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Predgovor k drugi izdaji

Gradivo je koristno dopolnilo k predavanjem pri predmetih Racunalnistvo v kemiji in
Procesno racunanje | v 1. letniku UNI oziroma VS programa na nasi fakulteti.

V prvem delu zapiskov so predstavljene teoreticne osnove programskega jezika fortran
obogatene s primeri, Ki jih, Ce je le mogoce, izvajamo sproti. Veliko primerov ima »kemijsko«
vsebino, nekaj pa je splosnih iz vsakdanjega Zivljenja. S tem je poudarjena kompleksnost
uporabe fortrana na razli¢nih podrocjih. Ko Studentje spoznajo osnove programiranja, jim je v
nadaljevanju olajSano delo in razumevanje uporabnosti programa Excel.

Za posameznimi poglavji so predstavljene prakti¢ne vaje, ki jih lahko Studenti reSujejo sami,
ter vpraSanja za preverjanje znanja. Seveda samo primeri, ki so zbrani v tem gradivu, po
navadi niso dovolj za kakovostno znanje programiranja v fortranu. Koristno je obiskovati
predavanja in si beleZiti manjkajoCe podatke ter napotke, ki jih daje predavatelj. Zato so
primeri napisani tako, da lahko zapisujete 8e ostale teoreti€ne zakonitosti, ki veljajo pri
programiranju. Moram poudariti, da je dobro obvladati fortran (tako kot vsak jezik) mogoce le
z veliko truda in vaje ter nenehnega izpopolnjevanja. Prav zaradi tega Studentje usvojeno
znanje poglobijo na vajah v racunalniski uc€ilnici, ki sledijo predavanjem.

V drugem delu predavanj je predstavljena uporaba programskega paketa MS EXCEL 2007.
Poudarek je na predstavitvi razlicnih kemijskih problemov, ki jih lahko reSujemo in oblikujemo
s tem programom. Studentje usvojijo vnasanje podatkov v preglednice, vnasanje enacb,
uporabo obstojecih funkcij, risanje grafikonov, osnove regresije, reSevanje nelinearnih enacb
z eno neznanko, reSevanje sistemov linearnih enacb ter reSevanje integralnih in
diferencialnih enagb. Navodila so napisana tako, da lahko Student samostojno usvaja teorijo.

Dopolnila v drugi izdaji so bila izdelana na osnovi naslednje literature:

e R. M. Felder, R. W. Rousseau, Elementary Principles of Chemical Processes. Third
Edition, John Wiley & Sons, Inc., New York, 2000;

¢ D. M. Bourg, Excel Scientific and Engineering Cookbook, O’Reilly Media, Inc.,
Sebastopol, CA, 2006;

e B. Orel, Osnove numeri¢ne matematike, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za
racunalnistvo in informatiko, Ljubljana, 2004;

e L. Townsend, Using Excel to solve differential equations, 2003.

Gradivo je napisano zgos$ceno in pregledno, a kljub temu se je verjetno pojavila kaksna
neljuba napaka oziroma nejasnost v tekstu. Ce ste jih nasli, jih sporocite predavatelju ali
asistentu, da jih bomo popravili in za naslednje generacije pripravili Se kvalitetnejSe gradivo.

Na koncu bi se zahvalila svoji dolgoletni asistentki in kolegici dr. Severini OreSki za pregled
in strokovno mnenje vsebine, saj je tako dodatno pripomogla k ustvarjanju kakovostnega
gradiva. Prav tako bi se zahvalila podiplomski Studentki Vanji Forjan, ki mi je s svojim
znanjem in ves€inami uporabe MS Excela 2007 pripravila del navodil, ki sem jih lahko
vklju€ila v vsebino drugega dela. Zahvala tudi vsem ostalim, sodelavcem, kolegom,
Studentom, za koristne predloge saj sem z njihovo pomocgjo izboljSevala vsebino gradiva.

Studentom pa $e nasvet: naj vam gradivo sluZi kot pripomo&ek pri delu v &asu $tudija kakor
tudi kasneje v praksi na delovnem mestu. Pri programiranju in delu z MS Excelom vam zelim
veliko uspeha.

Majda Krajnc
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Programiranje v fortranu

1. uvoD

Pri radunalniSkem programiranju moramo vedno imeti predstavo o dveh stvareh:
e o0 racunalniSkem programu in
e o0 racunalniSkem ali programskem jeziku.

Racunalniski program predstavlja zaporedje stavkov oziroma informacij, ki podajajo doloCene
operacije racunalniku. Z racunalniskim ali programskim jezikom zapiSemo zaporedje stavkov
oziroma informacij in jih posredujemo raCunalniku. Programski jeziki so npr. PASCAL,
BASIC, fortran, C, C++, MATLAB itd. Mi bomo spoznali fortranski jezik.

1.1 Spoznavanje ra¢unalnika

Za laZje razumevanje poglejmo, kako sta povezana racunalniski program in racunalnik.

Kaj je software?

Ko govorimo o softwaru mislimo na programsko opremo, ki ham je na voljo oziroma jo
izdelamo sami. Gre za mnozico racunalniSkih programov.

Kaj je hardware?

Hardware predstavlja fiziCni del radunalnika, tj. strojno opremo.

Strokovnjaki pravijo: programska oprema je nadrejena (upravlja) strojni opremi. Zakaj?
Poglejmo dva podobna primera iz zivljenja.

V prvem primeru si predstavljajmo simfoni¢ni orkester, ki ga sestavljajo razni instrumenti. V
raCunalniSkem besednjaku bi rekli, da je to hardware. Orkester lahko zaigra cudovite
melodije Sele, ko skladatelj (programer) zapiSe melodijo v obliki notnega zapisa (software) in
ga posreduje glasbeniku ali zaigra sam.

Drugi primer je prikazan na sliki 1.1. Kaj prikazuje? Kaj predstavlja programsko opremo in kaj
strojno opremo?

Slika 1.1. Kaj je software in kaj hardware?*

'Middlebrooks C., VAX Fortran, Reston Publishing Company, Inc., Reston, 1984.
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Kako sta povezana racunalniski program in racunalnik?
Primer 1.1: Preprosti fortranski program.

RATE = 4.00

HOURS = 3.0

PAY = RATE * HOURS
PRINT *, PAY

END

program vtipkamo preko tipkovnice,

vidimo ga na ekranu monitorija,

kodirano obliko vtipkanih znakov posljemo v ra¢unalnik,

iz raCunalnika dobimo rezultat, {j. izraCunano in izpisano vrednost za PAY.

V raCunalniku je niz elektronskih vezij za shranjevanje in prenos informacij. “Prostor” v
katerega smo shranili naSe informacije imenujemo spomin ali pomnilnik. Zelo enostavno si
lahko pomnilnik zamislimo v obliki postnih predalckov, ki imajo svoja imena in v katere
shranjujemo informacije zapisane na listu papirja. Vsak gornji stavek je zapisan na listu
papirja in shranjen v postni predal (slika 1.2). Strokovno pomnilnik predstavimo na nacin,
zapisan v nadaljevanju.

Slika 1.2. Preprosta predstava pomnilnika®.

1.1.1 Predstava spomina oziroma pomnilnika

Pomnilnik predstavljajo pomnilne celice, ki so sestavljene iz elementov. Vsak element lahko
sprejme 1 bit informacije.

bit = binary digit = dvojiSka cifra, binarno Stevilo.

1 bit informacije je cifra 1 ali 0. Torej: z ni¢lami in enkami lahko zapiSemo neko informacijo.
Racunalnik pretvori nam razumljiv zapis v sebi razumljiv zapis. Osnovna enota informacije, Ki
jo shranjujemo ali kli¢emo iz pomnilne celice je radunalniSska beseda. Beseda lahko obsega
16, 24, 30, 32, 36, 48 in 60 bitov. Na nekaterih racunalnikih so besede s fiksno dolZino,
ponekod s spremenljivo. Vsaka beseda ima svojo Stevilko ali adreso.

'Middlebrooks C., VAX Fortran, Reston Publishing Company, Inc., Reston, 1984.
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8 bitov je 1 byte. Byte zdruzZujemo v besedo (word, 2 byta) ali v dolgo besedo (long word, 4
byti oziroma 32 bitov). 32 bitha beseda je sestavljena na nasledniji nacin:

dolga beseda
| byte 3 | byte 2 | byte 1 | byte 0 |

1.1.1.1 Binarno kodiranje

A) Nenumeriéne informacije
e razlicne kombinacije 0 in 1

Ce kombiniramo samo 2 bita, tj. 0 in 1, potem dobimo 4 mozne kombinacije zapisa, ki nam
lahko prestavljajo samo 4 znake npr. A, B, +, in —.

Npr. 00 - A
01 - B
10 - +
11 - -

torej 2 = 4. Ce bi uporabili 3 bite za zapis znakov, bi lahko zapisali (kodirali) 2° = 8 moznih
kombinacij (znakov). Ker v fortranu uporabljamo okoli 50 razli¢nih znakov, bo potrebnih vsaj
6 bitov za predstavitev vsakega znaka.

Primer 1.2 : n=6 (Stevilo bitov)
S Sestimi biti lahko opiSemo 2" = 2° = 64 znakov.

Danasnji raCunalniki uporabljajo v glavhem 8 bitne kode (ASCII Code — American Standard
Code for Information Interchange oziroma ameriSke standardne znake za izmenjavo
informacij). Z osmimi biti lahko zapi§emo 256 razli¢nih znakov (2°=256). Zapis ASCII kod je
zbran v prilogi A.

B) Numeriéne informacije:
e racCunalnik pretvori Stevila iz desetiS8kega sestava v binarni oziroma dvojidki sestav, kjer je
vsako Stevilo predstavljeno z 1 in 0.

Pretvarjanje iz desetiSkega sestava v dvojiSki

Celi in decimalni del tevila pretvarjamo lo¢eno.
e cela Stevila, celi del realnega Stevila

Celi del pretvorimo tako, da ga delimo z osnovo 2. Ostanek oznacimo z a,. CeloStevilCni del
rezultata deljenja ponovno delimo z 2, ostanek je a;. Postopek ponavljamo, dokler ne
pridemo do zadnjega ostanka a,. To je takrat, ko postane koliCnik enak ni¢. Tedaj lahko
Stevilo, pretvorjeno v sestav z osnovo 2, zapiSemo takole:
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Npr.:

9(10)=1001(2)

Izpeljava: 9=4.2+1
4=2.2+0
2=1-2+0
1=0-2+1 7

32(10) = 100000(2)

Izpeljava: 32=16-
16 =

8=

4 =

2=

1=

OFrL, NP~ O

e realna Stevila

Decimalni del Stevila pretvorimo v sestav z osnovo 2 tako, da ga mnozimo z osnovo 2. Pri
mnozenju dobljeni celi del Stevila oznaCimo z a;. Nato ta celi del Stevila odreZzemo in
decimalni ostanek ponovno mnozimo z 2. Dobljeni celi del oznaCimo a.,. Ta postopek
ponavljamo, dokler se ne zadovoljimo s Stevilom mest Stevila v novem zapisu oziroma dokler
z mnozenjem decimalna mesta niso enaka ni€. Nato pozicijsko zapiSemo dobljeno Stevilo

2+0

.2+0
.2+0
.2+0
.2+0
2+1 1

sestava z osnovo 2 takole?:

Npr.:

6,56250) = 110,1001,,

Izpeljava: celi del
6=3-2+0
3=1-2+1
1=0-2+1 7T
6(10) = 110(2)

*Bratko ., Rajkovi¢ V., Racunalnistvo s programskim jezikom PASCAL, DrZavna zalozba Slovenije,

Ljubljana, 1984.

dp
ai

as

Ao
ai
ay
as

as

O0aiay ......... 0)

a
ap

decimalni del
0,5625-2=1,1250 {
0,125 - 2 =0,250
0,250 - 2 = 0,500
0,500 - 2=1,0

0,5625(10) = O, 1001 )
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Pretvarjanje iz dvojiSkega sestava v desetisSki sestav

Vsako pozitivno realno Stevilo je mozno zapisati na naslednji nacin:
N=anq"+an-g"'+..+ar-q+ag+asrq*+..amqm+...

kier je q osnova Stevilskega sestava (v naSem primeru 2). Za koeficiente velja omejitev
0 < a;< g. V skladu z omejitvami za koeficiente a;, sta binarni cifri 0 in 1. Stevilo v dvojiskem
sestavu torej razviemo po gornji enacbi, nato pa uporabimo desetiSko aritmetiko in
izradunana vrednost N je vrednost $tevila v desetiskem sestavu®.

Npr.:

101101»=1-2°+0-2*+1-2°+1-2°+0-2'+1-2°=
32 + 0 + 8 + 4 + 0 + 1 =45

101,011 =1-2°+0-2'+1-2°+0-2™+ 1-27+1.2%=5375

1.2. Spoznavanje strojne opreme (Hardware)
K strojni opremi uvr§¢amo:

A) vhodne in izhodne enote, ki pretvarjajo informacije in povezujejo procesni del z okoljem
npr. Clovekom.

Vhodne enote pretvorijo informacijo, ki je namenjena racunalniku in je zapisana z nasimi,
standardnimi znaki, v ustrezna zaporedja binarnih elektricnih signalov. Nasprotno izhodne
enote rezultate, izrazene z zaporedji elektricnih signalov, pretvorijo v ¢im obicajnejSo,
Cloveku razumljivo obliko. Nastejmo le nekatere:

e tipkovnica, preko katere posiljamo informacije v racunalnik,
e miSka, s katero pokazemo na dolofeno besedo, sliko ali ikono in tako raCunalniku
povemo, kaj naj stori (omogoca hitro vnasanje ukazov),
e monitor ali zaslon, na katerem vidimo vtipkano na$o informacijo ali radunalnikovo
sporocilo,
e tiskalnik, s katerim lahko izpiSemo na papir informacije, ki jih vnesemo v racunalnik in
sporoCila, ki jih racunalnik posilja. V glavhem poznamo tri vrste tiskalnikov:
- igliéne oziroma matri¢ne (vrstine) tiskalnike, na katerinh poteka tiskanje znakov na
papir z mehanskim dotikom (z udarci iglic),
- laserske tiskalnike, kjer poteka tiskanje brez mehanskega dotika, tj. na osnovi
elektrokemijskih oziroma fotoelektri¢nih reakcij,
- brizgalne (ink-jet) tiskalnike, ki delujejo na principu brizganja ¢rnila. Kakovost tiska je
podobna laserskemu izpisu, le da se sveze ¢rnilo rado razmaze.

*Bratko ., Rajkovi¢ V., Racunalnistvo s programskim jezikom PASCAL, DrZavna zalozba Slovenije,
Ljubljana, 1984.
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B) Racunalniski pomnilniki (Memory)

Delimo jih na notranje in zunanje. Namenjeni so zaCasnemu oziroma trajnemu shranjevanju
podatkov. Informacije lahko shranjujemo v:

¢ notranji ali glavni pomnilnik (RAM — Random Access Memory in ROM — Read Only
Memory),

¢ zunanji pomnilnik na trdem disku, CD-romu, tra¢nih magnetnih enotah, disketah, USB
prenosnih diskih-klju¢kih.

Glavni pomnilnik se nahaja znotraj racunalnika. To je prostor, kjer je shranjen program, ki ga
trenutno izvajamo. Ceprav ima lahko glavni pomnilnik veliko kapaciteto, je omejena in v njem
ne moremo shranjevati programov trajno (v primeru motenj, npr. izpada elektrike, se
programi, ki smo jih trenutno izvajali, unicijo).

Na trde diske in ostale enote, ki smo jih omenili, shranjujemo programe, ki jih trenutno ne
potrebujemo. Ce zmanjka elektrike ali nastopijo druge motnje na sistemu, se programi ne
unicijo.

C) CPU-centralna procesna enota oziroma mikroprocesor

Osnovni del radunalnika, s katerim smo povezani med delom, je centralna procesna enota

(CPU) ali mikroprocesor. Na osebnih racunalnikih (PC) ga oznacujejo kot 286, 386, 486,

pentium itd. Predstavlja srce in mozgane racunalnika. Fizicno je sestavljen iz niza

elektronskih vezij. Sestavljajo ga:

o Aritmeticna logi€na enota, kjer se izvajajo aritmetiCne operacije (seStevanje,
odStevanje, mnozenje, deljenje), ter logi€¢ne operacije (ugotavljanje enakosti, neenakosti,
vec€jega, manjSega).

e Krmilna enota, ki nadzoruje in usklajuje delovanje posameznih enot tako, da se
algoritem, ki je v obliki programa racunalniku zaupan, pravilno izvede. Odvijanje
programa v racunalniku vodi tako, da analizira program korak za korakom. Glede na
vrsto koraka sporodi, katera enota naj v danem trenutku deluje in kako naj deluje, da bo
zagotovljeno pravilno izvajanje.

e Glavni pomnilnik, kjer shranjujemo informacije programa, ki ga trenutno izvajamo.

VpraSanja za preverjanje znanja:

Kaj je software?

Kaj je hardware?

Kaj je fortran?

Kaj je racunalniski program?

Zakaj je programska oprema nadrejena strojni opremi?
Katere enote uvr§¢amo k strojni opremi racunalnika?
Katere vhodne in izhodne enote poznate?

NasStejte vrste tiskalnikov in razloZite princip delovanja?
Kako je sestavljena centralna procesna enota?

CoNoOr®ODNE
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Problemi:

1.1. Vadite binarno kodiranje. Pretvorite cela Stevila, 8, 15 in 24 desetiSkega sestava v
Stevila dvojisSkega sestava!

1.2. Vadite binarno kodiranje. Pretvorite realna Stevila 3,25 ter 12,4 in 2,475 v Stevila
dvojiskega sestava!

1.3. Vadite binarno kodiranje. Pretvorite Stevilo 110,111 dvojiSkega sestava v Stevilo
desetiSkega sestava!
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2. OSNOVE

Fortran je programski jezik. Njegova zgodovina sega v sredino prejSnjega stoletja, vendar ga
Se vedno dopolnjujejo in razvijajo.

2.1 Predstavitev fortrana

Fortran je bil prvi visoko razviti programski jezik, ki so ga uporabljali v znanosti, predvsem v
tehniki. Beseda fortran je nastala iz zaCetnic besed formula translation. Ime je ponazarjalo
namen uporabe jezika in sicer v zaCetku predvsem za numeri¢ne izracune. Kasneje in danes
ga lahko uporabljamo tudi za reSevanje splo3nih primerov.

Kratka zgodovina:

e leta 1954 so ga razvili v firmi IBM pod imenom Fortran 1V,

¢ naslednja verzija je bila izdelana leta 1966. Tako je nastal standard FORTRANG6
(standardizirali so ga na: American National Standards Institute = ANSI),

¢ naslednja, izpopolnjena vezija je bila izdelana in standardizirana leta 1977 pod imenom
Fortran77 (standardizirali so ga na: American National Standards Institute in mednarodni
organizaciji za standardizacijo 1SO),

e novejSe, visoko razvite verzije so Fortran90 in Fortran95 ter Fortran2003 in Fortran2008.

Pri naSem programiranju bomo uporabljali enostavnejSo verzijo fortrana, katerega osnova je
Fortran77. V tem primeru bomo stavke zapisovali z naslednjimi znaki:

e Crkami angleSke abecede od A do Z,

e desetiSkimi ciframi od 0 do 9,

e posebnimi znaki in sicer=+-*/(),.": <>presledek .

Fortranski program je sestavljen iz stavkov. Lahko so izvr8ljivi in neizvrSljivi. Neizvrsljivi
stavki podajo neko navodilo prevajalniku in oznadujejo takSne lastnosti, ki jih v zacetku
dologimo in veljajo ves &as izvajanja programa?®. Neizvrljivi stavki so npr. REAL, INTEGER,
CHARACTER in END.

Izvrsljivi stavki opravljajo razne izraCune ali prenose podatkov, katerih rezultat je odvisen od
prejsSnjin izvrsljivin stavkov. lzvrSljive stavke izvrSujemo po vrsti, kot so zapisani, razen Ce
tega ne spremenimo s krmilnimi stavki®. Izvrsljivi stavki so npr. CONTINUE, READ in WRITE.

Poleg izvrsljivin in neizvrdljivih stavkov imamo v programu prisotne tudi aritmetiCne
prireditvene stavke, ki jih potrebujemo za reSevanje enacb.

$Zumer V., Fortran, TF Maribor, 1994.
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Aritmeticni prireditveni stavek.

SploSna oblika:
s=ai

kjer je :

s — ime spremenljivke,
= —znak za prireditev in
ai — aritmeticni izraz.

Vrednosti na desni strani stavka morajo med izracunavanjem biti
znane.

Razc€lenimo fortranski program, ki ga prikazuje primer 2.1.

Primer 2.1: Izradun mase.

Znana je odvisnost med maso, gostoto in prostornino snovi. Npr., e Zelimo izraéunati maso
neke snovi, je odvisnost naslednja: m = p - V. ZapiSimo enacbo v fortranu in izpiSimo
vrednost mase snovi z gostoto 1000 g/L in prostornino 100 L !

R0O=1000.0
VOLUMEN=100.0
XMASA=RO*VOLUMEN
PRINT *,XMASA
END

PRINT stavek lahko zapiSemo bolj nazorno tako, da uporabimo opisne oznake za izpis:

PRINT *,>Masa=>, XMASA

Dolocite vrste stavkov v programu:

NeIZVISIivi STaVKI SO: ..o
[ZVISIjiVi STAVKI SO ...t
AritmetiCni prireditveni stavki SO: ... .. ..o

In kako pricnemo s pisanjem programa? Pogovorite se 0 tem na predavanijih!

12
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2.2 Konstante in spremenljivke

Konstanta je numeri¢na vrednost, ki jo v programu definiramo. V stavku RO=1000.0 je
vrednost 1000.0 konstanta. Spremenljivka je neka vrednost, ki je pod doloCenim imenom
shranjena v pomnilniku in se med izvajanjem lahko spreminja. Imena spremenljivk in
konstant so ponazorjena z znaki, ki jih fortran pozna (najve¢ 31 znakov).

2.3 Aritmetic¢ni izrazi

Aritmeticni izraz je lahko konstanta, spremenljivka ali skupina konstant in spremenljivk, Ki
S0 povezane z aritmeti¢nimi operatorji in oklepaji. Izpeljan je po pravilih fortranskega jezika.

Aritmeti¢ni operator je simbol, ki doloci vrsto aritmeti¢ne operacije. Aritmetiéne operacije
so definirane z naslednjimi operatorji:

+ seStevanije,
odStevanije,

* mnozenje,

*x potenciranje in

/ deljenje.

2.3.1 Vrstni red izvajanja aritmeti€nih operacij v aritmetiénem izrazu
a) *%

b) *in/

c) +in—

MnoZenje in deljenje sta enakovredni operaciji, prav tako sestevanje in odstevanje. Ce sta v
aritmetiCnem izrazu prisotni enakovredni operaciji, se izracun izvaja od leve proti desni.

Ce so v aritmetiénih izrazih prisotni oklepaji je vrstni red naslednji:

a) ()
b) *%
c) *in/
d +in-

V primeru 2.2 sta prisotna dva aritmeti¢na izraza.
Primer 2.2: Zaporedje izvajanja aritmeticnih operacij.
c
a) X=b+d-—
a
d
b) x=a-—-c*—d

13
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2
4
1

O w >
I

0

D=12

X=B+D-C/A
PRINT *,X
X=A*D/B*C**A-D
PRINT *,X

END

Vrstni red izvajanja aritmetiCnih operacij je naslednji:

prepiSimo prvi aritmeti¢ni izraz z vhodnimi podatki. Vsa Stevila so realna.

4 +12-10/2
najprej se izvede deljenje. Po delenju ostane:

4+12-5

seStevanje in odstevanje sta v aritmeti€nem izrazu enakovredni operaciji. lzraCun se

izvrSi od leve proti desni. Po seStevanju ostane:
16 -5

Rezultat je 11.

Ker smo operirali z realnimi Stevili in je tudi rezultat realno Stevilo, se na ekranu izpiSe:

11.00000.
Sedaj poskusite sami!

Primer 2.3: Zaporedje racunanja, ¢e so prisotni oklepaji.

(d-c)

a) x=b+
a

a
b) x=(a-g-cj —d
b

14



Programiranje v fortranu

Koliko aritmeti¢nih izrazov je v programu?

PR AN

o0 w>
N O

Kje se izpiSe rezultat?

X=B+(D-C)/A

PRINT *,X

X=(A*D/B*C)**A-D Rezultat je:
PRINT *,X

X=((A*D)/ (B*C))**A-D

PRINT *,X
END

2.4 Celain realna Stevila

Tip $tevila shranimo v pomnilniku pod dologenim imenom. Ce se imena konstant in
spremenljivk pri¢nejo s ¢rkami od | do N, shranjujemo v pomnilniku cela Stevila. Cela Stevila
uporabljamo v glavnem kot Stevce.

Ce se imena konstant in spremenljivk priénejo s &rkami od A do H in od O do Z potem v
pomnilniku shranjujemo realna Stevila. Za realna Stevila je znacilna decimalna pika in
ostanek za njo.

Primer 2.4: Cela Stevila.

N=20 Rezultat je:
M=3

L=N*M

PRINT *,L

J=N/M

PRINT *,J

END

Primer 2.5: Racunanje z realnimi Stevili.

BIGN=8765.99 Kaj pomeni "CALC=" in "DIVISION="7
SMALLN=0.039

CALC=BIGN*SMALLN

DIVISION=BIGN/SMALLN

PRINT *,*CALC=",CALC

PRINT *,"DIVISION=",DIVISION  Rezyltat je:
END

15
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Primer 2.6: MeSana Stevila.

X=33.9 Rezultat je:
Y=3.0

N=X7Y

PRINT *,N

1=5

J=9

D=212.0
T=1/3*(D-32.0)
PRINT *,T

1=5

U=9

D=212.0
T=1/U*(D-32.0)
PRINT *,T

END

2.4.1 Stavka INTEGER in REAL

Definirata nadin shranjenja vrednosti v pomnilniku preden izvr§imo izradun. Ce se imena
spremenljivk in konstant za¢nejo s ¢rkami od A do H in od O do Z, bi pa radi, da ponazarjajo
celo spremenljivko oziroma konstanto, lahko definiramo ta imena s stavkom INTEGER.

Nasprotno lahko imena spremenljivk in konstant, ki se zacnejo s €rkami od | do N, definiramo
kor realna Stevila s stavkom REAL.

Stavka INTEGER in REAL zapiSemo vedno pred prvim izvrSljivim stavkom v programu.

Primer 2.7: Uporaba stavkov REAL in INTEGER .

REAL N Rezultat je:
INTEGER Z

X=33.9

Y=3.0

N=X/Y

Z=X/Y

PRINT *,*N=",N,"Z=",Z
END

16
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Problemi:

2.1. Pri vsakem imenu oznacite z |, e ime predstavlja celo Stevilo oziroma z R, Ce

2.2.

2.3.

2.4,

2.5.

predstavlja realno Stevilo:

NUM .... CAS ... J....

XI.... XYZ .... IME ...

Ali nasledniji zapisi veljajo za cele spremenljivke? Ce ne, zakaj?

Ali nasledniji zapisi veljajo za realne spremenljivke? Ce ne, zakaj?

ANSWER
LAMBDA
MAX
4XYZ
STOP
X-RAY

V fortranu zapiSite naslednje matematicne izraze:

a) (x+y)-(u+v)
b) 3 (x+Yy)

c) 3x-y*—-2-x-y

b
d) a+—5
CZ

a+b
e ——
c-d

Predpostavimo naslednje fortranske stavke:

17
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LAN ....
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Kateri so fortransko nesprejemljivi stavki? Predpostavimo, da so vse spremenljivke na
desni strani enaCaja (= znaka) definirane, tj. njihove vrednosti so ze v pomnilniku pod
doloéenim imenom.

2.6. Predpostavimo naslednje vrednosti za A, B, J in K:

A=27

B=35

J=3

K=-2

Najdite vrednosti za X in L!

a) X=A+J*K¥2+B ...
L=A+J*K*2+B ...

b) X=5*J4*K
L=5*J4.0*K

c) X=K@B*A2
L=K/I3*A2

VprasSanja za preverjanje znanja:

aprwihE

o

O

Iz katerih stavkov je sestavljen fortranski program?

Kaj je znacilno za neizvrsljive stavke? Nastejte jih!

Kaj je znacilno za izvrsljive stavke? Nastejte jih!

Kako zapiSemo aritmeti¢ni prireditveni stavek?

S katerimi ¢rkami se pri¢ne ime konstante oziroma spremenljivke, ¢e shranjujemo
v pomnilnik cela Stevila?

S katerimi ¢rkami se pri¢ne ime konstante oziroma spremenljivke, ¢e shranjujemo
v pomnilnik realna Stevila?

Kaj definiramo s stavkoma REAL in INTEGER?

Kaj je aritmeti¢ni izraz?

Katere aritmeti¢ne operatorje poznate?

KaksSen je vrstni red izvajanja aritmeti¢nih operacij v aritmeti¢nih izrazih?

18
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3. POMEMBNE (matematiéne) FUNKCIJE

Imenujejo jih tudi notranje, vgrajene, standardne ali bibliote€ne funkcije. Predstavljajo vrsto
informacij, ki so shranjene v knjiznici pomembnih funkcij in so sestavni del fortranskega
jezika. Pri klicu funkcije navedemo ime funkcije in v oklepaju argument ali ve¢ argumentov,
Ce je potrebno. Najbolj znane funkcije so:

Matematicéni zapis ali
namen uporabe

Ime funkcije z argumenti

Vrsta argumenta

\/; SQRT(X) realno Stevilo > ali = 0.
X EXP(X) realno Stevilo

In (X) LOG (X) realno Stevilo > 0.

log (X) LOG10 (X) realno Stevilo > 0.

| x| ABS(X) realno Stevilo
krajSanje, pretvorba v celo INT (X) realno Stevilo

Stevilo

najvecja vrednost
Max(X1,X2,....)

MaX(il,iz,....)

MAX (X1,X2,X3) ali

MAX (11,12,13)

cela ali realna Stevila

najmanjSa vrednost

MIN (X1,X2,X3,X4) ali

cela ali realna Stevila

Min(x¢,X2, ...) MIN (11,12,13)

Min(iy,ip,...)

najblizje celo Stevilo NINT (X) realno Stevilo
pretvarjanje v realno Stevilo | REAL (1) celo Stevilo
sin (x) SIN (X) realno Stevilo
cos (x) COS (X) realno Stevilo
tg (X) TAN (X) realno Stevilo
arc sin (x) ASIN (X) realno Stevilo
arc cos (x) ACOS (X) realno Stevilo
arc tg (x) ATAN (X) realno Stevilo

Opomba: Pri kotnih funkcijah je kot v radianih.

19
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Primer 3.1: Primer uporabe funkcij SQRT in REAL.

X=22.2 Rezultat je:
Y=44_4

A=SQRT(X)

PRINT *,A

B=SQRT(X+Y)

PRINT *,B

N=67

C=SQRT(REAL(N))

PRINT *,C

END

Primer 3.2: Uporaba funkcij LOG in LOG10.

XV=100. Rezultat je:
A=LOG(XV)

PRINT *,A

B=LOG10(XV)

PRINT *,B

END

Problemi:

3.1. V fortranu napiSite naslednje izraze in pri tem uporabite ustrezne matemati¢ne funkcije:

a) J5-X2+8-y2 e,

b) sin(x—2-y)+e*¥ _‘Xz _yz‘

c) el - T
|C|

d) INX+Y)2 e,

e) log(@a—b)2 e,

3.2. NapiSite racunalnidki program za nasledniji primer:
Imamo pravokotni trikotnik, za katerega velja x* + y* = r> oziroma r=+/x> +y? .

IzraCunajte in izpiSite dolZino hipotenuze r, Ce sta dolZini stranicx=3iny=41in
uporabite ustrezno matemati¢no funkcijo!

3.3. Napisite racunalnidki program, v katerem izraCunaijte in izpiSite cos 60° in sin 30°.
Stopinje pretvorite v radiane. Velja: 180° = n = 3,141593 radianov.

20
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Namig: Eksperimentirajte s fortranom, kajti najboljSa pot, da se ga naucite
je, da ga uporabljate!

VpraSanja za preverjanje znanja:

=

Zakaj imenujemo matemati¢ne funkcije tudi vgrajene, notranje, standardne
oziroma biliote¢ne funkcije?

