 35), 0 usuério podera especificar numa tabela caracteristica o tipo
de variavel e atribuir alguns valores, como valores iniciais de estado, parametros, etc. Da
mesma forma que em Description, o usuario pode criar quantas paginas forem necessarias.

As variaveis, que intervém no fenbmeno a ser simulado, podem ser do tipo
integer (inteiro), double (real de dupla precisdo), string (cadeia de caracteres), etc. Por
enquanto, para o exemplo que estamos utilizando, as varidveis do tipo double. Observa-se
nessa nova janela (Figura 4) uma parte central contendo quatro colunas com as designagoes
Name, Initial value, Type e Dimension, cada uma correspondendo, respectivamente, ao home

que serd atribuido a variavel (letra ou palavra), ao valor inicial (se necessario), o tipo (se

inteiro, real, etc.) de variavel e a sua e : e 7
. ~ S, . . O Description ® Model © View
dimensao (para variaveis do tIpO vetor ou ® Variables  Initialization © Evolution O Fixed relations < Custom [}
matrlZ) . Matme | Initial value Type Dirnensian @J
| double - led
O EJS fornece a opcao e £
. ., couble »
para se alterar o tipo de variavel iy &
Object
diretamente na coluna Type ao lado da D
palavra double. Ao se clicar do lado —
. ) - Pagecommem‘
direito dessa palavra, com o botdo ot F
contrario do mouse (Figura 4), aparece
uma coluna com as seguintes opgdes:
boolean, int, double, String e Object. Figura 4 — Atribuicdo dos valores iniciais das

. variaveis.
Para preencher uma linha
Fonte: Easy Java Simulations
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com o nome, o valor inicial, etc., basta clicar na linha e automaticamente uma nova linha é
criada. 1sso ocorre sucessivamente para cada variavel que é colocada em sua respectiva linha.

Apds a insercdo das varidveis € possivel, ainda, editar essa pagina. Clicando-se
sobre uma linha, em qualquer parte dela, com o botdo “contrario” do mouse, € possivel efetuar
as alteracOes desejadas através de uma coluna que aparece com as seguintes opcdes: Insert
before (inserir linha antes), Insert after (inserir linha depois), Move up (mover a linha para
cima), Move down (mover a linha para baixo), Cut (recortar), Copy (copiar), Paste (colar) e
Delete (apagar).

A Figura 5 ilustra a janela Variables completamente preenchida com a opgéo,
sO para exemplificar, de se efetuar uma alteracdo desejada. No final da pagina, no campo
Output, visualiza-se a mensagem decorrente da compilacdo. Observa-se, também, o campo
denominado Comment, no qual é possivel fazer uma descricdo da variavel, e 0 campo Page
comment, para se escrever um comentario da pagina. Esses campos sdo importantes para se
efetuar uma documentacéo da simulacdo, de forma que qualquer pessoa possa entender o que

representa a variavel e qual a finalidade da pagina apresentada na simulagéo.

@ EJS - Minhas_SimulagdesMola_01.xml - 4
© Description ® Model © View
® Variables © Initialization ' Evolution © Fixed relations © Custom
Grandezas fisicas (]
]
Mame Initial value Type Cimension @UJ
il 1.0 double =l
Kk 1.0 double E
1.0 doukle [&
X 0.7263917602096255 double >
Vi -0.01872e5917e029967 double @
VH 0.0 double
t 0.0 double @
dt 0.05 double
Comment|CDmprimentD da mola relaxada (mola em equilibrio).
Page cnmment|Grandezas fisicas gue interferem no fendmeno.
L L L T L S Rt
Output Clear output
File suceessfully read Mola 01.xml

Figura 5 — Janela Variables com as grandezas fisicas do fendmeno.

Fonte: Easy Java Simulations
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453 EQUACOES DE EVOLUCAO E VINCULO
Um sistema fisico pode evoluir automaticamente do estado atual, representado

pelos valores Xi, Xp,..., X, para um novo estado representado pelos valores X1, X'z, ..., X',
simulando, assim, o desenvolvimento do fenbmeno com o tempo. As equacgdes que regem tal
transicdo, de um estado para outro estado posterior, sdo denominadas de equacOes de
evolugéo. Genericamente elas podem ser escritas como um sistema de uma ou mais equagoes

da forma:
X,= f,(%, %y, X,) (4.5.2).

Algumas vezes, as leis que governam essa evolucdo tém uma formulagdo direta, como no
caso de sistemas discretos, da forma:

X1 = f (X)) (4.5.3).
Em outras situaces, as equactes de evolucdo derivam dos métodos numéricos discretos de
modelos continuos descritos por equacbes diferenciais ordinarias.

Entretanto, é importante salientar que na maioria das vezes se requer uma
conjuncdo de técnicas e decisdes logicas para se produzir um algoritmo sofisticado e que
possa descrever de forma mais proxima do real o fenémeno que se pretende simular.

Simular a evolucdo de um sistema em relacdo ao tempo consiste em realizar
uma computacdo do estado atual de valores do modelo Xy, X, ..., Xy para 0 novo conjunto de
valores X'1, X'o, ..., X'n, tomando-se, por sua vez, esse NoOvo conjunto como 0 novo estado do
modelo e repetindo continuamente esse processo, enquanto a simulagéo estiver acontecendo.

Além das equacdes associadas a evolucdo automatica do sistema, é necessario
descrever as reacGes as mudancas forcadas por agentes externos, isto €, mudancgas impostas
diretamente pelo usuario.

A mudanca de uma dada variavel causada pelo usuério pode afetar outras
variaveis que estdo relacionadas a ela (como ja citado no Capitulo 4.3). Essas relacdes, que
permitem tal alteracdo, denominadas de vinculos (Fixed relations), sdo escritas por uma ou

mais equag0es da forma:

X = 0 (X0 Xoreees gy Xig oo Xy ) (4.5.4).
Uma variavel especifica s pode aparecer em um dos lados da equacéo acima. Se em um dado
instante, uma variavel do lado direito de um vinculo mudar, entdo a equacéo é avaliada e a
variavel do lado esquerdo é modificada.
Ao se escrever um modelo, é conveniente identificar claramente quais sdo as

equacOes que correspondem a evolugdo e quais correspondem ao vinculo. Um critério util,
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porém nem sempre valido, é examinar a equacdo utilizada para computar o novo valor de uma
variavel. Se este valor depender do valor atual da mesma variavel, entdo essa € uma equacgao

de evolugéo.

4.5.4 INICIALIZAGAO DAS VARIAVEIS E EQUAGCOES
Assim que as variaveis estiverem caracterizadas, os valores iniciais atribuidos e

as equacdes de evolucdo e de vinculo especificadas, diz-se que 0 modelo esta finalizado. Ao
executar (rodar) a simulacdo, as variaveis sdo criadas, 0s seus valores iniciais estipulados na
inicializacdo e as equacdes de vinculo avaliadas. Diz-se que 0 modelo esta em seu estado
inicial e a simulacdo espera pelo passo (etapa) da evolucdo ou pela interacdo do usuério. No
primeiro caso, as equagdes de evolucao sdo avaliadas e, imediatamente depois, as equagdes de
vinculo. Dessa forma é atingido um novo estado do modelo em um novo instante de tempo.
No segundo caso, quando o usudrio altera o valor de uma variavel, as equacdes de vinculo sdo
avaliadas e obtém-se um novo estado do modelo no mesmo instante de tempo.

No exemplo do sistema massa-mola, descrito no Capitulo 4.5.2, j& foram
identificadas as varidveis de estado e inseridas na pagina correspondente a Variables (reveja a
Figura 5, p. 38).

Para continuar na elaboracdo da pagina Model, o usuério deve clicar em
Initialization e, novamente, uma nova pagina ird aparecer. Repetindo-se 0s procedimentos
anteriores, o usuario fornece o nome da pagina, clica-se em OK e aparece outra pagina onde
sera escrito o codigo Java para se inicializar a simulacdo. O codigo em Java, nessa pagina,
sera executado uma Unica vez no inicio da simulacdo e na mesma ordem em que as abas sdo
mostradas (se existirem outras abas). No exemplo que estamos analisando, os valores iniciais
ja estdo mostrados na Figura 5 e ndo ha necessidade de uma pagina de inicializagao.

A proxima tarefa € escrever as equacfes que permitem a evolucdo temporal do
sistema. Para isso, 0 usuario deve clicar em Evolution e a Figura 6 mostra o aspecto da
interface que aparece no monitor do computador. Pode-se observar que este painel é mais
elaborado. Diferente dos painéis anteriores, a parte central € dividida em dois subpaineis. O
superior é para se criar uma nova pagina, onde serd escrita a equagédo de evolucdo em cddigo
Java, e o inferior é para se criar uma equacéo diferencial ordindria (ODE-Ordinary diferential
equation). Isso corresponde ao fato de que EJS permite que a evolugdo do modelo possa ser

descrito de duas formas diferentes e que sdo complementares.
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Em principio, escrever uma equacdo de evolucdo consiste simplesmente em
transcrevé-las em sentencas do codigo Java. Entretanto, muitas equacgdes de evolucdo derivam
de uma resolucdo numeérica de sistemas de equacdes diferenciais. 1sso sO € possivel aqueles
que estdo familiarizados com as técnicas de programacao e conhecem 0s métodos numéricos
de resolucao que permitem a escrita em codigo Java.

Aqui reside uma das vantagens do EJS. Ele inclui a possibilidade de se
introduzir as equacdes em um editor para esse fim e, automaticamente, gerar o cédigo
associado para resolver as equacdes utilizando os algoritmos de resolucdo mais empregados.
O usuério pode, entdo, clicar na parte superior para comegar com uma area em branco e
escrever o codigo Java, ou clicar na parte inferior para iniciar com o editor de equacfes

diferenciais.

EJS [

© Description ® Model © View

' Variables  Initialization ® Evolution © Fixed relations © Custom [

Frames =i

per setfli)ur;d @J

20 Click to create a page of code e

El

15 &

10 -

5 &

1 )

s 20 Click to create a page of ODEs A
SPD 1
[v] Autoplay

OUtPUt ................................................................................................................ | = umpm =

Figura 6 — A janela Evolution para as equacdes de evolucdo do sistema.

Fonte: Easy Java Simulations

No lado esquerdo do painel mostrado na Figura 6, observa-se um botéo
deslizante que modifica o valor do chamado Frames per second (quadros por segundo),
seguido por um texto ndo editavel de rétulo FPS e um Box de checagem onde se 1€ Autoplay.
Por default, quando uma simulacdo é executada, a evolugdo se inicia automaticamente. 1sso
pode ser visto pela selecdo Autoplay do check Box. Entretanto, algumas vezes torna-se
necessario alterar esse comportamento. Por enquanto, considera-se que 0 usuario ird
manipular a simulagdo na ordem apresentada para completar certas tarefas, antes de iniciar a

evolugdo. Dessa forma, o usuario necessita desabilitar a op¢do Autoplay. A simulacdo sera
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mostrada, mas a sua evolucdo ndo ir4 acontecer. Consequentemente, deve-se orientar o
usuario, aquele que ira utilizar a simulacdo para estudo, o que fazer para iniciar a evolucéo.
Isso pode ser realizado, com descrito anteriormente, em péaginas especificas do painel
Description.

Outra forma de iniciar a simulagdo, é o de incluir um botdo na janela de
visualizagdo da simulagdo com a acéo associada ao método pré-definido _play( ). Esse tipo de
procedimento serd abordado no Capitulo 5 (Criando uma janela de visualizacéo).

Acima da caixa Autoplay estd o controle de velocidade da simulacdo.
Normalmente espera-se que o computador execute uma simulagdo com rapidez e repetindo a
evolugéo dos passos sem interrupcao ou atraso. Entretanto, como 0s computadores tornam-se
cada vez mais rapidos, € necessario forca-los a interromper a execucdo entre passos
sucessivos. Caso contrario, ndo seria possivel visualizar o que esta acontecendo. Este é o
proposito do cursor associado a Frames per second (FPS) — quadros por segundo.

O FPS representa o nimero aproximado de passos de evolugdo que ird ocorrer
no intervalo de tempo de um segundo, as se executar a simulacdo. O valor minimo é um (1) e
o0 valor maximo é cem (100).

Como mencionado anteriormente, as equacdes de evolugdo podem ser escritas
através do codigo Java. E possivel adicionar quantas paginas de codigo forem necessarias, da
mesma forma e com a mesma utilidade das paginas de inicializacdo descritas anteriormente.

Se existirem as equacOes diferenciais ordinarias (EDO), essas podem ser
resolvidas pelos métodos apresentados em livros de Calculo Numérico. Para isso, efetua-se o
mesmo procedimento descrito anteriormente, ou utilizar o editor para as EDO(S).

Para iniciar o editor de EDO(s), o0 usuario deve clicar na regido mostrada na
Figura 6 onde esta escrito “Click to create a page of ODES”. Aparece, entdo, uma pequena
caixa onde deve ser escrito 0 nome da pagina e, ao clicar em OK, automaticamente aparece
uma janela, mostrada na Figura 7, onde o usuério ird escrever o conjunto de equacdes
diferenciais relacionadas ao fendmeno fisico que se pretende simular.

Para se escrever a EDO, deve-se inicialmente escolher a variavel independente.
No exemplo, sistema massa-mola, utilizado nessa discussdo, a variavel independente é o
tempo (time), cuja letra representativa € o t, como mostrado anteriormente na Figura 5 (Janela
Variables completa). Isso pode ser feito de duas formas. A primeira € digitar a letra t no

campo com o rotulo Indep. Var. mostrado na Figura 7, na proxima pagina.
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Figura 7 — Editor de EDOs ativado.

Fonte: Easy Java Simulations
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A segunda forma é clicar no icone “corrente”, simbolo , a direita desse

campo. Imediatamente uma caixa de didlogo, denominada List o suitable model variables,

aparece com a lista das varidveis que podem ser usadas nesse campo (Figura 8). Escolhe-se

nessa caixa a variavel desejada (linha em verde) e ao clicar em OK, a letra correspondente

aparece no campo Indep. Var.

@ EJS - Minhas_Simulagées/Mola_01.xml| B4
O Description ® Model © View
' Variables C Initialization ® Evolution © Fixed relations ©' Custom [}
Frames l/ Equagides do movimento | =
per second @j
100 Indep. Var. |t |G® Increment |dt ||G@||Prelim ['ﬁ']
Stafe Eate
20 - il - (=]
o | List of suitable model variables &
15 dllrm: double - Massa do corpo preso & maola.
k: double : Constante elastica da mola. |
10 afIL: double : Comprimento da maola relaxada (mola em equilibrio). @
cdouble ;A mola esta distendida de 0,5 unidades de comprirme o
5 double : Fixando a diregdo k. Meste caso, a mola so oscila na
cdouble Delocidade horizontal do sistema massa-maola. Para @
1 double : Termpo: variavel que representa o tempo na simulagi
PS 20 it double : Incrermento ternporal em cada passo da simulacdo.
SPD 1/ [Sofl « Il | ID Events
o o4 Lo [ e B
Cancel
e B Lok [[Camea | L
Output | Clear output

File successfully read Mola Ol.xml

Figura 8 — Formas de se declarar a variavel independente t.

Fonte: Easy Java Simulations
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A proxima etapa é o de especificar o valor do incremento para a variavel
independente, o que corresponde ao “passo” (repeticdo computacional) da evolugdo. O passo
pode ser uma variavel da lista ou uma constante. No primeiro caso, pode-se usar um dos
métodos descritos acima para indicar a escolha. Se o valor do incremento for constante,
simplesmente digita-se 0 nimero no campo Increment (incremento). Ao se observar a Figura
7 (p. 43), nota-se o valor 0,05 que j& foi declarado em Variables. Na Figura 8 (p. 43),
entretanto, aparece o simbolo dt, cujo valor pode ser digitado diretamente ou escolhido da
lista de variaveis. De qualquer forma, o efeito final é exatamente 0 mesmo.

Finalmente, para se escrever a EDO ou o sistema de equagOes diferenciais,
. . . ] d .
deve-se clicar (duplo clique) na regido onde aparece o simbolo E:, mostrado na Figura 7,

abaixo da palavra State, e digitar a variavel de estado desejada para cada uma das equagdes do
sistema que se deseja derivar em relacdo a variavel independente. Outra opcdo € a de clicar,
nessa mesma regido, com o botdo contrario do mouse. Dessa forma, na tela do monitor
aparecera 0 menu popup com as opcOes: Select a state variable, Insert before this equation,
Insert after this equation e Remove this equation. As trés ultimas opc¢des permitem efetuar a
edicdo da pagina, ou seja, inserir ou apagar uma equacdo. Escolhendo-se a opcdo Select a
state variable, o0 menu List o suitable model variables, 0 mesmo da Figura 8, é ativado e o
usuario seleciona a variavel de interesse.

Na coluna da direita, abaixo do titulo Rate, € escrito (digitado) o valor, ou a
variavel, ou a expressdo correspondente a taxa de variagdo temporal da variavel dependente,
isto é, a derivada. Para indicar cada taxa, o usuario digita o nome da variavel (duplo clique na
regido), ou da expressao matematica correspondente, ou selecione-a através da lista de
variaveis, como descrito anteriormente.

A Figura 9 mostra o resultado final da pagina correspondente ao exemplo
sistema massa-mola. E importante salientar a forma de sistema de equacdes diferenciais que
aparece na pagina. Isso acontece pelo fato de EJS ndo apresentar um método direto de
resolucdo de equacéo diferencial ordinaria de segunda ordem. Dessa forma a equagédo (5.5.1)
é escrita como:

dx
e
dvx Kk

@ m Y

VX
(5.5.5).
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Observa-se’ al nda na @ EJS - Minhas_SimulacdesMola_01.xm IE
Figura 9, que no campo = Description ® Model © View
. 2 Variables  Initialization ® Evolution C Fixed relations ' Custom
denominado Solver apare- Frames [ Equagoes domovimento | B
per second |
. ] — =
ce o nome dO metOdO 100 Indep.\f‘ar.tSt |g|lncrement|dt ||@@||Prellm H
20 ate Rate B
ari ili X
numeérico  utilizado na 5 |- - %
resolucdo da  equacgédo 10 gy &
. = —k/m* (x-L}
. . 5 f .
diferencial. O EJS fornece .
. - FPS| 20
alguns métodos numericos Spngﬂ Solver Midpoint (a.a. Euler Richardson) |~ | events | ©
COmo 0 de Euler Euler- [[] Autoplay Comment|Sistemadeequagﬁesdiferenciaisdusistemamassa-mula |
- 0utput __________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ |ueammpm ......
RIChardson1 Runge'KUtta, File successfully read Mola 01.xml
etc., que podem  ser

visualizados ao se clicar na . N . .
Figura 9 — Equacdes de evolucdo do Sistema massa-mola.

seta a0 lado do campo onde Fonte: Easy Java Simulations
aparece 0 nome do método
numérico. As descricBes especificas desses métodos podem ser encontradas em livros de

Célculo Numérico. N&o é nosso objetivo, por enquanto, apresenta-los nesse trabalho.

455 ASPAGINAS FIXED RELATIONS E CUSTOM
@) painel Fixed

[Ejs| EJS - Minhas_Simulacd _Otoaml 5

relations, uma vez ativado, é utilizado CDescription ®Model ©View
© Variables O Initialization © Evolution ® Fixed relations © Custom [
para se escrever, em cddigo Java, &
=]
relacbes  pré-determinadas  entre E
variaveis do sistema fisico. No Click to create a page of fixed relations ;
i
exemplo que esta sendo apresentado, 3
ndo ha necessidade de tais relagdes e, - |
. L. Output Clearuu(pu(|
por |SSO, a paglna se apresenta em File successfully read Mola O1.xml |%

branco, como mostra a Figura 10. ) ) ) )
Figura 10 — O painel Fixed relations.

Repetimos, novamente, que o EJS Fonte: Easy Java Simulations

permite simulagOes sofisticadas e para

cria-las, é necessario que o usuario tenha bom conhecimento dessa ferramenta. O nosso
objetivo &, repetindo-nos, o de apresentar a ferramenta aqueles (professores, alunos,
pesquisadores, etc.) que estiverem motivados a criar uma simula¢do em funcéo de sua propria

ideia e objetivo que pretende atingir.
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Ao se ativar o botdo correspondente a Custom, imediatamente aparece um
painel onde o usuario terd a opcdo de escrever algumas fungdes ou sub-rotinas em cddigo
Java. Essa ferramenta é usada para tornar a escrita do programa mais elegante e criar
controles de acdo para a execucdo da simulacdo. No exemplo do sistema massa-mola ndo ha

necessidade dessas fungdes e a deixamos em branco, como mostrado na Figura 11.

[Ejs| EJS - Minhas_Simulagées/Mola_01.xml
© Description ® Model © View
C Variables O Initialization © Evolution © Fixed relations ® Custom

Click to create a page of custom methods
Right-click for other options

3G Y R ECED DB R

Qutput Clearoutput|
File successfully read Mols 01.xml

Figura 11 — O painel Custom.

Fonte: Easy Java Simulations

Como mencionado nas segOes anteriores, ao se ativar o painel de Fixed
relations ou Custom, através do clique do botdo do mouse na regido central do painel, aparece
a caixa de didlogo onde o usuério deve digitar um nome. Ao clicar em OK, aparece a regido
onde sera escrito 0 codigo em Java. Assim, a tarefa relacionada a Model esta finalizada.

Com a pratica e ao se elaborar simula¢gdes mais sofisticadas, muitos problemas
irdo aparecer! Este trabalho de dissertacdo esta muito longe de ser um manual completo sobre
EJS.
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5 CRIANDO A JANELA DE VISUALIZACAO

5.1 AINTERFACE GRAFICA

A criacdo de uma interface gréafica, isto €, a janela que permite visualizar a
evolucdo da simulagdo e a alteracdo de alguns valores através de a¢Ges do usuario, exige do
programador muita dedicacdo, profundo conhecimento das técnicas avancadas de
programacdo e tempo para se efetuar pesquisas nos manuais de referéncia, escolhendo, assim,
as bibliotecas e rotinas graficas adequadas a simulacdo que se pretende criar.

O estagio avancado das técnicas de programacdo permite conceber simulagdes
com alto grau de visualizacdo e interatividade. Entretanto, se a simulagdo for concebida com
propdsitos pedagogicos, como o EJS, torna-se necessario utilizar um programa que permita a
visualizacdo do fendmeno simulado e, também, a interacdo do usuario com a simulacéo. Essa
é propriamente a terceira e Ultima parte da elaboragéo da simulacéo.

O EJS utiliza uma biblioteca gréfica em codigo Java simplificada com o
objetivo de se obter a maximizacdo de seu uso por parte da pessoa que esta preparando a
simulacdo. Essa biblioteca se baseia no Java’s Swing Toolkit e nas ferramentas criadas por
Wolfgang Christian, do Davidson College, e Francisco Esquembre da Universidade de
Murcia. Ambos 0s conjuntos de ferramentas sdo suportadas por Java 2 e seus plug-in,
podendo ser visualizados pela maioria dos browsers modernos voltados a web.

Uma interface grafica no EJS é criada através da construcdo de uma arvore
onde sdo estruturados alguns elementos graficos selecionados, como mostra a coluna esquerda
da Figura 12 (p. 48). Um elemento gréafico pode ser considerado um tijolo da interface que
ocupa uma &rea especifica da tela do computador e realiza uma tarefa particular para o qual
foi criado. Existem elementos de diferentes classes como painéis, rotulos, botdes, flechas,
particulas, etc., como mostrado na coluna direita da Figura 12.

A aparéncia grafica de cada elemento é principalmente determinada por sua
classe. Cada elemento tem uma classe propria, denominada de propriedade, que podera ser
modificada pelo usuério de acordo com as suas necessidades envolvidas na programacao.
Alguns elementos tém propriedades de um tipo especial, denominadas de acbes, que
especificam a resposta decorrente da interacdo do usuadrio com o elemento. Essa interacdo
ocorre através do uso do mouse ou digitando “algo” (um nimero, por exemplo) diretamente
no elemento que suporta essa agéo, através do teclado do computador.

Os nomes dos elementos das classes sdo descritivos em funcéo de seu uso

natural. No texto elaborado como produto final dessa dissertacdo sdo apresentadas algumas
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tabelas com as correspondentes descri¢cGes de alguns elementos que podem ser utilizados no
EJS e agrupados por funcionalidade.

[Ejs| EJS - Minhas_Simulacées/Mola_01.xml - ]
© Description © Model ® View
Tree of elements ; Elements for the view D
g Simulation view | interface -
¢ [&)] Janela_principal (2B [=a[m[®[X| %}
¢ F‘ainel_de_desenhu E]
5% Parede_em 2D : I
- Mola r20 Drawables P
3 s saEaL srne e
¢ O Painel_de_controle
e [ Baotées do_painel : B/ /NET 8D ]
o O Painel_dos_parametros wiv+ |
p@a Yer_grafico 3D Drawables
9 Janela_para_grafico @ [« [ % [ X
# i Painel_com_eikos o N - ld T o~ Bu
& Posigéo '.’_’“;EE@@@@&%
& Velocidade :
—_—,— s —————
Output Clear output
File successfully read Mola 01.xml

Figura 12 — Arvore estruturada com elementos selecionados — janela pronta.

Fonte: Easy Java Simulations

Sem duvida, a parte importante, e mais complicada, na criacdo e preparacao
das simulaces com o uso do EJS é aprender o que faz cada um desses elementos, como usa-
los e personaliza-los. Essa é a parte que exige o maior tempo de dedicacdo na aprendizagem
do EJS, para aqueles que ndo estdo acostumados com as técnicas de computagdo orientada a
objetos.
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5.2 LAYOUTS

Um elemento da interface grafica pode conter outros elementos graficos. O
primeiro tipo ¢ denominado de “pai”, aquele que contém outros elementos gréaficos, enquanto
0 segundo € denominado de “filho”, aquele que estd contido. Essa nomenclatura de “pai” e
“filho” ¢ utilizada pelo proprio Esquembre (2005). Como um mesmo elemento pode ser “pai”
e “filho”, torna-se necessario construir uma estrutura hierarquica na forma de arvore, onde

esses elementos sdo colocados, para evitar uma confusdo que poderd comprometer a execugao

da simulagéo.
i EJS [
© Description © Model ® View
Tree of elements : Elements for the view D
&% Simulation view imterface 'J.
i = = e [ S ) 4 %I]
&
: &
r2D Dr L
Lo &% = [ b 4 b 4 e
S /2 wEHT a [
% v + o B ow
{|-30 Dr
2] <1 % P4
o NN T By
LETEETL S
ompm ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ | C|ea,,,umm ......

Figura 13 — Inicializag&o da janela de visualizagdo — View.

Fonte: Easy Java Simulations

A Figura 13 mostra o estagio inicial da janela de visualizacdo, logo apos a
selecdo do botdo View. Observa-se na coluna esquerda da janela o titulo Tree of elements
(arvore de elementos) e abaixo uma regido em branco com um icone de rétulo Simulation
view (viséo da simulagdo). Isto constitui a raiz da arvore. Na verdade ele ndo € um elemento
grafico, mas serve como um elemento a partir do qual serdo colocados outros elementos.

O primeiro “filho” na raiz da &rvore € chamado de janela principal (main
window), que é aquele que aparece em primeiro lugar na tela do monitor do computador e,

também, que EJS inclui na pagina HTML ao gerar a simulacao.
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Existem familias de containers, isto &, aquelas que guardam elementos basicos
(interface) e outras que guardam os elementos de desenho (drawables). O primeiro tipo
guarda outros containers e elementos basicos, que sdo utilizados para se criar o esqueleto da
interface de uso da simulacdo. O segundo tipo é feito de containers especializados que sO
guardam elementos de desenho. Neste caso em particular, eles desempenham a fungéo de
“filhos”. Esses containers e seus “filnos” de desenho sdo utilizados para as montagens das
animacOes e construcdo de graficos do fendmeno que pretende simular (vide Figura 13,
coluna esquerda do painel View).

Uma propriedade importante dos containers do primeiro tipo (containers que
guardam outros elementos) é o layout, responsavel pela aparéncia da simulagdo na tela do
monitor. Quando um “filho” ¢ adicionado ao container, o “pai” estipula a sua posicdo e
tamanho de acordo com o espaco disponivel da demanda de outros “filnos” e de sua propria
“policia de guarda” (ESQUEMBRE, 2005). Isso é denominado de policia de layout, ou
simplesmente layout. Alguns layouts fornecem aos “filhos” a oportunidade de “escolher” a
posi¢do junto ao “pai”, embora em muitos outros essa posi¢do Seja uma consequéncia da

“ordem de nascimento do filho”.

~ ;L [l Egs 707 55|
Os IayOUtS Sdo  Utels C Description < Model ® View
para Se COﬂtrOlar a aparéncia da T:e of elements :, Elements for the view D;‘
B/ Simulation view g |
. . ‘- . N \W/Ty?rﬁm LS
interface, pois o0 wusuario podera TR i
i inei 5
mudar o tamanho da janela principal, ; =
| |r2D D
. | iy &
o comprimento das fontes ou dos e e
& v S EdT o i
textos. Quando o tamanho do “pai” é lavt ~ By
|30 DN
alterado, automaticamente ocorre o ||reLsl e[
e N~ v 5
redimensionamento de seus “filhos”. BB L S
Sequndo 05 autores de e
EJS, “depois de um pouco de préatica” | |
0 uso dos layouts se torna natural! Figura 14 — Acrescentando os “pais” e “filhos” na

. x . arvore de elementos com o uso da varinha magica.
NOs, entretanto, ndo compartilhamos

desse pensamento. Fonte: Easy Java Simulations

Para se adicionar um elemento na raiz da arvore, basta escolher o tipo de
elemento que aparece na coluna Elements for the view e efetuar um clique do bot&do do mouse
sobre este elemento. A cor de fundo deste icone selecionado se altera, indicando que a selecdo
esta ativada. Observa-se, também, que o cursor do mouse, que por default é uma seta, se altera

em uma varinha magica, mostrada na Figura 14. Leva-se, entdo, essa varinha magica até o



elemento, do tipo container, na

arvore de componentes, ou seja,
clicando sobre o icone Simulation
view. Semelhante as aces descritas
anteriormente surge na tela do
monitor uma janela convidando o
usuario a fornecer um nome ao
elemento que estd “sendo criado”. O
nome escolhido é Janela principal,
como mostrado na Figura 15. Ao
finalizar essa etapa, clicando-se em
OK, o elemento aparece inserido na
arvore (Figura 16) e uma nova janela,

que serd usada para mostrar todo o
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Figura 15 — Nome do elemento que esta sendo inserido
na arvore de elementos.

Fonte: Easy Java Simulations

desenvolvimento da simulacéo, aparece na tela do monitor ao lado do painel de EJS, ou em

outra posi¢do que depende da configuracdo do computador (Figura 17).
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Janela_principal (EJS window) % o“ @ [d

Figura 16 — Elemento “Janela_principal” adicionado

na arvore de elementos.

Fonte: Easy Java Simulations

Figura 17 — Apresentacéo da
“Janela_principal” na tela do

monitor.

Fonte: Easy Java Simulations

Aparentemente, a tarefa de se criar uma janela de visualizagdo é muito simples.

Entretanto, € o usuario que deve fornecer os parametros relacionados com a posi¢do dos

elementos, ou seja, a aparéncia (layout) da simulagcdo mostrada na tela do computador. Para
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isso, faz-se necesséario conhecer as propriedades dos elementos, algumas delas descritas no
tutorial. Nas proximas se¢des, entretanto, estaremos apresentando a descrigdo de alguns dos
elementos, de suas propriedades e como acessar a janela de propriedades para poder efetuar
modificagdes que o usuario desejar. Por enquanto, destacamos que os layouts sdo de cinco
tipos cujas funcdes sdo descritas abaixo, bem como a aparéncia de cada um deles na tela do
monitor.

a. Flow — Distribui os “filhos”” em uma linha, da esquerda para a direita, de forma similar

as palavras escritas em um texto. Os “filhos” podem estar na esquerda, no centro ou na

direita. A Figura 18 mostra a T Layort Flom (25 mmdom g
disposigéo de a|guns botOes de Botéo_1 | Botéo2 | Botio_3 | Botio_4 | Botio_5
comando utilizando-se a opgédo Figura 18 — Layout do tipo Flow.
Flow. Fonte: Easy Java Simulations

b. Border — Distribui os “filhos” em uma das cinco posi¢des: up (em cima), down (em

baixo), left (esquerda), right Layout_do_tipo_Border (EJS window) - |

Botdo_de_cima

(direita) e center (centro), como

Botdo_da_esquerda | Botéo_do_centro | Botao_da_direita
mostra a Figura 19. Os elementos Botio_de_baixo

podem ter dimensoes diferentes. Figura 19 — Layout do tipo Border.

Fonte: Easy Java Simulations

c. Grid — Localiza os “filhos” em uma Eid Layout_do_tipo_Grid (EJS wind... o ' 4
. Botéo_1 Botdo_2
tabela retangular com linhas e colunas
Botao_3 Botdo_4
igualmente dimensionadas e de acordo Botdo_5 Hotéo_6 |

com a indicacdo do usuario (Figura 20). _ _ _
Figura 20 — Layout do tipo Grid.

Fonte: Easy Java Simulations

d. Horizontal Box — Sua funcéo é similar =
Layout_do_tipo_Horizon... o @ [

Botio_1 | Botio_2 | Botiio_3

ao grid, s6 que os “filhos” ficam

dispostos em linha (Figura 21).
Figura 21 — Layout do tipo Horizontal box.

Fonte: Easy Java Simulations
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e. Vertical Box — Sua funcédo
também e similar ao grld com os Layout_do_tipo_Vertical_box (EJS window) o @
. Botdo_1
“filhos” dispostos em uma coluna .
Botao_2
simples. Os “filhos” podem Botéio_3

apresentar tamanhos diferentes
(Figura 22).

Em todos os layouts

Figura 22 — Layout do tipo Vertical box.

Fonte: Easy Java Simulations

apresentados é possivel alterar parametros que indicam a separacéo vertical e a horizontal dos

“filhos”, cor, dimensdes, etc.

5.3 CRIANDO UMA JANELA DE VISUALIZACAO

Criar uma janela de visualizacdo, cujo objetivo é mostrar o desenvolvimento da
simulacdo através de animacdo ou graficos, consiste em gerar uma estrutura de elementos
agrupados em forma de arvore de elementos, como discutido no Capitulo 5.1 e mostrado na
Figura 12 (p. 48). Essa estrutura deve incluir:

a. Elementos de visualizacdo do estado do modelo.
b. Elementos que permitem a interatividade do usuario com a simulacéo.
c. Containers que guardam todos 0s outros elementos.

