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Capitolul 0

Preliminarii asupra Laboratorulu: de

Metode Numerice

0.1 Informatii utile

0.1.1 Regulament

Prezenta nu este obligatorie. Atragem insi atentia ci laboratorul are 50 % din punctajul
notei la aceasta disciplina. Este aproape imposibil ca un student care are nota zero la

laborator sa promoveze aceasta disciplina.

Deoarece posibilitatile de recuperare a laboratoarelor sunt limitate, refacerea unei
lucrari de laborator se poate face in cursul saptadmanii afectate lucrarii si numai in masura
in care exista un calculator liber sau, in mod exceptional, in penultima saptamana de

scoala.

Predarea referatelor se face personal, in sedinta urmatoare. Studentii care se
prezinta fara referat nu sunt primiti la laborator. Studentii care lipsesc nu trebuie sa

trimita referatele prin colegi.
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0.1.2 Calendar

Saptamana || Tema
1 Prezentare laborator
2 L1 - Algoritmi si structuri de date
3 L2 - Erori in calculele numerice
4 13,4 - Metoda Gauss - fara si cu pivotare
) L8 - Metode iterative pentru rezolvarea sistemelor liniare
6 L10 - Rezolvarea circuitelor rezistive liniare
7 Test laborator I
8 L11 - Interpolarea
9 L14,15 - Derivarea si integrarea numerica
10 LL16 - Rezolvare ecuatii neliniare
11 L18 - Rezolvarea ecuatiilor diferentiale
12 LL20 - Rezolvarea circuitelor in regim tranzitoriu
13 Refaceri lucrari de laborator
14 Test laborator II

0.1.3 Modul de notare al laboratorului

Fiecare tema de laborator este notata cu doua note: o nota (intre 1 si 10) pentru referat
i 0 nota (care este 0, 5 sau 10) pentru implementarea unui algoritm din cei studiati in

lucrarea respectiva.

Referatul va contine:

1. Numele studentului gi grupa din care face parte

2. Numele cadrului didactic indrumator

3. Titlul lucrarii

4. Scopul lucrarii

5. Rezultate experimentale, grafice, etc. (conform cerintelor din indrumar)

6. Observatii si concluzii
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0.2. Modul de desfasurare a unei sedinte de laborator 3

Foarte important:

e Observatiile gi, mai ales, concluziile au ponderea cea mai mare in nota primita pe

referat. Un referat fara observatii gi concluzii poate avea nota maxima 4 din 10.

e Referatul nu trebuie sa contina: descrierea lucrarii, principiul algoritmilor, pseu-
docodul algoritmilor.

e Testele de laborator (din sdptdméanile 7 gi 14) vor consta in implementarea in C a
unuia din pseudocodurile care nu au fost implementare in cadrul sedintelor obignuite.
Spre deosebire de acestea, studentii nu vor beneficia la aceste teste de ajutor din
partea cadrului didactic indrumator. Testele de laborator vor fi de asemenea notate
cu 0, 5 sau 10.

e Calculul notei la laborator:

Fie n numérul de teme efectuate. Punctajul la laborator (maxim 50) se calculeaza
astfel:

suma note referate " 2suma note implementare si teste

Punctaj laborator = 3
n n—+2

0.1.4 Calculul notei finale la disciplina Metode Numerice

Examenul scris are doud parti. Examenul partial se da in timpul semestrului (o ora dintr-

un curs) si se poate reface la final. Fiecare din aceste examindri valoreaza 25 puncte.
Nota:

Atat examenul partial cat si cel final se dau cu cartile gi cursurile pe banca. Este

interzis insa ca studentii sa schimbe intre ei materialele documentare pe care le au.

Pe scurt: laborator = 50, partial teorie = 25, final teorie = 25. Remarcati ca prezenta

fizicd nu se puncteaza.

0.2 Modul de desfasurare a unei sedinte de laborator

Fiecare gsedinta de laborator dureazd 2 ore gi are o anumita tematica (vezi subcapitolul
0.1.2). Activitatea propriu-zisa pe care trebuie si o desfigoare fiecare student are doud
parti importante.