Nastejte nekaj pomembnih matematicnih funkcij, ki so v fortranski knjiznici!
Kdaj uporabljamo funkciji log in log10 ?

Kdaj uporabljamo funkcijo sqrt ?

Kaj je znacilno za funkciji min in max ?

abwn
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4. 1ZPISOVANJE IN BRANJE PODATKOV

4.1 Stavek WRITE - pisanje rezultatov oziroma sporocil preko terminala

Poleg stavka PRINT lahko za izpisovanje rezultatov uporabljamo stavek WRITE.

Splosna oblika:

WRITE (le, f) seznam

le — Stevilka logi¢ne enote preko katere Zelimo pisati
rezultate, npr. 6 za terminal,
f - oznaka stavka FORMAT ali zvezdica za prosti format,

seznam — spremenljivke, znakovni izrazi in konstante, ki jih
izpisujemo in jih med seboj lo€imo z vejico.

Primer 4.1: Izpis preko terminala (Stevilka logi¢ne enote je 6).

C1=780.00 Rezultat je:
C2=220.00

TOTALC=C1+C2

WRITE (6,*)TOTALC

END

IzpiSete lahko tudi vhodne podatke. Kako bi definirali stavek WRITE v tem primeru?

WRITE (6,%)

4.2. Stavek READ - branje podatkov preko terminala (interaktivni vnos podatkov)

SploSna oblika:
READ (le, f) seznam

le — Stevilka logi¢ne enote preko katere Zelimo brati podatke,
npr. 5 za terminal,

f - Stevilka stavka FORMAT ali zvezdica za prosti format,

seznam — spremenljivke, ki sprejmejo vhodne podatke in jih med seboj
lo€imo z vejico.
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Slika 4.1 prikazuje vnos vhodnih podatkov preko terminala in izpis rezultatov preko terminala
(na ekran).

INFUT (oMES FRom
THE TERMINA L AND
OUTPUT GoES To

THE TERMINA L P —
KEAD (5,%) CosT1 cosT2

TSTALCOST = CosT1 4 CosT

WRITE (&, %) T&TAL CosT
STopP

Slika 4.1: Branje in izpisovanje preko terminala®.

Primer 4.2: Branje preko terminala.

READ(5,*)C1 Rezultat je:
READ(5,*)C2

TOTALC=C1+C2

WRITE(6,*)C1

WRITE(6,*)C2

WRITE(6,*)TOTALC

END

4.3 Izpis na datoteko

o datoteka zajema vrsto informacij (programi, vhodni podatki, rezultati) shranjenih v
pomnilniku.

Stavek OPEN:

e s stavkom specificiramo datoteko, na kateri so vhodni podatki oziroma rezultati,

e za izpis rezultatov se uporablja v kombinaciji s stavkoma WRITE in CLOSE (zapremo
datoteko po izvajanju).

'Middlebrooks C., VAX Fortran, Reston Publishing Company, Inc., Reston, 1984.
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SploSna oblika:

OPEN (le, FILE ='ime.tip’, STATUS = 'NEW’)

le — Stevilka logi¢ne enote preko katere Zelimo izpis*,

FILE= — specificiramo ime datoteke, na katero Zelimo izpisovati rezultate npr.
ime.rez, ime.out itd.,

STATUS = — odpiranje “nove” datoteke z rezultati, ki Se ne obstajajo (NEW).

* Ce v stavku OPEN zapi$emo $tevilko logi¢ne enote 6, je izpis rezultatov preko datoteke.

Primer 4.3: Izpis rezultatov na datoteko REZUL.DAT.

OPEN(60, FILE="REZUL .DAT" , STATUS="NEW*") Rezultat je:
C1=780.00

C2=220.00

TOTALC=C1+C2

WRITE(60,*)TOTALC

CLOSE(60)

END

4.4 Branje z datoteke
e Kkoristno, kadar vnaSamo vecje Stevilo podatkov.
Podatke vtipkamo v datoteko in jo shranimo, za tem jo lahko popravljamo in preglejujemo.

V bistvu je vhodna datoteka nekega programa. V teh primerih uporabljamo kombinacijo
stavkov READ in OPEN ter stavka CLOSE.

SploSna oblika:

OPEN (le, FILE ="'ime.tip’, STATUS ='OLD’)

le — Stevilka logi¢ne enote preko katere beremo*,
FILE= - ime datoteke na kateri so vhodni podatki, npr. ime.dat, ime.inp itd.,
STATUS = - branje podatkov iz obstojeCe datoteke (OLD).

* Ce v stavku OPEN zapi$emo $tevilko logiéne enote 5, je vnos podatkov preko datoteke.

Slika 4.2 prikazuje primer branja podatkov preko datoteke BOTHCOST.DAT in izpis
rezultatov na datoteko TOTALOUT.DAT.
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OFEN(5, FiLE='BoTHCesT: DAT ST = ous )
OPEN (o, FILE = “ToTALT. DAT , SThTus = ‘NEw' )
RERD (5,%) CoSTL CosTE.
ToTALCesT = CosT1 4 CosT2
WRITE (%) ToTALCOST \
STofP

< — N\ -
Tk ”E’W'“L--’x -

Slika 4.2: Branje z datoteke in pisanje na datoteko®.

Primer 4.4: Vpis vhodnih podatkov na datoteko VHODNI.DAT.

780.0,220.0 - vhodna datoteka VHODNI.DAT

OPEN(50, FILE="VHODNI .DAT" ,STATUS="0LD")
READ(50,*)C1,C2

TOTALC=C1+C2

WRITE(6,*)TOTALC

CLOSE(50)

END

Rezultat je:

4.5 Komentarji v programu

e razlozimo bistvo programa, spremenljivke, vhodne podatke itd.,

e posebej so pomembni, ¢e program uporabljamo v ¢asovnih zamikih (pozabimo kaj in
kako racuna),

¢ vnaSamo dodatne informacije npr. o avtorju, ustanovi, kjer je bil razvit itd.

Komentar je fortranski stavek, ki se pri€ne s ¢rko ¢ (tudi * in ) v prvem stolpcu. Fortranski

prevajalnik ga ne zazna (ga ignorira). Lahko ga piSemo z velikimi ali malimi ¢rkami. Za
znakom ! lahko piSemo komentar od poljubnega stolpca dalje.

'Middlebrooks C., VAX Fortran, Reston Publishing Company, Inc., Reston, 1984.
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Primer 4.5: Komentarji v programu.

Rezultat je:
NAPISANO DNE: 29. AVGUST 2008
NAPISAL: M. KRAJNC
USTANOVA: FKKT, MARIBOR

O0O0O0O0

PROGRAM RACUNA CENO SOLSKIH POTREBSCIN

(@)

SPREMENLJIVKE
Cl - cena knjig
C2 - cena zvezkov

OO0

C1=780.0
C2=220.0

C TOTALC je celotnha cena potrebscin
TOTALC=C1+C2
C 1ZPIS REZULTATA

WRITE (6,*)TOTALC
END

Problemi:

4.1. Preglejte naslednje programe in razloZite, od kod dobimo vhodne podatke oziroma
kje so dosegljivi rezultati po izvajanju programa!

Vnos podatkov preko ..............
READ(5,*)URE
READ(5,*)VREDNOST Izpis rezultatov preko .............
PLACILO=VREDNOST*URE
WRITE(6,*)PLACILO
END

OPEN(10,FILE="RH.DAT",STATUS="0LD")  Vnos podatkov preko
READ(10,*)URE , VREDNOST
PLACILO=URE*VREDNOST oo

WRITE(6,*)PLACILO _
END Izpis rezultatov preko
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4.2.

4.3.

4.4.

OPEN(20,FILE="RH1.DAT" ,STATUS="0LD") Vnos podatkov
OPEN(15,FILE="PLAC.REZ" ,STATUS="NEW") preko

READ(20,*)URE

READ(20,*)VREDNOST e
PLACILO=URE*VREDNOST .
WRITE(15,*)PLACILO Izpis rezultatov
END preko

V stavku OPEN, ki je povezan s stavkom READ, moramo pri moznosti STATUS
datoteke vedno definirati STATUS ="........ ', ker program ne more brati podatkov z
datoteke, ki Se ne obstaja.

V stavku OPEN, ki je povezan s stavkom WRITE, moramo pri mozZnosti STATUS
datoteke vedno definirati STATUS ="........ ', ker program piSe rezultate na
datoteko, ki Se ne obstaja.

Preoblikujte naslednji program na naslednja nacina:

CENA=0.9
STEVILO=10
SKUPAJ=CENA*STEVILO
WRITE(6,*)SKUPAJ
END

program naj posilja rezultat na datoteko IME.REZ, vhodne podatke naj bere preko
terminala,

program naj poSilja rezultat na datoteko IME.REZ, vhodne podatke pa naj bere z
datoteke IME.DAT (opomba: datotekam dajte poljubno ime).

VpraSanja za preverjanje znanja:

CoNoOr®ODNE

=
o

Kdaj in kako uporabljamo stavka READ in WRITE?
Kaj je stavek OPEN in kako ga zapisemo?
S katerimi stavki povezujemo stavek OPEN?
Kaj pomenita besedi OLD in NEW v stavku OPEN?
Kaksna je prednost stavka WRITE pred stavkom PRINT?
Zakaj je koristno uporabljati komentarje?
Kako oznacimo komentar v programu?
Kaj pomeni interaktivni vnos podatkov?
Katero Stevilko logi€ne enote definiramo v stavku READ, ko Zelimo
vnaSati podatke interaktivno?
. Katero Stevilko logi¢ne enote definiramo v stavku WRITE, ko Zelimo
izpis rezultatov na ekranu?
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5. SISTEMATICNI PRISTOP K
UCINKOVITEMU PROGRAMIRANJU

UpoStevamo naslednje stopnje:

a) Definiranje problema.
b) Analizo problema:
¢ definiramo informacije, ki jih imamo na voljo,
e definiramo rezultate, ki jih Zelimo dobiti.
c) lzdelavo algoritma in diagrama poteka (flowchart):
e podajata logi¢ne stopnje, preko katerih pridemo do rezultata.
d) lzdelavo fortranskega programa.

Na primeru poglejmo, kako pristopimo k posameznim stopnjam.

5.1 Problem

100 g dusika polnimo v posodo pri temperaturi 23 °C in tlaku 1,2 atm. Predpostavimo idealno
obnas$anje plina. Najprej prera¢unajte tlak v enoto bar nato pa izraCunajte mnozino dusika ter
prostornino posode (v litrih), ki je potrebna, da jo napolnimo z navedeno koli¢ino plina pri
danih pogojih.

5.2 Analiza problema
Zberemo znane podatke:

a) pretvornik med atm in bar (Ppret),

b) sploSno plinsko konstanto (R),

¢) maso dusSika (m),

d) temperaturo (t)

e) tlak v atm (Pam),

f)  molsko maso dusika (M gusix),

g) vnesemo podatke posameznih velicin.

Rezultati, ki jih Zelimo dobiti:

h) izraCunamo tlak v enoti bar (Ppar),

i) izraunamo mnoZino dusika (n),

j) izraGunamo temperaturo z enoto K (T),
k) izraCunamo prostornino posode (V),

) izpiSemo rezultate za Ppar, N, Tin V.
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5.3 Algoritem in diagram poteka
Algoritem:

a) vnos pretvornika za tlak, splodne plinske konstante, mase dusSika, temperature, tlaka
in molske mase,

b) izracun tlaka v enoti bar (ppar): tlak v atm x pretvornik,

c) izracun temperature v enoto K (T): temperatura v enoti °C + 273.15,

d) izraCun mnozine dusSika (n): masa / molska masa,

e) izracun prostornine posode (V): (mnoZzina dusSika x sploSna plinska konstanta x
temperatura (T)) / tlak (Ppar),

f) izpis tlaka v bar, mnoZine v mol, temperature v K in prostornine v L.

Nekateri grafi€ni znaki oziroma simboli za risanje diagramov poteka:

zacetek (start), konec (stop)

prikaz enacb za izracun (brez odlocitev)

odlogitve

vhod (read) in izhod (write)

zacetek zanke DO

O povezave posameznih delov programa, konec zanke DO

Slika 5.1 prikazuje diagram poteka za problem 5.1.
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START

Y

Branje:
ppret > R> m, tr patm =Mdusik

Y
Poar = Pam > Ppret
T=t+273.15
n=m/ Mgy
Vz(anxT)/pbar

Y

I1zpis:
pbar> n’T’ V

Slika 5.1: Diagram poteka

5.4 Racunalniski program

Primer 5.1: Primer programa v fortranu.

1.01325,0.08314,100,23,1.2,28 - vhodna datoteka PODAT20.DAT

REAL N,M,MDUSIK
OPEN(10,FILE="PODAT20.DAT",STATUS="0LD")

C
C Vnos podatkov
C PPRET je pretvornik med atm in bar,
© R je splosna plinska konstanta v L bar/mol K,
© M je masa dusika v g, PATM je tlak v atm,
© MDUSIK je molska masa dusika
©
READ (10,*)PPRET,R,M,T,PATM,MDUSIK
C
© Izracun posameznih velicin
C
PBAR=PATM*PPRET
N=M/MDUSIK
TK=T + 273.15
V=(N*R*TK)/PBAR
C
C Izpis rezultatov
©

WRITE(6,*)" Tlak (bar) Mnozina (mol) T (K) Prostornina (L)*
WRITE (6,*) PBAR, N, TK,V
END

31



Programiranje v fortranu

Rezultat je: ... ..o

VpraSanja za preverjanje znanja:

=

Katere stopnje prikaza problema je primerno izvesti, da bi bilo programiranje res
u€inkovito?

Kaj je diagram poteka?

Kdaj uporabljamo grafi¢ni simbol romb?

Kaj zapisujemo v grafi¢ni simbol pravokotnik?

S katerima grafi¢nima simboloma prikazemo zacetek in konec zanke DO?

Kdaj uporabljamo grafi¢ni simbol paralelogram?

S katerim grafi¢nim simbolom prikazemo zacetek in konec diagrama poteka?

Nooakw
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6. ZANKE

6.1 Zanka DO s Stevcem

e izvajanje zaporedja informacij oziroma fortranskih stavkov veckrat.

SploSna oblika:

DO ime_stevca = zaCetna_vrednost, konéna_vrednost
ponavljajo€i stavki (telo zanke DO)
END DO

V zanki DO se izvajajo enacbe oziroma stavki, ki so med stavkoma DO in END DO in sicer
tolikokrat, kolikokrat je bilo v Stevcu podano. Stevci so ponavadi cela Stevila. Pri vsakem
izvajanju zanke priStejemo Stevilo 1 k vrednosti ime_Stevca, vse dokler ne dosezemo
kon€ne_vrednosti. Po kon€anem izvajanju zanke DO program nadaljuje izvajanje s prvim
stavkom po zanki.

Opomba: Zaradi preglednosti je telo zanke malo zamaknjeno v desno.

Grafi¢ni prikaz zanke DO:

o e )

telo :
zanke DO H telo zanke DO

END DO L
DO

Primer 6.1: Primer izracuna celotne vrednosti (vsote) z zanko DO.

25
30
10
40 - vhodna datoteka PODAT2.DAT
15
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OPEN (50,FILE="PODAT2.DAT",STATUS="0LD") Rezultat je:
TOTAL=0
DO ISTEV=1,5
READ(50,*)CENA
TOTAL=TOTAL+CENA
END DO
WRITE(6,*) "KONCNA VREDNOST", TOTAL
END

Primer 6.2: Zanka DO s Stevcem kot spremenljivko.

Program prikazuje spremembo tlaka idealnega plina s spremembo mnoZine plina pri
konstantni temperaturi in prostornini. MnoZina plina se spreminja po 1 mol. Vhodni podatki
na datoteki TLAK.DAT so: vrednost splosSne plinske konstante, temperatura in prostornina.

0.08314 273.15 22.4

open(10,File="tlak.rez" ,status="new")
open(20,File="tlak.dat",status="old")
read (20,*)r,t,v
write(10,*)"Sprememba tlaka v odvisnosti od mnozine snovi-
do n=1,5
p=r*T*n/v
write(10,*)"n=",n," mol~"," p=",p," bar"
end do
end

Rezultat na datoteki TLAK.REZ:

Sprememba tlaka v odvisnosti od mnozine snovi

n= 1 mol p= 1.013825 bar
n= 2 mol p= 2.027651 bar
n= 3 mol p= 3.041476 bar
n= 4 mol p=  4.055302 bar
n= 5 mol p= 5.069128 bar

Primer 6.3: PreraCunavanje °F v °C.

PETDEVETIN=5.0/9.0 Rezultat je:
DO STF=0.0,212.0
STC=PETDEVETIN*(STF-32.0)
WRITE(6,*) STF, STC
END DO
END
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6.2 Zanka DO z inkrementom ali prirastkom

SploSna oblika:

DO ime_spremenljivke = za¢etna_vrednost, konéna_vrednost, prirastek
ponavljajoc€i stavki (telo zanke DO)
END DO

S prirastkom dolo¢imo, kako se spreminja zaCetna vrednost. Zacetna vrednost, kon¢na
vrednost in prirastek so lahko Stevila, imena, lahko jih izraCunamo nekje v programu, lahko
jih beremo s stavkom READ itd. Pojavljajo se lahko kot cela ali realna Stevila.

Primer 6.4: Zanka DO z inkrementom ali prirastkom.

MIN=14 Koliko zank DO je v programu?
MAX=26
INC=4
DO I=MIN, MAX, INC
WRITE(6,*)1
END DO Rezultat je:
DO I=MIN*2, MAX+6, INC/2
WRITE(6,*)1
END DO

XMIN=0.5

XMAX=1.5

XSTEP=0.5

DO XVALUE=XMIN, XMAX, XSTEP
WRITE(6,*) XVALUE

END DO

DO XVALUE=XMAX*2, XMIN+1.0, -0.5
WRITE(6,*) XVALUE

END DO

END

6.3 Stavek GO TO

e omogoca brezpogojni skok na drugi stavek programa.

SploSna oblika: GO TO S&tevilka_stavka
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Primer 6.5: Uporaba brezpogojnega stavka GO TO.

N=5 Rezultat je:
M=2
WRITE(6,*)" PRVI WRITE STAVEK®, N,M
GO TO 60
N=0
M=0
WRITE(6,*)" DRUGI WRITE STAVEK®", N,M
60 WRITE(6,*)"TRETJI WRITE STAVEK®", N,M
END

Ali se na ekranu pojavi izpis DRUGI WRITE STAVEK ?
Primer 6.6: Uporaba stavka GO TO v zanki.

10  READ(5,*)NUMBER Rezultat je
WRITE(6,*)NUMBER
GO TO 10
END

Opomba: Stevilko stavka READ zapiSemo od prvega do petega stolpca.

Kako postopamo v primeru, ko “se zazankamo™? ...........cccovieiiiiiiiicn i

Problemi:
6.1. S fortranskim programom izpiSite svoje ime 10 krat!

6.2. Prikazite rezultate, ki jih dobite z naslednjimi fortranskimi programi:

LCELOT=0 Rezultat je:
DO LZANKA=1,3
LCELOT=LCELOT+LZANKA
PRINT *,LZANKA, LCELOT
END DO
END

DO 1=3,8 Rezultat je:
IVREDNOST=1 — 3
PRINT *,1, 1VREDNOST

END DO

END
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6.3.

6.4.

6.5.

DO KSTEVEC=100,2000,100 Rezultat je:
LSTOLETJA = ((KSTEVEC-100)/100)+1
PRINT *,"STOLETJE:", LSTOLETJA

END DO

END

L=3 Rezultat je:

M=6

N=24

INDEKSDOD=10

1 SKUPAJ=0

DO INDEKS=M,N,L
ICELOT=INDEKS+INDEKSDOD
PRINT *, INDEKS, ICELOT
I SKUPAJ=1SKUPAJ+I1CELOT

END DO

PRINT *, 1SKUPAJ

END

NapisSite program z zanko DO, v katerem izpiSite vsa neparna Stevila (1, 3, 5,
..... 99) manjSa od Stevila 100 !

Napisite program s pretvornikom, kjer milje spremenite v kilometre. Pri¢nite z 10 mile
in uporabite inkrement 10. Pretvarjanje vrSite do 100 mile.
Pretvornik je: 1 mile = 1,6 km. Rezultat izpiSite v obliki tabele.

Za cela Stevila od 1 do 15 napiSite program, v katerem boste izpisali tabelo Stevil ter
kvadratne in kubi¢ne vrednosti teh Stevil!

VpraSanja za preverjanje znanja:

9 Ul b wN=

Kdaj uporabljamo zanko DO?

Kako je zgrajena zanka DO?

Kateri grafi¢ni simbol uporabljamo za zacetek zanke DO?
Kateri grafi¢ni simbol uporabljamo za konec zanke DO?

Kaj pomeni zapis npr. GO TO 10 ?

Kako prekinemo izvajanje programa v primeru “zazankanja”?
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(. STAVEK FORMAT in FORMATNA
DOLOCILA

e uporabljamo jih za branje in pisanje numericnih in znakovnih podatkov v Zeleni obliki.

7.1 Stavek FORMAT

e specificira nacin zapisa vhodnih in izhodnih podatkov.

SploSna oblika:

n FORMAT(seznam)
n-— Stevilka stavka,

seznam — v seznamu zapiSemo krmilne znake in formatna dolocila.

Stavek FORMAT se povezuje s stavkoma WRITE in READ s Stevilko stavka. Krmilni znaki
se uporabljajo pri izpisovanju. Pri naSem delu bomo uporabljali krmilni znak * ‘ (praznina
med apostrofi), ki prepredi izgubo prvega znaka pri izpisovanju. Namesto tega znaka lahko
uporabimo formatno dolocilo X.

7.2 Razliéna formatna dolocila
Dolocéilo F

e omogoca zapis realnih Stevil v decimalni obliki. Pri izpisu so Stevila desno poravnana.

SploSna oblika:

Fw.d

w — skupno Stevilo razpoloZljivih mest za realno Stevilo,
d — Stevilo decimalnih mest.

Dologilo E
e omogoca zapis realnih Stevil v eksponentni obliki.

SploSna oblika:

Ew.d

w — skupno Stevilo razpoloZljivih mest za realno Stevilo,
d — Stevilo decimalnih mest.
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Dologilo |
e omogoca zapis celih Stevil. Izpisana vrednost je desno poravnana.

SploSna oblika:

Iw

w — Stevilo razpoloZljivih mest za dano Stevilo.

Faktor ponavljanja (repetition factor)
Stevilka pred dolodili I, F in E pove, kolikokrat Zelimo uporabiti dolo¢en format (dolocilo) za
izpis.

Doloéilo X
e ponazarja praznine med izpisanimi vrednostmi (premik za n mest desno).

SploSna oblika:

nXx

n — cela pozitivna konstanta.

Dologilo A

e omogocCa zapis oziroma prenos alfanumeri¢nih znakov oziroma znakovnih podatkov.
Izpisano besedilo je levo poravhano. Pri uporabi znakovnih podatkov je potrebno
uporabiti stavek CHARACTER.

SploSna oblika:

Aw

w — Stevilo mest za zapis znakov.

PosSevna érta / (slash)
o v stavku FORMAT povzroci preskok v naslednjo vrstico. N poSevnih ¢rt pomeni (n-1)
praznih vrstic.
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Primer 7.1: Uporaba razli¢nih formatnih dologil.

1=2

J=23

N=356

X=27.87

Y=179.003

Z=0.00567
WRITE(6,100)1,J,N,X,Y,Z

100 FORMAT(C® -,11,12,13,F5.2,F7.3,F7.5)
WRITE(6,200)1,J,N,X,Y,Z

200 FORMAT(® *,15,15,15,F10.5,F10.5,F10.5)
WRITE(6,300)1,J,N,X,Y,Z

300 FORMAT(®" *,315,F8.2,2F10.5)
WRITE(6,400)1,J,N,X,Y,Z

400 FORMAT(" *,15,5X,15,5X,15,5X,F5.2,5X,F7.3,5X,F7.5)
END

Rezultatje: ................c.e.

Primer 7.2: Izpis niza znakovnih podatkov.

100

CHARACTER IMEFANTA*5, IMEDEKLETA*3 Rezultat je:
IMEFANTA="PETER"

IMEDEKLETA="ANA"

WRITE(6,100) IMEFANTA, IMEDEKLETA

FORMAT(" ",A,5X,A)

END

Problemi:

7.1.

Ugotovite napake (Ce so prisotne) v naslednjih stavkih READ in FORMAT:

a) READ (5,11) A,K,M,Z,

11 FORMAT(F8.0, 115,110, 115)
b) READ (5,11)A,B,J,K,L

11 FORMAT(3F8.1,218)
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7.2.  Ugotovite napake pri naslednjih stavkin WRITE in FORMAT:

a)

b)

WRITE(6,31),A,B,N
31  FORMAT(F10.2,3X,18,5X, 16)

WRITE (6,32)J,Z.K
32  FORMAT(1X,110,4X,2F10.3)

7.3.  Predpostavimo, da je K=12345 in stavek WRITE, ki se izvrsi, je:

WRITE (6,41) K

Kako bo izpisan rezultat v primeru:

a 41
b) 41
c) 41
d) 41

FORMAT (110)
FORMAT(4X, 18)
FORMAT(4X, 13)
FORMAT(15)

7.4. Predpostavimo, da je A=135.2837 in stavek WRITE, ki se izvrsi, je:

WRITE (6, 42) A

Kako bo izpisan rezultat v primeru:

a) 42
b) 42
c) 42
d) 42

FORMAT(6X, F10.1)
FORMAT(6X, F12.2)
FORMAT(6X, F6.3)

FORMAT(6X, E15.6)

7.5. Predpostavimo, da je ID=112233 in PLACA=275.50. Kako bo izpisan rezultat:

a)

b)

WRITE (6, 11) ID
11  FORMAT(6X,"OSEBNA STEVILKA",2X,18)

WRITE (6,12) PLACA
12 FORMAT(6X,"TEDENSKA PLACA V USD",F8.2)

7.6. NapiSite naslednje realne konstante v standardni eksponentni obliki:

123

12.3
5.63 *10°®
0.000347
-0.356
3+*10"
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Standardna eksponentna oblika je: Stevilo med 0.1 in 1.0 oziroma —0.1 in -1.0
pomnozimo z 10",

7.7. NapiSite raCunalniski program, v katerem za vsako vrstico Stevil napiSite stavek
READ in odgovarjajoci stavek FORMAT. UpoStevajte praznine. Prvi dve vrstici nad
Stevili vam predstavljata Stevilke kolon oziroma stolpcev in sta podani samo zaradi
laZjega zapisa stavkov FORMAT in ju ne vpisujete v datoteko. Rezultate izpiSite s
stavkom WRITE in primernim stavkom FORMAT.

Program formirajte tako:
e Dberite in izpisujte podatke in rezultate v dolo¢enem formatu preko terminala,
e berite oziroma izpisujte podatke in rezultate v dolo€enem formatu iz datoteke

oziroma na datoteko.

Podatki so nasledniji:

1111111111222 22 Stevilke
1234567890123456789012314 kolon!
23 . 57 0. 56 2 11 2 2 Vhodni
2 4 6 7 8 7 6 3 8. 97 podatki!

Se Se spomnite namiga: Eksperimentirajte s fortranom, kajti najboljSa pot, da
se ga naucite je, da ga uporabljate!

VpraSanja za preverjanje znanja:

S katerimi stavki je povezan stavek FORMAT?

Zakaj je pri izpisu pomembno uporabiti krmilni znak * * ?
Katera formatna dolocila poznate in kdaj jih uporabljamo?
Katera formatna dolocila uporabljamo za zapis Stevil?

Kaj pomeni zapis 2F10.5 ?

Katero formatno dolocilo lahko uporabite v formatnem stavku
namesto krmilnega znaka * * ?

Katero formatno dolocilo uporabljamo za zapis znakovnih
podatkov?

oapwNE

N
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8. POGOJNI STAVKI

e izrazajo nek pogoj za vrednosti, Ki jih izraCunavamo in shranjujemo v pomnilniku.

8.1 Enostavni ali logi¢ni stavek IF

Fortranski stavek IF se imenuje pogojni stavek in omogoca ali onemogoc&a izvajanje dela
programa glede na pogoj, ki je specificiran s TRUE oziroma FALSE opcijo.

SploSna oblika:

IF (pogoj) izvrsljivi stavek

Ce je pogoj izpolnjen (TRUE), se izvede izvrsljivi stavek, e pogoj ni izpolnjen (FALSE), se
izvrsljivi stavek ne izvrSi. Pogoj lahko predstavlja dva aritmeti€na izraza (ali vrednosti), ki ju
povezuje relacijski ali primerjalni operator.

Relacijski ali Pomen Matematicni
primerjalni operator zapis

.LT. ali < manjSe (Less Than) <

.GT. ali > vecje (Greater Than) >

.LE. ali <= manjSe ali enako (Less than or Equal to) <

.GE. ali >= vecje ali enako (Greater than or Equal to) >

EQ. ali == enako (EQual to) =

.NE. ali /= neenako (Not Equal) #

Opomba: Piki na obeh straneh tekstovnega operatorja sta obvezni!!

Pogoj lahko predstavlja logi¢ni izraz ali Se en pogoj. Torej je lahko sestavljen iz vecih
pogojev. V takih primerih uporabljamo naslednje operatorje:

Npr.: AND. - oba pogoja morata biti izpolnjena
OR. - en pogoj mora biti izpolnjen
.NOT. - izpolnjeno je nasprotje podanega pogoja.

Ker primerjamo dva logi¢na izraza, jih imenujemo logi¢ni operatorji.

Opomba: Realne vrednosti lahko primerjamo samo z realnimi vrednostmi in cele s celimi.
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Primer 8.1: Uporaba razli¢nih primerjalnih operatorjev.

REAL INCOME

INCOME=350.00

EXPENSE=310.00

FUNMONEY=INCOME-EXPENSE

W1SHMONEY=100. 00

IF(INCOME .GT .EXPENSE)WRITE(6,*) "MONEY LEFT OVER"
IF(INCOME . LT .EXPENSE)WRITE(6,*) " TROUBLE"
IF(WISHMONEY . LE . FUNMONEY)WRITE(6,*) "GREAT 11~
IF(WISHMONEY . GE . FUNMONEY)WRITE(6,*) "WISH FOR MORE"
IF((INCOME-EXPENSE) . LT (0. 2*INCOME))WRITE(6,*) "SHOULD CUT EXPENSES"
END

Rezultatje: ..........cocoveviennn.

Primer 8.2: Uporaba razli¢nih logi¢nih operatorjev.

NUMBER=16
IF(NUMBER.GT.10.AND.NUMBER.LT.15)WRITE(6,100)
100 FORMAT(" ",".AND. IS TRUE")
IF(NUMBER.LT.100_0R.NUMBER.GT.1000)WRITE(6,200)
200 FORMAT(" ",".OR. 1S TRUE")
X=7.8
IF(.NOT.X.EQ.5.0)WRITE(6,300)
300 FORMAT(" ",".NOT. 1S TRUE")
END

8.2 Blokovna IF struktura

Splosna oblika:
IF (pogoj) THEN

zaporedje stavkov, ki so izvedeni, e je pogoj izpolnjen (TRUE)
END IF
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Primer 8.3: Uporaba blokovnega stavka IF.

Z datoteke preberemo ocene nekega izpita. Nato izpiSemo doloCen tekst za Studente, ki so
dosegli pozitivho oceno.

87.
55.
75.
60.
45.

- vhodna datoteka OCENE.DAT

OPEN(20, FILE="0OCENE.DAT" ,STATUS="0LD")
DO 1=1,5
READ (20, *)OCENA
IF (OCENA.GE.60.)THEN
WRITE(6,*) "OPRAVIL"
WRITE(6,*) "DOBER STUDENT"
WRITE(6,*) " == —m e e e .
END IF
END DO
END

Rezultat je:

8.3. Struktura IF THEN ELSE

Splosna oblika:

IF (pogoj) THEN

zaporedje stavkov, ki se izvrsijo, ¢e je pogoj izpolnjen (TRUE)
ELSE

zaporedje stavkov, ki se izvrsijo, e pogoj ni izpolnjen (FALSE)
END IF

Strukturo sestavljata dva bloka: IF blok, ki se izvrSi, Ce je pogoj izpolnjen in ELSE blok, ki se
izvrsi, ¢e pogoj ni izpolnjen.

