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Sadržaj

Uvod

Greške u numeričkom računanju
Uvod u F90 (ili F77/C++)

Sustavi linearnih jednadžbi

Gausova i LU metoda 

Interpolacija 

Numerička integracija 

Rješ avanje nelinearnih jednadžbi
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sadržaj

iterativne metode

Obične diferencijalne jednadžbe

Runge Kutta

Euler

sustavi diferencijalnih jednadžbi



Aleksandar Maksimović,
Institute Ruđer Bošković, Bijenička c. 54

   /  09/03/2006  /  Str.  4
tjedan1

Uvodni sadržaj

Tipovi grešaka

aritmetika s pomičnom točkom (floating­point)

primjeri pogrešaka

kompajleri

programiranje u f77/f90/C/C++

gnu make

fortran 90
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Greške u numeričkom računu

Tipovi greš aka:

Greš ke zbog aproksimacija

Greš ke modela  (zanemarivanje otpora zraka)

Greš ke diskretizacije (truncation error), zamjena integrala 
konačnom sumom, zamjena tangente sekantom i slično.

Greš ke u polaznim podacima

Greš ke zaokruživanja, (roundoff errors) konačna preciznost u 
računanju dovodi do zaokruživanja vrijednosti. 

greš ke nastaju u računalima, jer ona koriste konačnu aritmetiku ili preciznije 
binarnu aritmetiku s pomičnom točkom, kod koje je unaprijed rezerviran 
određen broj binarnih mjesta za eksponent i za mantisu
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Aritmetika s pomičnom točkom
Na kalkulatorima se često može izabrati tzv. “znanstvena notacija” 
brojeva, koja npr. broj −27.77 prikazuje kao −2.777 ∙      pri čemu je
 − predznak broja (ili mantise), . je decimalna točka, 2.777 je mantisa, 
koja se još zove signifikantni ili razlomljeni dio broja, 10 je baza, a 1 je 
eksponent. 

101

binarna reprezentacija
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reprezentacija realnih brojeva
U računalu se realni brojevi reprezentiraju pomoću binarne reprezentacije u
“znanstvenoj notaciji”

broj kao suma cijelog i razlomljenog dijela
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pretvaranje realnog broja

y := xc;
k := −1;
repeat
k := k + 1;
a(k) := mod(y, 2);
y := div(y, 2);
until y = 0;

z := xr;
l := 0;
repeat
l := l + 1;
zz := 2   z;
b(k) := int(zz);
z := zz − b(k);
until z = 0 or l > lmax 

algoritam za računanje binarnog prikaza realnog broja
u pseudokodu i dio algoritma implementiranog u fortranu

Do i=1,50
       v(i)    = Mod(aint,two)
       nb(i­1) = Nint(v(i))
       aint    = 0.5D0*(aint­v(i))
       If(aint.le.0.00001) Go to 97
      End Do
97 Continue

 aint = Int(a)
 adec = a­aint
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pretvaranje realnog broja

pretvaranje broja 111.1 u binarni oblik

krivo napisano (1101111)
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Primjeri grešaka

Promašaj rakete patriot
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Primjeri grešaka
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Primjeri grešaka

Eksplozija Ariane 5 str28
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Primjeri grešaka

Potonuće naftne platforme Sleipner
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Izabran je pogrešan predsjednik
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Primjeri grešaka

Izabran je pogrešan predsjednik
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Primjeri grešaka

Izabran je pogrešan predsjednik
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Kompajleri

Linux 

ovisno o distribuciji
gnu kompajleri za C,f77 kod starijih distribucija
dominis.phy.hr ima gcc i g++ kompajlere za c i c++, te f77 za 
fortran.
fedora core 4, gcc, g++, ver. 4.02. Fortran kompajler gfortran

Intel (linux)

besplatni kompajleri, registracija je obavezna
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Kompajleri

odlična dokumentacija, laka instalacija

ftp site: ftp://download.intel.com/software/products/compilers/downloads/

Free software for linux open source developers: registracija 
http://www.intel.com/cd/software/products/asmo­na/eng/219771.htm