Prima parte consta in exploatarea unor programe demonstrative ce ilustreaza tematica

lucrarii. Sistemul de operare sub care se lucreaza este Linux (http://www.linux.org).

Document disponibil la www.1lmn.pub.ro/Education/methods/methods.html
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Metode Mumerice in Ingineria Electrica - Lucrari de laborator

L1 - Implementares structurilor de date =i a algoritnilor numerici
L2 - Erori in rezolvarea problemelor numerice

LOE - RBezolvarea sistemelor de ecuatii liniare prin metoda Gauss

LOB - Metode iterative de rezolvare a sistemelor algebrice liniare

L10 - Analiza numerica a circuitelor liniare in regim permanent

L1l - Interpolarea polinomiala a functiilor reale

L1d - Derivarea numerica a functiilor reale

L15 - Integrarea numerica a functiilor reale

L16 - Rezolvarea numerica prin metode iterative a ecuatiilor reliniare

L20 - Analiza numerica & circuitelor electrice in regim tranzitoriu

Figura 1: Meniul principal al programelor demonstrative.

Programele demonstrative sunt scrise in Scilab (http://www-rocq.inria.fr/scilab/)
dar exploatarea lor nu necesita cunoasterea acestui limbaj de programare. In urma ex-
ploatarii acestor programe, studentul trebuie sa redacteze un referat, conform cerintelor

fiecarei lucrari.

A doua parte a unei sedinte de laborator constd in implementarea a cel putin unuia
din algoritmii studiati in cadrul temei respective. Implementarea se va face in limbajul

C, in concordanta cu pseudocodul prezentat in lucrare.

0.3 Programe demonstrative

Pentru lansarea programelor demonstrative faceti un singur clic pe icoana cu sigla LMN.

In continuare urmati modul de lucru descris in indrumar.

Observatie: programele demonstrative sunt disponibile la adresa
http://www.lmn.pub.ro/Education/methods/methods.html. Pentru a putea lucra cu
ele trebuie sa aveti instalat sistemul de operare Linux si versiunea Scilab 2.7. Arhiva
LMN.tar.gz trebuie decomprimata si dezarhivata. Lansati Scilab si la consola acestuia

tastati exec(main.sci). Meniul principal este cel prezentat in figura 1.
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0.4. Implementare in C )

Nota importanta

Pentru ca un referat sa fie luat in considerare, prezenta la laborator este obligatorie.
Este obligatoriu ca exploatarea acestor programe sa fie facuta sub indrumarea cadrului
didactic.

Exercitii:
1. Intrati in contul dvs.;
2. Remarcati icoana LMN gi executati un singur clic pe ea;

3. Inchideti programele demonstrative.

0.4 Implementare in C

Inainte de toate, va este utila o reimprospatare a cunostiintelor de C dobandite in anii

anteriori.

Metodele numerice ce vor fi studiate implementeaza in exclusivitate algoritmi numerici,

care efectueaza de cele mai multe ori calcule cu vectori gi matrice.

De aceea, in cele ce urmeaza vom face cateva consideratii asupra declararii gi alocarii
vectorilor gi matricelor, astfel incat activitatea de programare in cadrul acestui laborator

sa fie cat mal eficienta.

Pentru inceput insa, va recomandam sa studiati cu atentie urmatoarele exemple si

apoi, pentru intelegerea lor, sa cititi paragrafele urmatoare.

0.4.1 Exemple

La adresa http://www.lmn.pub.ro/Education/methods/methods.html gasiti doua ex-
emple pentru a va familiariza cu stilul de lucru al acestui laborator.
1. Creati un director numit LO cu comanda mkdir LO
2. Descarcati figierele nrutil lmn.c, nrutil lmn.h, aduna vec.c, rwmatrix.c.
3. Comentati continutul acestor figiere.