Primer 8.4: Uporaba strukture IF THEN ELSE.

87.
55.
75.
60.
45.

- vhodna datoteka OCENE1.DAT
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OPEN(20, FILE="OCENE1.DAT",STATUS="0LD") Rezultat je:
DO 1=1,5
READ (20, *)OCENA
IF (OCENA.GE.60.)THEN
WRITE(6,*) "OPRAVIL"
WRITE(6,*) "DOBER STUDENT"

WRITE(B,*) " —m—mmmmmmmeee .
ELSE
WRITE(6,*) NI OPRAVIL"
WRITE(6,*) " —m—mmm e meem .
END IF
END DO

END

Prebrali smo ocene izpita z datoteke OCENE1.DAT. Nato smo izpisali tekst za Studente, ki
so dosegli pozitivno oceno (IF blok) in tudi za tiste, ki so dosegli negativho oceno (ELSE

blok).
Problemi:
8.1. Kaj pomenijo naslednji primerjalni operatorji?
EQ ..o LE wiivveeeeenn, GE vovvvvnn.
NE .......... LT oo, GT .oieenits
8.2. K naslednjim trditvam vpiSite primerni operator:
........ Izpolnjeno mora biti nasprotje podanega pogoja.
........ En pogoj mora biti izpolnjen.
........ Oba pogoja morata biti izpolnjena.
8.3.  Zavsak naslednji pogoj napiSite stavek IF:

8.4.

&e je N=0, je X=10;

Ce je A>B, izpiSi A;

Ce je X>Y in A<B, je C=Z;
e je X>0, je Y=/X.

Kaj je rezultat v naslednjih programih?

X=25.2 Rezultat je:
Y=16.3

IF(X.EQ.Y)WRITE(6,*) "Enak"

IFCX.GT.YDWRITE(6,*) "X jJe vecji”
IFCXCLT.Y)WRITE(6,*)"Y je vecji”

IF((Y+10.2) .GT.XDWRITE(6,*) "Dodatek*"

END
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N=12

M=10

IF((N.GT.M) .AND. ((M+5) .LT.20))WRITE(6,*) "AND je pravilen"
IF((M.GT.N).OR.(N.GT.11))WRITE(6,*) "OR je pravilen"

END

DO 1=1,10 Rezultat je:
IF(1.GT.7) WRITE(6,*)I

END DO

END

8.5. V nekem malem podjetju so zaposleni trije delavci. Za vsakega delavca imamo
naslednje podatke: ime in priimek, Stevilo izvedenih ur in vrednost ure. Ce delavec
dela 40 ur ali manj, se mu pla¢a izraCuna enostavno tako, da Stevilo ur mnozimo z
vrednostjo ure, nadure pa ovrednotimo kot 150 % vrednosti normalne ure. NapiSite
program, v katerem izraCunaijte in izpiSite: ime in priimek, vrednost osnovne place in
vrednost nadur za vsakega delavca. Podatki so nasledniji:

Ime in priimek Stevilo ur Vrednost ure
JANEZ SREDA 46,5 11,2
EDVIN MARTIN 38,0 4,75
IVAN VIRT 41,4 7,5

VpraSanja za preverjanje znanja:

Kaj je znacilno za pogojne stavke?

Katere primerjalne in logi¢ne operatorje poznate in kako jih uporabljamo?
Kaj pomenita opciji TRUE in FALSE?

Kako definiramo in kako deluje enostavni ali logi¢ni stavek IF ?

Kako deluje blokovna IF struktura?

Kako deluje struktura IF THEN ELSE ?

Kateri grafi¢ni simbol uporabljamo v diagramu poteka za odlocitve?

NogoprwdE
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9. ENODIMENZIONALNA POLJA

Polje predstavlja zaporedje vrednosti istega tipa, ki jim damo eno ime. Posamezne elemente
polja dosegamo z indeksi. Enodimenzionalno polije je podatkovna struktura, Kjer
spreminjamo en indeks?®.

Definiranje polja s stavki INTEGER, REAL in CHARACTER.
Splosna oblika:

INTEGER IMEPOLJA (n)

REAL IMEPOLJA (n)

CHARACTER IMEPOLJA (n)*Stevilo_mest_za zapis_teksta
kjer je:

IMEPOLJA ime enodimenzionalnega polja
n Stevilo lokacij v polju

9.1 Uporaba elementov polja v zanki DO

SplosSna oblika:

DO Stevec =1, Stevilo_elementov_v_polju

kjer predstavlja Stevec indeks polja oziroma lokacijo.

9.2 Vhod (READ) in izhod (WRITE) z implicitno zanko DO

SploSna oblika:

READ (le, format) (imepolja (kStevec), kS§tevec = kzacetna, kon¢na)

WRITE (le, format) (imepolja (kStevec), kStevec = kzacetna, kon¢éna)

Pomnite: ¢e so vhodni in izhodni stavki v kombinaciji s formatnimi stavki, le-ti krmilijo
nacin zapisa Stevil.

$Zumer V., Fortran, TF Maribor, 1994.
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Na enostavnem primeru poglejmo nujnost uporabe polja.

Primer 9.1: Uporaba enodimenzionalnega polja.

Na mizi stojijo tri posode s tekocino. V prvi posodi je 2 L vode (o = 1 kg/L), v drugi so 3 L
etanola (p = 0,789 kg/L), v tretji posodi je 1 L glicerola (o = 1,26 kg/L). NapiSite program, ki
bo radunal maso in mnozino snovi v vsaki posodi! Pri tem uporabite enodimenzionalno polje
za vnos podatkov kakor tudi izpis rezultatov.

231

1.000 0.789 1.260

18.0

46.0

92.1 - vhodna datoteka TEKOCINE1.dat

character ime(3)*10
integer v(3)
real mmasa(3), masa(3), mnozina(3), ro(3)

open (10, file="tekocinel.dat®, status= “old*")

open (20, file="tekocinel.rez®, status= "new")

vnos podatkov: v=prostornina v L,ro=gostota v kg/L
mmasa=molska masa v g/mol

Razlicni vnosi vhodnih podatkov

O000O0

ime(1)="voda“
ime(2)="etanol "
ime(3)="glicerol”

read (10, 100) v(1),v(2),v(3) I vrednosti v vrstici
read (10, 200) (ro(i), 1=1,3) I vrednosti v vrstici
read (10, 300) (mmasa(i), 1=1,3) I vrednosti v stolpcu

write (20,*) "Ime m/kg n/mol*
write (20,%*)

do k=1,3
masa(k) = v(k) * ro(k)
mnozina(k) = masa (k)/mmasa(k)*1000
write (20,400) ime(k),masa(k), mnozina(k)
end do

100 format (312)

200 format (3f7.3)

300 format (f5.1)

400 format (* ",A, F8.3,5x,f8.3)
end
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Rezultat na datoteki TEKOCINE1.REZ:

Ime m/kg n/mol

voda 2.000 111.111

etanol 2.367 51.457

glicerol 1.260 13.681
Problemi:

9.1.  Stevilo lokacij, ki jih podamo v polju, definiramo na zadetku programa s stavki

9.2. Koliko lokacij je predvidenih in kakSna Stevila shranjujemo v te lokacije v naslednjih
fortranskih stavkih:

INTEGER VALUES(25) ..covveeeeeeeeeeeeee, ,
REAL NUMBERS(50) ...cvvieeeeeeieeieeeneneannn, ,
CHARACTER FIRSTNAME(8)*15 ......evvvven.... ?

9.3. Kajje izhod oziroma rezultat v naslednjih dveh fortranskih programih:

REAL X(4) Rezultat je:
X(1)=11.1
X(2)=22.2
X(3)=33.3
X(4)=44_4
TOTAL=0
DO 1=1,4
TOTAL=TOTAL+X(1)
END DO
WRITE(6,*)TOTAL
END

INTEGER LX(4) Rezultat je:
LX(1)=11.1
LX(2)=22.2
LX(3)=33.3
LX(4)=44.4
TOTAL=0
DO 1=1,4
TOTAL=TOTAL+LX(1)
END DO
WRITE(6,*)TOTAL
END
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9.4. Kajje izhod oziroma rezultat naslednjega fortranskega programa:

INTEGER NUM(6)

DO 1=1,6
NUM(D)=1*1

END DO

DO K=1,6
WRITE(6,*)K, NUM(K)

END DO

END

Rezultat je:

9.5. Kajje izhod oziroma rezultat naslednjega fortranskega programa:

INTEGER N1(3),N2(3),N3(3)

N1(1)=50

N1(2)=60

N1(3)=70

N2(1)=70

N2(2)=80

N2(3)=90

DO 1=1,3
N3(D=(NL(1)+N2(1))/2

END DO

DO 1=1,3
WRITE(6,*)1,NL(1),N2(1),N3(1)

END DO

END

Rezultat je:

9.6. Z datoteke berite naslednja Stevila:

55
65
60
65 75 80

Kombinacijo prvih treh Stevil shranite v eno polje, drugo kombinacijo treh Stevil pa v
drugo polje. Za branje uporabite stavek READ z definiranim poljem (implicitna zanka
DO). Nato izraCunajte popre¢no vrednost med Stevilénimi vrednostmi polj istega indeksa.
IzpiSite vsa Stevila in popre¢ne vrednosti parov Stevil. Prikaz rezultata naj bo naslednii:

Lokacija Polje 1 Polje 2 | Poprecje
1 55 65 60
2 65 75 70
3 60 80 70
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55.5
65.5
60.5
65.5 75.5 80.5

Se veste: Eksperimentirajte s fortranom, kajti najbolj$a pot, da se ga

naucite je, da ga uporabljate!

VpraSanja za preverjanje znanja:

oSgprLONE

Kaj je znacilno za enodimenzionalna polja?

S katerimi stavki definiramo polje?

Kako definiramo velikost polja?

Kje v programu napiSemo stavke REAL, INTEGER in CHARACTER?

Kaj je indeksirana spremenljivka?

Ali lahko v stavkih INTEGER, REAL in CHARACTER definiramo ve¢ lokacij kot
vhesemo podatkov?
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10. PODPROGRAMI

10.1 Podprogram FUNCTION (funkcija)

Podprogram predstavlja zaporedje stavkov, ki so napisani loCeno od glavnega programa.
Uporaba funkcije je primerna, kadar podprogram vrne en sam rezultat. Zaporedje stavkov se
pricne z besedo FUNCTION in kon¢a z besedo END v zadnji vrstici. Ime funkcije je lahko
poljubno, vendar naj ne presega 31 znakov. Imena funkcij, ki se pri€nejo s ¢rkami I, J, K, L,
M in N veljajo za cela Stevila, ostala za realna.

SploSna oblika:

Klic funkcije v programu:

ime = ime_funkcije (seznam argumentov)

SploSna oblika funkcijskega podprograma:

FUNCTION ime_funkcije (seznam parametrov)
zaporedje izvrSljivih stavkov

ime_funkcije = kon€ni_rezultat

END

Primer 10.1: Uporaba podprograma FUNCTION.

NapiSite fortranski program, ki bo raunal in izpisal parni tlak (v bar) pri temperaturi
t = 30° C za navedene komponente:

Komponenta A B C

etanol 18,5242 3578,91 - 50,50
voda 18,3036 3816,44 - 46,13
metanol 18,5875 3626,55 - 34,29

Parni tlak izraCunajte po Antoinovi enacbi:

B

In p"® =A-
P C+T

kjer sta parni tlak p"* v mmHg in temperatura T v K.
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303

18.5242,3578.91,-50.5
18.3036,3816.44,-46.13
18.5875,3626.55,-34.29 vhodna datoteka PARNITLAK.DAT

O0O000O0

100

character spojina(3)*10
open(10,file="parnitlak.dat" ,status="old")
open(20,file="parnitlak.rez" ,status="new")

Program za izracun parnega tlaka po Antoinu, koeficienti a,b in c
veljajo za parni tlak v mmHg

Vnos podatkov

spojina(l)="etanol"
spojina(2)="voda“
spojina(3)="metanol "

Temperatura T=K, 750=pretvornik med mmHg in bar
read (10,*)T

write (20,*)"ime p/bar T/K*®
write (20,%)

do i1=1,3
read(10,*)a,b,c
p=ptlak(a,b,c,T)/750. I klic funkcije ptlak, p=bar
write (20,100) spojina(i), p, T

end do

format(® ",a,f7.3,2x,f6.1)
end

function ptlak (a,b,c,T)
ptlak = exp(a-b/(c+T)) I izracun parnega tlaka v mmHg
end

Rezultati na datoteki PARNITLAK.REZ:

ime p/bar T/K
etanol 0.103 303.0
voda 0.042 303.0
metanol 0.217 303.0
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10.1.1 Uporaba podprograma FUNCTION in prenos podatkov

¢ imena argumentov so lahko v klicnem stavku enaka ali razli¢na kot imena parametrov
v podprogramu,

e Stevilo argumentov v klicnem stavku mora biti enako Stevilu parametrov v funkcijskem
podprogramu,

e Ujemati se morajo argumenti in parametri, ki predstavljajo cela oziroma realna Stevila,

e (e eden od argumentov oziroma parametrov predstavlja polje, potem mora biti polje
dimenzionirano v obeh primerih, tj. v klicnem programu in funkcijskem podprogramu,

e Ce je klic funkcijskega podprograma v zanki DO v klicnem programu in je argument
element polja, potem je v funkcijskem podprogramu parameter navadna,
nedimenzionirana spremenljivka.

10.2 Podprogram SUBROUTINE

Racunalniski program naj bi bil napisan kot zaporedje podprogramov, v katerih so definirani
razli€ni problemi. Struktura s podprogrami SUBROUTINE je najpogosteje uporabljena
podprogramska struktura. SUBROUTINE je podprogram, ki je napisan kot posebna enota in
je dosegljiv s klicnim stavkom CALL. Podatki se lahko prenasajo iz glavnega programa (ali
drugih podprogramov) v podprogram in nasprotno.

FIRST 1'LL NeeD The
SET oF INSTRUCTIoONS
FoR OPEN\NG...

Slika 10.1: V podprogramih SUBROUTINE so definirani razliéni problemi®.

SploSna oblika:

Klic podprograma : CALL ime_podprograma (seznam argumentov)

SploSna oblika podprograma:

SUBROUTINE ime_podprograma (seznam parametrov)
zaporedje stavkov za izraun nekega problema
END

'Middlebrooks C., VAX Fortran, Reston Publishing Company, Inc., Reston, 1984.
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Podatki in rezultati se prenasajo preko argumentov in parametrov. Po dosegu stavka END se
vsaka vrednost prenese v klicni stavek. Vrednosti so lahko iste ali spremenjene glede na
zacCetne vrednosti. Ime podprograma je poljubno.

Primer 10.2: Uporaba podprograma SUBROUTINE.

S podprogramom dolocimo poprecje treh vrednosti, ki so podane v glavhem programu, kjer
izpiSemo rezultat.

C Vnos podatkov

A1=100.0
B1=200.0
C1=300.0

A2=200.0
B2=300.0
C2=400.0
C Klic podprograma POPRECJE

CALL POPRECJE(A1,B1,C1,D)
CALL POPRECJE(A2,B2,C2,F)

C Izpis D IN F vrednosti, ki smo ju izracunali s podprogramom
PRINT *,D

PRINT *,F
END

SUBROUT INE POPRECJE(A,B,C,POP)
TOT=A+B+C

POP=TOT/3.0

END

Problemi:

Podprogram FUNCTION:

10.1. Kaj je izhod v naslednjih fortranskih programih?
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L=20 Rezultat je:
M=10

LMTOT=1TOTAL(L,M)

WRITE(6,*)LMTOT

END

FUNCTION ITOTAL(L,M)
ITOTAL=L+M
END

L=20 Rezultat je:
M=10

LMDIFER=IDIFER(L,M)

WRITE(6,*)LMDIFER

END

FUNCTION IDIFER(I,J)
IDIFER=1-J
END

REAL X(10) Rezultat je:
DO 1=1,10
X(D=I
END DO
XTOTAL=TOTAL(X)
WRITE(6,*)XTOTAL
END

FUNCTION TOTAL(X)

REAL X(10)

TOTAL=0

DO 1=1,10
TOTAL=TOTAL + X(I)

END DO

END

Podprogram SUBROUTINE:

10.2. Kaj je izhod v naslednjih fortranskih programih?
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X=10.2 Rezultat je:
Y=15.3

CALL MNOZ(X,Y,Z)

WRITE(6,*)"Z=", Z

END

SUBROUTINE MNOZ(X,Y,Z)
Z=X*Y
END

INTEGER N(3) Rezultat je:
DO 1=1,3
NCD=1*1
END DO
CALL DIV(N,A)
WRITE(6,*)"A=",A
END

SUBROUTINE DIV(NUM,AVE)
INTEGER NUM(3)
AVE=0.0
DO 1=1,3
AVE=AVE + NUM(I)
END DO
AVE=AVE/3
END

10.3. V podprogramu izraCunajte vsoto dveh Stevil: A = 15,2 in B = 12,3. Podatke
vnesite v glavni program, prav tako izpiSite rezultat v glavnhem programu!

VpraSanja za preverjanje znanja:

Katere vrste podprogramov poznate?

Kako kli¢emo podprograme v glavhem programu oziroma podprogramih?
KaksSna je zgradba podprograma SUBROUTINE?

Kako se prenaSajo argumenti oziroma parametri v podprogramu SUBROUTINE?
KaksSna je zgradba podprograma FUNCTION?

Kako kli¢emo v klicnem programu podprogram FUNCTION in kako se prenaSajo
argumenti oziroma parametri?

oSgprwONE
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11. OSTALO

11.1 Stavek COMMON

V prejSnjem poglavju smo videli, kako se prenaSajo podatki med klicnim programom in
podprogramom preko argumentov in parametrov. Tak nacin prenosa je tudi najbolj pogost.
Druga moznost pa je prenos podatkov preko stavka COMMON. En stavek COMMON je
lahko brez imena, Ce jih je vec, pa morajo vsebovati razpoznavno ime.

SploSna oblika:
COMMON seznam spremenljivk in imena polj

ali
COMMON /ime/ seznam spremenljivk in imena polj

Opomba: Stevilo spremenljivk definiranih v stavku COMMON v podprogramu je lahko
manjSe kot Stevilo spremenljivk definiranih v klicnem programu (nikoli pa obratno).

Primer 11.1: Uporaba stavka COMMON.

Toplotno kapaciteto duSika N, pri konstantnem tlaku p = 1,03 bar lahko izraCunamo po
enacbi: C, = 0,029 + 0,2199x10° T + 0,5723x10° T* - 2,871x10™* T,

kier je C, v kd/(mol °C) in T v °C. Predpostavimo idealno obnaSanje plina. lzraCunajte C,
dusika pri temperaturi 20 °C.

COMMON A,B,C,D,T,CP
T=20.
A=0.029
B=0.2199E-5
C=0.5723E-8
D=-2.871E-12
CALL TOPCAP
WRITE (6,100)T,CP
100 FORMAT (" ","t(C) =",F5.1,2X,"CP(N2) =",F9.6," kJ/(MOL C)")
END

SUBROUTINE TOPCAP
COMMON A,B,C,D,T,CP
CP=A+B*T+C*XT**2+D*T**3
END

Rezultat je: t(C) = 20.0 CP(N2) = 0.029046 kJ/(MOL ©
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11.2 Stavek DATA

Lahko ga uporabljamo za branje oziroma vnos podatkov.

SplosSna oblika:

DATA seznam konstant oziroma spremenljivk /vrednosti/

- konstante oziroma spremenljivke lo€imo z vejico, prav tako podane vrednosti lo¢imo z
vejico.

DATA imel /vrednostl/, ime2 /vrednost2/, . . .. .. , imen /vrednostn/
- DATA stavek z implicitno zanko DO:

DATA (IMEPOLJA(Stevec), Stevec=1,n)/vrednostl, vrednost2,....vrednostn/

Poglejmo mozne nacine vnosa numeri¢nih podatkov s stavki DATA! Vnesimo numeri¢ne
vrednosti 1, 5, 6, in 10 v pomnilnik.

a) 1. na¢in: DATA K1, K2, K3, K4/1, 5, 6, 10/

b) 2. nacin: DATA K1/1/, K2/5/, K3/6/, K4/10/

¢) 3. nacin: V tem primeru shranjujemo podatke v polje ISTEVILA in pri vnosu uporabimo
implicitno zanko DO:

DATA (ISTEVILA(1), 1=1,4)/1, 5, 6, 10/

Seveda lahko s stavki DATA vnaSate na enak nacin tudi realna Stevila!
Sedaj se spomnimo $e drugih nacinov vnosa podatkov, ki smo jih Ze obravnavali. Prikazite

vnos zgornjih Stevil z naslednjimi nacini:

AritmetiCni vnos: ...l

Vhnos s stavkom READ preko terminala — interaktivni vnos: ..................

Vnos s stavkom READ preko datoteke: ..................

Primer 11.2 prikazuje razlicne na€ine vnosa znakovnih podatkov.
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Primer 11.2: Vnos znakovnih podatkov s stavkom DATA.

CHARACTER PLIN(5)*7, KOVINA(4)*7

* Uporaba stavka DATA pri vnosu znakovnih podatkov
DATA (PLIN(I), 1=1,5)/"klor", "butan®, “"vodik®,"helij*,"argon®/
OPEN (10, FILE="PBTEST29.REZ",STATUS="NEW®)

1 Izpis z zanko DO
WRITE (10 ) *) R | zZp is p [iNOy *****Hkkxkie

DO I1=1,5
WRITE(10,*)PLIN(CI)
END DO
(¢ Vnos znakovnih podatkov v polje z definiranjem indeksirane
c spremenljivke

KOVINA(1)="baker*
KOVINA(2)="svinec"
KOVINA(3)="srebro*
KOVINA(4)="zlato"

1 izpis z zanko DO

DO N=1,4
WRITE(L0,*)KOVINA(N)

END DO

END

Rezultat na datoteki PBTEST29.REZ:

klor
butan
vodik
helij
argon
baker
svinec
srebro
zlato
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Problemi:

11.1. Kajje izhod iz naslednjega programa?

COMMON D, E, F Rezultat je:
D=2.3

E=1.2

CALL TOTAL

WRITE(6,*)"F=",F

END

SUBROUTINE TOTAL
COMMON P, Q, R
R=P + Q

END

11.2. Dolodite vhodne podatke, tj. vrednosti za A, B in C, Ce je:

DATA A, B /2*2.4/, C /1.5/

11.3. Z DATA stavkom, ki vsebuje implicitno zanko DO, vnesite v polje XX naslednja

Stevila: 1, 12, 14, 7, 16, 0. Nato Stevila izpiSite v obliki preglednice:

Lokacija | Vrednost
1

12

14
7

16
0

OO WIN|F

VpraSanja za preverjanje znanja:

1. Kdaj uporabljamo stavek COMMON?
2. Kdaj uporabljamo stavek DATA?
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12.0SNOVE DELA V PROGRAMU EXCEL 2007

Excel je program, v katerem lahko ustvarjamo tabele ter izraCunavamo in analiziramo
podatke. Taki programi se imenujejo programi za ustvarjanje preglednic.V Excelu je mogoce
ustvariti tabele, ki samodejno izracunajo vsote vnesenih Stevilskih vrednosti, natisniti urejene
tabele in ustvariti preproste grafe. V Excelovo datoteko lahko vnesemo kup urejenih in
neurejenih podatkov, ki jih z njegovo pomocjo organiziramo, analiziramo in na pregleden
nacin graficno predstavimo. Z zbirko orodij, ki nam jo ponuja, lahko izvajamo tudi Stevilne
poslovne analize. Program vsebuje Stevilne Ze izdelane delovne zvezke, ki jih lahko
uporabimo pri delu. Hkrati lahko v programu izdelujemo in oblikujemo tudi nove delovne
zvezke popolnoma po svojih Zeljah.

Program Excel 2007 pogosto omogoca vec razli¢nih nacinov za doseganje istega konCnega
rezultata. Uporabna opravila, ki jih uporabljagjo Studentje tekom izobraZevanja, so
predstavljena po korakih in z nazornimi ilustracijami. Veliko je predstavljenih primerov, skozi
katere testiramo usvojeno znanje. Nekateri ukazi in zaslonske slike se morda ne bodo
ujemali s tem, kar bo na zaslonu, saj imamo opravka z osebnim ra¢unalnikom, ki ga lahko
nastavimo po lastni Zelji. V nekaterih primerih je uporabljena slovenska v nekaterih primerih
pa angleSka razli¢Gica MS Excela 2007. To naj uporabnika navodil ne moti, saj je MS Excel
program, ki ga v svetu mnozi¢no uporabljajo in boste na ta nacin usvojili terminologijo
angleske verzije in tako Sirili svoje znanje.

12.1 Zagon programa Microsoft Excel

Zagon Excela s praznim delovnim zvezkom (slika 12.1):

1. V opravilni vrstici kliknemo gumb Start.

2. Pokazemo na Vsi programi.

3. Kliknemo Microsoft Office.

4. Kliknemo Microsoft Office Excel 2007 in odpre se delovno okno (slika 12.2).

[ orodia zhirke Micrasoft OFfice »

ﬁ Micros
2 Microsoft Office Access 2007

I Total Commander 3

7 Astrasim B Microsoft Office E:

@ scanManager N [E.l Microsoft Cffice Groove 2007

@) Adabe , [E) Microsaft Office InfoPath 2007

) ahastaum , [ Micrasoft Office OneMate 2007

#) Ghostscript p [ Microsoft Office Cutlook 2007

d__-:' aMule , [u__'ﬂ Microsaft Office PowerPaint 2007
) GrindEq Math Utilties N |_f_?_ Microsoft Cffice Publisher 2007

7 MathType 6 R [iw Microsaft Office waord 2007

#) Microcal Origin N Microsoft Office Tools 2

' i ) Arcsoft Connect N |L_.' Micrasoft Office Wisio 2007

Slika 12.1: Zagon Excela
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Slika 12.2: Zagonski zaslon.

Odpiranje Ze izdelanega delovnega zvezka:

1. V opravilni vrstici kliknemo gumb Start.

2. Kliknemo Moj Ra¢unalnik.

3. Premaknemo se v mapo, ki vsebuje Zelen dokument.
4. Dvokliknemo datoteko, ki jo Zelimo odpreti.

12.2 Zapiranje programa Microsoft Excel

Zapiranje delovnega zvezka (slika 12.3):

1.
2.

V zgornjem desnem kotu Excelovega okna kliknemo gumb Zapri.

Ce se nam odpre pogovorno okno z vprasanjem, ali Zelimo shraniti spremembe, ravnamo
tako:

Kliknemo Da, da shranimo delovni zvezek pod istim imenom in na isto mesto.

Kliknemo Ne, da zavrZzemo vse spremembe, do katerih je priSlo, odkar smo delovni
zvezek zadnjic shranili.

Kliknemo Preklic¢i, da se vrnemo v delovni zvezek.

(Oa) s Zvezekl - Microsoft Excel i
4/ Osnovno Vstavijanje Postavitev strani Formule Podatki Pregled Ogled @ - 9 X
== % | calibri -l -l

=| ? Sploing K fﬂ Pogojno oblikovanje ~ ;“Vstaw e Lo %? ﬁ
. T : =) = {
J By ||B £ P~ A a7 | B~ ::@' % 000 {55 Oblikyj kot tabelo = I Tzbridi - i'
Prilepi G Razvrsti in Poiddi in
- s S A B | L =) slagi celic i oblika * || C2* filtriraj- ben
OdloZis... = Pisava i Poravnava & Stevilo I} Slogi Celice Urejanje

[ A1 - £ I#]
-

D E E G H I J K L

S
o
o}

]

BR e e e
REIRIE B|® (<o v s win|~
1]

=
5 &

17

e = | | !
M4 ¥ v Listl stz Lst3 Fd [ i

Pripravljen | 2=l 100% @ ——r

s

Slika 12.3: Zapiranje delovnega zvezka.
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12.3 Excelovo delovno okno

Excelovo delovno okno je razdeljeno v vrstice in stolpce, podatke pa urejamo tako, da jih
vhesemo Vv to razpredelnico. Polje, ki je presek vrstice in stolpca, se imenuje aktivha celica.
Aktivne celice prepoznamo po Crki stolpca in Stevilki vrstice. Na sliki 12.4 vidimo, da je naSa
aktivna celica A1, ki oznacuje prvo celico v prvem stolpcu in se imenuje sklic na celico. Slika
prikazuje pomembne funkcije okna programa Excel 2007.

2 1

3 3 = = s Zverekl - Microsoft Excel - = X

-

Osnovno Vstavljanje Postavitev strani Formule Podatki Pregled Ogled @ - = %
== X ||| calibri 11 = Sploino - J"ﬁ Pogojno oblikovanje = | 5*3 Vstavi ~ X - A7 }}
& ]
s i ' s = i - | !
=] 2y ||l 2 PolA )l - | |E3 - o, 00| (g Oblikuj kot tabelo ~ 3 Lbrisi - || (@]~ Z
Prilepi T = — e ) Razursti in Poiidi in
- || - é i |80 £0| L= Slogi celic ~ =] Oblika = || (2~ filtriraj = izberi ~

OdloZis... = Pizava ) Poravnava [a Stevilo F} slogi Celice Urejanje

I Al - e |

.,

A B C D E E G H | 1 K L

| [

h

bt |t | [ |
SR IEIEIE (e e |t s W a e
1

& o

17

19
M4 v b Listl Ltz List3 . id 1T i
Pripravijen H—Iﬁ o& 1“‘”‘1[\5{,

ol

Slika 12.4: Elementi delovnega lista.
1 Naslovna vrstica: prikazuje ime delovnega lista, ki ga urejamo in ime programa.
2 Orodna vrstica: prikazuje ukaze, ki jih pogosto uporabljamo npr: Shrani in Razveljavi.

3 Gumb »Microsoft Office«: kliknemo gumb, ko uporabljamo osnovne ukaze, kot so
Novo, Odpri, Shrani kot, Natisni in Zapri.

4 Trak: sestavljen iz ukazov, ki jih potrebujemo pri delu. Ima enako vlogo, kot jo imajo
»meniji« in »orodne vrstice« v starejSih programih programa Excel.

5 Okno za urejanje: v njem je predstavljen delovni list, ki ga urejamo. Delovni list
sestavljajo vrstice in stolpci. Vanje vnaSamo podatke ali jih urejamo. Pravokotniki
delovnega lista se imenujejo »celice«.

6 Vrstica stanja: v njem so prikazani podatki o delovnem listu, ki ga urejamo.

7 Zaslonski gumbi: Z njimi ustrezno spreminjamo nacin, v katerem je delovni list, prikazan
na zaslonu.
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8 Drsniki za pove€avo: omogocajo, da spreminjamo nastavitev povecCave v delovnem listu.

9 Drsni trak: omogoc€a, da spreminjamo mesto prikaza delovnega lista.

VpraSanja za preverjanje znanja:

1. Kaj omogoca program Excel?
2. Kako je razdeljeno Excelovo delovno okno?
3. Kako prepoznavamo aktivne celice?
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13. OSNOVNE OPERACIJE

13.1 Vnos podatkov

Podatek vnesemo tako, da izberemo celico (kliknemo nanjo z miSko ali se premaknemo s
smernimi tipkami do nje) in zaénemo tipkati (slika 13.1). Podatek lahko vnesemo v eno celico
ali v ze prej oznaceno podrocje celic. Podatek se pri vnosu za¢ne izpisovati v vnosni vrstici.
Ce podatek vnesemo pravilno, vnos potrdimo s tipko Enter.

l_-j,a =9~ s Zvezekl - Microsoft Excel i
— Osnovno Vstavljanje Postavitev strani Formule Podatki Pregled Ogled @ - 7 X
== % | |[calibri =1 =|[[[S= - A \}‘3

j 23 K ZL P v:.Al‘ a1 - i1} e Jrisi 3| L
Prilepi - = e ) TR iin Poiddiin
5 Bl A el 50 20 ot o el Oblika > || 2™ il izberi~

Odlofiite ™ Pizava {F] Poravnava Stevilo Stogi Celice Urejanje

| Al ~ (2 X « f| Analiza El
=3 B c D E F G H I 1 K L |

1 Analizg l
fi
3

Slika 13.1: Vnos podatkov v celico.

