Laboratorium metod numerycznych numer 1

Dla grup:wszystkich

(Dated: 27 1T 2013)

I. WSTEP

Na laboratoriach z metod numerycznych bedziemy postugiwali sie pakietem Octave,
ktory jest darmowa alternatywa dla Matlaba (Matriz laboratory). Pomimo duzego po-
dobieristwa istnieja réznice pomiedzy tymi programami dlatego na zajeciach bedziemy
przyjmowali, ze zawsze postlugujemy sie Octave. Pakiet Octave mozna pobra¢ ze strony
http://www.octave.org. Do dyspozycji mamy wysokopoziomowy skryptowy jezyk progra-
mowania zgodny z Matlabem posiadajacy m.in. mechanizmy wejscia/wyjscia. Z poziomu
srodowiska do dyspozycji mamy wiele pakietow i bibliotek numerycznych (LAPACK, BLAS

i wiele innych). Natomiast do rysowania wykresow Octave uzywa znanego pakietu GNUPIot.

To krotkie wprowadzenie w zaden sposdb nie wyczerpuje tematu jakim jest programowanie
w Octavie, albo Matlabie. Ma ono stuzy¢ jedynie jako ultatwienie pierwszego kroku w tym
kierunku. Dlatego koniecznie bedzie korzystanie z wielu innych Zrodet i pomocy jak np.
dokumentacji dostepnej na stronie http://www.octave.org. Sam Octave posiada rowniez
wbudowang pomoc i dokumentacje do, ktorej dostep daja odpowiednio polecenia help, doc

oraz lookfor:

> help polecenie
> doc polecenie

> lookfor stowo Eluczowe.

II. PODSTAWY MATLAB/OCTAVE

Podstawowa, strukturg danych w Octave jest dwuwymiarowa tablica dynamiczna (ma-

cierz). Do dyspozycji mamy dwa podstawowe tryby pracy: pierwszy to interakcja w linii



poleceni; drugi sposob to uruchamianie gotowych skryptéw zapisanych w M-plikach.

Wszystkie liczby sa standardowo przechowywane jako double tzn. mamy do dyspozycji za-
kres < 10739, 103%% >, Tzw. epsilon maszynowy czyli precyzja obliczen rowny jest eps = 27¢,
gdzie t = 52 dla Octave jest to okoto 2,22 % 10716, Do zmiany formatu wys$wietlanej liczby

stuzy polecenie format.

A. Podstawy

W Octave posiada rowniez wbudowane state: liczbe 7, jednostka urojona ¢, wspomniana
juz precyzje zmiennoprzecinkows eps, nieskoriczono$¢ Inf oraz symbol nieoznaczony NalN

(Not a Number).

Do sprawdzenia ze zmienna jakiego rodzaju mamy do czynienia stuzy polecenie whos.

B. Macierze
Macierz o rozmiarze 1x1:
>a=17
Wektor czyli macierz o jednym wierszu:
>a=[2356 8]
badz kolumnie:

~a=[235638|;
> a = [2; 3; 5; 6; 8];

Srednik na koncu wyrazenia wlacza i wylacza echo.

W przypadku matych macierzy mozemy budowaé ja bezposrednio:



> A

[123; 456; 7 8 9];

> B (1, 2, 3; 4, 5, 6; 7, 8, 9];

Wieksze macierze mozemy zbudowaé taczac mniejsze jako sktadowe:

> C

[A; BI]

> D (10, 11 , 12; B]

Mozemy tez definiowaé¢ po kolei jej elementy:

> A(1,1)
> B(2,1)

2
5+ A(1,1)

W przypadku wiekszych macierzy uzywamy whudowanych poleceni:

= zeros(N,M) ; %Macierz zerowa o rozmiarze N x M.
= eye(N,M); % Macierz jednostkowa N x M. A;; =1, 4;; = 0.
ones (N,M) ; %Macierz jedynkowa rozmiaru N x M.

= rand(N,M) ; %Macierz losowa o rozkladzie jednostajnym na przedziale (0,1).
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= randn(N,M) ; %Macierz losowa o rozkladzie normalnym.

