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Przedmowa

Umiejetnos¢ postugiwania si¢ szeroko pojetymi technologiami informatycznymi w pracy
badawczej oraz inzynierskiej stanowi dzis$ jedng z najwazniejszych umiejetnosci jakie naby-
waja studenci w trakcie studiow. Bardzo istotne jest juz w pierwszych latach studiow
wyksztalcenie umiejetnosci tworzenia i analizy algorytmoéw, czyli sposobu postgpowania
prowadzacego do rozwigzania okreslonego problemu projektowego i obliczeniowego. Imple-
mentacja opracowanego algorytmu wymaga znajomosci programow komputerowych, ktore
umozliwiaja przygotowanie wilasnych rozwigzan w postaci formut, skryptow czy kodu
utworzonego w wybranym jezyku programowania. ROwnie wazna jest graficzna prezentacja
wynikow obliczen i ich ocena statystyczna. Poprawna interpretacja wynikow badan jest
istotng czescig wiekszosci, jesli nie wszystkich, zaje¢ laboratoryjnych jakie student musi
zaliczy¢ w trakcie swojego studiowania. Wykorzystanie do tego celu mniej lub bardziej
zaawansowanego srodowiska obliczeniowego umozliwia otrzymanie efektownych analiz,
ktoére beda stanowi¢ wartos¢ dodana opracowania skladanego do oceny.

Niniejszy skrypt stanowi uzupeinienie zaje¢ z przedmiotu Informatyczne Podstawy
Projektowania prowadzonych w pierwszym semestrze studiow inzynierskich. Skrypt podzie-
lony zostal na trzy czesci:

e Obliczenia w arkuszu kalkulacyjnym

* Podstawy programowania

e Wprowadzenie do srodowiska Matlab

Pierwsza czgs¢ to wprowadzenie do znanego i popularnego arkusza kalkulacyjnego firmy
Microsoft, Excela. Na poczatku znajduja si¢ proste zadania wymagajace tworzenia formul.
W kolejnych ¢wiczeniach znalazly si¢ zagadnienia dotyczace zastosowania warunku oraz
iteracji. Ostatnie ¢wiczenie dotyczy prezentacji wynikow w postaci graficznej oraz formato-
wania wykresu. W czesci drugiej skryptu przedstawiono podstawowe zasady tworzenia
i kompilacji wlasnych programow komputerowych w jezyku C++. Czgs¢ trzecia, to wprowa-
dzenie do zaawansowanego srodowiska naukowo-obliczeniowego, jakim jest Matlab. Kazda
z trzech czgsci skryptu sktada si¢ z pigeiu instrukcji, w ktorych znajdujg si¢ teoretyczne
podstawy omawianego zagadnienia, przykiady arkuszy, koddéw a takze zadania do samodzie-
Inego wykonania.

Nalezy podkresli¢, ze zaprezentowany skrypt nie jest podrgcznikiem opisujagcym
wyczerpujgco arkusz kalkulacyjny, jezyk C/C++ czy pakiet Matlab. Sa to bardzo zaawan-
sowane narzedzia, ktorych nawet krotki opis mozliwosci zdecydowanie wykracza poza ramy
objetosciowe ninigjszego skryptu. ldea, jaka kierowalem si¢ wykonujac t¢ prace bylo
przedstawienie sposobu rozwiazania wybranych problemow obliczeniowych w omawianych
programach z jednoczesnym naciskiem na pozyskanie przez studenta umigjgtnosci
postugiwania si¢ wybranym narz¢dziem informatycznym w stopniu umozliwiajacym samo-
dzielne wykonanie powierzonych zadan.






Czesé 1

Obliczenia w Arkuszu Kalkulacyjnym






1. Wprowadzenie do obliczen w Arkuszu Kalkulacyjnym

Wymagania sprzgtowe i oprogramowanic:

e Komputer klasy PC

e System operacyjny Windows XP/Vista/7

e Arkusz kalkulacyjny MS Excel 2007 lub nowszy

Wstep teoretyczny

Aplikacja Microsoft Excel stanowi jeden ze sktladnikow rozbudowanego pakietu Office
firmy Microsoft. Jej glownym przeznaczeniem jest wykonywanie obliczen oraz ich
wizualizacja w postaci wykresow, co nie oznacza, 7e jest to jedyne zastosowanie programu.
Umozliwia on takze wykonanie prostych operacji bazodanowych. Implementacja jezyka VBA
(Visual Basic for Applications) w pakiecie Microsoft Office, czyli jezyka programowania
wysokiego poziomu dodatkowo rozszerza mozliwosci Excel’a o tworzenie wlasnych
rozwigzan algorytmicznych w postaci kodu zrodlowego. Wiasciwie zaprojektowany program,
wspolpracujacy z arkuszem kalkulacyjnym zwigksza jego efektywnos$¢ i znacznie ulatwia
przetwarzanie i analize danych. Szeroki wachlarz zastosowan oraz stosunkowo tani dost¢p do
licencji (np. licencje do zastosowan domowych, licencje w ramach MSDNAA dla uczelni)
sprawiajg, ze program Microsoft Excel jest powszechnie stosowanym pakietem
obliczeniowym zaréwno w zastosowaniach biurowych czy domowych jak i w obliczeniach
naukowych i inzynierskich.

Rysunek 1.1 przedstawia okno glowne programu Microsoft Excel 2010 wraz z otwartym,
pustym skoroszytem, ktorego domysina nazwa to Arkuszl.
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Rys. 1.1. Giéwne okno aplikacji Microsoft Excel 2010 z otwartym arkuszem Arkusz1



Ponizej opisane zostaly najwazniejsze elementy arkusza kalkulacyjnego oznaczone na
rysunku 1.1 cyframi 1-8:

1 — komorki arkusza kalkulacyjnego, do ktérych wprowadzane sa dane lub wyswietlane

sa wyniki obliczen,

2 —kolumny arkusza oznaczone kolejnymi literami alfabetu: A, B, C, D, ...

3 — wiersze arkusza oznaczone kolejnymi liczbami catkowitymi 1, 2, 3, ...

4 — aktywna komorka,

5 — pole nazwy dla aktywnej komorki,

6 — aktywny arkusz,

7 — pasck formuty do wprowadzania wyrazen arytmetycznych i logicznych,

8 — ikona funkcji otwierajgca dodatkowe okno z funkcjami dostepnymi w programie.

Postugiwanie si¢ podstawowymi funkcjami arkusza kalkulacyjnego stanie si¢ intuicyjne,
jezeli uswiadomimy sobie w jaki sposob arkusz przechowuje dane. Do aktywnej komorki
wprowadzamy w zalezno$ci od potrzeby liczbg, tekst lub formule. Wprowadzona dana,
zatozmy, 7e jest to liczba, bedzie rozpoznawana w pozostalych komorkach arkusza poprzez
adres okreslony literg kolumny, w ktorej znajduje si¢ ta liczba oraz numerem wiersza. Dla
przyktadu, jezeli wprowadzimy do komorki o adresie Al liczbe 10, a nastgpnie przejdziemy
do sgsiedniej komorki (o adresie B1) i wpiszemy prostg formulg:

=Al

otrzymamy w wyniku w komodrce Bl liczbe 10. Zmieniajac liczbe w komorce Al,
zauwazymy, ze zmieni si¢ takze liczba w komorce B1 (rysunek 1.2).
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Rys. 1.2. Zwigzek liczby z adresem komorki. Odwolujgc sie do okreslonej danej znajdujacej sie¢ w komorce
nalezy postuzyc¢ si¢ adresem komorki

Przy projektowaniu arkusza kalkulacyjnego, wskazane jest stosowanie odwolania
adresowego we wprowadzanych formutach. Dzigki temu projekt jest bardziej elastyczny
w przypadku zmiany warto$ci danych w komorkach. Nalezy jednak pamietac, ze kopiowanie
formuty prowadzi do zmiany adreséw komorek w zaleznosci od kierunku kopiowania:

e poziomo — zmiana litery w adresie komorki

e pionowo — zmiana liczby w adresie komorki
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Rys. 1.3. Kopiowanie formuty z komorki B2 do komorek B3-B6

Rysunek 1.3 przedstawia prosty przykiad zastosowania tunkcji kopiowania dla przypadku
wyrazenia zawierajgcego adres komorki. W celu otrzymania wartosci y dla przykladowej
funkcji kwadratowej, nalezy wprowadzi¢ w komodrce B2 wzor funkcji (wprowadzone
wyrazenie automatycznie pojawi si¢ w pasku formuly). Nastepnie klikngé na kwadrat
w prawym dolnym rogu ramki zaznaczenia aktywnej komorki i przeciggna¢ kursor do
komorki B6 jednoczesnie przytrzymujac lewy klawisz myszy. Znajdujgce si¢ w komorce B2
wyrazenie zostanie przekopiowane do zaznaczonych komorek a adres komorki A2 w tym
wyrazeniu zostanie odpowiednio zmieniony na A3, A4 itd. W przypadku kopiowania
w kolumnach zmianie ulegnie litera w adresie komorki.

W sytuacji gdy chcemy przy kopiowaniu odwolywaé si¢ do pojedynczej, konkretnej
komorki arkusza nalezy zastosowac tzw. adresowanie bezwzgledne tj. przed litera oraz liczbg
w adresie komorki wstawic znak $, np. $AS$1 (rysunek 1.4).
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Rys. 1.4. Przyklad adresowania bezwzglednego

Nalezy zauwazy¢, ze wartos¢ parametru oznaczonego literg a znajduje sie¢ w komorce D1.
7 tego powodu umieszczenie znaku $ przed literg i liczbg adresu powoduje zablokowanie
adresu przy kopiowaniu formuty do komorek. Inne formy blokowania adresu:

kopiowaniu,

znak $ tylko przed litera (np. $B1) oznacza zablokowanie tylko tej litery przy

znak $ tylko przed liczba (np. B$1) oznacza zablokowanie tylko liczby.

W tabeli 1.1 wymienione zostaly operatory, ktore moga by¢ stosowane w formutach.
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Tabela 1.1. Operatory arytmetyczne stosowane w arkuszu kalkulacyjnym

Operator Dzialanie
+ dodawanie
- odejmowanie
* mnozenie
/ dzielenie
~ potegowanie

Podobnie jak w znanej ze szkoly arytmetyce tak i tu mamy do czynienia z priorytetem
operatorow, to znaczy kolejnoscia wykonywania dziatan. Pod tym wzgledem najwazniejszy
jest operator potegowania. Pdozniej na rowni operatory mnozenia i dzielenia, na koncu zas
operatory dodawania i odejmowania. Nalezy o tym pamigta¢ przy konstruowaniu formul.
Jezeli chcemy wptyna¢ na kolejnos¢ wykonywania dziatan, uzywamy nawiasow. Wyrazenia
w nawiasie obliczane sg w pierwszej kolejnosci. Przyklad wyrazenia z nawiasem:

=A1*(A2+A3)

Przedstawione w tabeli 1.1 operatory naleza do najbardziej podstawowych. W arkuszu
kalkulacyjnym Excel wbudowane sg funkcje, ktére réwniez wykonuja okreslone dzialania,
np. funkcja pierwiastek. Funkcje te odnalez¢ mozna wybierajac myszka ikone funkcji
(rysunek 1.1). Otwiera si¢ wowczas dodatkowe okno (rysunek 1.5), w ktérym znajduja si¢
nazwy funkcji wbudowanych oraz krotki opis ich dzialania. Wywotanie danej funkgji

nastepuje poprzez podanie jej nazwy z odpowiednimi argumentami.

L - -

| Wpisz krotki opis tego, co cheesz zrobi, a nastepnie kiiknij I Przejdz [
| przycisk Przejdz

Wstawianie funkg

Wyszukaj funkge:

Lub wybierz kategorie: | Matematyczne
Ostatnio uzywane

-

Wybierz funkcje:

Zwraca pierniastek kwdInzynierskie

Wszystkie ,

MAIMN.WSP.WIEL  |Finansowe ‘ :
MAJW \NSP.DZIEL Data i godzina
PI Matematycne '-i
PIERW.PI Statystyczne = 7
gﬁ'szgluwag_:a i adresu -
POTEGA azy dany
RADIANY Tekstowe | L

: Logiczne —
PIERWIASTEK licz Informacyjne

Pomoc dotyczaca te funkdii

oK

Anulu

Rys. 1.5. Okno z nazwami funkcji wbudowanych
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Wybrane funkcje oraz opis ich dzialania przedstawia tabela 1.2.

Tabela 1.2. Wybrane funkcje matematyczne Excel’a

Funkcja Opis dziatania
PIERWIASTEK (LICZBA) | zwraca pierwiastek kwadratowy liczby
POTEGA zwraca liczbg podniesiong do potegi
(LICZBA, WYKLADNIK)
dodaje liczby w zakresie komorek; zakres komorek
SUMA(ZAKRES) okreé.la adres kom(’)rki. poczatkowej i koncowej
oddzielony dwukropkiem.
zapis Al:A5 — oznacza zakres komorek od Al do A5
SREDNIA(ZAKRES) zwraca $rednig arytmetyczng zakresu liczb
PI() zwraca wartosc liczby pi z doktadnoscig 15 cyfr po
przecinku
EXP(X) funkcja ¢'
LN(LICZBA) zwraca logarytm naturalny podanej liczby
SIN(LICZBA) zwraca sinus kata podanego w radianach
COS(LICZBA) zwraca cosinus kata podanego w radianach
TAN(LICZBA) zwraca tangens kata podanego w radianach
RADIANY(KAT) konwertuje stopnie na radiany
STOPNIE(KAT) konwertuje radiany na stopnie

Rysunek 1.6 przedstawia okno formatowania komorek dostepne z menu podrecznego
arkusza (prawy klawisz myszy -> Formatuj komorki)

Formatowanie komorek ‘ B ﬁ M

Llczbv[Wymwname I Czdonka [ Obramowanie l Wypetnienie I Ochrona [

Kategoria:
N . | Frovkisd
Liczbowe
Walutowe
Df@EQDWE Komérki o formacie ogélnym nie majg konkretnego formatu liczbowego.
ata
Czas
Pracentowe
Utamkowe
Maukowe
Tekstowe
Specjalne
Niestandardowe

[ oK J [ Anuluj

Rys. 1.6. Okno Formatowanie komorek
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W zakladce liczby ustawiany jest format danych przechowywanych w komorce. Poza
okresleniem czy dane w komorce beda liczbowe czy tekstowe, mozemy ustawic ilosé
wyswietlanych miejsc po przecinku dla liczb rzeczywistych lub okreslic czy bedg
wyswietlanie w tzw. notacji naukowej (inzynierskiej). W tabeli 1.3 przedstawiono przyklady
zapisu liczb w réznych formatach. W kolejnych zakladkach dost¢pne sa opcje formatowania
takie jak wyrownanie danych w komorce, kierunek tekstu czy indeksy goérny i dolny.

Tabela 1.3. Przyklady zapisu liczb w réznych formatach

Zapis liczby Opis
3,14 format liczbowy z dwoma miejscami dziesietnymi
3,00E-03 format naukowy z dwoma miejscami dziesigtnymi (tu: 0,003)
2013-05-10 data (jedna z mozliwosci)
15% procent

Zadania do wykonania

Zadanie 1.
Obliczy¢ wartos¢ wyrazenia dla zadanych parametrow:

a) V =mnlr?, dlal=0.1cm, r=0.05cm

b) d = #, dlar—1.3678 cm, s=0.6359cm, m=9.23638¢g

Srristoms?
W celu wykonania powyzszych przyktadow nalezy wprowadzi¢ do komorek dane bgdace

znanymi parametrami, a nastepnie wprowadzi¢ wzory funkcji za pomocg formul. Nalezy

pami¢ta¢ o kolejnosci dziatania operatoréw oraz nawiasach. Liczb¢ n wpisujemy jako

funkcje. Wzor arkusza dla przykladow przedstawiono na rysunku 1.7,

Zadanie 2.

Oblicz wartosci tunkcji :
x2

1
f(x) = =e
dla x €< —=5;5 > 7z krokiem 0.5.

Liczby w kolumnie x wyswietli¢ z doktadnoscig do jednego miejsca po przecinku. Format
liczb w kolumnie y ustawi¢ na naukowy z jednym miejscem dziesi¢tnym po przecinku.

W celu wykonania powyzszego zadania nalezy utworzy¢ tabele sktadajaca si¢ z dwoch
kolumn. Pierwsza kolumna zawiera wartosci x , zas druga obliczone wg wzoru wartosci y.
Formute w kolumnie y nalezy wprowadzi¢ do pierwszej komoérki, a nastepnie przy uzyciu
funkcji kopiuj — przekopiowa¢ na pozostate komorki. Wzor arkusza dla tego przykiadu
przedstawia rysunek |.8.

14
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12 |
13

Rys. 1.7.Wzor arkusza do zadania 1

H2 - £ |
A Bl D E F el

1 x y krok: 0,5
2] 50 1,5€-06

3 a5 1,6E-05

4| -a0 1,304

5| -35 8,7E-04

6 -30 4,46-03

7| -15 1,86-02

8| -20 5,4E-02

9| -15 1,36-01

10| -1,0 2,4E-01

1| -05 3,5E-01

12l o0 4,0£-01

12| 05 3,56-01

14! 10 2,4E-01

15| 15 1,3E-01

16| 20 5,4£-02

17! 25 1,86-02

18| 3,0 4,46-03

19| 35 8,76-04

20/ 40 1,36-04

21| a5 1,6E-05

22| 50 1,56-06

L

Rys. 1.8.Wzor arkusza do zadania 2
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2. Realizacja warunkowej koncepcji algorytmicznej na
przykladzie rozwigzania rownania kwadratowego

Wymagania sprzgtowe i oprogramowanie

e Komputer klasy PC

e System operacyjny Windows XP/Vista/7
¢ Arkusz kalkulacyjny MS Excel 2007/2010

Wstep teoretyczny

Zazwyczaj przed przystgpieniem do implementacji rozwiazania danego problemu
obliczeniowego, bez wzgledu na uzywane do tego celu $rodowisko programistyczne, tworzy
si¢ tzw. algoryum rozwigzania, czyli starannie dobrany ciag instrukcji elementarnych beda-
cych zleceniami wykonania operacji podstawowych. Nazwa algorytm pochodzi od nazwiska
arabskiego matematyka Muhammada ibn Musa al — Chorezmi (z Chorezmu), ktory opisal
system dziesigtnego kodowania liczb i sztuke¢ liczenia w tym systemie. Bylo to ok. 820 roku
n.e [1]. Algorytm zawiera instrukcje sterujace, ktére odpowiadajg za kolejnos¢ wykonywania
akcji podstawowych. Instrukcje te mozemy podzieli¢ nastepujaco:

e Bezposrednie nastepstwo

Jest to instrukcja postaci:
e wykonaj polecenie 1, a nastgpnie
e wykonaj polecenie 2, a nastgpnie
e wykonaj polecenie 3 itd.
Prostym przykladem algorytmu zawierajacego instrukcje tej postaci jest zagadnienie
obliczania obj¢tosci prostopadloscianu. Otrzymamy wowczas nastgpujgce po sobie polecenia:
e podaj jednostke wymiaru,
e podaj dlugosé podstawy prostopadloscianu,
podaj szerokos¢ podstawy prostopadloscianu,
podaj wysokosé prostopadloscianu,
oblicz obj¢tosc ze wzoru: dhugosé- szerokosé-wysokosé.
wyswietl wynik.

e Wybor warunkowy
Jest to instrukcja postaci:
Jezeli O, to wykonaj polecenie A, w przeciwnym razie wykonaj polecenie B

Jak wida¢ wykonanie okreslonego polecenia jest uzaleznione od spelnienia albo
niespelnienia warunku Q. Jezeli warunek Q jest spetniony, tzn. jest prawdy, to wykonuje si¢
polecenie A. Jezeli warunck nie jest spelniony tzn. zwraca warto$¢ falsz, wykona si¢
polecenie B. Zagadnieniem wyboru warunkowego zajmiemy si¢ w dalszej czesci instrukeji.

e [teracja ograniczona

Jest to instrukcja petli o nastepujgcej postaci:

Wykonuj polecenie A dokladnie N razy



e [teracja warunkowa (nieograniczona)
Podobnie jak w powyzszym przypadku jest to petla. Postac tej instrukeji przedstawia sig
nastepujaco:
Dopoki Q wyvkonuj polecenie A

Réznica pomiedzy pierwsza i drugg instrukcjg iteracji polega na tym, ze w pierwszym
przypadku z géry wiemy ile razy polecenie zawarte w petli zostanie powtorzone. W drugim
przypadku polecenie bgdzie powtarzane dopoéty, dopoki wyrazenie warunkowe @ bedzie
spelnione tzn. bedzie przyjmowaé wartos¢ prawda. Zagadnieniem iteracji zajmiemy si¢
doktadniej w nastepnym ¢wiczeniu.

Jednym ze sposobow prezentacji algorytmu jest lista krokow. Przyklad zastosowania listy
krokow do rozwigzania rownania kwadratowego postaci:

ax” +bhxte=0 (1)

przedstawia si¢ nastgpujgco:

1. Sprawdzamy, czy a=0

2. Jezeli tak, to wyswietlamy komunikat: ,,rownanie nie jest kwadratowe”

3. Jezeli nie, to liczymy deltg

4. Jezeli delta jest mniejsza od zera to wyswietlamy komunikat ,brak rozwigzan

rzeczywistych”

5. Jezeli nie jest to liczymy x; i x2 1 wyswietlamy wynik

Powyzszy sposéb zapisu algorytmu nie jest wygodny, zwlaszeza w przypadku instrukcji
zagniezdzonych oraz iteracji. Lepszy wybor stanowi zapis w postaci schematu blokowego.
Tabela 2.1 przedstawia podstawowe elementy schematu blokowego oraz opis ich znaczenia.
Rysunki 2.1 1 2.2 przedstawiaja algorytmiczng koncepcj¢ wyboru warunkowego zapisanego
w postaci schematu blokowego.

e Warunek pojedynczy (rysunek 2.1)

e Zagniezdzona instrukcja warunkowa (rysunek 2.2)

Wyr.

; -
Logiczne Polecenie A

Polecenie B

Rys. 2.1, Schemat blokowy wyrazenia warunkowego (warunek pojedynczy)
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Tabela 2.1. Opis podstawowych elementow schematu blokowego

@ Element rozpoczynajacy

Wprowadz Blok wejécia./ wyjscia oznacza’th:y czyfnnoéé.
wprowadzania danych lub wyswietlenia wyniku

delta=b*b-4*a*c Blok przetwarzania oznaczajacy wykonywanie
okreslonych operacji (dzialanie, przypisanie)

Blok decyzyjny (instrukcja warunkowa) oznacza
element wyboru jednego z dwoch wariantow
dalszego wykonywania programu

Element konczacy schemat blokowy,

Wyr.
Logiczne
1

Polecenie 1

Wyr.
Logiczne
2

Polecenie 2

NIE

Polecenie 3

Rys. 2.2. Schemat blokowy wyrazenia warunkowego zagniezdzonego
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Do realizacji instrukcji warunkowej w arkuszu kalkulacyjnym Microsoft Excel stuzy
funkcja JEZELI, ktéra znajduje si¢ w grupie funkcji logicznych (rysunek 2.3).

Wstawianie funkcji [0 ] |
Wyszukaj funkdie:
Wpisz k}éﬁd opis tego, co cheesz zrobic, a nastepnie kiknij |
| przyq‘sk Pr_zejdi."
Lub wybierz kategorie: Logiczne
Ostatnio uzywane
Wszystkie
Finansowe
Data i godzina
Matematyczne
Statystycne
Wyszukiwania i adresu
Bazy danych
Tekstowe
Informacyjne
2Zwraca wartosc logiczn{Inzynierskie b
Pomoc dotvezaca tej funkd I oK ] ] Anulu

Rys. 2.3. Okno wstawiania funkcji

Po wybraniu funkcji JEZELI pojawi sie okno przedstawione na rysunku 2.4.

Argumenty funkgji 8-
JEZELI
Test_logiczny _@ = logiczne
Wartos¢_jezeli_prawda | _ . = dowolne
Wartos¢_jezeli_fatsz |  [@) = dowolne

Sprawdza, czy warunek jest spelniony, | zwraca jedna wartosc, jesli PRAWDA, a druga wartosc, jesli FALSZ.