13.1.1 Vnos besedil

Besedila najveckrat vnasamo zato, da z njimi razlozimo pomen Stevilskih podatkov v stolpcih
ali vrsticah, npr. artikli, dnevi, leta, podjetja, kraj. Besedila so znakovni podatki ali
kombinacije razli€nih vrst podatkov.

Z besedili ne moremo racunati, lahko pa jih zdruZujemo, razvr§¢amo. Besedilni podatki se v
celici samodejno levo poravnajo.

Ce celica za vneseni podatek ni dovolj Siroka, se besedilo zapise preko sosednjih (praznih)
celic. Ce te niso prazne, se del besedila skrije za druge celice.

Sirino stolpca lahko prilagodimo podatkom. Z misko se postavimo na mejo med naslova
stolpcev (B, C) in dobimo dvosmerno puscico (slika 13.2). S potegom miSke stolpec B Sirimo
ali ozimo, z dvojnim klikom pa njegovo Sirino samodejno prilagodimo najSirSemu zapisu v
tem stolpcu.
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Slika 13.2: Prilagoditev Sirine stolpca besedilu.

13.1.2 Vnos Stevil

Stevila so podatki, sestavljeni iz $tevk in v&asih $e iz nekaterih drugih znakov: 0123456 7
89 +-(),/SIT % in tako naprej. S Stevili izvajamo Stevilne matematiCne, statisticne,
finan¢ne, logi¢ne in druge operacije. Rezultati obdelav so Stevilske ali logi¢ne vrednosti. V
celici se podatki samodejno desno poravnajo.

Vnesena Stevila lahko prikazemo v Stevilnih oblikah. Prikaz valute, odstotkov in sloga tisoCic
lahko izvedemo iz orodne vrstice.Tudi Stevilo decimalnih mest lahko z ikonama spreminjamo
(slika 13.3).

Za zapis odstotkov vnesemo Stevilo v relativni obliki (npr. 0,123). Po potrditvi vnosa z Enter
ga oznacimo in spremenimo s pomoc¢jo gumba v oblikovni vrstici v 12,3 % (slika 13.3).

Dolga $tevila lahko vnasamo tudi v eksponentni obliki.(npr. 1,2e6). Ce je stolpec preozek, da
bi v celici videli celo Stevilo, Excel najprej odreze decimalna mesta, potem prikaze Stevilo v
eksponentni obliki, e Se tega ne more, dobimo v celici izpisane znake ###. Prikaz za izracun
ni pomemben, saj Excel vedno rauna s pravim — vnesenim Stevilom.

Sploino -

O R

<0 ,00

L00 0
Stevilo F]

Slika 13.3: MoZen prikaz vrednosti v celici kot odstotek, valuta, ...

13.1.3 Vnos datuma in ¢asa

Datum in €as sta v bistvu tudi Stevilska podatka, saj se vsak datum zapiSe kot zaporedna
Stevilka dneva od 1. 1. 1900 (=1) dalje. Datum lahko vnesemo v razlicnih zapisih.
NajenostavnejSi je vnos v obliki DD/MM/(LL)LL. Kot lo€ilo lahko uporabimo poSevnico ali
piko. Vneseni datum Excel zapiSe v skladu z nastavitvami.
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13.2 Premikanje po listih

Med podatki se lahko premikamo z miSko ali s tipkovnico.

Premiki z misko:

Po posameznih listih delovnega zvezka se sprehajamo z misko.

S pomocjo vodoravnega ali navpi¢nega drsnika na zaslonu se premikamo levo-desno ali
navzgor-navzdol po delovnem listu.

Z neposrednim klikom na Zeleni celici pregledamo vsebino.

Pri vnaSanju podatkov pa je premikanje s tipkovnico enostavnejSe in hitrejSe, saj pritisk na

tipke pomeni:
» smerne tipke GOR/DOL/ LEVO/DESNO premik za eno polje v smeri tipke
» tipka CTRL + smerna tipka GOR/DOL el A e il el Heke
podatkov v stolpcu
» tipka CTRL + smerna tipka premik na levi/spodnji rob bloka podatkov
LEVO/DESNO V vrstici
» tipka HOME pomik na zaCetek vrstice
> tipka CTRL + tipka HOME 2cir)n|k na zacetek delovnega lista (v celico
» tipka PAGE UP pomik za en zaslon navzgor
» tipka PAGE DOWN pomik za en zaslon navzdol

13.3 Premikanje in kopiranje podatkov

Premikanje ali kopiranje podatkov lahko izvajamo samo s pomocjo oznacevanja (slika 13.4).

Podroéje celic lahko ozna¢imo na ve¢ nacinov:

Eno celico oznac¢imo tako, da na njej kliknemo z levim miskinim gumbom ali se do nje
prebijemo s smernimi tipkami.

Ce kliknemo na ime stolpca, se obarva celoten stolpec celic. Na enak nadéin ozna&imo
tudi celo vrstico.

Postavimo se v celico A1, drzimo levo tipko na miski in povleCemo do A7. Oznacili smo
podroéje celic A1:A7, kot vidimo na sliki 13.4.

Celoten delovni list oznacimo s klikom v preseCiS¢u imen stolpcev in vrstic (siv
pravokotnik v levem zgornjem kotu).
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Slika 13.4: Oznaditev celic.

Posamezno celico ali podro¢je celic lahko premaknemo na ve& nacinov:

= Postavimo se na rob celice ali oznatenega podrocja, drzimo levi gumb in ga spustimo
Sele na Zelenem mestu.

= Najprej izberemo celico oziroma podrocje, nato izberemo gumb IzreZi, postavimo se na
Zeleno mesto in kliknemo gumb Prilepi.

Vsebina celic ali podro€ja se izpiSe na novem mestu.

Kopiranje celice ali podrocja celic poteka na podoben nacin kot premikanje:

= Najprej oznacdimo celico oziroma podrocje, izberemo gumb Kopiraj, postavimo se na
Zeleno mesto in izberemo gumb Prilepi.

Na izbranem mestu se pojavi kopija prej oznacenih celic ali podrocja celic s podatki.

13.4 Spreminjanje ali brisanje podatkov

Ce nam podatki v celici ne ustrezajo veg, jih nadomestimo z novimi ali jih izbri§emo.

= Z enojnim klikom na celici piSemo v vnosno polje in staro vsebino celice nadomestimo z
novimi podatki.

» Ce na celico dvojno kliknemo, piSemo naravnost v celico.
» Vsebino oznacenih celic izbriSemo s pritiskom na tipko Delete.

13.5 Vstavljanje in brisanje celic, vrstic ali stolpcev

V¢asih se nam pri vnaSanju podatkov zgodi, da pozabimo vpisati nekaj podatkov (npr. vnesli
smo tabelo s podatki in ugotovili, da smo pozabili vnesti cel stolpec podatkov).
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Celice vstavimo tako, da:

= desno kliknemo na celico, izberemo Vstavi ali
= dolo¢imo, kam naj se ze vpisani podatki premaknejo.

Stolpce vstavimo tako, da:

=z miSko kliknemo na oznako stolpca, pred katero Zelimo vnesti novi stolpec
= desno kliknemo in izberemo ukaz Vstavi ali
= kliknemo na celico, desno kliknemo in izberemo ukaz Vstavi (slika 13.5).

Na enak nacin lahko vstavimo tudi vrstice:

=z miSko kliknemo na oznako vrstice, pred katerega Zelimo vnesti novi vrstico
= desno kliknemo in izberemo ukaz Vstavi ali
= kliknemo na celico, desno kliknemo in izberemo ukaz Vstavi (slika 13.5).

& | Dzredi

52 Kopiraj

[ Prilepi
Paosebno lepljenje ...
Wstavi * | {0 stolpci tabele na levo
Izbrisi P |55 | Vrstice tabele zgoraj
Izberi 4 }f Vrstica tabele spodaj

Slika 13.5: Vstavljanje stolpcev ali vrstic.

Celic, stolpcev in vrstic, ki jih ne potrebujemo se znebimo tako, da:

» Oznacimo podrocje celic, v meniju Urejanje izberemo ukaz Po€isti. V pogovornem oknu
se odlo¢imo med moznostmi izbrisa.
» Lahko pa oznacimo podrocje celic, desno kliknemo in izberemo ukaz IzbriSi (slikal3.6).

Izredi

Kopiraj

£ i o

Prilepi

Posebno lepljenje ...

Vstavi 3

-
0

Izbridi | Stolpei tabele

;I
Izberi 4 } Vrstice tabele

LY SN E

Slika 13.6: Brisanje stolpcev ali vrstic.
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13.6 Operacije z delovnimi listi

13.6.1 Pregledovanje listov

Posamezen list odpremo enostavno z miskinim klikom na njegov jeziéek (slika 13.7). Ce raje
uporabljamo tipkovnico, se sprehajamo s pomocjo kombinacije tipk CTRL+PAGE DOWN ali
CTRL+PAGE UP. Po izbranem listu se NAVZGOR/NAVZDOL ali LEVO/DESNO najhitreje
pomikamo z vodoravnim ali navpi¢nim drsnikom na zaslonu.

23
24

25
M Ak H| |istl - List2 List3 il
L Pripravljen

Slika 13.7: Delovni listi.

13.6.2 Preimenovanje delovnih listov

Vsak list je poimenovan kot Listl, List2,... (ali Sheetl, Sheet2, ..... ), kar pa nam ne pove
veliko o vsebini podatkov na njem. Zaradi boljSe preglednosti in orientacije spremenimo ime
posameznega lista tako, da:

= desno kliknemo na jeziCku lista ukaz Preimenuj (slika 13.8), ki zahteva od nas vnos
novega imena lista ali
= dvakrat kliknemo na ime lista in vtipkamo njegovo novo ime.

13
14 i
Vstawvi ...
15
Lzbrigi
16 N
17 Preimenuj
18 Premakni ali kopiraj ...
19 3 Ogled kode
20 [2)y | Zalditi list ...
21 Barva jezicka *
22 Skrij
23 I
24
_— Izberi vse liste
M4+ M List]l ~EEre—TreEs =

Pripravljen

Slika 13.8: Preimenovanje delovnih listov.
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13.6.3 Vstavljanje in brisanje listov
Ko vse liste v delovnem zvezku napolnimo s podatki, lahko dodamo nove:

= desno kliknemo na jeziCek lista, pred katerega Zelimo vstaviti nov list, ter izberemo ukaz
Vstavi in
= izberemo Delovni list.

Odvecéne delovne liste enostavno odstranimo tako, da:
= desno kliknemo na jeziCek lista, ki ga Zelimo izbrisati, ter izberemo ukaz IzbriSi.

Excel nas opozori, da bo list izbrisan za vedno, zato moramo brisanje posebej potrditi. Po
brisanju lista namre¢ ne moremo uporabiti ukaza za preklic.

13.6.4 Premikanje in kopiranje listov
Vrstni red listov v Excelovem zvezku spremenimo tako, da:

= desno kliknemo na jezi€ek lista, ki ga Zelimo premakniti,

= jzberemo ukaz Premakni,

= dolo¢imo, pred kateri list naj se zeleni list premakne (lahko tudi premik na konec
delovnega zvezka) ali

= list lahko tudi kar odvle€emo z misko in na zelenem mestu spustimo.

Ce Zelimo list kopirati, vkljug¢imo moznost Ustvari kopijo. Delovni list lahko premaknemo ali
kopiramo tudi v nov ali drug Ze odprt delovni zvezek.
Problemi:

13.1 V izbrani delovni list vnesite naslednje podatke:

Sestava mineralne Koncentracija
vode Donat Mg c/(mg/L)

kationi

Mg** 1030
Na"* 1500
ca* 180
anioni

HCOs 7700
SO 2400
Cr 59
CO, 3500

VpraSanja za preverjanje znanja:

1. Kako vnasamo podatke na delovnem listu?
2. Kaksne podatke lahko vnaSamo v celice?
3. Katere so najpogostejSe operacije z delovnimi listi?
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14. OBLIKOVANJE PODATKOV

Pomembno je, da smo pozorni na preglednost podatkov, ter da s primernim oblikovanjem
poudarimo kljuéne podatke — informacije. To doseZzemo z izbiro oblike zapisa podatkov, s
poravnavo, z oblikovanjem pisave, z obrobami in s sen¢enjem celic.

14.1 Uporaba traku Osnovno

Preden oblikujemo podatke v celicah ali celice same, celice oznacimo. Najpogosteje
uporabljena oblikovalna orodja so v skupinah Pisava, Poravnava in Stevilo na Kartici
Osnovno (slika 14.1).

Csnovno Vstavljanje Postavitev strani Formule Podatki Pregled Cgled @ - =

== X |||calibri -1 - Sploino - | [ Pogoino oblikovanje - | Ge=Vstavi~ | E - ﬁl? }a
= 3|k £ P~||A & E@ - o, (0| B Oblikuj kot tabelo - T Ebrisi || (@] Z
Prilepi A T 3 - oo _ ~ Razvrstiin Poiddiin
. e[ A~ 30 30 =, Slogi celic = =l Oblika ~ || <27 filtriraj ~  izberi ~
OdloZiice M Pizava P Poravnava ] Stevilo P Slogi Celice Urejanje

Slika 14.1: Trak sestavljen iz ukazov, ki jih potrebujemo za delo.

14.2 Uporaba okna Oblikovanje celice

Ce oblikovalne moznosti, zajete na traku Osnovno, niso zadostne za Zeleno oblikovanje, v
skupinah Pisava, Poravnava ali Stevilo kliknemo na zaganjalnik pogovornega okna, ki nam
ponuja ve¢ moznosti oblikovanja (slika 14.2):

Sploino -
T R
0 ,00

.00 +,0

Stevilo

Slika 14.2: Zaganjalnik pogovornega okna.

14.2.1 Stevilke

Obliko Stevilskih podatkov dolo€imo v Zvrsti. Vsako zvrst Se dodatno prilagodimo. Izberemo:

= Stevilo decimalnih mest,

» obliko zapisa negativnih vrednosti,

= valutni simbol — npr. EUR oziroma £,
= obliko zapisa datuma in ¢asa,

= obliko zapisa ulomka ali

= kreiramo obliko po meri.

Za izni€enje vseh nastavitev izberemo SploSno (General) (slika 14.3).
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Oblikovanje celic

{| Poravnava | Fisava Obroba Palnilo Zaitita

Zwrsk,

Wzorec
Stevilka
Waluta
Racunavodsko SploEna oblika celic nima dolofene oblike za Stevila,
Daturn

Cas
Cidstotek
Ulomek,
Znanstveno
Besedilo
Posebno

Pa meri

I W redu l[ Preklici

Slika 14.3: Oblikovanje celic — Stevilke.

14.2.2 Poravnava

Pri poravnavi podatkov v celicah lahko izberemo (slika 14.4):

= poravnavo v vodoravni smeri (levo, sredinsko...),
= poravnavo v navpi¢ni smeri (na vrh, na sredino ... ),
= usmerjenost izpisa pod poljubnim kotom.

Prelomi besedilo pomeni, da besedilo prilagodimo Sirini celice, €e je celica preozka. Besedilo
se izpiSe v vec vrsticah.

Oblikovanje celic

Stevilke | P

| Pisawa | Obroba | Polnilo | Za3cita

Paravnava besedila Usmerjenast

Vodoravna: *

|Sp||:u§ru:| v | -

Mavpitna: |U S

|Na dno V|

Besedilo ——*

Madzor besedila

] Prelomi besedilo
[ 5k, da ustreza *

] Spoii celice stopin

Od desne proki levi

QO — =0 0w @O m

Smer besedila:

|K0ntekst w

[ Y redu l[ Preklici

Slika 14.4: Oblikovanje celic — Poravnava.
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14.2.3 Pisava

Na zavihku Pisava lahko izbiramo (slika 14.5):

= vrsto pisave,

= slog pisave (navadno, lezeCe, krepko ...),
= velikost znakov,

= podcrtavanje (enojno, dvojno ...),

* barvo znakov,

» ucinke (prec€rtano, nadpisano, podpisano).

Za izniCenje vseh nastavitev izberemo Navadna pisava.

Oblikovanje celic

Stevilke | Poravnava | | Obroba | Polnile | Zaddita

Pisava: Slog pisave: Welikost:
Zalibri Ohicajno 11
Cambria (Maslovi P Chicajno a ”
| |LeZece a =
Bl adobe Caslon Pro Krepko 10 —
El adobe Caslon Pro Bold kKrepko lefece
B adobe Fangsong Std R 1z
Bl adobe Garamond Pro o 14 b
Paodittavanje: Barwa:
|Brez v | |— b | Mavadna pisava
LIEirki Predogled
[ Precrtann
[ 1 Madpisana AaCEEETs
[ Padpisana
To je TrueType pisava. Za zaslon in kiskalnik se bo uporabljala iska pisava.

W redu l[ Preklici

Slika 14.5: Oblikovanje celic — Pisava.

14.2.4 Obroba

Najprej izberemo slog Crte in barvo obrobe. S kliki na gumbe dolo¢imo pozicijo obrob za
izbrane celice. Ce Zelimo razlicne obrobe, postopek ponovimo za vsak slog in barvo obrob.
Za izni€enje vseh obrob kliknemo gumb Brez.

14.2.5 Polnilo

Vzorec sencCenja doloCimo tako, da izberemo barvo v razpoloZljivi paleti. Za izniCenje
sencenja kliknemo na Brez barve.
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14.3 Urejanje podatkov v tabele

Podatke urejamo v Excelove tabele, sestavljene iz stolpcev in vrstic, ki vsebujejo podatke o
dolo¢eni zadevi.Tabele v programu Excel 2007 olajSajo vnaSanje in povzemanje podatkov.
Na naslednjem primeru bomo spoznali enostavno in hitro ustvarjanje tabele.

Primer 14.1: Ustvarjanje tabele.

1. 1zberemo obseg celic (slika 14.6), kjer Zelimo ustvariti tabelo. Kliknemo Vstavljanje in
Tabela.

H = . s Zvezekl - Microsoft Excel

Osnovno Vstavljanje Postavitev strani Formule Podatki Pre

P

(A8 R
i
2= (8] tzrezki i Crtni ~ ply Plodéinski -
JJ j u 4_? Oblike ~ n @B Tortni ~ ERaztresem -

Vrtilna | Tabela Slika Stolpéni Hi
tabela ~| rJ\Smarmr'c - g'\rPaIiEni' ODrug\graﬁkom'
Tabele Tlustracije Grafikoni 5
| B2 M £ |
A B £ D E F G

& B w N

Slika 14.6: Izbor celic.

2. PrikaZe se pogovorno okno Ustvari tabelo (slika 14.7). Kliknemo V redu.

Ustwvari tabelo

Kje so podatki za vaio kabeloy

[] Moja tabela ima glave

[ Y redu ][ Prekici ]

Slika 14.7: Vnos podatkov za tabelo.

3. Izbrane celice se pretvorijo v tabelo (slika 14.8).

A - [ = vez - M
{ 5%1 = 9 Zvezekl - Microsoft Excel
- Osnovno Vstavljanje Postavitev strani Formule Podatki
Ime tabele: i3] Povzemi z vrtilno tabelo '@ b &
Tabelal 2 odstrani dvajnike =
S - . Ivozi  Osvedi
I Spremeni velikost tabele ] Pretvori v obseg - - 3
Lastnosti Crodja Podatki zunanje tabele
B2 - e | Stalpecl
A B e D E F

CO =~ |@ (U0 | | w |

Slika 14.8: Ustvarjena tabela s samodejno dodano naslovno vrstico.
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Ko ustvarimo tabelo, program v prvo vrstico izbranega obsega celic samodejno vnese
»Stolpecl«, »Stolpec2« in »Stolpec3«. To se imenuje naslovna vrstica.

4. Ce zelimo v obseg celic, iz katere ustvarjamo tabelo, ze vkljuciti naslovno vrstigo, \Y;
pogovornem oknu Ustvari tabelo potrdimo Moja tabela ima glavo (slika 14.9). Ce ne
potrdimo Moja tabela ima glavo, bo naslovna vrstica dodana samodejno, kot je prikazano
v koraku 2.

Ponovimo korak od 1 do 3, kjer v pogovornem oknu Ustvari tabelo, potrdimo Moja tabela

ima glavo in kliknemo V redu.
Ustvari tabelo @E|

Kje so podatki za vaso tabela?
={B%$2:$D%6

[ Y redu ][ Preklici l

Slika 14.9: Ustvari tabelo.

5. Besedilo v naslovni vrstici lahko spremenimo tako, da kliknemo v celico, vnesemo
Zeleno besedilo v vnosno vrstico in potrdimo z Enter (slika 14.10).

L':": = 9 - = Zvezekl - Microsoft Excel
—-'/l Osnaovno Vstavljanje Postavitev strani Farmule Podatki

S Povzemi 7 vrtilno tabelo g

Lastnosti Crodja Podatki zunanje tabele

B2 ~(» X v | Analizaﬂ

PURIR = IS, B = R R S R ]

Slika 14.10: Spreminjanje besedila v celici tabele.

14.4 Samooblikovanje tabele

Za samooblikovanje tabele oziroma preglednice uporabimo gumbe v skupini Slogi na Kartici
Osnovno (slika 14.11). Excel ponuja Ze pripravliene oblike tabel (slika 14.12). Ce
doloenega oblikovanja ne Zelimo, ga izklju€imo, tj.izbrano obliko pisave, sen¢enja, obrob,
oblik izpisa podatkov, poravnav. Vsaka izmed vnaprej pripravljenih oblik ima svoje ime.Tako
oblikovane tabele lahko nadalje po zelji oblikujemo. Vse oblikovne nastavitve preglednice
izniéimo, ¢e za izbrane celice v seznamu Oblika tabele izberemo Brez.
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f__g'| Pogajno oblikovanje =
{5 Oblikuj kot tabelo ~
=} Slogi celic ~

Slogi

Slika 14.11: Slogi samooblikovanja tabel.

J;ﬁ Pogajno oblikovanje -

[ oblikuj kot tabelo ~

Svetlo

Srednje 2
H Movslogtabele ...
i# Mov slog vrtilne tabele ...

Slika 14.12: Pripravljene oblike preglednic.

14.5 Doloc¢anje Sirine stolpcev in vrstic

Preglednice se najvecCkrat zatnejo z besedilom (naslovom), kateremu sledijo tekstovni in
Steviléni podatki. Besedila vnasamo zato, da z njimi razlagamo pomen Stevilénih podatkov to
so npr. meseci, leta, artikli, prodajalne, drzave. Natipkano besedilo se izpisuje preko
desnega roba celice, Ce je sosednja celica prazna oziroma se pokaze le del besedila (toliko,
kolikor se ga da zapisati v izbrano $irino stolpca). Ce je stolpec preozek, je preostali del
besedila seveda neviden (se skrije). Cezenj se izpiSe vsebina sosednje (desne) celice. V
takih primerih prilagodimo Sirino celice njeni vsebini:

= z miSko se postavimo na mejo med stolpcema ter odvlieCemo rob ali

= dvakrat kliknemo na meji med stolpcema.

Na enak nacin dolo¢imo viSino vrstic. Ve¢ moznosti za dolo¢anje bomo na$li na kartici
Osnovno s klikom na ukaz Oblika (celice, slika 14.13) oziroma desnim klikom na izbranih
stolpcih oziroma vrsticah (slika 14.14):
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o' Vistavi ~ E - %’ ﬁ * Tzredi
T zbrisi - || (8] - 23| xopira
rres - Razvrsti in Poisdi in = =
felobika=||| <2~ fitriraj~  izberi~ @ Prilepi
Velikost celice -
Posebno lepljenje ...
& s .
Vidina wrstice ...
L - Wstavi
Samodejno prilagodi vifino vrstice
. Izbrigi
{-I_-lh 5irina stolpca ..
) . . Pacisti vsebino
Samodejno prilagodi Sirino stolpca
Privzeta iirina ... ﬁ} Oblikuj celice ...
Vidljivost iiriﬂa stolpea ..
Skrij in pokadi ¥ akrij
Organiziraj liste Razkrij
Preimenuj list
Premakni ali kopiraj list ...
Barva jezitka , Slika 14.14: Oznac¢imo stolpec in desni Klik.
Zastita
By Zadditi list ..,
2| Zakleni celico
%F Oblikuj celice ..,

Slika 14.13: Oblika celic.

Problemi:

14.1 Na primeru 13.1 vadite oblikovanje podatkov:
e poravnavo,
e izbiro pisave,
e obrobo,
e polnilo.

14.2 Sedaj kreirajte tabelo z eno od pripravljenih oblik tabel (slogi). Vadite kako:
e briSemo celice,
e vrinemo celice,
e spremenimo barvo celic.
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15. FORMULE IN FUNKCIJE

V delovnih zvezkih programa Microsoft Excel lahko naredimo veliko ve&, kot samo shranimo
in uredimo podatke. Ena izmed pomembnih funkcij je, da lahko vrednosti v posameznih
celicah sestejemo. IzraGunamo lahko popre¢no vrednost, dolo€imo najnizjo ali najvisjo
vrednost v skupini ali s podatki izvedemo nesteto drugih izratunov. Pogosto se zgodi, da
podatke v isti celici uporabimo pri ve¢ kot enem izraCunu. Excel omogoa preprosto
sklicevanje na Stevilne celice hkrati in s tem izdelavo izraCunov.

15.1 Formule

Ko podatke dodamo v delovni zvezek, jih povzamemo s formulami. Formula je izraz, s
katerim s podatki izvedemo izracun.

Vnos radunskih operacij in formul se vedno zadenja z enadajem (znak =). Ce znaka ne

vpiSemo, Excel ne ve, da vnaSamo formulo (misli, da Zelimo vnesti besedilo, Stevilo ali Se kaj
drugega). Pravilo velja tako za vnos formul kot funkcij.

15.1.1 Vrste formul

Vrsta | Primer

Aritmetiéne formule: =A1*200/A5

- rezultat je Stevilcna vrednost =SUM (A10:G10)
=A5+3

Znakovne formule: ="vreme”"&”je lepo”

- obdelujejo znakovne podatke, =LEFT (A1;3)

- rezultat je znakovni podatek. =B1&B2

Logi¢ne formule:
- rezultat je logicna vrednost TRUE | =A1>19
(pravilno) ali FALSE (nepravilno).

15.1.2 Uporaba rac¢unskih operatorjev v formulah

Operatorji dolo€ajo vrsto operacije, ki jo zelimo izvesti z elementi formule. Obstaja privzeti
vrstni red po katerem poteka racunanje, vendar ga lahko spremenimo z uporabo oklepajev.

Obstajajo S&tiri vrste raCunskih operatorjev: aritmeti¢ni operatorji, operatorji primerjave,
besedilni operatorji spajanja in operatoriji sklicev.
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ARITMETICNI OPERATORJI

Za izvajanje osnovnih matemati¢nih operacij, kot je npr. seStevanje, odStevanje, mnoZenje,
sestavljanje Stevilskih vrednosti in ustvarjanje Stevilskih rezultatov, uporabljamo naslednje
aritmeti¢ne operatorje:

Aritmeti¢ni operator Pomen Primer
+ (znak plus) Sestevanje 4+4

- (znak minus) Odstevanje 4-2
* (zvezdica) MnozZenje 2*2

/ (poSevnica) Deljenje 2/2

A (streSica) Potenciranje 32
% (znak za odstotek) | Odstotek 20 %

BESEDILNI OPERATOR SPAJANJA
Uporabljamo znak & za zdruzevanje ali spajanje enega ali ve€ besedilnih nizov.

OPERATORJI PRIMERJAVE
Z naslednjimi operatorji primerjamo dve vrednosti. Rezultat je logicna vrednost TRUE ali
FALSE.

Operator primerjave Pomen Primer
= (enacaj) Enako Al1=A2
> (znak vedji od) Vedji od Al1>A2
< (znak manijsi od) ManjSi od Al<A2

>= (znak vegji ali enak) Vedji kot alienak | A1>=A2

<= (znak manjsi ali enak) | Manjsi kot ali enak | A1l<=A2

<> (neenacaj) Ni enako <>

OPERATORJI SKLICEV
Za zdruZevanje obsega celic uporabliamo operatorje sklicevanja. Poznamo naslednje
operatorije:
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Operator Pomen Primer
sklicev
: (dvopicje) Operator obsega, ki ustvari en C6:C15

sklic na vse celice med obema
zaCetnima sklicema, vklju¢no s

tema.

; (podpicje) Operator unije, ustvari en sklic. | SUM (C6:C15; D5:D10)
Ta vsebuje oba zafetna sklica.

(presledek) Operator preseka, ki ustvari en SUM (B5:B15 A5:D7)

sklic na celice, ki so skupne
obema zacetnima sklicema.
V tem primeru je celica B7
skupna obema obsegoma.

15.1.3 Vrstnired izvajanja operacij v formulah

V nekaterih primerih lahko vrstni red izvajanj raCunskih operacij vpliva na izraCunano
vrednost formule, zato je pomembno, da razumemo kako dolociti vrstni red in kako ga
spremeniti, da dobimo Zeleni rezultat.

Formule raunajo vrednosti po doloenem vrstnem redu. Kot smo Ze povedali, se formula
vedno pri¢ne z znakom za enacaj (=). Ta pove Excelu, da naslednji znaki dolo€ajo formulo.

Ce imamo v eno formulo vkljuenih ve¢ operatorjev, Excel izvaja operacije po dolo¢enem
vrstnem redu, ki ga sam Ze pozna. Ce formula vsebuje enakovredne operatorje, Excel
preraCunava operatorje od leve proti desni.

Ce Zelimo spremeniti vrstni red preradunavanja, postavimo del formule, ki naj se najprej
izraduna, v oklepaje. Excel tako najprej opravi vse operacije v oklepajih. Ce je ve¢ oklepajev
reSuje najprej najbolj notranje oklepaje, ter raCuna dokler ne doseze najbolj zunanjih
oklepajev.

Primer 15.1: Izdelovanije preprostih formul.

Formula je zaporedje matemati¢nih operacij, npr. 2+3*4. Da nam Excel izraCuna rezultat
formule, moramo v celico vtipkati =2+3*4, potrdimo z Enter in dobimo Stevilo 14.

Primer 15.2: Izdelovanje kompleksnejsih formul.

(C2+D2)x12+ A2°?
E2

Dano imamo nekoliko kompleksnej$o formulo:

Formulo oblikujmo tako, da jo Excel izracuna: =((C2+ D2) *12+ (A2"B2))/ E2

V naSem primeru je Excel najprej seStel celici C2 in D2. Nato je izvedel raCunanje v
naslednjem oklepaju oziroma potenciranje B2 na A2. Potem je rezultat C2+D2 pomnozil z 12
in nato se ta oba rezultata (C2+D2)*12 in (A2°B2) seStejeta. Na koncu se rezultat deli z E2.
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15.1.4 Uporaba sklicev v formulah

Vsaka formula ima poleg operatorjev tudi vrednosti. Namesto vrednosti pa lahko v formulo
vstavimo sklice. Sklic dolo€a, v katerih celicah so vrednosti ali podatki, ki jih zelimo
uporabljati v formuli. S sklici lahko podatke, ki so v razli¢nih delih delovnega lista, uporabimo
v eni formuli ali pa uporabimo vrednosti ene celice v ve¢ formulah. Prav tako se lahko
sklicujemo na celice, ki so v drugih delovnih listih istega delovhega zvezka in na druge
delovne zvezke. Primeri sklicev so prikazani v nadaljevanju.

Za sklic na V vhosno vrstico piSemo

Celica v stolpcu A in vrstici 10 Al0
Obseg celic v stolpcu A in vrsticah od 10 do 20 A10:A20
Obseg celic v vrstici 15 in stolpcih od B do E B15:E15
Vse celice v vrstici 5 5:5
Vse celice v vrsticah 5 do 10 5:10
Vse celice v stolpcu H H:H
Vse celice v stolpcih H do J H:J

Poznamo tri naCine sklicevanja:

1. Relativno sklicevanje

Relativen sklic v formuli temelji na relativnem poloZaju celice, ki vsebuje formulo in celico, na
katero se sklic nanasa. Ce se mesto celice, ki vsebuje formulo, spremeni, se spremeni tudi
sklic. Ce formulo prekopiramo ali zapolnimo prek vrstic ali preko stolpcev, se sklic samodejno
prilagodi (slika 15.1).

N
1 | wm

2| mm =21
3 =42

Slika 15.1: Prekopirana formula z relativnim sklicem.

