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Czym sie zajmuje na co dzien?

Rozwqj (opracowywanie - wymyslanie, testowanie, obliczenia dla
uktadow rzeczywistych) metod opisujgcych uktady wieloelektronowe
— atomy, czgsteczki, biatka, uktady biologiczne, ciato state (uktady
krystaliczne), ...

- Opis na poziomie elektronowym — przewidujemy wiasnosci
atomow, czgsteczek, ..., enzymow, biatek, krysztatow, ...,
oddziatywanie np. swiatta z czgsteczkami, ....

- Mechanika kwantowa, Rownanie Schrodingera, chemia kwantowa,
- Kto wykorzystuje takie metody?: chemicy, biolodzy, fizycy,
przemyst chemiczny, farmaceutyczny, nanotechnologia, ..., wojsko —
ekologiczne paliwo dla rakiet balistycznych !!!

Informatyka stosowana

- Bezpieczenstwo danych elektronicznych (takze sieci LAN i Internet)
- Tworzenie i wdrazanie oprogramowania

- Metody numeryczne

- Administracja systemami sieciowymi
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1026 atom fragment of ‘Total electron density n(r)
RNA, calculated using linear for a carbon nanotube on an
scaling DFT at the LSDA/3- Aluminum slab from an LDA
21G level 7~ simulation
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Porownanie mocy obliczeniowych komputerow

M Superkomputery w fizyce |
 ZycClu codziennym

www.top500.0rg

Tianhe-2 (MilkyWay-2) 54,3 PFLOPS

Titan - Cray XK7 — 27 PFLOPS

Sequoia - 16,32 PFLOPS

K computer -10,51 PFLOPS

Zeus z ACK Cyfronet na AGH -185 TFLOPS
IF UMK — 2 TFLOPS
IPad 2 - 1,6 Gflops

Core 17 965 XE to 70 Gflops




Plan wstepny (tylko wybrane zagadnienia -minimum)

* Btedy w obliczeniach numerycznych
«Znajdowanie miejsc zerowych rownan nieliniowych.
*metoda bisekc;ji
smetoda stycznych
smetoda siecznych
*Rozniczkowanie numeryczne
swzory dwupunktowe, trojpunktowe i pieciopunktowe
«Catkowanie numeryczne
smetoda trapezow
* metoda Simpsona
*Rozwigzywanie uktadow réwnan liniowych
smetoda eliminacji Gaussa
e metoda LU
*Metody iteracyjne rozwigzywania zagadnien numerycznych.
sInterpolacja
*Rownania rézniczkowe
«Zagadnienie wtasne
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« Kazda ksigzka, ktora ma w tytule ,Metody numeryczne”

 (Google: numerical recipes, metody numeryczne

e http://www.nr.com/

 Google

o http://www.fizyka.umk.pl/~ig/DYDAKTYKA/metody numeryczne 2018 19/



http://www.nr.com/

Zaliczenia

Zaliczenie przedmiotu - egzamin pisemny

Cwiczenia — zaliczenie na podstawie kolokwiéw
Obecnosc¢ na ¢wiczeniach obowigzkowa

Ocena z ¢wiczen liczy sie do oceny koncowej przedmiotu z wagg 0,4

Na ¢wiczeniach programowanie w dowolnym jezyku programowania — C,
FORTRAN, MATLAB (zalezy od prowadzgcego)

| w dowolnym srodowisku

Visual C++ ... Express — darmowe srodowisko do C++



Prezentacja petni tylko funkcje pomocniczg

» Obecnos¢ na wyktadach nieobowigzkowa, ale wskazana

 Mogg sie pojawicC prace domowe

o http://www.fizyka.umk.pl/~ig/DYDAKTYKA/metody numeryczne 2019 20/



Motywacja

Metody numeryczne sg jedng dziedzin matematyki stosowanej,
ktore maja powszechne zastosowanie w praktyce w bardzo wielu
dziedzinach — matematyka, chemia, ekonomia, inzynieria, itp...
Wykorzystywane sg wowczas, gdy badany problem nie ma w
ogole rozwigzania analitycznego (danego wzorami), lub
korzystanie z takich rozwigzan jest ucigzliwe ze wzgledu na ich
ztozonos¢ (analityczne rozwigzania unikatowe) Ilub koszty

numeryczne.
Otrzymywane tg drogg (wykorzystania metod numerycznych)
wyniki sg na ogot przyblizone ale doktadnosc obliczen moze byc¢ z

gory okreslona i dobiera sie jg zaleznie od potrzeb.