Test_logiczny - dowolna wartosc lub wyrazenie, ktore mozna oszacowac jako wartosd
PRAWDA albo FALSZ.

Wynik formuty =

Pomoc dotyczaca tej funkdii [ OK ] [ Anulug

Rys. 2.4. Okno funkeji warunkowej JEZELIT

Opis poszczegolnych pol edycyjnych przedstawia sie nastepujgco:
e Test logiczny

Test logiczny, to wyrazenie warunkowe, ktére zwraca wartoS¢ PRAWDA lub FALSZ
w zaleznosci od spelienia podanego warunku. Zal6zmy na przyklad, ze nasz test logiczny to
pytanie: ,czy wartos¢ wyrazenia w kolumnie A jest wigksza od wartosci wyrazenia
w kolumnie B?”.

¢ Wartosé jezeli PRAWDA

Jest to wartos¢ obliczana (wyswietlana) jezeli wartos¢ zwrécona w tescie logicznym jest
PRAWDA. Zalézmy w tym przykladzie, ze chcemy wyswietli¢ ,,TAK”
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e Wartos¢ jezeli FALSZ

Jest to wartos¢ obliczana (wyswietlana) jezeli wartos¢ zwrdocona w tescie logicznym jest
FALSZEM. Zalézmy w tym przykladzie, ze chcemy wyswietli¢ ,,NIE”

Uzupehienie okna zgodnie z powyzszym przyktadem przedstawia rysunek 2.5 Formuta,
ktora pojawi si¢ w pasku polecen bedzie mie¢ nastepujaca postac:

JEZELI ( Al > A2 ; "TAK” ; "NIE”)

Argumenty funkgji M

JEZELY
Test_logiczny |A1>A2 [ = Faesz
Wartosé_jezeli_prawda ':‘FAK' ) rij = °TAK"
Wartod¢_jezeli_fatsz | 'H_Ii e — E = “NIE"
= NI

Sprawdza, czy warunek jest spelniony, i zaraca jedna wartosc, jesl PRAWDA, a druga wartosc, jesh FALSZ,

Wartosc_jezeli_falsz - wartosc zwracana, gdy test_logiczny ma wartosc FALSZ. W przypadku
pominieda zwracana jest wartosc FALSZ,

Wynik formulty = MIE

Pomoc dotyczaca 21 funkg [ OK ] [ Anuluj

Rys. 2.5. Okno funkcji warunkowej JEZELI dla rozwazanego przypadku poréwnania dwoch liczb
wprowadzonych do komérek Al i A2

Powyzsze wyrazenie oznacza, ze jezeli wartos¢ w komorce Al jest wigksza od wartosci
liczby w komorce A2, to wowczas w aktywnej komorce, w ktorej t¢ formule wpisujemy,
wyswietli si¢ napis TAK. W przeciwnym razie wyswietli si¢ napis NIE. Oczywiscie w polach
edycyjnych wartosé jezeli prawda oraz wartos¢ jezeli falsz  mozna wpisywac zaréwno
tekst jak i liczby oraz cale formuty. Podobnie pole Test logiczny moze zawiera¢ bardziej
skomplikowane wyrazenia logiczne.

Przy konstruowaniu wyrazenia logicznego korzysta si¢ z operatorow relacji
(tabela 2.2) oraz operatorow logicznych. W kazdym przypadku zwracana jest jedna z dwoch
wartos$ci: prawda lub falsz.

Tabela 2.2. Operatory relacji stosowane w arkuszu kalkulacyjnym

Operator Dzialanie
> wigkszy niz
>= wiekszy lub rowny
< mniejszy niz
<= mniejszy lub rowny
= rowny
<> rozny

W przypadku operacji logicznych w Excelu korzysta sig¢ z funkeji wbudowanych, ktore
przedstawione zostaly w tabeli 2.3.
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Tabela 2.3.Funkcje bedgce operatorami logicznymi

Operator Dzialanie

NIE(Wyrl) Zamienia warto$¢ PRAWDA na FALSZ lub odwrotnie

Zwraca warto$¢ PRAWDA jezeli ktorekolwiek z wyrazen
LUB (Wyrl,Wyr2,Wyr3) logicznych jest prawdziwe

Zwraca warto$¢ PRAWDA jezeli wszystkie wyrazenia
ORAZ (Wyrl,Wyr2,..) logiczne sg prawdziwe

2.1. Zadania do wykonania
Zadanie 1.
Ulozy¢ formularz znajdujacy pierwiastki rownania kwadratowego :
ax’ +bx+c=0,
gdzie wspolczynniki a.b.c (dowolne) wprowadzane sg z klawiatury przez uzytkownika.
Nalezy rozwazy¢ nastepujace przypadki:

. . . . c
e =0, b#0, ¢c#) -rownanie marozwiazanie: X = —E

e a=#0, b#0, c#0 -rozwigzanie jest uzaleznione od wartosci delty: A =b" —4ac:

~b-JA :fb+\/K

o

2a - 2a
-b

e jezeli A=0,to obydwa pierwiastki sg rowne i wynosza ¥ = —
’ ) 2a

e jezeli A >0, to rdwnanie ma dwa rozwigzania: x, =

e jezeli A <0- brak pierwiastkow rzeczywistych

Literatura

1. Homo Informaticus. Red. M. Systo. Warszawa, WWSI, 2012.
2. Harel D. Rzecz o istocie informatyki. Algorytmika. Warszawa, WNT, 2009.
3. Walkenbach J. Microsoft Excel 2010PL. Biblia. Gliwice, Helion, 201 1.

21



3. Iteracja na przykladzie metody Newtona-Raphsona
znajdowania miejsca zerowego funkcji

Wymagania sprzgtowe i oprogramowanie
e Komputer klasy PC
e System operacyjny Windows XP/Vista/7

e Arkusz kalkulacyjny MS Excel 2007/2010

Wstep teoretyczny

W zadaniach obliczeniowych realizowanych w arkuszu kalkulacyjnym czy aplikacji
komputerowej czesto zachodzi potrzeba powtorzenia tych samych instrukeji, okreslong ilosc
razy. Liczba powtdrzen moze by¢ znana z gory lub tez iteracja jest kontynuowana dopoty,
dopoki spelniony bedzie okreslony warunek zadany w petli. W pierwszym przypadku mowi-
my o iferacji ograniczonej. W drugim zas o iteracji warunkowej.

e Iteracja warunkowa

Posta¢ instrukcji warunkowej przedstawia si¢ nastepujaco:

Dopoki Wyr. Logiczne wykonuj Polecenie A

Jedna instrukcja powtdrzenia nazywa si¢ obrotem. Obrét nastapi tylko wowczas, jezeli
wyrazenie logiczne bedzie zwracalo w wyniku wartos¢ PRAWDA. Liczba cykli petli bedzie
rowna liczbie obliczen wyrazenia logicznego, ktérych obliczong wartoscig jest wartosé

PRAWDA. Rysunek 3.1 przedstawia zapis iteracji warunkowej w postaci schematu
blokowego.

el
T~

/
/

”

/ o TAK
b Wyr.

Logiczne Polecenie 4
NIE

Rys. 3.1. lteracja warunkowa (nieograniczona) zapisana w postaci schematu blokowego




e lteracja ograniczona
Jest to instrukcja nastepujacej postaci:
Wykonuj Polecenie A dokladnie N razy
[teracje ograniczong stosuje si¢ wtedy, gdy z gory znamy liczbe obrotow petli. Schemat
blokowy ograniczonej kompozycji algorytmicznej przedstawiono na rysunku 3.2. Znajduje si¢

tam blok o nazwie Instrukcja modyfikujgca. Zadaniem tego bloku instrukcji jest modyfikacja
zmiennej odpowiedzialnej za zakonczenie iteracji.

v Instr. modyfikujgca
\
Czy NIE
koniec? Polecenie A
TAK

Rys. 3.2. Iteracja ograniczona. Zapis w postaci schematu blokowego
Najprostszy sposob realizacji iteracji w arkuszu kalkulacyjnym odbywa si¢ poprzez

kopiowanie formul. Jest to mozliwe dzigki automatycznej zmianie adresow komorek
w wyrazeniach. Rozwazmy prosty przyktad dyskretyzacji funkcji danej wzorem:

Jix)=exp(x) (2)

Chcemy otrzymacé wspotrzedne punktow w przedziale xe<-3; 3> z krokiem x=0.5.

W kolumnie otrzymamy x, w kolumnie B zas wartosci f{x). Po wprowadzeniu wartosci -3
w komorce A2 przechodzimy do nastepnej komorki i wprowadzamy formule (rysunek 3.3a):

=A2+0.5

W komorce B2 wprowadzamy formule ze wzorem funkcji, w ktorej x to adres komorki
A2 (rysysunek 3.3b):

~EXP(A2)
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XD Ed-o-1s
m Narzedzia glowne Wstawianie Uktad strony niwarzedzia glowne Witawianie Uktad strony
1 | & Podglad podzialu strer A | | &l Podglad podziatu stron |
[3] Widoki miestand -~ [ Widol ind
rarmalny tliali @ Peiny ekran 1 Linie siatk Harma hiad & reiny ebxar Lirme siatkl
Widoki skaroszytu Pokazyw Widoki skoroszytu Pokazyw
JEZELI v " X f| =A240,5 JEZELL v X« f| =Exp(A2)
A B | i) & I PE [ AL R c DA
1 x Jx)=exp(x) 1 X flx)=exp(x)
2 -3 21 -3 |-exe(az)
3| =a205 | B 25
a4 4

Rys. 3.3a. Formuta dla x w kolumnie A

Rys. 3.3b. Formula dla f(x) w kolumnie B

Wprowadzone formuly kopiujemy na pozostale komorki (iteracja). Rezultat wykonania
zaprezentowany zostat na rysunku 3.4. Doktadnos¢ wyswietlania liczb w kolumnie B ograni-

czono do dwoch miejsc po przecinku.

W9 s
n’ Marzedzia gtowne Wstawianie
j * Calibri 11 v A AT
wglej,lnrgv v Onv A
Schowek iu | Czcionka
E17 v £ |

H Bl B e B D
1 x Jix)=expi(x)

2 -3,0 0,05

5) =245 0,08

a -20 0,14

5 -1,5 0,22

6 -1,0 0,37

7 -05 0,61

8 0,0 1,00

) 0,5 1,65

10 1,0 2,72

i 15 4,48

12 2,0 7,39

13 2,5 12,18

14 3,0 20,09

15

Rys. 3.4. Wynik zastosowania iteracji dla przykiadu tabelaryzacji funkcji

W dalszej czgsci zajmiemy si¢ implementacjg metody Newtona-Rapsona znajdowania
miejsca zerowego funkcji. Metoda uzywa pierwszej pochodnej funkcji w punkcie w celu
znajdowania kolejnych przyblizen miejsca zerowego funkeji. Ogolny wzor znajdowania

kolejnych przyblizen miejsca zerowego:
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_ fx)
FiCx)

Xiv1 = X 3)
Obliczenia miejsca zerowego konczone sa po osiagnigciu okreslonej doktadnosci, tj. gdy

zmiana wartosci pierwiastka jest mniejsza niz zalozona wartoéci epsilon. Rysunek 3.5

przedstawia wykres funkcji f{x).

500 .

400

300

> 200

Rys. 3.5. Wykres funkgji fix)] 1]

Niech x; bedzie punktem startowym. Wowczas kolejne przyblizenie x; zgodnie ze
wzorem (4) bedzie rowne:

_ fxd)

f(x1) (4)

XZ = xl
W celu obliczenia pochodnej funkcji w punkcie w arkuszu kalkulacyjnym wykorzystamy
tzw. metody roznicowe. Dobre przyblizenie pochodnej uzyskamy dobierajac odpowiednig

wartos$¢ Ax, ktora zwigkszy wartos¢ f(x) o Ay. Pochodna oznaczymy jako m i zapiszemy:

Flx)=m =2 =[G/

Ax Ax ()
Wstawiajac (5) do (4) otrzymujemy:
Ax-f(xy)
X9 = X1 — 6
27T A~ f (x1) ©
Ostatecznie wigc mozemy zapisac:
x2=(mx) —fix)))/ m (7)

Jezeli przyblizenie x> nie jest satysfakcjonujgce dokonuje si¢ kolejnych przyblizen xs, xy.
itd. az do osiggniecia pozadanej dokladnoscei.
Warunek zakonczenia obliczen:

|xpp1 — Xk S € (8)



ZADANIA DO WYKONANIA
Dana jest funkcja [1]:

f(x) =3x*+25x*—5x— 11 ©)
Zadanie 1.

Zaprojektuj arkusz (wzor ponizej) do obliczenia miejsca zerowego funkcji zadanej
wzorem (9). Podaj wynik obliczen z doktadnoscia do 5 micjsc po przecinku: & = 107 .
Ustawi¢ parametr A=10. Ustali¢ liczbe iteracji konieczna do osiagniecia doktadnosci 107,

A B C D = i G ] H
1 |lteracyjna metoda Newtona-Raphsona poszukiwania miejsca zerowego
20 1.00E+01
3
4 0 5.000000 401.500000 15.000000 10601,500000 1020 4.606372549
5 1 4.606373 312,238078 14,606373 9797972125 | 9486734 | 4.277206587 2.8E-01
6 2 4277207 248,098226 14,.277207 9157.949140 | 890,9851 | 3.99875274 2 4E-01
7 3 3.998753 200.801745 13.998753 8638,718961 | 843.7917 | 3.760777253 2. 1E-01
8 4 3.760777 165.125772 13.760777 8210,774262 | 804.5648 | 3.556541127 1.8E-01
G 5 3.556641 137.673071 13.555541 7863.205686 | 771.5633 | 3.377104877 1.6E-01
10 6 3.377105 116,172564 13.377105 7550857559 | 743.4685 | 3,22084732% 1.4E-01
il 7 3,220847 59.068241 13,220847 7292620380 [719.3452 | 3.083127304 1.2E-01
i 3 3083127 85.270157 13,083127 7069.751754 | 698.4482 | 2.961042141 1.1E-01
i 9 2.961042 73,999430 12.961042 6676.088815 | 680.2089 | 2.852252877 9.7E-02
14 10 2,862253 64 689298 12 852253 6706.510713 664.1821 | 2754855952 8.8E-02
ey 11 2,754856 56.920516 12.754856 6557.064489 [ 650.0144 | 2667287868 7 9E-02
54 12 2,667288 50.378277 12.667288 6424 599962 | 637.4222 | 258825347 7.2E-02
7] 13 2,588253 44.622936 12,568253 6306.578776 | 626.1756 | 2.516671411 6.5E-02
18| 14 2.516671 40,065765 12,516671 6200934754 | 616.0865 | 2451632224 5.9E-02
ey 15 2451632 35.974701 12.451632 6105970365 | 606.9996 | 2392365788 54E-02
20| 16 2.392366 32,424206 12.392366 6020276971 | 598.7855 | 2338215834 5,0E-02
24 17 2338216 29327909 12.338216 5942 685747 [ 591.3358 | 2.268619802 4 6E-02
22 18 2 288620 26613218 12.288620 5872.202283 | 5845589 | 2243092794 4 2E-02
23| 19 2,243093 24.221330 12.243093 5807.991360 578,377 | 2.201214695 3.9E-02
24| 20 2.201215 22,104233 12.201215 5749339345 [ 672,7235| 2.162619748 3.6E-02

Rys. 3.6.Wzor arkusza z implementacja metody Newtona- Raphsona

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze zaprezentowany na rysunku 3.6 arkusz jest tylko wycinkiem
catosci. Przy takiej wartosci parametru delta iteracji, a wigc takze i wierszy, bedzie znacznie
wiecej.

Zadanie 2.

Rysunek 3.7 przedstawia rezultaty obliczen dla A=1.0. Jak wida¢ zmiana delty wplyneta
na zwigkszenie szybkosci dziatania metody - zauwazalna jest znacznie mniejsza liczba
iteracji (wierszy) do osiggnigcia dokladno$ci rzedu 107.Zbadac, jak zmienia si¢ liczba iteracji
wraz ze zmiang parametru A. Wykona¢ wykres dla nastepujacych wartosci A: 0.01, 0.1, 0.5,
1.0, 2.0, 5.0, 10.0.

26



A B C D E Es e 1] H

1 Iteracyjna metoda Newtona-Raphsona poszukiwania miejsca zerowego

2

3| Lp. :

41 0 5.000000 401.500000 [ 6.000000 697.000000 2955 | 3641265956 JE-01
g 1 3.641286 148.780011 4,641286 319,588685 170.8087 | 2.770252846 54E-01
6N 2 2,770253 58.113749 3.770253 166,465996 108.3522 | 2.23391188 3AE-01
B 2233912 23750435 | 3233912 100.438462 | 76.68803 | 1.924209883 1.6E-01
8 4 1,924210 10009054 | 2.924210 70.771245 [ 60.76219 | 1.759484849 8.1E-02
9] 5 1.759485 4283014 2,759485 57.277884 | 52.99487 | 1.678665447 3.7E-02
10_6 1678665 1.842490 2 678665 51.205066 |49 36258 | 1641339799 1.7E-02
i 7 1.641340 0.793582 2.641340 48.518306 | 47.72472| 1624711478 7.3E-03
12] © 1624711 0341852 2624711 47344998 | 47.00315 | 1.617438512 3.2E-03
=N 9 1.617439 0.147254 2.617439 46.836359 46.68911| 1.614284584 14E-03
14 10 1614285 0.063428 2614285 46616644 | 4655322 1,612922106 5.9E-04
15 11 1.612922 0.027320 2612922 46521889 | 4649457 | 1.612334508 2.5E-04
6] 12 1612335 0.011767 2.612335 46481054 | 46.46929| 1,612081279 1.1E-04
17 _13 1.612081 0.005068 2.612081 46.463461 | 4645833 | 1.611972162 4.7E05
18 14 1611972 0.002183 2611972 46456882 | 464537 | 1611925187 2 0E-05
19 15 1611925 0,000940 2.611925 46452618 [ 46.45168| 1.611904944 B.7E-06
20 16 1.611905 0.000405 2.611905 46451212 | 4645081 1611896225 3.8E-06
218 17 1.611896 0.000174 2611896 46.450607 46.45043 | 1.61189247 1.6E-06
2 18 1611892 0000075 2.611892 46450346 | 46.45027 | 1,611890852 7.0E-07
ey 19 1611891 0.000032 2611891 46.450233 464502 | 1.611890155 3.0E-07
2420 1611890 0.000014 2611890 46450185 | 46.45017 | 1611889855 1,3E-07

Rys. 3.6.Wzor arkusza z implementacja metody Newtona- Raphsona dla A=1.0
Zadanie3.

Wykorzystaj funkcje Szukaj wyniku (Dane -> Analiza warunkowa -> Szukaj wyniku),
w celu szybkiego rozwigzania powyzszego problemu. W tym celu nalezy przygotowaé dwie
komorki arkusza: w pierwsze] wprowadzi¢ startowy x, w drugiej zas wzor funkeji, dla ktorej
beda poszukiwane miejsca zerowe. Uzupetnic pola edycyjne wg wzoru:

's_ter_lg_ X o funkcia startowy x funkcja
LA s 1_L_+! 1611889628 [__1.9298E.09 ]

X

Stan szukania wyniku

Ustawkomdcke: | ﬁ - - ‘ Trwa szukanse wyniku w komorce LS E

Malenono rorwiazane.

Wartos docelowa: 0

Wartosc bezaca: 1,9292E-09

Viartosé:

Rys 3.7. Metoda szukaj wyniku

W celu ustawienia doktadnosci obliczen metodg Szukaj wyniku nalezy wybra¢:

Plik -> Opcje -> Formuly

Pojawi sie¢ wowczas okno przedstawione na rysunku 3.8, w ktorym mozemy ustawié

doktadnos¢ obliczen. Nalezy pamigtac, ze wraz ze wzrostem dokladnosci obliczen rosnie
réwniez czas potrzebny na ich wykonanie.
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. Byeiic -~ % Zmienianie apcji ych z obilic ' formul wydainosag i obsluga bledow
- Formusy ]
Sprawdzanie Opde obisczania |— ---------------- 1
1
Zaphiywanie Obliczanie skotosntu I ¥ Wiz obliczanie gtercyine '
- & Sytomatyame : Maksymaina lizba deragi 1000 5 I
AUTOMATY(ZAI, T wy)Stiiem tabel datyeh
. E 1 Makgymaina zmuana 0.00000001 !
Isawansowane Recznig i 1
Obhgz penewnie skarosT przed Tageiansem 1
Dostosowywans Witazki b e e e e e - ————
Pasek narzeas Svk dostep R S
-
o I Sty odwolani WKL
¥ autouzupetniante formut
Centrum 2pufamia ¥ Uy nagw tabel w Tormutacn
W uzy) funkqgi WezDaneTabek na potrzeby odwolan tabeli przestawne)
Sprawdzanie bigdow
¥ wia sprawdzagie biedow w tie
SN A ok E | Beserus nignorowane oieay |
Reguly sprawdiania bicdéw
¥ §omoma zawieray formuly, kiote powodujy bigd ¥ Formula, Kéra nie uwagiednia k kW reg
9 Miespayna b o w ¥o ay ¥
¥ xomerks sawierajgce Inta w postau o] | Fomuly o0wolupyce sig 8o pustych & ek
V' Liczby formatowane jako tekst lub poprzedzane apostrofem ¥ Dane wprowadzone w tabelt 53 nigprawidiowe
¥ Formuly z innymi 1 wreg
[ OK I Anuiu)

Rys. 3.8. Okno, w ktorym mozna ustawi¢ precyzje obliczen iteracyjnych

Billo J. Excel For Scientists and Engineers. New Jersey, Wiley. 2007.
Gonet M. Excel w obliczeniach naukowych i inzynierskich. Wydanie I1. Gliwice,

Literatura
1.
2.
Helion, 2011.
3.

Walkenbach J. Microsoft Excel 2010PL. Biblia. Gliwice, Helion, 2011.
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4. Obliczanie pola pod wykresem krzywej

Wymagania sprzetowe i oprogramowanie

e Komputer klasy PC

e System operacyjny Windows XP/Vista/7
e Arkusz kalkulacyjny MS Excel 2007/2010

Wstep teoretyczny

Obliczanie pola pod wykresem krzywej jest zagadnieniem do$¢ powszechnym i nazywa
si¢ - w jezyku matematyki na poziomie studiéw wyzszych - calkowaniem. Wyznaczanie tzw.
calki oznaczonej jest proste, o ile znana jest posta¢ analizowanej funkcji oraz jej funkcja
pierwotna. Wielokrotnie w pracy badawczej zdarza sig, ze chcemy wyznaczy¢ pole pod
wykresem ztozonym z danych doswiadczalnych. Wéwczas zadna posta¢ funkcji nie jest
znana i opieramy si¢ na numerycznych metodach przyblizonych. W dalszej czesci instrukcji
omowione zostang nastepujace metody:

e Metoda prostokgtow

e Metoda trapezow

* Metoda parabol

Idea wszystkich trzech metod jest podobna. Przedzial catkowania dzieli si¢ na rowne
podprzedzialy, po czym dokonujac interpolacji funkcji podcalkowej, obliczane sg pola
powierzchni poszczegolnych podprzedzialow. Na koniec sumuje si¢ obliczone pola.

Metoda prostokgtow
W  metodzie prostokatow funkcja podecatkowa interpolowana jest funkcja stala,
a obliczane pole jest polem prostokata. Schemat dziatania metody jest nastepujacy:
e dzielimy przedzial catkowania na » rownych czesci o dlugosci A:
b—
h=-"= ©

n
e obliczamy warto$¢ funkcji w srodku i-tego przedzialu:

f :f(a+(2i-21)h) (10)

e sumujemy pola powierzchni wszystkich prostokatow, ktorych boki wynosza #1if; :
L ]

[ fdx = h 3, f; (1)

Rysunek 4.1 przedstawia schematycznie catkowanie metoda prostokatow.

¥y
»

we] |
7

___.---.\\
=

Rys. 4.1. Przykiad calkowania metoda prostokgtow [1]



Metoda trapezow i parabol

Dokladniejszymi metodami catkowania numerycznego sg metody trapezdéw i parabol,
w ktorej funkcja podcatkowa aproksymowana jest wielomianem pierwszego stopnia, a pole
pod krzywa przyblizane jest suma pol trapezow powstalych przez potaczenie odcinkami
weztow z funkeji podcatkowej (rysunek 4.2).