Essa é a fase mais trabalhosa de todo o planejamento da simulacdo, pois o

usuario deve saber o que faz cada elemento que aparece na coluna direita Elements for the

view. Por qual comegar?

5.3.1 CONTAINERS
Como mencionado da se¢do 5.2, existem elementos que sdo denominados de

containers, ou seja, elementos que guardam outros elementos. Para identifica-los, deve-se
acionar através do clique do mouse na segunda aba correspondente ao grupo Interface, como
mostra a Figura 16 (p. 51). Verifica-se a existéncia de oito icones, cujos nomes sdo: Frame,
Dialog, Panel, SplitPanel, TabbedPanel, DrawingPanel, PlottingPanel e DrawingPanel3D.
A funcéo de cada um deles esta descrita no texto referente ao produto final dessa dissertacao.
Os containers Panel, SplitPanel, TabbedPanel, DrawingPanel, PlottingPanel e
DrawingPanel3D, ndo podem ser adicionados na raiz, isto €, eles sé podem ser adicionados

nos containers Frame ou Dialog.
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Para cada um desses elementos existe um conjunto de propriedades. Uma vez
inserido na arvore, ao se clicar duas vezes sobre o icone desejado, aparece na tela do monitor

uma tabela onde é possivel modificar os parametros (propriedades) relacionados com a

aparéncia do elemento durante

. Properties for Janela_principal (Frame)
a exeCUGéO da SlmUIaQéO. ] Main Graphical Aspect
=2 | Print Target

Title |"Tanela prin

Existem muitos recursos! E

(¥ ]

Image &2 | Background [WHITE &=

como Ja dissemos Layout [horder = | Foreground &

] Visible |true = Font &

anteriormente, alguns deles on Resize @ Tool e
séo apresentados no texto final On Closing %

Position and Size

da dissertagdo. A Figura 23 Location |"30, 7" e
mostra a tabela de == =
Resizable &=

propriedades, ja editada, para
Figura 23 — A tabela de propriedades do container Frame.

0 container Frame. o
Fonte: Easy Java Simulations

5.3.2 ELEMENTOS BASICOS
Esse grupo é composto por uma série de elementos de Interface que podem ser

usados para decorar a janela, mostrar e editar as variaveis e, também, como um “gatilho” para
produzir determinados tipos de acdo. Os elementos basicos podem ser adicionados aos
containers do primeiro tipo, mas ndo podem conter outros elementos.

No texto final da dissertacdo sdo mostrados alguns icones dos grupos e dos
elementos bésicos pertencentes a cada grupo, e algumas fungdes correspondentes. Por
enguanto, o usuario deve saber que existem familias de elementos agrupados de acordo com
funcdes semelhantes. 1sso pode ser visualizado através das abas que aparecem na regido
Interface. Por exemplo, ao se ativar a terceira aba, Buttons and decoration, tem-se um

conjunto de elementos relacionados, como mostrados na Figura 24.

Elements for the view

Interface
(= (B[ [ [ X |
A T o - VM & g —
)

Figura 24 — Ativacdo da familia correspondente
a Buttons and decoration.

Fonte: Easy Java Simulations
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Efeito semelhante é obtido ao se ativar a quarta aba (Figura 25) ou a quinta aba

(Figura 26).

:. Elements for the view : Elements for the view

| [Finterface Interface
(= [B [= [Fa [® [ X | = rer=m= x|
I === i = B = ¥ & —

Figura 25 — Ativagéo da familia Figura 26 — Ativacéao da familia
correspondente a Input and output. correspondente a Menu elements.
Fonte: Easy Java Simulations Fonte: Easy Java Simulations

Analogamente ao que foi descrito anteriormente, uma vez inserido um
elemento basico em um container, € possivel através do duplo clique do mouse ativar a tabela
referente a propriedade do elemento. A Figura 27 mostra a propriedade referente ao elemento

TwoStateButton e se o usuario desejar, ele podera efetuar as modificacGes necessarias.

npropenies for twoStateButton (TwoStateButton)

@ Main On Properties Off Properties

Variable | isPaused e TextOn "play"” [B|e Text OFf |"Pause" [B|e
Enabled @ Image On == Image Off &
Alignment @ | Mnemonic On (¥ e| mnemonic off (¥ e
lraphicalspeh Action On | playi) E Action Off | pause [} £
Size = Foreground On &2 | Foreground Off &=
Font = | Background on = | Background Off &=

Tooltip (F|e=

Figura 27 — Tabela referente a propriedade do elemento TwoStateButton.

Fonte: Easy Java Simulations

5.3.3 ELEMENTOS DE DESENHO — 2D DRAWABLES E 3D DRAWABLES
O conjunto de elementos de desenho é a principal contribui¢cdo do Open Source

Physics para o EJS. Ele consiste de uma série de elementos de visualizagcdo que podem ser
incluidos em containers do segundo tipo, com a fungdo de mostrar a animacdo grafica e
permitir a visualizacdo dos diferentes estados do modelo. Essas animagdes graficas podem ser
simples ou muito sofisticadas, dependendo do grau de conhecimento de quem esta criando a
simulacdo, e incluem particulas (representadas por elipses ou retangulos), setas, imagens,

linhas, campos vetoriais, etc. Os elementos de desenho também estdo agrupados por
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funcionalidade. Ativando-se cada aba dessas secOes, observa-se o conjunto de elementos
correspondentes e selecionado um deles, ja inserido em um container da arvore de elementos,
é possivel ativar a tabela de propriedades e efetuar as alteracdes necessarias. O procedimento
é semelhante ao descrito nas se¢des anteriores.

No texto elaborado como produto dessa dissertacdo sdo fornecidas funcdes e
propriedades de alguns dos elementos contidos em 2D Drawables e 3D Drawables.

5.4 A JANELA DE VISUALIZACAO DO SISTEMA MASSA-MOLA

O usuario ja tem algumas condi¢bes de iniciar a construcdo da janela de
visualizacdo de sua simulacdo. Entretanto, ele deve ter claro em mente o que se deseja com a
simulacdo. Assim, € aconselhavel se fazer um esboco da janela de visualizagdo, como planejar
onde os elementos de animacdo devem se apresentar, se a simulacdo apresentara, ou ndo,
gréficos, etc. Dessa forma, o usuario poderad criar janelas diferentes para mostrar acoes
diferentes, isto é, uma janela de visualizacdo para mostrar a evolucdo da animacdo do
fendmeno, outra (ou outras) para se mostrar o grafico, etc. De fato podem ser acrescentadas
quantas janelas o usuario desejar.

No exemplo do sistema massa-mola, sera mostrada uma janela para evolugédo
da animacdo e outra o grafico da posicéo e velocidade, em funcdo do tempo, do corpo que
oscila com a mola. A Figura 12, p. 48, mostra a arvore de elementos finalizada para a

simulacdo do sistema massa-mola. Cumpre-se, agora,

B

Make your choice

justificar a escolha e especificar as agdes decorrentes dela.

@ BorderLayout

O primeiro elemento selecionado é o S
1 Vertical Box
container Frame que esta com a denominagdo Janela O GridLayout
inci indi 4 : . . R
_principal. Como o nome indica, ela é a janela que ira o
mostrar a animagdo. Ela esta dividida em duas regides, uma RS

onde fica a animagdo e outra reservada para se colocar os

botdes de controle. Deve-se tem em mente que essa

Horizontal Gap |0
Vertical Gap |0

simulacdo).

A Figura 28 mostra o Layout referente a

disposicao foi previamente planejada pelo usuario (autor da

Figura 28 — Layout do
tabela das propriedades da Janela_principal (Figura 23, p. container Frame (Properties

54). Essa janela é acionada ap6s se clicar sobre o icone ao for Janela_principal).

lado da caixa onde esta escrita a palavra border. Fonte: Easy Java Simulations
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O usuério deve se preocupar em observar quais sdo os parametros relacionados
a cada uma das tabelas e procurar gravar quais séo os efeitos decorrentes das mudancas desses
valores.

O préximo passo € inserir no contéiner Frame, outro contéiner relacionado
com o desenho (DrawingPanel). Seleciona-se, assim, o icone correspondente, ativando-o, e
através da varinha magica, clica-se sobre o icone Janela_principal que ja estd na coluna Tree
of elements. Fornecemos um nome, no caso, Painel_de_desenho, e clica-se em OK. Um duplo
clique sobre o elemento criado e, novamente, aparece uma tabela com as propriedades que o
usuario ira modificar. Muitas das propriedades mostradas sdo dadas por default.

A Figura 29 mostra as propriedades do Painel_de_desenho, onde serdo
colocados os elementos que fazem parte da animacgdo. Deseja-se mostrar neste painel uma
mola, uma pequena esfera presa em uma de suas extremidades e a outra extremidade da mola
presa a uma parede. Todos esses elementos sdo fornecidos pelo EJS. Basta efetuar as mesmas
operacOes descritas anteriormente, isto €, selecionando-se 0 elemento desejado e

“depositando-0” sobre o container Painel_de_desenho.

Properties for Painel_de_desenho (DrawingPanel)
@ Scales
Autoscale X |'Ealse &= [ Anti Aliasing &=
Autoscale Y |false == Gutters ==
Minimum X |0 [¥|e=| coordinates =
Maximum X |2 [¥|e=| xFormat (¥ e=
Minimum Y |-1.0 (¥ ¥ Format [%| e
MaximumY [1.0 [ Messages
Square |[true @ | EXpression [F|e=
X Margin (%) e Expr Format [Fle=
Y Margin (%) %/ es | TLMessage [¥le=
Interaction TR Message [F|e=
Menu @ | BL Message [¥|e=
Menu Entry @ &2 | BR Message |"time="+ for @ =
Pos X [ Graphical Aspect
Pos Y ¥ e Visible =
On Press 2 == =
On Drag % Background =)
On Release % Foreground &
On Enter N s ==
On Exit ) Tooltip [¥|e=
Key Action L
Key Pressed [¥les
Print Target (¥

Figura 29 — Propriedades do Painel_de_desenho.

Fonte: Easy Java Simulations
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Novamente, a Figura 12 (p. 48) orienta o leitor quanto a disposicdo dos
elementos inseridos, enquanto as Figuras 30, 31 e 32 fornecem, respectivamente, as tabelas de

propriedades relativas aos elementos Parede_em_2D, Mola e Massa, ora mencionados.

Properties for Parede_em_2D (Shape
@ Position and Size Misibility and Interaction Graphical Aspect
Posx o (| Visible & Style |[RECTANGLE =
PosY |0 [¥|e=| Measured @ Offset =
Position(] (¥|@=| Draggable |false @ | Line Color —
S0 -2 (¥| == | Drag Group @ | Fill Color |DARKGRAY &
S0 - 6 [F|e= | sensitvity [Z¥|e= | Linewidth [¥ ==
Size[] @ = On Press % Draw Lines =
Pixel Size & | OnbDrag @  DrawFil =
Scale X [#|== | onRelease N
ScaleY (¥|e=| onEnter N
Transform &= On Exit N

Figura 30 — Propriedades do elemento de desenho Parede_em_2D.

Fonte: Easy Java Simulations

Properties for Mola (Spring)
n@ Position and Size \isibility and Interaction Graphical Aspect
PosX 1.1 [H|e= Visible & Radius |0.05 [D|e=
PosY |0 [ e Measured =] Solenoid [ e
Position[] [ e Draggable &% | Thin Extremes =
sizeX [x-0.2 | [¥|e= Resizable |false ] Loops (¥ e=
Size Y |v @ == Drag Group == Points/Loop @ ==
Size[] [%|==| Resize Group &= Line Color &=
Scale X [¥|e= Sensitivity [(¥|==|  Linewidth [¥|e=
ScaleY [ = On Press &y
Transform == On Drag &y
On Release E
On Enter &y
On Exit 8y

Figura 31 — Propriedades do elemento de desenho Mola.

Fonte: Easy Java Simulations

Properties for Massa (Shape) -
@ Position and Size Visibility and Interaction Graphical Aspect
PosX | (== Visible == Style |ELLIPSE &=
PosY |y [¥|e=| measured = Offset =
Position(] [¥|@=| Draggable |_ispaused @ | Line Color =
SIzEN0.- 2 [¥|== | Drag Groun @ | Fill Color |CYAN &=
SizeY |0.2 [¥%|==| sensitivity ¥ e=| Linewidth 5| =
Size[] @ = On Press % Draw Lines
Pixel Size @ | OnDrag 7=0 |  DrawFil =
Scale X [¥|== | OnRelease vx=0.0; iy
Scale’Y [%|==| onEnter By
Transform &= On Exit &y

Figura 32 — Propriedades do elemento de desenho Massa.

Fonte: Easy Java Simulations



A terceira etapa da tarefa consiste em
criar o contaiiner Painel_de controle. Este contéiner
ird guardar outros containers onde serdo colocados 0s
elementos que permitem a interacdo do usuario com a
simulacdo. O processo de insercdo dos elementos é
analogo ao descrito nas se¢des anteriores e, de agora
em diante, ndo repetiremos essa etapa de descricéo.

Tomando-se como referéncia a Figura
12 (p. 48), observa-se a existéncia de dois outros
containers: Botdes_do_painel e Painel_de_parametros.
Ao clicar nos circulos que estdo do lado esquerdo dos
correspondentes icones, observamos 0S respectivos

“filhos”, mostrados em destaque na Figura 33.

Ao se efetuar o duplo
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Tree of elements

&2 |Simulation view

¢ Janela_principal
o . Fainel_de_desenho
¢ O Painel_de_contrale

e Tl

¢ [ Bottes_do_painel
= Botho_dos_estadaos
= Reiniciar

¢ O Painel_dos_parametros
A Etiqueta_k
8l Campo_k
A FEtiqueta_massa
8 Campo_massa

Ww Wer_grafico

o Janela_para_grafico

F e =

Figura 33 — Destaque dos
elementos do
Painel_de controle.

Fonte: Easy Java Simulations

ClquE, com o botéo do mouse’ SObre ProperliesforButﬁes_do_JJainel (Panel) _
@ Main Graphical Aspect
0 Painel_de_controle, o usuario ira Leyout |GR1D:1, 2,0, O S|  Print Target I|e
Visible = Background =)
visualizar as suas propriedades, size & Foreground -
A Border Font &=
como mostra a Figura 34. O mesmo Border Size = Toolt “es
} ) Border Type (==
procedimento pode ser realizado Border Color -
. . . Border Title @ ==
para visualizar as propriedades dos N —
demais “filhos”, mostradas nas T LD T =
Figuras 35 e 36, respectivamente. Figura 34 — Propriedades do container Botdes_do_painel.

Fonte: Easy Java Simulations

M Properties for Botdo_dos_estados (TwoStateButton)

@ Main On Prope ula; Off Properties

Variable I_isPaused &2 TextOn ["Iniciar™ @ &2 Text Off |"Pausar™ @ k==
Enabled &= Image On &= Image Off ==
Alignment == Mnemonic On @ &= | Mnemonic Off @ L=
(e e Action On | play(} 4y Action Off |_pause () By
Size = Foreground On @ | Foreground Off =
Font = Background On &= | Background Off ==

Tooltip (¥ e

Figura 35 — Propriedades do Botdo_dos_estados.

Fonte: Easy Java Simulations
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n Properties for Reiniciar (Button) :

4] Main - Graphical Aspect
Text |"Restart™ @ == Size &=
Image & | Background &=
Mnemonic @ =2 [ Foreground ==
Alignment ==} Eont ==
Enabled == Tooltip (¥|e=

Action |_resst ()

Figura 36 — Propriedades do botéo Reiniciar.

Fonte: Easy Java Simulations

Chamamos a atencdo do leitor as especificacbes mostradas nos diversos
campos dessas tabelas. Alguns campos estdo em branco, mostrando que ndo é necessario o
seu preenchimento. Entretanto, o usuario poderd preenché-los com valores apropriados e
modificar a aparéncia desses elementos na janela de visualizacdo da simulacao.

Analogamente, pode-se obter a visualizacdo das propriedades do
Painel_dos_parametros, Figura 37, e de seus respectivos “filhos”, mostradas nas Figuras 38,
39, 40 e 41, respectivamente. Novamente, observe os valores dos parametros.

Properties for Painel_dos_parametros (Panel

@ Main Graphical Aspect
Layout 0% = Print Target (¥
Visible = Background =
Size == Foreground ==
Border Font =
Border Size = T @ =
Border Type ==

Border Color

B|n|wn||e
]

Border Title =
Title Position =
Title Justification ==

Figura 37 — Propriedades do container Painel_dos_parametros.

Fonte: Easy Java Simulations



Properties for Etiqueta_kK (Label)
Il@ Main Graphical Aspect

Text (" k =" (¥ e Size | e
Image @ | Background =
Alignment @ | Foreground &=
On Press 8y Font &=
On Release By Tooltip (¥ ==

Action 8y

Figura 38 — Propriedades de Etiqueta_Kk.

Fonte: Easy Java Simulations

Properties for Campo_k (Field)
n@ Main Graphical Aspect

Variable |k (¥|e=| Columns [ ¥|es
Initial Value Size ["40, 20" ]
Format |"0.###" [¥| == | Background &=
Editable | isPaused & | Foreground =
Action % Font =
Tooltip [¥le=

Figura 39 — Propriedades de Campo_Kk.

Fonte: Easy Java Simulations

Properties for Etiqueta_massa (Label) :

H Main Graphical Aspect
Text|" m = " (| == Size | e
TIETE @ | Background @
Alignment @ | Foreground @
On Press N Font =
On Release & Tooltip ¥ ==
Action 8y

Figura 40 — Propriedades de Etiqueta_massa.

Fonte: Easy Java Simulations

61
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Properties for Ver_grafico (CheckBoxMenultem)
n@ Main Interaction

Variable [true =5 Enabled =
Selected |true Action e
Text ("Ver grafico @ = Action On %
Image @ | Action Off 8y

Sel Image == Graphical Aspect
Accelerator (¥ e Size |"40,20" =
Mnemonic [¥le= Background =
Alignment @ | Foreground =2
Font &=
Tooltip [¥le=

Figura 41 — Propriedades de Campo_massa.

Fonte: Easy Java Simulations

Para completar essa parte, acrescenta-se o elemento Ver_gréfico (vide a Figura
33, p. 59) que serve para ativar a janela referente ao grafico da evolucdo do sistema massa-
mola que sera construido durante a execu¢do da simulacdo. A Figura 42 mostra o conjunto de

propriedades correspondente.

Properties for Mola (Spring)
M@ Position and Size Visibility and Interaction Graphical Aspect
PosX [0.1 [¥|e= Visible & Radius |0. 05 [¥|e
PosY |0 [Hle= Measured = Solenoid [ ==
Position[] [Hle Draggable &= | Thin Extremes =
SizeX |x-0.2 | [F¥|e= Resizable |false = Loops [ e=
SizeY |y @i & Drag Group == Points/Loop @ =2
Size[] [¥|e=| Resize Group == Line Color ==
Scale X [Hle= Sensitivity [H|e= Line Width [ ==
Scale Y [Hle On Press L)
Transform &= On Drag L)
On Release £y
On Enter o
On Exit L

Figura 42 — Propriedades do elemento de desenho Mola.

Fonte: Easy Java Simulations

O resultado final de toda essa acdo é mostrado na Figura 43, isto é, a janela de
visualizagdo principal da simulacdo. O usuério pode ativar a simulacdo através da tecla
“Iniciar”. Pode, também, pausar a simulacdo, recomeca-la através da mudanca da posicdo da
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esfera ou acionado o botdo “Restart”. Essas a¢des demonstram a versatilidade de EJS, isto é,
permitir a interatividade entre a simulacdo e o usuario. Observe que é possivel alterar 0s
valores das variaveis “k” e “m”. Basta digitar o valor desejado no correspondente campo e

apertar a tecla enter.

Sistema massa-mola (EJS window)

tirne=0,00

Iniciar Restart |k =|1 | m= 1 ¥ Ver grafico

Figura 43 — Janela de visualizag&o principal do EJS exemplificada para a
simulacdo do Sistema massa-mola.

Fonte: Easy Java Simulations

Para se visualizar a evolucdo da variacdo da posicdo e da velocidade do corpo
em funcdo do tempo, é possivel criar uma nova janela com a funcdo de permitir a visualizacdo

dos gréficos. Novamente, recorre-

Properties for Janela_para_grafico (Dialog)
@ Main Graphical Aspect

se a Figura 12 (p. 48) para

Title |"Janela para &2 | Print Target

visualizar na coluna Tree of

¥ ¥
Layout |GRID:1,2,0,1 &= | Background &=
Elements o container View com o Visible |t rus @ | Foreground -
titulo Janela_para_grafico. Adicio Closable = Font =
Modal = Tooltip [Hle=
na-se a ele o container o )
PlottingPanel, com o titulo i %

Position and Size

Painel_com_eixos, que permite a Location |40, 349"
Size (300,300

EJS criar um sistema de eixos

]

Resizable

EE———————

cartesianos.
. . Figura 44 — Propriedades de Janela_para_grafico.
A Figura 44 permi
. . . Fonte: Easy Java Simulations
te visualizar as propriedades da
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Janela_para_gréafico, enquanto a Figura 45, a seguir, mostra as propriedades para

Painel_com_eixos.

Properties for Painel_com_eixos (PlottingPanel)
@ Scales Decoration Configuration
Autoscale X |true == Title [Z¥| == | antiAliasing ==
Autoscale ¥ |true & Title Font & | Fixed Gutters =
Minimum X @ = Show Axes = Gutters &=
Maximum X [H|e= Axes Type & | Coordinates &=
Minimum Y |-1 (¥ e= Title X ["Tempa™ [ e X Format He=
Maximum Y |1 [#|e=| X Axis Pos (¥ e Y Format ¥ e
Square @5 | ¥ Axis Type = Messages
X Margin (%) (¥ e= Grid X ==  Expression Fe=
¥ Margin (%) [B|e= Title Y |"Posigdc & | (¥ e Expr Format e
Visibility and Interaction ¥ Axis Pos g = TL Message @ &
Menu = e Type =5 | TRMessage ==
Menu Entry (¥ e iy = | BLMessage [H|e=
Pos X [B|e= Deita R (2| e | BRMessage Hles
PosY [H|e Deita Theta I - Graphical Aspect _
On Press EN HELE =
On Drag <% Size =
On Release E Interior =
On Enter i Background ==
On Exit i Foreground &=
Key Action LN Font =
Key Pressed [¥|e Tooltip |
Print Target @ ==

Fonte: Easy Java Simulations

Figura 45 — Propriedades de Painel_com_eixos.

Falta “informar” ao EJS o que deve ser representado no Painel_com_eixos, isto

é, o grafico da posicdo da extremidade livre da mola em fun¢do do tempo e a velocidade do

corpo, preso a mola, em funcdo do tempo. Isso é feito através da selecdo do elemento Trail. A

sua funcdo é desenhar
a trilha que representa
as fungdes x(t) e v(t).
Na Figura 12, p. 48,
este elemento aparece
duas vezes: um para
indicar a curva
referente a posicdo em
funcdo do tempo, x(t),
e 0 outro para indicar a

Properties for Posigao (Trail) % %

B Input Visibility and Interaction Graphical Aspect
Input X | [¥|es| MenuEntry [%|es|  Maxpoints 300 [
Input Y |[x-L [ e Visible @ | Clear at Input

Position and Size d == Skip I?
Pos X Jl= @ Active
ge (3| Drag Group &= No Repeat |true
RCHOCH | (3= [¥|e=| connected [tru=
£ [3|= On Press £ Line Color [BLUE
Gzl ()= On Drag | Line Width i)
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Figura 46 — Propriedades de Posicéo (Trail).

Fonte: Easy Java Simulations



curva referente a
velocidade do corpo em
funcdo do tempo, v(t). A
Figura 46, na pagina
anterior, e a Figura 47
mostram, respectivamente,
as  propriedades  dos
elementos  Posicdo e
Velocidade.

Finalizada
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Properties for Velocidade (Trail)
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Fonte: Easy Java Simulations

Figura 47 — Propriedades de Velocidade (Trail).

essa etapa, tem-se a janela de visualizacdo da simulacdo com o correspondente grafico (Figura

48). Dessa forma, dizemos que a simulacdo estd finalizada e de acordo com a intencdo de

quem a elaborou.

[Eje| EJS - Minhas_Simulacées/Mola_d1.xml - 4
© Description © Model @® View
Tree of elements : Elements for the view D
: = | O

&2 Simulation view e alE

o [&] Janela_principal Bl l=m =[xX| [@

o [ Janela_para_grafico B

& 1 @

r2D Drawables >

M= m | w | X %X

o

[@

114] I [l

o W

Output

File saved successfully Minhas Simulagfies/Mola O1.xml
Generating siwulation file Molsa O1...

Compilation successtul

Congratulations! The simulation was generated successfully.

Trying to run simulation Mols 01...

Sistema massa-mola Janela_para_grafic

1.0

054

Posicdo e velocidade
)

05k

-04 02 i 0,2 0.4
Tempo

Iniciar | Restart k=|1 m=1 ¥ Ver grafico

Figura 48 — Estagio inicial da simulag&o pronta, para o caso do Sistema massa-mola.

Fonte: Easy Java Simulations
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Para se executar a simulagio, clica-se no icone ™ da barra de tarefas. O EJS
comega 0 processo de compilacdo e, se tudo estiver correto, ap6s alguns instantes, tem-se a
tela correspondente a Figura 48. Observa-se no campo Output a mensagem dizendo que a
compilacdo foi bem sucedida. Caso contrario, o usuario deverd verificar o que diz a
mensagem e tentar resolver o problema. Em geral € uma virgula que aparece no lugar de um
ponto, um tipo de variavel, uma alteracdo de uma determinada propriedade e assim por diante.

O usuario deve iniciar a simulacdo clicando diretamente no botdo “Iniciar”.
Dessa forma, ele comeca a observar o0 movimento de oscilacdo do sistema massa-mola. Ao
mesmo tempo, os graficos de x(t) e v(t) aparecem na tela referente a Janela_para_gréfico. A
Figura 49 mostra o estado do sistema no instante “time = 12,20” (observe a caixa em
amarelo) obtido através da tecla Print Screen. Chamamos a aten¢do para as curvas

correspondentes para a posicao (em azul) e velocidade (em vermelho) em fungédo do tempo.

Sisterna massa-mola Janela_para_grafico

1,0

0,45

Posi¢do e velocidade
=

m Pausar | Restart |k= 1 m=1 ¥ Ver grafico

Figura 49 — Estado do Sistema massa-mola no instante 12,20 s.

Fonte: Easy Java Simulations

E importante salientar, novamente, que a aparéncia do desenvolvimento da
simulagéo é fruto da ideia de quem a preparou. E possivel efetuar diversas modificacdes nessa
simulacdo. Por exemplo: mostrar janelas distintas para as representacdes gréaficas, acrescentar
outros elementos para a simulacdo apresentar a aparéncia de um experimento de laboratorio,
etc. Essa etapa, entretanto, deve ser efetuada ap6s a aprendizagem dos recursos do EJS, isto é,
como construir e estruturar a arvore de elementos, o que faz cada elemento, quais as
propriedades associadas a cada um dos elementos e, finalmente, como efetuar as modificages
nessas propriedades para se obter o resultado desejado. Isso significa que a elaboracdo da
simulacdo, desde o planejamento até a sua execucdo e verificagdo se tal simulagdo é

adequada, exige muitos conhecimentos da prépria ferramenta EJS e tempo para prepara-la.
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6 GRAFICOS

No capitulo anterior apresentamos alguns recursos de EJS como: criar uma
simulagdo “elementar”, inserir elementos para a visualizagdo da evolu¢do da simulagdo e
inserir elementos relacionados a construcédo de graficos.

Muitos dos conteudos desenvolvidos no curriculo de Fisica do Ensino Médio
exigem a confeccdo de gréficos. Sem davida, o EJS permite ao professor elaborar aulas de
determinados assuntos com a apresentacdo de graficos. Dessa forma, o professor podera
explorar varios aspectos do fendmeno estudado, apresentado aos alunos os gréaficos
preparados com o EJS. A vantagem é que durante a apresentacdo do fenémeno, alguns
pardmetros poderdo ser alterados e os alunos imediatamente visualizardo os efeitos
decorrentes dessas alteragcdes. A partir dessa apresentacdo, o professor podera propor aos
alunos atividades que explorem diversos aspectos como: problemas com coletas de dados,
apresentacdo de problemas que levem ao conflito cognitivo, elaboracdo e preparacdo de
graficos no papel e comparagdo com aqueles preparados pelo professor com o uso de EJS,
comparacéo de resultados, etc.

Um exemplo de aplicacdo desse recurso de EJS estd relacionado ao topico
"Queda Livre”. Em geral, nos livros de Ensino Médio ¢ feita a apresentacdo desse topico
desprezando-se a resisténcia do ar. Muitos alunos tém a impressao de que o assunto “Queda
Livre” ¢ apenas um caso particular do estudo do “Movimento Retilineo Uniformemente
Variado”. Entretanto, o professor pode aproveitar o tema e apresenta-lo de forma a incluir o
efeito da resisténcia do ar durante a queda do corpo, testar hipoteses sobre viscosidade do
meio, forma geométrica do corpo que se desloca no meio, massa do corpo em queda, etc.

Utilizando-se os recursos do EJS para a confeccdo de gréficos, o professor
podera apresentar, por exemplo, os gréficos de velocidade e posicdo do corpo em funcgédo do
tempo para o0 caso em que se despreza a resisténcia do ar e para aquele que se considera o
atrito viscoso. Ao mesmo tempo, podera alterar alguns dos parametros apresentados no
paragrafo anterior. Dessa forma, o professor podera confrontar os resultados obtidos e os
alunos poder&o visualiza-los imediatamente.

A Figura 50 mostra o estado inicial (t =0s) do “Painel de controle” 0s gréaficos
da velocidade e da posicéo para o caso do corpo em queda e na auséncia da resisténcia do
meio viscoso. Observe os valores das variaveis y (altura em que o corpo é abandonado em
relacdo ao solo), m (massa do corpo) e b (coeficiente de atrito viscoso) no “Painel de

controle”.
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Figura 50 — Estado inicial da simulacédo de queda livre do corpo.

Fonte: Easv Java Simulations

Quando o usuario clicar no botdo “Play”, a evolucdo do fenbmeno se inicia e

ele podera visualizar a confec¢éo dos graficos.

A Figura 51 mostra o estado final da simulacdo. Observe que o professor (ou o

aluno) podera repetir o processo e verificar o efeito através da alteracdo dos valores da altura

e da massa, mantendo-se o valor do coeficiente de atrito igual a zero.

Painel de controle -

o' @ B

Play

Altura y (m)

Massa (m) do corpo (kg)

Coeficiente de atrito (b)

Grafico da velocidade

Velocidade x tempo
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8,0

Mddulo da velocidade (mis)

T T
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3,04

2,04

Altura {m)

1,04

0,04

. . :
10 20 a0
Tempo (5)

0,0

T
40

50

Figura 51 — Estado final da simulagéo de queda livre do corpo.

Fonte: Easy Java Simulations

A Figura 52, na proxima pagina, mostra o resultado final para o caso em que se
considera o0 atrito viscoso (b=0,8kg.s™). Chamamos a atencdo do leitor para o valor

numérico do coeficiente de atrito viscoso b. Ao criar uma simulacdo, o professor devera se
preocupar com o limite de validade da lei utilizada e se os valores inseridos na simulagdo séo
compativeis com aqueles que ja se encontram em tabelas. Para o exemplo apresentado, o
valor numérico 0,8 foi inserido arbitrariamente. A nossa preocupacdo foi a de verificar se 0
programa e o efeito produzido funcionavam ou néo! Essa é uma das vantagens do uso do EJS.

O professor podera refinar a simulacdo, incluir parametros, verificar o dominio de validade,
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conferir resultados, verificar a consisténcia dos gréaficos resultantes da simulacao e analisar se
a evolucdo dos elementos relacionados com a animacao é compativel com o experimento real

efetuado em laboratério.

Painel de controle 7 el | Grafico da velocidade

‘@ H Grafico da posigao
Velocidade x tempo xmi1 Q Posigio X tempo

ool = |

Play Reset ‘

o
=)
I

0,84

Altura y (m) -0.46

Massa (m) do corpo (ka) |1
0,0 T T T T | T T T T
Coeficiente de atrito (b) 0.8 0,0 20 4.0 6,0 8,0 I 2.0 4,0 6,0 2.0
Tempao {s) Tempao {s)

Figura 52 — Gréficos da simulagéo de queda do corpo no meio resistivo (estado final).
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Fonte: Easy Java Simulations

O usuério (professor ou aluno) podera repetir a simulacdo através da
modificacdo das variaveis e observar os efeitos decorrentes. Estudos dirigidos, elaborados
pelo professor, poderdo ajudar os alunos a identificar as relacdes de causa e efeito e, ao
mesmo tempo, tornar “mais concretos” alguns conceitos abstratos. Toda essa atividade podera
auxiliar o estudante a aprender sobre o0 mundo real, visualizando e interagindo com modelos
cientificos.

O EJS permite utilizar recursos em duas dimensdes (2D) e em trés dimensfes
(3D). Com esses recursos, o professor podera explorar e diferenciar suas atividades em sala de
aula.

Normalmente, nos cursos de Fisica do Ensino Médio sdo apresentados
movimentos de particulas em uma dimensdo. Entretanto, com o uso do EJS é possivel
apresentar e explorar os movimentos em 2D, em 3D e, ainda, modificar o angulo de
visualizacdo da evolucdo de um determinado fenémeno. Por exemplo, é possivel explorar o
movimento de uma particula eletrizada langada em um campo magnético. Em tal simulacéao, o
professor poderd alterar o &ngulo de lancamento da particula no interior do campo magnético
e verificar as diferentes trajetdrias descritas pela particula. Claro que simulagbes mais
elaboradas exigirdo do usuario um grau de conhecimento mais aprofundado da ferramenta
EJS.

A Figura 53 mostra a trajetéria em 3D descrita por uma particula. Para essa
simulacdo em particular, foram inseridas as equacgdes paramétricas x(t), y(t) e z(t), ou seja, a

simulacdo se resume a um problema simples de cinemaética. Entretanto, é possivel preparar
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simulag¢fes em funcdo das forcas que atuam numa particula e verificar o efeito produzido no

seu movimento.

Fram

|

Figura 53 — Trajetodria helicoidal descrita pela particula,
conhecidas as equagdes paramétricas do movimento.

Fonte: Easy Java Simulations

A Figura 54 mostra a mesma trajetdria segundo outro angulo de visualizacao.

Frame o @ B

Figura 54 — Trajetoria helicoidal da particula segundo outro
angulo de visualizag&o.