C. Wypisywanie na ekran

Do wypisywania wartosci na ekran mozemy uzywaé¢ dwoch funkcji. Najprostsza jest

disp(cos):

\4

disp(’test’)

\4

disp(a)

Druga nieco bardziej zaawansowana mozliwoscia jest znane wszystkim z C

printf(argumenty) . Zamiast opisu zapraszam do zadania 1.1.



D. Notacja dwukropkowa

Do kazdego elementu macierzy mozemy odwolywaé sie osobno np. = = A(2,2), albo
uzywajac tzw. notacji dwukropkowej Molera (nazwisko tworcy Matlaba). Powiedzmy,
ze mamy macierz A(5,5). Zapis x = A(3 : 4,3) oznacza wektor sktadajacy sie z drugiego i
trzeciego wiersza macierzy wybrane z trzeciej kolumny. Zapis Y = A(2 : 3,4 : 5) oznacza
macierz 2z2 skladajaca sie elementéw z drugiego i trzeciego wiersza i czwartej, oraz piatej

kolumny. Czas na troche praktyki:

E. Operacje na macierzach

Operacje macierzowe zaczniemy od omowienia mnozenia macierzy "*:
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- [132;3:4]
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N

\'
(os]
|

- [1:2;3:4]

w = W
N

> C = AxB



>D = A.*B

4
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Nalezy tu od razu podkresli¢ operacje macierzowe od operacji tablicowych. Np. mnozenie
kazdego elementu macierzy * .*’ - operacje taka poprzedzamy kropka.

Przyjrzyjmy sie jeszcze potegowaniu macierzowemu vs. potegowaniu tablicowemu:

F. Konstrukcie programistyczne

Zacznijmy od najprostszego czyli instrukcji warunkowej if. W Octave przyjmuje ona

postac:

if wyrazenie warunkowe
instrukcje

else

instrukcje

end
Mozliwa jest rowniez inna wersja tej instrukcji z uzyciem elseif:

if wyrazenie warunkowe

instrukcje



elseif wyrazenie warunkowe
instrukcje

end

Oczywiscie do dyspozycji mamy standardowy zestaw petli znanych z choé¢by jezyka C. A

mianowicie petle for:

for i = indeksy
instrukcje

end

Wykorzystujac notacje dwukropkowa Molera:

for i = 1:2:20
> disp(i)
>end

1

3
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7
9

oraz petle while:

while wyrazenie warunkowe
instrukcje

end

G. Wektoryzacja i kod macierzowy

Wiekszos¢ operacji jesli tylko jest to mozliwe nalezy stara¢ sie wykonywaé¢ wektorowo.
Jednym z ¢wiczen jest poréwnanie implementacji opartej na petli for mnozenia macierzy
z implementacja wektorowa. Powodem dla, ktérego powinnismy tak robi¢ jest fakt, ze

uzywane przez nas pakiety sa w rzeczywistosci interpreterami. Kod jest odczytywany wiersz



po wierszu i wykonywany krok po kroku, a nie jak w przypadku C/C+-+ kompilowany
przed uruchomieniem. Skutkuje to duzo wolniejszym wykonaniem programu. Aby temu
zaradzi¢ Matlab, a takze w pewnym stopniu Octave wykorzystuje JIT (Just-In-Time), ktory
optymalizuje i kompiluje proste petle. Niestety przyspieszeniu ulegaja tylko najprostsze
konstrukcje programistyczne. Istnieje jednak jeszcze jedna metoda przyspieszenia obliczen,
ktora jest stosowanie whudowanych funkcji. Funkcje te sa najczesciej w przypadku Octave
wywolaniami bardzo szybkich funkeji napisanych w Fortranie lub C.