&
A

a b
Rys. 4.2. llustracja catkowania numerycznego metoda trapezow [1]

W metodzie parabol funkcja aproksymujgca jest parabola, ktorg wpisuje sie¢ w trzy
sgsiednie wezly — wartosci funkcji podcatkowej (rysunek 4.3).

¥y
A

Rys. 4.3.Catkowanie metodg parabol [1]

Zadania do wykonania

Zadanie 1.
3
X
] [2]. Przyjmujac Ax=0.1 obliczy¢ przyblizona wartos¢ pola
e' —
pod krzywa w przedziale x < (0;15), korzystajac ze wzoru:

Dana jest funkcja: y =

1 ) ] 12
Pole = Z-—-————-y' +2y,,| (x,,,—x) (12

i=1
Zwrdci¢ uwage, ze 0 nie nalezy do przedziatlu wigc nalezy wzia¢ wartos$¢ bliskg zeru,
np. 0.000001. Wynik poréwnaé z wartoscig dokladna rowna =z'/15=6.494 Obliczy¢
procentowy blad stosowanej metody wg. wzoru:

5 = lwartesé obliczona—wartos¢ dokiadnal

-100% (13)

wartosé dokladna

30



W celu wykonania zadania nalezy przygotowac arkusz wedtug wzoru zamieszczonego na
rysunku 4.4. Kolejne kolumny zawieraja:

e numeracj¢ wezta (kolumna A),

e argumenty funkcji z krokiem 0.1 (kolumna B),

e obliczone wartosci funkcji (kolumna C),

e obliczone pola poszczegolnych trapezow (kolumna D).

A B t C " D

@ i X f1(x)=x°1(e*-1)  dP=(y+yi)2*(Xir-X))
2 1 0.0000010 0.000000

3 2 0,100 0.009508 0,000475
4 3 0,200 0036133 0,002282
5 4 0.300 0077174 0,005665
(] g 0,400 0.130128 0.010365
Ts 6 0.500 0.192687 0.016141
8 7 0.600 0.262736 0.022771
9 8 0,700 0.338347 0.030054
10 9 0,800 0417775 0,0373806
Jiy 10 0,900 0.499451 0,045861
2l 1 1,000 0,581977 0.054071
13 12 1,100 0664117 0,062305
14 13 1,200 0,744790 0,070445
15 \ 14 1,300 0,823063 0.078393
16 15 1.400 0.898141 0,086060

Rys. 4.4. Wzor arkusza do zadania 1

Przy wykonywaniu zadania nalezy pamigta¢ o stosowaniu funkcji kopiowania formut.
Najwygodniej jest wprowadzi¢ wzory do komérek znajdujacych si¢ w poczatkowym wierszu,
po czym dokonac kopiowania na pozostate komorki arkusza. Po obliczeniu wartosci f(x) oraz
poszczegolnych pol trapezu nalezy wykona¢ wykres punktowy funkcji, w celu sprawdzenia
poprawnosci obliczen. Wykres powinien wygladac¢ jak na rysunku 4.5.

16 2

14

12

1

g 0.8
0.6
0.4
02

2
nl Lt |

0 2 4 6 8 10 12 14 X 16
Rys. 4.5. Wykres funkcji zadania |

0

Nastegpnie nalezy obliczy¢ pole calkowite pod wykresem krzywej poprzez wykonanie
sumowania pol trapezoéw. Na koniec obliczany jest btad.
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~ MOD v X ¢ f| =SUMA(D2:D152)
A 8 L [ - B ——
1 1 X fi(x)=x(e”-1) _dP=(y*yiu)/2*(X;1-X)
2 1 0,0000010 0.000000
3 2 0.100 0.009508 0,000475
4 3 0,200 0,036133 0.002282
Sl 4 0.300 0,077174 0,005665
150 148 14,800 0,001211 0.000126
151 150 14 900 0001118 0,000116
152 151 15,000 0,001032 0,000108
163
154| POLE (sumadP)]  =SUMA(D2:D152)
165
156 wartosc doldadna: 1r‘1‘15| 6,494
157
158 Btad | |
159
160

Rys. 4.6. Wzor arkusza do obliczania sumy koncowej pol. Czes¢ wierszy zostata ukryta

Zadanie 2.
Dane sa dwie funkcje:

x’ x’ (14)

fx)=——1i f,(x)=1.5-—
e —1 e —1

Przyjmujac Ax=0.1 obliczy¢ pole ograniczone wykresami funkcji zadanych wzorami (14).
W tym celu nalezy:
e wykona¢ wykresy funkcji (w jednym ukladzie wspotrzednych),
znalez¢ dokladne miejsca przecigeia si¢ wykresow obydwu funkceji: x,, 1 xp,
dokonac podziatu obszaru x: od x,, do x;, z krokiem Ax=0.1 ,
obliczy¢ wartosci funkcji f{x) dla kazdego x z przedziatu od x,, do x;,
obliczy¢ pola trapezow dla poszczegolnych wykresow funkeji,
obliczy¢ pole obszaru ograniczonego wykresami funkcji.
Wykresy funkcji przedstawia rysunek 4.7.

1,6

14 -

14 X 16

Rys. 4.7. Wykresy funkcji z zadania 2
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7 wykresow przedstawionych na rysunku 4.7 mozemy odczyta¢ przyblizone wartosci x,
przecigeia si¢ wykresow funkceji danych wzorami (14). Pierwsze miejsce przecigcia, tj. x,
znajduje si¢ pomiedzy wartosci 0 a 2. Drugie natomiast, x; pomiedzy wartosciami 4 a 6.
W celu precyzyjnego okreslenia miejsc przecigeia zastosujemy metode Szukaj wyniku,
omawiang w ¢wiczeniu nr 3. Nalezy zauwazy¢, ze podobnie jak poprzednio tak i tu bedziemy
poszukiwac wartosci 0. Z tg roznicg, ze teraz wartos¢ 0, to nie miejsce zerowe ale réznica
mi¢dzy wartosciami funkcji f; i fo.

Na rysunku 4.8 przedstawiony zostat fragment arkusza, w ktorym obliczone zostang
miejsca przeciecia si¢ wykresow. W pierwszej komorce znajduje si¢ wartos¢ poszukiwana x,
w drugiej zas wzor funkcji, do ktérego program podstawia t¢ wartos¢. Po stwierdzeniu
satysfakcjonujacej doktadnosci — program konczy dzialanie.

F | G FRaNE A T | T
Poszukiwanie miejsc przecigcia

X, f1(x) - f2 (x)
0,500000 |=(F3"3Y((EXP(F3)-1)}-(1,5-((F3*3)/((EXP(F3)-1))))

Metoda szukaj wyniku
Xy, fA(x) - f2 (x)
5,000000 0,1959137266

Rys. 4.8. Wzor arkusza do obliczenia punktow x,, i x; przeciecia sie¢ wykresow funkeji

Po wprowadzeniu wzoréow wybieramy x lezacy blisko punktu przecigcia po czym
ustawiamy parametry metody Szukaj wyniku tak jak na rysunku 4.9. Po znalezieniu pierwsze-
go miejsca przecu;ma analogicznie postepujemy w przypadku drugiego.

F3 - s | -(FB"S)I{(EXP[FS} “1))-(1,5-((F3~3)/({EXP(F3)-1)}))
F i et B N 0 P

1 Poszukiwanie miejsc przeciecia

L2 ' il f1(x) - f2 (x)
B 0500000 { -1.114626479] -

& Szukanie wyniku
3 Ustaw komdrke: F@]
B Metoda szukaj wyniku oo A T —Y
7 Xy f1 (X) - f2 (K) Zmieniajgc komarke: EF537 7@
8 5.000000 0,1959137266 =
9 o [ s |
10
12

Rys. 4.9. Wzor arkusza do obliczenia punktow x,, i x;, przecigcia sie wykresow

W dalszej czgsci zadania nalezy dokona¢ podziatu obszaru ograniczonego znalezionymi
wartosciami x, i x; . Nastgpnie, postepujac analogicznie jak w zadaniu 1, nalezy obliczy¢
warto$ci funkcji oraz pola trapezow pod wykresami. Wzor arkusza przedstawia rysunek 4.10.
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H I J K 1!
X I <€X5 5 Xp> f1(x)=x31(e"-1) fz(x)=1.5-(x31(e“-1)) Pole funkcji 1 Pole funkcji 2

o T Y P e e Y
cemumabsloino®® O th|siw | =

n
(=]

1,206550 | 0,750000 0,750000411

1,306550 0.828086 0671913624 0.078904298 0,071095702
1,406550 0,902930 0597069888 0,086560824 0,063449176
1,506550 0,973873 0,526126881 0,093840162 0,056159838
1,606550 1,040378 0.45962235 0,100712538 0,049287462
1,706550 1,102017 0,39798319 0,107119723 0,042880277
1,806550 1,158465 0341534516 0,113024115 0,036975885
1,906550 1,209491 0,290508655 0,118397841 0,031602159
2,006550 1,254946 0,245053985 0,123221868 0.026778132
2206550 1,328917 0,171083394 0.131183653 0018816347
2,306550 1357479 0,142520591 0,134319801 0,015680199
2406550 1,380549 0,119450869 0,136001427 0,013008573
2,506550 1,398274 0,101725851 0,138941164 0,011058836
2606550 1,410840 0,089159865 0,140455714 0,009544286
2,706550 1,418484 0.081536292 0,141465192 0.008534808
2 806550 1,421387 0,078613454 0,141992513 0,008007487
2906550 1,419870 0,080130026 0,142062825 0,007937175
3.006550 1,414190 0,085810032 0,141702997 0,008297003

Rys. 4.10. Wzor arkusza do obliczania pol pod wykresami obydwu funkcji

Po obliczeniu pol powierzchni trapezow dla kazdej z funkcji nalezy, analogicznie jak

w zadaniu 1, wykona¢ sumowanie w wyniku ktérego otrzymamy pole pod wykresami funkcji.
Pole obszaru ograniczonego wykresami funkceji obliczymy jako odpowiednia roznica tych pol.
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5. Tworzenie wykresow. Linie trendu

Wymagania sprzgtowe i oprogramowanie

e Komputer klasy PC

e System operacyjny Windows XP/Vista/7
e Arkusz kalkulacyjny MS Excel 2007/2010

Wstep teoretyczny

W niniejszej instrukcji opisane zostaly podstawowe kwestie dotyczace tworzenia
wykresow w arkuszu kalkulacyjnym pakietu Office. Omowienie wszystkich rodzajow wykre-
sow i zwigzanych z nimi opcji wykracza poza ramy tego opracowania. SzczegOlna uwaga
skupiona zostala na poprawnym tworzeniu wykresow pod katem opracowania wynikow
pomiaréw lub obliczen statystycznych wraz z opisem osi, ustawieniem linii siatki czy
tworzenie linii trendu. Wiele opracowan studenckich a takze powaznych publikacji zawiera
wykresy, ktore zostaly utworzone w Excelu 1 pozostawione bez zadnego formatowania.
Celem tego ¢wiczenia jest zaprezentowanie czytelnikowi, w jaki sposob dokonaé podstawo-
wego formatowania wykresu w celu poprawienia jego czytelnosci 1 estetyki.

Rysunek 5.1 przedstawia pewne dane eksperymentalne, ktore bedziemy chcieli przedsta-
wic¢ w postaci wykresu punktowego.

T ot ol B
1| Xfmm]  InN (alumin)
2 0 6.405
3 2 6.215
4 5 6.337
&l 10 6.174
6 20 6,014
7 30 6.009
8 40 5793
9 50 5 799
10 60 5,464
11 70 5,481
12 80 5425
13 90 5,375
14 100 5136
15

Rys. 5.1. Przyktadowe dane pomiarowe

W celu utworzenia wykresu punktowego z danych dwukolumnowych (a takze, gdy
kolumn jest wigcej) w pierwszej kolejnosci nalezy zaznaczy¢ dane. W tym przyktadzie beda
to wiersze od | do 14 w kolumnach A i B. Nastepnie przechodzimy do zakladki Wstawianie
i wybieramy interesujacy nas wykres — punktowy tylko ze znacznikami (rysunek 5.2). Rezultat
wykonania operacji przedstawiony zostal na rysunku 5.3.



e B My [[2(Q I
‘ S ¥ Kolumno
| Kolumnowy Liniowy kotowy Stupkowy Warstwaowy I.Punktowy‘ Inne Tl
’ - - - v - | v wykresy ~ it .?-Cc!j
Wykresy Punktowy fauwe
! _0 -;— 79 {1
] G |:i I I = Dﬂ.- l’/:_: ] \/—"l | M
I = |
1{1la P
' D VAT
d o A
|l Wszystkie typy wykresows..
Rys. 5.2. Karta Wykresy w zakiadce Wstawianie
InN {alumin)
7,000 %
&
6000 %o+
* ¢ ¢ »
5.000 L 3
4,000
3,000 #® InN (alumin)
2,000
1,600
0,000 T T T T .
i) 20 40 60 80 100 120

Rys. 5.3. Domyslny sposob prezentacji wykresu w arkuszu kalkulacyjnym

Jak wida¢ na rysunku 5.3 domyslnie utworzony wykres wymaga uzupelnienia. Dokona-
my modyfikacji nastepujgcych elementow wykresu:
e podpis osi poziomej i pionowej,
e pogrubienie 0si poziomej i pionowej,
e zakonczenie osi strzatka,
e pionowe i poziome linie siatki:
e kolor,
e grubos¢ i rodzaj linii,
e skala osi pionowej.
Po utworzeniu wykresu w menu gldéwnym programu pojawiaja si¢ trzy nowe zakladki
Narzedzia wykresow:
e Projektowanie
o Uklad
e Formatowanie
Rysunek 5.4 przedstawia zakladk¢ Uklad, zawierajaca narzedzia do formatowania
wygladu wykresu. Idac od lewej strony znajdziemy tu opcje zwigzane z tytutem wykresu,
tytutami osi. Dalej znajdujemy opcje formatowania osi i linii siatki.
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Projektowanie

e NERTE T

Formuty Dane Recenzja Widok Deweloper Dodatki

HOERERNT R

Uktad | Formatowanie

Tytut Tytuly |[Legenda Etykiety Tabela Osie Linie Chbszar Saena Fodiote Obrot Linia Lirie Stupki Shupki
wiykresu v | Osk* * danych » danych it siatki*  kreslenia « wykresu  wykresy 3.W trendu v viztost-spadek - bledow
(=] Ivi\lFQ'D‘WHEj osi_pozicmej » Brak = Analiza
&) Tytu giwnej osi picnows) * _,;I Nie wyswietlaj tytutu osi .
E E G H 1 N @] P | Q

||| Tymipodosia
|‘ o I Wyswietl tytul pod osia pozioma i zmien
_——= | rozmiar wykréesu
! Wiecej opdji tytutu glownej osi poziomej...

Rys. 5.4. Menu Narzedzia wykreséw z kartami zawierajacymi funkcje formatujace

W pierwszej kolejnosci chcemy wykonac podpisy osi poziomej 1 pionowe]. Wybieramy
Tytuly osi 2Tytul osi poziomej = Tytul pod osia i wpisujemy tytut dla osi poziomej
z klawiatury. Podobnie postgpujemy w przypadku osi pionowej. Nastgpnie pogrubimy osie
oraz zakonczymy je strzalkami. W tym celu wybieramy okno Formatowanie osi
(rysunek 5.5): Osie 2 Glowna os pozioma 2 Wigcej opcji glownej osi poziomej.

eroer=ct T T

| Ope cs | | Opge osi
Lizby Minimum: @ Automatycznie Stalz b.ifi - -
Wypeinierie Maksimum: & Automatycmie @ Stab EDJTO =
Kolor i Jednostka gidvma: @ Automatyczie 0 State lio.ﬂ
sty i Jednostka pomocricza: @ Automatycznie () Stala |40
[7] wartogd w kelejnosd odwrotnej

Cien ————
Skala logarytmezma  Podstawa: 10 |
Poswiata i wygtadzone krawedzie GoE =
Jednostld wysnietlania: | Brak E

Format 3-W ] Pokaz jednostia wyéw etlaria na wykresie
Wyréwnanie Typ gléwnego zacznika osi: ZE\M‘TW
Typ pomocniczego znacznika osi: Brak E
Etykiety osi: | Obok osi- E
Przedgde z 0sig pionowa:
@ Automatyczmie

ViartosC osi: (0.0

WartosE maksymalna osi

Rys. 5.5. Okno formatowania osi

Ponizej przedstawiono krotki opis najwazniejszych zaktadek:

e Opcje osi — opcje znajdujace si¢ w tej zaktadce umozliwiajg dostosowanie skali osi,
mozemy rowniez wybrac przeciecie z 0sig poziomg (dla ustawien osi pionowej) oraz
pionowg (dla ustawien osi poziomej).

e Liczby — zaktadka, ktora umozliwia wybdr formatu etykiet osi (liczba, tekst, waluta)
i dostosowanie formatu dziesigtnego liczb

e Kolor linii — zakladka, ktora umozliwia dostosowanie koloru linii

o Styl linii — zakladka, ktéra umozliwia ustawienia grubosci linii osi, rodzaju linii
a takze typu zakonczenia
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Uwzgledniajac powyzszy opis, dokonujemy formatowania osi zgodnie z rysunkiem 5.6
(porownaj z rysunkiem 5.3).

InN{aluminium)
7.0 ;
6.5 ;; ~
= *
€60 *—+
= . o
£55 1 + 35 &
£
Z 50 1 ®
i
45 A
4,0 T T T T T ”
D 20 40 60 80 100 120
X [mm]

Rys. 5.6. Rezultat formatowania osi. Tytul, etykiety osi, grubos¢ linii, rodzaj zakonczenia osi

W nastepnej kolejnosci zajmiemy si¢ liniami siatki. Dodamy podstawowe poziome i pionowe
linie siatki. Ustawimy rodzaj linii na przerywany i kolor linii — czarny. W tym celu wybieramy

Uklad=> Podstawowe poziome linie siatki=> Wiecej opcji

podstawowych poziomych linii siatki

Ukazuje si¢ wowczas okno Formatowanie glownych linii siatki, ktore jest bardzo
podobne do okna przedstawionego na rysunku 5.5. Odpowiednich ustawien dokonamy
w zaktadkach:

e kolor linit,

e styl linii,

ktore zawierajg identyczne opcje jak opcje linii osi. Zmienimy rowniez styl znacznika.
Zaznaczamy znaczniki kursorem a nastepnie klikajac prawym klawiszem wywolujemy menu
podreczne, w ktorym wybieramy Formatyj seri¢ danych, W zaktadkach Opcje znacznikow
i Wypelnienie znacznika wybieramy odpowiednie ustawienia. Ostateczny wyglad wykresu
przedstawiony zostal na rysunku 5.7.
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Rys. 5.6. Ostateczny wyglad wykresu po formatowaniu (por. z 5.3)

W nastgpnym przykladzie pokazemy w jaki sposob utworzy¢ wykres z wybranych
kolumn arkusza. Podobnie jak poprzednio bedzie to wykres punktowy. Dane przedstawione
zostaly na rysunku 5.7.

o - 2udl = B D E
1| x(mm) 1 ) 3 érednia
2 0 960 978 963 967
3 003 802 807 803 304
4 0,06 689 737 682 703
5 0.09 625 698 650 656
6| 0,12 614 650 588 617
7| 015 534 547 546 542
o 02 474 521 483 493
g 025 398 423 371 397
10 0,33 317 346 284 316
11 044 202 209 193 201
12 057 114 93 118 108
13 069 82 67 85 78
14 084 78 76 65 73
15 1,04 79 61 66 69
16| 126 83 60 63 69
7| 152 77 68 75 73

Rys. 5.7. Przykladowe dane pomiarowe, na podstawie ktorych wykonany zostanie wykres

Tym razem nie zaznaczamy zadnych danych, wybieramy natomiast wykres punktowy do
wstawienia:

Wstawianie =2 Wykres: Punktowy

Nastepnie z zaktadki Projektowanie wybieramy Zaznacz dane. Pojawi si¢ wowcezas okno,
w ktorym wybieramy Dodaj. Pojawi sig okno pokazane na rysunku 5.8.
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Edytowanie seni [M

Mazwa serii:

£%| Zamacz zakoes
Wartosc X seriis
[ E®i| Zaznacz zakres

Wartosd Y seriis

ET—
a

K | [ aoag |

Rys. 5.8. Okno edycji serii danych

W oknie edycji zaznaczamy wartosci danych x (o$ pozioma) oraz y (os pionowa). Dla
danych przedstawionych w tabeli z rysunku 5.7 formuty w polach edycyjnych beda wyglada¢
nastepujaco:

Wartosci X serii:
=Arkusz1!$A$2:$A$17

Wartosci Y serii:
=Arkusz1!$E$2:$ES$17
Na koniec wprowadzamy nazwe serii.
Czytelnik moze dokona¢ formatowania wykresu w podobny sposéb do opisanego
poprzednio. Ostateczny ksztalt wykresu przedstawia rysunek 5.9.

Dane pomiarowe
1200 3 :
1000 § : , : : ; |
800 1@----- : RS e - - |
@ ®. i : :
3 600 e, : : :
£ .
400 - -
. L
2CD " .‘ e B T :_ =
* . ® K ® ®
0 T T T T T T T e
o} 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 14 1,6
x{mm) l

Rys. 5.9. Wykres utworzony w oparciu o dane z tabeli przedstawionej na rysunku5.7

Przedstawiony rodzaj wykresu, a takze sposob formatowania to jedynie przyktad mozli-
wosci pakietu Excel w tym zakresie. Zachgcam do rozszerzenia wiedzy o inne rodzaje
wykresow poprzez samodzielne sprawdzanie oferowanych opcji.

Na zakonczenie instrukcji wrécimy do wykresu przedstawionego na rysunku 5.6. Bardzo
czgsto tego rodzaju wykres jest wykresem danych otrzymanych w wyniku pomiarow
bezposrednich lub posrednich. I rownie czgsto jest on rysowany poprzez polaczenie punktow
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w sposob przedstawiony na rysunku 5.10. Od razu nalezy podkreslic, ze w tym przypadku nie
jest to poprawny sposob rysowania wykresu.
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Rys. 5.10. Niepoprawny sposob prezentacji wynikow pomiarowych

7. wykresu punktowego wida¢ bowiem, ze w przedstawionym zakresie danych punkty
uktadaja si¢ wzdluz prostej. W zwigzku z tym zamiast laczy¢ punkty, nalezy wstawic¢ linie

trendu (rysunek 5.11):

Narzedzia wykreséw 2 Uklad 2 Linia trendu =2 Wiecej opcji linii trendu

Formatowanie linii trendu —“‘

| Opcie ln trendu

Kolor lirii
Styl linn
Cien |

Poswiata | wygladzone krawedzie

Opgje linii trendu
Typ trendujregresji

L] @ Poton

Nazwa linil trendu

Wykladniczy

Logarytmiczny

Wielomianowy Kolepnosé: |2

Srednia ruchoma  Olres: 2

@ Automatyczna:  Liniowy (dane)
Diestandardowa: |

Prognoza
Do przodu: 6,07 okresy

Do tylu: 0,0 okresy

I”] ustaw przedede = 0,0
] wyswiet réwnanie na wykresie
7] Wyswet wartosa Rkwadrat na wykresie

Rys. 5.11. Okno formatowania linii trendu

Wykres z linig trendu przedstawia ponizszy rysunek:
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Rys. 5.12. Wykres punktowy z linia trendu. Typ regresji: liniowa

Zadania do wykonania

Zadanie 1.

Ponizsza tabela przedstawia pewne dane pomiarowe. Wykona¢ wykres punktowy danych.
Sformatowac wykres tak, jak to opisano w instrukcji. Dodac linig trendu.

X[mm)] InN
0 6,405
2 6,211
5 6,312
10 5,883
15 5,743
25 5,778
30 5,587
35 5,030
40 5,153
45 4,990
Zadanie 2.

Narysowac wykres funkcji dla x €< —5;5 > z krokiem 0.5.