Fonte: Easy Java Simulations
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Salientamos que a necessidade de se conhecer “alguns rudimentos de
linguagem de programagdo” € uma condi¢do para se planejar simula¢fes com maior grau de
complexidade e, dessa forma, obter uma resposta mais proxima da realidade. Assim, o EJS é
uma ferramenta que pode ser considerada dificil de ser aprendida imediatamente. Torna-se,
entdo, necessario prover o professor (aluno, usuario) com informacBes planejadas e
orientagdes para que ele, sozinho, consiga planejar simulages em funcgéo da sua necessidade
encontrada em sala de aula.

Nesse ponto, pode-se questionar: “Por que nao utilizar uma ferramenta mais
facil de ser manipulada?”, “Por que ndo utilizar as simulagdes ja prontas e disponiveis na
Internet?”

Existem outras ferramentas disponiveis e que cumprem a funcdo de

modelagem. Por exemplo, o Modellus (http://modellus.fct.unl.pt/). Essa ferramenta dispensa o

conhecimento de uma linguagem de programacdo e a sua sintaxe de escrita, é praticamente
igual aquela utilizada na escrita matematica convencional. Modellus foi concebido como um
software de modelagem e a ideia basica de seu projeto é a de permitir ao aluno se preocupar
mais com o significado do modelo desenvolvido do que com as equacGes matematicas.
Assim, alunos e professores poderdo realizar experiéncias com modelos matemaéticos e
controlar varidveis de tempo, distancia, velocidade, analisar variacdo de uma funcdo, preparar
animacoes, resolver e criar exercicios. Aparentemente, tudo que o EJS permite fazer.

Um dos aspectos que distingue o EJS de outras ferramentas estd na
possibilidade de se efetuar simulacdes e representacdes em 3D, como aquelas mostradas nas
Figuras 53 e 54 da péagina anterior. Outro aspecto relaciona-se com a possibilidade de se
executar a simulagdo como um applet, utilizando para isso um navegador web, e, ainda,
executa-la como uma aplicacdo Java independente.

O EJS ndo funciona como uma “caixa preta” e a sua utilizacdo se justifica
perante as simulacBes prontas e disponiveis na Internet. E interessante observar que muitas
das simulacdes disponibilizadas ndo apresentam valor pedagogico e, muitas vezes, aquelas
consideradas boas ndo atendem as expectativas do professor. Assim, como ja mencionamos
ao longo dessa dissertagdo, uma simulagéo desenvolvida com o EJS deixa de ser uma “caixa
preta” e o professor (ou aluno, etc.) podera efetuar as alteracdes e os ajustes necessarios para

melhorar os aspectos graficos, computacionais ou pedagogicos da simulagéo.


http://modellus.fct.unl.pt/
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7 OLABORATORIO VIRTUAL E CONSIDERACOES FINAIS

Nessa dissertacdo, preocupamo-nos em demonstrar a necessidade de modificar
0 tipo de aula ministrada pelo professor de Fisica do Ensino Médio. Uma possibilidade é
utilizar a ferramenta EJS. Entretanto, espera-se que ao longo da dissertacdo tenha ficado claro
que essa ferramenta néo é facil de dominar em um intervalo de tempo pequeno. O professor
precisara ter uma orientacdo adequada para que ele possa, enfim, planejar, elaborar a¢Ges e
executar o tipo de simulacdo que ele tem em mente.

O professor, ao participar do ato de criacdo de uma simulacdo, estara
adquirindo uma melhor compreensao do assunto a ser ensinado, pois ele mesmo ira se deparar
com conflitos cognitivos. Sem ddvida, conhecendo os proprios conflitos cognitivos, isso ira
permitir-lhe planejamentos de aulas mais elaboradas e, ao mesmo tempo, poderd propor
atividades para os seus alunos compreenderem de forma diferenciada o assunto a ser
estudado.

Como mencionado no Capitulo 2.2, ao se utilizar simulagdes no Ensino de
Fisica para alunos do Ensino Médio, o professor estaria desenvolvendo uma atividade mais
préxima da realidade da producdo cientifica e tecnoldgica, rompendo com 0 ensino
tradicional. Para isso, o professor devera mudar suas concepgfes e ideias pré-concebidas.
Perceber que somente com atividades colaborativas, interdisciplinares, ele podera obter
resultados mais valiosos para o Ensino de Fisica.

Dentro da proposta de se utilizar simulagdes no ensino, um aspecto crucial ao
se desenvolver o laboratério virtual é o de permitir a interatividade. Esse é, ainda, um recurso
pouco explorado como atividade pedagodgica. E justamente a interatividade que permitira o
estudante controlar, alterar, modificar parametros e verificar os efeitos decorrentes de suas
acOes. O estudante (aluno) tera a oportunidade de obter respostas quantitativas e qualitativas
proporcionadas pelo sistema simulado.

Mas, uma interatividade pedagogicamente rica vai além da simples capacidade
de alterar valores de parametros, “rodar” algoritmos, analisar e comparar respostas ou, ainda,
repetir um procedimento. A interatividade pedagogicamente valiosa deve permitir tudo isso e,
também, proporcionar a visualizacdo da evolucdo do sistema fisico sob diferentes aspectos
sistema ou mostrar a resposta, em tempo real, quando o usuario alterar um determinado
parametro que governa a evolucdo do sistema que estd sendo simulado. E justamente essa
resposta imediata que iria ajudar o estudante a adquirir melhor entendimento e visdo mais

critica das leis que governam o fendmeno fisico simulado.
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A combinacdo entre interatividade, visualizacdo e gréaficos fazem do EJS uma
ferramenta especial que pode contribuir ao Ensino da Fisica. Ela merece ser estudada, mas, ao
mesmo tempo, exige dedicacdo e tempo de estudo para o professor dominar uma parcela de
sua potencialidade. Acreditamos que o professor deverd ver nesse estudo e dedicacdo, um
investimento préprio e uma motivacdo para mobilizar outros professores a participarem de
projetos de construcdo de laboratério virtual. EJS permite a formagdo de equipes
interdisciplinares de professores para a elaboracao de tais projetos.

Para finalizar, o trabalho desenvolvido nessa dissertacdo esta longe de estar
concluido. Esse trabalho mostra a possibilidade de atividades diferenciadas e com varias
aplicacdes sob o ponto de vista pedagdgico. Prosseguiremos na elaboracao e atualizacdo do
texto sobre a ferramenta EJS, apresentado como produto dessa disserta¢do, na sua divulgacédo
(via pagina do PPGECE-UFSCar) e no incentivo a formacdo de equipes de professores que
possam estar engajados no planejamento de atividades de simulacdo com real valor

pedagdgico.
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ANEXO

PROCEDIMENTOS BASICOS PARA SE CRIAR UMA SIMULACAO DE
FISICA COM O EASY JAVA SIMULATIONS
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1 CONCEITOSBASICOS DE MODELAGEM E SIMULACAO

O objetivo deste trabalho é apresentar a ferramenta de simulacdo Easy Java
Simulations (EJS) e mostrar ao professor do Ensino Médio como ele pode usé-la para preparar
atividades diferenciadas aos seus alunos. Pela leitura do texto, fica clara a nossa preocupacgéo
em fazer uma exposicao didatica. Assim, mostra-se todo o procedimento basico e necessario
para a construgdo de uma simulacéo, desde o modelo matematico utilizado para modelar a
evolucdo do sistema fisico em estudo, até a preparacdo da interface grafica que permite a
visualizacdo dos elementos graficos.

Iniciamos o texto com conceitos gerais sobre modelos, sistemas e o algoritmo
de uma simulacdo. Eles sdo necessarios para aqueles que ndo estdo acostumados com as
“técnicas de programagdo”. A partir dai, pode-se apreciar as vantagens de se conhecer, e
aprender, o EJS. Para isso, sdo apresentadas algumas simulacdes simples que podem servir
como roteiro de estudo.

Alertamos, também, que o presente trabalho ndo esgota o tema. EJS exige
tempo e dedicagédo! Assim, contamos com a participacao de professores motivados e dispostos

em aprender 0s seus rudimentos.

1.1 MODELOS E SISTEMAS

Um modelo pode ser uma representacdo de um sistema fisico, por exemplo,
desenvolvido com a finalidade de responder as perguntas especificas sobre o sistema
estudado. Para a sua construcdo é necessario definir o sistema e quais sdo as perguntas. Um
sistema, por sua vez, é qualquer objeto ou conjunto de objetos cujas propriedades desejam-se
estudar. Assim, circuitos elétricos, espelhos esféricos e péndulos simples sdo alguns exemplos
de sistemas fisicos.

Considerando-se o sistema péndulo simples, pode-se levantar o seguinte
conjunto de questdes:

b) Qual é o periodo de oscilacdo do péndulo?

c) Quais sdo as grandezas fisicas (massa, comprimento do fio, amplitude, etc.)
que interferem no periodo de oscilacdo?

d) Como o meio altera o periodo de oscilagcdo do péndulo?

Essas questdes podem ser respondidas através de uma experiéncia, que € um
processo de se obter (ou extrair) dados do sistema em estudo e sobre o qual se exerce algum

tipo de influéncia externa. Tal procedimento é denominado de método experimental e ele
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apresenta muitas vantagens, pois estd alicercado sobre sdlidos fundamentos cientificos.
Entretanto, 0 método experimental apresenta limitacdes e alguns experimentos sdo dificeis, ou
mesmo desaconselhavel, de realiza-los. Dentre as limitacGes, destacam-se:

a) Elevado custo para a execucdo do experimento.

b) O experimento pode provocar danos aqueles que o estdo realizando.

c) Tempo de realizagdo do experimento (muito rapido ou muito lento).

d) Necessidade de se alterar as variaveis do sistema real ou, ainda, impossivel de
altera-las no intervalo de tempo desejado.

e) O proprio sistema ndo existe fisicamente. 1sso acontece quando se projeta um
novo sistema e necessita-se saber, antes de construir o proprio sistema, qual
serd o seu comportamento.

Qualquer gue seja o inconveniente apontado acima € possivel, com o uso de
um modelo adequado, efetuar o ensaio de um sistema em condic¢des extremas e muitas vezes
impraticavel. Nesse sentido, a simulagdo é uma técnica que permite analisar diferentes

sistemas submetidos a diferentes condi¢bes experimentais.

1.2 MODELOS MATEMATICOS

Os modelos sdo representacdes utilizadas pelos seres humanos para aprender e
prever o comportamento de um sistema real. Os modelos podem ser mentais, verbais, fisicos e
matematicos.

Os modelos mentais relacionam-se com a intuigdo e experimentagdo. Por
exemplo, aprender a dirigir um automovel consiste antecipadamente em desenvolver um
modelo mental das propriedades da condu¢do do automovel.

Os modelos verbais sdo descritos atraveés das palavras. Assim, a frase “ao pisar
no acelerador do automovel, entdo a sua velocidade aumenta” descreve o comportamento do
sistema automavel através do modelo verbal.

Os modelos fisicos, tais como maquetes, sdo utilizados por engenheiros e
arquitetos para testar e comprovar as propriedades estéticas, aerodindmicas, estaticas, etc., dos
sistemas que se pretende construir.

Finalmente, os modelos matematicos utilizam relaces entre quantidades
(grandezas) que podem ser observadas no sistema e que sdo escritos através de relagdes
matematicas. Essas grandezas podem ser, por exemplo, a distancia, a velocidade, a

temperatura, etc. A maioria das leis naturais sdo modelos matematicos e os cientistas
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constroem modelos de uma porcdo da realidade para estudar as suas propriedades. Por
exemplo, para o sistema resisténcia elétrica, a Lei de Ohm descreve a relacdo entre a
diminuicdo do potencial elétrico (d.d.p.) e a intensidade da corrente elétrica do dipolo (resistor
elétrico).

Em alguns casos, as relacbes matemaéticas que descrevem um modelo séo
simples e podem ser resolvidos analiticamente. Outros modelos, entretanto, devem ser
estudados com o auxilio de um computador que utiliza métodos numéricos. O experimento
numérico realizado sobre 0 modelo matematico recebe o nome de simulagéo.

A seguir séo descritas, resumidamente, as classificagdes mais comuns de
modelos matematicos utilizados em experimentos numéricos.

a) Modelo determinista versus modelo estocastico: No modelo determinista,
todas as varidveis sdo conhecidas em cada instante, enquanto que no modelo
estocastico alguma variavel de entrada € aleatéria. As variaveis do modelo
calculadas a partir das varidveis aleatorias sdo, também, variaveis aleatdrias.

b) Modelo estatico versus modelo dindmico: O modelo estatico € uma
representacdo do sistema em dado instante particular. Esse modelo serve para
representar um sistema no qual a grandeza tempo ndo participa. O modelo
dindmico representa um sistema que evolui com o tempo.

c) Modelo de tempo continuo versus modelo de tempo discreto: No modelo de
tempo continuo os seus valores de estado mudam continuamente, infinitas
vezes, em um intervalo de tempo especifico. Por exemplo, o nivel de 4gua em
um reservatério. No modelo de tempo discreto, entretanto, os seus valores de
estado se alteram somente em determinados instantes, isto é, suas variaveis de
estado mudam de valor um numero finito de vezes por unidade de tempo. A
decisdo de se realizar um modelo de tempo continuo ou discreto depende do
objetivo especifico e do estudo do tipo de sistema.

Finalmente, é importante observar que qualquer modelo matematico esta
fundamentado em um conjunto de hipdteses. Quando as condi¢des experimentais séo tais que
ndo satisfazem as hipdteses do modelo, este deixa de ser valido. Para evitar esse tipo de
problema, a descri¢cdo do modelo deve ser acompanhada de uma documentacdo que indique o

conjunto de experimentos validos para tal modelo.
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1.3 SIMULACAO DE MODELOS DE TEMPO CONTINUO

O objetivo desse capitulo € o de explicar alguns aspectos fundamentais dos
modelos de tempo continuo e que servem de base para a compreensdo, planejamento e

execucdo de uma simulacdo interativa que utilize o EJS.

1.3.1 EQUACOES E VARIAVEIS
Equacdes sdo relacBes entre as grandezas fisicas de um sistema e essas, por sua

vez, sdo o0s elementos constituintes dos modelos
matematicos. As grandezas fisicas sdo chamadas
simplesmente de variaveis.

Considere, por exemplo, o sistema massa-
mola (Figura 1). A massa do corpo € representada por m, o
comprimento da mola em seu estado natural (relaxado) por Figura 1 — O sistema massa-

L e a constante elastica da mola por k. Considera-se, em mola
principio, uma mola ideal.

Ao se deslocar o corpo de sua posicdo de equilibrio, distendendo-se ou
comprimindo-se a mola, este fica sujeito a uma forca eléstica que, para 0s nossos propositos,
obedece a lei de Hooke. Assim, ao se abandonar o corpo, este passa a oscilar em torno da
posicado de equilibrio.

Desprezando-se os efeitos dissipativos, o sistema oscilara “eternamente” com
periodo de oscilacdo constante. Para um sistema real, entretanto, a amplitude de movimento
decresce com o tempo. Neste caso, deve-se considerar a forca de amortecimento que pode ser
devido a interacdo do corpo com o ar, ou a interacao entre as superficies de contato (superficie
do corpo e superficie de apoio), ou, ainda, a ambos. Para o proposito desse capitulo,
considera-se uma forca de amortecimento de mddulo proporcional ao moédulo da velocidade.

Assim, as forcas que atuam no corpo em movimento sao:

a) Forgaelastica: F, =—k-(x—L)-i

b) Forca de amortecimento: F, =—b-v-i
Pela Segunda Lei de Newton, a posicdo do corpo em funcdo do tempo é dada
por:
Fe=F+F, = F, =-k-(x-L)-b-v
A posicgéo e a velocidade do corpo sdo calculadas em fungéo da derivada em

relacdo ao tempo, isto &, considerando-se que a derivada da posicdo em relagdo ao tempo € a
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velocidade e que a derivada da velocidade em relacdo ao tempo é a aceleragdo do corpo.
Logo, o modelo matematico para o sistema massa-mola é, também, constituido pelas

equacoes:

dx

Frin v

dv

Fria a
Assim, o modelo matematico que descreve a relacdo entre as grandezas fisicas relevantes do
sistema é constituido por quatro equacBes (mostradas acima) e as grandezas fisicas que
aparecem nessas equacdes sao as variaveis do modelo. Essas variaveis, no entanto, podem ser
classificadas em parametros, variaveis de estado e varidveis algebricas.

Os parametros sdo as variaveis cujos valores permanecem constantes durante a
simulacdo; as varidveis de estado sdo aquelas que aparecem derivadas em relacdo ao tempo;
as variaveis algébricas sdo as demais variaveis que aparecem no modelo, isto é, sdo aquelas
que ndo séo constantes e nem aparecem derivadas em relacdo ao tempo. Assim, para 0 modelo
do sistema massa-mola tem-se:

a) Parametros: m, L e k.
b) Variaveis de estado: x e v.
c) Variaveis algébricas: Fr e a.

1.3.2 ALGORITMO PARA A SIMULAQAO DE MODELOS DE TEMPO CONTINUO
Uma simulacdo computacional € um experimento numérico realizado com o

uso de um modelo matematico. Tal experimento deve ser escrito em uma linguagem de
programacdo e o conceito central da programacdo é o algoritmo. Programar é basicamente
elaborar e escrever um algoritmo. Assim, de forma resumida, um algoritmo é a descri¢do do
comportamento de um sistema (fisico, quimico, etc.) expresso em fungdo de um namero finito
de acOes bem definidas e com o pressuposto de que essas agdes possam ser executadas.

A Figura 2, a seguir, mostra um algoritmo, em forma de fluxograma, para

simular modelos de tempo continuo.
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Inicio

| Atribuir valor ao incremento At. |

!

t=0

!

| Atribuir valores aos parametros. |

!

| Atribuir valores iniciais as varidveis de estado. |

Calcular o valor das variaveis algébricas e das
derivadas em cada instante t.

Finalizar o
processamento

Calcular o valor das variadveis de estado no
instante t + At

Fim

Figura 2 — Fluxograma para modelo de tempo continuo.

A simulacdo tem inicio ao se atribuir os valores de 4¢ (incremento do tempo), t
(tempo) e os valores dos parametros. Os valores dos parametros permanecem constantes
durante o processamento.

As variaveis de estado sdo calculadas a partir da integracdo numérica de suas
derivadas. Existem métodos especificos para se efetuar a integracdo, como, por exemplo, 0
método de Euler e 0 método de Runge-Kutta.

Os valores das variaveis de estado sdo calculados em cada instante de tempo a
partir das varidveis de estado no instante inicial (t = 0) e dos valores dos parametros.

A condicdo de finalizacdo da simulacdo depende do tipo de experimento
numerico que se realiza. Por exemplo, a simulagdo pode finalizar quanto se alcancar um valor
de t especificado ou, ainda, que uma determinada variavel satisfaca uma condicdo imposta
pelo usuario.

Finalmente, torna-se necessario salientar que o tamanho do passo de integracao
(incremento A¢) deve ser escolhido de forma a alcangar o compromisso entre a preciséo e a
carga computacional. Quanto menor o valor de 4z, menor serd o erro cometido no calculo das

variaveis de estado durante a execuc¢édo da simulagdo, porém, o tempo de execucao sera maior.
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2 CONCEITOS BASICOS PARA SE DESENVOLVER UMA SIMULACAO COM O
USO EASY JAVA SIMULATIONS (EJS)

O EJS foi criado e desenvolvido pelo Prof. Francisco Esquembre com objetivos
pedagogicos, isto €, 0 EJS é uma ferramenta que permite aos professores e alunos criarem de
forma “simples” os seus laboratdrios virtuais, sem que eles conhegam as técnicas sofisticadas
de programacdo. Esse é o aspecto que torna EJS uma ferramenta especial! E possivel
encontrar muitas simulagdes na internet e poucas permitem visualizar os seus “segredos”, isto
é, a forma como foi efetuada a programacdo. Por outro lado, aquelas que permitem a sua
visualizacdo ndo proporcionam o codigo fonte, resultando ser acessivel somente aqueles que
possuem o conhecimento das técnicas de programacdo e de uma determinada linguagem de
programacéo.

A documentacdo de EJS, os casos para estudo, download do programa

(gratuito), etc., podem ser encontrados no site http://fem.um.es/Ejs.

Basicamente, EJS esta desenhado para permitir a interacdo entre o usuario e o
modelo desenvolvido durante o processo de simulagéo.

A descricdo de como EJS deve realizar os célculos das varidveis de estado, das
variaveis algébricas ou, ainda, a evolucdo do processo deve ser feito atraves de fragmentos de
codigos escritos na linguagem de programacao Java. Entretanto, como foi dito no inicio desse
item, ndo é necessario conhecer as técnicas de programacdo em geral e em Java, em
particular.

Nos préximos capitulos, o leitor encontrara os procedimentos basicos para se
criar uma simulacdo com o EJS. Alertamos, entretanto, que a apresentacdo esta longe de ser
um tutorial de EJS. O nosso objetivo é apresentar algumas técnicas e procedimentos que
permitam ao professor (ou pessoas interessadas) comecar a planejar e aplicar experiéncias de
Fisica via simulacdes. Esse breve guia de procedimentos estara sendo modificado a medida
que dominarmos as técnicas para a elaboracdo de simulagdes mais sofisticadas. Também
serdo acrescentadas as tabelas relacionadas as denominadas propriedades dos elementos

gréficos.

2.1 “EXECUTANDO” OEJS

Realizado o download do programa EJS, é possivel deixar o icone console do

EJS visivel no desktop do Windows. Para isso, o usuario dever abrir o diretério onde foi


http://fem.um.es/Ejs
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instalado o programa, clicar sobre o icone do console EJS e arrastd-lo até o desktop. A

aparéncia do icone é mostrada na Figura 3.

%
L

Figura 3 — Icone de
atalho para EJS.

Para iniciar o programa, 0 usuario deve clicar nesse icone e, assim feito,

aparecera na tela do monitor do computador uma caixa mostrando o progresso de abertura do

programa, como indica a Figura 4.

Easy Java Simulations is loading...

Creating the editors...

Figura 4 — Caixa de progresso de abertura do programa

Completada a  fase
inicial, o usuério vé na tela do monitor
a janela da interface do EJS, mostrada
na Figura 5. No topo da janela
aparecem os botdes Description, Model
e View correspondendo as trés partes da
simulacdo que serd criada com o EJS.
Cada botdo tem uma cor caracteristica e
uma vez selecionada uma opcao,
aparecera um circulo ao lado da

palavra. Por exemplo, ao selecionar e

[Ei Eas
® Description < Model < View

Click to create a description page
Right-click for other options

HR®YRBECEDDE R

=

Output Clear output

Figura 5 — Janela de interface do EJS com a opcéo
Description ativada.

ativar o botdo Description, o circulo ao lado da palavra aparece preenchido, como mostrado

na Figura 5. Abaixo dessa barra de botbes existe uma area vazia com a mensagem convidativa

“Click to create a description page” (Clique para criar uma pagina de descrigdo). Na parte

inferior da janela estd uma area de mensagens (Output) onde o EJS mostrard as mensagens

correspondentes das acOes realizadas durante o processo de compilacao.
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Ao selecionar o botdo Model, a janela de visualizagdo correspondente terd a
aparéncia da Figura 6. Pode-se, entdo, observar um novo conjunto de botbes que permitir,
uma vez selecionado um de cada vez, o usuario criar 0 modelo da simulacdo. Observa-se
abaixo desse conjunto de botdes a mensagem convidativa “Click to create a page of
variables” (Clique para criar uma pégina de variaveis). Para cada botdo selecionado, a janela
terd uma aparéncia e mensagem correspondente a sua funcdo. Isso sera especificado no

decorrer desse guia de procedimentos.

[ EJS 4.2 g : |
© Description @ Model © View
® Variables T Initialization O Evolution O Fixed relations © Custom [
&
=
&
&
>
&
- .
Click to create a page of variables B
Output Clear output

Figura 6 — Janela de interface do EJS com a opgdo Model-
Variables ativada.

Ao ativar a opcdo View, uma janela com uma estrutura correspondente sera
mostrada. Nessa janela serdo distribuidos os elementos responsaveis pela aparéncia da
simulacdo. Como distribuir os elementos na janela de visualiza¢do da simulagdo, como liga-
los as variaveis do modelo, como criar graficos, etc. sera mostrado no item correspondente a
descricdo de View.

O leitor deve ter observado que na parte direita da janela de interface do EJS
existe uma série de icones. S&o icones que podem ser facilmente reconhecidos, por serem
usuais em aplicativos do Windows. Na tabela 1, a seguir, estdo indicados 0s seus nomes e

funcoes.
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Salientamos que na pasta “abrir”, existem varios exemplos, disponiveis com a
versdo do programa, desenvolvidos por diferentes pesquisadores e que poderdo ser usados
como guia de estudo. Esses exemplos mostram como desenvolver a estrutura de uma
simulacdo e, a0 mesmo tempo, permitem ao usuario observar a sua evolugdo com o tempo
durante a sua execucdo. Entretanto, a maioria desses exemplos é sofisticada e exigem um grau
de conhecimento avangado sobre as técnicas de programacdo. Outras simulagfes, ainda, sao
muito especificas de uma area da tecnologia. Assim, o leitor podera perder muito tempo em
decifra-las. Aconselhamos ao leitor seguir os “passos” aqui apresentados ¢ aprender
inicialmente a construcdo de uma simulacdo. Dominadas essas tarefas iniciais, entéo, o leitor

podera estudar as simulagdes disponiveis nessa pasta.

ICONE NOME FUNCAO
|j| Novo Criar uma nova simulagéo
N Abrir Carregar uma simulacdo preexistente
- Ler Ler a partir de uma biblioteca virtual EJS
. Salvar e guardar a simulacéo atual em um disco ou arquivo ja
= Salvar _
existente
- Salvar e guardar a simulacdo atual num arquivo de nome
&l Salvar como |
diferente
[&, Procurar Procurar um nome (string)
- Executar | Gerar e executar a simulagédo em uso
ﬁ Empilhar Empilhar a simulacdo em uso
= . Modificar algumas opc¢es sobre a aparéncia e comportamento
Opgdes
do EJS
@ Informagdo | Mostra a informagé&o relativa ao EJS.

TABELA 1 — icones e suas funces
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2.2 AESTRUTURA DE UMA SIMULACAO

A metodologia usada na criacdo de laboratorio virtual do EJS esta baseada
numa simplificacdo do paradigma model-control-view, descrito a seguir.

a. Model (Modelo): O modelo descreve o fendmeno a ser estudado em termos das
varidveis (grandezas que figuram no fenbmeno) e das relacdes matematicas existentes entre
essas variaveis. Tais relaces sdo expressas por algoritmos de computadores.

b. Control (Controle): Define as a¢Bes que o usuario pode alterar durante a simulagéo.

c. View (Visdo ou Janela de visualizacdo): Mostra a representacdo dos diferentes
estados que o fendbmeno pode assumir.

Essas trés partes estdo inter-relacionadas. O Modelo afeta a Visdo, pois esta
deve mostrar a evolucdo dos valores das variaveis de estado. O Controle altera o0 Modelo, pois
as agdes exercidas pelo usuéario podem modificar os valores das variaveis do Modelo. E,
finalmente, a Visdo afeta o Modelo e o Controle, pois a interface grafica pode conter
elementos que permitem o usuario alterar os valores de determinadas grandezas e, ainda,
determinadas ag0es.

Entretanto, EJS apresenta uma simplificacdo desse paradigma através da
supressdo da parte relativa ao Controle e integrando as suas funcbes na Visdo (via janela de
visualizacdo) e no modelo. Dessa forma, o usuario pode interagir com a simulacdo, através da
interface grafica, utilizando o mouse ou o teclado do computador. Para essa tarefa ocorrer
adequadamente, ao se programar o modelo é necessario especificar de que forma as acles
realizadas pelo usuario, durante a simulacdo, sobre os componentes de controle da janela de
visualizacdo ou dos componentes graficos, afetardo os valores das variaveis de estado do
modelo. Esse assunto serd analisado na parte relativa a “constru¢ao” da janela de visualizagao.

O painel mostrado na Figura 5, p. 87, resume a simplificagdo do paradigma
apontado no paragrafo anterior. Assim, a definicdo de um laboratério virtual com o uso do
EJS se estrutura nas seguintes partes:

a. Description (Descrigdo): Nessa pagina € possivel incluir roteiros, resumos,

descricdo de experimento, questionarios, etc.

b. Model (Modelo): Modelo dindmico cuja simulagéo via interatividade € a base do

laboratério virtual.

c. View (Visdo): Interface entre o usuério e 0 modelo que proporciona a representacdo

visual do comportamento dindmico do modelo e 0s mecanismos para 0 USUArio

poder interagir com o modelo durante a simulagéo.
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2.3 OPAINEL DESCRIPTION

Uma vez selecionada a opcdo Description € possivel incluir uma descricédo
textual de como operar a simulacdo. Pode-se, também, inserir péginas (quantas forem
necessarias) para se apresentar resumos teoricos, fornecer listas de exercicios, questionarios e
atividades aos alunos.

Para inserir uma péagina nesse painel, o usuério deve clicar como o botéo
direito do mouse (ou esquerdo, dependendo da configuracdo usada no painel de controle do
Windows) na parte central onde se 1é “Click to create a description page”. Feito isso, uma
caixa de dialogo aparece no painel e o usuario devera, no campo “Intro Page”, digitar um
nome em funcgdo do que se deseja criar (Figura 7). Por exemplo: “Resumo teorico”, “Roteiro”,

“Lista de exercicios”, etc.

s PR =
@ Description © Model © View
O
®
&l
&
[
>
: L &
Click to create a description page
Righ‘t-click for other cptinns @

Enter the new name

lz‘ HName
Intro Page |

e —.

Figura 7 — Painel Description com a caixa para inserir um

nome de pagina

Ap0s digitar o nome da pagina e clicar em OK, observa-se 0 aparecimento da
janela onde o usuario editara o texto em mente. Para isso, basta clicar na regido central da
janela e escrever (Figura 8). Observa-se que aparece uma barra com fungdes e icones, da
mesma forma que uma pagina do editor do Word. Essas fungdes séo facilmente reconhecidas
e, ao colocar a seta do mouse sobre um icone, aparece uma pequena caixa gque representa a

sua funcdo.
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B EJS 4. o @
® Description < Model © View
Introdugéo 0
[ "]
Arquivo Editar Fonte Formntnr| Inserir Table* Forms* Search* Ajuda gj
| w ” || @| Alinhar ¥ £ Alinhar a Esquerda [‘5‘]
Titulo »| £ Alinha ao Centro | @
+Z Lista ndo Ordenada f Alinhar a Direita &
Ao 1F = Justificado
z= List Ordenada 8
Item de Lista @
Blockguote*
Preformatted* @
Strong*
Emphasis*
Typewritten*
Extensdo
T T T T
Output Clear output

Figura 8 — Edicdo de uma pagina do painel Description.

E possivel inserir, nessa pagina, figuras, formulas e tabelas. Se preferir, 0
usuario pode escrever o texto em outro editor de texto, como o Word, e importa-lo para a
pagina que esta sendo desenvolvida. As figuras devem ser salvas no formato gif no diretério
onde as simulacdes estdo sendo guardadas. As férmulas podem ser editadas via Equation do
Word ou, ainda, com o uso do MathType. Feito isso, deve salvar a equacdo como uma figura,
também no formato gif e colocd-la do diretério da simulacdo em desenvolvimento.
Finalizados esses procedimentos, o usuéario insere a figura e a formula na pagina. A Figura 9
mostra uma pagina completa com texto, formula e figura. Observa-se, para o exemplo
mostrado nessa figura, a existéncia de abas indicando, além da pagina inicial “Descri¢do do
fendmeno”, uma pagina de “Questdes conceituais” e “Atividades”. Ao ativar cada uma delas,
0 usuario encontrara uma série de informagdes necessarias ao entendimento da simulagéo e as
tarefas propostas. Claro que a concepgéo dessas paginas depende do objetivo que se pretende

atingir!
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[Ejg| EJS - MOVIMENTO RETILINEO E UNIFORME _arquivos/MRU_01.xm o' @ B
@ Description © Model © View
{|[ Definigéo de MRU | Descrigéio do MRU |  Atividades | 0
=

MOVIMENTO RETILINEO E UNIFORME (MRU) 2] gf
[E

&l

[&

>

&

A

Para tratar do movimento constante ou uniforme, precisamos de una Gnica definicdo, que
fortnulo da seguinte forma:

DEFINICAOQ: Entendn por movimento constante ou uniforme, aquele oo qual as distincias
percortidas por umna particula em movimento, durante intervalos de tempos iguals, so iguais
entre si.

ADVERTENCIA: Precisamos acrescentar 4 definicdo antiga (que definia tovitnento
uniforme sitnplestnente como aquele no qual distincias iguais sdo percorridas em tempos
iguais) a palavra "quaisquer”, ou seja, todos os intervalos de tempo iguais; porgque pode
acontecer que wn corpo movel atravesse distdncias iguais durante intervalos de tempo iguais
e, no entanto, as distincias percorridas durante parte dessas fragdes de ternpo sejarn

diferentes, embora os intervalos de tempo sejarm iguais. =
o RO r
Output | Clear output |
|F:i_le successfully read MRT O01.xml |i|

Figura 9 — Exemplo para uma pagina do painel Description.

24 COMPONENTES DO MODELO DESENVOLVIDO COM O EJS

Um modelo desenvolvido com o EJS deve apresentar o conjunto de grandezas
relevantes do fenébmeno simulado, os valores iniciais atribuidos para algumas delas e a escrita
das regras (leis fisicas) que governam a mudanca dos valores das grandezas em funcdo do
tempo, por exemplo. Ao se escrever a simulacdo, a palavra grandeza pode representar uma
constante ou uma variavel. Na elaboracdo do modelo é possivel, ainda, escrever os algoritmos
que demonstram a acdo interativa do usuério sobre a janela de visualizacdo do laboratorio
virtual.

O procedimento usado por EJS para introduzir essas informacdes é formado
pelas seguintes partes:

a) Declaragdo das variaveis: As variaveis e seus valores iniciais (se existirem) séo

declarados na pagina Variables do painel Model.



b)
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Inicializagdo das varidveis: Na pagina Initialization do painel Model s&o escritos 0s
algoritmos necessarios para inicializar algum tipo de varidvel ou conjunto de
variaveis.

Evolucdo das variaveis: Na pagina Evolution do painel Model séo escritos o0s
algoritmos que descrevem como algumas variaveis evoluem com o tempo, por
exemplo.

Relaces fixas: Na pagina Fixed relations do painel Model séo escritos os algoritmos
(ou equacdes) que estabelecem relacBes entre as grandezas algébricas.