Motywacja

Metody numeryczne — metody rozwigzywania problemow
matematycznych za pomocg operacji na liczbach (metody

arytmetyczne) (te operacje wykonywane sg przez komputery).

2+2, 3/2, 3/2.0, ...

Metody numeryczne to sztuka doboru sposrod wielu mozliwych
procedur takiej, ktéra jest ,najlepiej” dostosowana do rozwigzania
danego zadania - uwzgledniajgca doktadnos¢ wynikow, sprzet,

oprogramowanie, czas, koszty, itp.



https://www.wolframalpha.com



Motywacja

Obecnie dostepnych jest wiele programoéw komputerowych (np.
Matlab, Mathematica, ...) zawierajgcych duzg liczbe gotowych
procedur numerycznych, ktére sg dostepne w postaci
pojedynczych instrukcji procedur lub bibliotek (BLAS, LAPACK |
ATLAS).

DOUBLE PRECISION FUNCTION DNRM2 ( N, X, INCX))

* .. Scalar Arguments .. INTEGER INCX, N

* .. Array Arguments .. DOUBLE PRECISION X( *)

* .

* DNRM2 returns the euclidean norm of a vector via the functionname, so that

* DNRM2 := sqrt( x"*x ) *



Motywacja

Porownanie czasu
dziatania kodu w C,
implementujgcego
algorytm rozktadu LU
Z czasem dziatania
procedury DGESV z
LAPACKa,
niezoptymalizowane;
zoptymalizowane]
(ATLAS) na dang
architekture.
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Motywacja

Jednak kazdy uzytkownik tego typu oprogramowania
specjalistycznego natrafia na problemy zwigzane z wyborem
odpowiednich procedur (czesto do rozwigzania tego samego
zadania mozna zastosowaC rozne algorytmy), interpretacji
btedow, doktadnosci wynikOw, rozwigzywania zagadnien
niestandardowych, probleméw =z otrzymaniem poprawnego
rozwiazania, czy wreszcie rozumienia | Interpretacji tekstu
Instrukcii.

Wazna jest takze umiejetnos¢ formutowania  modeli
matematycznych analizowanych zjawisk, ktore pozwalajg okresli¢
poszukiwane parametry lub zaleznosci miedzy nimi. W takich
przypadkach wymagana jest znajomosC¢ zagadnien analizy
numeryczne,j.



Motywacja

Najczesciej metody numeryczne stosuje sie w:
 rachunku macierzowym (obliczanie macierzy odwrotnej,
wyznacznika, wartosci wkasnych),

e rozwigzywaniu rownan (metoda bisekcji, cieciw, stycznych,
Newtona, itd.),

e rozwigzywaniu uktadow rownan (metody doktadne i iteracyjne
dla uktadow rownan liniowych i nieliniowych)

« aproksymac;ji funkcji jednej lub wielu zmiennych,

e interpolacji funkcji (interpolacja wielomianowa, Lagrange’a,
Newtona, Czebyszewa, trygonometryczna, itd.)

e catkowaniu catek pojedynczych | podwdjnych(metoda
prostokagtow, trapezow, Simpsona, kwadratur i kubatur Gaussa),

e rozniczkowaniu (metoda Lagrange’a, Newtona),
e rozwigzywaniu rownan rozniczkowych zwyczajnych (wzor
Eulera).



Przyktady

catkowanie numeryczne (wynikiem jest liczba!)

In(2x + sin x) arctan x

a
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Przyktady

e catkowanie numeryczne

f(x)

[f (x)dx = hm > (x.—x)f(%) X E[Ir--"r'ﬂ}

L By



Przyktady

erOzniczkowanie numeryczne

f(x)=In(3x)sindx dla x=0.0072
f (Xo)=7? (liczba!)

F (%)= ?

F (%)= ?