2. Absolutno sklicevanje

V¢&asih zelimo, da se prekopirane formule sklicujejo na popolnoma isto celico kot original. To
dosezemo tako, da pred sklic napisemo znak $. Ce se mesto celice, ki vsebuje formulo,
spremeni, absoluten sklic ostane nespremenjen. Ce formulo prekopiramo ali zapolnimo
preko vrstic ali preko stolpcev, se absolutni sklic ne spremeni (slika 15.2).

A | B |
1 | wem
2 =525
3 =525

Slika 15.2: Prekopirana formula z absolutnim sklicem.
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3. MeS8ano sklicevanje

MesSani sklic vsebuje ali absolutni stolpec in relativno vrstico ali absolutno vrstico in relativni
stolpec (slika 15.3). Sklic na absolutni stolpec jemlje oblike $A1, $B1, $C1 itd. Sklic na
absolutno vrstico jemlje oblike A$1, B$1, C$1 itd. Ce se polozaj celic, ki vsebujejo formulo,
spremeni, se relativni sklic spremeni, medtem ko se absolutni sklic ne. Ce formulo
prekopiramo ali zapolnimo preko vrstic in prek stolpcev, se relativni sklic samodejno
prilagodi, absolutni pa ne.

=451

=B§1
Slika 15.3: Prekopirana formula z meSanim sklicem.

15.2 Funkcije

Pri obdelavi podatkov se nekatere formule ves ¢as ponavljajo (vsote, povprecne vrednosti).
Spet druge formule so prezahtevne, ker imajo tako dolg zapis, da ga ne moremo vec
nadzorovati. To tezavo lahko reSimo z Ze vgrajenimi funkcijami, ki jih ima program Excel.

Funkcije se od formul razlikujejo po tem, da so ze vnaprej doloCene. Funkcija je v bistvu
zamenjava za to€no dolocen vrstni red operacij med podatki. Dolo¢ena je z imenom funkcije

(ki pove, kaj naj izvedemo s podatki) ter parametri (podatki ali naslovi celic, s katerimi
racuna).

Excelove funkcije so razporejene v ve€ razredov:

= Matemati¢na funkcija (najmanjSe ali najvecje vrednosti, povprecja, trigonometriCne
funkcije, asimptote, absolutne vrednosti,...).

= Statisticne funkcije (povpre¢ne vrednosti, standardne deviacije, ...).

= Znakovne funkcije (rezanje, lepljenje, Stetje znakov,...).

= Logic¢ne funkcije ( testiranje kriterijev, logic¢ni testi).

= Financéne funkcije (obradun amortizacije, kredita, obresti,...).

= Datumske in Casovne funkcije (Stevilo dni med dvema datuma, dan v tednu,...).

» Funkcije podatkovne zbirke (nanasajo se na izdelano podatkovno bazo).

15.2.1 Izbor funkcije

Funkcije lahko izbiramo:
¢ med desetimi najpogosteje uporabljenimi funkcijami,

e po posameznih skupinah funkcij ali

¢ neposredno po abecednem seznamu funkcij.
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Opis nekaterih matemati€nih funkcij:

Funkcije Opis \ Argument Primer
ABS Vrne absolutno =ABS(-6)
vrednost Stevila, realno Stevilo
Stevilo brez Matemati¢no: |- 6 = 6
predznaka.
COS IzraCuna kosinus =C0S(2)
kota. v radianih
Matemati¢no: cos (2) = - 0,416
EXP Vrne e na potenco Stevilo je =EXP(1)
navedenega Stevila. | eksponent z osnovo
e. Matematiéno: e' = 2,71828
INT Stevilo zaokroZi =INT(15,7)
navzdol do realno Stevilo
najblizjega celega Rezultat: 15
Stevila.
LOG10 Vrne desetiski pozitivno, realno =LOG10(2)
logaritem Stevila. Stevilo
Rezultat: 0,3010
MDETERM | Vrne determinanto Matrika je Stevilska
matrike. matrika z enakim
Stevilom vrstic in
stolpcev.
POWER Vrne potenco Katerokoli realno =POWER(2;3)
Stevila. Stevilo.
Matemati¢no: 2° = 8
SORT Vrne pozitivni, Realno Stevilo vecje | =SQRT(4)

kvadratni koren
Stevila.

ali enako nic.
Matemati¢no: \/Z =2

Opis nekaterih statisti€nih funkcij, ki jih najpogosteje uporabljamo:

Funkcije Opis Primer |
AVERAGE | IzraCuna povprecje =AVERAGE(A1:A5) nam izracuna povprecje vrednosti v
bloku celic od A1 do A5

SUM Sesteje vsa Stevila v | =SUM(A1: B1) nam seSteje vrednosti celic Al in B1
obsegu celic

COUNT PreSteje celice, ki | =COUNT(A1:A7) nam preSteje celice v bloku od Al do A7
vsebujejo Stevila

MAX V bloku celic najde | =MAX(A1:A7) nam izpiSe najvecje Stevilo iz bloka od A1
najvecje Stevilo do A7

MIN V bloku celic najde | =MIN(AL1:A7) nam izpiSe najmanjSe Stevilo iz bloka od Al

najmanjSe Stevilo

do A7
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Ce zelimo bolje spoznati funkcije, ki so na voljo v Excelu, odpremo pogovorno okno Vstavi
funkcijo in si nha seznamu ogledamo funkcijo ter tiste, ki nas zanimajo, s klikom odpremo

(slika 15.4).
.'fliz:.l 'H - T
fa

i

Osnovno Vstavljanje

Postavitev g

Vstavi funkcijo

|_§| Lzrezki
== i Iskanje Funkcije:
[y Oblike ~
Vrtilna Tabela slika = Stolpéni Ma kratko napigite, kaj Zelite storiti, in nato kKiknite =Pojdi« Pajdi
tabela - :=| SmartArt -
___ Nustracie Izberite zvrst: |Vse F'
ca (2 K V|| = . M 1iboli poqosto uporabliane ~
X Izberite Funkeijos Ve —
A B C D COMEIN Finance. ; =
1 COMPLEY Daturn in £as =
COMCATENAT MMakematika in trigonometrija s |
= CONFIDENCE |Statistka
COMNYERT Ogled in sklici
& CORREL Zhirka podatkow
4 |= ‘| 05 Eesgudilo v
ogicne L
i ABS{nUMbEr| 1 coer o i
Wrne absolutnoInFeniring w
6
7
8
9
10 Pomot 23 to Funkcijo I Y redu l [ Preklit
M 4 v #| Listl List2  List3 %2 T ™

Slika 15.4: Funkcije, ki so na voljo v Excelovi knjiznici.

Podatke o funkcijah dobimo tako, da si ogledamo zaslonski namig, ki se prikaze ob funkciji

oziroma kliknemo izbrano funkcijo in Pomo¢ za to funkcijo (slika 15.5).

avi funkcijo ) Excel Pomod - 8 X
Iskanje funkcije: ) (2 x ’L ot @ A &g @& =
Ma kratko napisite, kaj Zelite sto - O EE -
Excel = Sklic funkeije = Statistifng :

Izberite zvrst: |\se

Izberite Funkcijo:

CO5
CC5H

COUNTA
COUMTELAME
COUMTIF
COUMTIFS

COUNT(valuel;valuez;...)
Prezteje celice v obsegu, ki wseb

COUNT

FPresteje celice, ki vsehujejo Stewila, in presteje Stevila na seznamu
argurmentoy, e Zelite prestetivnoge v Stevilskerm polju v ohsegu aliv

rriatriki Stevil, uporabite COLMT.

Sintaksa

COUNT fvalue1;value; )

Pokafi vse

Pomod za o funkcijo

Excel Pomod

Qprezpovermve

Slika 15.5: Zaslonski namig funkcije COUNT.
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Z naslednjim primerom bomo prikazali delovanje racunskih operacij in statisti¢nih funkcij v
programu Excel 2007.

Primer 15.3: Uporaba statisti¢nih funkcij.
Pri analizi dane molekule smo dobili naslednje vrednosti koncentracij, ki so prikazane v
tabeli:

Stevilka analize 1 2 3 4 5 6 7 8

Koncentracija
c/(ng/mL)

250,1 | 260,8 | 251,5 | 254,9 | 248,7 | 2554 | 258,1 | 251,2

e Oblikujmo tabelo v programu Excel.

e |zraCunajmo Stevilo meritev.

e IzraCunajmo povprecno vrednost meritev.
e |zraCunajmo minimalno vrednost meritev.

e |zraCunajmo maksimalno vrednost meritev.

Potek dela:
1. Ro¢no vnesemo Stevilke in koncentracije meritev v Excelu 2007 pripraviljeno tabelo.

2. lzvedemo statisticno obdelavo analiznih rezultatov z uporabo Excelovih funkcij
COUNT, AVERAGE, MIN in MAX, kot prikazuje slika 15.6.

| B12 - fe | =AVERAGE(B2:B10}
A B c D E F

1
Izmerjena koncentracija

2 3Stevilka analize {ng/mL) Excelova funkcija
stetja meritev:
3 1 250,1 =COUNT(B3:810)
4 2 260,38
E] 3 2515 Excelova funkcija za
o a4 2549 izracun povprecne
vrednosti:
’ 2 248,7 =AVERAGE({B3:B10)
2 i1 2554
g 7 258,1
10 a 251,2 !ExcEIova fu!lkcilia za
11 Stevilo meritev: 3 f::;::;::mma ne
12 Povpretna vrednost:l 253,8 ] =MIN(B3:B10)
13 Min 2487 1
14 Max 260,8 R
15 Excelova funkcija za
izatun maximalne
16 vrednosti:
17 =MAX(B3:B10)
18

14a

Slika 15.6: ReSitev primera.
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15.3. Vnos podatkov z enakomernim prirastkom

Ce Zelimo npr. izradunati vrednosti neke odvisne spremenljivke pri razliénih vrednostih
neodvisne spremenljivke in se le-ta enakomerno spreminja (pada ali narasca), lahko
uporabimo opcijo Fill v zavihku Home.

Najprej na vrhu stolpca vnesemo prvo vrednost spremenljivke, nato oznacimo stolpec, v
katerem bodo vneSene Se ostale vrednosti. Kliknemo opcijo Fill in iz padajoega seznama
izberemo mozZnost Series. V oknu, ki se pojavi izberemo Columns, nato Linear (Ce Zelimo
enakomerni prirastek vrednosti). Pri Step vpiSemo vrednost prirastka in kliknemo OK.

Primer 15.4: Vnos zaporedja vrednosti z enakomernim prirastkom.
Pri Sestih razlinih temperaturah izracunajte parni tlak vode po Antoinovi enacbi. Zacetna
temperature naj bo 10 °C in naj enakomerno narasca po 10 stopin;.

Enacba je naslednja:

B
C+T

log p™ = A

temperatura T naj bo v °C, p"* pa v mmHg. Vrednosti Antoinovih konstant so naslednje:
A =8,10765, B =1750,286 in C = 235.

ReSitev:

V osnovnem Excelovem oknu vnesemo prvo vrednost za temperaturo (A5) nato pa ozna¢imo
stolpec, v katerega bi radi vnesli prirastke temperature (A5 do A10). V zavihku Home
izberemo opcijo Fill. Odpre se okno Series v katerem izberemo Columns in Linear. Pri
Step value za na$ primer vpiSemo vrednost 10 (slika 15.7).

| AS - [ £ 10

A B C D E
1
2 |lzratun parnega tlaka: Antoinove konstante:
3 A= 8,10765
4 T/C  p"™/mmHg B= 1750,286
5 10 C= 235
s el pd
7
5 eries in Type ate unik
5 " Rows % Linear ¥ Day
o % Columns " Growth  Weskday

" Date " Maonth

1 " AukoFEl £ Year
12
13 [~ Trend
14 Step walue: |1EI| Stop value: I
15
16 (0] I Cancel |

=
]

Slika 15.7: Uporaba opcije Fill za vnos zaporedja Stevil.
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Ko kliknemo OK se pojavijo vrednosti temperatur. V stolpcu B5 do B10 izraCunamo parni
tlak.

BS - f | =107{$ES3-SES4/(SESS+AS))
A B C D E F
1
2 |lzratun parnega tlaka vode: Antoinove konstante:
2 A= 8,10765
4 T/ p"/mmH B= 1750,286
5 10 9,20 E-I C= 235
B 20 17,53
Fi 30 31,83
8 40 55,33
9 50 52,53
10 60 149,44

Slika 15.8: IzraCun parnega tlaka vode po Antoinovi enacbi.

Problemi:

15.1 IzraCunaijte vsoto Stevil v stolpcih A in B. Uporabite ustrezno funkcijo!

A B
13 7
12,3 1,7
11 19
-15 20

15.2 V tabeli izraCunajte vrednost izraza: a + b — ¢ = , e so podatki naslednii:

a b (o3
10 12 2
3 6 8
18 2 10

15.3 V tabeli izraGunajte vrednosti izraza: a® + b® = , e so podatki naslednji:

AIWINF|D
WINPT
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15.4 V tabeli izraCunajte vrednosti izraza: (a+b) — (c+d) =, e so podatki naslednji:

NININ|IT
Www|i

WIN|F(D
WIN [0

15.5 Parni tlak kemijskih spojin pri doloeni temperaturi lahko izraunamo iz Antoinove
enacbe:

log p™* = % , kjier je p"* v mmHg int v °C!
+

Z Excelom izraunajte parni tlak vode in etanola pri t = 50 °C, &e so podatki nasledniji*:

A B C
voda | 8,10765 1750,286 235,0
etanol | 8,1122 1592,864 226,184

VpraSanja za preverjanje znanja:

Na kaksne nacine lahko obdelujemo podatke na delovnih zvezkih?
S kaksnim znakom se pri¢ne vnos racunskih operacij in formul?
Kaksne vrste formul poznate pri delu z Excelom?

Kateri racunski operatorji se uporabljajo v Excelu?

Katere aritmeti¢ne operatorje poznate?

Kaksno nalogo opravlja besedilni operator?

Kaksno nalogo imajo operatorji primerjave? Nastejte jih!

Katere operatorje sklicev poznate? Kdaj jih uporabljamo?

Katere nacine sklicevanja na celice poznate?

0 Katere funkcije so Ze vgrajene v Excel?

H“’@N@S"‘P.‘*’NP

* Felder R. M., Rousseau R. W., Elementary Principles of Chemical Processes, Third Edition, John
Wiley & Sons, Inc.New York, 2000.
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16. GRAFIKONI

Z vnaSanjem podatkov na delovni list programa MS Excel izdelamo zapis pomembnih
dogodkov, npr. prodaje posameznih izdelkov, cene izdelkov. Vendar pa dolgi seznam
vrednosti v celicah ne predstavlja splosnih trendov podatkov. NajboljSi na¢in za prikaz
trendov v obSirnih zbirkah podatkov je izdelava grafikonov oziroma grafov, ki vizualno
povezujejo podatke. Kako na primer z grafikoni podatke predstavimo ucinkoviteje, je
razvidno iz naslednje tabele za beleZenje stroSkov proizvodnje etanola (slika 16.1).

StroSek
Kategorija (EUR/leto)
Surovine 2688815
Pogonska 30684598
sredstva
Zaposleni 5179000
Laboratorij 800000
Ostalo 15000000

Slika 16.1: Tabelari¢ni prikaz podatkov.

Podatki v nekem smislu povedo svoje. Posamezni podatek je potrebno razumeti, si ga
zapomniti in ga primerjati z drugimi rezultati. Ko rezultate predstavimo z grafikonom ali
grafom, kot je prikazano v naslednjem stolpicnem grafikonu (slika 16.2), je primerjanje
vrednosti lazje.

Strosek (EUR/leto)
35000000
30000000
25000000
20000000
15000000
10000000
5000000 — . H Strosek (EUR/leto)
0 - -
OA\QQ' & ° ‘}e‘\\ &o‘\\ a},’t}o
“)S\ ‘—;‘Q, /\/’bQo ‘Ook ©
& N
&
Q

Slika 16.2: Grafi¢no prikazovanje podatkov.

Grafikoni so dinamicni, kar pomeni, da sprememba podatkov v preglednici pomeni
samodejno spremembo grafikona.
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16.1 Elementi grafikona

Grafikon je slikovna predstavitev podatkov iz preglednice v dvo ali trirazseZznem
koordinatnem sistemu. Dvodimenzionalni grafikoni prikazujejo na osi X neodvisne podatke,
na osi Y pa odvisne podatke. V tridimenzionalnih grafikonih se pojavi Se tretja oziroma Z os.

Ni grafikona brez podatkov. Za grafikon tako potrebujemo vsaj dva niza podatkov, odvisne in
neodvisne podatke. NajenostavnejSi izmed vseh grafikonov je tortni, kateremu zadoS¢a tudi
samo en niz podatkov.

Grafikoni morajo biti opremljeni tako, da je iz njih jasno razvidno, kaj in v katerih merskih
enotah so prikazani podatki. Imeti morajo nedvoumen naslov in po moznosti vir podatkov.
Vsak grafikon sestavlja ve€ elementov: osi, naslov grafikona, naslovi osi X in Y, legenda,
ozadja (slika 16.3).

3 cena (eur) 1 Neposredm stroiki nabave

400,00
[ 3

350,00

300,00
4
250,00 B moka

200,00 - B sladkor

kvas

150,00

100,00
50,00 - _— —
o . '

prevoz embaliranje skladizCenje

1 Artikel

Lh

Slika 16.3: Elementi grafikona.

1. NASLOV GRAFIKONA
Naslov naj bo kratek, vendar jasen in to¢en. Pomen podatkov se lahko hitro spremeni, e
naslov grafikona ni pravilen ali je pomanjkljiv. Kot naslov lahko uporabimo tudi vpraSanje
ali pa navadno trditev. Naslov naj bo lepo grafi€no oblikovan, vsako oblikovno
pretiravanje pa lahko Skodi sporocilnosti informacije.

NASLOV OSI X

NASLOV OSI'Y

Naslov osi kratko opisuje vrsto podatkov, prikazanih na osi. Pomembno je, da zapiSemo
mersko enoto, v kateri so podatki predstavljeni. Vrsto pisave in polozaj izpisa lahko
poljubno spreminjamo.

W

4. LEGENDA
Opisuje posamezne nize podatkov.
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5.0S X

Prikazuje neodvisne podatke, nanjo lahko namestimo:
. znakovne podatke (imena podjetij, drzav, artiklov, oseb, ...),
. datumske ali Casovne podatke (dnevi, meseci, leta),
o Stevilne podatke (seznam Stevil).

Oblikovanje osi X doloCi program sam, lahko pa tudi sami spremenimo Crtice na osi, vrsto in
orientacijo izpisa podatkov, merilo, pisavo.

6.0SY
Prikazuje odvisne podatke (npr. nabavne stroSke za posamezne artikle, vrednost
temperature po krajih, gibanje deviznih te¢ajev,...). Podatki na osi Y so najveckrat prikazani
v

e decimalni obliki,

e denarni obliki,

e odstotkovni obliki.

7. POVRSINA GRAFIKONA

8. RISALNA POVRSINA
Oblikujemo jo za lepsi videz grafikona (obarvano, ob&rtano).

9. NIZI PODATKOV
Vsak stolpec, tortni ali kolobarni izsek, krivulja na grafikonu predstavlja en niz podatkov. Na
posamezne nize podatkov lahko zapiSemo njihove Steviléne ali znakovne vrednosti.

Vsakemu od teh elementov lahko spremenimo lastnosti (vrsta ali oblika pisave, barva ozadja,
poravnava, ...) in tako oblikujemo grafikon po svoji meri.

16.2 Vrste grafikonov

Izbira vrste grafikona ni enostavna. Podatki zahtevajo to€no dolocen tip grafikona in tako
moramo zmeraj dobro premisliti, kako bi z izbrano vrsto grafikona najucinkoviteje predstavili
podatke. Najljubsi tip grafikona ni vedno najprimernejsi.

Excel ponuja paleto osnovnih vrst grafikonov, vsaka od njih pa ima Se svojo podvrsto (podtip
grafikona). V osnovi lo¢imo tri vrste grafikonov:

1. histograme (stolpcni, palicni),
2. povrsinske grafikone (tortni, ploscinski, kolobarni),
3. linijske grafikone (Crtni, polarni).

16.2.1 Stolpé€ni grafikon

Stolpéni grafikon prikazuje vsako serijo kot zaporedje enako obarvanih stolpcev.
Uporabliamo ga takrat, ko prikazujemo med seboj neodvisne podatke (primerjavo med
podatki).

Najprimernejsi so za prikaz: u€inkovitosti, kakovosti, dosezkov, donosov vertikalnih podatkov
(viSina padavin, viSina objektov ...) in njihovih nasprotij (slika 16.4).
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Prodaja v vzhodni Aziji

A
£0.000 EUR y
50.000 EUR
Ay ¥ F
40.000 EUR — A
ID000EUR =~ & W 2004
20.000 EUR 2005
10.000 EUR
EUR- ) ) )
fr1 fr2 Er3 Ora

Slika 16.4: Stolp&ni grafikon.

16.2.2 Pali¢ni grafikon

Pali¢ni grafikon je za 90° obrnjen stolp¢ni grafikon. Zelo nazoren je v primerih, ko so na X osi
podani podatki tekstualnega tipa (zelo lahko izpiSemo daljSe tekstualne nazive). Poudarek je
predvsem na vrednosti in manj na ¢asu.

NajprimernejSi so za prikaz: hitrosti (vetra, tekmovalcev, avtomobilov ...), tekmovalnosti,
horizontalnih podatkov (dolzina objektov, razdalja ...), reakcijskih ¢asov (slika 16.5).

Prodaja po regiji

Japonska P 4
ZIDA P %
Evropa @ 4
EUR- 50 EUR 100 EUR  150EUR  200EUR 250 EUR

v tisodih
Slika 16.5: Pali¢ni grafikon.

16.2.3 Crtni grafikon

Crtni grafikon je primeren za prikaz gibanja pojava v daljem &asovnem obdobju z
enakomernimi presledki. Linija, ki povezuje podatkovne toCke, je zvezna, Ce je obdobje
dovolj dolgo.

Najprimernej8i so za prikaz (slika 16.6): gibanja teCajev valut, delnic, populacijskih

sprememb (prebivalcev, Zivali), trendov naraS€anja in padanja (proizvodnje, prodaje,
menjave).
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70.000 EUR
60,000 EUR
50,000 UER
40,000 EUR
30.000 EUR
20,000 EUR
10,000 EUR

EUR- |

ftr1 Ctrz  &tr3 G4

=#=—Evropa
48-7DA

=~ Japonska

Slika 16.6: Crtni grafikon.

16.2.4 Tortni grafikon

Tortni grafikon prikazuje razmerje med deli, ki predstavljajo celoto. Vedno prikazuje eno
samo serijo podatkov, ki skupaj predstavljajo 100 %. Pri tortnem grafikonu lahko uporabimo
"eksplozijo rezin".

NajprimernejSi so za prikaz: delezev in sestave (slika 16.7).

Prodaja kosil

H sendvidi
H solate

i Juhe

H pijace
H sladice

21%

Slika 16.7: Tortni grafikon.

16.2.5 Ploscinski grafikon

S ploscCinskim grafikonom najlepSe ponazorimo spremembe razmerij med deli v doloenem
Casu in razmerje delov glede na celoto.

NajprimernejSi so za prikaz: gibanja moske in Zenske populacije, gibanja generacijskih
populacij, spreminjanja deleZev, spreminjanja sestave (slika 16.8).

Prodaja po drzavi

400,000 EUR
300.000 EUR M Svica
B Avstrija
200.000 EUR )
k4 Ttalija
100.000 EUR 1 H nNemdija
H Frandija
EUR-

2003 2004 2005

Slika 16.8: PloscCinski grafikon.
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16.2.6 Polarni grafikon

Polarni grafikon je zelo uporaben v statistiki. Njegova znacilnost je, da ima vsak podatek
svojo Y os. Najprimernejsi je za prikaz: analiz anketnih vpraSalnikov (slika 16.9).

Prodaja v vrtnem centru

jan

H Cebulice
H Semena
M Cvetje

H Drevesa in grmi

Slika 16.9: Polarni grafikon.

16.2.7 Tridimenzionalni grafikoni (3D)

Tridimenzionalni grafikoni so zelo podobni dvodimenzionalnim predhodnikom. Dodana jim je
Se tretja dimenzija. Zelo opazni so zaradi svojega izgleda, vsebinsko pa so skoraj enaki.
Locimo:

= 3D ploscinski grafikon,

3D pali¢ni grafikon,

3D stolp&ni grafikon,

3D Crtni grafikon,

3D tortni grafikon,

3D povrsinski grafikon.

Najprimernejsi so za prikaz (slika 16.10): podatkov, ki se po vrednosti zelo razlikujejo (delne
vrednosti in skupna vrednost, dva cenovna razreda enakih artiklov).

Meritve natezne sile

Natezna sila

£ Temperatura (C)

Slika 16.10: Tridimenzionalni grafikon.
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16.3 lIzdelava grafikonov

16.3.1 Hitro izdelovanje grafikonov

Ce Zelimo Excelove podatke grafiéno predstaviti, oznadimo celice, ki jih Zelimo povzeti,
kliknemo jeziCek Vstavljanje (Insert) in nato izberemo vrsto grafikona, ki je najprimernejsi za
podatke in sporocilo, ki ga Zelimo prenesti drugim.

V Excelu 2007 je izdelovanje privlaénih grafikonov veliko lazje kot v prejSnjih razliCicah
programa. Ne samo, da s kontrolniki na traku hitro izdelamo grafikone, ampak lahko z njimi
izberemo tudi celotno postavitev in slog grafikona. Ko nastavimo sploSni videz grafikona,
brez tezav vnesemo katero koli Zeleno spremembo.

Primer 16.1: Izdelava grafikonov ha osnovi spodnjih podatkov (slika 16.11).

Celotni ocenjeni stroski za proizvodnjo etanola, za leto 2005 so naslednji:
e Surovine: 2 688 815 EUR
e Pogonska sredstva: 30 684 598 EUR
e Zaposleni: 5179 000 EUR
e Laboratorij: 80 000 EUR
e Ostalo: 15 000 000 EUR

""Ef{-’\“u [ s Izracun 4.1 - Microsoft Excel - B X ‘ IZdeIOVanIe
:ﬁ/ Osnovno 2 Vstavijanje Postavitev strani Formule Podatki Pregled Ogled ® - = x ! lraﬁkona
= t |_§|Izrazki 3 25'.%( Crtni = |l Ploéinski ~ 5] palje z besedilom F=hs
M j m‘ 4_'? Oblike ~ nn 1 @B Tortni - IiRaztreseni a2 § Q;—"‘ ] Glava in noga P 1 Klk I
t::!f:. Taheta | Slika I3 smartart e 2 Palicni - ) Drugi grafikoni ~ N ECETe <l wordart ~ Q : IKnemo celico
Tabele Tlustracije 2D-stolpec | Povezave Besedilo na seznamu
| B2 - 4 \Eﬂ poqlatkov, Ki ga
al s c M—ﬂ ‘mﬂ | | F S H ' 5 Zelimo povzeti.
: 1 Strogek | P
2 | Kategoria | (EURMetm) | E@ Hﬁ g m 2. Kliknemo
3 Surovine 2688815 || | | | [PRre
Pogonska | 30684598 | cumance jeziCek
4 sredstva | | al VSt&Vl]anje.
5 Zaposleni | 5179000 Lﬁlﬁ LA llasl =
6 Laboratorij gooooo | ALY S Stro§ek(EUR/Ieto) i
7 Ostalo 15000000 | stozew 3. Kliknemo vrsto
s 30000000 3 graflkona.
190 Jﬂ Al 25000000
“—— 20000000
11 Piramidl 15000000 4 K||knem0 Ze|en0
12 ) 10000000 d t
13 Mj 5000000 - W Stroek (EUR/leto) po \_lrs 0
14 — 0" grafikona.
15 il | yse « b$ﬁ ‘}z& e P »°
13 & o ,,;é?o & °© i .
Y & > 5. lzris grafikona.
18 o«
19
20
Mav W Listd CTist2 Lists [ I ]
| Pripravijen UE o | 100% Q—w @ g6

Slika 16.11: Prikaz hitrega izdelovanja grafikonov.

107



Uporaba MS Excela 2007

Izracun 4.1 - Microsoft Excel

- B X

.@)_:nx

o << |

M Strotek (EUR/leto)

f Cln =9~ - Orodja za grafikone
=) ;
Osnovno  Vstavljanje  Postavitev strani Formule Podatki Pregled Ogled 2 Maért Postavitev Oblika
o=
g By v
Spremenivrsto Shrani kot Preklopi Izberi - Hitra Hitri Premakni
grafikona predlogo vrstico/stolpec podatke postavitev = slogi~ grafikon
Vrsta Podatki POs| [ w1 [ e 4 + [Mesto
| Grafikon 4 v i £ | ﬁd il & ﬂ_ﬂ.ﬂ_ﬂ_
| == T == =
A B C D - G
1 _F = Fll-l g Postavite\rﬂ‘
Strogek = | == [T
2 Kategorija | (EUR/leto) T
3 Surovine | 2688815 =T | s e
Pogonska | 30684598 = || == = t{(EUR/leto)

4 sredstva [

5 Zaposleni | 5179000 :; ﬁg Eg

6 Laboratori) 800000 | —— - )

7 Ostalo 15000000 T =

20000000 .
5 [
5 w

AR Strosek (EUR/leto) g
10

11 35000000

30000000

2 &
13 25000000 I o

14 20000000

15 15000000

16 10000000

17 5000000

18 0

19 Surovine Pogonska Zaposleni Laboratorij Ostalo

20 sredstva

M4 M Strozek (EUR/leta)

Pripral_

Slika 16.12: Prikaz spreminjanja postavitve grafikona.

|.|:!::. qu ™
e

Izracun 4.1 - Microsoft Excel

Orodja za grafikone

Oblika @ - = ¢

Osnovno  Vstavljanje  Postavitev strani  Formule Podatki Pregled Ogled 2 Maért Postavitev
et
Al g = = 7
Spremeni vrsto Shrani kot Preklopi Izberi Hitra = | Hitri Premakni
grafikona predlogo || vrstico/stolpec podatke postavitev = slogi grafikon
Vrsta Podatki
rafikond - | I | I | I | I | I | I
A B C
4
Strosek . . . . .
2 Kategorija | (EUR/leto) Slog 12
3 Surovine | 2688815 I B I - I - I B I I
Pogonska 30684598 —
4 sredstva
5 Zaposleni 5179000 I i i i i I u i
> Foaposken | SO0 N N
5 - —
7| - Strosek (EUR/leto) I I I
8
3 35000000 I . .
30000000
10 25000000
11| 20000000
12 15000000 —
13 || 10000000 — T
14 5000000 - B Strodek (EUR/let i
o rosek(EUR/leto) ® trosek [EUR/leto)
15
2 2 & & o
16 & & o‘}q,o @*""‘ o‘;@ > &° 1
17 ¢,~)‘ m"‘@ ‘L'bQ \%00 o
18 &
&
19 <°
20

Slika 16.13: Prikaz spreminjanja sloga grafikona.
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(slika 16.12):

1. Kliknemo
grafikon, ki ga
Zelimo

spremeniti.

2. Kliknemo jezi¢ek
Nacrt (Design).

3. Kliknemo Hitra
postavitev.

4. Izberemo zeleno
postavitev.

5. lzris Zelenega

grafikona.

Spreminjanje sloga
grafikona (slika

16.13):

1. Kliknemo
grafikon, ki ga
Zelimo
spremeniti.

Kliknemo jezi¢ek
Nacrt (Design).

Kliknemo Hitri
slogi.

4. lzberemo Zeleni
slog.
5. lzris grafikona.
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16.3.2 Spreminjanje videza grafikona

Ko grafikon izdelamo, lahko kateri koli del videza spremenimo, vklju¢no z vrsto grafikona.
Spremenimo lahko tudi barvo, pisavo in druge lastnosti katerega koli elementa grafikona. Ce
na primer Zelimo naslov grafikona prikazati v uradni pisavi podjetja, ga preprosto oblikujemo.