Meétodos proprios: Na pagina Custom do painel Model sdo escritos os algoritmos que
podem ser requisitados em qualquer ponto da descricdo do modelo ou, ainda, da janela
de visualizacdo da simulacdo. A palavra método utilizada na linguagem Java é
denominada em outras linguagens de programacéo funcéo ou sub-rotina.

Nos préximos itens serdo mostrados como proceder em cada uma das partes

descritas acima.

2.5 OALGORITMO DE SIMULACAO DE EJS

Um algoritmo de simulacdo de EJS é estruturado de forma a mostrar a ordem

em que EJS executa os diferentes painéis e as diferentes janelas dentro de cada painel. O

fluxograma da Figura 10 mostra a sequéncia de tarefas que EJS realiza durante a execucao da

simulacéo de um laboratorio virtual. Abaixo sdo descritas sucintamente tais tarefas realizadas
por EJS:

a)

b)

c)
d)

Declaracdo das variaveis e atribuicdo de valores iniciais de algumas variaveis no
painel Variables.

Execucdo dos algoritmos descritos no painel Initialization.

Execucdo dos algoritmos escritos no painel Fixed relations.

EJS “cria” a janela de visualizagdo da simulagdo e a exibe na tela do monitor,
estabelecendo as propriedades dos elementos graficos e as variaveis do modelo, assim
como a reacao entre as agdes do usuario sobre o0 modelo. Dessa forma, diz-se que o
modelo se encontra em seu estado inicial e a janela de visualizagéo reflete os valores
das variaveis neste estado.

EJS examina se o usuario interage com a simulacdo através da janela de visualizagéo,

que pode ocorrer de duas formas:
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e.1) O usuario interage com a janela de visualiza¢do, EJS executa os algoritmos
associados a interacdo e, em seguida, ele executa os algoritmos do painel Fixed
relations.
e.2) O usuario interage com a janela de visualizacdo, EJS executa os algoritmos do
painel Evolution e, a seguir, os algoritmos do painel Fixed relations.

f) EJS representa na janela de visualizacdo do laboratorio virtual o novo estado do

modelo que foi avaliado no passo anterior.

Inicio

Declaragdo das varidveis (Painel Variables)

!

Inicializagdo das varidveis
(Coluna valor do painel Variables)

!

Execugdo dos algoritmos do painel Initialization

!

»| Execucdo dos algoritmos do painel Fixed relations

|

Representacao grafica dos resultados
Comunicacdo modelo - janela de visualizagao

g) EJS retorna ao passo 4.

Interagdo do
usudrio?
Comunicagao janela
de visualizagdo -
modelo

Sim

Execugdo da agdo exercida Execugdo dos algoritmos do
pelo usudrio painel Evolution

Figura 10 — Fluxograma do algoritmo da simula¢do com EJS.

Os valores caracteristicos das grandezas fisicas envolvidas num fendmeno
podem mudar com o tempo por dois motivos:
a. Devido a dindmica interna da simulacdo, denominada de evolugéo (Evolution).
b. Devido as influéncias de agentes externos, isto €, da interacdo direta do usuario na
simulacéo.
As alteracOes causadas diretamente por um deles podem provocar alteragoes
indiretas em outras grandezas fisicas (variaveis). Isto acontece se existirem grandezas cujos

valores dependem explicitamente daquelas que foram modificadas. Dessa forma, diz-se existir
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vinculos (Fixed relations) entre as varidveis. Os processos de mudanga dos valores das
variaveis sdo regulados por formulas matemaéticas, isto é, algoritmos que descrevem as leis
sob as quais as evolugdes ocorrem, ou da dependéncia entre as grandezas.

Dependendo da habilidade de quem escreve o modelo, podem aparecer em um
mesmo painel vérias paginas. EJS executa-as seguindo a ordem em que elas aparecem, isto é,
da esquerda para a direita.

Os algoritmos escritos em uma pagina sdo executados na ordem em que estdo
escritos, da parte superior da pagina para a parte inferior, da mesma forma como séo

executados os comandos de cddigo de uma linguagem de programagé&o.

2.6 AOPCAO VARIABLES DO PAINEL MODEL

Uma vez caracterizado o fendbmeno que se pretende simular e caracterizadas as
grandezas fisicas que intervém no fendmeno, o usuario deve declara-las e atribuir os seus
valores iniciais (quando necessario). Para isso, uma vez ativado o botdo Variables e apds o
usuario ter clicado na parte central do painel, aparece uma caixa onde se deve atribuir um
nome ao conjunto de variaveis (Var Table) a ser declarado, como mostra a Figura 11. Da
mesma forma que em Description, o usuario pode criar quantas paginas forem necessarias.
Isso depende do grau de complexidade da simulacéo a ser criada, do grau de experiéncia e do
conhecimento da ferramenta EJS daquele que a estd desenvolvendo ou, ainda, por
consideracdes didaticas no processo de criagdo da simulacao.

Realizada a

[Eje| EJS E
tarefa anterior, uma nova C Description ® Model © View
. ® Variables T Initialization © Evolution © Fixed relations © Custom [}
janela, em forma de tabela, 5
aparece na tela do monitor. Enter the new name [

=

Name

Nessa tabela, como mostra a cl e bs %
Figura 12 na pagina 97, o S
usuario pode observar as o
CO I u nas Co m OS tl’tu I OS : Aoo:tPUt __________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ | CIearompm |
Name, Initial Value, Type e | |
Dimension. Os nomes das Figura 11 — Painel Model ativado para a criagéo da tabela de

- variaveis.
colunas indicam que o

usuario deve inserir (declarar) um nome da varidvel na coluna Name, atribuir (ou néo) um

valor inicial a ela na coluna Initial Value, especificar o tipo de variavel na coluna Type e a sua
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dimensdo na coluna Dimension, caso a variavel seja um vetor ou uma matriz. Abaixo dessas
designac0es, tem-se uma linha, em azul, onde seré escrito 0 nome, o valor inicial, o tipo (que
por default aparece double, isto €, real de dupla precisao) e a dimenséo.

O EJS fornece a opcdo para se alterar o tipo de variavel diretamente na coluna
Type ao lado da palavra double. Ao se clicar do lado direito dessa palavra, com o botdo

contrario do mouse (Figura 12), aparece uma coluna com as seguintes opcdes: boolean, int,

double, String e Object. B Ess

oo
Ao clicar na linha C Description ® Model © View
® Variables © Initialization ' Evolution C' Fixed relations © Custom [}
para preenché-la com o nome, o Grandezasfisicas o
L. . Marne | Initial valug Type Dirmension @J
valor inicial, etc., automaticamente ! oudle i =
noolean &l
uma nova linha é criada. 1sso ocorre o E‘
. ., st &
sucessivamente para cada variavel ot
. . il
que é colocada em sua respectiva
linha. comment|
Page cumment‘
Apos a insercdo das ;:tpmmeammpm
varidveis € possivel, ainda, editar
essa pagina. Pode acontecer, por

exemplo, de o usuario ter que Figura 12 — Atribuicdo dos valores iniciais das
alterar a ordem de apresentacéo das variaveis.
variaveis, ou adicionar variaveis e apagar (delete) uma determinada linha. Clicando-se sobre
uma linha, em qualquer parte dela, com o botdo “contrario” do mouse, € possivel efetuar as
alteracOes desejadas através de uma coluna que aparece com as seguintes opcles: Insert
before (inserir linha antes), Insert after (inserir linha depois), Move up (mover a linha para
cima), Move down (mover a linha para baixo), Cut (recortar), Copy (copiar), Paste (colar) e
Delete (apagar). A Figura 13, p. 98, ilustra a janela Variables completamente preenchida com
a opcdo, sé para exemplificar, de se efetuar uma alteracdo desejada. No final da pagina, no
campo Output, visualiza-se a mensagem decorrente da compilacao.

Ao se escrever um programa de computador numa linguagem como Java, C,
C++, Fortran, etc., o programador deve inserir comentarios para que outras pessoas possam
entender a logica do programa. Na Janela Variables, observam-se dois campos relacionados
com a acao de se documentar a simulacdo (Figura 13). O primeiro € o campo denominado
Comment, onde a pessoa que estiver preparando a simulacdo faz uma descri¢do da varidvel; o
segundo é o Page comment, onde se faz 0 comentario da pagina. Esses campos sdo usados

para se efetuar a documentagdo do modelo como, 0 que representa a grandeza, se € uma
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pagina de parametros, etc. Novamente, dependendo da sofisticacdo da simulacdo e da

experiéncia do programador, mais paginas para Variables poderdo ser acrescentadas.

[Ejs] EJS - Minhas_Simulages/Mola_01.xm o = B
© Description ® Model © View
® Variables © Initialization < Evolution © Fixedrelations © Custom [
Grandezas fisicas =
rl
Marme Initial value Type Dirmension %
bl 1.0 doulle Eﬂ
K 1.0 double E
1.0 double [&
x 0.7Z65917602996255 double S
¥ -0.01872659176029967  |double 2
W 0.0 double
t 0.0 double [j
dt 0.05 double
Cnmment|CumprimentD da mola relaxada (mala em equilibrin).
Fage Comment|Grandezas fisicas gue interferem no fendmeno.

S
Output Clear output
File successfully read Mola Ol.xml

Figura 13 — Pagina Variables completa.

Para finalizar, salientamos que é preciso declarar, mas ndo inicializar, as

variaveis do tipo algébricas e as derivadas das variaveis de estado.

2.7 AOPCAO INITIALIZATION DO PAINEL MODEL

Os valores iniciais de algumas varidveis podem ser dados diretamente na
coluna Initial Value da tabela descrita no item anterior, especificando-se de forma inequivoca
o0 estado inicial do sistema. Entretanto, dependendo da complexidade do fendmeno que se
deseja simular, inicializagcbes mais elaboradas serdo necessarias. Nesse caso, 0 EJS permite
criar uma pagina prépria, como mostra a Figura 14 (p. 99), para se escrever codigos de
inicializacdo, como por exemplo, ao se atribuir diferentes valores aos elementos de um
arranjo, ou especificar o valor de uma variavel que deve ser calculado inicialmente através de
um algoritmo matematico, etc. Essas paginas sdo criadas no momento em que o botdo

Initialization é ativado e da mesma forma como descrito nos casos anteriores.
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|
Ejs| EJS - Minhas_SimulagiesMola_01.xml @ [
Description ® Model © View L
Variables ® |nitialization Evolution Fixed relations Custom [0
| Variaveis dinamicas | ,
-
I
B
&
=
]
E-t-rnrnEr:ﬂ.
Output Clear output
File successfully read Mola Ol.xml =

Figura 14 — Exemplo de pagina Initialization para a escrita do codigo Java.

Uma vez escrito o codigo em Java, nessa pagina, ele sera executado uma dnica
vez no inicio da simulagdo e na mesma ordem em que as abas sdo mostradas (se existirem
outras abas). Esses valores podem ser especificados na pagina Initialization, como mostra a
Figura 15 da proxima pagina. Com essa opc¢do, 0 usuario apenas declara as variaveis na
coluna Name que intervém no modelo, sem atribuir seus valores iniciais, e efetua a atribuicéo
na pagina Initialization.

Algumas vezes, porém, sera preciso efetuar uma inicializacdo mais complexa,
através de um calculo prévio. Assim, o uso de uma pagina no painel Initialization sera
obrigatorio e nela se escrevera o codigo Java necessario para completar a inicializacdo do

estado do sistema.
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[Eje] EJS 4.2 - UFSCar/Mola_03.xml

© Description ® Model © View

U Variables ® Initialization © Evolution © Fixed relations = Custom
Valores iniciais

[»

) B G W R E DO E

m= 1.0; //Massa do corpo em gquilogramas (kg). Esse walor pode ser

//alterado pela agfo do usudria.

k = 1.0; //Constante eléstica da wola ew newkbon/metro [(NSw) . Esse wvalor

//pode ser alterado pela agio do usuario.

L = 0.5; //Comprimento da mola relaxada em metros (m). Esse valor pode

//zer alterado pela agio do usuéria.

x = 0.5; //Posiglo inicial, na diregfo x, da extremidade livre da

Simola. Esse walor =e altera automaticasmente durante a execugio.

v = 0.0; //Posig&o inicial, na diregfo v, da extremidade livre da
/¢ mola. Esse valor permanece constante e & necessario para

//manter a wola na diregf&o horizontal.

v = 0.0; //Velocidade inicial do corpo no instante em que & abandona- -

/ido.

Comment

Output Clear output

File successfully read Mola 03.xzml

File saved successfully UFSCar/Mola 03.xml

Generating simulation file Mola 03...

Compilation successful

Congratulations! The simulation was generated successfully.

Trying to run simulation Mola 03...

Figura 15 — Exemplo de uma pagina Initialization com a atribuicéo dos valores
iniciais.

2.8 AOPCAOEVOLUTION DO PAINEL MODEL

A Figura 16, na pagina 101, mostra o painel Evolution quando selecionada pelo
usuario. Ele se apresenta dividido em dois subpainéis. No superior aparece a mensagem
“Click to create a page of code” em que 0 usuario deverd escrever o algoritmo em Java que
deseja, isto € programar o préprio método de integracdo para calcular as grandezas (variaveis)
de estado. Na parte inferior 16-se “Click to create a page o ODEs”, onde 0 USUArio escrevera
as equacdes diferenciais ordinarias (EDOs) que descrevem o modelo. Esta pagina ¢ um
assistente para a definicdo das EDOs, onde EJS gera automaticamente o codigo para integrar

numericamente tais equacdes.
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EJS [

O Description @ Model © View

*Variables © Initialization ® Evolution ' Fixed relations © Custom [

Frames .

per Setfll:]l;d @J

20 Click to create a page of code (&l

(=]

15 @

10 -

5 &

1 .

s 20 Click to create a page of ODEs A
SPD 1
[v] Butoplay

dﬁtﬂﬁf ................................................................................................................ |"6|'é}~;'r'£&'ﬁi&m

Figura 16 — O painel Evolution ativado.

No lado esquerdo do painel existe um cursor deslizante que modifica o valor
do chamado Frames per second (quadros por segundo), seguido pelo rétulo FPS que mostra
justamente o valor indicado pelo cursor deslizante. Logo abaixo, encontra-se o rotulo SPD
(Steps per display) que indica o nimero de passos dados pelo modelo antes de atualizar a
visdo (janela de visualizagdo). Esses valores podem ser introduzidos pelo usuério ao digitar o
namero desejado no campo correspondente e apertar a tecla enter.

De forma padronizada (default), a evolucdo da simulacdo se inicia
automaticamente. Isso é mostrado no check box ativado do Autoplay. Entretanto, se 0 usuario
desejar, essa opc¢do pode ser desabilitada ao clicar na caixa.

Como mencionado anteriormente, as equacdes de evolugdo podem ser escritas
através de algoritmos de cddigo em Java se o usuario desejar. Uma vez selecionada essa
opcao, o usuario podera incluir o namero de paginas necessarias para efetuar a programacéo.
Porém, se o usuario desejar apenas escrever as EDOs, basta escrevé-las no campo mostrado
na Figura 17 (p. 102) e escolher o método numérico para a sua resolugdo. O método numérico
é mostrado no campo Solver. Basicamente, para qualquer método escolhido, EJS realiza as
seguintes tarefas:

a) Calcula o valor das variaveis de estado, aplicando para isso o algoritmo
correspondente ao método de integragdo escolhido pelo usuério. Se o valor atual da
variavel tempo é t e 0 passo de integracdo é At, entdo o valor calculado da variavel de
estado serd o valor para o instante t+ At .

b) Incrementa o valor da variavel tempo em At.
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[Ejs| EJS [
= Description ® Model < View
) Variables © Initialization @® Evolution © Fixed relations © Custom [}
Frames l/ Equacdes de evolugao | =
per second @J
100 Indep. Var.l |@E>|Increment |D_05 ||@E>||Prelim ['ﬁ']
20 State Fate [%‘]
15 d_ _ @
10 d
-
2 &
!
FPS 20 @
. 1/| Solver [Miapoint (a.k.a. Euter-Richardson) | v | |Events| 0
[v] Autoplay Comment| |
st
Output | Clear output

Figura 17 — Pagina de edicdo das EDOs ativada com o método numérico
selecionado.

Para escrever a EDO, o usuario deve escolher a variavel independente, em
geral o tempo (t). Para isso, deve-se digitar diretamente a letra t (ou 0 nome da varidvel) no
campo Indep. Var. Analogamente, deve-se digitar o simbolo (letra ou nome) representativo
para o incremento no campo Increment. Alternativamente, pode-se clicar sobre icone da
corrente que aparece ao lado de cada campo mencionado anteriormente. Ao fazé-lo, aparece
na tela uma caixa com a lista dos nomes das variaveis declaradas. Basta, entdo, dar um clique
na variavel desejada e o campo sera automaticamente preenchido pela escolha do usuario. A
Figura 18, na proxima pagina, resume o que foi descrito no tltimo paragrafo.

Prosseguindo no processo de inser¢do da EDO, o usuario deve dar duplo clique

na regido onde aparece o simbolo E: (veja a Figura 17), e digitar a letra (ou nome) da

variavel de estado. Outra forma é efetuar o que foi descrito no paragrafo anterior, isto €, clicar
no campo com o botdo contrario do mouse e selecionar na caixa de didlogo que aparece a
variavel desejada, como mostra a Figura 18. Ja4 no campo Rate, o usuério digitar um valor,
uma variavel ou uma expressé@o correspondente a taxa de variacdo da grandeza de estado, isto
sera a derivada. A Figura 19, na préxima pagina, mostra o resultado final de todo esse

procedimento.
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IE‘ EJS - Minhas_SimulagéesMola_01.xml

© Description ® Model < View

2 Variables  Initialization ® Evolution © Fixed relations < Custom

Frames 1’ Equagdes do movimento |
per second

100 Indep. Var. |t | &= Increment |dt || @D"Prelim
State

List of suitable model variables

I double D Massa do corpo preso & maola.

ki double : Constante eldstica da mala.

L double : Comprimento da mola relaxada (mola erm eguilibrio.
cdouble A mola esta distendida de 0,5 unidades de comprime
cdouble : Fixando a direcdox Meste caso, a mola sd oscila na

cdouble Dvelocidade horizontal do sisterma massa-mola. Para

1 sdouble : Tempo: varidvel gue representa o tempo na simulacd

rdt: double : Incremento termporal em cada passo da simulagéo.

I E Y
HMR®VYRPEDNDDE R

FPS 20
SPD 1](Sof| <] Il | [»
Cancel
Output | Clear output

File successfully read Mola 01.xml

Figura 18 — Selecgdo da variavel independente e do incremento.

@ E.JS - Minhas_SimulagiesMola_01.xml |
O Description ® Model © View
) Variables © Initialization ® Evolution © Fixed relations © Custom [
Frames f Equagdes do movimento | (]
per second @j
100 Indep. Var. |t |g|lncrement|dt ||@E>||Prelim [‘a‘]
20 State Rate [%‘]
X
15 (7= i [&
>
10 gy &
. = —k/w* [x-L)
5 f
! [
FPS 20
spp| 1) Solver [Miapoint (ak.a. Euler Richardson) | | |Events| 0
[_] Autoplay Comment|Sistema de equagdes diferenciais do sistema massa-mola |
e
Output | Clear output
File successfully read Molas O01.xml

Figura 19 — Edic8o das equagdes diferenciais para um sistema
massa-mola.

E importante salientar a forma de sistema de equacdes diferenciais que
aparecem nessa pagina. Isso ocorre pelo fato de EJS ndo apresentar um método direto de
resolucdo de equacdo diferencial ordinaria de segunda ordem. Assim, a equacdo diferencial
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ordinaria .
dt

como um sistema de equaces diferenciais da forma:

dx _
ol
dvx

dt om

VX
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x k . C , )
+—.(x— L) =0 para o sistema massa-mola, sem dissipacao, devera ser escrita
m

(x-L)

Alertamos o usuério que no painel Evolution s6 pode existir uma pagina com

equac0es diferenciais.

2.9 ASOPCOES FIXED RELATIONS E CUSTOM DO PAINEL MODEL

Uma vez selecionada a opcdo Fixed relations e apds nhomear uma pagina (vide

Figura 20), como descrito nas se¢des
anteriores, 0 USUArio pode escrever 0s
algoritmos em codigo Java para
calcular os valores das varidveis
algébricas do modelo.

As equacOes usadas
numa pagina do painel Fixed
relations sdo aquelas que descrevem
0 comportamento do modelo durante
a sua evolucdo com o tempo e,
também, o comportamento no caso
em que o usuario realiza qualquer
mudanga interativa do valor de

alguma variavel. Esse paragrafo

[Eis| EJs 4.2

© Description ® Model © View

O Variables T Initialization © Evolution ® Fixed relations © Custom

Click to create a page of fixed relations

HReEYYEDNODE R

Enter the new name ©

Name
|Firel Page |

Output

Clear output

Figura 20 — Criando uma pagina de cddigo no painel

Fixed relations.

mostra a diferenca conceitual entre uma equacdo escrita no painel Evolution e da equacéo

escrita no painel Fixed relations.

A Figura 21 mostra uma pagina escrita no painel Fixed relations. Pode-se

observar o codigo em Java para o usuario selecionar uma opgéo (interacdo usuario-modelo) e

equac0es algébricas exemplificadas para o caso de transformacoes de escalas termométricas.



105

[Ejs] EJS 4.2 - UFSCar/ConversaoTemp_02.xml 55
© Description ® Model < View
' Variables © Initialization © Evolution ® Fixed relations = Custom [}
Equagbes de conversao | 5
/*TRANSFORMACAO CELSIUS EM FAHRENHEIT, ATRAVES DA ESCOLHA DA OPCAD (- %J
if [opl==true} [%‘]
£f=0.0%te/5.0+32.0;
/*TRANSFORMACEO FAHRENHEIT EM CELZIUS, ATRAVES DA ESCOLHA DA OPGED [&
if [opi==true) >
tel=5.0% (££f1-32.0) /9.0; &
J*TRANSFORMACEO CELSIUS EM KELVIN, ATRAVES DA OPgio 3+/
if [op3==trues) @
T=toi+273.15; =
S*TRANSFORMAGAO EELVIN EM CELSIUS, ATRAVES DA OPGAD 4%/
if (opd==true)
to3=T1-273.15;
S*TRANSFORMAGED FAHRENHEIT EM KEELVIN, ATRAVES DA OPGAD 5+/
if (opi==true)
TZ=5.0% (£f3i-32.0),/0.0+273.15;
S*TRANSFORMAGAO KELVIN EM FAHRENHEIT, ATRAVES DA OPCEO &%/
if [ope==true} 1
t££3=0.0% (T3-273.15) /5.0+32.0; |
q I [ o] |
Comment|
T L S L L
Output | Clear output |
|File successfully read Conversd3oTemp 02.xml il

Figura 21 — Exemplo de uma pagina escrita em cédigo Java do painel Fixed
relations.

Ao criar uma péagina no painel Custom, o usuério podera escrever em cédigo
Java todos os métodos necessarios para a definicdo do modelo ou da visdo (janela de
visualizagdo). Esses métodos sdo escritos para definir agdes sobre 0 modelo, isto €, acdes que
sdo ativadas a partir da janela de visualizagdo, como, por exemplo, quando o usuario acionar
um bot&o, ou modificar um valor numérico de uma grandeza fisica.

Para completar essa secdo, € possivel realizar algumas acfes como
“habilitar/desabilitar” e “mostrar/esconder” paginas ja preparadas. Isso ¢ feito ao se clicar
sobre 0 nome da pagina criada com o botdo contrario do mouse. A Figura 22 mostra 0 menu
popup resultante dessa acao.



[Ejs] EJS - Minhas_Simulagées/Mola_01.xm |
© Description ® Model © View
® Variables O Initialization © Evolution C Fixed relations © Custom [}
Grandezas fisicas 5
Create a new page N
Copy this page Type Cirmension %
Maove this page to the left puble ]
Move this page to the right ouble
Rename this page o Le @
oub Le 3
EnableDisable this page otk Le &
Remove this page ot le
0.0 double [j
0.05 double
Page comment|SGrandezas fisicas gue interferem no fendmena.
I T S S
Output | Clear output

File successfully read Mola O1.xml

Figura 22 — Menu popup para a edi¢do de paginas.
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A opcdo Enabling and Disabling (habilitado e desabilitado) é til para testar

varios algoritmos para um dado problema e escolher qual é o melhor. Assim, o usuério pode

escrever varios algoritmos em diferentes paginas e com a funcdo citada, testar cada um deles.

As péaginas desabilitadas (Disabled) séo facilmente reconhecidas através do sufixo D ao lado

do nome da propria pagina.

Finalmente, a op¢do Show and Hide (mostrar e esconder) permite manter uma

pagina escondida. Essa opc¢do tem um propdsito pedagogico ao se criar simulacdes para 0s

estudantes. Para isso, é possivel escrever uma pagina com codigos e configurar o EJS de

forma a ndo mostra-la. Paginas escondidas sdo invisiveis, mas ativas, e mostram aos

estudantes uma parte simplificada do modelo. Mais tarde, quando os estudantes estiverem

preparados, pode-se, entdo, tornar a pagina visivel e mostrar toda a simulacdo a eles. As

paginas proibidas (Hidden Pages) estdo indicadas com o sufixo H ap6s 0 nome da pagina.



107

3 “CONSTRUCAO” DE UMA JANELA DE VISUALIZACAO (VIEW)

A janela de visualizacdo de uma simulagdo virtual é a interface gréafica entre o
usuario e o modelo. Através da manipulacdo dos controles inseridos nessa janela, 0 usuario
pode controlar a execucdo da simulacdo e alterar os valores de algumas grandezas fisicas
presentes no fendmeno em estudo.

Basicamente, a janela de visualizagdo deve seguir duas etapas. Na primeira
etapa, constroi-se a arvore dos elementos, resultante da estruturacdo de alguns elementos
gréficos selecionados pelo usuario. A segunda etapa consiste em editar as denominadas
propriedades de cada elemento e que servem para mostrar a aparéncia (cor, forma, tamanho,

etc.) de alguns elementos

EJS-Minhas_SimuIagﬁesa‘l'l.‘lola_tl1.nml ani' [
que fazem parte  do © Description © Model @® View
laboratério Virtual, Oou para Tree of elements : Elements for the view 0y
modificar os valores das e Simulation view = =

. ¢ [&] Janela_principal : Lu.l
variaveis mostradas na + [E painel_de._desenno o
propria janela. E "8 Parede_em_2D [
. P V- Mola r2D Drawables >
justamente essa Ultima 5 Massa : &
possibilidade que torna ¥ [ Painel_de_controle e / »v@r &

o [ Botdes_do_painel : i
A e ;
EJS uma ferramenta o [ Paine|_dog_parmetros | || = fv + ~ B«
especial capaz de IVW er_grafico 3D Drawables
P P ¢ [ Janela_para_grafico :
converter a simulacdo em ¢ et ;ainel_cum_eixus * N T o B
. . o . A Paosicao e
uma visualizacdo dindmica < Vel LBJ0OHH
Yelocidade :
do fendbmeno fisico. R
Output | Clear output
A F|gura 23 File successfully read Mola O1.xml
mostra o painel View

ativado. Na coluna da  Figura 23 - O painel View com a arvore de elementos estruturada.
esquerda observa-se a

arvore de elementos (Tree of elements), j& estruturada em funcdo da concepcéo daquele que
criou a simulacdo. Na coluna da direita estdo agrupados os diferentes elementos agrupados em
classes (Interface, 2D Drawables, 3D Drawables). Cada classe, por sua vez, apresenta
conjuntos (representadas por diferentes abas com correspondentes icones) que contém
elementos especificos como setas, linhas, imagens, etc.

Sem duvida, a parte mais importante na criagdo e preparacdo da simulagdo com

0 EJS é conhecer cada elemento, aprender a funcdo de cada um deles, como usa-los e
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personaliza-los. Para isso é necessario editar as propriedades desses elementos, como
dissemos no inicio desse item. Essas propriedades sdo valores internos do elemento que
estabelece como € a sua aparéncia e como se comporta durante a execu¢do da simulacdo na

janela de visualizacao.

3.1 A ARVORE DE ELEMENTOS (TREE OF ELEMENTS)

Criar uma janela de visualizacao, cujo objetivo é mostrar o desenvolvimento da
simulacdo através de animacgdo ou graficos, consiste em gerar uma estrutura de elementos
agrupados em forma de arvore de elementos, como mostrada na coluna da esquerda da Figura
23 (p. 107). Essa estrutura deve incluir:

a. Elementos de visualizacdo do estado do modelo.
b. Elementos para usar a interatividade entre usuario e simulagao.

c. Containers que guardam todos 0s outros elementos.

A janela de | EIS B
] ) . - O Description © Model @® View
Vlsuallza(}ao de um Iaboratorlo Tree of elements ;:Elementsfortheview D
) - = | Mnterface 4
virtual compde-se de elementos ~ |f|* SraenvEy s ||®
: =l
graficos que podem  estar = g
inseridos em outros elementos, = .
= ™ w | X[ X
formando a estrutura da arvore. e ~»Er e
. iz v + ~ B
Dessa forma, diz-se que um _3;”
L:z) 1 B b 4

elemento A ¢ “pai” de um
o N d T gy

elemento B se A contém B. LEBTE®IH Y

e

Output | Clear output

Assim, o elemento B ¢ “filho” do

elemento A. Um “pai” pode ter

varios “filhos”, porém um “filho”

s6 pode ter um uUnico “pai”.

Durante a construcéo da arvore de  Figura 24 — Inicializago da janela de visualizagdo — View.
elementos, observa-se um enlace
entre os elementos A e B.

A Figura 24 mostra o estagio inicial da janela de visualizagdo, logo apos a
selecdo do botdo View. Observa-se na coluna esquerda da janela o titulo Tree of elements
(arvore de elementos) e abaixo uma regido em branco com um icone de rétulo Simulation

view (visualizagdo da simulagéo). Isto constitui a raiz da arvore. Na verdade ele ndo é um
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elemento gréafico, mas serve como um elemento a partir do qual serdo colocados outros
elementos.

O primeiro “filho” na raiz da arvore é chamado de janela principal (main
window), que é aquele que aparece em primeiro lugar na tela do monitor do computador e,
também, que EJS inclui na pagina HTML ao gerar a simulagéo.

Para se adicionar um elemento na raiz da arvore, basta escolher o tipo de
elemento que aparece na coluna Elements for the view e efetuar um clique do botdo do mouse
sobre este elemento. A cor de fundo deste icone selecionado se altera, indicando que a selecao
esta ativada. Observa-se, também, que o cursor do mouse, que por default € uma seta, se altera
em uma varinha mégica, mostrada na Figura 25. Leva-se, entdo, essa varinha mégica até o
elemento, do tipo container, na arvore de componentes, ou seja, clicando sobre o icone
Simulation view. Semelhante as acBes descritas anteriormente surge na tela do monitor uma
janela convidando o usuario a fornecer um nome ao elemento que esta “sendo criado”. O

nome escolhido é Janela principal, como mostrado na Figura 26 na pagina 110.

[Ejs| EJS [

O Description < Model ® View
Tree of elements :. Elements for the view

&2 Simulation view |[nterface IJ‘

N (e A (S e k] ||

mrarl'ne:}\glevelwinduﬂ m

2D Drawables >

(i m e el ||

o S S E T @ 5 A

Wi + | o

3D Drawables
(® s e]x]

o N N - ld T oGy
LEBEJS®OH S

Output | Clear output

Figura 25 — Acrescentando os “pais” e “filhos” na arvore de elementos
com o uso da varinha mégica.
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B Eus : : : X
© Description © Model ® View
Tree of elements :. Elements for the view D
: (]
&2 Simulation view itz -
: [ RN =
: 1]
=FECEE -
dek R
Create a new | >
Name = =] X X @
[Janela principal |
SO Ed T @ R A
3o
el «=l=x
e ~~wm@r ~5
l==geas %
e T T O
Output ‘ Clear output |

Figura 26 — Nome do elemento que esta sendo inserido na
arvore de elementos.

Ao finalizar a etapa anterior, clicando-se em OK, o elemento aparece inserido
na arvore (Figura 27) e uma nova janela, que sera usada para mostrar todo o desenvolvimento
da simulacdo, aparece na tela do monitor ao lado do painel de EJS, ou em outra posi¢do que
depende da configuragdo do computador (Figura 28, p. 111).

e EJS Bd
& Description © Model @ View
Tree of elements ; Elements for the view D
: =
&2 Simulation wiew il |rinterface &
[&] Janela_principal X [‘5‘]
E]
[&
>
b 4 X &
= A Y S = I I T |
LWiv + o B o
3D Dr
& i B a
o N d T v D
ol ==yl N
—
Output | Clear output

Figura 27 — Elemento “Janela_principal” adicionado na arvore de
elementos.
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Aparentemente, a tarefa de se criar a janela de visualizacdo é muito simples.

Entretanto, é o usuario que deve fornecer o0s
parametros relacionados com a posicdo dos
elementos, ou seja, a aparéncia (layout) da
simulacdo mostrada na tela do computador. Para
isso, faz-se necesséario conhecer as propriedades
dos elementos, algumas delas descritas no tutorial.
Nas proximas secOes, entretanto, estaremos
apresentando a descri¢do de alguns dos elementos,
de suas propriedades e como acessar a janela de
propriedades para poder efetuar modificacdes que o

usuario desejar. Por enquanto, destacamos que 0S

Janela_principal (EJS window) @ 5" i [

Figura 28 — Apresentacédo da Janela
principal na tela do monitor.

layouts sdo de cinco tipos cujas funcfes sdo descritas abaixo, bem como a aparéncia de cada

um deles na tela do monitor.

f. Flow — Distribui os “filhos” em uma linha, da esquerda para a direita, de forma similar

as palavras escritas em um texto. Os “filhos” podem estar na esquerda, no centro ou na

direita. A Figura 29, a seguir, mostra a disposi¢do de alguns botbes de comando

utilizando-se a opcéo Flow.

Layout_Flow (EJS window) °

@ M

Botio_1 Botio2 Botio_3

Botio_4 Botio_5

Figura 29 — Layout do tipo Flow.

g. Border — Distribui os “filhos” em uma das cinco posi¢des: up (em cima), down (em

baixo), left (esquerda), right (direita) e center (centro), como mostra a Figura 30. Os

elementos podem ter dimensdes diferentes.

Layout_do_tipo_Border (EJS window) ;

Botdo_de_cima

Botao_da_esquerda Botdo_do_centro | Botao_da_direita

Botao_de_baixo

Figura 30 — Layout do tipo Border.

h. Grid — Localiza os “filhos” em uma tabela retangular com linhas e colunas igualmente

dimensionadas e de acordo com a indicagdo do usuario (Figura 31).
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Layout_do_tipo_Grid (EJS wind... g° & [

Botio_1 Botsio_2
Botio_3 Botsio_4
Botio_5 Botsio_6

Figura 31 — Layout do tipo Grid com a op¢éo
trés linhas por duas colunas.

i. Horizontal Box — Sua funcéo é similar ao grid, s6 que os “filhos” ficam dispostos em
linha (Figura 32).