Przyktady

e rozwigzywania uktadow rownan liniowych w przypadku wieksze;
liczby rownan i niewiadomych (np. miliony réwnan)

Yyt y—z=8 (A, X, +8,X, +--+a, X =b
—3x—yv+2z=-11 4 Q1 Xy + 8y X, + o+ 8y X, =D,
—2x+v+2z2=-3

A X A%+ +a, X, =D,

Ay Qo A [ X b1
dyy 8yt gy || X _ bz
_anl Ao ot Ay || X, | _bn |

Ax =D, det A=0



Przyktady

« znajdowanie miejsc zerowych wielomianow stopnia wiekszego niz 2
(korzystanie ze wzorow na pierwiastki rownan stopnia 3 i stopnia 4 jest

niepraktyczne, dla rownan stopnia wyzszego niz 4 wzorow juz nie ma)

e znajdowanie miejsc zerowych rownan nieliniowych i
rozwigzywanie uktadow takich rownan

sin 2x + 2tg x -4x2=0



Przyktady

e rozwigzywania rownan rozniczkowych i uktadow takich rownan

y -3Xy=sin3x

« znajdowanie wartosci i wektorow wiasnych

Ax = Ax

WEKTOR WARTOSC
WLASNY WLASNA



Przyktady

"

HY=FEY

lHartree-Fock

[ \ / 3
K K Fyllear Cly & 0 0 )¢ Clv
By By o Bylfley o o oy B 0 & = 0fcy ¢ Con
Fy By 0 Fy)lay oy = o) L0 0 i /\any Gy Caw



Przyktady

 Metody iteracyjne

o Ciag kolejnych prayblizen {z;}.

o n-punktowy wzor iteracyjny

Przyktad:

rer1 =Fyleg, T4-1,. .., Pi—nt1).

Metoda iteracji prostej

Jedna z najprostrzych metod iteracyjnych jest metoda
iteracji prostej. Polega ona na przejsciu od uktadu rownan

liniowyeh Ar — b
do réwnowaznego ukiadu (majacego te same rozwigzania)
Qr = (Q - Axz+b

Znajac powyzZsze rownanie wyznaczamy ciag przyblizen
rozwigzania r = A—'b ze wzoru
Q" = (Q - A"V +b (k> 1),

gdzie z'” jest danym przyblizeniem poczatkowym.



Etapy rozwigzywania problemu

Realny problem wymagajgcy zastosowania metod numerycznych —
kroki:

1. Odpowiednie sformutowanie zadania (metoda)
2. Metoda numeryczna + analiza btedu

3. Algorytm

4. Implementacja

5. Testy numeryczne (na modelach i w znanych przypadkach, tzw.

benchmark calculations)
6. Optymalizacja (sprzet, metoda, algorytm)

7. Realistyczne obliczenia



Analiza problemu za pomocg komputera

Diagram : rodzaje btedow PROBLEM INZYNIERSKI
lub NAUKOWY

| miejsca ich powstawania
1

MODEL MATEMATY CENY

| Blad modelu |

4}

METODA NUNMERY CEZNA

| Biad metody |

4

ALGORY ' TM NUMEIRVY CANY

Blody: danveh wejsciowwvch
dyskretveacji. obcicd,
zackraglenl 1 programowania




Btedy obliczen numerycznych

» btedy zaokragglen w czasie obliczen »
- skonczona liczba cyfr (bitow) w reprezentacji numerycznej
 btedy obciecia #
- rozwiniecia w szeregi | procesy iteracyjne - w praktyce muszg byc¢
skonczone
 btedy metody
- przyblizone rozwigzania problemu
 btedy modelu
 btedy danych wejsciowych (gdy wykorzystujemy dane zaokragglone,
pochodzgce np. z wczesniejszych obliczen lub gdy dane wejsciowe sg

wynikiem pomiarow wielkosci fizycznych obarczonych btedami
pomiarowymi )



Btedy obliczen numerycznych

e pomyiki (btgd cztowieka )

* niestabilnoS¢ numeryczna problemu

 zte uwarunkowanie numeryczne

* ograniczenia sprzetowe (CU DA Compute Unified Device Architecture -Nvidia)

eOgraniczenia oprogramowania (kompilatory, biblioteki, jezyki
programowania, programy komercyjne)



Btedy w obliczeniach numerycznych

Zaokraglenia
1. nieskonczone reprezentacje dziesietne
1/3=0.3333333333333333....
2. nieskonczone reprezentacje binarne
skonczonych reprezentacji dziesietnych
(0.1),, = (0.000110011001100110011001100 ... ),
0.09999999 ...