Trenutni izbor Slogi oblik s | |Slogi WordArt M= Razporedi

(@n) H9-®- s Izratun 4.1 - Microsoft Excel | Orodjaza grafikone | - = x Spreminianie vrste
= Osnovno  Vstavljanje  Postavitev strani Formule Podatki Pregled COgled 2 Macrt Postavitev Oblika @ - 7 X qraflkona (Sllka
3 “ Spreminjanje vrste grafikona 16 14):
Sprerrfl_e;iwsto sh o predoge [ | [ | [ | [([iv| V| [ ["07 | & .
gatiiona o " g e — 3 1. Kliknemo
151 Stolpéni i — : :
—cnona] v || 0] o8 98 0] ] Jah | J4A) grafikon, ki ga
A B [@ Tortni 4 ] — — — — — H 1 N
1 . A \ ! ! spremenitl.
mee (|0 L] aA] JAA) S : P
2 [#  Ploszinski pe— . . -
; 55 XY gaztesen) cn = = - ] (A 2. Kliknemo jezi¢ek
LE ) oL o~ 2L v .
. L;j Boren ) [Zaed )4 || 2% |E_ =4 |}f" kv |i\r—‘ Nacrt (Design).
!  Povrinski
5 _ Tortni .
. © Kolobarri T = TS = — 3. Kliknemo
7 o !D ||@ Qo |{\_@ &) B ! Spremeni vrsto
8 vl Polarni = grafikona .
9 e v
o Strosek (EUR/leto) Coee ] [ oo (Change Chart
Vredu Preklid
1 Type).
12
13 . ~
14 u Surovine i u stroek (EUR/leto) 4. Kllknemo_zeleno
i M Pogonska sredstva VI’StO graﬂkona
15 = Zaposleni ¥ o
17 aposleni o;} . .
= B Laboratorij 5 K|Iknem0 Ze|en0
5 u Ostale pOdeStO
20 grafikona in nato
— kliknemo V redu
(OK).
Slika 16.14: Prikaz spreminjanja vrste grafikona.
(O H9-™ s Izracun 4.1 - Microsoft Excel Orodja za grafikone - = x 1.V primeru
Osnovno |\-"sta\rljar1je | Postavitev strani | Formule | Podatki |Preg|ed | Ogled | Maért Postavitev 1 Oblika @ - = X Ob|l|_(OV61nja
Obmodje grafikona = ﬂ = & é = "4, Postavi v ospredje = |2~ “E‘IJ Eﬂiﬂlé?r?gu
i - - - 3 potlii v ozadje 3
&, Izbor oblike Abe Abe woc | |fal s & A1, Podlji v ozad 1551 e S .
R . . jezi¢ek Oblika
.{.ﬁ Ponastavi na ujemanje sloga T T slogi ™ - EZI} Podokno izbora Sk -

(Layout). S

Slika 16.15: Spreminjanje oblikovanja vrste grafikona.
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16.3.3 Oblikovanje legend in naslovov grafikonov

Pri izdelavi pou€nega in preprosto berljivega grafikona je zelo pomembno opisovanje
vsebine grafikona. Legende, naslovi, podatkovne oznake in opombe so elementi grafikona, ki
jih uporabimo pri opisovanju Excelovega grafikona.

NCERS
e

Osnovno  Vstavijanje

Postavitev strani Formule

Podatki

= [zracun 4.1 - Microsoft Excel

Pregled

Orodja za grafikone - =2 X

Ogled  Naért 2 Postavitev Oblika @ - = X

Obmodje grafikona - _{? II._; 0 __} | Legenda ~ il | r“n__| o = Ea
By zbor oblike . = 4_ o Brez - - )
e@ Ponastavi na ujemanje sloga Vst'a\rl g’;_ia::;\ra - Nz::o‘\rl iy 1k legendo avdje AHEJIZE LEEt:HJStI
Trenutni izbor Pokafi legendo na desni
| Grafikon 8 v s | Mk Pokafi legendo in poravnaj desno
A B c D | == Pokatilegendo zgoraj G H 1™
1 |J£ Pokati legendo in poravnaj zgoraj
Strosek Pokadi legendo na levi
2 Kategorija (EUR"E‘IO} Eldu|  Pokafilegendo in poravnaj levo
3 Suroving 2688815 T e
Pogonska 30684598 ”LL Pokaii legendo in poravnaj spodaj
4 sredstva
5 Zaposleni 5179000 I e lenentaina de<ni B eto) 1
" |JiJ Pokazi legendo na desni strani
6 Labaratori 800000 grafikona brez spreminjanja velikosti
3500 -
7 Ostalo 15000000 3000| [ Prekrivajoca legenda na levi =
8 '—Nﬁ PokaZi legendo levo od grafikona
2500 brez spreminjanja velikosti —
9 —
0 2000 Vei moZnosti za legende ...
1500
11 i 10000000
= 5000000 M Strogek (EUR/leto)
13 0
& 2 & & ]
14 0‘,\0 2:50‘ 0‘}7, 'gp\ 0‘,’@
15 & & o o
RPN
RL
16 &
17 o
18
M4 v v Listl list2 Lt ¥J [ m

Pripravljen

= Ol =ee e (Pl

Slika 16.16: Prikazovanije ali skrivanje legende grafikona.

',/59 H9- -
3

Osnovno  Vstavljanje

Maslov grafikona

Postavitev strani  Formule

- -LP 3=
ul =
Vstavi Maslov |Maslovi

= Izracun 4.1 - Microsoft Excel

Podatki  Pregled

=

Legenda ~

Orodja za grafikone - =2 X

Ogled Maért 2 Postavitev Oblka @ - = X

| i | =] 2] | =

@/Izbor oblike @ Oznake podatkov ~
= Osi Mreine | |Ozadje Analiza Lastnosti
&4 Ponastavi na ujemanje sloga - grafikona~| osi~ @ Podatkovna tabela ~ - frte - - -
Trenutni izbor = Brez Osi
| Grafikon 8 - A |]£‘ Me prikaZi naslova grafikona
A B C —1 Prekrivni naslov na sredini G H 1 i
1 |]|_| Prekrivni naslov na sredini grafikona
brez spremembe velikosti grafikona
Strosek — | MNad grafikonom
2 Kategorija |(EUR/leto) W PrikaZi naslov na vrhu obmodja
. grafikona in spremeni velikost grafikona
3 Surovine | 2688815
Pogonska | 30684598 Ve moZnosti za naslove ...
4 sredstva i |
5 | [ Zaposleni | 5179000 1 ﬁ““:‘k‘“‘“i““’r 1
.. 1Strosek (EUR/leto)!
6 Laboratorij 800000 B (_ R _/ _ _L{.
7 Ostalo 15000000 35000000
3 30000000
9 25000000
10 20000000
15000000
il 10000000
1= 5000000 - u Strogek (EUR/leto)
13 o -
14 : ;
& < < A A

4 > M| Listl List2 List3 < ¥J

Pripravljen

() a5

[EEImFT " NE==—=y

Slika 16.17: Dodajanje naslovov.
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(Layout).
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16.3.4 Spreminjanje telesa grafikona

Z dodajanjem oznak, legend in opomb spremenimo obrobje grafikona, medtem ko na prikaz
podatkov s tem ne vplivamo.

Ce Zelimo prikaz podatkov v telesu grafikona vseeno spremeniti, na primer s prikazovanjem
ali skrivanjem mreznih ¢rt ali spreminjanjem merila grafikona, lahko to naredimo z drugimi
nacini. Z dodajanjem mreznih ¢rt lahko gledalcem olajSamo razlikovanje med vrednostmi,
tudi Ce ti gledajo grafikon z drugega konca mize, medtem ko s spreminjanjem merila

grafikona poudarimo ali zmanjSamo razliko med vrednostmi.

!'/Tg\\l H9-c = Izracun 4.1 - Microsoft Excel Orodja za grafikone - O X Prikazovanie in
= Osnovno  Vstavljanje  Postavitevstrani  Formule Podatki Pregled Ogled  Maért 2 Pastavitey Oblika @ - = Xx Skrlvar“e mreznlh
Obmodje grafikona - 'L? |]_|J T ﬂ Legenda ~ rI.'In.3 i ﬂ J gfn ért qraflkona (Sllka
! e ._l
Izb blik - | Oznak: datkov ~ -
{?{ e I ) X . Vstavi Maslov  Maslovi j Fnake podator Osi |Mrezne| Ozadje Analiza |Lastnosti 1618 -
£ Ponastavi na ujemanije sloga - grafikona~ osi~ 4% Podatkovna tabela ~ - frte = - - -
Trenutni izbor Oznake C1 & = Primarne vodoravne mreine érte » 1. Kliknemo
Grafikon 8 - \ Brez 4 [#] Primarne navpiéne mreine érte  » ' . .
A B c I|‘|]_|'|ﬁ, Me prikaZi navpitnih mreinih ért a T H T f =] graflkon| kl ga
7 | Ostalo | 15000000 Glavne mreine Zrte zelimo
2 5 M PrikaZi navpitne mreine rte za glavne enote Ob“kovatL
3 Pomoine mreine crie
ii M PrikaZi navpiéne mreZne érte za manjie enote 2 K|Iknem0 JeZ|éek
= Gla\rr:e in p(.'.l!noine Tle%ne Erte . POStaV|teV
M PrikaZi navpicne mreZne frte za glavne in
13 pomoZne enote (Layout)
14 Ved moZnosti za primarne navpicne mreine érte ...
15 B2 .
3. Kliknemo
16 1 - .
= Strosek (EUR/leto) Mrezne &rte
18 :zgggggg (Gridlines).
15
20 25000000 =
2 4. Kliknemo
15000000 . ~ s
2 10000000 skupino mreznih
2 5000000 = Strozek (EUR/leto] crt, ki jo zelimo
24 [ ..
e . spremeniti.
5 '__‘cﬁ & .@\\ @\o
26 S &b Qo" & o
T T lik zel
27 & 5. Kliknemo zeleno
28 ] & - moznost prikaza
M4k M| Listl - List? List3 il 1l XA b4
Pripravijen UE =] E‘Lﬁ_@ T @ = mreZnIh Crt

Slika 16.18: Prikazovanje ali skrivanje mreznih ¢rt grafikona.
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Izracun 4.1 - Microsoft Excel
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Slika 16.19: Spreminjanje merila na osi vrednosti.
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A B & D E F — i
1 [l e prikazi osi
. St k Pokaii os od leve proti desni
2 Kategorija |(EUR/leto) PokaZi os od leve proti desni z oznakami
3 Suroving | 2688815
Pogonska | 30684598 PokaZi os brez oznacevanja
PrikazZi os brez oznak ali crtic
4 sredstva 1
5 Zaposleni 5179000 Strosek (EU' PokaZi os od desne proti levi
i PrikaZi os od desne proti levi z oznakami
) [ isonoo0n] | 2 J
7 stalo
30000000 & Vei moZnosti za primarno vodoravno os ..
8 25000000 =
9 20000000
10 15000000
11 10000000
12 5000000 B Strogek (EUR/leto)
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13 N )
&
14 & S,@’” ,;?'Q P %‘0‘\ oﬁ@o
15 & o 1?Q° &
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16 &
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17 ?
18
15
20
M4k W] Listl “list2 List3 Fd [ m

Pripravijen

Oblikovanje osi

v Mofnost Oﬁ'l
Stevika
Polnilo
Barva ért
Slog crie
Sendeno
3D-oblika

Poravnava

MoZnosti osi

Interval med &riicami:

Interval med oznakami:
() samodejno

(%) Dolod enoto intervala:

[] Kategorije v obratnem vrstnem redu

Oznad razdaljo od osi:
Vrsta osi:

(%) Izberi samodejno glede na podatke

() Os besedia

) Os datuma

9
Vrsta pomozne Criice:

Vrsta glavne frtice: Zunaj

Oznake osi:

KriZci na navpicni osi:
(%) Samodejno

() Pri dtevilki kategorije: |:|

) Pri najvedji kategoriji
Postavljanje osi:

() Na frticah

(&) Med &rticami

10 Cam ]

Slika 16.20: Spreminjanje merila na osi kategorij.
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Spreminjanje merila
na osi kateqorij

(osi X):

1. Kliknemo
grafikon, ki ga
oblikujemo.

Kliknemo
jeziek
Postavitev
(Layout).

Kliknemo Osi
(Axes).

Kliknemo
Primarna
vodoravna 0s.

Kliknemo Vec¢
moznosti za
primarno
vodoravno os.

Kliknemo
MoZzZnosti osi.

Vnesemo zeleni
interval med
Grticami.

Izberemo gumb
Dolodéi enoto
intervala.

Odkljukamo
druge moznosti
ali pa
odstranimo
kljukice pred
njimi.

10. Kliknemo Zapri
(Close).
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16.3.5 Prilagajanje podatkov grafikona

Pri izdelovanju grafikona moramo vedno predvideti moznost, da se bodo podatki, prikazani v
grafikonu spremenili. Ce te spremembe zrcalijo nadaljnjo prodajo, posodobljene vrednosti, ki
predstavljajo vrnjene izdelke in spremembe zaloge, ali spremembo ocene nalozbe, ki je
usklajena z novimi razmerami na trgu, grafikon posodobimo s prepoznavanjem novega vira

podatkov.

(Do) d 9~ )+

351 Orodja za grafikone
]

-21*] Spreminjanje

- Osnovno | Vstavljanje | Postavitev strani | Formule | Podatki | Pregled | Ogled 2 Naért Postavitev Oblika & - = X izvornih poda‘[kov
il af | grafikona (slika
| L8| | |
TR " P—— 16.21):
Podatki Postavitve grafikona Slogi gr-.afikona ) I‘.-1e.st-o .
- — ] 1. Kliknemo
= = - = = ) : = = i grafikon, ki ga
s spreminjamo.
Strosek ! Strosek (EUR/leto) _ o
2 Kategorija | (EUR/leto) 15000000 2. Kliknemo jeziek
3 Surovine 2638815 30000000 Nacrt (Design).
Pogonska 30684598 25000000
Aty o | -
5 Zaposleni 5179000 10000000 3. Kliknemo Izberi
il 5000000
e nik (elec
: © 0 S S podatke.
ET Strofek | T i )
s | Kategorija| (EUR/leto) | & v 4. Kliknemo v polje
10 | Surovine 2800000 | o 3 Obseg podatkov
¢ Pogonska — \ grafikonu.
11 ! sredstva 30000000 MEHCRGTC N EIL
f -
12 ¢ Zaposleni 5500000 s ; ..
13 5 Laboratorij 850000 Obseg podatkov v grafikonu: |—L|st1!$B$9.$C$14 4 E] 5 OZnaClmO
4 [ Ostalo [ 17000000 celice, ki jim
15 | [£7] Preklopi vrstico/stolpec | Zelimo dati nove
16 H
17 Vnosi legende {nizi) Oznake vodoravne osi (Kategorija) Izvorne pOdatke
18 [ = Dodaj ’ & Urejanje ” ¥ Odstrani ] i [ &’ Urejanje ]
19 Strogek (EUR leta) Suravine 6 K|Iknem0 V
20 Pogonska sredstva redu .
21 Zaposleni
PN Laboratorij
23 Ostalo
|3)1< kM i i i 7
= List1 1ist2 Lt - 6 Vredu l [ Preklic
PokaZite

Slika 16.21: Spreminjanje izvornih podatkov grafikona.
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II/:D?:; X d q :‘ (e
Toa

B

.-/Eg;\ = R - Crodja za grafikone - =0 J
2 =
- Osnovno | Vstavljanje | Postavitev strani | Formule | Podatki | Pregled | Ogle: 2 Naért Postavitev Oblika @& - & X
1 + 3 | 1
17 I < I US4 Rt g
Spremenivrsto Shrani kot Preklopi Izberi Hitra Hitri Premakni
grafikona predlogo vrstico/stolpec podatke postavitey slogi grafikon
Vrsta Podatki Postavitve grafikona | Slogi grafikona Mesto
| D13 - |
A B e D E F G H li
1
Strosek 1 Stro3ek (EUR/leto)
2 Kategorija EUR/leto
Surovi J {268881 5} SO
3 urovine 30000000
Pogonska 30684598 25000000
a sredstva 20000000
. 15000000
5 Zaposleni 5179000 10000000
6 Laboratorij 800000
7 Ostalo 15000000 ——
8 Izbira vira podatkoy L7 ][]
Prihranek Obseg podatkov v grafikonu: |=List1 1$E$2 6047 E]
9 Kategorija (EUR/leto)
10 Surovine 2800000 ) i
Pogonska ( l'; [ [#] Prekiopi vrstico/stolpec ] 1)
11 sredstva 300000 _ n g _ )
12 Zaposleni 50000 \:'nosn legende (nizi) Oznake vodoravne osi (Kategorija)
13 [ Laboratori 85000 4| oode || e [ K odswant | o ¢ | | F ureene |
14 Ostalo 170000 Strosek (EUR/fleta) Surovine
15 Pogonska sredstva
16 Zaposleni
17 Laboratorij
18 Ostalo
19
x s [vimie ) (o]
M4 » M| Listl Ust2 - List3 % A0 T T TR T

Orodja za grafikone -

Osnovno |‘ufsta\rljanje | Postavitev strani | Formule | Podatki |Pregled | Ogled | MNadrt Postavitev Oblika ':@ - =7 X
| *. | ;
|-| hI L il u gLl s
Spremeni vrsto Shrani kot Preklopi Izberi Hitra Hitri Premakni
grafikona predlogea vrstico/stolpec podatke paostavitey slagi grafikon
Vrsta Podatki Postavitve grafikona |Slogi grafikona Mesto
10 - fe |
A B B D E F G H i
L 35000000
Strosek
o 30000000
2 Kategorija | (EUR/leto) 25000000
3 Surovine 2688815 20000000
FPogonska 30684598
a sredstva 15000000
5 Zaposleni 5179000 10000000 B Strogek (EUR/leto)
6 Laboratorij 800000 3000000 ® prihranek
7 Ostalo 15000000 0
8
Prihranek — =
g Kategorija (EUR/leto) Urejanje nizov
10 Surovine | 7 280000 } Ime niza:
Pogonska E 1 |Prihranek 5 E] = Prihranek
!
1 erdswa_ E 3000000 ; Vrednost serij:
12 I_Zati))oslfn!. : ggggg : |=List1!$c$10:$c$14l [ E] = 230000; 300000..
13 dboratorny ¢ i
1 Ostalo 5_"”1_?99999"“; 8 I V redu l [ Preklic
15

Slika 16.22: Dodajanje novega niza.
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Dodajanje novega
niza (slika 16.22):

1. Kliknemo
grafikon, ki ga

spreminjamo.

Kliknemo jeziCek
Nacrt (Design).

Kliknemo Izberi
podatke (Select
Data).

Kliknemo Dodaj
(Add).

Vtipkamo ime za
niz.

Kliknemo v polje
Vrednosti serij.

Oznacimo
celice,ki jin
Zelimo dodati.

Kliknemo V
redu, da
zapremo okno
Urejanje nizov.

Kliknemo v redu,
da zapremo
okno Izbira vira
podatkov.
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(Ca) ; Orodja 23 grafikone -1BI%  Brisanje niza (slika
—/l Osnovno I\p’sta\t'ljanje IPosta\ritev strani | Formule | Podatki IPregled | Cgled .: MNadrt Postavitev Oblika 'Q) - 2 X 1623!
3 |
il J od- - I
_L!| = .
5 sto Shrani kot Preklop Izbe Hitra Hit Premakn 1 Kllknemo
predlogo vrstico/stolpec ..:_'.:.'. g .:.::_-.. '.;.- og . grafiko graflkon, kl ga
Vrsta Podatki Postavitve grafikona Slogi grafikona Mesto ..
o - % - spreminjamo.
A B c D E F G H B i .
n E 2. Kliknemo jeziCek
Strogek 35000000 ! Nadrt (Design).
o 30000000
2 Kategorija (EUR/leto)
3 Surovine 2688815 25000000 : :
Pogonska 30534598 igggzggg 3. Kliknemo Izberi
a sredstva podatke (Select
5 Zaposleni 5179000 10000000 = strotek (EUR/leto] Data).
6 Laboratori 800000 3000000 ® prihranck
7 Ostalo 15000000 0 . .
s 4. Kliknemo ime
Prihranek Izbira wira podatkow 7 niza, k| ga
3 Kategorija | (EURMleto) | . vo grafionus 2| Zelimo izbrisati.
il Surovine 280000 Obseq podatkov je preobsefen, zato ga ni mogoée prikazati, Ce izberete nov obseg, bo
Pogonska zamenjal vse nize na plodd =Nizi«. lik
1 sredstva 3000000 g 5. Kili nemo
12 Zaposleni 50000 odstrani.
12 Laboramrij 85000 Vnosi legende (nizi) 5 Oznake vodoravne osi (Kategorija)
14 Ostalo 1700000 ’ = Dodaj ” & Urejanje “?sttani Jm ’ = Urejanje ] 6 KllknemO V
15 Strosek (EUR/leto) 1 redu
17 3
18 4
19 5
20
21 6[ V redu l [ Prekdici ]
W4 b W] Listl list2  Lst3 7 T T e ———
Pripravijen U@ EE e (¥

Slika 16.23: Brisanje niza.

Primer 16.2: Kreiranje vrelnega diagrama zmesi metanol/voda.
Na osnovi eksperimentalnih podatkov kreirajmo vrelni diagram za zmes metanol/voda®.
Slika 16.24 prikazuje eksperimentalne podatke zmesi (celice A9:C25).

Potek kreiranja vrelnega diagrama:
Oznacimo stolpca, ki predstavljata x in y os (x; in T stolpca oziroma A9:C25), ter z
raztresenim grafom (scater) nariSemo vrelno krivuljo (rde€a krivulja na sliki 16.24).

Nato dodamo Se kondenzacijsko krivuljo (vrednosti za y; oziroma stolpec C9:C25) po
naslednjem postopku:
e kliknemo na zavihek Design in izberemo opcijo Select Data,

e odpre se okno Select Data Source,

e pri opciji Chart data range se pojavi informacija o podatkih, ki so zajeti v krivulji, ki Ze
obstaja,

e Ce Zelimo dodati novo krivuljo v obstoje¢ graf, kliknemo Add,

e odpre se okno Edit Series v katerem:
» zapiSemo ime krivulje (Series name),

> Gmehling J., Onken U., Vapor-Liquid Equilibrium Data Collection, Chemistry Data Series Vol. |, Part
1, DECHEMA, Deutsche Gesellschaft fur Chemisches Apparatewesen, Frankfurt, 1977, str. 43.
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» pri Series X values oznac¢imo celice, ki predstavljajo podatke za x o0s, tj. sestavo
parne faze y; (C9 do C25),
» pri Series Y values oznac¢imo celice, ki predstavljajo podatke za y os, tj. temperaturo
T (B9 do B25).
e kliknemo OK.

L= T B (= I R S I S ]

B0 (RS M (0 [ [ 1 (e [t (|
B W M= Wil N o Bwp e

A

Kreiranje vrelnega diagrama:

Zmes metanol/voda:

1-metanol
2-voda

Tlak:
p:

1,013

Eksperimentalni podatki:

bar

Xy T/°C Y1
0,0004 | 99,95 | 0,0033
0,0004 | 99,95 | 0,0038
0,0057 99,25 0,0452
0,0058 | 99,25 | 0,0457
0,0342 95,1 0,2222
0,0335 95 0,2195
0,0323 | 94,95 | 0,2173
0,0761 | 90,35 | 0,3674
0,0738 50,15 0,3665
0,1207 | 8645 | 0,4694
0,2646 | 79,15 | 0,6184
0,4092 75,2 0,7305 -
0,581 71,8 0,8079 ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
0,7218 69,1 0,8542 01 0,2 0.3 0.4 0,5 0.6 0.7 0.8 a9 1
0,8808 66,5 0,9417
0,9657 | 64,95 | 0,9569
| 0,9871 54,7 0,9778
Slika 16.24: Kreiranje vrelne krivulje.
A B c D E G H I J K L M N
3 |Zmes metanol/voda:
¢ imewnol Tk e senes
5 2-voda p= 1,013  bar F—
6 — =
Tyl =Tt
7 |Eksperimentalni podatki: Is::es o — E h
£ * __1/“_(2__. Vi [=ist v1gcgogoses B -0,0033; 0,003...
3| 00004 | 93,95 i 0,0033 100 Series ¥ values:
10| 0,0004 E 99,95 E 0,0038 a5 |=lst 114699 45425 ﬁ =99,95; 99,95; ...
11 00057 } 99,25 3 0,0452
12| 00058 | 93,25 | 0,0457 a0 L‘I‘l
13| 00342 | 351 i 02222
14| 00335 ! 95 | 0,2195 85
15| 0,0329 | 94,95 | 0,2179 o
, \ S, 80
15| 0,0761 ! 90,35 | 0,3674 &
17| 0073 | 9015 ! 0,3665 75
18 0,207 | 8645 | 04694
19| 0,2646 E 79,15 E 0,6184 70
20| 04092 ' 752 | 0,7305 o
21| 0581 § 718 i 0,8079 —T/xl =BTyl
22| 07218 | 69,1 | 0,8542 50 : : : . . . : : : :
23 08808 | 665 | 05417 01 02 03 04 05 06 07 08 02 1
24| 09657 ! 64,95 | 0,9569 -~
25| 09871 | 647 i 09778

Slika 16.25: Dodajanje kondenzacijske krivulje.
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Graf nato primerno opremimo (oznacimo osi, napiSemo naslov, spremenimo barve krivulj
ipd.), kot prikazuje slika 16.26.

100

p=1,013 bar

95

90

85

T/°C

80

75

70

65
—e=T/x1 =l=T/yl

60 T T T T T T T T T 1
0 oL 02 03 04 05 06 07 08 09 1

X1 Y1

Slika 16.26: Vrelna krivulja za zmes metanol/voda pri tlaku p = 1,013 bar.

16.3.6 Kreiranje logaritemskih in semilogaritemskih skal

Kadar je pri reSevanju nekega problema primerneje prikazati odvisnost spremenljivk v
logaritemskem koordinatnem sistemu, lahko v Excelu definiramo logaritemske skale.

Primer 16.3: Kreiranje logaritemskih skal.

NariSite graf C, = f(A), ki predstavija odvisnost osnovne cene cevno/plas¢nih toplotnih
prenosnikov (TP) od povrSine prenosnikov in sicer v logaritemskem koordinatnem sistemu, tj.
X in y os naj predstavljata logaritemski skali. Podatki so nhaslednii:

A/m? | C,/USD
20 3330
50 6040

100 9480
150 | 12335
200 | 14870
250 | 17190
300 | 19360
350 | 21400
400 | 23340
450 | 25190

Osnovno krivuljo prikazuje slika 16.27. Za kreiranje grafa smo izbrali graf Scater.
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30000 -
Cene TP
25000 -
20000 -

15000 A

C,/USD

10000 A

5000 A

O T T T T 1
0 100 200 300 400 500

A/m?
Slika 16.27: Odvisnost osnovne cene TP od povrSine.

Ce spremenimo horizontalno in vertikalno osi v logaritemski skali, dobimo graf prikazan na
sliki 16.28. Krivulja podaja sedaj linearno odvisnost med spremenljivkami. Tak nacin izraCuna
in prikaza osi je primeren, ko zelimo dolo€iti formulo za odvisnost dveh spremenljivk.
Matemati¢no lahko zapiSemo: Y = A X + B in iz grafa dolo€imo naklon premice, A in odsek
na Y osi, B. Izberemo dve tocki:

Ao log 12335 —-log 9480 4,09114 -3,97681 _ 065
log 150 —log 100 2,176 -2 ’
B=Y-AX=4,09114-0,65- 2,176 = 2,67674

Sedaj zapiSemo enacbo premice: Y = 0,65 - X + 2,67674.

Ce enadbo antilogaritmiramo, dobimo enaébo, iz katere lahko pri razliénih povr§inah A
izraCunamo osnovno ceno TP:

C, = 475 A*®
100000
a f
(%]
5% 10000
(S}
=
~
1000
10 100 1000
A/m?

Slika 16.28: Prikaz odvisnosti dveh spremenljivk v logaritemskem koordinatnem sistemu.
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Kako kreiramo graf z logaritemskimi skalami?

V zavihku Insert izberemo primeren graf (Scater) za prikaz podatkov. Nato v zavihku Layout
kliknemo gumb Axes in izberemo opcijo Primary Horizontal Axis, e Zelimo definirati x os.
Zatem izberemo More Primary Horizontal Axis Options. Odpre se okno za oblikovanje x
osi (slika 16.29). Izberemo Axis Options.

FormatAxis 2(x|
s Options|| | Ayis Options

Mumber Minimum: (% aute (& Eixed

Fill Maximum: (% auto & Fixed

Line Color Major unit: (% Aute ¢ Fixed

Line Style Minar unit: & autg 7 Fixed

Shadow [T values in reverse order

20 Format W Logarithmic scale  Base: IID—
Alignment Display units: Im
r
Major tick mark type: I Outside - I
Minor tick mark type: I Inside - I
Axis labels: INext to Axis = I

Vertical axis crosses:
& Automatic

% Axis value: II,D

0 Maximum axis value

Close

Slika 16.29: Okno za definiranje x osi.

Definiramo lahko poljubno merilo. Ce Zelimo, da je x os predstavljena z logaritemsko skalo,
to oznacimo pri zapisu Logaritmic scale, pri Base pa definiramo osnovo logaritma. Nato pri
tekstu Major tick mark type izberemo npr. Outside (glavne &rte merila bodo prikazane pod
0sjo) in pri Minor tick mark type npr. Inside (pomozne &rte merila bodo prikazane nad
0sjo). Kliknemo Close in zapustimo okno.

Za bolj nazoren prikaz naj bo graf opremljen z logaritemsko mrezo. Ce Zelimo narisati
vertikalne ¢rte mreze kliknemo na gumb Gridlines, izberemo Primary Vertical Gridlines in
nato Minor Gridlines.

Na podoben nacin sedaj definiramo y os in horizontalno logaritemsko mrezo. V grafu lahko
nato poimenujemo X in y osi, definiramo ime grafa ipd., kar smo se Ze naucili.

16.3.7 Prileganje krivulj (Curve Fitting), regresija (Regression)

Prileganje krivulj je proces v katerem Zelimo naijti krivuljo (in je predstavijena z modelno

enacbo), ki najbolje predstavlja podatke, ki so na voljo, oziroma bolj specificno poda zvezo
med odvisnimi in neodvisnimi spremenljivkami v nizu podatkov.
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a) Linearno prileganje (Linear Curve Fitting)

Primer 16.4: Regresija premice* .
Podatki umerjanja rotametra so nasledniji:

Odcitek na Qv
rotametru, R, (L/min)
10 22,0
30 55,1
50 81,6
70 118,3
90 154,0

Na osnovi podatkov generirajmo najboljSo ravno ¢rto in pri tem uporabimo:
e trendno ¢rto,

e funkcije SLOPE, INTERCEPT in RSQ.

Uporaba trendne ¢rte

Po vnosu podatkov v Excel nariSemo graf qy = f(R,). Pri tem uporabimo graf Scater. Po
kreiranju grafa v zavihku Layout kliknemo gumb Trendline in izberemo More Trendline
Options. lzberemo linearno trendno ¢rto ter opciji Display Equation on Chart in Display
R-squared value on chart. S prvo opcijo dobimo najboljSo enacbo za na$ graf, druga opcija
pa prikaZze kvadrate korelacijskega koeficienta R, tj. kazalnika, s katerim ocenimo kvaliteto
prileganja krivulje k tockam (slika 16.30).

Format Trendline 2l
rendine options | | Trendline Options
Line Calor ~ Trend/Regression Type

Line Style ™ Exponential
Shadaow _

| @ Linear
[ Logarithmic

o) o)

z 3

E E

a o

= El

= o

i

1}

=}

m

d M
{3 13

r Trendline Name

@ Automatic : Linear (Series1)
' Custom: I

rForecast

Forward: ID.D periods
Backward: IEI,D periods

[T setIntercept = |
¥ Display Equation on chart
¥ ‘Display R-squared value on chart:

Slika 16.30: Definiranje opcij pri linearnem prileganju krivulje.

* Felder R., Rousseau W., Elementary Principles of Chemical Processes, third edition, John Wiley &
Sons, Inc., New York, 2000.
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Blize je vrednost R? vrednosti 1, bolj se krivulja prilega toékam in enacba odgovarja
podatkom (slika 16.31).

160 - y=1,636x+4,4
R? =0,9971

q,/(L/min)
%S B

0 20 40 60 80 100

Slika 16.31: Prikaz linearne, prilegajoCe krivulje k eksperimentalnim podatkom.

Enacba, ki podaja odvisnost ¢.(R,) je torej: g, = 1,636 R, + 4,4 in jo lahko uporabljamo v
podanem merilnem obmogju.