-
Z
A

fx)= =€

VZ2m

Literatura
1. Walkenbach J. Microsoft Excel 2010PL. Biblia. Gliwice, Helion, 2011.
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Podstawy programowania






6. Podstawowe instrukcje jezyka C++. Struktura programu

Wymagania sprzgtowe i oprogramowanie

e Komputer klasy PC

e System operacyjny Windows XP/Vista/7
e Kompilator jezyka C/C++

Wstep teoretyczny

Co to jest programowanie? Programowanie to zdolnos¢ komunikacji z komputerami
w zrozumialym dla nich jezyku, z wykorzystaniem gramatyki i sktadni w celu wykonania
uzytecznych dzialan [1].

Do podstawowych poje¢ zwiazanych z programowaniem mozemy zaliczy¢:

Problem algorytmiczny
Algorytm
Implementacja

Kod zrodlowy
Program komputerowy

Algorytm to zapis np. w postaci listy krokéw lub schematu blokowego, ktory przedstawia
wszystkie operacje konieczne do realizacji problemu algorytmicznego tj. zadania o zadanej
specyfikacji. Na przyklad algorytm rozwigzania rownania kwadratowego. Programy kompute-
rowe tworzy si¢ w jezyku programowania. Jezyk programowania to specjalny jezyk charakter-
ryzujacy sie wlasciwa skladnig, za pomoca ktorego wedlug scisle okreslonych zasad tworzy si¢
kod zrodlowy opisujacy zadanie, ktére ma wykonac¢ komputer.

W procedurze tworzenia programu komputerowego mozemy wyrdznic nast¢pujace etapy:
analiza problemu, okreslenie rozwigzania, kodowanie, testowanie programu. W pierwszej fazie
programowania nalezy przede wszystkim zdetiniowac specyfikacje zadania programistycznego.
tj. okresli¢ jakiego rodzaju danych program bedzie oczekiwal od uzytkownika a takze jakie
dane program bedzie produkowal jako wynik swojego dziatania. Nastepnic definiuje si¢
rozwigzanie problemu krok po kroku najczgsciej w postaci schematu blokowego. W fazie
trzeciej nastgpuje wlasciwe tworzenie kodu programu zgodnie z projektem algorytmu
przedstawionym w poprzedniej fazie rozwigzania. Mamy tu do czynienia z implementacja
roznych kompozycji algorytmicznych: sekwencyjna, warunkowa czy iteracyjna. Bardzo czgsto
przy tworzeniu programu pomija si¢ dwie pierwsze fazy projektowania i od razu przechodzi do
tworzenia kodu. W przypadku prostych programoéw moze to by¢ zasadne jednak dla bardzo
zlozonych problemow konieczne jest stworzenie projektu programu w celu zwigkszenia
czytelnosci i przejrzystosci rozwigzan. Ostatnia faza jest werytikacja dziatania programu
poprzez test wszystkich kombinacji zmiennych na wejsciu programu. Tabela 6.1 przedstawia
procentowo czas programisty poswiecony poszczegdlnym fazom tworzenia programu.

Tabela 6.1. Czas poswigcony poszczegdlnym fazom tworzenia programu [2]

Faza Czas

Analiza problemu 10%
Okreslenie rozwiazania 20%
Kodowanie 20%
Testowanie programu 50%




Rysunek 6.1 przedstawia okno kompilatora Dev C++ w wersji 4.9.9.2 rozpowszechnianego
na licencji GENERAL PUBLIC LICENSE. Wybierajac File -> New -> Source File ukazuje si¢
okno, w ktorym znajdowac si¢ bedzie wasciwa czes$¢ kodu.

oo~ s

m (Edit Search \iew Project Execute Debug Tools CVS Window Help
e 5 B
& OpenProject or File.  Ctrle0 < Project.. ‘ 44 9
’ Recpen » ‘ Resource File T T
. . e Moo |
Save As.. ad-pz | =l =l
.} |
(3 Save an
8] Close Ctrl-Fd
Close All
Propesties Obszar kodowaniay
Import 3
@ Export L4
L
Print Setup
8 et

Rys. 6.1. Okno glowne kompilatora C/C++

Strukturg programu mozemy przesledzi¢ na pierwszym przykladzie, ktorego listing zapre-
zentowano na rysunku 6.2. Zadaniem programu bedzie wyswietlenie na ekranie komputera
napisu: ,,Pierwszy program”.

1 # inciude <iostream>

i

1 using namespace =td;

4

5 int main{)

6 {

7 gldéwna cz=sé programu
g

9 cout<<"Pierwszy program"<<endl;
1

11 =system ("pause");

1?7 return 0;

13

14 1

Rys. 6.2. Pierwszy program komputerowy. Struktura programu
Jak widac na rysunku 6.2 gtowna czgs¢ programu znajduje sie wewnatrz funkcji glownej
o nazwie main pomiedzy klamrami — otwierajaca ‘{° i zamykajaca ‘}’. Zawarte w bloku
instrukcje wykonywane sa kolejno poczawszy od pierwszej do ostatniej. W przedstawionym
przykladzie instrukcja znajdujaca si¢ w linii nr 9 :
cout<<"Pierwszy program”<<endl;
odpowiada za wyswietlenie komunikatu na ekranie komputera. Polecenie endl oznacza

koniec linii (enter). W linii nr 1 znajduje si¢ przyklad tzw. dyrektywy preprocesora, czyli
specjalnej instrukeji, ktora powoduje dofaczanie bibliotek w trakcie kompilacji programu.

46



W tym przypadku sg to biblioteki odpowiedzialne za obstuge wejscia-wyjscia. Inne, czesto
uzywane dyrektywy, to:

#include<cmath>- bibliotcka matematyczna
#include<string> - biblioteka obstugujaca tancuchy

Biblioteke cmath nalezy dotaczyé, jezeli chcemy korzysta¢ z funkcji matematycznych
np. funkgji pierwiastek, potega, funkeji trygonometrycznych itp.

Wyrazenie using namespace std znajdujace si¢ w 3. Linii kodu mowi kompilatorowi, ze
bedziemy uzywac¢ standardowej przestrzeni nazw. Linia 7. zawiera przyklad komentarza.
Wszystko, co znajduje sie¢ w linii po znakach // jest pomijane w procesie kompilacji. Jezeli
chcemy wstawi¢ komentarz skfadajacy si¢ z wigkszej liczby linii, to wstawiamy znaki /* na
poczatek komentarza i */ na koniec.

// pierwszy przyktad komentarza
/*drugi przykiad komentarza
ta linia tez bedzie niewidoczna dla kompilatora*/

Polecenie w linii 11 odpowiada za zatrzymanie na ekranie monitora okna z wynikiem
dziatania programu. W linii 12 znajduje si¢ polecenie return 0 i oznacza, ze funkcja glowna
main zwraca wartosc 0.

Pierwszy przyklad pokazal w jaki sposob wyprowadzi¢ tekst na ekran komputera.
W dalszej czesci bedziemy cheieli wprowadzic liczbg z klawiatury. Zalozmy, ze beda to trzy
liczby catkowite, oznaczajace rok urodzenia, miesigc oraz dzien. Do wprowadzenia liczby
(i nie tylko) z klawiatury komputera stuzy polecenie: cin. Zanim jednak go uzyjemy nalezy
wezesniej zdefiniowac typ zmiennej, tj. okresli¢ jakiego rodzaju beda to liczby: catkowite
(inf) czy rzeczywiste (tzw. zmiennoprzecinkowe — float). Nalezy réwniez ustali¢ nazwy tych
zmiennych. Przyklad uzycia zmiennych calkowitych oraz sposéb wprowadzania zmiennych
z klawiatury pokazuje rysunek 6.3. Linie 7-9 zawierajag definicj¢ zmiennych typu calkowitego
o nazwach rok, miesige, d=ien. Przyktad wezytywania zmiennych z klawiatury przedstawiony
zostal w wierszach 12, 14, 16. W linii 18 pojawia si¢ wyrazenie “\n’. Oznacza znak nowej
linii, podobnie jak polecenie endl. Nalezy réowniez zwrocic uwage na znak $rednika 3
wystepujacy po zakonczeniu danej instrukcji. Wynik dziatania programu przedstawiony
zostal na rysunku 6.4.

tinclude <iosctream>
using namespace std;

1
2
3
9
S int main()
61

7 int rok;

8§ int miesiac;
9 int dzien;
10

1 cout<<"Podaj dzien: ";

1 cin>>dzien;

13 cout<<"Podaj miesiac: ";

14 cin>>miesiac;

1 cout<<"Podaj rok: ";

16 cin>>rok;

17

18 cout<<"\n Fcodana zostala data: "<<dzien<<".,"<<miesliac<<"."<<rok<<"r.\n"<<endl;
19

2 system("pau=e”);

2 return 0

Rys. 6.3. Przyklad definiowania zmiennych i wezytywania danych z klawiatury
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Rys. 6.4. Rezultat dziatania programu z listingu przedstawionego na rysunku 6.3

Tabela 6.2 zawiera nazwy wybranych typoéw reprezentujacych obiekty catkowite,
rzeczywiste (zmiennoprzecinkowe) oraz znakowe 1 tancuchowe.

Tabela 6.2. Typy fundamentalne

Nazwa typu Opis
int Typ catkowity
float Typ rzeczywisty (zmiennoprzecinkowy)
char Typ znakowy
string Typ tancuchowy (konieczna jest Instrukcja #include<string>)

Wiadomo juz w jaki sposob definiowa¢ zmienne oraz nadawac¢ im okreslong wartos¢
z klawiatury. Dzialania na obiektach wykonywane sa z uzyciem operatorow. Tabela 6.3
przedstawia podstawowe operatory uzywane w tworzeniu programéw. Sg to operatory

dwuargumentowe, co oznacza, 7ze dzialaja na dwdéch obiektach znajdujacych sig¢ po lewej
i prawej stronie operatora.

Tabela 6.3. Podstawowe operatory wykorzystywane w jezyku C/C++

Nazwa typu Opis
. ‘mnozenie: a*h
/ dzielenie: a/b
+ dodawanie: a+b
- odejmowanie: a-b
Yo reszta z dzielenia: a%b (liczby « i b musza byc¢ typu catkowitego)
= |_przypisanie: pi=3.14;

Przy tworzeniu wyrazen czy formul z uzyciem operatorow nalezy pamigtac
o priorytetach. Sposrod operatorow z tabeli 6.3 najwyzszy priorytet majg operatory *, /, %.
W nastepnej kolejnosci sa +, -. W przypadku ztozonych wyrazen nalezy uzywac¢ nawiasow
okraglych (), np.

(a+b+0.12)c - 7.5%(13.14s)+0.51

Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage na fakt, ze liczby zmiennoprzecinkowe wprowadzamy
z kropka a nie przecinkiem jak w Excelu.

Operator przypisania = powoduje, ze do obiektu stojagcego po jego lewej stronie
przypisana (podstawiona) zostaje wartos¢ wyrazenia stojacego po prawej. I tu uwaga. Jezeli
po lewej stronie operatora mamy zmienng typu inf , a po prawej typu float , to przypisanie

nastapi tylko w czesci catkowitej. Oznacza to, ze nastgpujgce przypisanie:
int x=2.51;

w rezultacie spowoduje, ze do zmiennej X zostanie przypisana liczba 2. Rozwazmy
jeszcze nastgpujace przypisanie:
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float x=1/2;

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze po prawej stronie mamy operator / ktory w tym przypadku
dziala na dwie liczby calkowite. Wynikiem tego dzialania bedzie liczba 0, ktora zostanie
przypisana do zmiennej x. W rezultacie pomimo, ze zdefiniowaliSmy zmienng x jako
rzeczywista, nie zostanie do niej przypisana wartos¢ 0.5. Prawidlowy zapis z uzyciem
operatora dzielenia, to:

float x=1.0/2.0;
albo po prostu
float x=0.5;

Zadania do wykonania

Zadanie 1.

Napisa¢ program, ktory pobierze od uzytkownika temperature¢ w stopniach Celsjusza,
a nastepnie zamieni t¢ temperaturg na stopnie Fahrenheita, zgodnie ze wzorem:

T[°F] = T[°C] * (%) +32.0

Wzor kodu programu pokazany zostat na rysunku 6.5.

b =

EEREEBEREDS

finclude <iostream>

using namespace std;

int main()

{

fleat T C; tem
float T F; Ff tem

cout<<"\n\n Fodaj temeprature T w 2topniach Celsjusza: F]
cin>>T Cj;

)
H
t
i3
13

fh
t

4]
W

T_F=T C*(9.0/5.0)+32.0;

vyswista

lpy wynmik

cout<<"\n Temperatura w stopniach Fahrenheita wynoai: "<<T_F<<endl;

system ("PAUSE") ;
return 0;

Rys. 6.5. Przykladowy kod programu do przeliczania temperatury

Rezultat dziatania programu przedstawia rysunek 6.6.
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»  DAMWykladyZajecia\0_Zajecia [P WYKLADY\Programy... 12/ 1. NES|

Podaj temeprature T w stopniach Celsjusza: 23

Temperatura w stopniach Fahrenheita wynosi: 73.4

by kentynuwowad. nacidnij dowolny klawisz . . .

Rys. 6.6. Rezultat dzialania programu z listingu przedstawionego na rysunku 6.5

Zadanie 2.

Wzorujac si¢ na przykladzie z zadania | napisa¢ program, ktéry pobierze od uzytkownika
temperature w stopniach Celsjusza, a nastgpnie zamieni t¢ temperature na Kelviny, zgodnie ze

WZOrem:
T[K] =T[°C] + 273.15
Zadanie 3.

Napisz program, ktory oblicza 1 wyswietla napigcie na wyjsciach dwu obwodow oraz

sumg tych napigc. Napiecie na pierwszym obwodzie nalezy policzy¢ ze wzoru [3]:

150V
" 038f°

gdzie /=144 Hz oraz V=1.2V

Napigcie na drugim obwodzie dane jest wzorem:

230V . )
vz = Wa gdzie /=100 Hz oraz V=23V
Zadanied.

Energia fotonu moze by¢ obliczona z nastepujacego wzoru [3]:

E= ’TC gdzie h=6.6256-107" J/s oraz =299 792 458 m/s.

Napisz program liczacy energie $wiatha fioletowego o dhugosci 5.9-10° m.

Literatura
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7. Implementacja warunkowej kompozycji algorytmicznej

Wymagania sprzgtowe i oprogramowanie

e Komputer klasy PC

e System operacyjny Windows XP/Vista/7
e Kompilator jezyka C/C++

Wstep teoretyczny

Instrukcja warunkowa, to instrukcja postaci:
Jezeli O, to wykonaj polecenie A, w przeciwnym razie wykonaj polecenie B

Jak wida¢ wykonanie okreslonego polecenia jest uzaleznione od spelnienia warunku Q.
Jezeli warunek Q jest spelniony, tzn. jest prawdg, to wykonuje si¢ polecenie A. Jezeli
warunek nie jest spelniony tzn. zwraca wartos¢ falsz, wykona si¢ polecenie B.

Implementacj¢ warunku w jezyku C/C++ wykonuje si¢ za pomoca polecenia if .. else ..

Najprostszy warunek bedzie mial postac:

if (wyrazenie) instrukcjal;

W pierwszej kolejnosci obliczana jest wartos¢ wyrazenia w nawiasie. Jezeli jest ona
niezerowa (prawda), to wykonywana jest instrukcjal. Jezeli natomiast wartos¢ w nawiasie
jest zerowa (falsz), instrukcja ta nie jest wykonywana.

Kolejna posta¢ warunku:

if (wyrazenie) instrukcjal;
else instrukcja2;

Podobnie jak w poprzednim przyktadzie wykonanie odpowiedniej instrukcji zalezy od
wartosci wyrazenia obliczonego w nawiasie. Jezeli jest ono niezerowe (prawda) , wowczas
wykona si¢ instrukcjal. W przeciwnym razie (fulsz) wykona si¢ instrukcja?. W przypadku tej
konstrukcji mamy do czynienia z wyborem dwuwariantowym. Za pomocg if .. else ... mozna
réwniez dokona¢ konstrukcji wyboru wielowariantowego:

if (wyrazeniel) instrukcjal;

elseif (wyrazenie2) instrukcja2;
elseif (wyrazenie3) instrukcja3;
else instrukcja4;

W przypadku, gdy chcemy, zeby nie tylko pojedyncza instrukcja ale caly blok instrukcji
byl wykonywany warunkowo, nalezy zastosowac klamry:

{

Instrukcjal;
Instrukcja2;
Instrukcja3;

-
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{

}

1 #include <iocstr=am>
3 using namespace std;

§ int main()

float v;
float Vgr=50.0; km
cout<<"Z jaka szybroscia jedziesz? [km/h] ";

cin>> V;

if (v<vgr)
cout<<"\n Jedziesz z predko=scia dopuszczalna w tersnie zabudowanym\n\n";
else
{
cout<<"\nPrzekxroczyles predkosc o "<<V-Vgr<<" km/h\n"<<endl;
cout<<"ZWOLNIJ !!!\n\n";

}

system ("PRAUSE") ;
return { H

Rysunek 7.1 przedstawia listing programu, w ktorym znajduje si¢ kompozycja
warunkowa. Zadaniem programu jest ocena, czy uzytkownik jedzie z dozwolong szybkoscia
obowigzujgca w terenie zabudowanym czy nie. Szybkos$¢ graniczna zdefiniowana zostala
w linii nr 8. Uzytkownik wprowadza z klawiatury szybkos¢, z jakg aktualnie porusza

Rys. 7.1. Przyktad implementacji warunku w jezyku C/C++

si¢ 1 w zaleznosci od warto$ci wyrazenia obliczonego w nawiasie, wyswietli si¢ odpowiedni
komunikat (rysunki 7.2 i 7.3).

¥ ° CA\Users\Stawomir\Desktop\skrypt_informatykaitresc_czesc2\cwi7_ko... lijm

. Jaka szybkoscia jedziesz? [km/hl 47 »

Jedziesz z predkeoscia dopuszczalna w terenie zabudowanym

Hhy

’ ‘

Z Jjaka szybkoscia jedziesz [m/h] 75

'rzekroczyles predkosc o 25 kmsh 1
ZWOLNIJ tt¢

Aby kontynuowac, nacisnij dowolny klawisz .

kontynuwowaé, nacifnij dowolny klawisz . . . o

113 b

Rys. 7.2. Wynik dzialania programu w sytuacji, gdy warunek jest prawdziwy

C:\Users\S’rawomir\Desktop\skrypt_informatyka‘xtresc_czes...I = | (5 o S|

1 )

Rys. 7.3. Wynik dziatania programu w sytuacji, gdy warunek nie jest prawdziwy
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Nalezy zwroci¢ uwage, ze w wyrazeniu po if wystepuje tylko jedna instrukcja, podczas
gdy wyrazenie else zawiera juz dwie instrukcje. W tym drugim przypadku konieczne, wigc
byto zastosowanie klamry.

W wyrazeniu warunkowym bardzo czegsto stosuje si¢ operatory relacji oraz operatory
logiczne. Postac¢ tych operatorow oraz ich opis znajduje si¢ w tabeli 7.1.

Tabela 7.1. Operatory logiczne i operatory relacji w C/C++

Operator Opis

< mniejszy niz

<= mniejszy lub rowny
> wigkszy niz

>= wiekszy lub rowny

== rowny

= rézny
! negacja

&& koniunkcja (AND — i)
| alternatywa (OR — lub)

Do konstrukeji zlozonych wyrazen logicznych zaleca si¢ stosowanie nawiasow
okraghych.

Kolejny przyktad (rysunek 7.4) przedstawia sposéb realizacji wyboru wielowariantowego
z wykorzystaniem instrukcji if .. elseif ... else ...

8 hnt ktory:

g

10 cout<<"Wybierz liczbe ed I do 3: "<<endi:

11

12 cout<<"l. Dodawanie<<endi:

13 cout<<"Z., Cdejmowanze"<<endl:;

14 Cout<<"3. Mnozernie"<<erndl;

15

16 cin>> Ktory:

17

18 cont<<"\=Wybrales zadanie =nx: "<<ktory <<"\=z":

19

20 if (ktory==1

2 {

22 cout<<"Wybrales I wiec bedziemy wykonywac dodawenie'<<endl;
a3 ¥

24 else if (ktory==2)

25 {

26 cout<<"Wybrales 2 wiec bedzi=my wykonvwac odejmcowanis"<<endl;
27 H

28 else if (ktory==3)

29 i

30 cout<<"Wykrales 3 wiec bedziemy wykonywac mrozenie"<<endi;
31 }

32 else

3 {

34 cout<<"Mie wyvkralez zadnej Iieczky z zakrezuo 1 - 3"<Lendi;
B S

36

Rys. 7.4. Przyklad realizacji wyboru wielowariantowego z uzyciem instrukcji if ... elseif .. else
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Wybdr wielowariantowy mozna rowniez zrealizowa¢ uzywajac instrukcji switch. Posta¢
instrukcji przedstawia si¢ nast¢pujgco:

switch(wyrazenie)

case 1:
instrukcjal;
break;
case 2:
instrukcja2;
break;
case 3:
instrukcja3;
break;
default:
instrukcjaN;
break;
b
Jezeli wartos¢ wyrazenia przyjmuje wartos¢ danej etykiety case wowczas wykonuje sie
instrukcja od miejsca etykiety az do instrukcji break. W przypadku, gdy wyrazenie nie
przyjmuje zadnej z wartosci etykiet, wykonuje si¢ instrukcja znajdujaca si¢ w etykiecie
default. Rysunek 7.5 przedstawia dokladnie to samo zadanie, co wcze$niej wykonane za
pomoca instrukcji switch.

f int main()

& 1

g8 int ktory;

9 cout<<"Wybierz liczbe od 1 do 3: "<<endl;

i1

1 cout<<"1l. Dodawanie"<<endl;

12 cout<<"2. COdejmowanie”<<endl;

13 cout<<"2. Mnczenie"<<endl;

14

15 cin>> ktory;

16 cout<<"\nWykrales zadanie nr: "<<ktory <<"\n";

17

18 switch (ktory)

13 {

pail case 1:

2 cout<<"Wybrales 1 wiec bedziemy wykonywac dodawanie"<<endl;
22 break;

23 case 2:

24 cout<<"HWybralez 2 wiec bedziemy wykonywac odejmowanie"<<endl;
25 case 3:

26 cout<<"Wybrales 2 wiec bedziemy wykonywac mrnozenie"<<endl;
27 default:

2 cout<<"Nie wybralea zadnej liczby z zakreau 1 - 3"<<endl;
29 }

30

31 system("PAUSE") ;

) return EXIT SUCCESS;

33}

Rys. 7.5. Przyktad realizacji wyboru wielowariantowego z uzyciem instrukcji switch
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Zadania do wykonania

Zadanie 1.

(a+b+¢)
>

=

Wzor  Herona: A= \/[3(.‘: -a)(s - /;)(5 - 1)] ,gdzie 5=
pozwala obliczy¢ pole (A) trojkata, jesli znane sg dlugosci a, b, ¢ jego bokow.

Napisz program, ktory:
e Pobierze od uzytkownika dtugosci odcinkow a, b, c,
e Obliczy wartosc s,
e Obliczy wartos¢ u=s(s —a)(s-b)(s -c),
e Jezeli wartos¢ u>0 — obliczy pole A ze wzoru,
e w przeciwnym razie wySwietli komunikat, ze z podanych dlugosci «, b, ¢ nie
mozna utworzy¢ trojkata.

1 fFinclude <iostream>
2 #¥include <cmath>

3 using namespace std;
1

5int main()

6 {

? float a,b,c;

8 float s,u,a;

9

10 cout<<"Podaj dlugeoaci a,b,c: "<<endl;

1 cin>>a;

12 cin>>kb;

13 cin>>c;

14

15 s= (atb+tc)/2;

16 u=s%*(s—-a)*(s-b)*(s-c);

17

18 if (u>0)

10 {

a0 A=sgrt (u);

21 cout<<"Pcle wynosi: "<<h<<endl;
22 }

23 else

24 cout<<"z podanych odcinkow nie mozna zbudowac trojkata"<<endl;

25
26 system ("pauas");
2 return 0O;

28 3

Rys. 7.6. Wzor rozwigzania do zadania 1
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Zadanie2,

Napisac program, ktory wezytuje dlugosci trzech odcinkow a, b, ¢ i odpowiada na pytanie
czy z tych odcinkow mozna zbudowac trdjkat oraz jezeli tak, to jakiego rodzaju trojkat
powstanie:

e prostokatny,

e ostrokgtny,

e rozwartokgtny.