Layout_do_tipo_Horizon... o° @ P4
Botdo_1 Botdo_2 Botdo_3

Figura 32 — Layout do tipo Horizontal box.

j. Vertical Box — Sua funcdo

também é similar ao grid com Layout_do_tipo_Vertical_box (EJS window) m @ B

) Botéio_1
os “filhos” dispostos em uma —
coluna simples. Os “filhos” Botio_3

podem apresentar tamanhos
diferentes (Figura 33).

Figura 33 — Layout do tipo Vertical box.

Em todos os layouts apresentados € possivel alterar parametros que indicam a

separacao vertical e horizontal dos “filhos”, cor, dimensdes, etc.

3.2 CONTAINERS

Como mencionado no item anterior, existem elementos que sdo denominados
de Containers, ou seja, elementos que guardam outros elementos. Para identifica-los,
selecione com o mouse na coluna “Elements for the view”, a segunda aba (“Windows,
containers, and drawing panels”) correspondente ao conjunto de icones denominado
“Interface” (vide Figura 23, p. 107). Ao fazé-lo, o usuério verifica a existéncia de oito icones,

cada um com um nome e funcdo descrita a seguir.
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j Frame — Sua principal caracteristica & o que fazer no ambiente Windows do sistema
operacional do computador, como por exemplo, permitir minimizar ou maximizar a janela.
Cada janela de visualizacdo deve ter pelo menos um elemento deste tipo, no qual seréo
colocados outros elementos. Este primeiro elemento é geralmente chamado de janela principal

(main window) e deve ser adicionado na raiz da arvore, isto € em Simulation view.

i Dialog — Janelas de dialogo sdo do tipo independente que ndo podem ser minimizadas,
mas podem ser escondidas. Apresentam a habilidade de se manterem visiveis em cima das
janelas que a antecedem na arvore de elementos, recurso Gtil em simulacBes com muitas

janelas. Ele também deve ser adicionado na raiz da arvore (Simulation view).

|:| Panel — E o tipo de container mais basico e, por isso, 0 primeiro candidato a ser usado

para agrupar outros elementos.

IEESplitPanel — Este tipo de container apresenta duas areas separadas cujas dimensdes

podem ser alteradas pelo usuario.

L3
—i TabbedPanel — Este container mostra somente um “filho”, dentre varios, de cada vez,

organizando-os através do uso de abas (tabs).
DrawingPanel — Container basico para desenhos em duas dimensdes.

;L”;:’; PlottingPanel — E um container que permite adicionar um sistema de eixos cartesianos

ou um sistema de coordenadas polares.

EI DrawingPanel3D — Versdo em trés dimensdes do container DrawingPanel.
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Os containers Panel, SplitPanel, TabbedPanel, DrawingPanel, PlottingPanel e
DrawingPanel3D, ndo podem ser adicionados na raiz, isto é, eles s6 podem ser adicionados
nos containers Frame ou Dialog. Para cada um deles existe um conjunto de propriedades.

Uma vez inserido o elemento na arvore e ao apos clicar duas vezes sobre o

icone representativo,

“ Properties for Janela_principal (Frame)

aparecera na tela do 7] Main Graphical Aspect
monitor uma tabela Title |"Tansls prin [Z¥|@= | Print Target [F|e=
, L, i = 2 (==

onde & pOSSIVG| Image Background [WHITE

. A Layout border & | Foreground ==
modificar os parame- Visible |cras - Font -
tros relacionados com On Resize iy Tooltip e
a aparéncia da simu- On Closing %

N ) Position and Size

lacdo. A Figura 34 e -
mostra a edicdo da Size |"325, 609" @
propriedade para o Resizable ==
container Frame. Figura 34 — A tabela de propriedades do container Frame.

3.3 ELEMENTOS BASICOS

Cada aba do grupo Interface corresponde a uma familia de elementos com
funcdes especificas. Por exemplo, a terceira aba (Buttons ande decoration) do conjunto
Interface é formada por um conjunto de elementos que podem ser usados para decorar a

janela, mostrar e editar as varidveis pertencentes ao modelo matematico (Figura 35).

Elements for the view

Interface
(= [8 [ = [ [ [ X |
A T o = VW & f —
9

Figura 35 — Ativacdo da familia correspondente a
Buttons and decoration.
Efeito semelhante é obtido ao se ativar a quarta (Figura 36) ou a quinta (Figura
37) aba. Esses elementos apresentam, também, a funcao de “gatilho de acdo”, isto ¢&,

permitirdo uma determinada intervencao do usuario durante a execucao da simulacéo.
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Elements for the view

Interface
(= [B [a[m | = [ X
-'@EEEWF[‘W

Figura 36 — Ativacdo da familia
correspondente a Input and output.

Elements for the view

Interface
(BB [a]m = [ X]
o E'@'%‘pw Fw _

Figura 37 — Ativagéo da familia
correspondente a Menu elements.

Os elementos basicos podem ser adicionados aos Containers do primeiro tipo
(descritos no item anterior), mas ndo podem conter outros elementos.

Analogamente ao que foi descrito anteriormente, uma vez inserido um
elemento basico em um container, é possivel através do duplo clique do mouse ativar a tabela
referente a propriedade do elemento, como mostra a Figura 38 referente ao elemento

TwoStateButtom e efetuar as modificacGes que o usuario desejar.

Properties for twoStateButton (TwoStateButton)
“@ Main On Properties Off Properties

Variable | isPaused & Text On "play” [¥| e Text OFf |"Pause” [|e=
Enabled &= Image On == Image OFf &=
Alignment @ | Mnemonic On [Z|e=| mMnemonic Off [B|e=
Graphical Aspect Action On |_play () &y Action Off |_pause (| i
Size = Foreground On &= | Foreground Off @
bort = Background On &= | Background Off =

Tooltip [Ble

Figura 38 — Tabela referente a propriedade do elemento TwoStateButtom.
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3.4 ELEMENTOS DE DESENHO — 2D DRAWABLES E 3D DRAWABLES

O conjunto de elementos de desenhos (2D Drawables e 3D Drawables)
consiste de uma serie de elementos de visualiza¢do que podem ser incluidos em containers do
segundo tipo com a funcdo de mostrar a animacgdo gréfica e permitir a visualizagdo dos
diferentes estados do modelo. Essas animacdes graficas podem ser simples ou muito
sofisticadas, dependendo do grau de conhecimento de quem esta criando a simulacdo, e
incluem particulas (representadas por elipses ou retdngulos), setas, imagens, linhas, campos
vetoriais, etc. Os elementos de desenho também estdo agrupados por funcionalidade.
Ativando-se cada aba dessas secOes, observa-se o conjunto de elementos correspondentes e
selecionado um deles, uma vez inserido em um container da arvore de elementos, é possivel
ativar a tabela de propriedades e efetuar as alteracGes desejadas pelo usuario. O procedimento

é semelhante ao descrito nas duas secOes anteriores.
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4  SIMULACOES ELEMENTARES - CASOS DE ESTUDO

4.1 O SISTEMA MASSA-MOLA

O usuario tem condicgdes de iniciar a construcdo da janela de visualizacdo de
sua simulac&o. Inicialmente ele deve fazer um esboco do que se deseja. E comum acrescentar
animacdo e graficos em uma mesma janela de visualizacdo. Entretanto, aconselha-se criar
janelas diferentes para mostrar acOes diferentes, isto é, uma janela de visualizagdo para
mostrar a animacao do fendmeno e outra (ou outras) para se mostrar o grafico. De fato podem
ser acrescentadas quantas janelas o usuario desejar.

No exemplo do sistema massa-mola, considera-se uma janela para demonstrar
a animacdo e outra o grafico. A Figura 23, na pagina 107, mostra a arvore de elementos
finalizada. Cumpre-se justificar a escolha e especificar as acdes decorrentes dela.

O primeiro elemento selecionado € o container

Frame que estd com a denominagdo Janela _principal. Como Make your choice

.. , . ., . . i® BorderLayout
0 nome indica, ela é a janela que ird mostrar a animacéo. Ela

i) Horizontal Box

estd dividida em duas regides, uma onde fica a animacéo e ) Vertical Box

~ i) GridLayout
outra reservada para se colocar os botdes de controle. Deve-se

Rows

tem em mente que essa disposi¢cdo foi previamente planejada Columns

Ari i 3 i  FlowLayout
pelo usuario (autor da simulacdo). A Figura 39 mostra a uae

tabela das propriedades da Janela_principal juntamente com a

tabela correspondente a Layout apds a sua ativacdo que € feita

. . Horizontal Gap |0
ao se clicar sobre o icone . O usuario deve se preocupar Vertical Gap [0
em observar quais sdo os parametros relacionados a cada uma | ok || cancei |

das tabelas e procurar gravar quais sdo os efeitos decorrentes Figura 39 — Layout do

das mudancas desses valores. container Frame (Properties
. o . ) for Janela_principal)
O proximo passo € inserir no container
anterior outro relacionado com desenho (DrawingPanel). Para isso, seleciona-se o icone
correspondente, ativando-o, e atraves da varinha magica, clica-se sobre o icone
Janela_principal que ja estd na coluna Tree of elements. Fornecemos um nome, no caso,
Painel_de_desenho, e clica-se em OK. Um duplo cliqgue sobre o elemento criado e,
novamente, aparece uma tabela com as propriedades que o usuario ira modificar. Muitas das

propriedades mostradas séo padronizadas (Figura 40).



Properties for Painel_de_desenho (DrawingPanel)

Hi Scales Configuration
Autoscale X |'Ealse &= | Anti Aliasing
Autoscale Y [false == Gutters
Minimum X |0 [%|==| coordinates
Maximum X |2 @ = X Format @
MinimumY |-1.0 [H| == ¥ Format [
MaximumY |1.0 [ == Messages

Square |true @s | Expression (4
X Margin (%) (¥ e= Expr Format (¥
Y Margin (%) (¥ e TL Message (¥
Interaction TR Message (¥
Menu &= | BL Message [
Menu Entry @ == | BR Message |"time="+ for @

Pos X [H| == Graphical nspe_ct
PosY =) Visible
On Press o Size
On Drag % Background
On Release iy Foreground
On Enter Hi Font
On Exit iy Tooltip ¥

Key Action )

Key Pressed [H|e=

Print Target (¥ e
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Figura 40 — Propriedades do Painel_de_desenho.

Neste painel sdo colocados os elementos de desenho que fazem parte da
animacdo. Deseja-se mostrar simplesmente uma mola, uma pequena esfera presa em uma de
suas extremidades e a outra extremidade da mola presa a uma parede. Todos esses elementos
sdo fornecidos pelo EJS. Basta efetuar as mesmas operagdes descritas anteriormente, isto &,
selecionando-se o elemento desejando e “depositando-o” sobre o contéiner
Painel_de_desenho. A Figura 23 orienta o leitor quanto a disposi¢do dos elementos inseridos,
enquanto as Figuras 41, 42 e 43 fornecem as tabelas de propriedades relativas aos elementos

Parede_em_2D, ora mencionados.



[£]

nPrnperﬂes for Parede_em_2D (Shape)

Position and Size

Graphical Aspect

Pos X | (¥ ==
PosY |0 (B e
Position[] (¥ e
Size X |00. ¥ e
Size Y [0. [ e
Size[] ¥ ==
Pixel Size &=
Scale X @ ==
Scale Y ¥ e
Transform =

Visibility and Interaction
Visible ==
Measured =
Draggable (fzlse =
Drag Group =
Sensitivity @ =
On Press B
On Drag %
On Release %y
On Enter %
On Exit %

Style |RECTANGLE =
Offset &=
Line Color .
Fill Color [DARKGRAT =
Line Width g -
Draw Lines -
Draw Fill -

1]

MPrupenies for Mola (Spring)

Position and Size

Visibility and Interaction

Graphical Aspect

Position[]

Scale X
ScaleY

Transform

PosX 0.1
PosY |0

Size X |x-0.2
SizeY |v
Size[]

Measured

Draggable

Resizable

Drag Group

Resize Group

Sensitivity

i | bd | bl bd| bt | b b | bt | b2

On Release

Visible

Thin Extremes

false

B

On Press

On Drag

On Enter

On Exit

B | | W) 6 |60 0| ) 6 |6 | 5 |6

#|E|EEE1

Solenoid

Points/Loop
Line Color

Line Witdth

Radius (0.035

Loops

NONECEE

Figura 42 — Propriedades do elemento de desenho Mola.

I

Properties for Massa (Shape) =

Position and Size

Visibility and Interaction

Graphical Aspect

Pos X
PosY
Position[]
Size X
Size'Y
Size[]
Pixel Size
Scale X
ScaleY

Transform

K

==

==

=3

=3

=3

=3

(==

==

ANENEEEEEE

Visible =
Measured =
Draggable | isPaused =
Drag Group ==
Sensitivity @ —
On Press %

On Drag [v=0 %
On Release [v»=0.0; By

On Enter &

On Exit %

Style |[ELLIPSE
Offset

Line Color
Fill Color [CYAN
Line Width @
Draw Lines
Draw Fill

Figura 43 — Propriedades do elemento de desenho Massa.
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A terceira etapa da tarefa consiste em criar o contéiner Painel_de_controle.

Este contéiner ir&4 guardar outros containers onde serdo
colocados elementos que permitem a interacdo do
usuario com a simulacdo. O processo de inser¢do dos
elementos é andlogo ao descrito nas se¢des anteriores
e, de agora em diante, ndo se repete mais essa etapa de
descricéo.

Tomando-se como referéncia a Figura
23 (p. 107), observa-se a existéncia de dois outros
containers: Botbes_do_painel e Painel_de_parametros.
Ao clicar nos circulos que estdo do lado esquerdo dos
correspondentes icones, observamos 0s respectivos
“filhos”, mostrado em destaque na Figura 44.

Duplo clique sobre Painel_de_controle

para se ter a visualizacdo de suas

Tree of elements

&2 [Simulation view

? Janela_principal
o . Fainel_de_desenho
¢ O Painel_de_controle

¢ O Bottes_do_painel
= Botio_dos_estados
& Reiniciar

¢ O Painel_dos_parametros
A Etigueta_k
Eol Campo_k
A Etigueta_massa
i campo_massa

=
w

o [ Janela_para_grafico

wer_grafico

e e

Figura 44 — Destaque dos
elementos do Painel_de_controle
da Figura 23.

1 1 Properties for Boties_do_painel (Panel)
propriedades (Figura 45). = Lo -
Procedimento semelhante sobre Layout |cR1D:1,2,0,0 | E| 28|  PrintTarget (e
Visible == Background =
os “filhos” como mostram as size e Foreground =
. . Border Font ==
Figuras 46 e 47, respectivamente. e - oo -
Border T &
Atente-se para os valores dos o e =
Border Color &=
parametros. Border Title |
Title Position ==
Title Justification &=

Figura 45 — Propriedades do container Botfes_do_painel.

Properties for Botdo_dos_estados (TwoStateButton) & g

M@ Main On Properties Off Properties
Variable LisPaused =2 TextOn |"Iniciar™ @ = Text Off |"Pausar™ @ =
Enabled =] Image On (=] Image Off (=]
Alignment == Mnemonic On @ == Mnemonic Off @ ==
anE Al e Ul e Action On |_play i} & Action OFf |_pause () e
Size = Foreground On &= | Foreground Off ==
Font = Background On == | Background Off =

Tootip (% ==

Figura 46 — Propriedades do Botdo_dos_estados.
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nPrnperties for Reiniciar (Button) §§

1 Main Graphical Aspect
Text |"Restart” @ = Size ==
= &= | Background —
Mnemonic [¥|==| Foreground &=
Alignment (=53 Font =
Enabled == Tooltip (| e
Action |_reset [ %

Figura 47 — Propriedades de Reiniciar.

Duplo clique sobre Painel_dos_parametros para se ter a visualizacdo de suas
propriedades (Figura 48) e para os seus “filhos”, Figuras 49, 50, 51 e 52, respectivamente.

Novamente, atente-se para os valores dos parametros.

Properties for Painel_dos_parametros (Panel
Mlﬂ Main Graphical Aspect

Layout [HBOX e Print Target ¥ e

Visible == Background =

Size &= Foreground &=

Border Font =

Border Size &= Tooltip | e
Border Type &=
Border Color &=
Border Title (% es
Title Position ]
Title Justification =

Figura 48 — Propriedades do container Painel_dos_parametros.

Properties for Etiqueta_k (Label)
] Main Graphical Aspect
Text|" k = " (¥ == Size &
—IETE &= | Background &=
Alignment @ | Foreground ==
On Press 8y Font =5
On Release &y Tooltip (¥ ==
Action iy

Figura 49 — Propriedades de Etiqueta_k.



Properties for Campo_K (Field) :
n@ Main Graphical Aspect

Variable |k [¥|e= Columns [¥|e=
Initial Value Size |"40,20" &=
Format |"0. #££" ("¥| e= | Background &
Editable | isPaused & | Foreground =
Action iy Font ==
Tooltip [¥les

Figura 50 — Propriedades de Campo_k.

Properties for Etiqueta_massa (Label)
] Main Graphical Aspect
Text|" m = " @@@ Size
Image &5 | Background &=
Alignment == | Foreground =
On Press iy Font ==
On Release % Tooltip =)
Action %

Figura 51 — Propriedades de Etiqueta_massa.

“ Properties for Campo_massa (Field) ©
]

Graphical Aspect

Main
Variable |m [¥|e»| columns
Initial Value Size
Format |"0.##$" m == | Background
Editable |false @ | Foreground
Action %y Font
Tooltip

40, 20"

Figura 52 — Propriedades de Campo_massa.

Para completar essa “@

parte, acrescenta-se o Ver_gréfico,
que serve para ativar o grafico que
sera construido durante a execucédo
da simulagdo. A Figura 53 mostra o
conjunto de propriedades correspon-

dente.

| 58 5 | BB |
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Figura 53 — Propriedades de Ver_grafico.

Properties for Ver_grafico (CheckBoxMenultem)
Main Interaction
Variable |txue &= Enabled &=
SRR | rue Action N
Text ("Ver grafico @ &= Action On %
Image @ | Action Off 8y
Sel Image &= Graphical Aspect
Accelerator e Size |"40, 20" ==
Mnemonic (%] e Background =3
Alignment &=, | Foreground &=
Font &
Tooltip [¥|e=
—
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O resultado final de toda essa acdo é mostrado na Figura 54, isto é, a janela de
visualizac¢do principal da simulagdo. O usuério pode acionar a simulagdo atraves da tecla
“Iniciar”, pausar a simulagao, recomecar atraves da mudanca da posicao da esfera, mostrando

dessa forma a interacdo entre o usuario e a simulacéo, alterar os valores de k e de m.

Sistema massa-mola (EJ S window)

Imiciar Restart ¥ Ver grafico

Figura 54 — Janela de visualizag&o principal do EJS para a simulagdo do
Sistema massa-mola.

Mas, deseja-se visualizar, também, a evolucdo da posicdo e a variagdo da
velocidade do corpo em funcdo do tempo. Isso é possivel através da criacdo de uma nova
janela, cujo efeito é permitir a visualizacdo de gréaficos. Dessa forma, cria-se uma janela para
essa funcdo especifica. Novamente, recorre-se a Figura 23. Na coluna Tree of Elements,
observa-se o container View com o titulo Janela_para_grafico. Adiciona-se o container
PlottingPanel, com o titulo Painel_com_eixos, que permite a EJS criar um sistema de eixos
cartesianos.

A Figura 55 mostra a tabela de propriedades da Janela_para_grafico e a Figura
a 56 as propriedades para Painel com_eixos. Falta agora “informar” a EJS que deve ser
representado no Painel_com_eixos o grafico da posicao da extremidade livre da mola com e
tempo e a velocidade do corpo preso a mola em fungé@o do tempo. Isso é feito ao selecionar o
elemento Trail. Observa-se na Figura 23, novamente, que este elemento aparece duas vezes:
um para indicar a curva referente a posicdo em funcdo do tempo e a outra a velocidade a
velocidade em funcdo do tempo. As Figuras 57 e 58 mostram as correspondentes

propriedades dos elementos Posicdo e Velocidade.



n Properties for Janela_para_grafico (Dialog)

4 Haln Graphical Aspect
Title |"Janela para @ &= | Print Target @ -
Layout |GRID:1,2,0,1 == | Background o
Visible [true @ | Foreground -
Closable = Font =
Modal @ Tooltip ¥l e
On Resize %
On Closing %
Position and Size
Location |"40, 349" =5
Size |300, 300 =
Resizable ==

Figura 55 — Propriedades de Janela_para_grafico.
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Properties for Painel_com_eixos (PlottingPanel)

&

Scales Decoration Configuration

Autoscale X [true &= Title [%| @ | Anti Aliasing
Autoscale Y [true &= Title Font & | Fixed Gutters
Minimum X [¥es| showAxes = e —
Maximum X [(Fle=|  AxesType @ | Coordinates
Minimum Y |-1 [¥|le= Title X |"Tempo™ (¥le e 3
Maximum Y |1 [¥ e | xAxis Pos (¥ = R i

Square &= | X Axis Type & Messages
X Margin (%) [¥le= Grid X e | Expression (%
LTI (¥|e= Title ¥ |"Posigdo e v [#|es| EXPTFormat ¥
Visibility and Interaction T (%|es| TLMessage 4
Menu =2y axis r e | TRMessage [
Menu Entry [¥les ey — | BLMessage 7
Pos X (¥|e= Delta R ™ ER Message (¥
PosY [%|le= Delta Theta e - Graphical Aspect _
On Press % Visible
On Drag iy Size
On Release % Interior
On Enter i Background
On Exit iy Foreground
Key Action 8y Font
Key Pressed [¥le= Tooltip [

Print Target (¥ e

Figura 56 — Propriedades de Painel_com_eixos.
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Properties for Posig&o (Trail) e
@ Input Visibility and Interactiol Graphical Aspect
input X £ (¥ Menu Entry (¥|e=| max Points 200 (F|e=
Input ¥ [x—L [ Visible & | Clear at Input =
Position and Size Measured == Sklp @ =5
e B Draggable = Active =
FIE [ Drag Group = Mo Repeat |[true =
Position(] ) Sensitivity [#|e=| connected |trus &=
Lol ¥ On Press i Line Color [ELUE =
fer 4 On Drag 8|  Line Width S
size] [ On Release 4, Table Labels
Transform On Enter i, X DataCol (==
1 =
On Exit dg,| YDataCol L
Figura 57 — Propriedades de Posicéo (Trail).
Properties for Velocidade (Trail) R AR e
@ Input Visibility and Interactiol Graphical Aspect
Input X |t [ Menu Entry [#|e=| mMax Points |300 [
Input ¥ |vx [ Visible & | Clear at Input
Paosition and Size Measured &= Skip (¥
hLL L Draggable (== Active
P ¥ Drag Group == Mo Repeat |true
Positionl] (¥ Sensitivity [¥|==| connected |true
£ ¥ On Press iy Line Color [RED
Size ¥ L On Drag |  Line Width (¥
size[] (¥ On Release %, Table Labels
Transform e ) X Data Col (%
On Exit gy | YDataCol ¥

Figura 58 — Propriedades de Velocidade (Trail).

Finalizada essa etapa, tem-se a janela de visualizacdo correspondente ao

grafico, Figura 59. A preparacdo da simulacdo, de acordo com a visdo de quem a elaborou,

esta pronta.

Para se executar a simulago, clica-se no icone P da barra de tarefas. O EJS

comeca 0 processo de compilacdo e, se tudo estiver correto, ap6s alguns instantes, tem-se a

tela correspondente a Figura 59 com uma mensagem dizendo que a compilacdo foi bem

sucedida. Caso contrario, o usuario deverd verificar o que diz a mensagem e tentar resolver o

problema. Em geral é uma virgula que aparece no lugar de um ponto, um tipo de variavel,

uma alteracdo de uma determinada propriedade e assim por diante.
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[Es] EJS - Minhas_Simulagées/Mola_01.xml : el = |
© Description © Model @® View
Tree of elements : Elements for the view D
- pyll =]
E."@ simulation view rinterface - | @;
o [&] Janela_principal il O (=B [® x| L [‘5‘]
o [ Janela_para_grafico &
3 — @.
||r20 Drawables >
=== e x|
A I [P @
Output | Clear output |

File saved successfully Minhas Simulagbes/Mola 01.xml
Generating simulation file Mola O1...
Compilation successful

Congratulations! The simulation was generated successfully.

Trying to run simalation Mola 01.

Sisterna massa-mola Janela_para_grafico :

1.0 T T T T T

05t

Posigdo e velocidade
=
.

05+

.04 -0z 0 02 04
Iniciar | Restart ‘k=|1 |m=1 ¥ Ver grafico Termpa

Figura 59 — Estégio inicial da simulagdo para o sistema massa-mola.

Observe na Figura 59, no campo Output, tem-se a mensagem “Trying to run
simulation Mola 01...” O usuario deve iniciar a simulacdo clicando diretamente no botéo
“Iniciar”. Tem-Se a movimentacdo da esfera presa na extremidade da mola, a0 mesmo tem
que se processa o desenrolar do tragcado dos graficos de Posicdo e velocidade.

E importante salientar que a forma como a simulagio ocorre ¢ fruto da ideia de
quem a preparou. Por exemplo, é possivel obter duas janelas distintas para as representacoes
gréficas. Basta repetir a Ultima etapa do processo que foi descrito duas vezes!

A Figura 60 mostra o estado do sistema massa-mola no instante 12,20 s, obtido
através da tecla Print Screen, apés ter-se iniciado o processo. Chamamos a atencdo para as

curvas correspondentes para a posicao (em azul) e velocidade (em vermelho).
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Sistema massa-mol

Janela_para_grafico

1.0 T T T T T T

Posicdo e velocidade
=

-05F

Pausar | Restart |k= 1 m=1

Figura 60 — Estado do sistema massa-mola para o instante 12,20 s.

Nos préximos exemplos, serdo apresentados os painéis referentes a algumas
simulacBes simples que desenvolvemos. O objetivo dessas simulagfes é o de mostrar ao
usuario algumas das ferramentas de EJS. Como dissemos anteriormente, esse manual de
procedimentos deve ser visto como uma introducdo ao EJS e que sera complementado com o

tempo.

4.2 CONVERSAO DE TEMPERATURAS

Essa simulacdo tem o objetivo de mostrar ao usuario como escrever um codigo
em Java no painel Fixed relations. As grandezas envolvidas nessa simulacdo ndo dependem
do tempo e, dessa forma, ndo ha necessidade de escrever uma pagina de cddigos no painel
Evolution.

Alertamos que a escolha do tema, Conversdo de temperaturas, tem o propdésito
de mostrar ao usuario como proceder para obter uma janela de visualizacdo com botbes que
possam ser selecionados e, assim, obter uma resposta especifica. Nessa simulacdo sao escritas
as equacdes de conversdo entre os pares de escalas Celsius-Fahrenheit, Celsius-Kelvin e
Fahrenheit-Kelvin.

O procedimento de preparacdo da simulacdo é basicamente 0 mesmo daquele
descrito da secdo anterior. O usuério deve, nessa fase de aprendizagem, ativar cada um dos
painéis descritos anteriormente e verificar a I6gica utilizada na elaboracdo dessa simulacao.
Assim, as proximas figuras mostrardo as etapas seguidas na preparacéo da simulacéo.

A Figura 61 mostra o painel Description ativado e a mensagem com o objetivo

da simulagéo.



[Ejs] EJS 4.2 - UFSCariConversdoTemp_02.xml [
® Description © Model © View
Obijetivo da simulagédo | 0
Arquivo Editar Fonte Formatar Inserir Table* Forms* Search* Ajuda g‘]
[x[B] 8| v [wn[g] [=]z]u]s]|]a]=]:] [E]Z[Z]E] |g
O objetivo dessa simulacdo € o de mostrar ao usudrio a forma — | E
de se escrever o codigo Java na pagina Fixed relations. %‘
&
<[ [@
T R
Output Clear output
File successfully read ConversfoTemp 02.xml |
File saved successfully UF5Car/ConversdoTemp 02.xml =

Figura 61 — Objetivo da simulagdo Conversdo_Temp02.xml.
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A segunda etapa € declarar as variaveis que intervém no modelo, atribuir os

correspondentes valores iniciais e o tipo de varidvel. Toda essa etapa é mostrada na Figura 62.

[Ejs| EJS 4.2 - UFSCar/ConversdaoTemp_02.xml X
© Description ® Model © View
® Variables O Initialization © Evolution  Fixed relations © Custom [
Variaveis do sistema ]
Name Initial value Type Dimension @uj
T 273.15 double [E]
TL 0.0 double &
T2 double &
T3 0.0 double >
to 0.0 double @
tf 32.0 double
tol 0.0 double @
tecl 0.0 double
te3 -273.15 double
tfl 32.0 double
tf2 3z2.0 double
t£3 32.0 double
opl true [boolean
opl true [boolean
op3 false boolean
op4 false boolean
opS5 true [boolean
opé false boolean
boolean
Comment
Page comment
Qutput | Clear output
File successfully read ConversdoTemp 02.xml el
File saved successfully UFSCar/ConversfoTemp 02.xml =
Generating simulation file ConversdoTemp 02... =

Figura 62 — Declaracao das variaveis para a simulagdo
Conversdo_Temp02.xml.

A prdéxima etapa consiste em escrever o codigo em Java com as equacdes de

conversdo entre as grandezas e os comandos de selecdo (condicéo if), como mostra a Figura

63. A condicdo if permitira o usuério escolher o tipo de converséo entre as escalas que ele

deseja.
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Ejs| EJS 4.2 - UFSCariConversdoTemp_02.xml [
© Description ® Model © View
Variables ' Initialization © Evolution ® Fixed relations © Custom 0
Eguagbes de conversao | 5
,-“*TRAI-ISFORI"LE.Q.E.O CELIIUS EM FAHRENHEIT, ATRAVES DA ESCOLHA DA OPQELO 1+/ @[‘ﬁ‘]j
if [opl==true) [%‘]
£f=9.0%tc/5.0+32.0;
:"*TRAI-]SFORI"LEL(;.ELO FAHRENHEIT EM CEL3IUSZ, ATRAVES DA ESCOLHA DA OP(;.ELO A @.
if [opi==true) >
tel=5.0% (££f1-32.0)/9.0; &
J*TRANSFORMACAO CELZIUS EM KELVIN, ATRAVES DA ORGAO 3+/
if [op3==true) @
T=te2+273.15; =
J*TRANSFORMACAEO EELVIN EM CELSIUS, ATRAVES DA ORCAC 4+/
if [opd==true)
to3=T1-273.15;
/+*TRANSFORMACLD FAHRENHEIT EM EELVIN, ATRAVES DA OPCAC 5%/
if [opS==true)
T2=5.0* (££2-32.0) /9.0+4273.15;
J*TRANSFORMACAO KELVIN EM FAHRENHEIT, ATRAVES DA OPCEO 6%/
if [ope==true) ]
£f3=9.0% (T3-273.15) /5.0+32.0; -
Comment
T
Output Clear output
File successfully read ConversdoTemp 02.xml |+
File saved successfully UF5Car/Convers8oTemp 02.xml
Generating simulation file ConversdoTemp 02... T
Compilation successful |
Congratulations! The simulation was generated successfully.
Trying to run simulation ConversdoTemp 02... -

Figura 63 — A pagina Fixed relations com o cédigo em Java.

Finalizadas as etapas relacionadas a modelagem, o usuério deve preparar a
arvore dos elementos. Isso permite obter “aquilo que se quer ver” na tela do computador. Para
isso, entretanto, 0 usuario segue um esquema (esboco), previamente preparado, contendo a
disposicgéo final dos elementos (botdes, caixas para mensagens, etc.) na janela de visualizag&o.

Toda a arvore de elementos para essa simulacdo € mostrada na Figura 64.
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Conversao (EJS window

[Ejs] EJS 4.2 - UFSCariConversioTemp_02.xml
O Description © Model ® View

Tree of elements

{_) (Opgéo 1: Celsius em Fahrenheit

=5 Simulation view
? Convers&o [Celsius=.00 Fahrenheit=32.00
& Selecdo_opcéo 1
& [ panel_1
& Selecdo_opcio 2 _ Opgéo 2: Fahrenheit em Celsius
o [ panel_2
# Selecdo_opcdo 3
o I panel_3 [Fahrenheit=32.00 Celsius=.00
# Selecdo_opcio_4
> [ panel 4 {_) Opgdo 3: Celsius em Kelvin
& Selecdo_opcéo 5
¢ I panel_5
A Temp_Fahrenheit3 [ceisius= 00 Kelvin=273.15
5 campo_Fahrenheit3
A Temp_ Kelvin2
5 Campo_Kelvin_2 ) Opgao 4: Kelvin em Celsius
# Selecao_opcdo_6
o [ panel_&
— {[Ketvin=273.15 Celsius=.00
Output

File successfully read ConversdoTemp 0
File saved successfully UFSCar/Convers i Opcgio 5: Fahrenheit em Kelvin

Generating simulation file ConversdoTe

Compilation successful

|Fahrenheit=32.00 Kelvin=273.15
Figura 64 — A estrutura da arvore dos
elementos da simulacéo
Conversdo_Temp02.xml. W) Opgdo 6: Kelvin em Fahrenheit
[Ketvin=272.15 Fahrenheit=32.00

Figura 65 — A janela de visualizagdo
final.

A Figura 65 mostra a janela de visualizag&o final da simulagdo. O usuério deve
inicialmente escolher uma opcéo de transformacao entre escalas termométricas. Ao digitar o
valor numérico no campo que aparece em branco e apertar a tecla “enter”, imediatamente
aparece o valor correspondente.

Acreditamos que o valor pedagogico dessa simulacdo é pobre, mas serve para
mostrar a estrutura de confecgdo em relacdo a escolha dos elementos que devem figurar na
janela de visualizacéo e, também, como relaciona-los.
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4.3 QUEDA DE UM CORPO EM MEIO RESISTIVO

O objetivo dessa simulagdo é demonstrar ao usuario o potencial do EJS na
confeccdo de gréficos. Todas as etapas efetuadas na sua preparacdo sdo semelhantes aquelas
descritas nas se¢Bes anteriores e as proximas figuras representam essas etapas.

Primeira etapa: A pagina “Objetivo da simulagdo” escrita no painel
Description. A EDO apresentada foi escrita com o uso do MathType e salva como figura no
formato gif. A seguir, a figura foi importada para a pasta onde estd o arquivo

“Resisténcia_ar 01.xml”. A Figura 66 mostra a configuracao final da pagina.