Uporaba funkcij SLOPE, INTERCEPT in RSQ
Za izraCun naklona premice in odseka na y osi ter kvadrata korelacijskega koeficienta R
lahko uporabimo tudi naslednje funkcije:

SLOPE - funkcija izrauna naklon regresijske premice.
Primer: V poljubno celico zapiSemo:
=SLOPE(B2:B6;A2:A6), kjer prvi niz podatkov predstavlja podatke odvisne
spremenljivke in drugi niz podatke neodvisne spremenljivke.

INTERCEPT - funkcija izracuna tocko v kateri seka premica y os.
Primer: V poljubno celico zapiSemo:
=INTERCEPT(B2:B6;A2:A6)

RSQ - funkcija izraduna kvadrat korelacijskega koeficienta R, tj. R?.
Primer: V poljubno celico zapiSemo:
=RSQ(B2:B6;A2:A6)

[c] B15 - f | =SLOPE(B2:B6;A2:A6)
" A B C D E F
T 13

71| 14 Uporaba funkcij SLOPE, INTERCEPT in RSQ

~ 1| 15 |naklon _i,ﬁ_IEwi.

71| 16 odsek 4,4

17 R 0,9971

B BT

Slika 16.32: Uporaba funkcij SLOPE, INTERCEPT in RSQ.
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Problemi:

16.1 V 13. poglavju smo se naucili vhasati podatke v program Excel. Sedaj nariSite
razlicne grafikone iz podatkov sestave mineralne vode Donat Mg!

Sestava Koncentracija
ioni c/(mg/L)
Mg** 1030

Na* 1500

ca™ 180
HCO; 7700
SO~ 2400

CI 59

CO, 3500

Ugotovite, kateri tip grafikona je najprimernejSi za uporabo v tem primeru!

16.2 Narisite graf, ki bo podajal odvisnost parnega tlaka vode in etanola od temperature v
obmogju od t = 0 °C do t = 100 °C. Eksperimentalni podatki so nasledn;i°:

t/°C p"®/kPa
voda etanol
0 0,610 1,63
10 1,23 3,15
20 2,34 5,85
30 4,24 10,5
40 7,38 18,1
50 12,35 29,6
60 19,92 47,0
70 31,16 72,3
80 47,35 108,3
90 70,10
100 101,32

Pri vnosu podatkov za temperaturo uporabite opcijo Fill, ki smo jo spoznali v primeru

15.4.

16.3 Prit = 40 °C razpada H,O, z doloeno hitrostjo. Sledenje hitrosti reakcije med

razpadanjem je razvidno iz naslednjih podatkov:

t/h

0

6

12

18

24

¢ (H,0)/(molL) B

0,5

0,25

0,125

0,0625

NariSite krivuljo reakcijske hitrosti, ki bo prikazovala zvezo med koncentracijo H,O, in
C¢asom razpadanja.

® Bozig Sodja J., Fizikalna kemija, U¢benik za predmet Fizikalna kemija, TehniSka zalozba Slovenije,
Ljubljana, 2005.
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16.4 Dolodite aktivacijsko energijo reakcije, kjer se ciklopropan presnuje v propen. Dolocitev

izvedite po Arrheniusu.
Logaritmirana oblika enacbe je:

E
Ink=1In ko——a-l
R T

IzraCunajte:

1 E
¢ nove koordinate X (?) in Y (In k), ki dajo novo funkcijo (premico) z naklonom _Fa’

e na osnovi izracunanih koordinat z Excelom nariSite funkcijo Y = f(X),
¢ dolocite linearno trendno ¢rto (linearna regresija),
e iz izraCunanega naklona premice dolocite E..

Podatki so naslednii:

t/°eC kis?
750 1,8 x 10*
800 2,7 x10°
850 3,0x 102
900 0,26

VpraSanja za preverjanje znanja:

CoNoOrWDNE

Kaj je grafikon?

Zakaj je primerneje prikazati rezultate z grafikonom?
Zakaj reCemo, da so grafikoni “dinamicni”?

Kateri grafikon je najenostavnejsi in zakaj?

Kako naj bo grafikon opremljen?

Kateri so osnovni tipi grafikonov?

Kdaj je primerna uporaba stolpénega grafikona?
Kdaj je primerna uporaba pali¢nega grafikona?

Kdaj je primerna uporaba ¢rtnega grafikona?

. V katerih primerih uporabljamo tortni grafikon?

. Kdaj je primerna uporaba plos¢inskega grafikona?

. Kaj je trendna ¢rta?

. Kaj definirajo funkcije SLOPE, INTERCEPT in RSQ ?
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17. POGOJNI STAVKIV MS EXCELU

Pogojni stavki IF se uporabljajo tudi v Excelu. Ker smo njihovo delovanje in uporabo spoznali
Ze v prvem delu predmeta pri programiranju v Fortranu, bomo laZje razumeli njihovo
delovanje v Excelu.

17.1 Uporaba pogojnega stavka IF v Excelu

Pogojni stavek zapiSemo z besedo IF. V vsakdanjem Zivijenju velikokrat uporabljamo
pogojne stavke npr.: »Ce se bom ugil, bom dobil lepo oceno.« Uporabljen je logiéni pogoj, ki
mu sledi posledica: ¢e (IF) bom naredil to, potem (THEN) se bo zgodilo to in to. V pogojnih
stavkih uporabljamo naslednje primerjalne operatorje:

Primerjalni operator Pomen Primer
= (enacaj) Enako Al1=A2
> (znak vedji od) Vedji od A1>A2
< (znak manjsi od) ManjSi od Al1<A2

>= (znak vedji od in enacaj) Vedji kot ali enak | A1>=A2

<= (znak manjsi od in enacaj) | Manj3i kot ali enak | A1<=A2
<> (neenacaj) Ni enako Al<>A2

Splosni zapis pogojnega stavka IF v Excelu:
IF (logi€ni pogoj; zapis za TRUE; zapis za FALSE)

Z logi¢nim pogojem preverimo nek izraz ali vrednost v dolocCeni celici.

Zapis za TRUE

Na tem mestu vnesemo izraz, ki pove, kaj naj se izvrsi, &e je pogoj izpolnjen (TRUE). To je
lahko poljuben tekst ali enacba.

Zapis za FALSE

Na tem mestu vnesemo izraz, ki se izvrSi, ¢e pogoj ni izpolnjen (FALSE).

Poglejmo uporabo na primerih.

Primer 17.1: Uporaba stavka IF oziroma funkcije IF.

V celico D16 bomo zapisali Stevilo 10. V celico D17 bomo vnesli funkcijo IF, s katero bomo
preverjali, &e je vrednost v celici D16 vedja ali manja od 8. Ce je vegja, bo izpolnjen nek
pogoj, ¢e je manjSa pa drugi pogoj. Spomnite se v Fortranu delovanja IF THEN ELSE
strukture.

Z logitnim pogojem preverimo vrednost v celici D16. V naSem primeru preverimo, Ce je
vrednost v celici D16 vedja ali manj$a od 8. V Excelu uporabimo simbol > za vecje kot.

Zapis za TRUE

Na tem mestu vnesemo izraz, ki pove, kaj naj se izvrSi, e je pogoj izpolnjen (TRUE), v
nasSem primeru Vecje od 8.

Zapis za FALSE
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Na tem mestu vnesemo izraz, ki se izvrSi, ¢e pogoj ni izpolnjen (FALSE), v naSem primeru
ManjSe od 8.

Primer prikazuje slika 17.1.

| D17 - fe | =IF(D16>8;"Vetje od 8.";"Manjie od 8.")
A B C D E F
15
16 10
17 | veéjeods.
18 Rezultat!
19 Stevilo 10 je vedje
20 od 8.

21

Slika 17.1: Prikaz zapisa pogojnega stavka in dobljen rezultat.

Slika prikazuje zapis funkcije IF, ki je naslednji: =IF(D16>8;"Vecje od 8.";"Manjse od 8.").
Zapis se pricne z =, nato zapiSemo besedo IF. Posamezne dele v oklepaju lo¢imo s
podpicjem, tekst, ki se izvrsi, e je pogoj TRUE ali FALSE pa zapiS$emo med narekovaji ".
Ker je Stevilo 10 vecje od 8 je rezultat Vecje od 8.

V naslednjem primeru zapiSimo in izvedimo z Excelom primer 8.4 (stran 47), ki smo ga
programirali v Fortranu.

Primer 17.2: Uporaba stavka IF v nizu podatkov.

Glede na doseZeno oceno pri izpitu, razvrstite Studente na tiste, ki so dosegli pozitivho oceno
(60 ali vec), ter tiste z negativno oceno (manj kot 60). Pri Studentu, ki je opravil izpit, se naj
izpiSe tekst Opravil. Dober Student., pri Studentu, ki ni opravil izpita, pa se naj izpiSe Ni
opravil.

F1 - S | =IF{E1==60;"Opravil. Dober Student.”;"Ni opravil."}
D E F G H I
1 Ana 87 |Opravi|. Dober itudent. |
2 Ivo 55
3 Jana 73
4 Maja 60
5 Luka 45

Slika 17.2: Zapis IF funkcije ter rezultat za prvega Studenta.

Slika 17.2 prikazuje imena Studentov (D1-D5) ter vhodne podatke, tj. doseZene izpitne ocene
teh Studentov (E1 - E5). V celici F1 je zapis funkcije IF:

=IF(E1>=60;"Opravil. Dober Student.”;"Ni opravil.")

Po zagonu se izpiSe rezultat Opravil. Dober Student., saj je Student dosegel oceno 87, ki je
vija od 60.

Postopek ponovimo Se za ostale ocene. V aktivni celici F1 desnem robu spodaj aktiviramo
kvadratek in ga povleCemo navzdol do celice F5. Rezultat prikazuje slika 17.3.
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D E F
1 Ana 87 Opravil. Dober Student.
2 lvo 55 Ni opravil.
3 Jana 75 Opravil. Dober student.
4 Maja 60 Opravil. Dober Student.
5 Luka 45 Ni opravil.

Slika 17.3: Izpitni rezultati opremljeni s tekstom.

Iz rezultatov razberemo, da so trije Studenti izpolnili pogoj TRUE, tj. opravili izpit, dva
Studenta pa nista opravila izpita, torej sta izpolnila pogoj FALSE.

17.1.1 Barvni efekti v pogojnih stavkih

Sliki 17.4 in 17.5 prikazujeta, kako lahko rezultat opremimo z barvami in pri tem uporabimo
pogojni stavek IF. V naSsem primeru bomo barvno oznadili pozitivhe ocene. Postopek je
nasledniji:

oznacimo stolpec z vhodnimi podatki (od E1 do E5),
kliknemo jezicek Home,

kliknemo gumb Conditional Formating,

izberemo New Rule.

Odpre se okno prikazano na sliki 17.4.

Mew Formatting Rule

Select a Rule Type:

21X

» Format all cells based on their values

» Format anly cells that contain

» Format only top or bottom ranked values

» Format only values that are above or below average
» Format anly unique or duplicate values

W Use a formula to determine which cells to format

Edit the Rule Description:

Format only cells with:

Cell Value j Igreaherﬁ'lan or equal to j IE-EI

Preview: No Format Set Format... |
oK I

Cancel

Slika 17.4: Podajanje rezultata v barvah.

V oknu New Formatting Rule izberemo:

Format only cells that contain,

v prvem padajo¢em meniju Cell Value,

v drugem padajoCem meniju greater than or equal to,
v zadnje okence zapiSemo vrednost 60.
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Ker Zelimo rezultat primerno obarvati, kliknemo gumb Format. Odpre se okno Format Cells.
Izberemo Fill in Zeleno barvo (slika 17.5). Rezultat je prikazan na sliki 17.6.

21
Numberl Fonk I Border Fill |

Background Color: Pattern Color:

I Aukomatic j

Paktern Skyle:

| T

Mo Color

HE EEE0O0 =
B EECOO0 |
E EEECOCO =
E EEOCO0 |

BEOOO O[]
EEEEE ®
ERECOO O
O EEEO0 m
O mEO0g
H EECOO0O B3 L

|
|
O

Fill EFfects. .. More Calors. ..

ramplc

Clear |
oK I Cancel I

Slika 17.5: Izbira barve za prikaz pozitivnih ocen.

D E F
1 Ana 87 Opravil. Dober 5tudent.
2 lvo 55 Mi opravil.
3 Jana 75 Opravil. Dober 5tudent.
4 Maja 60 Opravil. Dober 5tudent.
5 Luka 45 Mi opravil.

Slika 17.6: Barvni prikaz pozitivnih ocen.

17.1.2 Uporaba funkcije COUNTIF

Uporabili bomo Se funkcijo COUNTIF in z njo preSteli Stevilo Studentov s pozitivno oceno.
Splosni zapis uporabe funkcije COUNTIF je:

COUNTIF(obmocje;pogoj)

Postopek je naslednji:
e kliknemo celico E7,

e zapiSemo formulo za Klic funkcije: = COUNTIF(E1:E5;">=60")
e Kkliknemo tipko ENTER,
e pojavi se rezultat 3.

Rezultat prikazuje slika 17.7.
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E7 - fe | =COUNTIF(ELES;">=60")
D E F G
1 Ana 87 Opravil. Dober ftudent.
2 Ivo 35 Mi opravil.
3 Jana 75 Opravil. Dober Student.
4 Maja 60 Opravil. Dober ftudent.
5 Luka 45 Mi opravil.
i]
7 Stevilo pozitivnih 3
8 Funkcija COUNTIF
g presteje pozitivne

ocene.

=
(=]

Slika 17.7: Uporaba funkcije COUNTIF.

17.1.3 Enacbe v pogojnem stavku
V pogojnem stavku lahko pri zapisu TRUE in FALSE vnesemo tudi enac¢bo oziroma formulo,

ki jo uporabimo za reSevanje problema, e je pogoj izpolnjen oziroma ni izpolnjen. Uporabo
prikazuje primer 17.3.

Primer 17.3: IzraCun osnovne cene toplotnih prenosnikov.
Osnovno ceno toplotnih prenosnikov (TP) lahko izradunamo po formuli’:

Co =313 - A%® ko je povr§ina TP manj3a od 10 m?,
Co =475 - A% ko je povrsina TP vecja od 10 m?.

IzraCunajte osnovno ceno naslednjih TP, ¢e so povrSine:

Alm? | 2 4 6 8 10 (50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450

ReSitev:
Slika 17.8 prikazuje reSitev primera. V stolpcu od A7 do A20 so podane povrsine TP. Celica
B7 prikazuje klic IF funkcije, ki je naslednji:

=IF(A7<=10;$E$7*A7"$E$8; SES11*A7T"$ES$12)

Opomba: Enacb za raCunanje ne pisemo med narekovaji " !

Ko dobimo prvi rezultat dobimo ostale tako, da aktiviramo kvadratek desno spodaj v aktivni
celici in ga povleCemo navzdol do celice B20. Za bolj zanimiv in pregleden prikaz rezultatov

so povrsine TP, ki so manjSe od 10 m? obarvane. Uporabljen je ustrezen pogoj. Kako ga
uporabimo? Obnovite postopek podpoglavja 17.1.1.

" Guthrie K. M., Capital Cost Estimating, Chem. Eng., 76 (6) 1969.
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B7 - ﬁrl =IF(AT<=10;5E$7* AT SESS; SES11*ATASES12)
A B C D E F G H |
1
2 |Izratun osnovne cene TP po Guthrieju:
3 |Formula za izraéun osnovne cene TP, ée je A<10 m™: C, = 313.A%%
4 |Formula za izratun osnovne cene TP, e je A=10 m*: Co=4?5-A°’55
5
6§ A(m’) C, (UsD) Vhodni podatki:
7 2 | 331 ] a= 313 | |za povriine manjse
8 a 350 1 b= o008 |cd10m2
9 ] 361
10 8 370
11 10 376 a= 475 | |za povriine vedje
12| 50 6040 b= 0,65 0d 10 m2.
13 100 9477
14 150 12335
15 200 14872 Sploina formula za izratun povriine TP:
16 250 17193
17 300 19356 Cp=a-A°
18 350 21396
19 400 23336
20 450 25193

Slika 17.8: Izradun osnovne cene TP.

17.1.4 Uporaba logi¢nih operatorjev AND, OR in NOT

Spomnimo se programiranja v Fortranu. Pogoj lahko predstavlja logi¢ni izraz ali Se en pogoj,
torej je lahko sestavljen iz ve€ pogojev. V takih primerih uporabljamo logi¢ne operatorje AND,
OR in NOT. Enaka logika se uporablja tudi pri uporabi v Excelu. Poglejmo primer.

Primer 17.4: Uporaba pogojnega stavka s TRUE in FALSE.

V stolpec vnesimo podatke: 35, 10, 30, vroée, hladno. Nato jih primerjajmo med seboj. Pri
izpolnjenem pogoju se bo izpisala beseda TRUE, Ce pogoj ne bo izpolnjen pa beseda
FALSE. Kaj se bo izpisalo kot rezultat v primerih podanega pogoja :

a) 35 vecje od 10 in manjSe od 307 Uporabite primerjalni operator AND !

b) 35 vedje od 10 in manjSe od 30?7 Uporabite primerjalni operator OR !

¢) 35 plus 10 je enako 45? Uporabite primerjalni operator NOT !

d) A5 je enako vro€e ? Uporabite primerjalni operator NOT !

e) A5 ni enako vroce ali A6 je enako hladno? Uporabite primerjalni operator OR !

Rezultat prikazuje slika 17.9.
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AZ - fe | =AND(A2>A3;A2<A4)

A B C D E F
Podatki

35

10

30
vroce
hladno

FALSE |

TRUE Uporaba operatorja
FALSE (L

FALSE

TRUE

W (e |~ L wa | A

[y
[ ]

=
M| =

Slika 17.9: Uporaba operatorjev AND, OR in NOT.

Zapis pogojnih stavkov je naslednji:

a) =AND(A2>A3;A2<A4) Rezultat: FALSE (oba pogoja morata biti izpolnjena)

b) =OR(A2>A3;A2<A4) Rezultat: TRUE (en pogoj mora biti izpolnjen)

C) =NOT(A2+A3=45) Rezultat: FALSE (izpolnjeno mora biti nasprotje podanega
pogoja)

d) =NOT(A5="vroce") Rezultat: FALSE (izpolnjeno mora biti nasprotje podanega
pogoja)

e) =OR(A5<>"vro¢e";A6="hladno") Rezultat: TRUE (en pogoj mora biti izpolnjen)

Primer 17.4 lahko reSimo tudi na drug nacin (slika 17.10) in sicer tako, da pogojni stavek
pricnemo vedno z besedo IF, nato pa v oklepaju uporabimo ustrezni primerjalni operator.
Vhodni podatki so v stolpcu G2 do G6.

Kaj se bo izpisalo kot rezultat, €e bo pogojni stavek zapisan kot:

a) =IF(G2=35;"Velja.";"Ne velja.") Rezultat: Velja.

b) =IF(G2<>35;"Res je.";"Ni res.") Rezultat: Ni res.

C) =IF(NOT(G2<=35;"Tako je.";"Ni tako.") Rezultat: Ni tako.
d) =IF(G5<>"Vroge.";"V redu.";"Ni v redu.") Rezultat: Ni v redu.
e) =IF(AND(G2>G3;G2<G4);"Velja.";"Ne velja.") Rezultat: Ne velja.

f) =IF(AND(G2<>G3;G2<>G4);"Tako je.";"Ni tako.") Rezultat: Tako je.
g) =IF(OR(G2>G3;G2<G4);"Drzi.";"Ne drzi.") Rezultat: Drzi.

Rezultat prikazuje slika 17.10.
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G13 - I | =IF[AND({G2>G3;G2<G4);"Velja.";"Ne velja.")
E F G H 1 1 K L

1 Podatki

2 35

3 10

4 30

5 vrote

6 hladno

7

8 Razultati uporabe AND, OR in NOT:

9 Velja.

10 Ni res. Uporaba

11 Ni tako. operatorja AND.

12 MNi v redu.

13 MNe vel'a.;

14 Takao je.

oy
Ln

Drii.
Slika 17.10: Uporaba operatorjev AND, OR in NOT.
Problemi:
17.1 ReSite primer 8.1 iz 8. poglavja z Excelom in uporabite ustrezne primerjalne operatorje!

17.2 ReSite primer 8.2 iz 8. poglavja z Excelom in uporabite logi¢ne operatorje AND, OR in
NOT!

17.3 ReSite problem 8.3 z Excelom!
17.4 ReSite problem 8.4 z Excelom!

17.5 Resite problem 8.5 z Excelom!

VpraSanja za preverjanje znanja:

1. Kako zapiSemo razli¢ne primerjalne operatorje v pogojnem stavku IF, ¢e uporabimo
Excel?
. S ¢im lo¢imo logi¢ni pogoj, zapis za TRUE in zapis za FALSE v pogojnem stavku IF?
. Kdaj uporabimo funkcijo COUNTIF? Kako se glasi Klic te funkcije?
. Ali enacbe, s katerimi bomo reSevali problem, napiSemo, v pogojnem stavku,
med narekovaji?
5. Kako deluje pogojni stavek IF, ko uporabimo:
e logi¢ni operator AND,
e logicni operator OR,
e logi¢ni operator NOT?
ZapiSite primere!

B WN
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18. RESEVANJE ALGEBRSKIH ENACB Z
ENO NEZNANKO

Kadar zelimo najti reSitev nelinearne algebrske enacbe z eno neznanko, moramo uporabiti
primerno numeriéno metodo. Obstajajo razlicni matemati¢ni paketi (Polymath, Mathcad) z
numeri¢nimi metodami, s katerimi lahko reSimo takSne probleme. V Excelu lahko uporabimo
orodji Goal Seek in Solver.

18.1 Graf funkcije

Kadar ne vemo to¢no, kje so reSitve enacbe, nariSemo najprej graf, iz katerega odcitamo
priblizne reSitve. Funkcijo pripravimo v obliko f(x) = 0. Nato izraCunamo vrednosti f(x) pri
izbranih vrednostih x. Ves postopek izvedemo s programom Excel.

Primer 18.1: Kreiranje grafa funkcije.
Z Excelom pois¢imo resitev naslednje enacbe:

XC+2x°—x+1=0

Slika 18.1 prikazuje vnos vrednosti za x v celice od A59 navzdol (x se spreminja od vrednosti
-3 do 2 po 0,2). Prikazana je aktivna celica B59 ter zapis izraza funkcije f(x) za to celico.
Ostale vrednosti f(x) dobimo tako, da povle€emo desni spodnji kvadrat na aktivni celici
navzdol po koloni B.

| B59 - f | =A59°3+2*A5942- AS3 +1

A B i D E F
54
55 y=x"3+2x"2-x+1
56
57

58 X N
59 -3| -5_|
60 2,8 -2,472
61 2,6  -0,456
62 -2,4 1,096
63 -2,2 2,232
64 -2 3
65 -1,8 3,448
66 -1,6 3,624
67 -1,4 3,576
68 -1,2 3,352
69 -1 3
70 -0,8 2,568
71 -0,6 2,104
72 -0,4 1,656
73 -0,2 1,272
74 0 1
75 0,2 0,888
76 0,4 0,984
77 0,6 1,336
78 0,8 1,992
79 1 3
80 1,2 4,408

M 4 ¢ M| Sheetl ~ Sheet? ~ shest3 1

Slika 18.1: Prikaz vnosa podatkov v celice.
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Po izraunanih koordinatah x in y, nariSemo graf, kot ga prikazuje slika 18.2 z eno od reSitev
funkcije, tj. pri x = — 2,5. Graf je narisan z Scater grafom.

kubi¢na enacba 20 1

-10 -

Slika 18.2: Graf funkcije z reSitvijo.

18.2 Orodje Goal Seek

Goal Seek je enostavno orodje, ki je Ze vgrajeno v Excelu in ga ni teZko uporabljati.
Poglejmo njegovo uporabo na prejSnjem primeru.

Najprej pripravimo enaébo v primerno obliko tako, da bo veljalo f(x) = 0. Ce Zelimo resiti
enacbo z orodjem Goal Seek, moramo definirati celico za spremenljivko, ki jo Zelimo
spreminjati in celico za funkcijo, katere reSitev iS¢emo (slika 18.3).

a
—/l Haome Insert Page Layout Formulas Data Review View Acrobat
O L L L Ly |ts| Connections || | 377 |_|7 i Clea =1 m=mm =1 = T Clns qrj
3 = ! 3 -1 - =] BIE =
B E eSS NEE s E N ER e 2o BR B Be jERd W W
From From From From Other Existing Refresh - il Sort Filter \', ' Textto  Remove Data Consolidate | What-If Group Ungroup !
Access Web  Text  Sources | Connections Al == edit Links 2 Advanced || Columns Duplicates Validation ~ Analysis ~ ki k
Get External Data Connections Sort & Filter Data Tools Scenario Manager...
B2 - 3 | =A2*3+2%A2M2- A2+1 Goal Seek...
A B C D E F 5] H I J K L M Dats Table...
1 X X
2 1 3
]
2

Slika 18.3: Definiranje celic in izbira orodja Goal Seek.

V naSem primeru smo Vv celico Al vnesli ime neodvisne spremenljivke x, v celico B1 pa ime
funkcije f(x). V celico A2 vnesemo ocenjeno vrednost za X, v celico B2 pa zapisemo
funkcijski izraz. V naSem primeru se po zapisu enacbe prikaze rezultat za f(x) in je enak
vrednosti 3, kar je res, &e je x=1. Vendar to ni resitev, saj mora veljati f(x)=0. Ce kliknemo
zavihek DATA in What if Analysis?, se nam odpre seznam, na katerem izberemo orodje
Goal Seek (slika 18.3), s katerim pois€emo reSitev. Po izbiri orodja Goal Seek se odpre
okno, v katerem definiramo:
o ciljno celico B2 v kateri bo rezultat (Set cell),

e Zelen rezultat, O, (To value) in
e celico A2 v kateri se bo spreminjala vrednost x (By changing cell).
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VneSene podatke prikazuje slika 18.4.

| B2 - fe| =a2r3+27A242-A2+1
A B c D E F G H I )
< TIE
1 3

et cell: B2 B

To walue: ID
By changing cell: |A2| Eﬁ

oK I Caniel |

b RN - R U S

Slika 18.4: Definiranje ciline celice Zelenega rezultata in celice z neodvisno spremenljivko.

Nato kliknemo OK. Program pri¢ne iskati reSitev in izvaja iteracije. Ko je reSitev dosezena, se
v oknu A2 izpiSe vrednost neodvisne spremenljivke X, v oknu B2 pa vrednost funkcije f(x). V
naSem primeru je reSitev x = -2,54682. Hkrati se pojavi okno orodja Goal Seek s sporocilom
0 dosezeni resitvi (slika 18.5).

| B2 - fe| =A203+27A202 - A2+1
A B & D E F G H I
X i 20
-2,54682{ -7,7€-06]

Goal Seeking with Cell B2 Step |

found a solution,

Targek valus: 0 Pazz |

Current walue: -7,68493E-06

Cancel |

Q= | |0 R e

Slika 18.5: ReSitev enacbe z Goal Seek orodjem.

18.3 Orodje Solver
Navodilo za instalacijo

Solver je program za MS Excel, ki ga uporabljamo za iterativne izraCune, optimizacijo in
simulacijo tehniénih in ekonomskih problemov. Ce program Solver uporabljate prvié, ga
morate aktivirati. Postopek je naslednji.

e v osnovhem Excelovem oknu kliknite na Office gumb skrajno levo zgoraj,
v oknu, ki se odpre, kliknite Excel Options,
v tem oknu izberite Add-ins kategorijo,
v seznamu Manage izberite Excel Add-ins in kliknite Go,
odpre se okno z raznimi programi v katerem izberete program Solver Add-in in
kliknete OK.

Ce odprete zavihek Data, boste v skupini Analysis nasli program Solver. Uporabo orodja
Solver prikazuje nasledniji primer.

Primer 18.2: Uporaba Solverja.

Z orodjem Solver reSimo kubiéno enacbo iz prejSnjega poglavja. Najprej vhesemo ime
neodvisne spremenljivke x (v naSem primeru v celico Al) in ime funkcije f(x), katere reSitev
iS¢emo (v nasem primeru v celico B1). V celici A2 je ocenjena vrednost za x, v celici B2 je
zapisan funkcijski izraz. Nato kliknemo na ikono za Solver. Odpre se okno (slika 18.6) v
katerem definiramo:
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e ciljno celico B2 (Set target cell),

e Zelen rezultat, 0, (Equal to — Value of) in

e celico A2 v kateri se bo spreminjala vrednost x (By changing cell).
Nato kliknemo na tipko Solve.

| 82 ~( fe | =n273 4270252 - A2+ 1
A B C D E F G H | J

1 X X
2 -2,5 0,375
3
4
5 x
6 Set Target Cell: Im "E Solve I
7

EqualTo:  CMax (Mo valeof: |0 dose |
8 By Changing Cells:
9
o |$A$2 ﬂ Gless |
1 ~5ubject ko the Constraints: Options |
12 =l add |
13

Change
14 —I Reset Al |
15 LI Delete |
Help

16 —I
17

Slika 18.6: Osnovni podatki v Solverju.

Velikokrat z ocenjeno vrednostjo ne dobimo reSitve. V tem primeru lahko z opcijo Options
spremenimo doloCene parametre kot so: €as izraCunavanja iteracij, Stevilo iteracij,
konvergencni kriterij ipd. (slika 18.7), druga zacetno vrednost.

| B2 - ( fe| =A2r3+2%a202-A2+1
‘l?‘i] testni primer SOLVER.xsx
A B C D E F G H
1 |X X
x

2 250379 e Xl
3 Mazx Time: seconds
a

5 Iterations: 100 Cancel |
B Precisian; ID,DDDDDI Load Maodel... |

7 Tolerance: |5 % Save Model... |

8

9 Convergence: ID,DDDI— Help |
i ™ Assume Linear Madel [ Use Automatic Scaling

L ™ Assume Non-Megative [V Show Iteration Results

12 skimate: erivative: earch

13 " Tangent " Forward ' Mewkon

14 ' Quadratic & Central " Conjugate

15

16

Slika 18.7: Nastavitev parametrov.

Pomen opcij:

Precision — natanCnost napake (omejitve). ManjSe je to Stevilo, ve€ja je natanénost.
Specificirana je kot decimalno Stevilo med 0 in 1. Privzeta vrednost je 1,0 x 10°®.

Max Time — maksimalni ¢as za dosego rezultata, ki ga lahko spreminjamo. Standardna
omejitev je 100 s, in je primerna za manjSe probleme. Maksimalni ¢as je 32 767 s (= 9 h).
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Iterations — Stevilo iteracij predvidenih za dosego rezultata. 100 iteracij je standardna
omejitev, Stevilo lahko spreminjate.

Convergence — V vsaki iteraciji Solver primerja nove vrednosti s prej$njimi. Ce Je
sprememba (razlika) manjSa od podanega konvergenénega kriterija, je reSitev dosezena. Ce
zmanjSamo vrednost konvergenénega kriterija, je za dosego resitve potreben daljsi ¢as.

Tolerance — Uporablja se za dolocitev celostevilénih pogojev. Privzeta vrednost je 5 %.

Assume Linear Model — Ce reSujemo linearni model enacb, lahko uporabimo Simplex
metodo namesto gradientne metode. Ce izberemo to opcijo, Solver preveri, ali je model
linearen glede na kriterije.

Assume Non-Negative — to opcijo izberemo, ¢e zZelimo, da so vse spremenljivke vecje od
nic.

Show lIteration Results — opcijo izberemo, &e Zelimo zasledovati iteracije. V tem primeru se
Solver veckrat ustavi. Trenutni rezultati se pojavijo na aktivnem delovnem listu. Opcija je
primerna za uporabo, ¢e Zelimo vpogled v vsako iteracijo.

Estimates — Z opcijo specificiramo oceno zaCetne vrednosti neodvisne spremenljivke. S
tangentno metodo se izvede linearna ekstrapolacija, Quadratic uporablja kvadratno
ekstrapolacijo, ki pospesi konvergenco nelinearnih problemov.

Derivatives — Solver uporablja konéne diference pri izraCunu gradientov. |zberete lahko med
Forward in Central Metodo. Central metoda je bolj natan¢na.