1 etap zadania — sprawd=enie czy z odcinkow a,b,c mozna zbudowac trojkqt.

W tym celu nalezy skorzysta¢ z definicji, ktora mowi, ze z danych trzech odcinkéw
mozna zbudowac¢ trojkat, jezeli suma dwoch krotszych odcinkow bedzie dluzsza od
najdluzszego odcinka. Problem sprowadza si¢ wigc do zamiany wartosci zmiennych a. b, ¢
tak, aby jedna ze zmiennych, np. ¢ zawierala wartos¢ najdiuzszego odcinka. Pdzniej pozostaje
juz tylko sprawdzenie warunku (a+b)>c.

Ponizszy fragment kodu pokazuje w jaki sposob zamieni¢ miejscami zmienne a i b:

if (a>b)
{
temp=a,
a=b;
b=temp;
J

Analogicznie nalezy sprawdzi¢ i ewentualnic przestawi¢ ze soba zmienne b i c. Nalezy
réwniez zwroci¢ uwage, ze do zamiany miejscami potrzebna jest dodatkowa zmienna (temp).
ktora petni rolg zmiennej pomocniczej, przechowujacej na chwile wartos¢ zmiennej «. Gdy
mamy pewnos¢, ze warto$¢ najdtuzszego odcinka zapisana jest pod zmienna ¢, sprawdzamy,
czy z podanych diugosci mozemy zbudowac trojkat. Ponizszy fragment kodu realizuje to
zadanie.

i (c>atb)
cout<<"Z podanych odcinkow mozemy zbudowac trojkat™;

else
cout<<”7 podanych odcinkow nie mozna zbudowac trojkata™;

Podsumowujac, kod z I etapu zadania bedzie sprowadzal si¢ do nastepujacych krokow:
l. deklaracja/definicja zmiennych

2. wezytanie dlugosci odcinkow z klawiatury komputera

3. sprawdzenie czy a>b i ewentualna zamiana miejscami, podobnie dla przypadku b>c¢;
4. sprawdzenie czy ¢>a+b i wyswietlenie odpowiedniego komunikatu

I etap zadania — sprawdzenie jakiego rod=aju trojkgt powstanie.

II etap zadania sprowadza sie do uzupelnienia kodu utworzonego w etapie I o modul
sprawdzajacy jakiego rodzaju trojkat powstanie z podanych odcinkow. W tym celu nalezy
sprawdzi¢ nastepujace nieréwnosci:

o =4 + b’ trojkat prostokatny

e <da + b-trojkat ostrokatny

o >t b- trojkat rozwartokatny

56



Mozemy zatem obliczy¢ warto$¢ wyrazenia ¢ - « - b” i wynik obliczen poréwnaé do 0
stosujgc instrukeje wyboru wielowariantowego, tak jak ponizej:

wyr=c*c-a*a-b*b;
if (wyr==0)

cout<<"Trojkat jest prostokgtny.”<<endl;
else if (wyr>0)

cout<<"Trojkat jest rozwartokatny.”<<endl;
else

cout<<""Trojkat jest ostrokgtny.”<<end];

Czytelnikowi pozostawiam wykonanie catosci kodu do zadaniaZ2.

Literatura

1. Grgbosz J. Symfonia C++. Tom I . Krakow, Oficyna Kallimach, 1999.
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8. Iteracja. Znajdowanie miejsc zerowych funkcji

Wymagania sprz¢towe i oprogramowanie

e Komputer klasy PC

e System operacyjny Windows XP/Vista/7
e Kompilator jezyka C++

Wstep teoretyczny

Iteracja, czyli powtarzanie procedury wykonania danej instrukcji w zaleznosci od
wartos$ci wyrazenia warunkowego, moze by¢ realizowana w jezyku C++ za pomocg trzech
konstrukcii:

e for

e while

¢ do.. while ...

To, ktorej instrukcji uzyjemy bedzie zalezalo od rozpatrywanego problemu. W ¢wiczeniu
nr 3 czesci 1 skryptu omowione zostaly dwa rodzaje iteracji: warunkowa i ograniczona.
W pierwszym przypadku petla wykonywana jest dopoty, dopoki wyrazenie warunkowe tej
petli zwraca wartos¢ prawda. W iteracji ograniczonej instrukcje wykonujg znang z gory
liczb¢ obrotow. W mysl tego podziatu, instrukcje for wygodniej jest stosowac do
rozwigzywania problemow iteracyjnych ograniczonych. Natomiast while i1 do ... while ... do
problemow warunkowych. Nalezy podkreslic, ze jest to wylgcznie kwestia wygody
programisty. Mozna bowiem z instrukcji for zrobi¢ petle warunkowa a z while ograniczona.
W dalszej czesci omowione zostang wymienione wyzej konstrukcje iteracyjne.

Petla for

for (instr_init: wyraz warunk: instr_kroku)
{
Instrukcja 1;
Instrukcja 2;
!

Wyjasnienie poszczegolnych czesci petli:

e instr_init — instrukcja wykonywana zanim petla zostanie po raz pierwszy
uruchomiona, czgsto jest to inicjalizacja zamiennej kroku lub przypisanie wartosci
startowej, np. int i=0;

e wyraz warunk — wyrazenie warunkowe, ktore obliczane jest przed kazdym obiegiem
petli, w przypadku, gdy wartos¢ wyrazenia jest niezerowa, to wykonywane sg
instrukcje zawarte w petli; np.: i<10;

e instr kroku — instrukcja wykonywana na zakonczenie kazdego obiegu petli.
np. i=i+l;

Instrukcja instr_init nie musi by¢ tylko jedng instrukcja. Jezeli chcemy wstawic¢ kilka

instrukcji na poczatek petli, nalezy je wowczas oddzieli¢ przecinkiem.

Listing przedstawiony na rysunku 8.1 jest przyktadem implementacji p¢tli do zadania

tabelaryzacji funkcji kwadratowej f{x)=x"+2x+3.



1 finclude <icstresam>

2

3 using namespace std;

94

5 int main()

61

7 float a,b,c;

8 float x=0.0, y;

g

a0 a=1.0;

1 k=2.0;

12 c=3.0;

13

14 cout<<" Punkty (x,¥ funkcji kwadratoweq: “<<endl;
15

16 for (int i=0;1<10;i++)
17 {

18 y=a*x*x+b*xtcy

19 cout<<x<<"\t"<<y<<endl;
20 x=x+D2.5;

21 }

22

23 system{"PAUSE") ;

29 return 0;

& 1

26

Rys. 8.1. Przyklad programu z uzyciem petli for

Wiersze 16 — 21 zawierajg implementacje petli for. Z warunku petli wida¢, ze wykonuje
si¢ ona 10 razy, od i=0 do 9 (wlacznie). Instrukcja i++ to tzw. operator inkrementacyi,
zwickszajgey zmienna i o 1. Jest tozsamy z wyrazeniem i=i+l. Innym, bardzo czgsto
wykorzystywanym w programowaniu operatorem, jest operator dekrementacji  i--,
zmniejszajacy warto$¢ zmiennej i o 1 (i=i-1). Rezultat dziatania programu przedstawionego
na rysunku 8.1 przedstawiony zostat na rysunku 8.2.

B CAUsers\Stawomir\Desktop\skrypt_informatyka\tresc_czesc2\cwi8._... |E‘Eﬂ!
Punkty <(x,y> f tn k 1 kwadratowej:
3

]
|

PALAWWNNHER

Rys. 8.2. Wynik dzialania programu z uzyciem petli for

Petla while(...)
Petla while ma postac:

while (wyrazenie)
Instrukcjal;

Drzialanie petli przedstawia si¢ nastepujaco. W pierwszej kolejnosci obliczane jest
wyrazenie w nawiasie okrgglym. Jezeli warto$¢ wyrazenia jest prawdg, to wykonuje si¢
instrukcjal, po czym obliczana jest ponownie warto$¢ wyrazenia. Jezeli w petli znajduje sie¢
wigce] niz jedna instrukcja nalezy uzy¢ nawiaséw { }. Petla konczy swoje dziatanie jezeli
wyrazenie w nawiasie przyjmuje wartos¢ 0 (fafsz). Przyktadem zastosowania petli while jest
zadanie, w ktorym nalezy obliczy¢ wartos§ci NWD dwoch liczb dodatnich za pomocg algorytmu
Euklidesa (rysunek 8.3).
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2

q

6 {
7
8
9
10
u
12
13
14
18
16
1
18
19

1 #include <iostream>
3 using namespace std;

5 int main(}

int a,b;

int kopia_a, kopia_b;

int r; reszts z dziele
cout<<"Podaj liczby: "<<endl;
cin>>a;
cin>>b;

kopia a=a;
kopia_b=b;

while (b>0)
{
r=a%b;
a=b;
b=r;

}

cout<<"NWD liczb "<<kopia a<<" i "<<kopia b<<" wyncsi: "<<a<<endl<<endl;

system("pause®™) ;
return 0;

Rys. 8.3. Implementacja algorytmu Euklidesa obliczania wartosci NWD dwoch liczb catkowitych

Petla while znajduje si¢ w liniach 18-23. Jak wida¢ obroty wykonywane sg dopoty,
dopoki wartos¢ zmiennej b jest wigksza od zera. W linii nr 20 obliczana jest reszta z dzielenia
(operator %) a przez b i wynik dzialania przypisywany jest do zmiennej . Poniewaz chcemy
wyswietli¢ z jakich liczb liczony jest NWD, a przypisania w liniach 21 i 22 powodujg zmiang
wartosci zmiennych a i b, wykonana zostata kopia wprowadzonych w linii 12 i 13 warto$ci.

Tabela 8.1 przedstawia warto$ci zmiennych a i b oraz r, w kazdym obrocie petli. Wynik

dziatania programu przedstawia rysunek 8.4.

Tabela 8.1. Warto$ci przyjmowane przez zmienne w kolejnych obrotach petli

a b r
247 143 104
143 104 39
104 39 26
39 26 13
26 13 0

13 0

8 C\Users\Slawomir\Desktop\skrypt_informatyka\tresc_czesc2icwi... l‘:]—@ﬂ

WD liczb 247 i 143 wynosi:

fiby kontynuowadé, nacisnij dowolny klawisz .

Rys.8.4. Rezultat dziatania programu do obliczania NWD
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Petla do ... while ...

Kompozycja iteracyjna bardzo podobna do oméwionej poprzednio petli while(...).
Zasadnicza roznica w dziataniu obydwu petli polega na tym, ze w petli while warunek
sprawdzany jest przed wykonaniem instrukcji. W petli do .. while w pierwszej kolejnosci
wykonywana jest instrukcja, a dopiero potem sprawdzany jest warunek.

Forma petli jest nastgpujgca:

do
{
Instrukcjal;
Instrukcja2;
}while(wyrazenie);

Blok instrukcji wykonywany jest wowczas, gdy wyrazenie w nawiasie przyjmuje wartos¢
prawda. Nalezy wige zwrocic uwage, ze petla wykona si¢ zawsze co najmniej jeden raz.

W ¢éwiczeniu nr 3 omdwiona zostala jedna z iteracyjnych metod poszukiwania miejsc
zerowych funkcji. Implementacji dokonano w arkuszu kalkulacyjnym Excel. W dalszej czgsci
tej instrukcji przedstawimy metode polowienia przedzialu — inny przyktad znajdowania
miejsc zerowych funkcji z uzyciem wlasnego programu komputerowego. Rysunek 8.5
przedstawia schematycznie wykres funkcji w przedziale <a,b>.

Y A

=2
S o
| o
-
j=n
y x

f(b)

Rys. 8.5. Schematyczna ilustracja metody potowienia przedziatu

Omowimy ide¢ metody. W pierwsze] kolejnosci nalezy wybra¢ dwie wartosci a 1 b, ktore
lezag po przeciwnych stronach szukanego miejsca zerowego, a wigc takie, ktore spelniajg
nastepujaca nierownosc:

M) #(b)<0 (14)

Nastepnie podany przedzial <a,b> dzielony jest na polowe zgodnie z nastgpujgcym
wyrazeniem:

c=22 (15)

Nalezy teraz sprawdzi¢, po ktorej stronie lezy wartos$¢ ¢ 1 dokona¢ zawezenia przedziatu.

Sprawdzamy zatem nast¢pujace nierownosci:
fta)f(c)<0 (16)
fe)fiby<0 (17)
Jezeli pierwsza nierownosc (16) jest prawdziwa, wowczas oznacza to, ze wartosci a i ¢

lezg po przeciwnych stronach miejsca zerowego i zawgzamy przedzial zmieniajac jego koniec
od strony b, tj. wykonujemy nast¢pujgce przypisanie:
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b=c (18)

Analogicznie postapimy jezeli nierownos¢ (17) jest prawdziwa. Przypisanie wowczas
bedzie miato postac:
a=c (19)

Kryteria zakonczenia iteracji:

o zakladajac, ze ¢ jest poszukiwanym miejscem zerowym sprawdzamy, czy f{c) <eps,
gdzie przez ¢ps rozumiemy doktadnos$¢ z jaka chcemy znalez¢ miejsce zerowe (np.
eps=0.0001).

¢ maksymalna liczba iteracji

Mozliwe jest rowniez polaczenie obydwu powyzszych kryteriow. Pozwoli to na zmniegjsze-
nie czasu oczekiwania na wynik w przypadku, gdy kryterium dokladno$ci nie pozwala na
zakonczenie petli.

Zadania do wykonania

Zadanie 1.

Znalez¢ miejsce zerowe [unkcji zadanej wzorem z dokladnoscig €=0.001 [1]:
fix)=x"+2x-15

a=2.8 b=3.1

Kod programu przedstawia rysunek 8.6. W linii nr 2 znajduje sie¢ wyrazenie dolaczajace
do programu biblioteke matematyczng. Wykorzystana zostanie zdefiniowana w tej bibliotece
funkcja fabs (linia 37), obliczajaca wartos¢ bezwzgledna z liczby. Wynik dziatania programu
pokazuje rysunek 8.7.

Zadanie 2.

Znalez¢ miejsce zerowe funkcji zadanej wzorem z doktadnoscia £=0.00001 [1]:

f(x) = sin(x) e*

a=8.0, b=10.0
Wskazowka: wykorzystac funkcje: sin(x) i exp(x)z biblioteki <cmath>.

Zadanie3.
Znalez¢ miejsce zerowe funkcji zadanej wzorem z dokltadnoscia €=0.001 [1]:
flx) =tg(x) -Vx

a=8.0, b=10.0
Wskazowka: wykorzystac funkcje: sgrt(x) i tan(x)z biblioteki <cmath>.
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1ﬁinclude <iostream>
2 finclude <cmath>

&

4 using namespace std;

5

{

6
7
8
9
10
i |
12

BR2E2LR3FEL B8R ALY IRFREZIREYEE

int main()

double a,b,c;

double fa, fb, fc; wartes$ci funkecji f(a),

double eps=0.01;

cout<<"Podaj a, b:"<<endl;
cin>>a;
cin>>b;

fa=a*a+2*a-15;
fb=bh¥b+2%b-15;

if (fa¥fb<0)

{
do
{
c=0.5%(a+hb) ;
fc=c*c+2%c-15;
if (fa*fe<0)
{ b=c;
fh=fc;
}
else
{ a=c;
fa=fc;
}
cout<<"c: "<<c<<endl;
cout<<"fo: "<<feo<<endl;
}while (fabs (fc) »eps);
c=0.5%(a+b) ;
foc=eve+2ve=15;
cout<<"Miej=ce zerowe: "<<c<<endl;
cousseic: “<<fe<<anal;
}
else
{
cout<<"Blad danych wejsciowych!"<<endl;
}

system ("pauae”);
return 0;

£(b)

i f(c)

Rys.8.6. Kod programu do zadania 1
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T T B
3 C:\Users\S}awomir‘\Desktop\skrypt_informatyka\tresc_aesc.?\cwiB_...M
Fodaj a. b: -
2.8

] i
Mie jsce zerowe: 3.H8860372
Abhy kontynuwowadé, nacifnij dowolny klawisz

Rys.8.7. Rezultat dziatania programu z zadania |

Literatura

1. Bronson G. C++ For Engineers & Scientists. Boston, Cengage Learning, 2010.
2. Grebosz J. Symfonia C++, Tom I . Krakéw, Oficyna Kallimach, 1999.
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9. Operacje na tablicach. Sortowanie

Wymagania sprzgtowe i oprogramowanie

e Komputer klasy PC

e System operacyjny Windows XP/Vista/7
e Kompilator jezyka C++

Wstep teoretyczny

Tablice umozliwiaja przechowywanie grupy zmiennych w pamigci komputera. Grupa ta
charakteryzuje si¢ okreslonym typem oraz nazwa. Na przyktad chcemy przechowac w tablicy
liczby. Definiujemy wowczas tablice:

int liczby[10];

Nawias kwadratowy oznacza, ze mamy do czynienia z tablica. W przypadku powyzszej
definicji tablica ma 10 elementéw typu calkowitego. Oczywiscie analogicznie wyglada¢
bedzie definicja dla innych typow:

float liczby|[10]; char znaki[10];

Poszczegolne elementy tablicy, to:

liczby[0] liczby[ 1] liczby[2] liczby[3] ... liczby[9]

Nalezy zwréci¢ uwage, ze numeracja elementéw tablicy zaczyna si¢ od zera. Dostep
do elementow tablicy odbywa sie¢ w taki sam sposob jak w przypadku zwyklych zmiennych.
Jezeli chcemy zapisac liczbe do elementu tablicy, to wpiszemy polecenie:

liczby[2]=123;

Ponizsze polecenie spowoduje wczytanie liczby z klawiatury do elementu tablicy
o indeksie 5

cin>> liczby[5];

Polecenie, ktore wyswietli zawartos¢ elementu o indeksie 5 bedzie miato nastepujaca
postac:

cout<< liczby][5];

Bardzo czesto do obstugi tablic wykorzystuje si¢ petle for. Na przyklad, gdy chcemy
wprowadzi¢ liczby do tablicy, mozemy zapisac:

for (int i=0; i<10; i++)

{

cout<<"Podaj liczbe:”;
cin>>liczby]i];

Przyklad kodu wykorzystujgcego tablice przedstawia rysunck 9.1. Rezultat dzialania
programu przedstawia rysunek 9.2.



1 #include <io=stream>
2
3 using namespace std;
9
5 int main{)
6 {
? fleat tab[5]; rezmiar tablicy
g
9 vozytujemy dane do tablicy
10 for (int i=0;i<S5;i++)
1 {
12 cout<<"Poda] "<< i <<" element taklicy zab: ";
13 cin>>tab[1];
14 I
15
16 f/odczytujemy z tablicy
17 cout<<"\n\nCdczyt danych dla kontroli"<<endl;
18 for (int i=0;i<S;i++)
19 {
20 cout<<"\nElement tablicy "<< i <<" wynosi: "<<tab[i];
pal
22 1
23
24 cout<<"\n";
5 system (" PAUSE") ;
26 return EXIT_SUCCESS;
221
Rys. 9.1. Przyklad programu wczytujacego dane do tablicy fab[]i wyswietlajacego wynik
B CAUsers\Stawomir\Desktopiskrypt_informatyka\tresc_czesc2\cwiS_kodyitab.., l E‘M

H element tablicy tab: a
1 element tablicy tah: -
i 2 element tablicy tah:
i 3 element tablicy tah:
4 element tablicy tab:

idezyt danych dla kontroli

tablicy @ wynosi:

tablicy 1 wynosi:
tablicy 2 wynosi:
t tablicy 3 wynosi:
tablicy 4 wynosi:

by kontynuowadé, nacifnij dowolny klawisz

< | i ]

Rys. 9.2. Wynik dziatania programu z listingu przedstawionego na rysunku 9.1

W jezyku C++ istnieje réwniez mozliwos¢ tworzenia tablic wielowymiarowych.

Definicja tablicy zawierajacej 3 wiersze i 2 kolumny wyglada nastepujaco:
int macierz[3][2];
Elementy tablicy bedg nastepujace:
macierz[0][0]  macierz[0][1]
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macierz[1][0]  macierz[1][1]
macierz{2][0]  macierz[2][1]
W tym przypadku nalezy rowniez pamigtac o numeracji elementow zaczynajacej si¢ od 0.
Do obstugi tablicy dwuwymiarowej nalezy uzy¢ petli zagniezdzonej for.
for (int i=0; 1<3; i++)
{
for (int j=0; j<2; j++)
cout<<macierz[i][j];
cout<<endl;

}

Zadania do wykonania

Zadanie 1.

Wprowadzi¢ do tablicy 10 liczb. Napisa¢ program wykonujacy sortowanie liczb w kolej-
nosci rosnacej, poprzez poréwnanie sgsiednich liczb i ewentualng zamian¢ miejscami w przy-
padku spelnienia warunku, ze nastepna liczba jest mniejsza od rozwazanej tak jak na schemacie
ponizej:

& [2°]6 [4 Ju Jus [3 J2v 36 [18 |

12 |5 |4 &L |6~ |3 |15 |21 |43 [26 |

[ [5 Jw Tu 6. 130 T1se=n i3 [#6.]

Schemalt dzialania:

1. Zdefiniowa¢ dziesigcioelementowa tablicg. Rozmiar tablicy okreslic za pomoca polecenia :
#define ROZMIAR 10
2. Wezytac 10 liczb do tablicy o nazwie tfab i dla kontroli wyswietli¢ zawartos¢ tablicy.

1 #include <iostream?>

2 #¥define ROZMIAR 10

3

4 u=ing namespace std;

5

6 int main()

7

8 float tab[ROZMIZR]; rozmiar gablicy
9

10 for (int i=0;i<ROZMIAR;i++)

1 {

12 cout<<"Podaj "<< 1 <<" =zlement taklicy zab: ";
13 cin>>tab[i];

1 }

15

16 cout<<"\n";

17 system ("PRAUSE") ;

18 return 0;

19}

Rys. 9.3. Definicja tablicy oraz kod wezytywania liczb do tablicy
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3. Uzy¢ instrukcje warunkowa if ... else ...do porownania sasiadujacych w tablicy liczb.
Nalezy zauwazy¢, ze liczba pordéwnan bedzie mniejsza niz rozmiar tablicy.

24 float temp;

25 for (int i=0;1<ROZMIAR-1;i++)
26 {

27 if (tab[i]>tab[i+1]}
28 {

29 temp=tab[i];

Ell tab[i]=zab[1+1];
31 tabfi+l]=temp;
R 1

33

A }

Rys. 9.4. Fragment kodu odpowiedzialny za zamiang liczb

4. Zmodyfikowac program tak, aby powtarzal procedur¢ zamiany liczb miejscami az do
catkowitego posortowania tablicy.
Wynik dziatania programu przedstawia rysunek 9.5.

B Cl\Users\Stawormir\Desktopskrypt_informatyka\tresc_czescZ\cwiS_kody\tablicaZ.exe =l &

tablicy tab:

1 element tablicy tab:

2 element tablicy tah:
aj 3 element tablicy tab:
4 element tablicy tab:

j 5 element tablicy tab:

j 6 element tablicy tab:
7 element tablicy tah:

8 element tablicy tah:

? element tablicy tab:

et D IND G b= et i NN W
[

O

dczyt danych dla kontroli:
5 2 4 1 15 3 21 26 13

dezyt danych dla kentroli po
2 3 4 5 6 1°

zamianie:
6 13 15 21 26

1

thy kontynuowac, nacisnij dowolny klawi

Rys. 9.5. Wynik dzialania programu z zadania |

Zadanie 2.

Ponizej znajduje si¢ kod programu losujacego 6 liczb z zakresu 1 — 49 . Program korzysta
z tzw. generatora liczb pseudolosowych. Funkcja int losuj(void) zawierajaca lini¢
los=1+rand()%49; odpowiada za wylosowanie liczby z pozadanego zakresu. Losowanie
6 liczb zostato zaprogramowane w gléwnej funkcji main() w taki sposéb, aby wylosowane
liczby, zapisywane do tablicy Lotto, nie powtorzyly sig.