3. Operacje na skonczonej liczbie bajtow



Btedy w obliczeniach numerycznych

btedy obciecia
pewne wielkosci wyliczane sg zawsze

Z nieskonczonych sum, szeregow czy iteracji

. 3 5 7
P sin(x) = x——+2 X 4
3 5 7

przyktad unikania utraty doktadnosci
f(x) = x - sin(x)
dla x=0 x=sin(x) (bliskie wartosci)

3 X5 X7

X
A T T




Uwarunkowanie zadania jest cechg metod numerycznych,
ktora okresla mozliwosc uzyskania poprawnych wynikow
przy stosowaniu dowolnych danych wejsciowych z
odpowiednio zdefiniowanego zbioru. Jesli analizowany
algorytm stuzy do rozwigzania zadania y = w(X) , to
stopien uwarunkowania zadania mozna mierzycC za
pomocg ilorazu (w(x +0x) — w(x)) /wx .

Mowi sie, zatem, ze zadanie jest dobrze uwarunkowane
lub zle uwarunkowane. W pierwszym przypadku zadanie
Jest stabilne wzgledem danych wejsciowych,

W przypadku ztego uwarunkowania zadania, mozliwosc
uzyskania poprawnego rozwigzania w sposob kluczowy
zalezy od wartosci danych wejsciowych.



Btedy w obliczeniach numerycznych

problemy zle uwarunkowane

(np. przy zadanej doktadnosci numerycznej)

uktad réwnan
6.025 x + 109.774y =4.12
14.054 x + 256.125y = 10.50
ma rozwigzanie: X =-250.15 y=13.77
jesli dysponujemy doktadnoscig do 2 miejsc po kropce

| wyniki posrednich operacji zaokrgglamy do 2 miejsc po kropce, to
rozwigzaniem jest

X=-44.33 y=247 Ml



Zadania zle uwarunkowane

Definicja 1. Jesl niewielkie wzgledne zmiany danych powodujq duze
wzgledne odksztalcenia wynikow, to zadanie nazywamy Zle
uwarunkowanym.

Przyklad 1. Zbadajmy uwarunkowanie zadania obliczania wartosci
funkcji f(x) # 0 w punkcie x. W tym celu zaburzymy dane z,

T = x(1 4+ &) = = + xd. Oszacujmy wzgledna zmiane wyniku.

f(z)] |f(z)} T (@)

cond(x) = |f (z)z|/|f(z) | jest wskaznikiem uwarunkowania

zadania. Jesli cond(z) jest maly (| f ( r)| jest mala), to zadanie jest
dobrze uwarunkowane.

Definicja 2. Wielkosci charakteryzujgce wplyw zaburzen danych na
odksztatcenia wynikow nazywamy wskaznikami uwarunkowania.

F(@) = f@)| _ |f(z+28) = fa)| _ |f (x)xd| _ cond(z)|6].



NiestabilnoSC numeryczna procesu

Mowigc nieformalnie, proces numeryczny jest niestabilny jesli
niewielkie btedy, popetnione w poczgtkowym (lub posrednim) stadium
procesu kumulujg sie w kolejnych stadiach, powodujgc powazng

utrate doktadnosci obliczen.

Przykiad 6. Rozwazmy cigg liczb rzeczywistych zdefiniowany za
pomocg rekurencyjnego zwigzku.

o =1 11 = lﬁ
__ 13 4,
T4l = 38n — 3Tp—1 '{-\ﬂ- P 1]

n
PowyZszy zwigzek generuje cigg r,, = (%) :

Dian = 0in = 1 oczywiste. Zalozmy réwnowaznosé jest speiniona dla

n < m. Réwnowaznosé dlan = m + 1 wynika

13 4 13 (1)*“ 4 (1)“*—1 '1)*‘“‘1 (13 4) (1)m+l
—Tm—=Tm_1 = — | = —— | = = | — — — =] =1 =
3 3™ 1T 3\ 3 3\3 (3 0 3 3



NiestabilnoSC numeryczna procesu

Ponize) 15 iterac)i algorytmu (w arytmetyce single) ‘

I'ﬂ — 1 ;‘]31 — %
4
Tnpl = @Iﬂ_ - %:ru_l (n>1).
zo = 1.0000000 rg = 0.0003757 (0 cyfr)

z, = 0.3333333
ro = 0.1111112 (6 cyfr
r5 = 0.0370373 (5 cyfr

(7 cyfr
E
ry = 0.0123466 (4 cyfr
(
(
(

29 = 0.0009437
z10 = 0.0035887
1 = 0.0142927
T1p = 0.0571202
s = 0.0041187 (3 ¢yfr) 3 = 0.2285939

76 = 0.0013857 (2 cyfr) x4 = 0.9143735
7 = 0.0005131 (1cyfr) x5 =3.657493  (btad wzgledny 10f)

Niedoktadnosé «,, przenosi sie na ,,; Z mnoznikiem 13/3.

