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PODSTAWY METOD NUMERYCZNYCH

Prof. dr hab. Krzysztof Dems
Tresci programowe:
* Podstawy programowania w jezyku FORTRAN (FORmulae TRANSslation).
* Podstawy obliczen numerycznych, obliczenia doktadne 1 zaokraglenia, rodzaje btedow.

» Algebra macierzy: podstawowe operacje macierzowe.

* Metody rozwiazywania uktadoéw liniowych réwnan algebraicznych.
* Metody rozwiazywania nieliniowego rOwnania z jedng niewiadoma
* Wielomiany jednej 1 wigcej zmiennych.

 Interpolacja i aproksymacja funkcji jednej zmienne;.

* Rozniczkowanie 1 catkowanie numeryczne.

« Metody rozwiazywania rownan rézniczkowych.

Literatura: 1. Z.Fortuna, B. Macukow, J. Wasowski , ,,Metody Numeryczne”, PWN, 1999
2. E. Kacki, A. Matolepszy, A. Romanowicz, ,,Metody numeryczne dla
inzynierow”, PL.., £.6dz 2000
3. K. Dems, Materialty pomocnicze do wyktadu
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Podstawy programowania w jezyku FORTRAN (FORmulae TRANslation)

Silverfrost Fortran
Strona domowa:
http://www.silverfrost.com/

Program instalacyjny (Personal Edition=:
http://www.silverfrost.com/32/ftn95/ftn95 personal edition.aspx

Srodowisko programu: PLATO

Edycja
Kompilowanie
Linkowanie
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I. STRUKTURA PROGRAMU
e Sztywny format kodu zrodtowego.
 Kolumny 1 — 5: etykiety (ciag 1 do 5 cyfr)
o Kolumna 6: znacznik kontynuacji poprzedniego wiersza (cyfry 1 -9, §)
e Kolumny 7 — 72: deklaracje 1 instrukcje kodu

e Litera C w kolumnie 1: wiersz traktowany jako komentarz (pomijany przy tworzeniu
kodu wynikowego).

ETAPY TWORZENIA KODU WYNIKOWEGO:

Kod zrédtowy — kompilacja — linkowanie — kod wykonywalny
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1234567 . .......

C struktura programu
PROGRAM nazwa

Blak deklaracji

Blok instrukcji

END

Blo+< funkcji i procedur

72
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* Nazwy zmiennych: ciag liter 1 cyfr zaczynajacy si¢ od litery.
e Linie kodu tworza stowa kluczowe deklaracji 1 instrukcji oraz nazwy zmiennych.

 Wyrazenia: arytmetyczne, alfanumeryczne (literaty znakowe), logiczne.

WYRAZENIA ARYTMETYCZNE

Pisze si¢ tak jak w matematyce, wykorzystujac nastepujace operatory arytmetyczne:

* Dodawanie: + al+bb2

e Odejmowanie: - al-bb2
* Mnozenie: 8 al*dom

e Dzielenie: / licz/mian

* Potggowanie ek a**b

a=c+d

* Przypisanie

Wyrazenie arytmetyczne przyjmuje wartoS¢ catkowita (INTEGER) lub rzeczywista (REAL)
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Provkiad: a=(b+c)**2/(4*(d-c)

WYRAZENIE LOGICZNE

Przyjmuje wartos¢ TRUE (prawda) lub FALSE (fatsz)

Operatory logiczne:

e Koniunkcja (1): AND.

* Alternatywa (lub): .OR.
Operatory relacji logicznych

e Réwnosé (a=b): EQ.

* Wicksze (a>b): .GT.

* Wicksze lub rowne (a=b): .GE.

* Mniejsze (a<b): LT.

Mniejsze lub rowne (a<b): .LE.

_(b+ce)
g=B*o”
4(d -c)

a.AND.b
a.0OR.b

a.EQ.b
a.GT.b
a.GE.b
a.LT.b
a.LE.b
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Przykiad:

1) (a.EQ.b).AND.(c.GT.d)

2) (a.EQ.b).OR.(c.GT.d)

1) Prawdziwe (TRUE) gdy a=b oraz c>d, inaczej FALSE
2) Prawdziwe (TRUE) gdy a=b lub c>d. Fatszywe (FALSE) gdy a#b lub/i c<d.

WYRAZENIA ALFANUMERYCZNE (LITERALY ZNAKOWE)

3 3

Ciag znakow ujetych w pojedyncze apostrofy

Przykiad. ala
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TYPY ZMIENNYCH

Catkowite INTEGER domyslnie nazwy zaczynajg ci¢ od liter: 1, j, k, I, m, n
Inne nazwy musza by¢ wyraznie zadeklarowane

Rzeczywiste REAL domyslnie zaczynaja si¢ od pozostatych liter alfabetu.
Nazwy zaczynajace si¢ od liter 1, j, k, 1, m, n musza by¢
wyraznie zadeklarowane.