Wykorzystujac ponizszy kod napisa¢ program, ktory:

1. Pobierze od uzytkownika programu 6 liczb z zakresu 1 — 49 i zapisze w tablicy
int Moje[6],

Wykona losowanie 6 liczb (kod)

Sprawdzi i wyswietli liczbe trafien

4. Przyzna nagrode w zaleznosci od liczby trafien:

bl N
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a. 1-10z

b. 2-100z1

c. 31000z
d. 4—10000zl
e. 5-100000zt

f. 6 —1000000zl

#include <cstdlib>
#include <iostream>
#include <conio.h>

using namespace std;
intlosuj(void);

int main(intarge, char *argv[])

f
1

int los;

intMoje[6];

int Lotto[6]={0};
boollLosujPonownie=false:
intLiczbaTrafien=0;

int nagroda=0;

cout<<"\nPodaj 6 liczb w zakresie 1 - 49: "<<endl;
for (inti=0; 1<6;i++)
]
t
cout<<<"\t";
cin>>Mojeli];
1
!

cout<<"\n\nLosujemy 6 liczb z 49 [wcisnij dowolny lawisz|"<<end];
for (inti=0; 1<6;i++)
t
do

LosujPonownie=falsc;
los=losuj();
for (int j=0; j<6;)++)
f
1
if (los==Lotto[j]) LosujPonownie=true;

b
s

j while(LosujPonownic==true);

Lotto[i]=los;

[}

i
cout<<"\n\nOto wylosowane liczby: \n"<<endl;
for (inti=0; i<6;i++)

f
1

cout<<"\t"<<Lotto[i];
1
]
cout<<"\n\n\n\n'n\n\n"";
system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;
1
]

/
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intlosuj(void)

f
t

int los;
char c;

while(1)
{
los=1-+rand()%49;
if(kbhit())

break;
H

return los;

1
§

Do powyzszego kodu nalezy dopisa¢ czes¢ sprawdzajacg liczbe trafien i wysSwietlajaca
wartos$¢ przyznanej nagrody. Rezultat dzialania programu przedstawiono na rysunku 9.6.

— — —

- - e S
* - D:\"M'WyldadyZajecia\l Zajeca IPP Excel CPPNIPP_CPP_5 1 2012\Projectl.exe |

.

vdaj 6 licezh w zakresie 1 — 49:
i3

m

2
M
15
48

losujeny 6 liczb =z 49 [ucisnij dewolny klawisz]

to wyl sowane liczby:
8 18 49 11

Liczha trafien w losowaniu wynosi: @

Przyznano nagrode w wusokusci: B PLM

by kontynuowaé,. nacisnij dowolny klawisz

Rys. 9.6. Wynik dziatania programu Lotto

Literatura
1. Grebosz J. Symfonia C++. Tom I . Krakow, Oficyna Kallimach, 1999.
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10. Funkcja i jej zastosowanie

Wymagania sprzgtowe i oprogramowanie

e Komputer klasy PC

e System operacyjny Windows XP/Vista/7
e Kompilator jezyka C++

Wstep teoretyczny

Funkcje stanowig bardzo wazny element jezyka programowania. Pozwalaja na
utworzenie wlasnych rozwigzan, mogg by¢ wielokrotnie wykorzystywane w roznych
programach. Dziatanie wlasnych funkcji jest podobne do dziatania funkcji znajdujacych sie
w bibliotekach jezyka, np. bibliotece matematycznej. Gdy chcemy obliczy¢é wartos¢
pierwiastka ze zmiennej x wpisujemy w kodzie wyrazenie sqri(x). Jest to funkcja o nazwie
sqrt, ktorej parametrem jest zmienna x i ktora zwraca okreslona wartos¢ (wynik). Podobnie
mozna utworzy¢ funkcj¢ obliczajaca obwod kota o nazwie obwod. Parametrem takiej funkcji
bedzie zmienna r — promien kota i funkcja ta zwraca¢ bedzie wynik. W pierwszym
przypadku, do prawidlowego dziatania funkcji wystarczy dotaczenie biblioteki emath. W tym
drugim programista musi utworzy¢ jej definicjg, tzn. okresli¢ w jaki sposob funkcja ta bedzie
dziata¢. Niniejsza czgs¢ skryptu w glownej czgsci poswiecona jest zasadom tworzenia
programu komputerowego z wykorzystaniem funkcji. Rysunek 10.1 przedstawia przyklad
programu wykorzystujacego funkcje.

1 finclude <iostream>

2

1 using namespace s=std;

1

5 float kolo(float promien)
6 {

const float pi=3.14;
float wynik;

wynik=pl*promien¥promien;
return wynik;
¥}

16 int main()
17 {

18 float T

19

a0 cout<<"Pedaj promisn: ";
b cin>>r;

2

23 cout<<"\nFole kcla: "<<kolo({r)<<endl;
2

25 system (" PAUSE") ;

26 return 0;

&}

2

Rys. 10.1. Listing programu obliczajgcego pole kola o zadanym promieniu r



W pierwszej kolejnosci nalezy zwrocic uwage na strukturg programu. Do tej pory
programy sktadaty sie tylko z jednej funkcji — main(). Jak wida¢ na rysunku powyzej funkcja
obliczajaca pole znajduje sie na zewnatrz funkcji gtownej. W jezyku C/C++ funkcje nie moga
by¢ zagniezdzane. Wlasne funkcje mozna definiowac¢ ponizej funkcji gtownej, z uprzednia
deklaracja funkcji, ktdra umieszcza sie¢ przed main().

W ogolnym przypadku funkcja bedzie miata nastgpujaca postac:

TypFunkcji NazwaFunkcji (Deklaracja Parametrow Funkcji)

{

Instrukeje Funkcji;

return Wartosc;

b)
}

e Typ Funkcji — typ zmiennej zwracanej przez funkcje (int. float, bool, itd.), moze by¢
takze typ void - wowcezas funkcja nie zwraca zadnej wartosci i instrukcja return jest
pomijana. W omawianym przykladzie funkcja jest typu float.

e Nazwa Funkcji — nazwa funkcji: kolo.

e DeklaracjaParametrow Funkcji — argumenty funkcji; kolejne parametry oddzielane sa
od siebie przecinkiem (lista moze by¢ takze pusta).

e InstrukcjeFunkcji — blok instrukcji stanowiacy gloéwna czgs¢ funkcji — sposob
dziatania funkcji (tu: wzor na pole kola o zadanym promieniu).

e return Wartosc — jezeli funkcja nie jest typu void wowczas w tym miejscu wpisywana
jest wartos¢, ktora funkcja zwraca jako wynik swojego dzialania (wynik — obliczone
pole kota).

Funkcja float kolo (float promien)wywotywana jest z parametrem typu float proniien

i zwraca jako rezultat liczbe typu float. Argument promien w tym przypadku przesylany jest
przez wartos¢. Oznacza to, ze nie ulega on zmianie nawet jezeli wewnatrz funkcji przypisana
zostanie mu jakakolwiek wartos¢. Program w tym przypadku tworzy kopie parametru, na
ktorej pracuje. Po wyjsciu z funkcji kopia jest niszczona. Przesylanie argumentdéw przez
referencje natomiast, pozwala funkcji na modytikowanie zmiennych znajdujacych sie poza
funkcja. Parametry takie deklaruje si¢ poprzedzajac je znakiem &. Przyklad nagléwka funkc;ji
z argumentami przesylanymi przez wartosc i referencje:

int funkcja(int argumentl, int &argument2);

Parametr argument] przesylany jest przez wartos¢, natomiast argument2 przez referencje.
Przyklad programu demonstrujacego przekazywanie parametrow do funkeji przedstawiono na
rysunku 10.2. Wywolanie funkcji znajduje sie¢ w linii 23 kodu z rysunku 10.1. W og6lnym

przypadku bedzie to nazwa funkcji z parametrami, z ktérymi ta funkcja jest wywolywana:

NazwaFunkcji (ParametryPrzesylaneDoFunkcji);



1 Finclude <iogtream>

? using namespace std;

4

4 float funkcja(int a, int &b, int &c);
5

6 int main ()

7

f int P=1;

9 int a=2;

10 int r=3;

1

12 cout<<"ZImienne p, g, r przed wywolaniem: "<<endl;

13  cout<<"Zmienne: "<<p<<" "<<g<< M<<r<<endl;

14 cout<<"\nWynik zwracany przez funkcje: “<<funkcja(p,q,r)<<endl;
15 cout<<"\nZmienne p, g, r po wywolaniu: “<<endl;

16  cout<<"Zmienne: "<<p<<" "<<g<<" "<<r<<endl;

17

18 system(“pau=e") ;
19 return 0;

21

22 float funkecja(int a, int &b, int &c)
23 {

24 a=b;

25 b=c;

26 c=a;

2

28 return (a+b+c)/3;

2 1

Rys. 10.2. Przyktad programu pokazujacego dwa sposoby przekazywania parametrow do funkceji: przez wartosc
i przez referencje

Wynik dzialania programu przedstawia rysunek 10.3.

8 ChUsers\Stawomir\Desktop\skrypt_informatyka\tresc_cresc\ewi10_kody\kod1.exe l = |[E] X

Zmienne p, g, »r przed wywolaniem:
Zmienne: 1 2 3

Wynik zuracany przez funkcje: 2

Zmienne p, . » po wywolaniu?
2

Zmienne: 1 3 .
Wby kontynuowac, nacisnij dowolny klawisz .

Rys. 10.3. Rezultat dziatania programu

W funkeji glownej main zdefiniowane zostaty 3 zmienne (linie 8-10). Jak wida¢ na
rysunku 10.3 wartosci zmiennych ¢ i r przekazanych do funkcji przez referencje ulegly
zmianie, podczas gdy p przekazana przez warto$¢ nie zmienita si¢. Nalezy ponadto zwrocic
uwage na uklad programu. Funkcja zdefiniowana przez uzytkownika znajduje si¢ pod funkcja
glowng main. Konieczne jest w takim przypadku zadeklarowanie funkcji przed jej
wywolaniem tj. przed funkcja main. Deklaracja funkcji znajduje si¢ w linii 4.

Wiemy juz jak tworzy¢ funkcje i przekazywaé do nich argumenty. W dalszej czegsci
pokazemy w jaki sposob przekazaé tablice do funkcji. Umiejetnos¢ utworzenia wlasnych
funkcji na potrzeby analizy danych jest wskazane w przypadku, gdy mamy do czynienia
z danymi pomiarowymi, ktore muszg zosta¢ przetworzone w celu uzyskania okreslonej
informacji. Dane takie najczesciej grupowane sa w tablicach. Zalézmy, ze mamy tablice liczb
— wynikow pomiarow (tabela 10.1 [2]).
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Tabela 10.1.Przykladowe wyniki pomiarow [2]

Lp. X;
1 35.6
2 35.8
3 35.7
4 35.5
5 35.6
6 359
7 35.7
8 35.8
9 359
10 35.4

Pokazemy jak utworzy¢ funkcje, ktora jako rezultat zwrdci nam srednia arytmetyczng
danych x; . Wykorzystamy wzor:

gdzie n=10.

n

— Xy

X = Lizi Xi , (20)
n

W przypadku tablicy nie istnieje mozliwos¢ przesylania przez wartos¢. Tabliceg
przekazuje si¢ do funkcji podajgc adres zerowego elementu tej tablicy, tj. nazwe. Na przyktad
dla nastepujacej funkcji:

float funkcja(float tablical ], int rozmiar)

{

:

s

wywolanie funkcji bedzie mialo nastgpujaca postac:
funkcja (tablica, 10);

W przedstawionym na rysunku 10.4 przykladzie uzytkownik wprowadza dane w funkcji
glownej, na podstawie ktorych zostana wykonane dalsze obliczenia. Dane te sa wysylane do
funkcji, ktora oblicza srednig arytmetyczna i zwraca wynik. Wywolanie funkcji, znajdujace
sie w 22. linii kodu, sktada si¢ z dwoch argumentow: pierwszy to adres zerowego elementu
tablicy, ktora przekazywana jest do funkcji, drugi natomiast to rozmiar tej tablicy —
konieczny, jezeli chcemy np. przeglada¢ cala tablice. Rezultat dzialania programu dla danych
przedstawionych w tabeli 10.1 pokazuje rysunek 10.5.

Program do obliczania $redniej arytmetycznej pomiarow z wykorzystaniem funkcji
przedstawiono na rysunku 10.4.
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1 ¥include <icstr=am>

2 $define SIZE 10

3

4 using namespace std;

5

6 £lcat srednia(float dane[], int n);
?

8§ int main ()

81

10 float dane pl[SIZE];

1 int n;

12

13 cout<<"pPodaj liczke danych do wprowadzenia (max 10} : ";
14 cin>>n;

15

16 for (int i=0; i<SIZE; 1++)

17 {

18 cout<<"Podaj warzcsac: ";
19 cin>>dane p[il;

20 }

21

22 cout<<"Srednia arycmeryczna punkzow wynosi: "<<srednia(dane_p,n);
23

24 system("pause");

25 return 0;

26

e 1

28

20 float srednia(float dane[], int n}
a0 f

1 float suma=0;

32

33 for (int i=0; i<n; i++)

3 suma=suma+t+dane[i];

35

£ return suma/n;

7}

Rys. 10.4. Przyktad programu pokazujacy przekazywanie tablicy do funkcji

#  C\Users\Stawomir\Desktop\skrypt_informatykatresc_czesc2\cwil0_kady\kod2.exe |ﬂi‘ﬂ

liczhe
s
c:
j wartosc:
wartosc:
j wartosc:
j wartosc:
] wartose:
] wartosc:
] wartosc: 3
rodaj wartosc:

danych do wprowadgenia (max 1B)>: 18
: 35.6

Srednia arvtmetyczna punktow wynosi: 35.69

iby kontynuowaé, naciénij dowolny klawisz .

Rys. 10.5. Wynik dziatania programu z listingu przedstawionym na rysunku 10.4

Zadania do wykonania
Zadanie 1.

W oparciu o listing z rysunku 10.4 zaprojektowac program komputerowy obliczajacy
odchylenie standardowe dla danych przedstawionych w tabeli 10.1. Program powinien
sktadac si¢ z trzech funkcji:

e main—- zawierajacej interfejs do komunikacji z uzytkownikiem oraz mozliwos¢

wprowadzenia danych pomiarowych

e srednia — do obliczania $redniej z danych pomiarowych wprowadzonych przez

uzytkownika
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e odchylenie — obliczajacej odchylenie standardowe
Wykorzysta¢ funkcje do liczenia sredniej arytmetycznej omowiona powyze;j.

! —
Sy = r7 Zi=(a — %)’

n — liczba pomiarow
x— $rednia arytmetyczna
x; — wynik pomiaru o numerze /

Zadanie 2.
Wzor Herona: = \/[f(ﬁ‘ -a)(s - /f)(»\‘ - )] gdzie s=

(a+b+r)
2

-

pozwala obliczy¢ pole (3) trojkata, jesli znane sa dlugosci a. b, ¢ jego bokow.

Napisz program, ktory:

a) Pobierze od uzytkownika parametry a, b, ¢ ;

b) Obliczy wartosc s oraz u=s(s —a)(s - b)( s - cJ;

¢) Jezeli warto$¢ s(s — a)(s - b)( s - ¢) bedzie dodatnia — obliczy pole A, w przeciwnym
razie wyswietli komunikat, ze z podanych dtugo$ci a. b, ¢ nie mozna utworzy¢
trojkata.

Zadanie nalezy rozwigzaé¢, definiujac funkcj¢ o nazwie Heron. Funkcja jako wynik,

bedzie zwraca¢ wartos¢ pola A dla przypadku 2 >0 oraz wartos¢ -1, gdy u <0.
Przyktad funkcji:

float Heron(float a, Moat b, float ¢)
{
float s;
float u;
float A;
s= (atb+c)/2;
u=s*(s-a)*(s-b)*(s-c);

if (u=0)

{
a=sqrt(u);
return A;

else

return -1;

-

LITERATURA

I. Grgbosz J. Symfonia C++. Tom I . Krakow, Oficyna Kallimach, 1999.
2. Szydlowski H. Pracownia fizyczna. Warszawa, PWN, 1999.
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Czesc 3

Wprowadzenie do srodowiska Matlab






11. Macierze. Operacje na macierzach

Wymagania sprzgtowe i oprogramowanie

e Komputer klasy PC

e System operacyjny Windows XP/Vista/7
e System obliczeniowy MATLAB

Wstep teoretyczny

Srodowisko do obliczen naukowo-inzynierskich MATLAB jest na chwilg obecna $wiato-
wym standardem, jezeli chodzi o sprawne wykonanie okreslonych obliczen numerycznych
i wizualizacje ich rezultatow. Smialo mozna pokusi¢ si¢ o stwierdzenie, 7e jest to system
obliczeniowy przeznaczony do szerokiego spektrum zastosowan poprzez wbudowane narzeg-
dzia zwane Toolboxami, zawierajace biblioteki i funkcje wiasciwe dla danej dyscypliny
naukowej: od rownan rozniczkowych czastkowych (PDE Toolbox) przez statystyke,
ekonomig, biologie az do baz danych i obstuge urzadzen zewnetrznych. Sa réwniez narzedzia
do tworzenia interfejsow programu. Szczegolowe informacje mozna znalezé na stronie
producenta — firmy MathWorks [1].

B -

" =
2 - e

W

Rys. 11.1. Gtéwne okno programu Matlab

Glowne okno srodowiska przedstawiono na rysunku [1.1. Numerem | oznaczono trzy
zakladki Home, Plots. Apps. Pierwsza zawiera ikony uruchamiajace podstawowe funkcje
programu jak np. ustawienia (Preferences) czy ikong tworzaca nowy skrypt (NewScript).
W kolejnej zaktadce znajduje sie paleta mozliwych do wyboru wykresow. Ostatnia zakladka
Apps zawiera ikony uruchamiajace dodatkowe biblioteki (tzw. Toolboxy) przeznaczone do
specjalistycznych obliczen. Rysunek 11.2 przedstawia zakladke Apps, z trzema narzedziami:
PDE, Statistics, CurveFitting.

MATLAB R2012b p— — — oy ———— ‘-ﬁ, -
APPS
B8O ¢ ©» B
GetUare msiad  Paclage Curve Fitting Distnbution PDE
 Apps ‘AE.E ;! :ﬂl\v -
E .

Rys. 11.2, Zaktadka Apps z Toolboxami do specjalistycznych obliczen



Numerem 2 z rysunku 11.1 oznaczono okno aktywnego folderu, najcz¢sciej jest to folder
z aktualnymi projektami utworzonymi w programie, ktore sg uruchamiane z poziomu wiersza
polecenn lub skryptu. Toolboxy maja swoje wilasne interfejsy graficzne z dostepnymi
funkcjami. Mozliwe jest oczywiscie tworzenie skryptow z wykorzystaniem bibliotek bez
interfejsu graficznego. Na rysunku 11.3 pokazano modul CurveFitting.

Curve Fitting Ts .

I Fite Ft V¥iew Took Deskiop Window Help - X
«>l A5 URS @@\% & O E@
[onfitled =] 7 , ]

Fit name. [fit1 Palynormal - [V Auto fit
Xdote: e - - Degree: 1 - it
Vdata e -/ Robust: Off - =

Z data: (noné — — | Center and scale

Weights:  (none) -2 . Ftap&;_ |

Resuilts ‘

—

Linear madel Paly 1: 2T

‘ ) = p1™ +p2 ‘ untitled fit 1
Coefficents {with 95% confidence bounds): - Vs, P

pl= 11,1 30

p2 = -5.262e-16 (-9.017e-16, -1.503e-16)

| Goodness of fit:
SSE: 2.081e-27 w 20
| Resquare: 1
Adusted R-square: 1
RMSE: 2.736e-15
10
u/
L 1 | 2 b
" = : ] H 1 15 20 25 a0 35 40
— - e ———— ——— —————————
Fone of B P
s s i e ik Lo e e roo Lol i S R R M N T RS
Fitname = Data Fit type SSE R-square DFE Adj R-sq RMSE = Coeff Validation ... Validation ... Validation ...
il untitled £ Jevs. e lpoiyl lzoB13e7 1 s It |27362e-15 2 |

Rys. 11.3. Interfejs graficzny modutu do modelowania krzywych CurveFittingToolbox

Okno nr 3 to okno polecen. Jest to najwazniejsze okno systemu, poniewaz umozliwia
komunikacj¢ programisty z systemem. W oknie tym wprowadzajac odpowiednie polecenia
mozemy definiowa¢ zmienne, wykonywac obliczenia i wizualizowaé rezultaty tych obliczen.
W oknie 4 zamieszczane sa zmienne zdefiniowane przez uzytkownika. W 5 za$ znajduje si¢
historia wprowadzanych polecen. Wciskajac klawisze strzatek dot — géra mozemy przesuwac
si¢ po poleceniach znajdujacych sie¢ w historii polecen bez koniecznosci ich ponownego
wpisywania z klawiatury komputera.

Przejdziemy teraz do pracy w srodowisku wiersza polecen. Podstawowym obiektem
pakietu Matlab jest macierz (stad nazwa MatLab — MatrixLaboratory). Nalezy o tym pamigtac
szczegdlnie w przypadku operacji arytmetycznych. Bedzie o tym mowa w dalszej czesci
skryptu. W odroznieniu od tworzenia programéw w jezyku programowania. tu nie ma
koniecznosci definiowania typoéw. Wpisujac zatem w wierszu polecen :

>>3=5

spowodujemy, ze zmienna a zostanie zdefiniowana w systemie. Wprowadzimy trzy
dowolne zmienne a, b, ¢ i wypiszemy polecenie:

>>whos

Owrzymamy wowczas informacje o obiektach znajdujacych si¢ w pamigci podrecznej
programu (rysunek 11.4).
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>»> Waos
Narme Size Bytes Class Attributes
a Ixi 3 doubkle
b ix1 2 doukle
(o] oo | 2 double
>> |

Rys. 11.4. Informacja o zmiennych znajdujacych sie w pamieci podrecznej programu

W jaki sposob definivje si¢ macierz? Macierz definiujemy tak, jak zwykla zmienng
pamigtajac o tym, Zze elementy macierzy umieszczamy w nawiasach kwadratowych
a poszczegdlne wiersze sa oddzielone sa srednikami. Jezeli macierz ma tylko jeden wiersz lub
kolumng — jest wtedy wektorem wierszowym lub kolumnowym. Przyklad implementacji
macierzy przedstawia rysunek 11.5.

¥ A= 2 3; 4 5.8 T8 2]

-
A =

1 2 3
4 3 6
7 8 9

>> A=[1 2 3 4 5]

A=

b
48]
w
W
m

Rys. 11.5. Definiowanie macierzy w systemie

Dostep do poszczegdlnych elementdow macierzy mozliwy jest przez wpisanie nazwy
macierzy i indeksu elementu, ktory chcemy przetwarzac, np. polecenie.:

>> A(2,1)

spowoduje wyswietlenie elementu znajdujacego sie w wierszu 2 i kolumnie 1. W celu
przetwarzania catych wierszy lub kolumn nalezy uzy¢ operatora dwukropek “:* . Polecenie:

>> A(2,:)

spowoduje wyswietlenie catego drugiego wiersza. Analogicznie:

== A1)

spowoduje wyswietlenie elementow pierwszej kolumny. Tabela [1.1 przedstawia

podstawowe operacje wykonywane na macierzach oraz ich operatory z podzialem na operacje
tablicowe 1 macierzowe.
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Tabela 11.1. Macierzowe i tablicowe operatory arytmetyczne

Dzialanie Operator macierzowy Operator tablicowy
suma + +
roznica - -
iloczyn * L
dzielenie /lub )\ /
potegowanie A A
transpozycja ¢

Operatory mnozenia i dzielenia tablicowego oznaczaja takie dzialania, w ktorych
mnozone lub dzielone sa odpowiadajace sobie elementy. Rozmiar macierzy, na ktérych
wykonywane sa operacje musi by¢ taki sam. W przypadku mnozenia macierzowego (w sensie
Cauchy’ego) liczba kolumn macierzy A musi by¢ rowna liczbie wierszy macierzy B.