A jak to wyglada w praktyce? Najpierw wersja przy uzyciu petli for:

> for x = 1:.01:10

>y = sin(x)

> end

y = 0.84147
y = 0.84683
y = 0.85211
y = 0.85730
y = 0.86240

Teraz to samo przy uzyciu zapisu wektorowego:

> X

0:.01:100

>y = sin(x)

lub przy uzyciu wbudowanej funkcji linspace:

> X

linspace(0,10,100);

>y = sin(x)

Uzycie operacji wektorowych staje sie szczegolnie istotne w przypadku macierzy. (Zadanie

1.9).



H. Prezentacja wynikéw

Na koniec kilka sléw na temat graficznej prezentacji wynikéw. Octave do rysowania
uzywa znanego dobrze GNUPlota. Podstawows instrukcja jest plot(x,y) tworzacy wykres
2D.

x = -10:0.1:10; plot (x, sin (x))

Rysunek 1: Wykres sunkcji Sinus(z).
Druga przydatna funkcja wbudowana jest rysowanie histograméw.  Stuzy do tego
hist (argumenty):
hist (randn (10000, 1), 30)

gdzie randn( 10000, 1 losuje 10000 liczb z przedziatu (0,1) o rozktadzie normalnym.



AN

Rysunek 2: Przyktad histogramu.

I11.

ZADANIA NA DZIS

A. Zadanie 1.1

Korzystajac z systemu pomocy wbudowanego w Octave wypisz na ekran przy uzyciu

instrukcji printf w trybie interaktywnym w jednym zdaniu odpowiedZ na pytanie:

Ktory przedmiot jest Twoim ulubionym i dlaczego sa to metody numeryczne?

Oblicz wartosé¢ a dlaa =

wynikow.

-1
exp —(15—a)/2"

B. Zadanie 1.2

Pokaz wynik uzywajac réznych formatow wyswietlania
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C. Zadanie 1.3

Napisz program w Octave obliczajacy sume liczb nieparzystych od zera do stu. Kod pro-

gramu zapisz w tzw. M-pliku.

D. Zadanie 1.4

Narysuj wykres funkcji y = sin(2?)/2 dla argumentu od 0 do 100.

E. Zadanie 1.5

Napisz program wykonujacy poprzednie zadanie prealokujac zmienne.

F. Zadanie 1.6

Napisz program rysujgcy otrzymana w poprzednim zadaniu funkcje dla réznej liczby punk-

tow np. 10 1 200.

G. Zadanie 1.7

Stworz funkcje Octave obliczajaca wartos¢ funkcji y = sin(x?)/2.

H. Zadanie 1.8

Napisz skrypt, ktory wykonuje po kolei nastepujace operacje na macierzach:

a) Utworz macierz 10220 (10 wierzy na 20 kolumn), w ktorej w pierwszych pieciu wierszach
elementy przyjmuja wartosci 1, a w kolejnych pieciu wartos$é 3;

b) Zmien wartos¢ elementow macierzy od 6 do 8 wiersza i 12 do 14 kolumny na rowng 25;
¢) Zmien warto$¢ elementow macierzy od 8 do 10 wiersza i 2 do 5 kolumny na réwna

wartosci danego elementu do kwadratu;
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I. Zadanie 1.9

Zaimplementuj mnozenie macierzy przy pomocy metod iteracyjnych. Poréwnaj czasy wy-

konania dla duzych macierzy dla wersji wektorowej.

J. Zadanie 1.10

Stosujac wilasng implementacje funkcji arcus sinus (w postaci funkcji Octave), napisz
program wyznhaczajacy pierwsze dziesie¢ cyfr rozwiniecia liczby 7 przy uzyciu wzoru Johna

Machina:

T

T = 4arctan(

%) — arctan(ﬁ)

Ile sktadnikéw szeregu Taylora rozwiniecia arcusa tangensa trzeba zsumowac, zeby obliczyc
doktadnie dziesiec cyfr rozwiniecia liczby 7 , przy uzyciu wzoru Machina. Wynik poréwnaj z

obliczeniami przeprowadzonymi bezposrednio przy uzyciu rozwiniecia arcusa tangensa, tzn.:

7w = 4arctan(1)

K. Zadanie 1.11

Napisz program rysujacy histogram dla ruchéw Browna.
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