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Introducere

In cadrul laboratorului de Metode Numerice, va trebui si prelucrati rezultatele experimentelor
numerice obtinute din executarea unor programe demonstrative. In cadrul acestui laborator
trebuie sa folosifi calculatorul pentru prelucrarea datelor si trasarea graficelor.

Acest document este un foarte scurt tutorial care sa va ajute sa prelucrati datele numerice extrase
la laborator si sa trasati graficele in vederea includerii lor in eventuale referate de laborator.
Tutorialul este prezentat pentru Microsoft Excel si Matlab. Pentru detalii trebuie sa consultati
documentatia programelor respective, sau alte resurse de pe internet.

Pentru a nu fi penalizati la notare, trebuie sa aveti grija ca tabelele si figurile sa fie impecabile:
numerele sa aiba un numar rezonabil de cifre semnificative, sd fie lizibile, graficele sa aiba
etichete pe axe si titlu, sd existe legende atunci cand graficele confin mai multe curbe. De
asemenea, fisierul trebuie sa contina observatii si comentarii.

Exercitiul de mai jos va fi facut in cadrul primei sedinte de laborator. La sfarsitul orei fisierul
excel si fisierul matlab vor fi incarcate pe moodle daca platforma moodle este disponibila.
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Exercitiu
Sa presupunem ca ati extras dintr-un program demonstrativ urmatorul tabel de date:

Tabel 1: Timpul de calcul t in functie de dimensiunea
problemei.

n |20 40 60 80 100

t[s] | 55.20 | 130.40 | 140.00 |250.50 |305.13

Cand includeti un astfel de tabel intr-un referat, puneti un titlu in care sunt descrise notatiile
variabilelor si semnificatia lor. Acolo unde este cazul, trebuie indicate unitatile de masura (de
exemplu in tabelul 1 timpul este in secunde). Observati de asemenea ca in tabel numerele au fost
scrise cu doua cifre dupa virgula. La laborator sunt afisate numere cu foarte multe cifre dupa
virgula. Chiar daca veti efectua calcule cu toate aceste cifre, afisarea lor in tabelul din foaia de
date excel sau din referat trebuie sa fie rezonabila.

Prelucrarea datelor in Microsoft Excel

Pasul 1 - Deschideti Excel si intr-un worksheet inserati datele din tabelul de mai sus. Variabila
independenta este n si ea este plasatd pe prima linie a tabelului, iar variabila dependenta este t si
este plasata pe a doua linie a tabelului. Notati in foaia de calcul data, titlul lucrarii si numele dvs,
asa cum este sugerat n figura urmatoare.
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Pasul 2 - Selectati datele (fara nume) pe care vreti sa le puneti pe un grafic.
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Pasul 3 - Selectati tabul Insert din bara de meniu, apoi grupul Charts si apoi Scatter. Nu folositi
"line" pentru date experimentale sau simulari numerice pentru care va asteptati la un anumit tip
de variatie. Este mai bine dacd se traseaza o curba printre punctele ce reprezintd datele
experimentale (se spune ca se face o aproximare).
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Intr-o fereastrd separata va apare un grafic in care se observa punctele din tabel, axa orizontala
corespunzand primei linii a tabelului, iar cea verticald corespunzand celei de a doua linii din
tabel

Pana acum trebuie sa aveti pe ecran ceva similar figurii de mai jos.
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Titlul lucrarii: Tabele si grafice in excel
Student: lon Georgescu
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n 20 40 60 80 100
t[s] 55.20] 130.40| 140.00| 250.50| 305.13 300.00 *

250.00

2

200.00

150.00 # Series1

100.00

50.00 *

0.00 T T T T T |

Pasul 4. Schimbati numele legendei figurii (cu cursorul peste grafic, click dreapta apoi Select
Data, Edit, etc).

Pasul 5. Adaugati etichete pe axe (Graficul selectat apoi Layout, Axis titles, etc.). Intotdeauna
etichetele axelor trebuie sa contina numele marimii si unitatea de masura.

Pasul 6. Completati gridul cu linii verticale (Layout, grid lines, major grid lines).
Pasul 7. Adaugati un titlu graficului (Layout, Chart title).

Pasul 8. Adaugati o curba care sa aproximeze liniar aceste date (o dreapta care trece printre
puncte) - Layout, trendline, liniar trendline.

Ecranul dvs. trebuie sa fie in acest moment similar celui de mai jos.
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Pasul 9. Sa presunem ca acum doriti sa faceti o verificare aproximativa a faptului ca dependenta
trasata este liniara. Pentru aceasta puteti completa tabelul cu un calcul al marimii t/n, ca mai jos

Titlul lucrarii: Tabele si grafice in excel

Student: lon Georgescu

Tabel 1: Timpul de calcul t in functie de dimensiunea problemei

n 20 40 60 80 100
t[s] 55.20] 130.40] 140.00] 250.50| 305.13
Calcule

lt/n | 276 3.26 2.33 3.13 3.05

p de calcul t[s]

35(C

30(¢

25(C

20c

15(

Deoarece raportul este aproximativ constant, putem spune ca intr-adevar dependenta este liniara
(Oare? Ce ipoteza a fost folosita ?). Mai riguros ar fi de fapt sa inspectafi "R squared value"

indicata de Excel. O valoare apropiata de 1 indica faptul ca aproximarea este potrivita.