Rysunek 11.6 przedstawia przyklad dzialania operatorow sumy, réznicy, mnozenia
macierzowego i tablicowego dla ponizszych macierzy:

I 2 3 9 8 7
A=|4 5 6|, B=l6 5 4
7 8 9 3 2 1
»> L+3
ansg =
10 10 10
10 10 ig
10 10 in
>> L-38
ans =
~E -6 -4
-2 0 2z
4 1) 5
>> L=B
ans =
30 24 ER
54 €9 54
i 3E 114 1}
>>» h.*3
ang =
9 16 21
24 25 24
21 16 g
>> |

Rys. 11.6. Przykiady dzialan z wykorzystaniem operatorow macierzowych i tablicowych
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Podobnie jak omawiany w poprzednich czgsciach niniejszego skryptu pakiet MS Excel
czy kompilator jezyka C++, Matlab ma zdefiniowane biblioteki z wieloma funkcjami
matematycznymi, ktére wywolywane sa poprzez podanie nazwy funkcji oraz jej argumentow
w nawiasie okraglym. Na przyktad funkcj¢ pierwiastek wywoluje si¢ nastgpujgcym
poleceniem:

>>sqri(X)
gdzie X moze by¢ zaréwno liczba, wektorem jak i macierza.
Przyktady wybranych funkcji matematycznych przedstawiono w tabeli 11.2.

Tabela 11.2. Wybrane funkcje matematyczne programu Matlab

funkcja Opis

Y=sqrt(X) Macierz pierwiastkow kwadratowych z macierzy X

Y=exp(X) Macierz o elementach ¢

Y=log(X) Logarytm naturalny elementow macierzy X
Y=log10(X) Logarytm dziesietny elementow macierzy X

Y=sin(X) Sinus elementdw macierzy X

Y=cos(X) Cosinus elementow macierzy X

Y=tan(X) Tangens elementdw macierzy X

Y=abs(X) Wartos¢ bezwzgledna el. X

Y=ceil(X) Zaokragla elementy macierzy w gore
Y=floor(X) Zaokragla elementy macierzy w dot
Y=round(X) Zaokragla elementy macierzy do najblizszej liczby calkowitej
Y=rem(X,Z) Oblicza reszt¢ z dzielenia X przez 7

Ponizszy kod ilustruje sposob wykorzystania zapisu macierzowego 1 funkcji
w zastosowaniu do tabelaryzacji prostej funkeji sinfx) w celu wyrysowania wykresu funkcji.
Wykres wykonany bedzie dla xe(0 ; 2n).
>>x=0:pi/12:2%p1;
>> y=sin(x);
>> plot(x,y.'*")
Pierwsze polecenie generuje wektor liczb od 0 do 27 z krokiem 7/12 . W kolejnej linii

kodu obliczane sg wartosci y funkcji sinus. Linia trzecia to polecenia narysowania prostego
wykresu punktowego. Rezultat dziatania powyzszego kodu przedstawia rysunek 11.7.

. slm=
[Bla Edit Vew Irset Tools Desktop Window Help -
Doddd i RADHE L2 AR aD
1 5 ¥
L Ll
o8 1
+* +
(1]
+ +
04
02 +# +
|
I - +
[ 02 o 5
04
L2 -
06
+* +
08 J
+ +
1 ‘ red ok .
0 1 z 3 4 5 6 7

Rys. 11.7. Wykres punktowy funkcji sin (x) dla xe(0 ; 2m)
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Zadania do wykonania

Zadanie 1.

Dane sa dwa wektory w przestrzeni tréjwymiarowej:

d =20+ 3] + 4k

b

Il

34+ 57— 2k
Wykorzystujac wiersz polecen i dostepne operatory arytmetyczne zdefiniowac obiekty

w przestrzeni Matlab’a a nastepnie obliczyc:
a) Sume wektorow
b) Roznice wektorow d — b
¢) lloczyn skalarny wektorow
d) Toczyn wektorowy wektorow

Zadanie 2.
Znalez¢ wspotrzedne biegunowe punktow (1,1); (1, -1); (-1,1); (-1, -1) wiedzac, ze:

X=r-cos()
y=rsin(g)

Sprawdzi¢ otrzymane wyniki obliczen uzywajac funkcji eart2pol

Literatura

[—
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htip://www.mathworks.com/

Zalewski A, Cegieta R. Matlab. Obliczenia numeryczne i ich zastosowanie. Poznan,
Wydawnictwo Nakom, 1997.

3. Krzyzanowski P. Obliczenia inzynierkie i naukowe. Warszawa, PWN, 2011.
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12.Podstawowe koncepcje programistyczne. Skrypty

Wymagania sprzgtowe i oprogramowanie

e Komputer klasy PC

e System operacyjny Windows XP/Vista/7
e System obliczeniowy MATLAB

Wstep teoretyczny

W poprzednim ¢wiczeniu skupiliSmy uwage na wykorzystaniu okna polecen do
wykonania podstawowych obliczen. Nie jest to jednak wygodny sposob w przypadku, gdy
liczba linii kodu jest duza. Jakakolwiek zmiana wymaga wowczas powtOrzenia wszystkich
polecen, ktorych ta zmiana dotyczy. Dlatego zaleca si¢ tworzenie skryptu, ktory zapisuje sig
na dysku w postaci pliku o rozszerzeniu .m (tzw. m-file). Mozliwe jest tworzenie ztozonych
skryptow w postaci kilku plikow odwolujacych sie do siebie. Skrypty tworzy si¢ w edytorze,
ktory przedstawiony zostal na rysunku 12.1

-_7-___-' ?——w-—n

EDITOR PUBLISH VEW 2! (= : ) @ 2

3 @ e e &

| S —
“[Untitled2* x|

r!{ditor - Untitled2*

E!Runsecﬁnn

x=0:pi/6:2*pi
¥=51mn(X)

PlGT (X, V)
plot(x,y,"o")
x=0:pi/fi2:2~pi >
y=sin (%) -

plot (x,y,"0")
plct (X, ¥, '"")
X=0:pi/12:2=pi:
y=sin(x);
plot(x,y,""")

e e e
N P O WIIm-- g th da i NP

[ scrpt in 12 Col 1 [OVR_

Rys. 12.1. Edytor do tworzenia skryptow
Skrypt uruchamiany jest przyciskiem Run. Po jego wcisnigciu wcezytywane s3
kolejne polecenia zapisane w pliku, a zdefiniowane zmienne zapami¢tywane sa w pamigci

i dostgpne w $rodowisku réwniez z poziomu wiersza polecen. Na poczatku kazdego skryptu
zaleca si¢ uzy¢ polecenia clear all w celu wyczyszezenia pamigei.



W d$rodowisku Matlab mozliwe jest rowniez implementowanie znanych z poprzednich
rozdzialow konstrukcji programistycznych (warunkowych, iteracyjnych itp). Idea dzialania
jest analogiczna do tej, ktora poznaliSmy w poprzednim rozdziale, omawiajac jezyk C/C++
wigc ograniczymy si¢ jedynie do podania sktadni.

freracja

W $rodowisku Matlab wystepuja dwie instrukcje iteracyjne :
e Instrukcja for

o Instrukcja while

Sktadnia instrukeji for jest nastgpujaca:

for zmienna=od:krok:do
ciag instrukcji

end
Przyklad:
fori=1:2:10
suma=suma-Hi;
end

Skladnia instrukcji while

while wyrazenie logiczne
ciag instrukcji
end

Przyktad:

while (i<10)
suma=suma-+ti;
i=it+1;

end

Warunek

Podobnie jak w jezyku C++ tak i w Srodowisku Matlab istnieje instrukcja warunkowa if.
W ogdlnym przypadku (wybor wielowariantowy) sktadnia instrukcji jest nastgpujaca:

ifwyrazenie logicznel
cigg_instrukcjil

else if wyrazenie logiczne2
ciag_instrukcji2

else

ciag_instrukcji3
end
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Przy konstrukeji wyrazenia logicznego zarowno w przypadku instrukcji warunkowej jak
i iteracyjnej korzysta si¢ z operatoréw logicznych oraz relacji (patrz tabela 12.1)

Tabela 12.1. Operatory w Matlab

Operator Opis

a<b a mniejsze niz b
a<=b a mniejsze lub réwne b

a>b a wieksze niz b
a>=bh a wigksze lub rowne b
a== arowne b
a~=Db arozne od b

~a Negacja; nie a

a&b koniunkcja (AND — 1)

alb alternatywa (OR — lub)

Do wyboru wielowariantowego mozna postuzy¢ si¢ instrukcja switch. Skiadnia instrukcji
przedstawia si¢ nastepujaco:
switch zmienna
case wartoscl
instrukcje
case wartosc¢2
instrukcje

otherwise
instrukcje
end

W srodowisku Matlab mozna realizowa¢ zadania typowe dla kompilatora jezyka C/C++.
Nalezy jednak pamigta¢, ze naduzywanie instrukcji warunkowej lub iteracyjnej jest
nieeleganckie. Wykorzystujac macierzowy charakter obiektéow oraz dostgpne operatory
nalezy tak przygotowywac skrypty aby unika¢ stosowania petli. Mowi sie w tym przypadku
0 wektoryzacji kodu.

Tabela 12.2. Funkcje wspomagajace wektoryzacje kodu

Funkcja Opis
sum(X) Suma elementdéw macierzy
prod(X) Iloczyn elementow macierzy
min(X) Najmniejszy element w kolumnach
max(X) Najwickszy element w kolumnach
sort(X) Sortuje kolumny macierzy X
mean(X) Srednia arytmetyczna X

median(X) Mediana X
std(X) Odchylenie standardowe X

Na rysunku 12.2 przedstawiono przyktad kodu, ktory oblicza warto$¢ wyrazenia (20):

Suma=y"_, - (20)

n’
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~ clear all;

S 3=0;

— N=10000C;

for n=1:M % pcczgtek petlil
= 2 =84+ 1/(n"2):;

= end

- fprintf (' Sum = 3g \n',s8) % wyswistlen:z= cdrow:zedzi w oknis polscsn

W o~ ;W W N ke
|

=
(=]

Rys. 12.2. Przyklad skryptu obliczajacego wartos¢ wyrazenia (1)

.
.

Uzywajac zapisu macierzowego dla obiektow oraz operatoréw zasiegu i dzielenia
tablicowego * ./ * oraz potggowania tablicowego .’ mozemy to samo zadanie zrealizowa¢ za
pomoca nastgpujacych polecen:

n=1:N;
sum(1./n."2)

Powyzszy sposob zapisu prowadzi do znacznych oszczednosci czasu obliczen w poréw-
naniu do metody przedstawionej na rysunku 12.2.

Zadania do wykonania

Zadanie 1.

Dla nast¢pujacych danych (wektor, macierz) oblicz srednia arytmetyczna. Uzyj polecen
mean oraz nanmean.[1]:

a) [1594 1422171621 25]
by [9113;476;3.58.92.26]
¢) [1NaN 1.45;2.57.3 NaN; 1.2 1.1 1.5]

NaN — Not a Number

Zadanie 2.
Napisz skrypt, wykorzystujacy instrukcje iteracji, ktory bedzie obliczat wartos¢ sredniej

arytmetycznej danych z zadania 1.
Wzdr programu do przyktadu a)
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4 = N=10:

i 5=0;

5 X=[1 58 4 24 22 17 16 2% 25]:
4

5 — -|far 1=1:M

) = S5=5+X(1);

T = end

= fprintf ('Srednia=%f \n',5/N)
10

Rys. 12.3. Wzor programu obliczajacego srednia arytmetyczna wektora X

Wzor programu do przykiadu b)

I’ N=3;

2 = 5=0;

3= X=[=2 11 37 4 % k6 3.5€.9 2.26]:
4

3

6= -|for i=1:¥

7= [l for =1:N

g5 S=5+X{3,1}):

£ 4 end
10
Jecle, = fprintf('Sxednia=%f \n',5/N)

& = 5=0;
1= end
Rys. 12.4. Wzor programu obliczajacego $rednig arytmetyczng macierzy X
Zadanie 3.

Utwérz skrypt obliczajacy odchylenie standardowe dla wektora i macierzy wg
nastepujacego wzoru [1]:

1 3
s = [—2is (Xi —Ml)z]z

n—1

Dane:
a) [15941422171621 25]

b) [9113:476;3.58.92.26]

Zadanie 4.

Oblicz odchylenie standardowe do danych z zadania 3 uzywajac polecenia std.Porownaj
otrzymane wyniki z wynikami z zadania 3.
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Zadanie 5.

Utworz skrypt znajdujacy najmniejszy i najwigkszy element listy z pominigciem
nieznanych lub blednych wartosci a nast¢pnie roznice migdzy tymi wartosciami. Uzyj polecen
.rmnmin, nanmax, range.

Zadanie 6.

Napisac skrypt obliczajacy pierwiastki rownania kwadratowego. Skrypt powinien zapytac
uzytkownika o wspolczynniki rownania oraz wyswietli¢ miejsce zerowe z informacja, czy s3
to pierwiastki rzeczywiste czy zespolone.

Zadanie 7.

Napisac¢ funkcje przeliczajace: radiany na stopnie, km/h na m/s, stopnie Celsjusza na
stopnie Fahrenheita (1°F=9/5-°C+32)

Literatura

1. Regel W. Statystyka matematyczna w programie Matlab. Warszawa, Mikom, 2003.

2. htip://www.mathworks.com/

3. Zalewski A, Cegicla R. Matlab. Obliczenia numeryczne i ich zastosowanie. Poznan.
Wydawnictwo Nakom, 1997.

4. Krzyzanowski P. Obliczenia inzynierkie i naukowe. Warszawa, PWN, 2011.

Stachurski M. Metody numeryczne w programie Matlab. Warszawa, Mikom, 2003.
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13. Wykresy dwuwymiarowe i trojwymiarowe

Wymagania sprzetowe i oprogramowanie

e Komputer klasy PC

e System operacyjny Windows XP/Vista/7
e System obliczeniowy MATLAB

Wstep teoretyczny

Bardzo waznym etapem opracowania wynikow obliczen i pomiardw jest ich wizualizacja
w postaci wykresow. Matlab zawiera odpowiednie biblioteki umozliwiajgce tworzenie dwu
i trjwymiarowych wykresow, zawierajacych dodatkowe funkcje do tworzenia etykiet,
zmiany skali, tworzenia tekstu. Pakiet oferuje rowniez specjalne narzgdzie, zwane
CurveFittingToolbox umozliwiajace zaawansowana analiz¢ danych. W niniejszym ¢wiczeniu
skupimy uwage glownie na dwuwymiarowych wykresach punktowych i liniowych oraz
trojwymiarowych wykresach powierzchniowych. Najprostszym rodzajem wykresu jest
wykres funkcji jednej zmiennej. Bedziemy cheieli utworzy¢ wykres liniowy nastgpujacych
funkeji:

yi=sin(x) (21)
yo=cos(x), dlaxe(0; 2m) z krokiem 7/100.

W tym celu nalezy utworzy¢ trzy wektory (moga by¢ kolumnowe) — pierwszy z wartos-
ciami x, obliczonymi w podanym wyzej przedziale — drugi i trzeci odpowiednio
z obliczonymi wartosciami y; i y» Ponizsze polecenia realizujg te zadania:

x=0:pi/100:2%pi;

yl=sin(x);

y2=sin(y);

Do utworzenia prostego wykresu pojedynczej funkeji nalezy wprowadzi¢ polecenie:

plot(x,y1);
Figure 1 |Em
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Rys. 13.1. Wykres funkcji sinfx) dla x (0; 2n)



Wykresy tworzone sg w oddzielnym oknie o tytule Figure i kolejnym numerem rysunku.
Nalezy pamigtac jednak, ze wpisujac ponownie polecenie plot dla drugiej funkgji, jej wykres
zostanie utworzony w tym samym oknie Figure 1:

plot(x,y2);
B Figure 1 = T . | o
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Rys. 13.2. Wykres funkeji cos(x) dla x &(0; 2n)

W celu utworzenia wykresow w roznych oknach nalezy kolejne polecenia plot
poprzedzi¢ poleceniem figure w celu przygotowania pustego okna dla nastepnego wykresu.
Rysunek 13.3 przedstawia skrypt, realizujacy to zadanie.

o e
1 fprzygortowanie punktow
2 - x=0:p1/100:2*pi;
S = yl=3in(x):
A= y2=cos(x);
5
& ¥wykzres funkcji sin(x)
= plot (x,yi);
P title ("Wykrez funkcii sSin(X)'"):
9 = xlabel('x = 0:2\pi");
18 = yvlakel('y = sin(x)"'):
11
TH = figure;
13
14 Iwykres funkcji cas(x)
i plot (x,v2);
16 ~ title ("Wykres funkcji cos(x)'"):
17 = xlabel("x = 0:2\p1i');
18 = yvlakel ("y = cas(x)"');
19
20

Rys. 13.3. Kod skryptu rysujacego funkcje sin(x} i cos (x) w dwoch oknach

Nalezy zwroci¢ uwage na polecenia nadajace tytut wykresu (linie 8 i 16) oraz polecenia
etykiet osi x i y (linie 9,10, 17,18). Polecenie \pi, znane z edytora LaTeX, utworzy symbol ©
w etykiecie osi x. Inne przyklady znacznikow podane zostaly w tabeli 13.1.
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Tabela 13.1. Znaczniki liter greckich

Znacznik Litera grecka

\alpha o
\beta B
\gamma y
\delta &
\epsilon e
\phi 0
\theta 0
\lambda s
\sigma G

W pakiecie Matlab istnieje rowniez mozliwos¢ utworzenia dwu (lub wigcej) wykresow
na jednym rysunku. Stuzy do tego celu nast¢pujace polecenie:

subplot(m, n, p)
m — liczba wykresow w poziomie
n — liczba wykresow w pionie

p — uaktywnia okreslona czes¢ rysunku

Jezeli zatem chcemy utworzy¢ dwa wykresy jedne pod drugim, to przed poleceniem plot
wpiszemy :

subplot(2,1, p);

si.m X‘bixn XJ

2 clear all

2 fprzygotowanie punktow
= x=0:pi/100:2*pi;

4 ~ yi=sin(x}:

S= yZ2=cos(x};

[

7 Twyvkres funkeijili sin(x)
& = subplot(2,1,2%);

g, - plot (x,v1):
10
et = tictle ("Wykres fuskcii sin(x)*'):
¥z~ xlakel('x = 0:2\pi"):
3= ylakel('y = sin(x)");
14
i) iwykres funkcji cco=(x)
1.6 — sukplot(2,1,2):
= plot (X,v2):
18
19 — title ('Wykres funkcji co=a(x)'):
20 = xlabel('x = 0:2\pi'}:
21 = ylabel('y = cos(x)"):

Rys. 13.4. Skrypt rysujgcy dwa wykresy na jednym rysunku

Rezultat wykonania kodu przedstawiony zostat na rysunku 13.5.
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Rys. 13.5. Wykresy utworzone z wykorzystaniem funkcji subplot

Jak wspomniano wcze$niej, wywolanie funkcji plor powoduje narysowanie nowego
wykresu w tym samym oknie figure, w ktorym znajdowal si¢ poprzedni wykres. W celu
zatrzymania poprzedniego wykresu i narysowania nowego w tym samym oknie, nalezy po
instrukcji plot uzy¢ polecenia:

hold on
Powrot do domysinego trybu pracy realizowany jest poleceniem:

hold off

Wynik dziatania skryptu z rysunku 13.3 zmodyfikowanego pod katem rysowania dwoch
wykresow w jednym ukladzie wspotrzednych przedstawia rysunek 13.6. Dodatkowo dla
wykresu funkcji ¥ = cos(x) ustawiony zostal kolor linii na czerwony i ksztalt — linia
przerywana. Wykres funkcji vy = sin(x) narysowano kolorem niebieskim i linig ciagla.
Ustawienia koloru, rodzaju linii oraz markera dokonuje si¢ poprzez umieszczenie za parg
argumentow lancucha znakow zawierajacego odpowiedni kod. W tym konkretnym
przykladzie dla funkeji sinus zapiszemy:

plot(x.y1, 'b-");
natomiast dla funkcji cosinus zapiszemy:
plot(x,y1, 'r--');

Lancuchy 'b-'t 'r--'oznaczaja odpowiednio kolor niebieski i linia ciagla oraz kolor
czerwony i linia przerywana.
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Rys. 13.6. Wykres obydwu funkeji w jednym ukladzie wspolrzednych

Tabele 13.2 i 13.3 zawieraja kody kolorow i oznaczenia rodzaju linii.

Tabela 13.2. Kody kolordéw stosowane w poleceniu plot

Kod Kolor
b niebieski (blue)
g zielony (green)
r czerwony (red)
W bialy (white)
k czarny (blacK)
y 761ty (yellow)
m karmazynowy (magenta)
C siny (cyan)

Tabela 13.3. Kody kolorow stosowane w poleceniu plot

Kod Typ linii
. punkty
0 kotka
X znaki x
+ znaki +
* znaki *

- linia ciagla

-- linia przerywana

dwukropek

- kreska - kropka

Przyktady tancuchow i ich oznaczenia:
‘y+’ — z6lte markery w punktach

‘r--* — czerwona linia przerywana

‘ko’ — czarne kotka w punktach
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W celu wykonania wykresu tréojwymiarowego nalezy w pierwszej kolejnosci utworzy¢
macierze opisujgace polozenie wezlow siatki. Oczywiscie nie oznacza to, Ze macierze
bedziemy tworzy¢ sami. Zrobi to za nas Matlab, a wlasciwie jego funkcja :

meshgrid

Dla przyktadu narysujemy wykres nastepujacej funkcji:

Z=sin(R)/R, gdzie R = \[x? + y? + eps (22)
oraz
xe(-8 05 81y e(-8 058

Kod skryptu rysujacy wykres 3W funkcji (22) przedstawiono na rysunku 13.7. Rezultat
dzialania przedstawiono na rysunku 13.8.

am 3 om AEE
= [X,Y)=meshgrid (-82:0.5:8,-8:0,5:8);
2
Je R=sqrt (X, 2+4Y."2)4eps;
= Z=s8in(R)./R;
5
{ mesh(X,Y,Z2);
3
8= title [*wykres funkcji ZD");
S xlabel("x'):
0~ ylabel('y"'):
1 Mg zlabel('z');
12

Rys. 13.7. Kod programu rysujacego wykres funkcji tréjwymiarowej

View Inset Toaks Desktop Window Help

NEdS| k| " DDR 4

Rys. 13.8. Wykres powierzchniowy (siatka) funkcji f{x,y)
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W przypadku, gdy chcemy uzyska¢ powierzchni¢ zamalowana uzywamy polecenia
surf (X,Y,7)
Rezultat dziatania polecenia przedstawiono na rysunku 13.9.

B rigue 1 B B — — o o0

File Edit Yeew Insert JTools Desktop Window Help ¥
UD2He | [ AR08 AL- & 08| m0O
wykres funkcji 30

Rys. 13.9. Wykres powierzchniowy wykonany za pomocg funkeji surf

Zadania do wykonania

Zadanie 1.
Narysuj wykres punktowy funkcji:
s(t)=sin(2x5t)cos(2w3t)+e """
dla wektora t od 0 do 10 z krokiem 0.1
Zadanie 2.
Oblicz i narysuj funkcje
Joey)=x"+y

W obszarze [-2,2] x [-1,1] z krokiem 0.2 w kierunku x i 0.1 w kierunku y.

Literatura

1. Zalewski A, Cegiefa R. Matlab. Obliczenia numeryczne i ich zastosowanie. Poznan,
Wydawnictwo Nakom, 1997.
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14. Rozwigzywanie ukladow rownan w Matlabie

Wymagania sprz¢towe i oprogramowanie

e Komputer klasy PC

e System operacyjny Windows XP/Vista/7
e System obliczeniowy MATLAB

Wstep teoretyczny

Dwa ostatnie ¢wiczenia skryptu poswiecone zostaly bardziej zaawansowanym zastoso-
waniom pakietu obliczeniowego Matlab. W niniejszym ¢wiczeniu skupimy uwage na
uktadach réwnan. Wiele zagadnien z dziedziny nauk przyrodniczych oraz inzynierskich
sprowadza si¢ do ulozenia, w oparciu o dzialajace prawa, ukladu réwnan a nastgpnie jego
rozwiazania. W c¢wiczeniu pokazemy przyktady w jaki sposob mozna te uklady tworzy¢
anastepnie jak je implementowac¢ w macierzowym zapisie Matlab’a oraz jak uzyskac ich
rozwigzanie.