T i i it St gt gt

Zatem niedoktadno$c¢ 1, rzedu 107%, przenosi sie na z,; z
—wielkim mnoznikiem (13/3)* ~ 10°. J



Niestabilny algorytm

W wielu przypadkach algorytm zastosowany do rozwigzania
zadania dobrze uwarunkowanego (stabilnego) moze byc¢
niestabilny. StabilnoS¢ numeryczna algorytmu odnosi sie
do mozliwosci uzyskania okreslonej doktadnosci obliczen.

Algorytm jest stabilny numerycznie, gdy zwiekszajgc
doktadnosc obliczen mozna z dowolng doktadnoscig
okreslic dowolne z istniejgcych rozwigzan.



Btedy

\B’fqd bezwzgledny i wzglednyl

Niech + bedzie oszacowaniem wartosci = (doktadnej)

¢ Blad bezwzgledny
Ar= |7 — x|

¢ Blad wzgledny

B |2 — |

dr =

L]
als



Reprezentacja liczb

¢ Reprezentacja stalopozycyjna

— w praktyce tylko dla liczb catkowitych

e Reprezentacja zmiennopozycyina (zmiennoprzecinkowa)
— mantysa i cecha, liczba = mantysa x ycecha
18.5 = 0.185 % 10° = 0.100101 * 21!

— rozdzielczo$¢ i skoficzono$é komputerowych liczb rzeczywistych

— typy 4-bajtowe (3 bajty mantysy i 1 bajt cechy), 6-bajtowe, 8-bajtowe
(podwdinej precyzji)

— nalezy by¢ ostroznym przy dodawaniu matej liczby zmiennoprzecinkowej
do duzej (mala moze zniknad)

— wartosci, ktére nie sa poprawnymi liczbami (NAN - not a number)



Komputer dziatana O i 1

o 1 bit - miejsce na zapamietanie znaku 0 badz 1

o 1 bajt = 8 bitéw - pozwala zapamieta¢ 2° réznych wartoéci, a wiec np. liczby

0-255
o 1 kB (kilobajt) = 219 B = 1024 B

o 1 MB (megabaijt) = 22 B = 1048576 B

o 1 GB (gigabait) = 2% B = 1073741824 B

¢ 1 slowo to ilos¢ informaciji przetwarzanej przez procesor w jednym cyklu
(procesor 32 bitowy = procesor o stowie 32 bitowym)



Efektywnos¢ numeryczna algorytmu

Analiza szybkosal danego algorytmu (metody) — polega na szacowaniu liczby operacyi
zmienno-przecinkowych niezbednych do zakonezenia obliczen komputerowych.

Ztozonosc obliczeniowa algorytmu jest zwigzana z liczbag
operacji numerycznych, ktére prowadzg do uzyskania
wyniku. Jest zrozumiate, ze sposrod réznych algorytmow,
ktore zapewniajg poprawne rozwigzanie, nalezy wybierac
te, ktore charakteryzujg sie matg ztozonoscig obliczeniows.
Jest to szczegolnie istotne np. uktadach sterowania, gdzie
petny cykl obliczen numerycznych musi by¢ wykonany w
czasie okreslonym przez okres pomiedzy kolejnymi
pomiarami wielkosci wejsciowych.



Oprogramowanie

Oprogramowanie — procedury. programy. biblioteki numervezne: powinny byve fatwe w uzyeiu.
& o o " . " ) |
niezawodne 1 szybkie. Rozne paradygmaty programowania:

o programowanie przy uzyciu bibliotek (ogolnie dostepnych lub komercyjnych); zapewnia nie-
zawodnosc 1 szybkosc. ale wymaga od uzytkownika wiedzy w zakresie sposobu poshigiwania
sie stosownymi procedurami (dotyezy to zwlaszeza sposobu wprowadzania danych i kolejnosci
wywolywania podprogramow).

o Rozwigzywanie danego zagadnienia przy pomocy srodowisk obliczeniowych lub pakietow
programow typu: MATLADB, MATHCAD, MATHEMATICA, DERIVE, REDUCE.

o Prosramowanie blokowe — polega na skladanin programu komputerowego z gotowych pod-
programow zwanych blokami (znanych w literaturze angielskiej pod nazwa templates lub
recipies).