4. Compilati primul exemplu cu comanda

Document disponibil la www.1lmn.pub.ro/Education/methods/methods.html
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gcc aduna_vec.c nrutil_lmn.c -0 aduna_vec
5. Executati programul cu comanda

./aduna_vec
6. Compilati al doilea exemplu cu comanda

gcc rw_matrix.c nrutil_lmn.c -o rw_matrix
7. Executati programul cu comanda

./rw_matrix

Observatie:

Comanda de compilare contine un figier sursi C (in care se afli funtia main §i o
functie ce implementeazi un anumit pseudocod), apoi figierul nrutil_Imn.c (in care se
afla functiile de alocare/dealocare de memorie). Numele ce urmeaza dupi -o este numele

programului executabil generat.

Iata continutul acestor figiere:

Figierul aduna vec.c

#include '"nrutil_lmn.h"
void aduna_vectoril (int , VECTOR , VECTOR , VECTOR );

int

main (void)

{

/* program principal - adunarea a doi vectori

* apeleaza aduna_vectori */

int n; /* dimensiunea vectorilor */
VECTOR a, b; /* vectorii de intrare */
VECTOR c; /* vectorul rezultat ¢ = a + b */

int i;

printf ("\n Introduceti dimensiunea vectorilor ");
scanf ("%d", &n);

/* aloca spatiu de memorie pentru vectori */
a = vector (1, n);
b = vector (1, n);

¢ = vector (1, n);

/* citeste vectorii a si b */
for (i = 1; i <= n; i++)
{
printf ("\n a[fd] =", i);
scanf ("%f", &alil);
3
for (i = 1; i <= n; i++)
{
printf ("\n b[%d] =", i);
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scanf ("%f", &b[il);
i

aduna_vectoril (n, a, b, ¢);

/* afiseaza rezultat */
printf ("\n Rezultatul este \n");
for (i = 1; i <= n; i++)
printf ("c[%d] = %f \n", i, c[il);

/* elibereaza spatiu de memorie */
free_vector (a, 1, n);
free_vector (b, 1, n);
free_vector (c, 1, n);

return (0);

void
aduna_vectoril (int n, VECTOR a, VECTOR b, VECTOR c)
{
/* aduna doi vectori a + b, a caror indecsi incep de la 1 */
int ij
for (i = 1; i <= n; i++)
c[il = a[il + b[il;

Figierul rw_matrix.c:

#include "nrutil lmn.h"

int
main (void)
{

/* program principal - citeste o matrice patrata, reala, si o scrie */

int n; /% dimensiunea matricelor */
MATRIX a; /* matricea */

int i, j;

printf ("\n Introduceti dimensiunea matricei ");
scanf ("%d", &n);

/* aloca spatiu de memorie pentru matrice */

a = matrix (1, n, 1, n);

/* citeste matricea */
for (i = 1; i <= n; i++)
for (j = 1; j <= n; j++)
{
printf ("\n al%dl[%dl =", i, j);
scanf ("f", &alill[jl);
¥

/* afiseaza matricea */
printf ("\n Matricea citita este \n");
for (i = 1; i <= n; i++)
for (j = 1; j <= n; j++)
printf ("al%dl[%d] = %f \n", i, j, alil[jl);

/* elibereaza spatiu de memorie */
free_matrix (a, 1, n, 1, n);
return (0);

¥
Figierul nrutil 1lmn.c
#include "nrutil_lmn.h"

void

nrerror (char error_text[])

Document disponibil la www.1lmn.pub.ro/Education/methods/methods.html
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fprintf (stderr, "Run-time error...\n");

fprintf (stderr, "Ys\n", error_text);

fprintf (stderr, "...now exiting to system...\n");
exit (1);

VECTOR
vector (int nl, int nh)
{

VECTOR v;

v = (float *) malloc ((unsigned) (mh - nl + 1) * sizeof (float));
if (tv)
nrerror ("allocation failure in vector()");

return v - nl;

IVECTOR
ivector (int nl, int nh)
{

IVECTOR v;

v = (int *) malloc ((unsigned) (nh - nl + 1) * sizeof (int));
if ('v)
nrerror ("allocation failure in ivector()");

return v - nl;