Pasul 10. Sa presupunem acum cd am extras valorile experimentelor numerice pentru o altd
metoda. Completati fisierul cu urmatoarele date
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Pasul 11. Realizati urmatorul grafic

Comparatie intre metode
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Pasul 12. In cazul in care veti avea de trasat curbe care reprezinta erori, acestea nu au, in general,
o comportare teoreticd cu o dependenta cunoscuta. Este util in acest caz ca graficele sa fie trasate
prin unirea punctelor extrase din simulari cu segmente de dreaptd (se spune cd se face o
interpolare liniara pe portiuni). De asemenea, dacd gama de variatie este mare, atunci este
recomandata folosirea unei scari logaritmice (stifi ce inseamna o astfel de scara?). Realizati

urmatorul grafic.
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Prelucrarea datelor in MATLAB

In Matlab trebuie s scrieti mici scripturi cu care si va prelucrati datele. Iatd de exemplu cum
generati prima curba din exemplul de mai sus (corespunde pasilor 1-8).

1 Editor - DAGabriea\GHSIAWI_ELTH\grafcr

File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help
Dol |[sRR90 (o2 - Aesi| k-850 80E BB stk pae v| fr

B8 -0 |+ |+ x| 0
i|= clear all;
2 % Lab MN
3 % Titlul lucrarii: calcule si grafice in matlab
4 % Student: Ion Georgescu
5
(2] % partea 1) - ordinul de complexitate
7= n = [20 40 &0 80 100]; % dimensiunea problemeil
B t = [55.2 130.4 140 250.5 305.13]; % timp in secunde
9
T [= figure (1) ;
ilil|= clf
112 |= plot(n,t,'*'); % deseneaza punctele
13 [= hold on;
14 — rez = pinv([n' ones(size(n'))])*t"; %coeficientl regresie liniara
15 — nn = linspace(n(l),n(end),100);
SIS tt = rez(l)*nn + rez(2);
LT/ |= plot(nn,tt, '-", "Linewidth',2); % deseneaza regresia liniara
18 — axis ([0 120 0 350]); % limitele axelor graficului
19 — xlabel ('Dimensiunea problemel n');
20 — ylabel ("Timp de calcul t[s]");
Zal|= title('Ordinul de complexitate');
77 = legend ({ '"Metoda A', 'Metoda A - regresie liniara'}):
23} |= grid on;

Rezultatul rularii acestui cod este prezentat mai jos. Puteti modifica cu usurintad layout-ul acestui
grafic folosind "plot tools".

Daca prelucrati datele cu Matlab, atunci includeti scriptul lucrarii si figurile rezultate intr-un
fisier word pe care 1l incarcati pe moodle.
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In final salvati figura in formatul dorit cu "File/Save as" si includeti-o Intr-un document word.
Rezultatul final trebuie sa arate ca in Fig. 1.
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Dimensiunea problemei n
Fig. 1 - Exemplu de figura care poate fi inclusa intr-un referat. Figurile din referat trebuie sa fie

numerotate si sa aiba un titlu (ca acesta). In text trebuie s existe o referintd la aceasta figura
(vedeti cum a fost facuta referinta la aceasta figurad in textul de mai sus).

Partea a doua a acestui exercitiu (pasii 9-11) se obtine completand scriptul cu liniile de cod:
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25
26
27
28
29
30
jal
52
55
34
55
36
Sy
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

AO

= grid on;

= figure(2); clf
- plot(n,t,'*'); % deseneaza punctele

= hold on;

= plot(nn,tt,'-', 'Linewidth',2); % deseneaza regresia liniara

= plot(n,t2, 'sr'); % deseneaza punctele

- rez = pinv([n'.”2 n' ones(size(n"'))])*t2"'; %coeficienti regresie
= tt2 = rez(l)*nn.”2 + rez(2)*nn + rez(3);

- plot(nn,tt2, '-r', 'Linewidth',2); % deseneaza regresia parabolica
= axis ([0 120 0 3500]); % limitele axelor graficului

= xlabel ('Dimensiunea problemei n');
= ylabel ("Timp de calcul t[s]");
= title('Comparatie intre metode');

= legend ({ '"Metoda A", "Metoda A - regresie liniara',

'Metoda B', 'Metoda B - regresie parabolica'});

Rezultatul este prezentat in Fig. 2.
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% calcule

- t./n %impartire element cu element - afiseaza rezultatul in consola
% partea a doua - comparatie intre metode

- t2 = [110.4 5Z21.6 840 2004 3051];

parabo

lica

Fig.2. Intr-un grafic care are mai multe curbe, puneti intotdeauna o legenda explicativa.
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Partea a treia a exercitiului (pasul 13) se obtine completand scriptul cu urmatorul cod.

47

43 % partea a treia - erori

49 — n = [20 40 &0 80 100]; % dimensiunea problemeil
50 = erorli = [5e-4 4e-3 T7e-2 5e-1 9.9%e-1];
Spl8

52] figure (3);

515) | = clf

54 — semilogy (n,erori, "ob-", "Linewidth',2);
551 xlabel ('Dimensiunea problemei n');

56 — yvlabel ("Erori relative in %");

=57 |= title('Erorile metodel A");

58 — grid on;

59 — axis ([0 120 1le-4 11):

&0

Rezultatul este prezentat in Fig.3.
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Fig.3. In cazul in care marimile variaza pe plaje largi de valori, atunci este utild reprezentarea in
scara logaritmica.
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Concluzii

Valoarea unui referat std nu numai in corectitudinea, coerenta, completitudinea lui, dar mai ales
in paragraful de concluzii finale trase. Va recomandam cu cadldurd sa notati observatii si
concluzii chiar in timpul laboratorului, notandu-le chiar in fisierul Excel sau chiar in scriptul
Matlab, drept comentarii.

Have fun with the Numerical Methods Lab!

Lab MN - LO 12