Programowanie




Program komputerowy

Kazdy program komputerowy powinien robic¢ to, do czego jest
przeznaczony.

Piszac program trzeba wiec zaczacC od precyzyjnego przedstawienia
problemu oraz scharakteryzowania dopuszczalnych danych
wejsciowych oraz oczekiwanych wynikow jako funkcji danych
wejsciowych.

Jak mozna programowac komputery?
0O pisanie ciggow bitow
0 symboliczne jezyki programowania

o algorytmiczne jezyki programowania wysokiego poziomu



Program komputerowy

Program komputerowy to algorytm napisany w jezyku programowania.

Program — zbior polecen wybranych zgodnie z dopuszczalnymi przez
dany jezyk programowania regutami.

Pogram ttumaczy jezyki symboliczne na jezyki maszynowe — jest
uruchamiany i wykonywany na konkretnym komputerze (w
konkretnym srodowisku) w konkretnym celu, przetwarzajgc dane
wejsciowe i dajgc konkretny wynik.



Jezyki programowania

Jezyk programowania, zbior zasad sktadni, instrukcji, dzieki ktérym
powstaje kod zrodtowy programu.

Jezyki maszynowe i symboliczne jezyki programowania: zbior
abstrakcyjnych definicji i regut syntaktycznych, ktore potrafimy
przetozy¢ na kod maszynowy.

Programy ttumaczgce jezyki symboliczne na jezyki maszynowe to
translatory



Translacja programu na kod maszynowy

Interpretery - kazde polecenie jest na biezgco zamieniane na kod
maszynowy, tatwa praca interakcyjna. Interpreter - realizuje
translacje instrukcji naprzemiennie z ich wykonywaniem; przy
zastosowaniu interpretatora kazde wykonanie programu jest
zwigzane z jego ponowng translacjg (np. Basic, SQL, php, html —
przeglagdarka internetowa ).

Kompilatory - caty program przektadany jest na kod maszynowy,
duza szybkos¢ wykonywania programu — kompilacja programu

Konsolidacja (linkowanie):

Polega na scaleniu binarnych fragmentow programu w jedng catosc |
dotgczeniu procedur systemowych, procedur wejscia/wyjscia, funkciji
matematycznych z bibliotek systemowych i innych elementéw
koniecznych do dziatania programu.



Algorytm

Definicja programu komputerowego jest scisle zwigzana z pojeciem
algorytmu.

Algorytm — sformalizowany sposob zapisu i prezentacji metody
rozwigzania okreslonego problemu

Algorytm — zbior okreslonych regut postepowania, ktore realizowane
zgodnie z ustalonym porzadkiem umozliwiajg rozwigzanie
okreslonego zadania. Jego wazng cechg jest mozliwosc¢
wykorzystania tego samego algorytmu do rozwigzania catej grupy
podobnych problemow.

Przyktady algorytmow:
— Obliczenie pierwiastkow réwnania kwadratowego

— Znajdowanie liczby najwiekszej w danym zbiorze liczb

— Gotowanie jajka na miekko



Algorytm

Algorytm — sposob przetwarzania danych wejsciowych na dane
wyjsciowe (wyniki) w skonczonej liczbie krokow.

Algorytm definiuje:

abstrakcyjne obiekty, na ktorych wykonywane sg dziatania,
reprezentowane przez:

 odpowiednie struktury danych;
« operacje realizujgce cel algorytmu;

 Kkolejnos¢ wykonywania dziatan.



Cechy algorytmow

Ogolnos¢ - algorytm przeznaczony jest do rozwigzywania
okreslonej klasy zadan, a nie tylko pojedynczego szczegolnego
przypadku

Skonczonos¢ - mozliwos¢ uzyskania rozwigzania problemu w
skonczonej liczbie krokow.

Okreslonos¢ - tzn. jednoznacznos¢ wszystkich wykonywanych w
nim operacji

Efektywnos¢ - czas potrzebny na wykonanie tego algorytmu
(najczesciej liczony w umownych jednostkach np. ilosci
wykonywanych operacji w zaleznosci od danych wejsciowych) lub
zapotrzebowanie algorytmu na pamiec.