MATRIX
matrix (int nrl, int nrh, int ncl, int nch)

{
int i;
MATRIX m;

m = (float **) malloc ((unsigned) (mrh - nrl + 1) * sizeof (float *));
if ('m)
nrerror ("allocation failure 1 in matrix()");

m -= nrl;

for (i = nrl; i <= nrh; i++)

{
m[i] = (float *) malloc ((unsigned) (nch - ncl + 1) * sizeof (float));
if (!m[il)
nrerror ("allocation failure 2 in matrix()");
m[i] -= ncl;
3
return m;
3
IMATRIX
imatrix (int nrl, int nrh, int ncl, int nch)
{
int i;
IMATRIX m;

m = (int **) malloc ((unsigned) (nrh - nrl + 1) * sizeof (int *));
if ('m)
nrerror ("allocation failure 1 in imatrix()");

m -= nrl;

for (i = nrl; i <= nrh; i++)

{
m[i] = (int *) malloc ((unsigned) (nch - ncl + 1) * sizeof (int));
if (!m[il)
nrerror ("allocation failure 2 in imatrix()");
m[i] -= ncl;
¥
return m;
¥
void
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free_vector (VECTOR v, int nl, int nh)
{

free ((char *) (v + nl));
¥

void
free_ivector (IVECTOR v, int nl, int nh)
{
free ((char *) (v + nl));
}

void
free_matrix (MATRIX m, int nrl, int nrh, int ncl, int nch)
{

int ij

for (i = nrh; i >= nrl; i--)
free ((char *) (m[il + ncl));
free ((char *) (m + nrl));
¥

void
free_imatrix (IMATRIX m, int nrl, int nrh, int ncl, int nch)
{

int ij

for (i = nrh; i >= nrl; i--)
free ((char *) (m[il + ncl));
free ((char *) (m + nrl));
T

Figierul nrutil 1mn.h

#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>
#include<math.h>
#include<malloc.h>
#include<time.h>

typedef float **MATRIX;

typedef float *VECTOR;

typedef int **IMATRIX;

typedef int ¥IVECTOR;

void nrerror (char error_text[]);

VECTOR vector (int nl, int nh);

IVECTOR ivector (int nl, int nh);

MATRIX matrix (int nrl, int nrh, int ncl, int nch);
IMATRIX imatrix (int nrl, int nrh, int ncl, int nch);
void free_vector (VECTOR v, int nl, int nh);

void free_ivector (IVECTOR v, int nl, int nh);

void free_matrix (MATRIX m, int nrl, int nrh, int ncl, int nch);

void free_imatrix (IMATRIX m, int nrl, int nrh, int ncl, int nch);

0.4.2 Vectori

In C existd o stransd corespondentd intre adrese (pointeri) gi tablouri. In acest paragraf

vom considera tablourile unidimensionale.

Valoarea reprezentata de a[j] este acelasi lucru cu *(a+j) adicd ”continutul adresei
obtinute incrementand pointer-ul a cu j. O consecinta a acestei definitii este aceea ca
daca a este adresa unei locatii valide, atunci a[0] este intotdeauna definit. Tablourile

unidimenionale au in C, in mod natural, originea in 0. Un sir definit de

Document disponibil la www.1lmn.pub.ro/Education/methods/methods.html
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float b[4]

are referintele valide b[0], b[1], b[2] si b[3], dar nu si b[4].

Problema este ca multi algoritmi sunt descrigi in mod natural cu indici care incep de la
1. Cu siguranta ca acegti algoritmi pot fi modificati, dar aceasta presupune o aritmetica
suplimentara in operarea cu indici, lucru care nu este prea placut. Putem insa folosi

puterea limbajului C pentru ca aceasta problema sa dispara. Ideea este simpla:

float b[4], *bb;
bb=b - 1;

Pointer-ul bb indici acum o locatie inaintea lui b. In consecintd, elementele bb[1],
bb[2], bb[3] si bb[4] exista si vectorul bb are indici ce pornesc de la 1.