1 [Eif| EJS 4.2 - UFSCar/Resisténcia_ar_01.xml o 5 M
® Description © Model © View
|| Obietive da simulagéo | 0
|
Arquivo Editar Fonte Formatar Inserir Table* Forms* Search* Ajuda g}
EIE E R T e P2 Y BRI S I S S E E El e
Essa simulagdo tem por objetivo mostrar o potencial de EJS para se criar grificos. Para 2 E
iss0, utiliza-se o exemplo da queda de um corpo em meio viscoso. (&
Considera-se que o madulo da forga de resisténcia & proporcional ao modulo da velocidade >
de deslocamento do corpo. Assim, pela Segunda Lei de Newton tem-se: &
d'y + body ¢ E

dt m dt

As grandezas fisicas envolvidas sdo:

- alfura em relagdo ao solo da qual o corpo & abandonado;
m: massa do corpo;

g aceleragdo da gravidade local;

b coeficiente de atrito viscoso;

I tempo.

Generating simulation file Resisténcia ar 01...
---> Resource file not found: C:/Users/Professor/UFSCAR/Eqnlla.qif

Compilation successful

Congratulations! The simulation was generated successfully. =

Trying to run simulation Resisténcia ar 01...

Figura 66 — Objetivo da simulagdo Resisténcia_ar_01.xml.

Segunda etapa: A Figura 67 mostra a pagina no painel Variables com as
grandezas fisicas, os valores iniciais e o tipo. Observa-se que todos os valores iniciais ja estdo
declarados. Dessa forma, ndo ha necessidade de se escrever uma pagina de codigos Java no

painel Initialization.
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El EJS 4.2 - UFSCar/Resisténcia_ar_01.xml

© Description ® Model © View

® Variables O Initialization T Evolution © Fixed relations O Custom

Declaragao das variaveis |

B4

l;j

o,

Name Initial value Type Dimension '

g RS double || El
m 1.0 double || ]
b 0.0 double A
v 3.0 doukble =|| p
vy 0.0 double &
t 0.0 doukble
dt 0.05 double | B
Comment
Fage comment Declaracdo das variaveis envolvidas no fendmeno. |
A A e e A A A e e et e e et A e e e A e A e e e
Output | Clear output

File successfully read Resisténcia_ar 0l.xml

File saved successfully UFSCar/Resist&ncia ar 01.=xml

Terceira etapa: Escrever as equacdes diferenciais numa péagina

Figura 67 — Declaragdo das variaveis.

Evolution, mostrada na Figura 68.

do painel

[Ejs| EJS 4.2 - UFSCar/Resisténcia_ar_01.xml
© Description ® Model © View

2 Variables T Initialization ® Evolution O Fixed relations ' Custom

B
Frames l/ Equagdes do movimento | 5
per second
100 | Indep. Uar.|t ||@E> Incremenl|0.05 ||@E>|Prelim code '
20 State Rate &
15 9V _ 2
af -~ Y
10 b
5 o vy &
1 g = (-b/m) *vy-g
£
FPS 20 B
SPD 1 Solver‘ﬂler—lﬁdrudsun ‘v|ToI D ‘Advanoed”E\rents‘ 0
[ ] Autoplay Cnmment| |
B s
Output | Clear output
File successfully read Resisténcia ar 0l.xml el
File saved successfully UFSCar/Resisténcia ar 01.zml i

Figura 68 — Equac0es diferenciais e 0 método numérico de Euler-Richardson utilizados
na modelagem.
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, .

Quarta etapa: Uma pagina “Relagdes fixas” é escrita no painel Fixed relations
com o objetivo de fazer parar a evolucdo da simulagdo. Observa-se na Figura 69 a linha de

comando com a condicdo if.

@ EJS 4.2 - UFSCar/Resisténcia_ar_01.xm IE
© Description ® Model © View
O Variables © Initialization = Evolution ® Fixed relations < Custom 0
Relagbes fixas ()
//Condigfo de finalizag&o do processo. Ej
=l
if(y < 0} _pausel); ['%‘.]
[&
>
&
Comment Hi
Output Clear output
File succezsfully read Resisténcia ar 01.xml sl
File saved successfully UFSCar/Resisténcia_ar 01.xml =
Figura 69 — Janela em que se descreve a condi¢do para a simulagdo
finalizar.
Quinta etapa: A Figura 70 mostra a arvore de elementos.
[Ejs] EJS 4.2 - UFSCar/Resisténcia_ar_01.xml : [4
© Description © Model @® View
Tree of elements : Elements for the view D
- l§imulati0n view Interface g‘j
¢ Botfies_de_controle [&
¢ [ Container_dos_botdes B
= Play _pause ; &
= Reset pr s
A Altura_m &
5 valor_da_altura - - o &
T
A Massa__ kg : s A
S| e B
[Ex valor_da_massa e fv + ~ J u
A Coef_de_atrito 3D Drawables
5 valor_do_coef :
¢ [ Grafico_da_velocidade . oA ld T D
? M Velocidade_vs_tempo .::; ==| @ @ @ @ @ %
& Triha_velocidade
¢ [ Grafico_da_posicéo
? sl.«:é Posicédo_vs_tempo
& Trilha_posicdo
BT S UL
Output Clear output
File successfully read Resisté&ncia_ar 0l.zml -
File saved successfully UFSCar/Resist&ncia ar 01.xml |

Figura 70 — A estrutura da arvore de elementos da simulag&o.
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A Figura 71 mostra o resultado final e no estado inicial da simulag&o.

Painel de controle Grafico da velocidade o @ X Grafico da posigh ol = |
10 Yelocidade x tempo Posigdo x tempo
Pla
v =40,0
%)
E 4,84
220,04
Altura y (m) = 4,64
o -
I - E
z =z 444
Massa (m) do corpo (ka) |1 %20'0_
= 4,2
W =400
T T T T 1 4,0 T T T T T
Coeficiente de atrito (b) [0 0,0 1,0 20 3,0 4.0 5,0 0,0 1.0 2,0 3,0 4.0 5,0
Terpo (s) Ternpa (s)

Figura 71 — A janela de visualizacdo mostrando o estado inicial.

A Figura 72 mostra o resultado final da simulacdo, desprezando-se a resisténcia

do meio.
Painel de controle Al | Grafico da velocidade g E Grafico da posica
Velocidade x tempo S Pesigdo x tempo
Play Reset 10,04 b
@
E 8,0 407
o
=
Altura y {m) -0.4 = 5od z 307
el 5
_— 2 2 204
= 4,04 =
Massa (m) do corpo (kg) |1 = 1,04
I 2,04
=
0,04
0,0 T T T T T T T
Coeficiente de atrito (b) |0 0,0 1.0 2,0 3.0 4.0 00 1.0 2.0 3.0 4.0
Tempa (s} Tempa (s}

Figura 72 — Estado final da simulagdo para o corpo em queda livre na auséncia de atrito
Viscoso0.

A Figura 73 mostra o resultado final da simulacdo do corpo em queda no meio
que oferece uma resisténcia ao movimento.

Painel de controle o' @ j4 Grafico da velocidade 4 Grafico da posigao
Yelocidade x tempo x1021 Q Posigdo x tempo
Play| Reset =
w
210,04 0,84
o
=
Altura y (m) 0.46 = £ 06
= =
M = S
= .07 2 041
Massa (m) do corpo (kg) |1 %
z 0,24
i =
oo 0,0 T T T T
Coeficiente de atrito (b) |08 0,0 20 a0 0,0 2,0 4.0 6,0 a0
Tempu (s) Tempo ()

Figura 73 — Simulag&o para o corpo em queda num meio resistivo (estado final).
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4.4 MOVIMENTO EM TRES DIMENSOES

Outra potencialidade do EJS esta relacionada a visualizacdo 3D. A proxima
simulacdo mostra como confeccionar graficos em 3D. Particularmente, partindo-se das
equacdes paramétricas do movimento de uma particula do espago, o EJS faz a representacao
da trajetoria dessa particula em 3D. Todas as etapas descritas anteriormente sdo, hovamente,

repetidas. Dessa forma, apenas apresentamos, a seguir, as figuras correspondentes.

A pagina [Ejs] EJS 4.2 - UFSCar/Trajetéria3Dxml 5 [
“Objetivo da simula¢do” no @® Description © Model © View
. L Objetivo da simulagéo | 0
painel Description mostrada : — ~Il=
Essa simulacdo mostra a possibilidade de usar EJS para descrever | &
na Figura 74. trajetorias em trés dimensdes. Para isso, as equagdes paramétricas x(2), [‘3‘.]
¥(t) e z(t) sdo fornecidas através de codigo em Java e o resultado final é B
Na Figura 75 a de uma trajetoria helicoidal. &
>
tem-se a declaragdo das o2
varidveis, atribuicdo dos - [
valores iniciais e o tipo de EIp — =
File successfully read Trajetéria3D.xml
variavel. Observa-se que as |
varidveis x, y e z sdo Figura 74 — Pagina Description para a simulacgdo da trajetoria
x helicoidal.
declaradas, mas nao
“inicializadas”.
Eje| EJS 4.2 - UFSCar/Trajetéria3D.xm =
© Description ® Model © View
@ Variables O Initialization © Evolution O Fixed relations ' Custom [}
Variaveis )
Mame Initial value Type Dimension %J
t 0.0 double =l Eﬁ]
dt 0.1 double [E]
b4 double = @
¥V double [ 3
z double | &
Comment
Page comment | @
e T
Output | Clear output
File successfully read Trajetdéria3D.xml

Figura 75 — Declaracdo das variaveis a modelagem da trajetoria 3D.

A Figura 76 mostra o codigo em Java para a atribuicdo dos valores iniciais,
parat=0s, das grandezas x, y € z.



[Ejs| EJS 4.2 - UFSCar/Trajetéria3D.xmi
© Description ® Model © View

i Variables ® Initialization ' Evolution C Fixed relations — Custom

Posigdo inicial da particula |

[
O
=
o
¥ = Math.cos(0.0); -
y = Math.sin{0.0); E
[&
z = 0.0; >
&
Comment 7]
B oY
Qutput Clear output

File succes=sfully read TrajetdériadD.=xml

Figura 76 — Inicializag&o das coordenadas de posigdo da particula no instantet =0s.

O codigo em Java para a evolugdo do tempo é mostrado na Figura 77.

Ejs| EJS 4.2 - UFSCar/Trajetéria3D.xmi
<~ Description ® Model © View

Al

) Variables O Initialization ® Evolution O Fixed relations © Custom

Ed
Frames f Posigao em fungio do tempo | =
per second o
00 ||t =t + dt; .
20 [ﬁ]
15 &
10

. [&
1 >
FPS 20 &
SPD 1
[] Autoplay |Comment 7]
T T T T T T R T T T T T A T T T T T T T T T R T T T T T T R R T T T A A R T T T T T T T T T T T T T A T R S R T T T A A e R e R T T T T T T T T e A T A A A S R R S T T T T T A R R R B P T T T T T T T T e AT AR AR,

Output Clear output

File successfully read Trajetdria3D.zml

Figura 77 — Codigo Java para representar a evolucdo da variavel tempo.

136
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A Figura 78 mostra o cddigo Java da pagina “Posicao da particula” no painel

Fixed relations.

[Eje| EJS 4.2 - UFSCariTrajet6ria3D.xm 554

© Description ® Model © View

O Variables ! Initialization © Evolution @® Fixed relations © Custom [}

Posigédo da particula =

¥ = Math.cos(0.1%t); ﬁj

(=l

v = Math.sin(0.1%t); H

[&

z = 0.01%k; >

&

Comment m
Output Clear output

File successfully read Trajetéria3D.zml

Figura 78 — Codigo Java para demonstrar a evolugdo da posi¢cdo em
relacdo ao tempo.

A éarvore dos elementos ¢ mostrada na Figura 79. A Figura 80 e a Figura 81
representam, respectivamente, o painel de controle da simulacdo e a janela de visualizacéo
onde serd mostrada a trajetdria da particula.

Controle (EJS window) : o @
Tempo (s) 0.000

Posigdo x (m) 0.000

Posigéo y (m) 0.000

Posigdo z (m) 0.000

[Ejs| EJS 4.2 - UFSCariTrajetoria3Dxml =~ 7 =
© Description © Model @© View

Tree of elements : Eleme

=2 Elmu\al\on view!

[ Controle
¢ O valores
A Tempo
[z Valor_tempo
A x
[z Valor_x
Ay
5 valor_y
Az
5 valor_z
¢ O Acbes
- Play_Pause
= Step
= Reset
[ drawingFrame
o [4g] drawingPanei2D
® particle3D
o~ trail3D

nt

@
-]

e

Play Step Reset

N
=)
=]

Figura 80 — O painel de controle.

w
=]
1=}

IO

Tl I e Y

it » gl

2

Output

File successfully read Trajetdéria3D.zml

Figura 79 — A estrutura da
arvore dos elementos para a
simulacdo Trajetoria3D.xml.

Figura 81 — A janela de visualizag&o 3D.
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A Figura 82 mostra o resultado final da simulacéo, isto &, a trajetoria helicoidal

descrita pela particula.

Frame

Figura 82 — Trajetoria helicoidal descrita por uma

particula.
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5 OBASICO DA LINGUAGEM JAVA

5.1 DECLARACAO E TIPOS DE VARIAVEIS

Para criar uma variavel é necessario fornecer um unico nome, especificar o tipo
de variavel e a sua dimensao, caso a variavel represente um vetor ou uma matriz.

Normalmente, ao se modelar um fenémeno fisico através de formulas
matematicas, as variaveis assumem valores reais (ocasionalmente nimeros complexos). Num
programa de computador é necessario distinguir os diferentes tipos de variaveis e,
dependendo do tipo, 0 computador iré reservar diferentes areas de memoria.

A linguagem Java utiliza os seguintes tipos de variaveis basicas: boolean, byte,
char, short, int, long, float, double e string. Nesse trabalho, entretanto, utiliza-se as variaveis
int, double, boolean e string. A seguir € apresentada a descricdo dessas variaveis usadas nas
simulagOes que foram apresentadas.

a. boolean: A variavel booleana (boolean) pode assumir os valores true (verdadeiro)
ou false (falso).

b. int: A variavel int representa um ndmero inteiro.

c. double: Essa varidvel representa numeros reais de dupla preciséo.

d. string: A variavel string é usada para representar um texto.

Varidveis do tipo integer (inteiras) utilizam menos memdria e permitem
processamentos mais rdpidos, pois muitos sistemas computacionais apresentam
implementacdes otimizadas de rotinas para a aritmética dos nimeros inteiros.

Para economizar espaco na memdria e otimizar a velocidade de execucédo €
aconselhavel utilizar os tipos padronizados em cada categoria. O EJS utiliza apenas as
seguintes variaveis: boolean, int, double e string, como mencionado acima.

Além dos tipos citados acima, a linguagem Java utiliza um tipo denominado de
objeto (object) para uma familia de variaveis avancadas. Java é uma linguagem de
programacdo orientada a objeto que permite aos programadores experientes criarem um
mundo virtual de novas construcfes de variaveis que sdo denominadas de class (classes).

O EJS pretende ser uma ferramenta facil para uma questdo especifica,
permitindo aquele non-expert em programacdo em Java criar um modelo focalizado em
simulag0es cientificas. Entretanto, EJS introduz a possibilidade de se declarar as variaveis do
tipo objeto como uma porta para programadores avangados usarem e criarem novos truques

de visualizagéo.
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5.2 CRIANDO VARIAVEIS COM O EJS

A pagina do painel de variaveis (Variables) mantém uma copia do editor de
variaveis que adota a forma de uma tabela. Cada varidvel é adicionada na tabela através da
digitagdo do nome escolhido apropriadamente, fornecendo o seu valor inicial, selecionando o
tipo de variavel e, se a nova variavel for do tipo array, indicando a sua dimensdo. Ao se criar
uma variavel, automaticamente uma nova linha é adicionada a tabela, provendo espaco para
mais variaveis. Pode-se, também, inserir uma nova varidvel entre duas ja existentes atraves da
utilizacdo do menu popup. Basta clicar com o botdo contrario do mouse. Este menu pode ser
também utilizado para remover variaveis. E conveniente fazer um comentario sobre cada
variavel criada, utilizando-se para isso, 0 campo descritivo que aparece logo abaixo do painel
e denominado Comment. Nele faz-se uma descricdo do papel da varidvel no modelo,
indicando para outra pessoa que utiliza 0 modelo o que a variavel representa.

EJS aceita varidveis simples e multidimensionais. Se 0 campo Dimension de
uma variavel estiver vazio, entdo a variavel criada ¢ do tipo simples. Entretanto, se no referido
campo estiver escrito [50], isso significa que a variavel declarada é do tipo vetor com 50
coordenadas. Se estiver escrito [10][100], entdo é criada uma matriz com dez linhas e cem
colunas.

O campo abaixo do cabecalho Initial value é opcional. Embora exista o painel
dedicado a inicializacdo (Initialization) da simulacdo, algumas vezes inicializar uma variavel
reduz-se a fornecer um valor ou o resultado de uma simples expressdo. Nesse caso, nao é
necessario criar uma pagina de inicializagdo. Basta deixar o valor da variavel indicada neste
campo. Se, entretanto, a variavel for do tipo array, todos os seus elementos apresentardo o
mesmo valor inicial. Assim, se o campo Initial value estiver vazio, por default sera atribuido o
valor zero para as varidveis numéricas, false, para as variaveis booleanas, “ ” (espago em
branco), para strings e null para as variaveis do tipo objetos.

Ao se utilizar uma simples variavel numa expressdo em Java, basta escrever o
seu nome e para as variaveis do tipo array, deve-se indicar qual elemento esta se referindo.
Isso é feito através da escrita do nome da variavel pelo indice entre colchetes, lembrando-se
que o primeiro elemento tem indice zero e o ultimo, indice igual ao tamanho do arranjo menos

um.
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5.3 CONVENCAO PARA OS NOMES DAS VARIAVEIS

Os nomes de alguns elementos devem obedecer algumas regras basicas para se
evitar conflitos e tornar a simulagdo facil para outras pessoas entenderem. A seguir séo
apresentadas as convengdes para se nomear as variaveis.

1. O nome de toda variavel, método ou elemento de visualizacdo deve ser Gnico em toda
a simulacéo.

2. Os nomes sdo formados pela juncdo de caracteres alfanuméricosde aaz, de AaZe de
0 até 9, sem limitagcdo de tamanho. A linguagem Java diferencia letras maidsculas de
minusculas.

3. O primeiro caractere deve ser alfabético. Para as variaveis e métodos a primeira letra
escolhida deve ser minuscula (de a até z). Para elementos de visualizagdo, a primeira
letra pode ser maidscula.

4. E recomendado o uso de nomes descritivos. Para isso, varias palavras podem ser
colocadas juntas (sem espacos em branco entre elas) para formar o nome. Nesse caso é
melhor comecar cada nova palavra com uma letra maiuscula.

5. Nomes comecando com o hifen caixa baixa ( _ ) s@o proibidos, pois o EJS utiliza-os

para suas préprias variaveis e métodos.

5.4 OPERADORES

Os operadores utilizados na linguagem Java sdo do tipo aritmético, l6gico, de
atribuicdo e de comparacdo, cujas descricdes sdo apresentadas rapidamente a seguir.
a. Operadores aritméticos: Eles sdo usados para representar as operagdes aritméticas de
soma (+), subtracdo (—), multiplicacdo (*), divisdo (/) e mddulo (%).
Exemplos:
3+4, que indica a soma entre as variaveis inteiras 3 e 4.
4.0-5.0, que indica a subtragdo entre os numeros reais 4,0 e 5,0.
2*7, que indica a multiplicacdo entre 0os nUmeros inteiros 2 e 7.
14/2, que indica a divisdo entre os inteiros 14 e 2.
20%7 , que se 1€ “20 modulo 7” e cujo resultado é o resto da divisao de 20 por 7.
b. Operadores I4gicos: Estes sdo os operadores utilizados para se construir expressdes
logicas, concatenando valores logicos como ‘“verdadeiro” ou “falso”, representados

por e (&&), ou (||) e néo (1).
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c. Operadores de comparacao: Sdo usados para comparar duas expressdes e 0s simbolos
utilizados sdo > (maior), >= (maior ou igual), < (menor), <= (menor ou igual), ==
(igual) e '= (diferente).

d. Operadores de atribuicdo: O simbolo usado para ele é o =. Assim, por exemplo, se
aparecer numa linha de comando de um programa em Java a notagdo x = 3, deve-se
entender que a variavel x é atribuido o valor 3.

E importante observar que normalmente a precedéncia, ou ordem de execucao,
dos operadores coincide com a da notacdo matematica. Em caso de duvida, aconselha-se usar
parénteses para indicar o que realmente se deseja.

Outro aspecto que se deve observar é o de ndo misturar varidveis de tipos
diferentes, ou seja, utilizar variaveis diferentes em uma mesma expressao aritmética. Outros

tipos de erros ocorrem ao se efetuar divisdes entre grandezas de tipos diferentes.

5.5 SENTENCAS E EXPRESSOES

Uma expressdo € um conjunto de variaveis unidas por operadores e que
utilizadas para instruir o computador como ele devera executar uma operagdo ou operacoes.
Uma sentenca, por sua vez, € uma expressao seguida de um ponto e virgula (;). Costuma-se
escrever uma sentenca por linha de modo a facilitar a sua leitura, ainda que seja possivel
escrever mais de uma sentenca, uma apds a outra, na mesma linha.

Ao se escrever um programa de computador é importante fazer comentarios,
seja para especificar as varidveis envolvidas ou para indicar a funcdo de uma sentenca. Na
linguagem Java, isso é feito através do uso de duas barras (//). Se for necessario utilizar um

comentario que utilize mais de uma linha, deve-se escrevé-lo entre os simbolos /* e */.

5.6 ODESVIO CONDICIONAL

O desvio condicional é utilizado para executar somente uma sentenca de um
grupo de duas ou mais delas.

Um tipo de desvio condicional é dado por if-else (se-sendo) e sua estrutura é:

if (expressdo_booleana) expresséo 1;

else expressao 2;
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O compilador ao encontrar uma estrutura deste tipo, avalia a expresséo do tipo
booleana e, se ela for verdadeira, entdo o compilador executa a expressao 1; caso contrério,
ele executa a segunda expresséo. Se a linha que contém a palavra else for suprimida, entdo o
computador ira executar somente a expressao 1.

Caso sejam necessarias mais expressdes dentro da estrutura if-else, entdo elas
devem ser agrupadas formando um bloco, denominado bloco de codigo, que é delimitado
pelos simbolos {, indicando o comeco, e }, indicando o fim. A sua estrutura é representada
por:

if (expresséo_booleana) {
expressao 1;

expresséo 2;

else expresséo 3;

}

5.7 ASESTRUTURAS DE REPETICAO

Uma estrutura de repeticdo é utilizada para se executar uma sentenca ou um
conjunto de sentencas repetidas vezes. Esse tipo de estrutura apresenta condicdo logica de
modo que o computador a executa enquanto a condi¢do for verdadeira. Elas podem ser
construidas a partir de while (enquanto), do-while (faca-enquanto) e for (para). Os formatos

dessas estruturas sdo as seguintes:

while (expressdo_booleana) {
expresséo 1;

expressao 2;

}

do {
expressao 1;
expressao 2;

}while (expressdo_booleana);
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Na primeira estrutura apresentada acima, a expressdo € avaliada antes de se

executar o bloco de sentencas. Na segunda estrutura, o bloco é executado e depois se avalia a
condicdo. Isso significa que o bloco é executado pelo menos uma vez.

A estrutura for é muito utilizada em programas envolvendo variaveis do

tipo matriz. A forma de escrevé-la é:

for (expresséolnicializacdo; expressaoBooleana; expressaolncremento) {
expresséo 1;

expressao 2;

ky

5.8 INSTRUCOES ESPECIAIS E METODOS DE BIBLIOTECA

As instrucdes especiais utilizadas na linguagem Java sdo as seguintes:
break: Essa instrucdo pode ser utilizada em um bloco de desvio condicional ou de estrutura
de repeticdo. A sua funcdo é fazer que o programa abandone o bloco sem executar as linhas
que se seguem.
continue: E usada somente em estruturas de repeticdo e produz a interrupcdo do curso, sem
executar as linhas que se seguem. Assim, o programa avaliard a condicdo booleana da
estrutura para decidir se esta deve ser iterada novamente ou nao.
return: Essa instrucdo faz com que o programa abandone completamente o método que esta
sendo executado. Para as simulagdes com o EJS, como 0s métodos se correspondem a paginas
de codigo, a instrucdo return faz com que ndo se execute o resto da pagina. Nos métodos
préprios (Custom) que devolvem um valor, essa instrucdo de indicar um valor devolvido neste
ponto.

Além dos recursos apresentados, a linguagem Java dispde de bibliotecas de
rotinas predefinidas, como fungdes matematicas, bibliotecas gréficas, etc. e que podem ser
usadas através da chamada do seu nome em qualquer lugar do programa. Em Java, essas
rotinas sdo chamadas de métodos e as bibliotecas de classes. Existem classes e métodos para,
praticamente, tudo que se desejar. Entretanto, dependendo do tipo de simulacdo que se
pretende com o uso do EJS, € necessario conhecer alguns métodos e classes.

O primeiro método esta relacionado a chamada de uma rotina da biblioteca
Java. Os metodos pertencem a entidades denominadas de classes e essas, por sua vez, sdo

grupos de métodos e instrucbes dedicadas a realizar uma determinada tarefa. Existem classes
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para se efetuar calculos matematicos, para descrever cores na interface do usuério, para tipos
de fontes, para acessar arquivos, estabelecer conexdo com a Internet, etc.

A linguagem Java apresenta dois tipos de métodos, os métodos classe e 0s
métodos de instancia. Os métodos de classe sdo denominados, também, de métodos estaticos
e sdo mais simples de se usar. Esses métodos sdo 0s que cumprem com as necessidades
bésicas de se criar uma simulagdo com o EJS.

Para se chamar um método estatico de qualquer classe, basta unir o nome da
classe e 0 nome do método, separados por um ponto (.), mais dois parénteses que
compreendem a lista de pardmetros de chamada do método. Assim, por exemplo, a forma
correta de se chamar a funcdo matemaética seno €

y = java.lang.Math.sin (x);
em que X e y sdo variaveis do tipo double. Neste caso, 0 método sin (seno) pertence a classe
Math que reside no grupo lang da familia java. Entretanto, o caso anterior pode ser
simplesmente referenciado como:
y = Math.sin (x);

A forma apresentada acima é uma excecao e so se aplica para classes do grupo
java.lang. Esta é a classe mais importante, pois contém biblioteca matematica Java. Além do
mais, essa classe define as constantes Math.P1 e Math.E.

A tabela a seguir, mostra os métodos da biblioteca matematica Java.

double abs(double x)

Devolve o valor absoluto de x.

double acos(double x)

Devolve o arco coseno de x no intervalo de 0 a .

double asin(double x)

Devolve o arco seno de x no intervalo de — n/2 a w/2.

double atan(double x)

Devolve o arco tangente de x no intervalo de — /2 a /2.

double ceil(double x)

Devolve o menor inteiro maior ou igual a X.

double cos(double x)

Devolve o coseno de x.

double sin(double x)

Devolve o seno de x.

double tan(double x)

Devolve a tangente de x.

double exp(double x)

Devolve a exponencial de x na base e, isto é €.

double floor (double x)

Devolve o maior inteiro menor ou igual a X.

double log(double x)

Devolve o logaritmo natural (na base €) de x

double max(double x, double y)

Devolve 0 maior dos nimeros x e y.

int max(int x, int y)

Devolve 0 maior dos nimeros inteiros x e y.

double min(double x, double y)

Devolve 0 menor dos nimeros x e y.

int min(int x, inty)

Devolve 0 menor dos ndmeros inteiros x e y.

double pow(double x, double y)

Devolve x elevado a y.

double random()

Devolve um niimero aleatério entre 0.0 e 1.0, excluindo o0 0.0.




double rint(double x)

Devolve um nimero inteiro na forma double proximo de x.

lont round(double x)

Devolve um ndmero inteiro na forma long préximo de x.

double sqrt(double x)

Devolve a raiz quadrada de x.

double atan2(double x, double y)

Devolve o argumento do nimero complexo X+ V. .

146
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6 PROPRIEDADES DOS ELEMENTOS DA JANELA DE VISUALIZACAO

Nesse capitulo apresentamos as propriedades de alguns elementos graficos.
Essas propriedades foram obtidas no site http://fem.um.es/Ejs através do help no proprio

programa EJS. Para isso, o usuario deve apontar a seta do mouse sobre o0 icone que se deseja
conhecer as propriedades e, a seguir, aparecera uma janela (on line) com a descri¢do de todas
as acoes relacionadas. Dessa forma, traduzimos as propriedades de alguns dos elementos
utilizados nas simulagdes ao longo desse manual de procedimentos. Alertamos que sdo muitos
e dominar o conhecimento de todas as propriedades, elemento por elemento, exige-se um
intervalo de tempo longo. A medida que nosso trabalho se desenvolver, novas propriedades
relacionadas aos elementos efetivamente usados nos exemplos de simulagdes seréo

acrescentadas.

6.1 ELEMENTOS DA ABA “WINDOWS, CONTAINERES AND DRAWING PANELS”
DO GRUPO “INTERFACE”

6.1.1 Elemento Frame

icone: -

Texto: A top-level window.

Descri¢cdo: Um Frame é um elemento contéiner que funciona como uma janela independente.

£ Frame E@@
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Tabela de Propriedades

Nome

Descricéao

Valores aceitos pelas variaveis

Main (Princ

ipal)

Title

O texto mostrado com titulo para

essa janela.

Alguma constante ou variavel do tipo

String.

Layout

A “politica” de distribui¢ao das

criancas nesse container.

Uma das seguintes constantes: border,
flow, grid, hbox, vbox.
o flow requer

um  parametro

adicional que indica  co

alinhamento de suas criancas.

Pode ser uma das seguintes

constantes: left, center ou right.

e grid requer dois parametros
inteiros adicionais, indicando o
namero de linhas e colunas da
grade, respectivamente.

Todas as opcOes aceitam dois parametros

inteiros adicionais que indicam a

separacdo horizontal e vertical de seus

filhos. Por exemplo, border:10,5.

Visible

A visibilidade do elemento.

Uma varidvel booleana ou uma das

constantes true ou false.

Location and Size (Local e tamanho)

Location

A local da janela na tela do

computador, em pixels.

Valores inteiros para as posicdes X e Y,
respectivamente, separados por virgula. O
valor especial center localiza a janela no

centro da tela.

Size

O tamanho do elemento.

Valores inteiros para a largura e a altura,
respectivamente, separados por virgula. O
valor especial pack ajusta o tamanho para
minimo  requerido do

pela crianca

elemento.

Resizable

Se 0 usuario puder redimensionar

a janela.

Uma varidvel booleana ou uma das

constantes true ou false.

Graphical Aspect (Aspecto grafico)

Background

A cor usada como fundo no botéo.

Uma das cores pré-definidas: black, blue,
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cyan, darkGray, gray, green, lightGray,
magenta, orange, pink, red, white,
yellow. A cor pode, também, ser
especificada pela coordenada inteira RGB
(entre 0 e 255), mais uma coordenada de

transparéncia opcional.

Foreground | A cor usada para o texto exibido Os mesmos valores utilizados em

pelo botdo. Background.
Font O tipo de fonte exibido pelo O estilo pode ser um dos tipos: plain,
botdo. bold, italic, bold, italic.

Tooltip O texto exibido quando o cursor | Constante ou varidvel do tipo String.
do mouse é colocado sobre o
botéo.

6.1.2 Elemento Dialog

Icone:

Texto: A dialog window.

Descri¢do: O elemento Dialog é um contéiner que exibe em uma janela independente. As
janelas de diadlogo podem ser fechadas, mas ndo minimizadas. Diferentemente dos frames,

fechar uma janela de didlogo ndo produz nenhum efeito.

i Dialog
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Tabela de Propriedades

Nome

Descricéao

Valores aceitos pelas variaveis

Main (Princ

ipal)

Title

O texto mostrado com titulo para

essa janela.

Alguma constante ou variavel do tipo
String.

Layout

A “politica” de distribui¢ao das

criancas nesse container.

Uma das seguintes constantes: border,
flow, grid, hbox, vbox.
o flow requer

um  parametro

adicional que indica  co

alinhamento de suas criancas.

Pode ser uma das seguintes

constantes: left, center ou right.

e grid requer dois parametros
inteiros adicionais, indicando o
namero de linhas e colunas da
grade, respectivamente.

Todas as opcOes aceitam dois parametros

inteiros adicionais que indicam a

separacdo horizontal e vertical de seus

filhos. Por exemplo, border:10,5.

Visible

A visibilidade do elemento.

Uma varidvel booleana ou uma das

constantes true ou false.

Location and Size (Local e tamanho)

Location

O local da janela na tela do

computador, em pixels.

Valores inteiros para as posicdes X e Y,
respectivamente, separados por virgula. O
valor especial center localiza a janela no

centro da tela.

Size

O tamanho do elemento.

Valores inteiros para a largura e a altura,
respectivamente, separados por virgula. O
valor especial pack ajusta o tamanho para
minimo  requerido do

pela crianca

elemento.

Resizable

Se 0 usuario puder redimensionar

a janela.

Uma varidvel booleana ou uma das

constantes true ou false.

Graphical Aspect (Aspecto grafico)

Background

A cor usada para o fundo do

Uma das cores pré-definidas: black, blue,
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elemento e aquelas cores de suas | cyan, darkGray, gray, green, lightGray,
criancas (a menos que elas sejam | magenta, orange, pink, red, white,
fixadas explicitamente através das | yellow. A cor pode, também, ser
propriedades). especificada pela coordenada inteira RGB
(entre 0 e 255), mais uma coordenada de

transparéncia opcional.

Foreground | A cor usada para o fundo do Os mesmos valores utilizados em
elemento e aquelas cores de suas | Background.

criancas (a menos que elas sejam
fixadas explicitamente através das

propriedades).

Font A cor usada para o fundo do O estilo pode ser um dos tipos: plain,
elemento e aquelas cores de suas | bold, italic, bold, italic.

criancas (a menos que elas sejam
fixadas explicitamente através das

propriedades).

Tooltip O texto exibido quando o cursor | Constante ou varidvel do tipo String.
do mouse é colocado sobre o
botéo.

6.1.3 Elemento Panel

icone: ™

Texto: A basic container panel.

Descricdo: Um Panel € o contéiner mais basico. Ele pode
ser usado apenas para hospedar um ou mais filhos, de
acordo com sua propriedade de layout. O painel pode ser
escondido usando a propriedade Visible.