Znakowe CHARACTER muszg by¢ wyraznie deklarowane.

 Logiczne LOGICAL musza by¢ wyraznie deklarowane.
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BLOK DEKLARACJI

e W tej czesci programu nastgpuje deklaracja zmiennych 1 ich typow.
e Zmiennych o typie domysSlnym nie trzeba deklarowac.

INTEGER nazwal, nazwa2, nazwa3, .
REAL nazwal, nazwa2, nazwa3, .
LOGICAL nazwal, nazwa2, nazwa3, .

CHARACTEJR n]] nazwal, nazwaz2, nazwa3, .

n okresla liczbg znakow kodu ASCII zapisanych w zmiennej znakowe;.

Deklaracja tablicy(indeksowanego zbioru zmiennych):

DIMENSION nazwal(id1l:igl,id2:g2, ,id n:ig n),
nazwa2(id1l:gl,id2:ig2, ,id n:ig n),
albo

DIMENSION nazwal(igl,ig2, ,ig n), nazwa2(igl,ig2, ,ig n, ..
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COMMGOMazwa/ |ista zm ennych oddzi el onych przeci nkam

Ta deklaracja pozwala na globalne wykorzystanie zmiennych o nazwach wymienionych na
liscie,, w roznych jednostkach programu. Wymienione zmienne majg charakter zmiennych

globalnych. Zmienne nie wymienione na liscie COMMON sg dostepne jedynie w jednostce
programu, w ktorej wystapily 1 maja charakter zmiennych lokalnych..

10
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Przyktad:
C przykiad cz es ci deklaracyjnej program

PROGRAM suma
INTEGER ai
REAL idodajl,idodaj2
CHARACTER*5 p1,p2
LOGICAL test
DIMENSION ij(5),ab(2,5)
COMMON/ala/al,a2,a3
Cteraz nast  gpi g instrukcje program

| nstrl

| nstr?2
10 | nstr3

| nstr 10
200 | nstrll

END
C deklaracja podprogramu
FUNCTION fun(x,y)
COMMON/ala/al,a2,a3
| nstrl
| nstr2
END

11
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BLOK INSTRUKCJI

INSTRUKCJE STERUJACE

CALL nazwa(parametry) — wywotanie procedury
CONTINUE - nic nie robi

DO N

Instr 1

Instr 2 - Instrukcja powtarzania

Instr n

END DO

albo

DOlicz=start,stop,|[| krok]] )

Instr 1

Instr 2 >~ Instrukcja powtarzania
Instr n

END DO Y,

12
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Instrukcje warunkowe:

Instr 1
IF (wyrazenie) Inst 2
Instr 3
Instr 4

Albo:

Instr 1
IF (wyrazenie) THEN
Inst 2

Instr 3
ENDIF

Instr 4

13
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Albo:

Instr 1
IF (wyrazenie) THEN
inst 2

Instr 3
ELSE

Instr 4

Instr 5
ENDIF

Instr 6

Instrukcija skoku:

GOTQetykieta

14
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Inne instrukcie:

PAUSE - zawiesza wykonywanie programu do momentu nacisni¢cia klawisza ‘Enter’
STOP - konczy wykonywanie programu

EXIT - pozwala na opuszczenie petli powtarzania i1 przekazuje sterowanie do instrukcji
nastgpujacej po END DO

RETURN - wystepuje w podprogramach, zwraca sterownie do programu, ktory

wywotal podprogram

15
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PROGRAM dodawanie
C teraz nast  gpi a instrukcje program
suma=0.0
A=1.0
DO
suma=suma-+a
IF (suma.GT.5.0)EXIT
END DO
2 CONTINUE
suma=0.0
DO i=1,8
suma=suma+a
END DO
suma=0.0
DO i=1,8
suma=suma+a
IF(suma.GE.5)THEN
Suma=0.0
GOTO 4
ENDIF
END DO
4 CONTINUE
END
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INSTRUKCJE WEJSCIA/WYJSCIA (I/0)

FORTRAN korzysta z logicznych urzadzen I/0O definiowanych przez numer logiczny.

e DomysSlne numery urzadzen:

I lub 5 - klawiatura
2 lub 6 - ekran monitora
albo
* - klawiatura na wejsciu, ekran monitora na wyjsciu.