Fortran kompajler je ifort, icc je kompajler za C i C++

debuger je idb, a najnovija verzija 9.0.x ima i  eclipse kao 
grafičko sučelje za programiranje.

integrira se sa gnu kompajlerima

ftp://download.intel.com/software/products/compilers/downloads/
http://www.intel.com/cd/software/products/asmo-na/eng/219771.htm
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Kompajleri osnovne opcije

Gnu i Intel kompajleri imaju iste osnovne opcije 

gcc file.c napravi a.out program za izvršavanje

gcc ­o exefile file.c, exefile je rezultat

gcc ­c file.c, napravi object file file.o

gcc ­o exefile file.o, link object file i napravi exefile

gcc ­I /includefiles/ ­I/josinclude ­L/libraries ­o exef file.c ­lml, 
pri kompajliranju file.c uključi header fileove iz direktorija 
navedenih nakon ­I i linka s libml.a datotekom.  
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Kompajleri osnovne opcije
Gnu i Intel kompajleri imaju iste osnovne opcije 

­c ­ compile
­o  ­ konačni program
­L ­ mjesto gdje se nalaze library (.a na linuxu, .so dynamicki)
­I ­ mjesto dodatnih include fileova
­O[X] ­ optimizacija gdje je X=2,3 itd. ovisno o kompajleru
­E ­ preprocesiranje
­g ­ uključi informacije za debug u object file 

­­ help pomoć za gnu kompajlere, info program sadrži dodatne 
informacije o gnu kompajlerima i datotekama
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Kompajleri osnovne opcije
­help pomoć za Intel  kompajlere, kompletan opis opcija i 
jezika u html i pdf formatu

DEBUG

GNU, gdb, linijski editor
ddd, grafičko sučelje za gdb
eclipse kod novijih distribucija (IDE)

INTEL
idb, linijski editor, eclipse (IDE)
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primjeri programa f77

hello program: hello.f
   program fortranprint
c komentar
       write(*,*)  "Hello World!"
c prolazi i print *, "string"

end program

pretvara decimalni broj u binarni oblik: binary.f

EXE file:  g77 ­o hellof77 hello.f
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primjeri programa f90

hello program: hello.f90    program fortranprint
c komentar
       print *,  "Hello World!"

end program
površina trokuta: triangle.f90

EXE file:  gfortran ­o hellof90 hello.f90
ili neki drugi kompajler (ifort) ili f90 od NAG grupe.
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primjeri programa C

hello.c
#include <stdio.h>
int main()
{  printf("Hello World!\n");
return 0; }

EXE file:  gcc ­o helloC  hello.c
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primjeri programa C++

helo.cc
#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{ cout << "Hello, World\n";
return 0; }
EXE file:  g++­3.3  ­o helloCC  hello.cc
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make i makefile

Makefile se može koristiti za specificiranje opcija kod 
kompajliranja

sve naredbe s komandne linije se mogu koristiti (shell)

ima jednostavnu strukturu

VAR= lista , $(VAR) ­ ekspandira listu
all: EXEfile
CC=gcc
SRC=file.c

file.o: file.c
$(CC) ­c file.c

EXEfile: file.o
$(CC) ­o file.EXE fileo.o ­L/libs ­lm
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Top 10 algoritama

Dongarra & Sullivan sastavili su listu najvažnijih algoritama
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Top 10 algoritama
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Fortran kratka povijest

1950­ IBM Mathematical FORmula TRANslation System

(prvi jezik “višeg stupnja”)
do 1963 bilo je 40 različitih prevodilaca (compilers)
1972 prvi standard   “FORTRAN 66”
1980 izašao “FORTRAN 77”
FORTRAN 90 sadrži FORTRAN 77 kao podskup
FORTRAN 95 (High Performance Fortran (HPF))
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F77 nedostaci/karakteristike
 Prvih pet stupaca rezervirani; 

 6 stupac rezerviran za oznaku nastavka prethodnog reda; 

 Komentari se inicijaliziraju slovom u prvom stupcu; 

 Samo velika slova; 

 Imena varijabli mogu imati do 6 znakova. 