Tabela de Propriedades

Nome Descrigdo Valores aceitos pelas variaveis
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Main (Principal)

Title

O texto mostrado com titulo para
essa janela.

Alguma constante ou variavel do tipo
String.

Layout

A “politica” de distribui¢ao das

criancas nesse container.

Uma das seguintes constantes: border,
flow, grid, hbox, vbox.
o flow requer

um  parametro

adicional que indica  co
alinhamento de suas criancas.
Pode ser uma das seguintes

constantes: left, center ou right.
e grid dois

requer pardmetros

inteiros adicionais, indicando o
nimero de linhas e colunas da
grade, respectivamente.

Todas as opgOes aceitam dois parametros

inteiros adicionais que indicam a

separagdo horizontal e vertical de seus

filhos. Por exemplo, border:10,5.

Visible

A visibilidade do elemento.

Uma varidvel booleana ou uma das

constantes true ou false.

Size

O tamanho do elemento.

Valores inteiros para a largura e a altura,

respectivamente, separados por virgula.

Border

Uma area vazia que circula o

elemento.

Quatro numeros inteiros indicativos das
margens superior (top), esquerda (left),
(bottom) e (right),

inferior direita

respectivamente.

Graphical Aspect (Aspecto gréafico)

Background

A cor usada como fundo no botdo.

Uma das cores pré-definidas: black, blue,
cyan, darkGray, gray, green, lightGray,
magenta, orange,

pink, red, white,

yellow. A cor pode, também, ser
especificada pela coordenada inteira RGB
(entre 0 e 255), mais uma coordenada de

transparéncia opcional.

Foreground

A cor usada para o texto exibido

pelo botdo.

Os
Background.

mesmos valores utilizados em
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Font O tipo de fonte exibido pelo O estilo pode ser um dos tipos: plain,
botéo. bold, italic, bold, italic.
Tooltip O texto exibido quando o cursor | Constante ou varidvel do tipo String.

do mouse é colocado sobre o

botdo.

6.1.4 Elemento ToolBar

icone:

Texto: A toolbar container.

Descricdo: Um ToolBar é um elemento container utilizado para mostrar controles que séo

utilizados com frequéncia. Geralmente € exibida na sua janela principal, mas também podem

ser arrastados para uma janela separada.

Play Reset Plots [ | Velocity

Tabela de Propriedades

Nome Descrigéo Valores aceitos pelas variaveis
Main (Principal)
Floatable | Se o elemento puder ser arrastado | Uma variavel booleana ou uma das
para uma posicdo diferente dentro | constantes true ou false.
do proprio container ou para fora
de sua propria janela.
Layout A “politica” de distribuigdo das Uma das seguintes constantes: border,

criancas nesse container.

flow, grid, hbox, vbox.

e flow requer um parametro
adicional que indica  co
alinhamento de suas criancas.
Pode ser uma das seguintes
constantes: left, center ou right.

e grid requer dois pardmetros

inteiros adicionais, indicando o
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nimero de linhas e colunas da
grade, respectivamente.
Todas as opgOes aceitam dois parametros
inteiros adicionais que indicam a
separacdo horizontal e vertical de seus

filhos. Por exemplo, border:10,5.

Orientation | A orientacdo do elemento. Uma das constantes: horizontal ou
vertical.
Visible A visibilidade do elemento. Uma varidvel booleana ou uma das
constantes true ou false.

Size O tamanho do elemento. Valores inteiros para a largura e a altura,
respectivamente, separados por virgula. O
valor especial pack ajusta o tamanho para
minimo requerido pela crianga do
elemento.

Border Uma area vazia que circula o Quatro numeros inteiros indicativos das
elemento. margens superior (top), esquerda (left),
inferior (bottom) e direita (right),
respectivamente.
Graphical Aspect (Aspecto gréafico)
Border Se as fronteiras puderem ser Uma varidvel booleana ou uma das
Painted pintadas. constantes true ou false.
Roll over | Se a fronteira dos botbes da barra | Uma varidvel booleana ou uma das
de ferramentas devem ser | constantes true ou false.
estabelecidas apenas quando o
ponteiro do mouse estiver sobre
eles.
Background | A cor usada como fundo no botdo. | Uma das cores pré-definidas: black, blue,

cyan, darkGray, gray, green, lightGray,

magenta, orange, pink, red, white,

yellow. A cor pode, também, ser
especificada pela coordenada inteira RGB
(entre 0 e 255), mais uma coordenada de

transparéncia opcional.

Foreground

A cor usada para o texto exibido

Os mesmos valores utilizados em
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pelo botéo. Background.
Font O tipo de fonte exibido pelo O estilo pode ser um dos tipos: plain,
botéo. bold, italic, bold, italic.

Tooltip O texto exibido quando o cursor | Constante ou variavel do tipo String.
do mouse é colocado sobre o

botdo.

6.1.5 Elemento DrawingPanel

icone:

Texto: A 2D container for Drawables.

Descri¢do: O DrawingPanel € um contéiner especial que age como anfitrido de “criancas” de

elemento drawable. Até mesmo quando é
considerado um recipiente, ndo pode ser usado para
ser anfitrido de outro tipo de elementos.

Os painéis de desenho representam
uma regido plana e fornece o seu proprio sistema de
coordenadas partido do ponto (X Minimo, Y

Minimo) para o ponto (X Maéaximo, Y Maximo), n

x=-048 y=10,60

embora as escalas possam ser ajustadas

automaticamente.

Os painéis de desenho sdo interativos e respondem aos diferentes movimentos
do mouse de acordo com o seguinte procedimento:
“Quando o usuario clicar no painel, a acdo associada a propriedade “On Press” é chamada.
Imediatamente apds essa acdo, as propriedades “X” e “Y” recebem os valores
correspondentes a posicao atual do mouse. Isto também chama a a¢éo associada a propriedade
“On Drag”.
“Quando o usuério arrasta 0 mouse (com o botdo apertado), as propriedades “X” e “Y” sdo

atualizadas e a agéo associada a propriedade “On Drag” é chamada.
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“Quando o usuério finalmente solta o botdo do mouse (se dentro do painel), a a¢cdo associada a
propriedade “On Release” é chamada.

Os painéis de desenho também respondem a interacdo com o teclado. Quando
0 usuario “teclar” nele, dispara-se a chave Key Action. A chave apertada pode ser obtida pela

propriedade Key Pressed.

Tabela de Propriedades
Nome Descricao Valores aceitos pelas variaveis
Scales (Escalas)
Autoscale X | Se a escala do eixo X for | Uma variavel booleana ou uma das
computada automaticamente. constantes true ou false.
AutoscaleY | Se a escala do eixo Y for | Seaescalado eixo X for computada
computada automaticamente. automaticamente.
Minimum X | O menor valor da coordenada X | Uma constante ou varidvel do tipo double.
gue pode ser visualizada na
janela.
Maximum | O maior valor da coordenada X | Uma constante ou variavel do tipo double.
X que pode ser visualizada na
janela.
Minimum Y | O menor valor da coordenada Y | Uma constante ou varidvel do tipo double.
que pode ser visualizada na
janela.
Maximum | O maior valor da coordenada Y | Uma constante ou variavel do tipo double.
Y que pode ser visualizada na
janela.
Interaction (Interag&o)
X A coordenada X da posi¢do do | Uma constante ou variavel do tipo double.
mouse.
Y A coordenada Y da posicdo do | Uma constante ou variavel do tipo double.
mouse.
OnPress | A acdo que invoca quando o | O cédigo Java que invoca a acao.
mouse deve ser pressionado no
painel.
OnDrag | A acdo que invoca quando o | O cddigo Java que invoca a agao.
mouse deve ser arrastado no
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painel.
On Release | A acdo para invocar quando o | O cddigo Java que invoca a agao.
mouse € liberado (solto) no
painel.
Mouse A acdo que invoca quando o | O codigo Java que invoca a acao.
Enter ponteiro entra no elemento.
Mouse Exit | A acdo que invoca quando o | O cddigo Java que invoca a agéo.
ponteiro sai do elemento.
Key Action | A acdo para invocar quando | O codigo Java que invoca a agao.
qualquer tecla € acionada
enquanto o  painel  estiver
focalizado.
Key Pressed | O codigo inteiro da tecla | Uma varidvel do tipo int.
acionada.
Configuration (Configuragéo)
Square Se for mantida a raz&o 1:1 entre Uma varidvel booleana ou uma das
asescalas X eY. constantes true ou false.
Gutters Os espacos vazios que devem ser | Quatro numeros inteiros separados por

deixados ao redor da area de

desenho do painel.

virgulas, correspondendo as margens top,

left, bottom e right, respectivamente.

Coordinates

Se deve aparecer as coordenadas

do mouse quando se clicar no

Uma variavel booleana ou uma das

constantes true ou false.

painel.
X Format | O formato para se visualizar a Algum  valor aceito pela classe
coordenada X java.text.DecimalFormat. Por default
“x=0.000".
Y Format | O formato para se visualizar a Algum  valor aceito pela classe
coordenada X java.text.DecimalFormat. Por default
“x=0.000".
Graphical Aspect (Aspecto grafico)
Visible A visibilidade do elemento. Uma variavel booleana ou uma das
constantes true ou false.
Size As dimensdes do elemento. Valores inteiros para a largura e a altura,
respectivamente, separados por virgula.
Background | A cor usada para o fundo do Uma das cores pré-definidas: black, blue,

elemento e aquelas cores de suas

cyan, darkGray, gray, green, lightGray,
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criancas (a menos que elas sejam
fixadas explicitamente através das
propriedades).

magenta, orange, pink, red, white,

yellow. A cor pode, também, ser
especificada pela coordenada inteira RGB
(entre 0 e 255), mais uma coordenada de

transparéncia opcional.

do mouse é colocado sobre o
botdo.

Foreground | A cor usada para o fundo do Os mesmos valores utilizados em
elemento e aquelas cores de suas | Background.
criancas (a menos que elas sejam
fixadas explicitamente através das
propriedades).

Font A cor usada para o fundo do O estilo pode ser um dos tipos: plain,
elemento e aquelas cores de suas bold, italic, bold, italic.
criancas (a menos que elas sejam
fixadas explicitamente através das
propriedades).
Tooltip O texto exibido quando o cursor | Constante ou varidvel do tipo String.

6.1.6 Elemento PlottingPanel

icone: i@?

Texto: A 2D drawing panel with a system of axes.

Descricdo: O elemento PlottingPanel é um painel de
desenho em duas dimensfes que fornece, por default, um
sistema de eixos coordenados. Esses elementos interativos |

respondem & acdo do usuario da mesma forma que os

paineis de desenho.

- PlottingPanel

[ T S N T T - - =}
T T T T T T T
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Tabela de Propriedades

Nome Descricéao Valores aceitos pelas variaveis
Decoration and Axes (Decoracao e eixos)
Title O titulo mostrado no topo do | Uma constante ou varidvel do tipo String.
painel.
Tt Font A fonte para o titulo. Valores aceitos pela propriedade Font.
Axes Type | O tipo de eixos mostrados. | Uma das constantes:  Cartesianl,
Existem trés tipos de eixos | Cartesian2, Cartesian3, Polarl, Polar2.
cartesianos e dois tipos de eixos
para as coordenadas polares.
Title X O titulo mostrado pelo eixo X. Uma constante ou varidvel do tipo String.
X Axis Pos | A posicdo escolhida para o eixo | Uma constante ou varidvel do tipo String.
X.
X Axis Type | Linear ou logaritmica (base 10) Uma das constantes: LINEAR, LOG10.
Grid X Se desenhar a grade no eixo X. Uma variavel booleana ou uma das
constantes true ou false.
Title Y O titulo mostrado pelo eixo Y. Uma constante ou variavel do tipo String.
Y Axis Pos | A posicdo escolhida para o eixo | Uma constante ou varidvel do tipo String.
Y.
Y Axis Type | Linear ou logaritmica (base 10) Uma das constantes: LINEAR, LOG10.
GridY Se desenhar a grade no eixo Y. Uma variavel booleana ou uma das
constantes true ou false.
Delta R O incremento entre as linhas; | Uma constante ou varidvel do tipo double.
ro=constante no caso de eixos
polares.
Delta Theta | O incremento entre as linhas; | Uma constante ou varidvel do tipo double.
theta=constante no caso dos eixos
polares.
Scales (Escalas)
Autoscale X | Se a escala do eixo X for | Uma variavel booleana ou uma das
computada automaticamente. constantes true ou false.
AutoscaleY | Se a escala do eixo Y for | Uma variavel booleana ou uma das
computada automaticamente. constantes true ou false.
Minimum X | O menor valor da coordenada X | Uma constante ou varidvel do tipo double.

que pode ser visualizada na

janela.
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Maximum | O maior valor da coordenada X | Uma constante ou variavel do tipo double.
X que pode ser visualizada na
janela.
Minimum Y | O menor valor da coordenada Y | Uma constante ou varivel do tipo double.
gue pode ser visualizada na
janela.
Maximum | O maior valor da coordenada Y | Uma constante ou variavel do tipo double.
Y que pode ser visualizada na
janela.
Interaction (Interacéo)
X A coordenada X da posi¢do do | Uma constante ou variavel do tipo double.
mouse.
Y A coordenada Y da posi¢do do | Uma constante ou variavel do tipo double.
mouse.
OnPress | A acdo que invoca quando o | O cddigo Java que invoca a acao.
mouse deve ser pressionado no
painel.
OnDrag | A agdo que invoca quando o | O codigo Java que invoca a agao.
mouse deve ser arrastado no
painel.
On Release | A acdo para invocar quando o | O cddigo Java que invoca a agéo.
mouse € liberado (solto) no
painel.
Mouse A acdo que invoca quando o | O codigo Java que invoca a acao.
Enter ponteiro entra no elemento.
Mouse Exit | A acdo que invoca quando o | O cddigo Java que invoca a acao.
ponteiro sai do elemento.
Key Action | A acdo para invocar quando | O codigo Java que invoca a acao.
qualquer tecla €é acionada
enquanto o  painel  estiver
focalizado.
Key Pressed | O codigo inteiro da tecla | Uma varidvel do tipo int.
acionada.
Configuration (Configuracéo)
Square Se for mantida a raz&o 1:1 entre Uma variavel booleana ou uma das

as escalas X e Y.

constantes true ou false.
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Gutters

Os espacos vazios que devem ser
deixados ao redor da area de
desenho do painel.

Quatro numeros inteiros separados por
virgulas, correspondendo as margens top,

left, bottom e right, respectivamente.

Coordinates

Se deve aparecer as coordenadas

do mouse quando se clicar no

Uma variavel booleana ou uma das

constantes true ou false.

painel.
X Format | O formato para se visualizar a Algum  valor aceito pela classe
coordenada X java.text.DecimalFormat. Por default
“x=0.000".
Y Format | O formato para se visualizar a Algum  valor aceito pela classe
coordenada X java.text.DecimalFormat. Por default
“x=0.000".
Graphical Aspect (Aspecto grafico)
Visible A visibilidade do elemento. Uma variavel booleana ou uma das
constantes true ou false.
Size As dimensdes do elemento. Valores inteiros para a largura e a altura,
respectivamente, separados por virgula.
Background | A cor usada para o fundo do Uma das cores pré-definidas: black, blue,
elemento e aquelas cores de suas | cyan, darkGray, gray, green, lightGray,
criangas (a menos que elas sejam | magenta, orange, pink, red, white,
fixadas explicitamente através das | yellow. A cor pode, também, ser
propriedades). especificada pela coordenada inteira RGB
(entre 0 e 255), mais uma coordenada de
transparéncia opcional.
Foreground | A cor usada para o fundo do Os mesmos valores utilizados em
elemento e aquelas cores de suas | Background.
criancas (a menos que elas sejam
fixadas explicitamente através das
propriedades).
Font A cor usada para o fundo do O estilo pode ser um dos tipos: plain,
elemento e aquelas cores de suas bold, italic, bold, italic.
criancas (a menos que elas sejam
fixadas explicitamente através das
propriedades).
Tooltip O texto exibido quando o cursor | Constante ou variavel do tipo String.

do mouse é colocado sobre o
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botdo.

6.1.7 Elemento DrawingPanel3D

icone:

Texto: A 3D container for Drawables.

Descricdo: O DrawingPanel3D é um recipiente especial
cuja funcdo € a de ser o anfitrido das “criancas” dos
elementos de desenho. Esses painéis representam uma regido
do espaco tridimensional e fornecem o seu proprio sistema
de coordenada do ponto (X Minimo, Y Minimo, Z Minimo)
para o ponto (Maximo X, M&ximo Y, Maximo Z), embora as

escalas também possam ser ajustadas automaticamente.

O painel de desenho DrawingPanel3D ¢é
interativo, mas o seu uso € diferente de painéis de desenho do tipo bidimensional. O seu uso
pode ocorrer da seguinte forma:
¢ Clicando ¢ arrastando o mouse sobre uma area vazia do painel, altera-se o ponto de visao da
cena. Segurando o botdo esquerdo ou o direito do mouse, pode alterar 0 modo como a cena €
redesenhada durante a execucdo da simulacéo.

» Mantendo a tecla “Control” pressionada enquanto o mouse é arrastado pela cena.

» Mantendo a tecla “Shift” pressionada, enquanto o mouse é arrastado, altera-se o tamanho da
cena (positiva ou negativamente, dependendo do movimento do mouse).

* Segurando a tecla “Alt”, enquanto clicando e arrastando 0 mouse, traz um cursor
tridimensional que permite ao usuario selecionar um ponto na cena 3D. O movimento deste
cursor segue o movimento bidimensional do mouse afetando apenas duas coordenadas
espaciais de cada vez. Para forgar o0 movimento precisamente sobre uma das coordenadas, é
necessario manter a tecla X, Y ou Z pressionada. Quando o cursor muda de posicdo, as agdes
associadas as propriedades “On Press”, “On Drag” e “On Release” sdo chamadas exatamente

da mesma forma como no caso dos painéis de desenho bidimensional.
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Os painéis de desenho 3D painéis também respondem a interacdo do teclado.
Quando o usuario clicar sobre eles, obtém-se o foco de forma que ao acionar uma tecla

desencadeia uma acdo de chave (Key Action). A tecla pressionada pode ser obtida atraves da

propriedade Key Pressed.

Tabela de Propriedades

Nome

Descricao

Valores aceitos pelas variaveis

Scales (Escalas)

Minimum X

O menor valor da coordenada X
gue pode ser visualizada na

janela.

Uma constante ou variavel do tipo double.

Maximum X

O maior valor da coordenada X
que pode ser visualizada na

janela.

Uma constante ou variavel do tipo double.

Minimum Y

O menor valor da coordenada Y
que pode ser visualizada na

janela.

Uma constante ou variavel do tipo double.

Maximum Y

O maior valor da coordenada Y
gue pode ser visualizada na

janela.

Uma constante ou variavel do tipo double.

Minimum Z

O menor valor da coordenada Z
gue pode ser visualizada na

janela.

Uma constante ou variavel do tipo double.

Maximum Z

O maior valor da coordenada Z
que pode ser visualizada na

janela.

Uma constante ou variavel do tipo double.

Size X

O tamanho do elemento na

direcdo X.

Uma constante ou variavel do tipo double

ou int.

Size Y

O tamanho do elemento na

direcdo Y.

Uma constante ou varidvel do tipo double

ou int.

Size Z

O tamanho do elemento na

direcéo Z.

Uma constante ou varidvel do tipo double

ou int.

Camera (click to

reset)

Auto adjust

Se a camara deve ser ajustada

automaticamente na mudanca.

Uma variavel booleana ou uma das

constantes true ou false.

Projection

Como deve ser projetada a cena

Use o0 editor fornecido para fazer a
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3D no monitor 2D

escolha.

Draggable Se o elemento pode ser arrastado. | Uma variavel booleana ou uma das
constantes true ou false.
Location X A posigdo X da camara. Uma constante ou varidvel do tipo double
ou int.
Location Y A posigdo Y da camara. Uma constante ou variavel do tipo double
ou int.
Location Z A posigdo Z da cdmara. Uma constante ou varidvel do tipo double
ou int.
Azimuth O angulo azimutal da posicdo da | Uma constante ou variavel do tipo double
camara. ou int.
Altitude O angulo de altitude da posicéo da | Uma constante ou variavel do tipo double
camara. ou int.
Focus X A posicgdo X do foco da cdmara. Uma constante ou variavel do tipo double
ou int.
Focus Y A posigdo Y do foco da cdmara. Uma constante ou variavel do tipo double
ou int.
Focus Z A posicgdo Z do foco da camara. Uma constante ou variavel do tipo double
ou int.
Rotation A rotacdo da camara. Uma constante ou varidvel do tipo double
ou int.
Screen At A distdncia da camara até a tela | Uma constante ou variavel do tipo double
de projecdo. ou int.
Interaction (Interag&o)
Menu Entry | O nome a ser exibido na entrada | Uma varidvel do tipo String.
correspondente a simulagdo de
elementos do menu.
Enabled Se o elemento responde & a¢do do | Uma varidvel booleana ou uma das
usuario. constantes true ou false.
Pos X A coordenada X da posicdo do | Uma constante ou variavel do tipo double.
ponteiro do mouse.
PosY A coordenada Y da posicdo do | Uma constante ou variavel do tipo double.
ponteiro do mouse.
Pos zZ A coordenada Z da posicdo do | Uma constante ou variavel do tipo double.
mouse.
On Press A acdo que invoca quando o | O cddigo Java que invoca a ag&o.
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mouse deve ser pressionado no

painel.
On Drag A acdo que invoca quando o | O codigo Java que invoca a agao.
mouse deve ser arrastado no
painel.
On Release A acdo para invocar quando o | O codigo Java que invoca a agao.
mouse ¢ liberado (solto) no
painel.
Mouse Move | A agdo que invoca quando o | O codigo Java que invoca a agao.
ponteiro do mouse se movimenta
sobre o elemento.
On Exit A acdo que invoca quando o | O codigo Java que invoca a agao.
ponteiro sai do elemento.
Key Action A acdo para invocar quando | O codigo Java que invoca a agao.
qualquer tecla € acionada
enquanto o  painel  estiver
focalizado.
Key Pressed | O codigo inteiro da tecla | Uma varidvel do tipo int.
acionada.
Configuration (Configuracgao)
Implementation | A implementacdo usada para | Use o editor fornecido para fazer a
mostra a cena. escolha.
Axes Mapping | O  mapeamento  entre  as | Use o editor fornecido para fazer a
coordenadas e os eixos no modo | escolha.
3D.
Default Lights | Se é para ter luz por default. Uma varidavel booleana ou uma das

constantes true ou false.

Decoration O tipo de elemento da cena | Use o editor fornecido para fazer a
(eixos, caixa) a ser mostrado. escolha.
Axes Labels O rotulo para 0s eixos. Uma variével do tipo String.
Cursor O tipo de cursor a ser mostrado. Use o editor fornecido para fazer a
escolha.
Hide lines Se é para remover linhas ocultas. | Uma varidvel booleana ou uma das

constantes true ou false.

Quick Redraw

Se é para permitir o desenho de

fios quando em rotacéo.

Uma varidvel booleana ou uma das

constantes true ou false.
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Se é para obscurecer o elemento | Uma variavel booleana ou uma das
Color Depth ) . .
P gue esta se distanciando. constantes true ou false.
Se é para manter um aspecto | Uma variavel booleana ou uma das
Square

quadrado.

constantes true ou false.

Coordinates

Se é para mostra as coordenadas

guando o mouse for pressionado.

Uma variavel booleana ou uma das

constantes true ou false.

O formato da coordenada X.

X Format
Y Format O formato da coordenada Y.
Z Format O formato da coordenada Z.
Graphical Aspect (Aspecto grafico)
Visible A visibilidade do elemento. Uma varidvel booleana ou uma das
constantes true ou false.
Size As dimensdes do elemento. Valores inteiros para a largura e a altura,
respectivamente, separados por virgula.
Image O arquivo com a imagem a ser Uma variavel do tipo String ou usar o
mostrada. editor que é fornecido para selecionar o
arquivo.
Moveable Se a imagem de fundo é movel. Uma variavel booleana ou uma das
constantes true ou false.
Background | A cor usada para o fundo do Uma das cores pré-definidas: black, blue,
elemento. cyan, darkGray, gray, green, lightGray,
magenta, orange, pink, red, white,
yellow. A cor pode, também, ser
especificada pela coordenada inteira RGB
(entre 0 e 255), mais uma coordenada de
transparéncia opcional.
Foreground | A cor usada quando desenharou | Os mesmos valores utilizados em
escrever o elemento. Background.
Font A fonte usada para mostrar o texto | O estilo pode ser um dos tipos: plain,
no elemento. bold, italic, bold, italic.
Tooltip O texto exibido quando o cursor | Constante ou variavel do tipo String.

do mouse é colocado sobre o

elemento.




6.2 ELEMENTOS DA ABA

“BUTTONS

“INTERFACE”

6.2.1 Elemento Label

icone: A

Texto: A decorative label.

Descricdo: Um Label é um elemento basico usado para exibir um texto ou uma imagem,

ambos, com proposito informativo ou decorativo.

AND DECORATION”
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DO GRUPO

ou

Tabela de Propriedades

Nome

Descrigéo

Valores aceitos pelas variaveis

Main (Princ

ipal)

Variable

O texto exibido pelo elemento.

Alguma constante ou variavel do tipo

String.

Image

A imagem exibida pelo elemento.

Constante ou varidvel do tipo String
correspondente a uma imagem com a
extensdo GIF ou a uma imagem animada
do tipo GIF. A string indica o caminho
para o arquivo da imagem correspondente.
O caminho pode ser do diretério de

trabalho ou por uma URL da internet.

Alignment

Como alinhar o texto do

elemento.

Uma das constantes: left, center ou right.

Graphical Aspect (Aspecto gréafico)

Size

O tamanho do elemento.

Valores inteiros para a largura e a altura,

respectivamente, separados por virgula.

Background

A cor usada como fundo no botdo.

Uma das cores pré-definidas: black, blue,
cyan, darkGray, gray, green, lightGray,
magenta, orange,

pink, red, white,

yellow. A cor pode, também, ser

especificada pela coordenada inteira RGB

(entre 0 e 255), mais uma coordenada de
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transparéncia opcional.

Foreground | A cor usada para o texto exibido Os mesmos valores utilizados em

pelo botéo. Background.
Font O tipo de fonte exibido pelo O estilo pode ser um dos tipos: plain,
botdo. bold, italic, bold, italic.

Tooltip O texto exibido quando o cursor | Constante ou variavel do tipo String.
do mouse é colocado sobre o

botdo.

6.2.2 Elemento Button

icone; =

Texto:

Descricdo: Um Button € um elemento basico usado para chamar agBes. Ele pode exibir um
texto, uma imagem, ou ambos. A acdo é chamada quando o botdo é clicado (ou seja,
pressionado e liberado). Os botBes podem ser desativados através do uso da propriedade

"Enabled". Neste caso, a aparéncia acinzentada fica clareada.

Tabela de Propriedades

Nome Descrigéo Valores aceitos pelas variaveis

Main (Principal)

Text O texto exibido pelo elemento. Constante ou variavel do tipo String.

Image A imagem exibida pelo elemento. | Constante ou variavel do tipo String
correspondente a uma imagem com a
extensdo GIF ou a uma imagem animada
do tipo GIF.

Mnemonic | A tecla que (juntamente com Alt) | String de um so caractere.

ativa esse menu.

Alignment | Como se deve alinhar o texto no Uma das constantes: left, center ou right.

botdo.

Enabled Se o elemento responde a intera- | Variavel do tipo boolean ou uma das

c¢do do usuario. constantes true ou false.
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Action A acdo que invoca quando o botdo | Codigo Java para invocar a acao.
é clicado.

Graphical Aspect (Aspecto grafico)

Size O tamanho do elemento. Valores inteiros para a largura e a altura,

respectivamente, separados por virgula.

Background | A cor usada como fundo no botdo. | Uma das cores pré-definidas: black, blue,
cyan, darkGray, gray, green, lightGray,
magenta, orange, pink, red, white,
yellow. A cor pode, também, ser
especificada pela coordenada inteira RGB
(entre 0 e 255), mais uma coordenada de

transparéncia opcional.

Foreground | A cor usada para o texto exibido Os mesmos valores utilizados em

pelo botéo. Background.
Font O tipo de fonte exibido pelo O estilo pode ser um dos tipos: plain,
botéo. bold, italic, bold, italic.

Tooltip O texto exibido quando o cursor | Constante ou varidvel do tipo String.

do mouse é colocado sobre o

botdo.

6.2.3 Elemento CheckBox

T [
Icone: ~

Texto:

Descri¢do: Um elemento do tipo CheckBox é usado para mostrar e modificar um valor do tipo
booleano. Ele pode mostrar um texto, uma imagem, ou ambos. Esse elemento invoca a acéo
quando o valor é modificado. Além do mais, a¢des individuais podem ser especificadas para o
caso em que o valor selecionado deve ser do tipo verdadeiro (true) ou falso (false).

Os elementos desse tipo podem ser desabilitados usando a propriedade
“Enabled”. Neste caso, a aparéncia acinzentada fica clareada.
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Tabela de Propriedades

Nome Descricao Valores aceitos pelas variaveis
Variable (Variavel)
Variable | A varidvel que deve ser editada. Variavel do tipo boolean.
Selected Estado inicial da variavel. Uma varidvel booleana ou uma das
constantes true ou false.
Decoration (Decoracao)
Text O texto exibido pelo elemento. Constante ou variavel do tipo String.
Image A imagem exibida pelo elemento. | Constante ou varidvel do tipo String
correspondente a uma imagem com a
extensdo GIF ou a uma imagem animada
do tipo GIF. A string indica o caminho
para o arquivo da imagem correspondente.
O caminho pode ser do diretério de
trabalho ou por uma URL da internet.
Sel. Image | A imagem exibida pelo elemento | Constante ou varidvel do tipo String
quando o seu valor é true. correspondente a uma imagem com a
extensdo GIF ou a uma imagem animada
do tipo GIF. A string indica o caminho
para 0 arquivo da imagem correspondente.
O caminho pode ser do diretério de
trabalho ou por uma URL da internet.
Mnemonic | A tecla que (juntamente com Alt) | String de um sé caractere.
ativa esse menu.
Alignment | Como se deve alinhar o texto no Uma das constantes: left, center ou right.
bot&o.
Interaction (Interacéo)
Enabled Se o elemento responde a intera- | Variavel do tipo boolean ou uma das
c¢do do usuario. constantes true ou false.
Action A acdo que invoca quando o botdo | Codigo Java para invocar a acao.
é clicado.
Action On | O tipo de acdo invocada quando o | Codigo Java para invocar a agao.
valor mudar para true.
Action Off | O tipo de agdo invocada quando o | Codigo Java para invocar a ag&o.

valor mudar para false.
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Graphical Aspect (Aspecto grafico)

Size O tamanho do elemento. Valores inteiros para a largura e a altura,

respectivamente, separados por virgula.

Background | A cor usada como fundo no botéo. | Uma das cores pré-definidas: black, blue,
cyan, darkGray, gray, green, lightGray,
magenta, orange, pink, red, white,
yellow. A cor pode, também, ser
especificada pela coordenada inteira RGB
(entre 0 e 255), mais uma coordenada de

transparéncia opcional.

Foreground | A cor usada para o texto exibido Os mesmos valores utilizados em

pelo botéo. Background.
Font O tipo de fonte exibido pelo O estilo pode ser um dos tipos: plain,
botéo. bold, italic, bold, italic.

Tooltip O texto exibido quando o cursor | Constante ou varidvel do tipo String.
do mouse é colocado sobre o

botdo.

6.2.4 Elemento RadioButton

icone: *

Texto:

Descricdo: O RadioButton € um elemento basico utilizado para exibir e modificar um valor do
tipo booleano. Nesse sentido, ele é semelhante ao botdo CheckBox. A diferenca entre eles esta
relacionada ao aspecto e ao comportamento do grupo. Quando houver mais de um bot&o no
mesmo contéiner, um botdo ativado desmarca automaticamente todos 0s outros.

O RadioButton pode exibir uma texto, uma imagem, ou ambos. Eles podem
invocar uma agdo quando um valor é mudado. Além disso, a¢des individuais podem ser
especificadas para 0s casos nos quais um valor € selecionado para ser true ou false.

Esses elementos podem ser desabilitados usando a propriedade “Enabled”.

Neste caso, a aparéncia acinzentada fica clareada.
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Tabela de Propriedades

Nome Descricéao Valores aceitos pelas variaveis
Variable (Variavel)
Variable | A varidvel que deve ser editada. Variavel do tipo boolean.
Selected Estado inicial da variavel. Uma variédvel booleana ou uma das
constantes true ou false.
Decoration (Decoracao)
Text O texto exibido pelo elemento. Constante ou variavel do tipo String.
Image A imagem exibida pelo elemento. | Constante ou variavel do tipo String
correspondente a uma imagem com a
extensdo GIF ou a uma imagem animada
do tipo GIF. A string indica o caminho
para o arquivo da imagem correspondente.
O caminho pode ser do diretério de
trabalho ou por uma URL da internet.
Sel. Image | A imagem exibida pelo elemento | Constante ou varidvel do tipo String
guando o seu valor é true. correspondente a uma imagem com a
extensdo GIF ou a uma imagem animada
do tipo GIF. A string indica o caminho
para 0 arquivo da imagem correspondente.
O caminho pode ser do diretério de
trabalho ou por uma URL da internet.
Mnemonic | A tecla que (juntamente com Alt) | String de um sé caractere.
ativa esse menu.
Alignment | Como se deve alinhar o texto no Uma das constantes: left, center ou right.
botéo.
Interaction (Interacéo)
Enabled Se o elemento responde a intera- | Variavel do tipo boolean ou uma das
¢ao do usuério. constantes true ou false.
Action A acdo que invoca quando o botdo | Codigo Java para invocar a acao.
é clicado.
Action On | O tipo de acdo invocada quando o | Codigo Java para invocar a agao.
valor mudar para true.
Action Off | O tipo de a¢do invocada quando o | Cddigo Java para invocar a acao.

valor mudar para false.

Graphical Aspect (Aspecto grafico)
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Size O tamanho do elemento. Valores inteiros para a largura e a altura,
respectivamente, separados por virgula.
Background | A cor usada como fundo no botéo. | Uma das cores pré-definidas: black, blue,
cyan, darkGray, gray, green, lightGray,
magenta, orange, pink, red, white,
yellow. A cor pode, também, ser
especificada pela coordenada inteira RGB
(entre 0 e 255), mais uma coordenada de
transparéncia opcional.
Foreground | A cor usada para o texto exibido | Os mesmos valores utilizados em
pelo botdo. Background.
Font O tipo de fonte exibido pelo O estilo pode ser um dos tipos: plain,
botéo. bold, italic, bold, italic.
Tooltip O texto exibido quando o cursor | Constante ou varidvel do tipo String.
do mouse é colocado sobre o
botéo.