Etapy konstrukciji algorytmow

okreslenie stanu wyjsciowego
ustalenie dziedziny dopuszczalnych operacji

okreslenie celow posrednich, niezbednych do realizacji celu
gtownego

budowa procedur realizujgcych cele posrednie
powigzanie procedur w jedng catosc¢
formalizacja algorytmu

weryfikacja algorytmu



Tworzenie oprogramowania - narzedzia

Narzedzia konieczne do tworzenia oprogramowania:

edytory narzedziowe (mogg to by¢ zwykte edytory tekstu)
kompilatory I interpretery

debuggery : programy, utatwiajgce sledzenie i weryfikacje
poprawnosci wykonywania sie danego programu

programy wspomagajgce i tworzgce srodowisko pracy



Etapy rozwigzywania problemoéw z wykorzystaniem
komputera

specyfikacja problemu,

okreslenie danych wejsciowych,

okreslenie celu (wyniku koncowego),

analiza problemu i wybor modelu,

synteza algorytmu prowadzgcego do rozwigzania,
przedstawienie algorytmu



analiza poprawnosci rozwigzania,

ocena efektywnosci algorytmu (ztozonosci obliczeniowej),
kodowanie algorytmu w postaci instrukcji jezyka programowania
zapis programu do pliku,

kompilacja i usuwanie usterek,

utworzenie wersji wykonywalnej,

wykonanie programu w komputerze,

testowanie i analiza wynikow.



Cwiczenia

Visual C++ 2010 Express — darmowe srodowisko do C++

/[ new project - empty
// source files - cpp



Cwiczenia — program w c++

#include <iostream>
#include"conio.h"
#include <math.h>

/[ standard c++

using namespace std;
Int main()

{

/[ komentarz
Polecenia;

}



Cwiczenia — program w c++

int main()
{
int ib=1, Il deklaracja i inicjalizacja zmiennej
cout << "aaaaa" << endl, Il sredniki, wydruk na ekran
cout << ib << endl; Il przejscie do nowej linii
int a=0;
/Il petla
for (int i=0; I<=2; i++)
{
cout << "podaj a" << endl << "a=";
cin >> a; /[ wczytanie wartosci na zmienng a
cout << a << endl;
}
_getch(); /I ,przytrzymanie ekranu”
return O;



Cwiczenia — program w c++

Rodzaje zmiennych c++

int - liczby catkowite
float - liczby zmiennoprzecinkowe pojedynczej precyzji
double - liczby zmiennoprzecinkowe podwajnej precyzji

*Typy zmiennoprzecinkowe

Do przechowywania liczb utamkowych uzywamy zmiennych typu
zmiennoprzecinkowego (ang. floating point type). W typach
zmiennoprzecinkowych wazniejszym parametrem od zakresu jest tzw.
precyzja, ktora okresla doktadnos¢ zapamietywania liczb.

float

32 bitowe liczby zmiennoprzecinkowe o pojedynczej precyzji.
Precyzja 7-8 cyfr.

Kazda zmienna float zajmuje w pamieci komputera 4 baity.
double

64 bitowe liczby zmiennoprzecinkowe o podwojnej precyzji.
Precyzja 15 cyfr.
Kazda zmienna double zajmuje w pamieci komputera 8 bajtow.



Cwiczenia — program w c++

#include <iostream>

double f(double); /I deklaracja funkcji o nazwie f
double fp(double);
iInt main()
{
double wynik,h,x;
cout.precision(20);

wynik=h*f(x) // wywotanie funkcji i obliczenie wart. zmiennej wynik

double f(double x) // definicja funkcji f
{

return sin(float(x));



Cwiczenia — program w c++

int main() // Instrukcja warunkowa
{
int wiek;
cout << "podaj liczbe" << endl;
cin >> wiek;
if( wiek >= 18 && wiek <=45) // and
{

cout << "masz wiecej niz 18 a mniej niz 45" << endl;

}

else

{

cout << "masz mniej niz 18 lub wiecej niz 45" << end|;

}
getch();

return O;



Cwiczenia — program w c++

Il petla for
for (int i=0; i1<=2; I++)
{
n=n/(2*);
cout << ,numer iteracji” << i << endl;
cout << ,wartos¢ n” << n << endl;

}
Il petla while

break

continue
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