Rozwazmy ponizszy uktad réwnan:

X1 — Xz +3x3=05
xl+xZ+X3:3

W pierwsze] kolejnosci rozwiazemy uklad metoda wyznacznikéw. Oznaczymy
poszczegodlne wyznaczniki:

1 -1 3
W=|5 0 -1 (24)
1 1 1
5 -1 3
w,=[-2 0 -1
31 1
1 5 3
W,=1|5 -2 -1
1 3 1
1 -1 5
W;=I[5 0 =2
1 1 3
Jezeli W # 0, to rozwigzanie ukladu bedzie miato postac:
Xy =2, (25)
xz == _2,



Nie bedziemy liczy¢ wyznacznika macierzy ,,na piechote”. Wykorzystamy funkcje:
det(A)

Skrypt wykonujacy zadanie przedstawiono na rysunku 14.1.

sAm x| s5m  x[s6bm x|

AL = clear 2311

2

3 - M=(1 -1 3; 5.0 -3; 1131 1)
1

5 — Mi=[5 -2 3; -1 0 1; 3 -1 1];
a— Mz2=§1 5 A 5 —2 3 3 =1 3]s
q = M3=f1 5 1; -1 O 1: 5 -2 3];
3

9 — W=det (M)
1) = Wi=dect (M1)
11 - W2=det (M2)
1A = W3=det (M3}
13
1 = X1=W1/W;
p LT x2=W2/W;
I X3=W3/W:;
17
SE = fpriantf(*xi=%f \n',x1)
9] — fprintf('x2=%f \n',x2)
20 — fprintf(*x3=3%f \n',x3)

Rys. 14.1. Skrypt rozwiazujacy uklad rownan (23) metoda wyznacznikow

Uklad (23) mozemy zapisa¢ rowniez w postaci macierzowej w nastepujgcy sposob:

A'X=B (26)
1 -1 3] [* 5
5 0 —1f-[x|=|-2 (27)

1 1 1 X3 3
Rozwigzanie réwnania otrzymujemy wpisujac polecenie:
X=A"'-B (28)

W srodowisku Matlab utworzenie macierzy odwrotnej do A, a nast¢pnie wykonanie

mnozenia tej macierzy przez macierz B nie jest zalecane. Z uwagi na efektywnos¢ obliczen
stosuje si¢ w celu rozwigzania rownania (26) operator \ :

X=A\B (29)

Przyktadowy skrypt przedstawiajacy rozwigzanie uktadu rownan (23) zaprezentowano na

rysunku 14.2. Wynik jego dzialania przedstawia rysunek 14.3,
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[ e4.m "l

l— $wprowadzenie maciesrzy A
2= BE=11 =1 3; 50 =A; % 2 1)
3

4 twprowadzenie macierzy 3
S B=[5; -2; 3]:

3

¥ %$cbliczenie wyniku

8~ x=h \ B;

£

Rys. 14.2. Skrypt rozwiazujacy uklad roéwnan (23)

Command Window

-
A =
1 -1 3
5 0 -1
1 q 1
3 3
5
-2
3
x 3
0
1
2
Jx >>

Rys. 14.3. Wynik dzialania skryptu z rysunku 14.1
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Rozwiazaniem uktadu rownan (23) sg liczby:
x/:(), x;:l, x‘;=2.

W kolejnym przykladzie pokazemy w jaki sposob mozna wykorzysta¢ oprogramowanie
Matlab do zadan, kiére sprowadzaja si¢ do utozenia a nastepnie rozwigzania uktadu rdéwnan
w celu znalezienia interesujacych wielkosci.

Na rysunku 14.4 przedstawiony jest prosty obwod elektryczny.

E1

=

-

I
L

Rys. 14.4. Obwod elektryczny. Strzalkami wskazano zalozony kierunek przeplywu pradu

Korzystajac z praw Kirchoffa dla obwodow elektrycznych obliczymy wartosci natezen
pradow ptynacych w obwodzie. W tym celu nalezy:

e ulozy¢ odpowiedni uktad roGwnan,

e dokonac¢ implementacji uktadu w postaci macierzy,

e rozwigza¢ uklad rownan wykorzystujac operator \

Uklad rownan:

11.R1 + Isz - Ez - El (30)

{ 11‘12_1320
12R2—13R3 = E2+E3

Uktad rownan (8) w zapisie macierzowym bedzie mial nastepujacg postac:

1 -1 -17 [hL
Rl RZ 0 l . [Iz —
_R3 [

0
E; + E;

(31

Zwrocmy uwage, ze wykonujgc mnozenie powyzszych macierzy otrzymamy doktadnie
postac uktadu rownan dana wzorem (8).
Przyjmujgc nastgpujace oznaczenia macierzy:

1 -1 -1
0 —RZ R:‘!“,

R, R, 0O

R=
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I=| 1|,
I
0
E=(E, — E1|,
E, + E;

rozwigzanie ukladu wyraza si¢ wzorem:
I=R\E (32)

Skrypt realizujacy powyzsze zadanie przedstawiony zostal na rysunku 14.4. Przyjeto
nast¢pujgce dane wejsciowe:

R|ZSQ 5
RZ: R3=2Q N
E=12V,
E-=3V,
E;=5V,
[rchaftm %]
1
2 ¥Dane zapisane w postacil wektorowe)
3 - R=[5 5 2};
i - E={12 3 5);
5
[ $Frzygotovanie macierzy CEGICW
= Rx=[1 -1 =-1; R{1) R(2) O0; 0 R(2) =-R(3)]:
e
S RPrzygotowanie maciery Ex
10 = Ex=[0 E(2)-E(1) E(2)+E(3)]":
11
2 $Reozwigzanie ukiadu rownan
13 = I=Rx\Ex:
14

Rys. 14.4. Skrypt wyznaczajacy wartosci pradow w obwodzie

Kolejny przyktad jest klasycznym problemem dynamiki Newtona. W tym przypadku
rowniez rozwigzanie zadania mozemy sprowadzi¢ do rozwigzania uktadu réwnan.
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Rys. 14.5. Uklad ciat polaczonych nicig

Rozwigzanie zadania sprowadza si¢ do rozwigzania nastepujacego uktadu rownan:

ma=mg—N
[Ma — N - fMg (33)

w ktorym niewiadomymi sa przyspieszenie a oraz sila naciggu nici N. Przeksztalcimy
uklad (33) do nastepujacej postaci:

ma+ N =mg
e = —fMg (34)

Przyjmujac nast¢pujace oznaczenia:

LS
B _ag)
= =fag (39)

Rozwigzanie otrzymamy wpisujac polecenie :

X=Mx\B (36)
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Zadania do wykonania

Zadanie 1.

Sprawdzi¢ czy uklad jest uktadem Cramera, jezeli tak, to rozwigzac nastepujace uklady
rownan:

a)
{ 3x =2y =17
—4x + 5y = -31
b)
x+2y—-z=1
I—Zx—y+32=0
—-x+z=0
<)
xty—z=2
{—x+3y+22=0
4x+y—3z=0
d)

3x+y—2z=-6
{ x+y—2z=3
—x—2y+z=-5
Zadania nalezy rozwigza¢ zapisujgc uklady w postaci macierzowej (26). Mozna rowniez
utworzy¢ skrypt wyznaczajgcy niewiadome w uktadach rownan metodg wyznacznikow.

Zadanie 2.

Napisa¢ skrypt zgodnie z ponizszym wzorem realizujacy zadanie przedstawione
rownaniami (34) — (36). Przyjac nast¢pujace dane:
M=5kg,
m=2kg,
f=0.1,
£-9.81;

Wyswietli¢ macierz rozwigzan X.

Literatura

1. Zalewski A, Cegiela R. Matlab. Obliczenia numeryczne i ich zastosowanie. Poznan,
Wydawnictwo Nakom, 1997.
2. Krzyzanowski P. Obliczenia inzynierkie i naukowe. Warszawa, PWN, 2011.
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15. Aproksymacja wielomianami réznego stopnia

Wymagania sprz¢towe i oprogramowanie

e Komputer klasy PC

e System operacyjny Windows XP/Vista/7
e System obliczeniowy MATLAB

Wstep teoretyczny

Ostatnie ¢wiczenie niniejszego skryptu poswigcone zostalo niezwykle istotnym zagad-
nieniom z punktu widzenia analizy danych — aproksymacji. Bardzo czgsto w praktyce
badawczej istnieje koniecznos¢ znalezienia zaleznosci funkcyjnej zmierzonych wartosci.
Pokazemy w jaki sposob tworzy¢ skrypty, ktore umozliwiaja analiz¢ danych doswiadczalnych
i pozyskiwanie z nich okreslonych informacii.

W tabeli 15.1 przedstawione sg przykfadowe wyniki pomiarow nat¢zenia promienio-
wania gamma przechodzacego przez warstwe absorbentu od grubosci tej warstwy. Przedsta-
wiong zaleznos¢ mozna wyrazi¢ wzorem (37):

InN=I[nNy-px, (37)

gdzie
Ny to liczha zliczenr N dla x=0

Celem ¢wiczenia bedzie wyznaczenie tzw. liniowego wspolezynnika absorpcji .

Tabela 15.1. Przyktadowe dane pomiarowe

_xfem] N
0 2880
0,03 2391
0,06 2088
0.09 1953
0.12 1830
0,15 1605
0.2 1458
0,25 1170
0.33 924
0.44 582
0.57 303
0,69 213
0.84 198
1.04 186
1.26 183
1,52 198

W tym celu przygotujemy skrypt, ktorego zadaniem bedzie w pierwsze] kolejnosci
obliczenie /n/N, a nastgpnie narysowanie wykresu zaleznosci /nN(x). Na podstawie wykresu
bedzie mozliwe okreslenie wspolczynnika absorpcji  poprzez wpisanie w  punkty
doswiadczalne prostej o rownaniu (38):

y=ax+b (38)



Poczatkowy fragment skryptu oraz wynik jego dziatania przedstawione zostaly
odpowiednio na rysunkach 15.1 i 15.2.

fcla.m x[

&

des clear all;

3

4 — x=[0 0.03 0.06 0.09 0.12 0.15 0.2 0.25 0.33 0.44 0.57 0.69 0.84 1.049 1.26 1.52]:
5= N=[2850 2391 2088 1553 12830 1605 1458 1170 924 582 303 213 195 186 133 158]
&

d = 1InN=log (N)

a

g = plot (x,1nN, "~k");

10

11 = xlabel('x"):

126 vlabel ("1ntl*);

13

14 — title{'Wykres zaleznoici 1nMN(x)'}):

Bl grid on;

Rys.15.1. Fragment skryptu tworzacy wykres [nN(x)

Polecenie clear all czysci zadeklarowane zmienne znajdujace si¢ w przestrzeni roboczej
(workspace). Linie 4 i 5 zawierajg wektory z danymi zebranymi w tabeli 15.1. W linii 7
utworzony zostaje wektor wartosci /nN. Kolejne polecenia to, znane z wczesniejszych
¢wiczen, polecenia utworzenia wykresu punktowego z markerem typu *’ oraz tytulem
i etykietami osi.

B Fgure 1 = )
File Edt VNiew |[nset Tools Desktop Window Help »
DEde B ANAN9DLL- S 0E | 0D
Wykres zaleznoscr InfN{x)
T L ] € s . L 4 :
BRI AR
. Y. - S RS LS N I SO s -
P | : : : ! ! :
% ' ¥ [: : : E
________ 2 N Y T SR | S A
VSR - A
_______ SHE Rt | SN DR DR T
i e R e G i iy
' ' ¥ : l: : : :
5 : : b : : :
S e
R T - T F A B
------- O S W IV SN W BS— !
i el T TR I
s Mgt Al i* & I
L it 1 it 1 i ]
02 04 06 08 1 12 14 16
X

Rys.15.2. Wykres zaleznosci /nN(x) danych z tabeli 15.1

Z wykresy przedstawionego na rysunku 15.2 wynika, Ze nie wszystkie punkty
doswiadczalne zachowujg trend liniowy. Nie mozemy zatem dopasowaé prostej do
wszystkich punktéw pomiarowych zaprezentowanych na wykresie. Po dokonaniu wstepnej
oceny wybrano punkty pomiarowe, ktdre zaznaczono na rysunku 15.2 linig przerywana.
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Sposrod wszystkich punktow pomiarowych wybieramy 12 poczatkowych. Utworzymy
nowe wektory xw i yw:

xw=x(1,1:12);
yw=InN(1,1:12);

Nawiasy okragte oznaczaja dostgp do okreSlonych elementow macierzy (w tym
przypadku wektora). Pierwsza liczba oznacza wiersz, druga kolumne¢. Uzycie operatora
dwukropka oznacza wybor kolumn od nr 1 do nr 12. Dla kontroli warto wyswietli¢ wybrane
punkty, Zzeby jednoznacznie stwierdzi¢, ze zachowujg trend liniowy. Wykorzystujemy
analogiczne polecenie plot, z t3 roznicg, ze jego argumentami bedg nowe wektory xw i yw.
Rezultat przedstawiony jest na rysunku 15.3.

| Eile Edt View Insett Tools Desktop Window Help
DEde |k RLUDEL-(AI0E 0O
W‘ykres zaleznoscl InN\'x) wybranych 12 punktow
8 | I | T I I
* : : ; E : E
¥ : : : i :
R i G S mo S
: % H i i H
z + z | a =
R et *‘ -------- "
) H s ek ' : H
s S e S .
H H H * H H
e e T S S
e
e e
: ; : ; ; : 1
5 | 1 ] | i 1
0 01 02 03 04 05 06 o7
Xw

Rys. 15.3. Wykres punktowy danych wybranych do wpisania prostej y = ax+b

Po wybraniu wiasciwych danych mozna przystapi¢ do wpisania prostej, wyznaczenia
wspolezynnikow «, b oraz wyrysowania jej wykresu.

W srodowisku Matlab standardowa metoda aproksymacji jest aproksymacja
sredniokwadratowa wielomianami wybranego stopnia. Wspdlczynniki wielomianu stopnia #
dopasowanego do danych wektorow x i y mozemy otrzymac stosujgc polecenie polyfit, np.:

coeff=polyfit(x,y,n);

x, ¥ — punkty, w ktére wpisywany jest wielomian,
n — stopien wielomianu
coeff - nazwa wektora z otrzymanymi wspotczynnikami wielomianu

W omawianym przypadku wybieramy wielomian stopnia pierwszego (n=1) oraz wektory
xw iyw. Rysunek 15.4 przedstawia fragment skryptu realizujacy procedure aproksymaciji.
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29l coceff=polyfit (xw,yw,1};

PR fprintf('a= %¥4.2f \n',coeff(1l,1));
31 = fprintf('b= 34.2f \n',coeff(l,2));
32

43 = yf=polyval (cceff,xw);

34

I5 S plot{xw,¥f, "'—k"):

Rys. 15.4. Fragment skryptu realizujacy aproksymacje wielomianem pierwszego stopnia

Nalezy podkresli¢, ze zwrocone przez funkcje polyfit wspotczynniki wielomianu,
znajdujace si¢ w macierzy coeff ustawione sg w kolejnosci poczawszy od wspolczynnika
przy najwyzszej potedze wielomianu a konczac na wyrazie wolnym. Zatem w rozwazanym
przypadku element wektora coeff(1,1) to wspolczynnik a, natomiast element coeff(1,2), to
wspotczynnik b. Polecenia znajdujace si¢ w liniach 30 1 31 powodujg wyswietlenie wartosci
wspolczynnikow w oknie polecen.

Listing fragmentu skryptu przedstawiony na rysunku 15.4 zawiera jeszcze jedno istotne
polecenie, mianowicie:

yf=polyval(coeff,xw)

Powoduje ono obliczenie wartosci yf dla wektora xf w oparciu o wzor funkcji, ktorej
wyznaczone wspolczynniki znajdujg si¢ w macierzy coeff. Polecenie to jest potrzebne
m. in. do narysowania wykresu wpisanej prostej. Ostateczny wynik aproksymacji przedstawia
rysunek 15.5. Listing skryptu wykonujacego aproksymacje przedstawiono na rysunku 15.6.

Wrores  o— | B

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help
DEd@ K| RRKNODE L -| G 0E a0

Wykres zaleznosci InN(x)

. ! : : ! ,' s :
.’\ : : : .' :
| R L S e S RS
ORI N T
O R GO/, S - -
R 4 | s
. B
s PN ; = ! ‘:
R PSR PR SR EE B et A
&,
- - - - 1 S, . A - L
T A e e e
i : E i" . E-. ‘ *
g . i i i . '. .
0 02 04 06 0.8 1 1.2 14 16
X

Rys. 15.5. Koncowy wynik aproksymacji dla wybranych punktow doswiadczalnych
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[cBm* x|

2

2= clear all;

]

= x=[0 0.03 0.06 0.05 0.12 0.15 0.2 0.25 0.33 0.44 0.57 0.69 0.84 1.04 1.26 1.52];
o3 N=[2230 2391 2088 1953 1330 1605 1458 1170 924 582 303 213 198 186 183 198]:
6

7 - 1nN=log (N}

8

3 rlot (x,InN, "=k'):
10

33 = xlabel("x'):

= vlabel ("10N');
13

14 — ticle ('Wykres zalezncici InN(x)'):
15— grid on;

16
2 O e xw=x(1,1:12};

18 = yw=1lnN(1l,1:12);
19
20) — figure (2}
23 = ploct (xw, yw, '"<“k');
2T xlabel ("xw');:
23 = ylabel("yw')};

24 -— grid om;

25

26 — ticle("Wykres zaleZncdci InN(x) wybranych 12 punktdw'):
AT hold on:

28

29. = coeff=polyfict (xw,yw,1):

a, — fprincf('a= %4.2f \rn',coeff(1,1)};
31 = fprincE('b= 34.2f \R',coeff(1,2)):
32

33— vif=polyval (coeff, xw) ;

34

35 = rlot(xw,vE, "--b"}):

36

37 = hold off;

8

30 &= figure(3)

40 = plot(X,1nN,".k');

41 - hold on:

T rlot (xw,yf, *"—-b'):

40 = xlabel("x*);

44 — vliabel('1aN'):

45,= grid on;

486

O title('Wykzes zalezzosdci InN(x)'):

Rys. 15.6. Listing skryptu wykonujacego aproksymacje

W dalszej czgéci ¢wiczenia przedstawione zostang rezultaty aproksymacji wielomianami
roznego stopnia pod katem najlepszego dopasowania krzywej do wynikow pomiarow obar-
czonych okreslona niepewnoscig pomiarowa.

Tabela 15.2 przedstawia pomiary uzyskane w trakcie doswiadczenia badajgcego czastki
elementarne. Przedmiotem badan sg zderzenia sprezyste ujemnie natadowanych mezonow K
z protonami, przy ustalonej energii mezonu K. Wyniki pomiarow rowne sg liczbie zderzen
(wielko$¢ bezwymiarowa), przy ktorych cos® (cosinus kata rozpraszania) przyjmowal
wartos¢ nalezaca do malego przedzialu wokot 7 = cosb;. Jako bledy pomiarowe zatozono
wartosci  bledow  statystycznych, tzn. wartosci pierwiastkow kwadratowych z liczby
obserwacji [2].
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Tabela 15.2. Dane pomiarowe. Zakladamy o; = [y, (zrodto: [1])

] 1=c0s6; ¥j

1 -0.9 81

2 -0.7 50
3 -0.5 35

4 -0.3 27
5 -0.1 26
6 0.1 60
7 0.3 106
8 0.5 189
9 0.7 318
10 0.9 520

Zadanie polega w pierwszej kolejnosci na wykonaniu wykreséow punktowych w oparciu
odane z tabeli 15.2 wraz z zaznaczonymi stlupkami bledow. W tym celu nalezy uzy¢
polecenia:

errorbar(x,y,sig,”.k”)

zamiast polecenia plot. Skladnia jest podobna z tg r6znica, ze w powyzszym poleceniu dodaje
si¢ wartos¢ odpowiadajaca slupkom blgdu dla poszczegoélnych punktow (x,y). Rozmiary
wektorow x, y jak i sig musza by¢ jednakowe. Nastepnie nalezy przedstawi¢ na oddzielnych
wykresach wyniki dopasowania wielomianow nastepujgcego stopnia:

e funkcja liniowa,

e parabola,

e wielomian stopnia 3,

e wiclomian stopnia 4.

Po wykonaniu aproksymacji nalezy sprawdzi¢, ktore z wpisanych wielomiandéw daja
wynik zgodny z danymi doswiadczalnymi ( dane wraz z zaznaczonymi bledami powinny
przecina¢ dopasowane krzywe) a nastgpnie odpowiedzie¢ na pytanie, jaki jest najnizszy rzad
wielomianu poprawnie opisujgcego przedstawione dane doswiadczalne.

Rysunek 15.7 przedstawia listing skryptu realizujacego rozwazany przyktad. Rezultaty
aproksymacji wielomianami kolejnych stopni przedstawione zostaly na rysunku [5.8 a—d.

clear all;
close all;

tj=[-0.9 -0.7 -0.5 -0.3 -0.1 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9];
yi=[81 50 3527 26 60 106 189 318 520];

sig=sqrt(yj):

Yoplot(ty.yj.".")
figure(1)
errorbar(tj,y),sig," k');
hold on;

p=polyfit(tj,yj,1);

yn=polyval(p,tj);
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plot(tj,yn,"--b");

xlabel('t)");

ylabel('yj);

title('Dane pomiarowe ');
grid on;

figure(2)
errorbar(tj,yj,sig, .k");
hold on;

p=polyfit(tj,yj,2);

yn=polyval(p,tj);
plot(tj,yn,'--b");

xlabel('t}');
ylabel('yj');
title('Dane pomiarowe ');

grid on;

figure(3)
errorbar(tj,yj,stg, .k');
hold on;

p=polyfit(tj,y1.3);

yn=polyval(p,tj);
plot(tj,yn,"--b");

xlabel('t]');

ylabel('yj");

title('Dane pomiarowe ');
grid on;

figure(4)
errorbar(tj,yj,sig, .k');
hold on;

p=polyfit(tj,yj,4);

yn=polyval(p,tj);
plot(tj,yn,"--b";

xlabel('t}");

ylabel('yj');

title('Dane pomiarowe ');
gridon;

Rys. 15.7. Listing przedstawiajacy skrypt aproksymujacy wielomianami rdznego stopnia
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Rys. 15.8¢. Wynik aproksymacji n=3 Rys. 15.8d. Wynik aproksymacji n=4

Z wykresow przedstawionych na rysunkach 15.8.a-d wynika, Zze rezultaty dwodch
pierwszych aproksymacji (»=1 i #n=2) sa niezadowalajgce. Wpisana krzywa przebiega
w znacznej odleglosci od wigkszosci punktéw pomiarowych wraz z zaznaczonymi slupkami
niepewnosci pomiarowych. Dwie kolejne natomiast daja juz wynik zadowalajgcy. Mozna
wiec stwierdzi¢, ze w celu poprawnego opisu danych doswiadczalnych nalezy uzy¢
wielomianu o stopniu co najmniej rownym 3.

ZADANIA DO WYKONANIA
Zadanie 1.

Na podstawie danych w tabeli 15.3 oraz ponizszego wzoru wyznaczy¢ wynik stalej sieci (a,)
dla krzemu.

f(0) = 0,5-[

cos’ 0 . cos’ 0
sin© 0
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Wartosci parametru a obliczone na podstawie dy dla réznych plaszczyzn (hkl), a wigc
roznych katow 0; przedstawiamy na wykresie jako rzedne, a odpowiadajace im wartosci f{6;)
— jako odcigte 1 przez te punkty prowadzimy prosta. Najdoktadniejsza wartos¢ parametru jest
w punkcie f(0)=0. Wartos¢ t¢ nalezy wyznaczy¢ stosujac aproksymacje¢ lintowa. Nalezy
pamieta¢, ze argumenty funkcji sinus czy cosinus podaje si¢ w radianach.

Tabela 15.3. Dane do zadania na wyznaczenie stalej sieci dla krzemu

Substancja Kat 6; (hkl) alA] a|A]
20,6 (tn 5,63
35,1 (220) 5,64
Si 42,2 (311) 5,65
53,9 (400) 5,67
61,8 (331) 5,67
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