e Inne numery urzadzen mozna powiazac z plikiem instrukcja:
OPEN (nr, FILE=nazwa_pliku)

Np. OPENQ3,FILE="danel.txt’) wiaze urzadzenie logiczne o numerze 3 z plikiem o nazwie
,danel.txt”.
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e Rozlaczenie urzadzenia z plikiem nastepuje przez instrukcje
CLOSE (nr)

Np. CLOSE@3) zamyka powiazanie urzadzenia logicznego o numerze 3 z plikiem o nazwie
,,danel.txt”.

e Inne instrukcje zwiazane z operacjami na plikach:
REWIND (nr) - przewija do poczatku pliku
BACKSPACE (nr) - cofa o jeden rekord

ENDFILE (nr) - zapisuje znacznik konca pliku

18
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 Instrukcja czytania
READnr,format) lista zmiennych rozdzielona przecinkami
Najczestsza postac instrukcji:

READ~nr, *) lista zmiennych rozdzielona przecinkami

READ(*,*)a,b,i - wezytuje z klawiatury dwie liczby rzeczywiste 1 jedna catkowita.

OPEN(3, FILE='dane’)
READ(3,*)a,b,i - wezytuje z pliku o nazwie ,,dane” dwie liczby rzeczywiste
1 jedna calkowita.

19
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 Instrukcja pisania
WRITHnr,format) lista zmiennych rozdzielona przecinkami
Najczestsza postac instrukcji:

WRITHnr, *) lista zmiennych rozdzielona przecinkami
(wypisuje na urzqdzeniu nr wartosci zmiennych w domysinym formacie)

WRITE(*,*)a,b,i - pisze na ekranie dwie liczby rzeczywiste i jedna catkowita.

OPEN(4, FILE="wynik’)
WRITE(4,%)a,b,i - zapisuje do pliku o nazwie ,,wynik” dwie liczby rzeczywiste
1 jedng calkowita.

20
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Formaty wyprowadzania danych:

WRITHnr, (specyfikacja formatu)’) lista zmiennych rozdzielona przecinkami
Lista zmiennych musi by¢ zgodna z specyfikacja formatu.

specyfikacja formatu

a - ciag znakow (wielkosci alfanumeryczne kodu ASCII)

in - liczba calkowita zawierajaca n pozycji.

fw.d - liczba rzeczywista majaca d cyfr po przecinku 1 zawierajaca tacznie w pozycji.

ew.d - liczba rzeczywista z przedziatu O - Imajaca d cyfr po przecinku pomnozona przez
potege liczby 10 1 zawierajaca facznie w pozycji.

\ - kontynuacja pisania w tej samej linii.

/ - przj$cie do nastepnej linii.

numer=15

rzecz=1.23

WRITE(*#,’(a,15,a,.f6.2,a,10.3)’)’ Ala ma kota,”, numer,’,’, rzecz,’,’, rzecz

Wydruk: Ala ma kota, xx 15,xx1.23, x0.123E+01 (X — spacja)
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DEKLARACJA FUNKCJI
FUNCTIONnazwa(lista parametrow formalnych)
Blok deklaracji
Instr 1
Instr 2
Instr n
nazwa= wyrazenie
RETURN
END
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PROGRAM testl
DIMENSION x(5), y(5)
C czytanie
READ(*,*)x
READ(*,*)y
C sumowanie
s1=0.0
DO i=1,5
sl=sl+suma(x(i),y(i))
END DO
C wydruk
WRITE(*,*)’'wynik sumowania= ‘,s1
PAUSE
STOP
END

FUNCTION suma(a,b)

REAL a,b (
c2=2*a

c3=2*b

suma=c2+c3

RETURN

END

moze nie by¢ tej deklaracji)
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DEKLARACJA PROCEDURY

SUBROUTINEazwa(lista parametréw formalnych)
Blok deklaracji

Instr 1

Instr 2

Instr n

RETURN
END

Wywolanie procedury w programie nadrzednym:

CALL nazwa(lista parametréw aktualnych)

24



Katedra Inzynierskich Zastosowan Informatyki WSInf.
Opracowatl: Prof. dr hab. Krzysztof Dems

Materiaty pomocnicze do wyktadu

PROGRAM test2
DIMENSION x(5), y(5)
C czytanie
READ(*,*)x
READ(*,*)y
C sumowanie
s1=0.0
DO i=1,5
CALL suma(s1,x(i),y(i))
END DO
C wydruk
WRITE(*,*)’'wynik sumowania= ‘,s1
PAUSE
STOP
END

SUBROUTINE suma(s,a,b)
c2=2*a

c3=2*b

rob=c2+c3

s=s+rob

RETURN

END
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