Uneori este convenabil sa avem vectori care pornesc din 0, iar alteori este convenabil sa
avem vectori care pornesc din 1. De exemplu, coeficientii unui polinom ag+a,x+. .. a,z"
necesita un vector cu indici ce incep cu 0, pe cand termenul liber al unui sistem de ecuatii

b, =1,...,n necesita un vector cu indici ce incep din 1.

Pentru a evita rescrierea algoritmilor ce sunt dedusi in mod natural cu indici ce pornesc
de la 1, puteti folosi o functie cu urmatoarea definitie.

typedef float *VECTOR;

VECTOR vector (int nl, int nh)

{
VECTOR v;
v = (float *) malloc ((unsigned) (nh - nl + 1) * sizeof (float));
if (tv)
nrerror ("allocation failure in vector()");
return v - nl;
}

Aceasta functie aloca un vector de variable de tip float, care vor fi accesate cu indici

cupringi intre nl si nh.

O utilizare tipica a acestei functii este

float *b;
b = vector(1,7);
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Aceasta functie precum si functii similare ce aloca vectori de intregi se gasesc in figierul
nrutil_lmn.c pe care il puteti descarca de la adresa
http://www.lmn.pub.ro/Education/methods/methods.html.

Acest figier contine si rutinele corespunziatoare de dealocare. De exemplu, pentru

dealocarea memoriei ocupate de vectorul definit mai sus, instructiunea este

free_vector(b,1,7);

0.4.3 Matrice

Problema indicilor ce pornesc de la 0 sau de la 1 apare §i in cazul matricelor. In sintaxa C,
lucrul cu tabele bidimensionale este putin mai complicat. Sa consideram o valoare reala
alil[j] unde i si j sunt intregi. Un compilator de C va genera coduri masina diferite
pentru aceasta referinta, aceasta depinzand de declaratia pentru variabila a. Daca a a
fost declarata de dimensiune fixa, de exemplu float a[2][4] atunci codul magina ar
putea fi descris astfel: ”la adresa a aduna de 4 ori i, apoi aduna j si intoarce valoarea
astfel adresata. Observati ca valoarea constanta 4 trebuie cunoscuta pentru a efectua in

mod corect calculele.

Sa presupunem ca a a fost declarat ca float **a. Atunci codul masind a[i] [j] este
"la adresa a aduna i, valoarea astfel adresata consider-o o noua adresa, la care aduna j
si intoarce valoarea astfel adresata.

[lustrarea celor doua moduri de accesare a unei valori este data in figura 2. Observati
ca n al doilea caz nu este necesara cunoasterea dimensiunii matricei gi ca nu este nevoie
de nici o inmultire. O indirectare suplimentara inlocuiegte aceste informatii. Aceasta a

doua schema o recomandam pentru lucrul la laboratorul de metode numerice.

Ideea pe scurt: vom evita tablourile bidimensionale de dimensiune fixa. Ele nu sunt

structuri de date potrivite pentru reprezentarea matricelor in calculele stiintifice.

Document disponibil la www.1lmn.pub.ro/Education/methods/methods.html
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T [0][0] [0)[1] [0]2] [0][3] 0114 |~

[1]0] [4]1] [1]2] [1](3] (414

[2110] [2](1] [21(2] (2003 |—|[2[4]

**m ” ~

*m(0] | 7 [0][0] [o]1] [0](2] [0](3] 014

*m[q] = [1]0] [4]1] [1](2] [1](3] (114 =

*m[2] [2]0] (211 [2](2] (213 |24

(b)

Figura 2: Doua scheme de memorare pentru matricea m. Liniile intrerupte reprezinta
pointeri la adrese, iar liniile continue conecteaza locatii de memorie secventiale. (a)

Pointer la un tablou bidimensional de dimensiune fixata; (b) Pointer la un tablou de
pointeri catre pointeri la linii.
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