6.3 ELEMENTOS DA ABA “INPUT AND OUTPUT” DO GRUPO “INTERFACE”

6.3.1 Elemento Bar

icone: ==

Texto: A bar that displays a value.

Descricdo: O Bar é um elemento basico usado para exibir um valor numérico. O valor é
mostrado de forma gréfica usando uma barra que € preenchida entre dois valores extremos.
Ele ndo pode ser modificado de forma interativa. Se a propriedade "Format" nao estiver

vazia, o valor também é exibido na forma de texto.

Tabela de Propriedades

Nome Descricéo Valores aceitos pelas variaveis

Variable (Variavel)

exibida com esse

Variable A variavel Variével do tipo double ou int.

elemento.
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Minimum O menor valor que pode ser | Alguma constante ou variavel do tipo

selecionado. double ou int.

Maximum O maior valor que pode ser | Alguma constante ou variavel do tipo

selecionado. double ou int.

Format O formato para a visualizagdo do | Qualquer valor aceito pela classe
valor na forma texto. java.text.DecimalFormat.

Orientation | A direcdo do elemento. Uma das duas constantes:

HORIZONTAL ou VERTICAL.
Graphical Aspect (Aspecto gréafico)

Size O tamanho do elemento. Valores inteiros para a largura e a altura,

respectivamente, separados por virgula.

Background | A cor usada como fundo no botéo. | Uma das cores pré-definidas: black, blue,
cyan, darkGray, gray, green, lightGray,
magenta, orange, pink, red, white,
yellow. A cor pode, também, ser
especificada pela coordenada inteira RGB
(entre 0 e 255), mais uma coordenada de

transparéncia opcional.

Foreground | A cor usada para o texto exibido Os mesmos valores utilizados em

pelo botdo. Background.

Font O tipo de fonte exibido pelo O estilo pode ser um dos tipos: plain,
boté&o. bold, italic, bold, italic.

Tooltip O texto exibido quando o cursor Constante ou variavel do tipo String.

do mouse é colocado sobre o

botdo.

6.3.2 Elemento Slider
icone: =

Texto: A slider to display and modify a value.

Descrigdo: Um Slider (controle deslizante) é um x=0,40

elemento que exibe e permite editar um valor numérico.

O valor é selecionado através do movimento do cursor
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de um extremo a outro. Se a propriedade de formato (“Format”) ndo estiver vazia, o valor é

também exibido na forma de texto.

Tabela de Propriedades
Nome Descricao Valores aceitos pelas variaveis
Variable (Variavel)
Variable | A varidvel exibida e modificada. | Variavel do tipo double ou int.
Value Um valor inicial para a variavel. Alguma constante ou varidvel do tipo
double ou int.
Minimum | O menor valor que pode ser Alguma constante ou variavel do tipo
selecionado. double ou int.
Maximum | O maior valor que pode ser Alguma constante ou variavel do tipo
selecionado. double ou int.
Format O formato para a visualizacdo do | Qualquer valor aceito pela classe
valor na forma texto. java.text.DecimalFormat.
Orientation | A direcdo do elemento. Uma das duas constantes:
HORIZONTAL ou VERTICAL.
Ticks (Marcas)
Ticks NUmero de ticks (marcas) que Alguma constante ou variavel do tipo int.
deve ser mostrado no intervalo.
Ticks O formato dos ticks. Qualquer valor aceito pela classe
Format java.text.DecimalFormat.
Closest Se o valor selecionado deve ser Uma variavel booleana ou uma constante
ajustado ao tick mais préximo. true ou false.
Interaction (Interacéo)
Enabled Se o elemento exibido pode ser | Variavel do tipo boolean ou uma das
modificado ou n&o. constantes true ou false.
On Press | A acdo que invoca quando o slider | Cédigo Java para invocar a agao.
é pressionado.
OnDrag | O acdo invocada quando o slider é | Codigo Java para invocar a agao.
movido.
On Release | O tipo de a¢do invocada quando o | Cddigo Java para invocar a agao.
cursor for liberado.
Graphical Aspect (Aspecto grafico)
Size O tamanho do elemento. Valores inteiros para a largura e a altura,
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respectivamente, separados por virgula.

Background | A cor usada como fundo no botéo. | Uma das cores pré-definidas: black, blue,
cyan, darkGray, gray, green, lightGray,
magenta, orange, pink, red, white,
yellow. A cor pode, também, ser
especificada pela coordenada inteira RGB
(entre 0 e 255), mais uma coordenada de

transparéncia opcional.

Foreground | A cor usada para o texto exibido Os mesmos valores utilizados em

pelo botdo. Background.
Font O tipo de fonte exibido pelo O estilo pode ser um dos tipos: plain,
botéo. bold, italic, bold, italic.

Tooltip O texto exibido quando o cursor | Constante ou varidvel do tipo String.
do mouse é colocado sobre o
botéo.

6.3.3 Elemento Field

icone: o

Texto: A text field to display and modify a value.

Descricdo: O elemento NumberField exibe e permite editar valores numéricos. O valor
numérico ¢ exibido de acordo com o formato (propriedade “Format”).

Ao editar o valor apresentado, a mudanca s6 é aceita quando a tecla Enter for
acionada. Para deixar isso evidente, o fundo do campo mudara de cor enquanto se digita o
novo valor e, finalizada a acdo, a cor de fundo original reaparece, indicando que o novo valor
foi aceito. Se o valor introduzido estiver com o formato incorreto (isto €, ndo pode ser
reconhecido através da indicacdo do "Format"), entdo o valor é rejeitado e o fundo sera

exibido em vermelho.
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Tabela de Propriedades

Nome Descrigédo Valores aceitos pelas variaveis
Main (Principal)
Variable | A varidvel exibida é modificada Variavel do tipo double ou int.
usando esse elemento.
Value Um valor inicial para a opgao. Alguma constante ou variavel do tipo
double ouint.
Format O formato exibido pela variavel. Algum valor aceito pela classe
java.text.DecimalFormat. Por default o
formato é 0.000.
Editable Se o valor exibido pode ser Uma variavel booleana ou uma das
modificado ou n&o. constantes true ou false.
Action A acdo invocada quando a op¢do | O codigo Java para invocar a agao.
é selecionada
Graphical Aspect (Aspecto grafico)
Size O tamanho do elemento. Valores inteiros para a largura e a altura,
respectivamente, separados por virgula.
Background | A cor usada como fundo no botdo. | Uma das cores pré-definidas: black, blue,
cyan, darkGray, gray, green, lightGray,
magenta, orange, pink, red, white,
yellow. A cor pode, também, ser
especificada pela coordenada inteira RGB
(entre 0 e 255), mais uma coordenada de
transparéncia opcional.
Foreground | A cor usada para o texto exibido | Os mesmos valores utilizados em
pelo botdo. Background.
Font O tipo de fonte exibido pelo O estilo pode ser um dos tipos: plain,
botéo. bold, italic, bold, italic.
Tooltip O texto exibido quando o cursor | Constante ou varidvel do tipo String.

do mouse é colocado sobre o

botdo.
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6.3.4 Elemento TextField

fcone; =t

Texto: A text field to display and modify a string.

Descricdo: Um TextField exibe e permite editar um valor do tipo String. O valor exibido néo é
formatado de modo algum e aparece "como estd". O elemento chama uma acdo quando o
valor apresentado é modificado.

Ao editar o valor apresentado, a mudanga so é aceita quando a tecla Enter for
acionada. Para deixar isso evidente, o fundo do campo mudara de cor enquanto se digita o
novo valor e, finalizada a acdo, a cor de fundo original reaparece, indicando que o novo valor

foi aceito.

Tabela de Propriedades

Nome Descrigéo Valores aceitos pelas variaveis

Main (Principal)

Variable | A variavel é exibida e modificada | Variavel do tipo String.

usando-se esse elemento.

Value Um valor inicial para a op¢éo. Alguma constante ou variavel do tipo
String.
Editable Se o0 valor exibido pode ser Uma variavel booleana ou uma das
modificado ou n&o. constantes true ou false.
Action A acdo invocada quando a op¢do | O codigo Java para invocar a acao.

¢ selecionada

Graphical Aspect (Aspecto gréafico)

Size O tamanho do elemento. Valores inteiros para a largura e a altura,

respectivamente, separados por virgula.

Background | A cor usada como fundo no botéo. | Uma das cores pré-definidas: black, blue,
cyan, darkGray, gray, green, lightGray,
magenta, orange, pink, red, white,
yellow. A cor pode, também, ser
especificada pela coordenada inteira RGB
(entre 0 e 255), mais uma coordenada de

transparéncia opcional.
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Foreground | A cor usada para o texto exibido Os mesmos valores utilizados em

pelo botéo. Background.
Font O tipo de fonte exibido pelo O estilo pode ser um dos tipos: plain,
botdo. bold, italic, bold, italic.

Tooltip O texto exibido quando o cursor | Constante ou variavel do tipo String.
do mouse é colocado sobre o

botdo.

6.4 ELEMENTOS DA ABA “BASIC 2D DRAWABLES” DO GRUPOQO “2D DRAWABLES”

6.4.1 Elemento Particle

icone: ®

Texto: An interactive shape.

Descricdo: O elemento Particle é usado para representar uma forma geométrica simples
como, por exemplo, um retdngulo ou uma elipse, numa dada coordenada especificada no
painel de desenho (DrawingPpanel). A forma geométrica é desenhada nas coordenadas
fornecidas pelo usuario com o tamanho especificado em cada direcdo (para formas em 3D,
tamanhos maiores de X e de Y sdo usados para as dimensdes horizontais). A esse elemento,
pode-se, também, aplicar um fator de rotacdo ou de amplia¢do (zoom).

Esses elementos respondem a interagdo do usuario através da mudanca de sua
posicdo (alteracdo das coordenadas). A posicdo precisa da forma geométrica com as

respectivas coordenadas pode ser escolhida entre varios valores padronizados.

Tabela de Propriedades

Nome Descricéo Valores aceitos pelas variaveis

Position and Size (Posi¢do e Tamanho)

X A coordenada X do elemento. Uma constante ou variavel do tipo double
ou int.

Y A coordenada Y do elemento. Uma constante ou variavel do tipo double
ou int.

Z A coordenada Z do elemento. Uma constante ou variavel do tipo double

ou int.




180

Size X O tamanho do elemento na | Uma constante ou varidvel do tipo double
direcdo X. ou int.
SizeY O tamanho do elemento na | Uma constante ou varidvel do tipo double
direcdo Y. ou int.
Size Z O tamanho do elemento na | Uma constante ou variavel do tipo double
direcdo Z. ou int.
Scale X O fator de ampliagcdo (zoom) do | Uma constante ou variavel do tipo double
elemento na direcdo X. ou int.
Scale Y O fator de ampliacdo (zoom) do | Uma constante ou variavel do tipo double
elemento na direcdo Y. ou int.
Scale Z O fator de ampliacdo (zoom) do | Uma constante ou variavel do tipo double
elemento na diregdo Z. ou int.
Visibility and Interaction (Visibilidade e Interacdo)
Visible A visibilidade do elemento. Uma variavel booleana ou uma das
constantes true ou false.
Enabled Se o0 elemento responde a | Uma varidvel booleana ou uma das
interacdo do usuario. constantes true ou false.
Actions (Ac0es)
OnPress | A acdo para invocar quando o | O cédigo Java que invoca a acao.
elemento é pressionado.
OnDrag | A agdo para invocar quando o | O cddigo Java que invoca a ag&o.
elemento é movido.
On Release | A acdo para invocar quando o | O cddigo Java que invoca a agao.
elemento € liberado (solto).
OnEnter | A agdo para invocar quando o | O codigo Java que invoca a ag&o.
ponteiro entra no elemento.
On Exit A acdo para invocar quando o | O codigo Java que invoca a acao.
ponteiro deixa o elemento.
Graphical Aspect (Aspecto grafico)
Style A forma gréafica para mostrar o Uma variavel das seguintes constantes:

elemento.

NONE. Um simples ponto é desenhado.
(Equivalente a inteiro 0)

ELLIPSE (Equivalente a inteiro 1)
RECTANGLE (Equivalente a inteiro 2)
ROUND_RECTANGLE (Equivalente a

inteiro 3)
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WHEEL. Uma elipse com seus eixos
coordenados. (Equivalente a inteiro 4)

Constantes e varidveis do tipo inteira
também sdo aceitas, usando qualquer dos
valores indicados acima entre paréntesis.
Isso permite a troca da forma durante a

execucdo da tarefa.

Position A posicdo da forma do desenho | Uma das seguintes constantes:

relativa as coordenadas do | CENTERED. A forma é desenhada com
elemento. 0 seu ponto central sobre o elemento.
NORTH. A forma é desenha com o seu
ponto médio superior nas coordenadas do
elemento. (Equivalente a inteiro 1)
SOUTH. A forma é desenha com o seu
ponto médio inferior nas coordenadas do
elemento. (Equivalente a inteiro 2)

EAST. A forma é desenha com o seu
ponto médio direito nas coordenadas do
elemento. (Equivalente a inteiro 3)
WEST. A forma é desenha com o0 seu
ponto médio esquerdo nas coordenadas do
elemento. (Equivalente a inteiro 4)
NORTH_EAST. A forma é desenhada
com 0 seu ponto superior direito nas
coordenadas do elemento. (Equivalente a
inteiro 5)

NORTH_WEST. A forma é desenhada
com 0 seu ponto superior esquerdo nas
coordenadas do elemento. (Equivale a
inteiro 6)

SOUTH_EAST. A forma é desenhada
com 0 seu ponto inferior direito nas
coordenadas do elemento. (Equivale a
inteiro 7)

SOUTH_WEST. A forma é desenhada

com o0 seu ponto inferior esquerdo nas
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coordenadas do elemento. (Equivale a
inteiro 8)
Constantes e varidveis do tipo inteira
também sdo aceitas, usando qualquer dos
valores indicados acima entre paréntesis.
Isso permite a troca da posi¢do durante a
execucdo da tarefa.
Rotate O angulo de rotacéo (no sentido Uma constante ou variavel do tipo double
anti-horéario) aplicado ao para o angulo em radianos, ou uma
elemento. constante ou variavel do tipo int para o
angulo em graus.
Fill Color | A cor usada para preencher o | Uma variavel do tipo Object da classe
elemento. O valor especial null | java.awt.Color ou uma das cores pré-
(nulo) desenha um elemento | definidas: black, blue, cyan, darkGray,
vazio. gray, green, lightGray, magenta,
orange, pink, red, white, yellow. A cor
pode, também, ser especificada pela
coordenada inteira RGB (entre 0 e 255),
mais uma coordenada de transparéncia
opcional.
O valor por default é decidido pelo
sistema.
Edge Color | A cor utilizada para a borda do | Os mesmos valores de Fill Color.
elemento. O valor especial null
(nulo) desenha o elemento sem
borda.
Stroke A espessura das linhas do | Qualquer constante ou varidvel do tipo
elemento. double ou int. O valor de default é 1.
Variaveis Object da classe
java.awt.Stroke também sdo aceitas.

6.4.2 Elemento Arrow

icone: N
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Texto: An interactive vector (or line).

Descricdo: O elemento Arrow € usado para mostrar um segmento de

reta ou um vetor de tamanho especifico em uma posi¢do de coordenada /

escolhida pelo usuério.

Esse elemento pode ser ampliado através de um fator de ampliacdo (zoom) e
ele responde a interacdo do usuario ao clicar com o mouse na extremidade (head). Assim, ao
arrastar a seta do mouse, o seu tamanho do elemento Arrow se altera. Esse procedimento pode
ser efetuado na outra extremidade (tail) do elemento. Da mesma forma, é possivel mover o

elemento, isto é, modificar a sua posicéo.

Tabela de Propriedades

Nome Descrigédo Valores aceitos pelas variaveis

Position and Size (Posi¢do e Tamanho)

X A coordenada X do elemento. Uma constante ou variavel do tipo double
ou int.

Y A coordenada Y do elemento. Uma constante ou variavel do tipo double
ou int.

Z A coordenada Z do elemento. Uma constante ou variavel do tipo double
ou int.

Size X O tamanho do elemento na | Uma constante ou variavel do tipo double
diregéo X. ou int.

SizeY O tamanho do elemento na | Uma constante ou variavel do tipo double
diregéo Y. ou int.

Size Z O tamanho do elemento na | Uma constante ou variavel do tipo double
direcéo Z. ou int.

Scale X O fator de ampliacdo (zoom) do | Uma constante ou variavel do tipo double

elemento na direcéo X. ou int.

Scale Y O fator de ampliacdo (zoom) do | Uma constante ou variavel do tipo double

elemento na direcdo Y. ou int.

Scale Z O fator de ampliacdo (zoom) do | Uma constante ou variavel do tipo double

elemento na direcéo Z. ou int.

Visibility and Interaction (Visibilidade e Interacéo)

Visible A visibilidade do elemento. Uma variavel booleana ou uma das

constantes true ou false.

Enabled Se 0 elemento responde a | Uma varidvel booleana ou uma das
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interacdo do usuario.

constantes true ou false.

Movable

Se o0 elemento responde a
interacdo do usuario sobre a sua

origem.

Uma variavel booleana ou uma das

constantes true ou false.

Actions (Acdes)

On Press

A acdo para invocar quando o

elemento é pressionado.

O co6digo Java gue invoca a agéo.

On Drag

A acdo para invocar quando o

elemento é movido.

O co6digo Java gue invoca a agéo.

On Release

A acdo para invocar quando o
elemento € liberado (solto).

O cbdigo Java que invoca a agao.

On Enter

A acdo para invocar quando o

ponteiro entra no elemento.

O cbdigo Java que invoca a agao.

On Exit

A acgdo para invocar quando o

ponteiro deixa o elemento.

O cbdigo Java que invoca a acao.

Graphical Aspect (Aspecto gréafico)

Style

A forma gréfica para mostrar o

elemento.

Uma variavel das seguintes constantes:
ARROW. (Equivalente a inteiro 0)
SEGMENT. (Equivalente a inteiro 1)
BOX. Um segmento com uma pequena
caixa em sua extremidade. (Equivalente a
inteiro 2)

Constantes e variaveis do tipo inteira
também sédo aceitas, usando qualquer dos
valores indicados acima entre paréntesis.
Isso permite a troca da forma durante a

execucdo da tarefa.

Line Color

A cor usada para as linhas do
elemento. O valor especial null
(nulo) desenha o elemento sem

linha.

Veja os valores da propriedade Fill Color.

Fill Color

A cor usada para preencher o
elemento. O valor especial null
(nulo) desenha um elemento

vazio.

Uma varidvel do tipo Object da classe
java.awt.Color ou uma das cores pré-
definidas: black, blue, cyan, darkGray,

gray,
orange, pink, red, white, yellow. A cor

green, lightGray, magenta,
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pode, também,

coordenada inteira RGB (entre 0 e 255),

ser especificada pela
mais uma coordenada de transparéncia
opcional.

O valor por default é decidido pelo

pequenos pedagos. Esse
procedimento é Util, apenas, nos
modos de desenho 3D para
melhorar o resultado do algoritmo

de remocdo de linhas escondidas.

sistema.
Stroke A espessura das linhas do | Qualquer constante ou varidvel do tipo
elemento. double ou int. O valor de default é 1.
Variaveis Object da classe
java.awt.Stroke também sdo aceitas.
Resolution | Como subdividir o elemento em | Uma constante ou variavel do tipo int

indicando o numero de pedagos que se
deseja dividir o elemento. O valor de
default é 1.

Uma constante ou variavel do tipo double
indicando o comprimento méaximo de cada

pedaco individual.

6.4.3 Elemento Spring

icone: M

Texto: An interactive spring.

AV~

Descricdo: O elemento Spring permite exibir uma mola em uma coordenada especificada no
painel de desenho e com um tamanho especifico. Ele pode ser a ser ampliado através de um
fator de ampliacdo (zoom) e responde a interacdo do usuario. Para isso, o usuario deve clicar
com o mouse na extremidade (head) e ao arrastad-lo, o seu tamanho se altera. O mesmo

procedimento pode ser efetuado na outra extremidade.

Tabela de Propriedades

Nome Descrigédo Valores aceitos pelas variaveis
Position and Size (Posi¢do e Tamanho)
X A coordenada X do elemento. Uma constante ou variavel do tipo double
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ou int.
Y A coordenada Y do elemento. Uma constante ou variavel do tipo double
ou int.
Z A coordenada Z do elemento. Uma constante ou variavel do tipo double
ou int.
Size X O tamanho do elemento na | Uma constante ou variavel do tipo double
direcdo X. ou int.
SizeY O tamanho do elemento na | Uma constante ou variavel do tipo double
direcdo . ou int.
Size Z O tamanho do elemento na | Uma constante ou variavel do tipo double
direcéo Z. ou int.
Scale X O fator de ampliacdo (zoom) do | Uma constante ou variavel do tipo double
elemento na direcéo X. ou int.
Scale Y O fator de ampliagcdo (zoom) do | Uma constante ou variavel do tipo double
elemento na direcéo Y. ou int.
Scale Z O fator de ampliacdo (zoom) do | Uma constante ou variavel do tipo double
elemento na direcéo Z. ou int.
Visibility and Interaction (Visibilidade e Interacéo)
Visible A visibilidade do elemento. Uma variavel booleana ou uma das
constantes true ou false.
Enabled Se o0 elemento responde a | Uma varidvel booleana ou uma das
interacdo do usuario. constantes true ou false.
Movable | Se o elemento responde a | Uma variavel booleana ou uma das
interacdo do usuario sobre a sua | constantes true ou false.
origem.
Actions (Ac0es)
OnPress | A acdo para invocar quando o | O cddigo Java que invoca a acéo.
elemento é pressionado.
OnDrag | A agdo para invocar quando o | O cddigo Java que invoca a agao.
elemento é movido.
On Release | A acdo para invocar quando o | O cddigo Java que invoca a agao.
elemento € liberado (solto).
OnEnter | A acdo para invocar quando o | O codigo Java que invoca a agéo.
ponteiro entra no elemento.
On Exit A acdo para invocar quando o | O cddigo Java que invoca a agéo.

ponteiro deixa o elemento.
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Graphical Aspect (Aspecto grafico)
Radius O raio da mola. Uma constante ou variavel do tipo double
ou int.
Color A cor usada para desenhar o | Uma variavel do tipo Object da classe
elemento. java.awt.Color ou uma das cores pré-
definidas: black, blue, cyan, darkGray,
gray, green, lightGray, magenta,
orange, pink, red, white, yellow. A cor
pode, também, ser especificada pela
coordenada inteira RGB (entre 0 e 255),
mais uma coordenada de transparéncia
opcional.
O valor por default é decidido pelo
sistema.
Stroke A espessura das linhas do | Qualquer constante ou varidavel do tipo
elemento. double ou int. O valor de default é 1.
Variaveis Object da classe
java.awt.Stroke também sdo aceitas.
Resolution | Como subdividir o elemento em | Uma constante ou variavel do tipo int
pequenos pedacos. Esse | indicando o numero de pedagos que se
procedimento é Util, apenas, nos | deseja dividir o elemento. O valor de
modos de desenho 3D para | default é 1.
melhorar o resultado do algoritmo | Uma constante ou variavel do tipo double
de remog&o de linhas escondidas. | indicando o comprimento maximo de cada
pedaco individual.

6.4.4 Elemento Trace

fcone:

Texto: A sequence of points.

Descricdo: O elemento Trace mostra uma sequencia de pontos em coordenadas especificadas

no painel de desenho. Os pontos a serem exibidos sdo adicionados sequencialmente, um apos
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0 outro, e podem ser visualizados por meio de marcadores ou conecta-los com o0s segmentos
(ou ambos).

O elemento Trace pode ser programado para exibir um ndmero maximo de
pontos, caso em que, ele ird descartar valores antigos para acomodar 0s novos. No entanto, se
a propriedade "No Repeat" for definida como “verdadeiro”, e o novo valor for idéntico ao
anterior, entdo esse novo valor serd ignorado. A recepcdo de dados também pode ser
(geralmente temporaria) desabilitada. O elemento pode, também, ser instruido a aceitar

somente um ponto de um conjunto de pontos recebidos. Isso é atil no caso de o0 modelo gerar

muitos pontos.

Tabela de Propriedades
Nome Descrigéo Valores aceitos pelas variaveis
Input (Entrada)
X A coordenada X do novo ponto a | Uma constante ou variavel do tipo double
ser adicionado na sequéncia. ou int.
Y A coordenada Y do novo ponto a | Uma constante ou variavel do tipo double
ser adicionado na sequéncia. ou int.
Z A coordenada Z do novo ponto a | Uma constante ou variavel do tipo double
ser adicionado na sequéncia. ou int.
Position (Posicéo)
Position X | A coordenada X do elemento | Uma constante ou variavel do tipo double
como um todo. ou int.
PositionY | A coordenada Y do elemento | Uma constante ou variavel do tipo double
como um todo. ou int.
PositionZ | A coordenada Z do elemento | Uma constante ou variavel do tipo double
como um todo. ou int.
Configuration (Configuragéo)
Points NUmero méaximo de pontos a | Uma constante ou varidvel do tipo int.
serem mostrados. O valor especial
0 que ndo existe valor maximo.
Skip O ndmero de pontos a receber | Uma constante ou varidvel do tipo int.
antes de aceitar um ponto.
Active Se o traco aceita pontos. Uma variavel booleana ou uma das
constantes true ou false.
No Repeat | Se deve ignorar um ponto de | Uma variavel booleana ou uma das
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entrada idéntico ao ultimo.

constantes true ou false.

Connected | Se deve conectar pontos de | Uma variavel booleana ou uma das
entrada com um segmento. constantes true ou false.
Visibility and Interaction (Visibilidade e Interacéo)
Visible A visibilidade do elemento. Uma variavel booleana ou uma das
constantes true ou false.
Enabled Se o0 elemento responde a | Uma varidvel booleana ou uma das
interacdo do usuério. constantes true ou false.
Actions (Acdes)
OnPress | A acdo para invocar quando o | O cédigo Java que invoca a acao.
elemento € pressionado.
OnDrag | A agdo para invocar quando o | O cddigo Java que invoca a agéo.
elemento é movido.
On Release | A acdo para invocar quando o | O cddigo Java que invoca a agéo.
elemento é liberado (solto).
OnEnter | A agdo para invocar quando o | O codigo Java que invoca a agéo.
ponteiro entra no elemento.
On Exit A acdo para invocar quando o | O codigo Java que invoca a acao.
ponteiro deixa o elemento.
Graphical Aspect (Aspecto grafico)
Line Color | A cor usada para as linhas do | Uma variavel do tipo Object da classe
elemento. java.awt.Color ou uma das cores pré-
definidas: black, blue, cyan, darkGray,
gray, green, lightGray, magenta,
orange, pink, red, white, yellow. A cor
pode, também, ser especificada pela
coordenada inteira RGB (entre 0 e 255),
mais uma coordenada de transparéncia
opcional.
O valor por default é decidido pelo
sistema.
Stroke A espessura das linhas do | Qualquer constante ou variavel do tipo

elemento.

double ou int. O valor de default é 1.
Object da

java.awt.Stroke também sdo aceitas.

Variaveis classe

Maker Shape

A forma gréfica dos marcadores.

Uma variavel das seguintes constantes:
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NONE. Um simples ponto é desenhado.
(Equivalente a inteiro 0)

ELLIPSE (Equivalente a inteiro 1)
RECTANGLE (Equivalente a inteiro 2)
ROUND_RECTANGLE (Equivalente a
inteiro 3)

WHEEL. Uma elipse com seus eixos
coordenados. (Equivalente a inteiro 4)
Constantes e variaveis do tipo inteira
também sdo aceitas, usando qualquer dos
valores indicados acima entre paréntesis.
Isso permite a troca da forma durante a

execucdo da tarefa.

Maker Size | O tamanho dos marcadores em | Uma constante ou variavel do tipo int.
pixels.

Maker Color | A cor dos marcadores. Veja os valores da propriedade Line
Color.

Position A posicdo de desenho exata dos | Uma das seguintes constantes:

marcadores em relacdo aos | CENTERED. A forma é desenhada com
pontos de entrada. 0 seu ponto central sobre o elemento.
(Equivale a inteiro 0)

NORTH. A forma é desenha com o seu
ponto médio superior nas coordenadas do
elemento. (Equivalente a inteiro 1)
SOUTH. A forma é desenha com o seu
ponto médio inferior nas coordenadas do
elemento. (Equivalente a inteiro 2)

EAST. A forma é desenha com o seu
ponto médio direito nas coordenadas do
elemento. (Equivalente a inteiro 3)
WEST. A forma é desenha com 0 seu
ponto médio esquerdo nas coordenadas do
elemento. (Equivalente a inteiro 4)
NORTH_EAST. A forma é desenhada
com 0 seu ponto superior direito nas

coordenadas do elemento. (Equivalente a
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inteiro 5)

NORTH_WEST. A forma é desenhada
com 0 Sseu ponto superior esquerdo nas
coordenadas do elemento. (Equivale a
inteiro 6)

SOUTH_EAST. A forma é desenhada
com o0 seu ponto inferior direito nas
coordenadas do elemento. (Equivale a
inteiro 7)

SOUTH_WEST. A forma é desenhada
com o seu ponto inferior esquerdo nas
coordenadas do elemento. (Equivale a
inteiro 8)

Constantes e variaveis do tipo inteira
também sdo aceitas, usando qualquer dos
valores indicados acima entre paréntesis.
Isso permite a troca da posi¢do durante a
execucdo da tarefa.

Rotate O éangulo de rotagdo (no sentido | Uma constante ou variavel do tipo double
anti-horario)  aplicado  aos | para 0 angulo em radianos, ou uma
marcadores. constante ou varidvel do tipo int para o

angulo em graus.

Memory Esse € um inteiro que indica | 0: Mostra todos os conjuntos de dados
guantos conjuntos de dados o | antes de chamar _resetView( ).

traco deve memorizar. 1: Mostra s6 o conjunto de dados atuais
(default).

2 ou mais: Mostra tantos conjuntos de
dados indicados. Subsequentemente, 0s
valores antigos séo descartados durante a

execucéo.

Mem Display | Quantos dados antigos sdo | Uma das seguintes constantes:
mostrados. SHOW _ALL. Dados antigos séao
mostrados completamente. (Equivalente a
inteiro 0)

AS_ADDED. Dados antigos séo

mostrados a0 mesmo tempo em que oS
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novos sdo adicionados. (Equivalente a
inteiro 1)

X_ORDER. Todos os pontos antigos com
uma coordenada X menor ou igual a
coordenada X do ultimo ponto novo é
mostrado. (Equivalente a inteiro 2)

Y _ORDER. Similar a X ORDER.
(Equivalente a inteiro 3)

Z ORDER. Similar a X ORDER.
(Equivalente a inteiro 4)

Constantes e varidveis inteiras sdo aceitas
usando um dos valores indicados entre
parénteses (acima). Isso permite mudar o

modo de exibigdo durante a execucao.

Mem Color | A cor usada para exibir dados | Veja os valores da propriedade Line

antigos. Color.
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7 CONSIDERACOES FINAIS AO PROFESSOR

Dissemos no inicio da apresentacdo deste texto que o EJS € uma ferramenta
que exige tempo e dedicacdo daquele que queira criar e desenvolver suas préprias simulacgdes.
Assim, o professor do Ensino Médio precisa de uma orientacdo adequada para que se possa
planejar, elaborar agcdes e executar o tipo de simulagao que tem em mente.

Ao participar do ato de criacdo de uma simulacdo, o professor estard
adquirindo uma melhor compreensdo do assunto a ser ensinado, pois ele ira se deparar com
conflitos cognitivos. Sem duvida, conhecendo os préprios conflitos cognitivos, isso ira
permitir-lhe planejamento de aulas mais elaboradas e, ao mesmo tempo, poderd propor
atividades para os seus alunos possam compreender de forma diferenciada o assunto a ser
estudado.

Com a utilizacdo de simulacdes no Ensino de Fisica para alunos do Ensino
Médio, o professor tem a oportunidade de desenvolver uma atividade mais proxima da
realidade da producéo cientifica e tecnoldgica, rompendo-se com o ensino tradicional. Para
isso, o professor devera mudar suas concepcles e ideias pré-concebidas. Perceber que
somente com atividades colaborativas, interdisciplinares, ele podera obter resultados mais
valiosos para o Ensino de Fisica.

Dentro da proposta de se utilizar simula¢gdes no ensino, um aspecto crucial ao
se desenvolver o laboratério virtual é o de permitir a interatividade. Esse €, ainda, um recurso
pouco explorado como atividade pedagogica. E justamente a interatividade que permitira o
estudante controlar, alterar, modificar parametros e verificar os efeitos decorrentes de suas
acoes. O estudante (aluno) terd a oportunidade de obter respostas quantitativas e qualitativas
proporcionadas pelo sistema simulado.

Mas, uma interatividade pedagogicamente rica vai além da simples capacidade
de alterar valores de parametros, rodar algoritmos, analisar e comparar respostas ou, ainda,
repetir um procedimento. A interatividade pedagogicamente valiosa deve permitir tudo isso e,
também, proporcionar a visualizacdo da evolucdo do sistema fisico sob diferentes aspectos do
sistema ou mostrar a resposta, em tempo real, quando o usuario alterar um determinado
parametro que governa a evolucdo do sistema que esta sendo simulado. E justamente essa
resposta imediata que iria ajudar o estudante a adquirir melhor entendimento e visdo mais
critica das leis que governam o fendmeno fisico simulado.

A combinacdo entre interatividade, visualizacdo e graficos fazem do EJS uma

ferramenta especial que pode contribuir ao Ensino da Fisica. Ela merece ser estudada, mas, ao
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mesmo tempo, exige dedicacdo e tempo de estudo para o professor dominar uma parcela de
sua potencialidade. Acreditamos que o professor devera ver nesse estudo e dedicagdo, um
investimento proprio e uma motivacdo para mobilizar outros professores a participarem de
projetos de construcdo de laboratério virtual. EJS permite a formacdo de equipes
interdisciplinares de professores para a elaboracao de tais projetos.

Repetindo-nos, esse texto estd longe de estar concluido. Ele mostra a
possibilidade de se elaborar atividades diferenciadas e com varias aplicagbes sob o ponto de
vista pedagogico. Prosseguiremos na elaboragdo e atualizacdo do texto sobre a ferramenta
EJS, na sua divulgacdo e no incentivo a formacéo de equipes de professores que possam estar

engajados no planejamento de atividades de simulacdo com real valor pedagogico.