 Komentari moraju biti u posebnim redovima;

 Nema dinamičko spremanje (dimenzije polja su fiksne)

 Korisnik ne može definirati svoj tip varijable

 Ne podržava rekurziju 
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F90 nove osobine
 dinamičko alociranje memorije

 moduli

 pointeri

 slobodni format 

 izvedene strukture

 CASE naredba

 IMPLICIT NONE

  kompatibilan sa f77 
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F95 nove osobine
 naredba FORALL

 inicijalizacija izvedenih struktura

 bolja kompatibilnost sa IEEE aritmetikom

 A CPU_TIME subroutine

 A function NULL to nullify a pointer

 automatska dealokacija alociranog niza iz bloka programa

 incijalizacija pointera

 itd...
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f90

Fortran 90 podr  žava slobodan format: 

 132 znaka po redu; 

 Proširen skup znakova; 

 `&' znak nastavka reda; 

 `!' početak komentara; 

 `;' razdvajanje naredbi; 

  significant (blanks).
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f90 imena

A, aAa, INCOME, Num1, N12O5, under_score ! O.K.

Slijedeće deklaracije su nevažeće zbog nevažećih imena:
INTEGER :: 1A ! Ne počinje sa slovom 

INTEGER :: A_name_made_up_of_more_than_31_letters ! 

INTEGER :: Depth:0 ! Sadrži nevažeći znak ":" 

INTEGER :: A-3 ! Interpretira se kao A minus 3

CHARACTER(LEN=12) :: user_name! O.K.

CHARACTER(LEN=12) :: username !   O.K.
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f90 deklaracija varijabli

CHARACTER(LEN=10) :: name 
CHARACTER :: sex 
CHARACTER(LEN=32) :: str 
CHARACTER(LEN=10) :: name, spol*1, str*32 
CHARACTER(LEN=10), DIMENSION(10,10) :: tom(10)*2, harry(10,10,10)*20 
CHARACTER, POINTER :: P2ch 
INTEGER :: NumBabiesBorn = 0 ! Zbroj novorođenčadi 
REAL :: TimeElapsed = 0.0   
LOGICAL :: NHS ! 
REAL, PARAMETER :: pi = 3.141592 
REAL :: radius = 3.5 
REAL :: circum = 2 * pi * radius 
INTEGER :: a(1:4) = (/1,2,3,4/) 

COMPLEX :: val ! x + iy 
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f90 implicitna deklaracija

Ako se varijabla upotrebljava bez deklaracije onda je tip određen 
prvim slovom 

I, J, K, L, M i N su tipa  integer; 
Sva druga slova su tipa real. 

To je opasno jer krivo utipkavanje stvara novu varijablu koje 
korisnik nije svjestan .
IMPLICIT NONE    !isključuje implicitnu deklaraciju
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Literatura

Online literatura:

Numerička matematika­osnovni udžbenik, PMF, projekt mzt.

A F90 Tutorial, 1993., (Z. Dodson, Univ. of New Mexico)

Harold W. Schranz (html): 
NUMERICAL METHODS: FORTRAN & MATHEMATICA

C Pozirkidis: C++ for Fortran Programmers, lecture notes

George W. Collins, II: 
Fundamental Numerical Methods and Data Analysis

http://web.math.hr/~rogina/2001096/num_anal.pdf
http://www.math.hr/~rogina/nmps/tutorial.pdf
http://rsc.anu.edu.au/~harry/COURSES/MATHMETH/mathmeth_96.html
http://dehesa.freeshell.org/C++FFP/book.pdf
http://bifrost.cwru.edu/personal/collins/numbk/


Aleksandar Maksimović,
Institute Ruđer Bošković, Bijenička c. 54

   /  09/03/2006  /  Str.  38
tjedan1

Literatura

Michael Metcalf:   Fortran 90/95 Explained, Oxford 
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L. F. Shampine, R. C. Allen, Jr., S. Pruess: 
FUNDAMENTALS OF NUMERICAL COMPUTING, John 
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Zadaci za praktikum
(a) Skompajlirajte i uvjerite se da radi barem jedan od hello programa  iz teksta

i. Promjenite poruku koju ispisuje na ekranu, npr. neka ispiše             
"Numeričke metode, Prezime Ime"

(b)  Skompajlirajte i uvjerite se da radi program triangle

(c)  Promjenite program triangle tako da  računa površinu kruga

(d) Pošaljite mail na Aleksandar.Maksimovic@irb.hr koji za attachmente ima 
source ova dva programa i napišite koji bi programski jezik voljeli koristiti.

(e) Dodatni programi: prime (c,cc,f) da li je broj prost (prime) broj, Overflow.f 
dodavanje cijelog broja najvećem cjelom broju i IntegerDivide.cc primjer 
krivog pridruživanja (treba napisati output).

mailto:Aleksandar.Maksimovic@irb.hr
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triangle.f

FUNCTION Area(x,y,z)
      REAL  x, y, z 
      REAL theta, height 
      theta = ACOS((x**2+y**2­z**2)/(2.0*x*y)) 
      height = x*SIN(theta)
      Area = 0.5*y*height 
      END FUNCTION Area 

      PROGRAM Triangle 
      REAL  a, b, c
      PRINT *, 'Welcome, please enter the lengths of the 3 sides.' 
      READ    *, a, b, c 
      PRINT *, 'Triangle''s area: ', Area(a,b,c) 
      END PROGRAM Triangle 
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triangle.f90

MODULE TriangleOperations 
    IMPLICIT NONE 
CONTAINS 
  FUNCTION Area(x,y,z)
    REAL :: Area ! function type 
    REAL, INTENT( IN ) :: x, y, z 
    REAL :: theta, height 
    theta = ACOS((x**2+y**2­z**2)/(2.0*x*y)) 
    height = x*SIN(theta); Area = 0.5*y*height 
  END FUNCTION Area 
END MODULE TriangleOperations 

PROGRAM Triangle 
use TriangleOperations

   IMPLICIT NONE 
   REAL :: a, b, c
   PRINT *, 'Welcome, please enter the& 
                    &lengths of the 3 sides.' 
   READ    *, a, b, c 
   PRINT *, 'Triangle''s area: ', Area(a,b,c) 
END PROGRAM Triangle
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#include <stdio.h>
#include <math.h>
#define real float

real  Area(float x,float y,float z)
{
  real theta, height,povrsina ;
  theta = acos((x*x+y*y­z*z)/(2.0*x*y)) ;
  height = x*sin(theta);
  povrsina = 0.5*y*height ;
  return povrsina;
}

int main()
{  real  a, b, c;
  printf("Welcome, please enter the 
lengths of the 3 sides.\n");
  scanf("%f,%f,%f" , &a, &b, &c); 
  printf("Triangle''s area: %f", 
Area(a,b,c));
  return 1;}
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triangle.cc
#include <iostream>
#include <math.h>
using namespace std;
#define real float

real  Area(float x,float y,float z)
{
  real theta, height,povrsina ;
  theta = acos((x*x+y*y­z*z)/(2.0*x*y)) ;
  height = x*sin(theta);
  povrsina = 0.5*y*height ;
  return povrsina; }

int main()
{  real  a, b, c;
  cout << "Welcome, please enter the lengths of the 3 sides.\n" << endl;
  cin >> a >> b >> c;
  cout << "Triangle''s area: " << Area(a,b,c) << endl ;
  return 1; }