Search — Pri tej opciji lahko uporabimo Newtonovo in Conjugate gradientno metodo.
Uporabljata se za iskanje smeri med vsako iteracijo.
Podrobna navodila za uporabo vsake opcije najdete, ¢e kliknete na gumb Help.

Po definiranju opcij pricne program z izraunavanjem iteracij. Ko je reSitev dosezena, se
pojavi okno (slika 18.8), v katerem izberete opcijo Answer za prikaz rezultatov, ki jih nato
najdete v delovnem listu.

| | - fo | =n2r3+2*A2%2- A2 41
A B C D E F G H
1 X fx
2 | -2,54682 4,DﬁE—D?.
3
3 ﬂ
5 Solver Found a solution, Al constraints and optimality
conditions are satisfied. Reports
(i
7 )
*' Keep Solver Solution
: " Restore Original Yaluss
9
10 oK I Cancel Save Scenario... Help I
11

Slika 18.8: Moznost prikaza rezultatov.
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Slika 18.9 prikazuje izpis vhodnih podatkov in rezultata kubi¢ne enacébe.

| Al - S | Microsoft Excel 12.0 Answer Report

Al B C D E F G
1 @crosoﬂ Excel 12.0 Answer Report
2 \Worksheet: [testni primer SOLVER.xIsx]Sheet1
3 |Report Created: 3.11.2010 14:13:20

4
3

6 |Target Cell (Value Of)

7 Cell Name Original Value Final Value
8 SBS2  f(X) 0,375 4,06333E-07
9

10

11 Adjustable Cells

12 Cell MName Original Value Final Value
13| SAS2 X -2,5 -2,546818228
14

15

16 |Constraints

17 NOME

Slika 18.9: Prikaz rezultatov.

Problemi:
18.1 Poiscite resitve naslednje enacébe:
fxX)=1+x[3+x(3x=-7)]=0
NariSite graf funkcije, v katerem odcitajte reSitve. Nato poiSc€ite reSitve Se z orodjema:
a) Goal seek in

b) Solver.

Resite poiscite pri razliCnih ocenjenih vrednostih x. V prvem primeru naj bo ocenjena
vrednost x = 0,5 v drugem primeru pa x = 1,5.

(ReSitev:x = 1,549)

18.2 Poiscite resitev naslednje nelinearne enacbe:
f(x)=x*—sinx=0
NariSite graf funkcije, v katerem odcitajte reSitev. Nato poisc€ite reSitev Se z orodjema:
a) Goal seek in
b) Solver.

Ocenjena vrednost naj box =0,6 .

(ReSitev: x=0,87673)
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18.3 Poigite resitev naslednje nelinearne enacbe*:
X=e
Za reSevanje uporabite orodje Solver. Ocenjena vrednost x = 0,9.

(ReSitev: x = 0,56714)
VpraSanja za preverjanje znanja:

Katera orodja za reSevanje algebrskih nelinearnih ena¢b ima na voljo Excel?

V kaksno obliko pripravimo funkcijo, ki jo reSujemo s temi orodji?

Ali dobimo pravilen rezultat Ze z ocenjeno vrednostjo neodvisne spremenljivke?
Opisite princip delovanja orodji Goal Seek in Solver!

Eal S

*R. M. Felder, R. W. Rousseau, Elementary Principles of chemical Processes, Third Edition, John
Wiley & Sons, Inc., 2000, str. 612.
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19. RESEVANJE SISTEMOV LINEARNIH
ENACB

Omejili se bomo na sisteme enacb, ki imajo Stevilo enacb enako Stevilu neznank in jih lahko
reSujemo z matri€no algebro. V programu Excel lahko izberemo razlicna orodja. V prvem
primeru bo prikazan postopek z inverzno matriko, v drugem pa uporaba orodja Solver.

19.1 ReSevanje z inverzno matriko®

Kot smo Ze povedali, se bomo omejili na reSevanje sistemov m linearnih enacb z m
neznankami. Ti sistemi imajo natanko eno reSitev, e je matrika sistema regularna. Ce je
determinanta matrike razlicna od nic, je matrika regularna.

Kadar tvorimo sistem enacb v obliki matricne enacbe, lahko uporabimo princip z inverzno
matriko. Pri reSevanju so na voljo razlicne funkcije (MINVERSE, MMULT). Ce smo zapisali
sistem linearnih enacb v obliko:

A-x=b
lahko neznanke x izraGunamo na naslednji nacin:
x=A""b

Primer 19.1: ReSevanje sistema linearnih enacb z inverzno matriko.

Z matri€no algebro in principom inverzne matrike resSite sistem treh linearnih enacb s tremi
neznankami. Z izraCunom vrednosti determinante preverite, e ima sistem reSitev!

Sistem je naslednji:

9,375 X + 3,042 x, — 2,437 X3 = 9,233
3,042 x; + 6,183 x, + 1,216 X3 = 8,205
-2,437 X1 + 1,216 X, + 8,443 x3 = 3,934

ReSevanje:
Najprej tvorimo matriko A (celice od C6 do E8) (slika 19.1). Za izraCun determinante

uporabimo funkcijo MDETERM. Postavimo se v prazno celico (v naSem primeru B25) in
zapiSemo enacbo za klic funkcije:

=MDETERM(C6:ES)

S klikom tipke F2 in zaporedja tipk CTRL+SHIFT+ENTER aktiviramo formula za izracun
determinante. Kot rezultat se izpiSe vrednost determinante (celica B25). Ker je vrednost
determinante razliéna od ni¢, ima sistem enacb natanko eno reSitev.

Ce Zelimo dobiti konéni rezultat, tvorimo $e matriko b (celice od C10 do C12) (slika 19.1).
Prvi korak do reSitve je izraziti inverzno obliko matrike A. Pri izraGunu uporabimo funkcijo
MINVERSE. Oznacimo prazno polje (v naSem primeru od C14 do E16), v katerega bodo
zapisani koeficienti inverzne matrike. Nato zapiSemo enacbo za klic funkcije:

8 Bourg D. M., Excel Scientific and Engineering Cookbook, O’Reilly, Beijing, 2006.
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=MINVERSE(C6:E8)

Upostevati moramo, da je vnesena matrika v obmocju definiranih celic. Nato s klikom tipke
F2 in zaporedja tipk CTRL+SHIFT+ENTER aktiviramo formulo. Kot rezultat dobimo inverzno
matriko (celice C14 do E16).

Naslednji korak je mnoZenje inverzne matrike A" z matriko b. Oznagimo prazno polie za
rezultat (v naSem primeru od C19 do C21) in zapiSemo formulo za klic funkcije MMULT:

=MMULT(C14:E16;C10:C12)

Kon¢ni rezultat je prikazan v celicah od C19 do C21 (slika 19.1).

| B25 - fe | {=MDETERM(C6:€8)}
B 5 D E F
1
2
3
4 |David M. Bourg, knjiga
5
6 9,375 3,042 -2,437
7 |[al= 3,042 6,183 1,216
8 2,437 1,216 8,443
5
10 5,233
11 |[b]= 8,205

i
%}

3,934

=
=W

0,148  -0,084 0,055
Inv[A] -0,084 0,214  -0,055
0,055  -0,055 0,142

B |
W00 =] & Ln

0,896
[x]=lnv[A][b] 0,765
0,614

b | BB
M =S

23

24 vrednost determinante:

25 342,662!

26

4 4 » b | Sheetl , Sheet2 . Sheetd ¥

Slika 19.1: Prikaz vnosa podatkov in rezultat sistema treh linearnih enacb s tremi
neznankami.

19.2 ReSevanje z orodjem Solver
19.2.1 Definiranje pogojev
Solver smo spoznali Zze v 18. poglavju. Uporabimo ga lahko tudi za reSevanje sistemov
linearnih enacb, ki imajo enako Stevilo enacb kot neznank. Uporaben je tudi takrat, ko zaradi
velikega Stevila enacb tezko reSujemo sisteme s postopkom inverzne matrike.
Slika 19.2 prikazuje podatke za prejSnji primer, ki ga bomo reSili z orodjem Solver. Enacbe

sistema imajo obliko a; x; + a, X, + az X3 = b.
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@” Ha - ( fi | =BA*SFS4+CA*SFSS+DA*SFSE
- A B C D E F G H
N 1
—~ | 2 |ReSevanje sistema linearnih enach s Solverjem:
. 3 al a2 a3 X b al*x1+a2*x2+a3*x3
I a (1) 9,375 3,042 -2,437 0,895 9,233 9,233
5 (2) 3,024 6,183 1,216 0,769 8,205 8,205
sl (3 -2,437 1,216 8,443 0,614 = 3,934 3,934

19.2: ReSevanje sistema linearnih enacb s Solverjem in definiranimi pogoji.

Najprej zapiSemo tabelo z vhodnimi podatki, tj.koeficienti a; in b; za vsako enacbo ter zaCetne
vrednosti za X;, X, in X3. Koeficienti a so vneSeni v celicah od B4 do D6, koeficienti b od G4
do G6 ter ocenjene vrednosti za Xy, X, in X3 od F4 do F6 (slika 19.2).

Nato definiramo stolpec s celicami od H4 do H6, v katerih bodo izraCunane vrednosti bjev po
formuli: a; x; + a; X, + asxz . Po tej formuli izraCunamo b iz vhodnih podatkov za a in
ocenjenih x. Ker so na zaCetku vrednosti za x ocenjene, se vrednosti podanih b in
izraCunanih razlikujejo. Torej moramo spremeniti vrednosti x, da se bodo vrednosti b &im
manj razlikovale.

V zavihku DATA kliknemo na gumb Solver (Analysis). Odpre se okno Solver Parameters.
Set Target Cell naj bo prazno, pri Equal to moznosti izberemo Min. Value of ni potrebno
definirati. V polju By Changing Cells definiramo celice v katerih se bodo spreminjale
vrednosti X. Nato v polju Subject to the Constraints definiramo pogoje oziroma omejitve
(slika 19.3).

Solver Parameters
Sek Target Cell: I "'E Solve

Equal Ta: " Max O Mn O Vaueof: |

i

Close I
—Bv Chanaing Cells:
|$F§:4F$e Es] GUESS |
—Subject ko the Constrainks: Options
$HE4 = §agd 2] fidd
$HES = $035

Reset Al

;I Delete

Help

Hr
i

Slika 19.3: Solver z definiranimi pogoji.
Ker Zelimo spreminjati vrednosti za x, na tem mestu postavimo pogoje (definiramo celice) za

izraCunane in podane b-je. Za vnos pogojev kliknemo tipko Add. Odpre se okno Add
Constraint (slika 19.4).
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Add Constraink x|

Zell Reference: Canskraink:

[$Hg4 Bl = =] gl =

K, Cancel | fdd | Help |

Slika 19.4: Okno za definiranje pogojev.

V polju Cell Reference izberemo calico, v kateri bo izraCunana vrednost b (npr. H4). V polju
Constraint izberemo calico, v kateri je podana vrednost b (npr. G4). V padajoem meniju
na sredini okna izberemo znak = saj Zelimo, da so vrednosti, ko je reSitev doseZena, enake
oziroma se minimalno razlikujejo. Kliknemo gumb Add za vnos pogojev. Po istem postopku
vhesemo vse pogoje. Na koncu vnosa kliknemo OK, da zapremo okno. V oknu Solver
Parameters so sedaj vidni vsi pogoji (slika 19.3). Sedaj klilknemo gumb Solve in Solver resi
problem. ReSitev sistema v naSem primeru prikazuje stolpec z vrednostmi x (celice od F4 do
F6) na sliki 19.2.

19.2.2 Minimiranje odstopanj
Za reSevanje sistemov linearnih enacb s Solverjem lahko uporabimo tudi alternativni

postopek prejSnjemu. V tem primeru minimiramo odstopanja med podanimi in izraCunanimi
vrednostmi b-ja s spreminjanjem vrednosti X.

(=) B15 - fe | =sum(B12:814)
o A B C D E F G H
1
"I 2 |ReSevanje sistema linearnih enaéb s Solverjem:
ol 3 al a2 a3 X b al*x1+a2*x2+a3*x3
) 4 i (1) 9,375 3,042 -2,437 0,800 9,233 8,167
T 5 i (2) 3,024 6,183 1,216 0,700 8,205 7,477
2 6 [ (3) -2,437 1,216 8,443 0,600 3,934 3,967
" 7
B -]
i
-l 10 |Minimiranje kvadratov odstopanj:

=
=

é Izracun po enachi:

] 1,136E+00  |=(G4-H4) "2

5,301E-01

o 1,116E-D3‘_ Veota kvad

. |_L667e+001 |odstopanj pri
" |ocenjenih
vrednostih x.

1
il
W s

=
=

& |G

g
-
-

Slika 19.5: ReSevanje sistema linearnih enacb. Uporaba Solverja — minimiranje vsote
kvadratov odstopan].

Slika 19.5 prikazuje primer, v katerem smo v stolpcu od B12 do B14 definirali kvadrate
odstopanj v obliki npr. =(G4-H4)*2. Celica B15 prikazuje vsoto kvadratov odstopan]
definirano kot =SUM(B12:B14). Dejansko smo sedaj definirali problem najmanjsih kvadratov
odstopanj, v katerem Zelimo minimirati vsoto kvadratov odstopanj. Uporabimo Solver s
katerim minimiramo to vsoto s spreminjanjem vrednosti x v stolpcu F4 — F6.
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Solver Parameters 5'
Set Target Cell: I!ﬂﬂ "'E Solve I
Equal To:  Cpax  © Mo ¢ YalueoR: |0 dose |
By Changing Cells:

|$F$4:$F$6 5| GUess
FSubject bo the Constrainks: Ciptions
=l add |
Change |
Reset Al |
z| ekt |
Help |

Slika 19.6: Uporaba Solverja pri minimiranju vsote kvadratov odstopan.

Slika 19.6 prikazuje, kako definiramo cilijno celico (Set Target Cell), tj.celico B15 v naSem
primeru, v kateri je vrednost, ki jo Zelimo minimirati. Pri moZnosti Equal to izberemo min.
Nato definiramo celice v katerih so vrednosti, ki jih bomo spreminjali, tj. vrednosti x v stolpcu
F4 — F6 (By Changing Cells). Kot vidimo v tem primeru ne definiramo pogojev. Po kliku na
gumb Solve dobimo rezultat, ki ga prikazuje slika 19.7.

| Bls - fe | =sum(B12:814)

- A B C D E F G H

) 1

T 2 |Resevanje sistema linearnih enach s Solverjem:

il E al a2 a3 X b al*x1+a2*x2+a3*x3
=1 4 e 9,375 3,042 -2,437 0,895 9,233 9,233
- 57 (2) 3,024 6,183 1,216 0,769 8,205 8,205
s " (3 -2,437 1,216 8,443 0,614 3,934 3,934
o 7

: 8

A E

= 10 |Minimiranje kvadratov odstopanj:

N

- 12 3,086E-14

| BE 3,397E-14

- 1"047E'14‘ Minimalna vsota

- 15 I ?,53DE-14I kvadratov

= 16 " |odstopani.

Slika 19.7: ReSitev sistema linearnih enacb.

Problemi:

19.1. S principom inverzne matrike in Solverjem resite nasledniji sistem linearnih enacb:

X1 +2Xo+3X3+4 X, =-2
2X1+3Xo+4 Xz + Xg =
3X1+4Xo+ X3+ 2 X4 =
AX + X+ 2X3+3X=-2

(ReSitev: X3 =0, %=1, X3 =0, X4 =-1)
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VpraSanja za preverjanje znanja:

wn =

Na kaksne nacine lahko reSujemo sisteme linearnih enacb?

Kateri funkcijski program uporabimo pri izraCunu determinante matrike?

Katere funkcijske programe, ki so vgrajeni v Excelu, uporabimo pri reSevanju sistemov
linearnih enacb z inverzno matriko?

Kaksno obliko imajo enaébe sistema linearnih enacb, ko uporabimo za reSevanje orodje
Solver?

Katera dva nacina reSevanja lahko uporabimo, ko reSujemo sistem linearnih enacb z
orodjem Solver?
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20. NUMERICNA INTEGRACIJA

DoloCene integrale racunamo z numeri¢nimi metodami, e je podintegralska funkcija
prezapletena oziroma se ne da elementarno integrirati, ali Ce jo poznamo samo v diskretnih

vrednostih (vozli¢ih) na nekem intervalu [a,b]. Za numericno integriranje uporabljamo tako
imenovane kvadraturne formule. Najbolj znani sta trapezna in Simpsonova formula.

Pogledali bomo primer numeri¢ne integracije s trapezno formulo®.

20.1. Trapezna formula ali trapezno pravilo

Trapezna formula predstavlja interpolacijske polinome prve stopnje, linearne funkcije, ki
vezejo dve sosednji vozlis€i. Na primer na intervalu [, ... X,*+h] bo podintegralska funkcija

f(x) nadomesc€ena s premico, ki gre skozi tocki (Xo, Vo) iN (X1, Y1) Z Yo = f(Xo) in y1 = f(Xy):

Xo+h h
00 dx =Dy, +y,),

Xo

kjer je h razlika med Xy in X,.
Ce sesStejemo prispevke vseh intervalov med dvema sosednjima vozlis¢ema, dobimo
trapezno formulo:

b
jf(x)dth[y?’wLyley2 ......... +yn_1+y—”j
a

Slika 20.1 prikazuje grafi¢no predstavitev trapeznega pravila®.

: i

iy

X1 Xn-1
a=X, b=x,

Slika 20.1: Grafiéni prikaz trapeznega pravila®®.

9 Bronstejn I. N., Semendjajev K. A., Musiol G., Muehlig H., Matematicni prironik, TehniSka zalozba
Slovenije, 1997.
1> www.peterstone.name/Maplepgs/numint.html
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Interval razdelimo na n enakih delov. Plos€ina enega segmenta pod krivuljo je izraZzena kot
plosc€ina trapeza npr:

P = %[f(xo)”(xl)]

h = x1— X,

Skupna plosc¢ina pod krivuljo na intervalu od a do b je:

P=D.p, =P, +P, * e +p,, +P, =
i=1

1l
| =
"
on
X
o
N—"
+
—r
—
X
L
—
+
I
—
X
L
N—
+
[y
x
N
—
+
+
I
=
X
=S
iR
N—
+
—
—_
x
>
e

E'f(Xo)-l-h -f(Xl)+h-f(X2)+ """"" +h 'f(xn_1)+_'f(xn):

1
h-(§~yo+y1+y2+ ......... +yn1+—~ynj

Tocnost metode je odvisna od Stevila trapezov (n), ki jih dolo€imo. Teoreti€no bi bilo
potrebno racunati s &im vecjim Stevilom trapezov. Na primeru izraCuna prostornine cevnega
reaktorja uporabimo trapezno formulo.

Primer 20.1: Prostornina cevnega reaktorja™®.

Vodno raztopino reaktanta A presnujemo v produkt v prisotnosti homogenega katalizatorja z
dolo¢eno koncentracijo. Na hitrost reakcije vpliva samo koncentracija ca. Znani so naslednji
eksperimentalni podatki:

ca/(mol/L) 1 2 3 4 |5 6 7 8 9 10
-rp/(mol/(L min) | 0,05 0,1 | 0,15 | 0,2 | 0,26 | 0,33 | 0,29 | 0,25 | 0,19 | 0,125

Ugotovite prostornino cevnega reaktorja, ki je potrebna za X, = 40 % stopnjo presnove vtoka
s prostorninskim tokom v =10 L/min in zaCetno koncentracijo Cao = 10 mol/L.

ReSitev:

Najprej vnesemo v Excelovo datoteko eksperimentalne podatke, kot kaZe slika 20.2. V
stolpcu od A4 do Al13 so podatki za koncentracijo reaktanta A, od B4 do B13 pa hitrosti
reakcije. Nato v stolpcu C4 do C13 izraCunamo reciproCne vrednosti hitrosti reakcije (1/-rp).
Enacba, na osnovi katere izraCunamo prostornino, je:

Nato iz zveze:

10 Krajnc M., Sinteza procesov, zbrano gradivo, Univerza v Mariboru, FKKT, 1999.
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T =

v
v

izraCunamo prostornino cevnega reaktorja.

Integralno enacbo reSimo s trapeznim pravilom. Dolo¢imo h (celica D16), ki je v naSem
primeru 1 (razlika koncentracij C,) ter definiramo koeficiente trapezne formule. Vsi koeficienti
razen prvega in zadnjega imajo vrednost 1, prvi in zadnji koeficient imata vrednost 0,5 (D9
do D13). Meje integrala smo dolo€ili iz podatkov za ¢y, = 10 mol/L in konéne koncentracije

Ca = 6 mol/L (Xa = 40 %). Plos¢ina pod krivuljo predstavlja bivalni ¢as t.

Celica D17 vsebuje trapezno formulo: =D16*SUMPRODUCT(D9:D13;C9:C13), s katero
dobimo rezultat. Funkcija SUMPRODUCT izraduna vsoto produktov definiranega polja.
Stolpec E9 do E13 prikazuje ploéine posameznih trapezov. Ce plo$&ine se$tejemo, dobimo
prav tako celotno ploSc€ino trapezov in konc¢ni rezultat. Iz podatka o prostorninskem toku
(B18) in bivalnem €asu sedaj izraunamo prostornino reaktorja (B19). Uporabo trapezne
metode in rezultat prikazuje slika 20.2.

D17 - fe | =D16*SUMPRODUCT(D9:D13;C9:C13)
A B G D E F G H 1 J K L M
1
2
T plodéina

(=T = TN (= ) B S )

11
12
13
14

16
17

cofimol/L)  (mol/{Lmin)}  1/-r, koeficienttrapezov

0,05
0,1
0,15
0,2
0,26
0,33
0,29
0,25
0,19
0,125

WO s o U s W e

=
(=]

Prostorninski

tok: 10
Prostornina
reaktorja je: 182,3

20
10

6,6667
5
3,8462
3,0303 0,5 1,515152
3,4483 1 3,448276
4 1 4
5,20632 1 5,263158
8 0,3 4
18,23
h= 1
1= I 18,23_|min
L/min

L

15 4

20

15 4

10 +

1f-ry (L minfmol)

caf(molfL)

Celotna plosdina
trapezov,

Oznatena ploiéina pod krivuljo je T v min.

Slika 20.2: Uporaba trapezne formule.

Po enakem postopku lahko izraunamo dolocen integral funkcije, ki je podana s formulo.

Problemi:

20.1 Presnova tekoCega A te€e v prisotnosti homogenega katalizatorja dolocene
koncentracije pri naslednjih hitrostih®:

10 Krajnc M., Sinteza procesov, zbrano gradivo, Univerza v Mariboru, FKKT, 1999.
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ca/(mol/L) 1 2 4 6 7 9 12
-rp/(mol/(L-h) | 0,06 |0,1 | 025 |10 |20 |10 |05

Hitrost reakcije dolo€a samo koncentracija Ca. Nacrtujemo, da bi izvajali to reakcijo v
diskontinuirnem meSalnem reaktorju z enako koncentracijo katalizatorja kot pri
gornjih poskusih. Ugotovite €as, ki je potreben, da se koncentracija A zniza od Cp, = 10
mol/L na Ca = 2 mol/L. Uporabite trapezno pravilo.

Namig: Ne pozabite! Interval razdelimo na n enakih delov.

(Rezultat: t= 21 h)

20.2 Tekodi reaktant A pretvorimo v produkt pri naslednjih znanih hitrostin™®:

ca/(mol/L) 1 2 4 6 8 10
rJ/(mol/(L'min)) | 0,06 [0,1 |02 |033 |025 |0,125

Dolocite prostornino cevnega preto€¢nega reaktorja potrebnega za X, = 20 %, Ce je
prostorninski tok V= 10 L/min in zacetna koncentracija C,, = 10 mol/L. Za reSevanje
integralne enacbe uporabite trapezno pravilo in Excel.

Namig: Ne pozabite! Interval razdelimo na n enakih delov.

(Rezultat: V=1151)

20.3 Toplotna kapaciteta C, nekega plina se spreminja s temperaturo™®:

t/°C 20 50 80 110 140 170 200 230
Cpy/(d/mol°C) | 28,95 |29,13 |2930 |2948 |2965 |2982 |2999 |3016

IzraCunajte toploto, ki jo moramo dovesti 3 mol plina, ki se segreje od 20°C do 230 °C!
Za reSevanje integralne enacbe uporabite trapezno pravilo in Excel.

(Rezultat: AH = 6208 J/mol, Q = 1,86x10* J)

VpraSanja za preverjanje znanja:

B WN =

il

Kateri sta najbolj znani formuli za numeri¢no integracijo?

Kako razdelimo interval [a, b] pod krivuljo pri trapeznem pravilu?

Od Cesa je odvisna to¢nost numeri¢ne metode, Ce je uporabljena trapezna formula?
Kdaj se bo rezultat numeri€ne integracije dobro ujemal z analiticno dobljenim
rezultatom?

Katero funkcijo, ki je vgrajena v Excelovi knjiznici, uporabimo pri numeri¢ni integraciji?

10 Krajnc M., Sinteza procesov, zbrano gradivo, Univerza v Mariboru, FKKT, 1999.
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21. NAVADNE DIFERENCIALNE ENACBE

Obstaja veliko numeri¢nih metod za reSevanje diferencialnih enacb. V tem poglavju se bomo
ukvarjali z reSevanjem zaletnih problemov pri diferencialnih enacbah prvega reda. Za
reSevanje lahko uporabimo Eulerjevo metodo, Runge-Kutta metodo in Se vrsto drugih metod,
o katerih je veliko napisanega v literaturi iz tega podro¢ja. V nadaljevanju si bomo pogledali
delovanje in uporabo Eulerjeve metode.

21.1 Eulerjeva metoda

Eulerjeva metoda ni najboljSa metoda za reSevanje navadnih diferencialnih enacb (NDE),
vendar je enostavna, razumljiva in z usvojenim znanjem o nacinu delovanja laZje razumemo
delovanje in uporabo drugih numeriénih metod. Pri izraCunih je pomembno izbrati primeren
korak s katerim se povecuje neodvisna spremenljivka.

Eulerjeva metoda je izpeljana iz Taylorjeve formule za to¢no reSitev zaCetnega problema
in sicer™:

2

Y(tath) = y(ta) + h - y'(t) + —-y &n) § € (tn, ta+h)
Ce zanemarimo &len h?, dobimo izraz, po katerem iz znane vrednosti y, izraunamo

naslednjo vrednost v zaporedju priblizkov k reSitvi:

dy,
dt

Yni1=Yn +h-

n

Geometrijsko formula pomeni, da reSitev enacbe med toCkama t; in t.; nadomestimo z

L o N dy, Y
odsekom premice iz to¢ke t; v smeri, ki je dolo€ena z odvodom f; = %do tocke ti.1 .

Postopek izraduna ocene resitve zacetnega problema:

a) Definiramo osnovne podatke, tj. diferencialno enacbo, zaCetni pogoj in interval:

Yoty v@-w

na intervalu [a,b]

b) Definiramo korak h, ki ga dolo¢imo tako, da interval [a,b] razdelimo na n enakih delov.

1 Orel, B., Osnove numeri¢ne matematike, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za raCunalnistvo in
informatiko, Ljubljana, 2004.
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¢) Izraunamo:
t=a+i-h i=0,1,2,........ n
d) IzraCunamo priblizek za w; :

Wi = W, + f(ti_l, Wi_1) “h i=1,2,...... n

Primer 21.1: Usvajanje delovanja Eulerjeve metode®.
Z Eulerjevo numeri¢éno metodo in Excelom resite navadno diferencialno enacbo:

dy
= —f(x,y) = 0)=0
™ (x,y)=x+y y(0)

ReSitev najdite na intervalu [0, 1].
Dejansko resitev dobimo po enacbi: y=e* —x—1 . Primerjajte dobljene rezultate!

Potek reSevanja:
Naloga je tipi¢ni primer NDE z zaCetnim problemom. Ker imamo podano dejansko funkcijo
ne bi bilo potrebno iskati reSitve z numeri¢nim reSevanjem NDE. Problem je naravnan tako
zato, da lahko primerjamo numericne rezultate z dejanskimi in ugotavljamo kateri parametri
vplivajo na resitev.

Izvedli bomo izraCuna z dvema razli¢nima prirastkoma za x:

a)h=0,1
b) h=0,01

in primerjali dobljene rezultate z dejanskimi.

Potek reSevanja z Excelom za prirastek h = 0,1:

a) vnesemo podatek za h (celica B63) in vrednosti za i (A66-A76),

b) izraCunamo vrednosti neodvisne spremenljivke po formuli: x; = a +i - h (celice B66-B76),

c) izraCunamo priblizek za y;po formuli: y; = yi.1 + f(Xi.1, Yi1) - h (celice C67-C76),

d) izraCunamo odvod funkcije (celice D66-D76),

e) izraCunamo dejansko vrednost funkcije (celice E66-E76),

f) izraGunamo napako med izraCunanim priblizkom in dejansko vrednostjo funkcije (celice
F67-F76).

Slika 21.2 prikazuje rezultate za h = 0,1.

8 Bourg, D. M., Excel Scientific and Engineering Cookbook, O'Reilly, CA, 2006.
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Iz rezultatov je razvidna razlika (stolpec F67 — F76) med dejanskimi (stolpec E67 — E76) in
izraCunanimi vrednostmi y, dobljenimi z Eulerjevo metodo (stolpec C67 — C76). Kaj to
pomeni bo lazje ugotoviti iz graficne predstavitve rezultata.

Slika 21.3 prikazuje del rezultatov pri h = 0,01, slika 21.4 pa grafi¢ni prikaz dejanskega
rezultata in rezultatov dobljenih z Eulerjevo metodo pri h = 0,1 in h = 0,01 v obmocju [0; 0,5].

Iz slike 21.4 vidimo, da so rezultati dobljeni z Eulerjevo metodo pri h = 0,01 (modra krivulja)
dober priblizek dejanskim rezultatom (rde¢a krivulja). Rezultati pri h = 0,1 so slab priblizek saj
se z veCanjem neodvisne spremenljivke x ve€a tudi razlika v primerjavi z dejanskim

rezultatom.

Ugotovitev je naslednja: z nizanjem vrednosti koraka h nizamo razliko med dejanskim in

numeriénim rezultatom, a ve¢amo Stevilo korakov.

153

Slika 21.2: Prikaz rezultatov pri h = 0,1.

E67 - fe | =EXP(B67)-B67-1

A B E D E F
62
63 0,1
64
65 i ¥ Vil dy/dx,  vy;(dejanski) napaka
66 1] 1] 0, 000000 0, 00000 0, 000000
67 1 0,1 0,000000 0, 10000 I 0,005171 .I 0005171
68 2 0,2 0,010000 0, 21000 0,021403 0,011403
69 3 0,3 0,031000 0,33100 0,049859  0,018859
70 4 0.4 0,064100 0,46410 0,091825 0027725
71 5 0.5 0,110510 0,61051 0148721 0038211
72 6 0,6 0,171561 0,77156 0,222119  0,050558
73 7 0.7 0,248717 0,94872 0,313753 0,065036
74 8 0.8 0,343589 1,14359 0425541 0081952
75 g 0,9 0,457948 1,35795 0,559603  0,101655
76 10 1 0,593742 1,59374 0,718282 0,124539
77
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F8 - fe | =EB-C8

A B | c | D | E | _F
_ 4 Enatba dejanske funkcije: y=e"-x-1 h= 0,01
En
6 i X ¥; dy/dx; y; (dejanski})  napaka
7 o 0 0 0
8 1 0,01 0,01 5,0167E-05] 5.017E-05 |
9 | 2 0,02 0,0201 0,00020134 0,0001013
10 3 0,03 0,030301 | 0,00045453 0,0001535
(11| 4 0,04 0,04060401 | 0,00081077 0,0002068
12| 5 0,05 0,05101005 = 0,0012711 0,000261
13| G 0,06 0,061520151 0,00183655 0,0003164
i 7 0,07 0,072135352  0,00250818 O0,0003728
15| 8 0,08 0,082856706  0,00328707 0,0004304
16| ] 0,09 0,093685273  0,00417428 0,000439
17 | 10 0,1 0,104622125  0,00517092 0,0005488
18 11 0,11 0,115668347 0,00627307 O0,0006097
19| 12 0,12 0,12682503 | 0,00749685 0,0006718
20 13 0,13 0,13809328 = 0,00882838 0,0007351
21| 14 0,14 0,149474213 0,0102738 0,0007996
22| 15 0,15 0,160968955 0,01183424 0,0008653
23 | 16 0,16 0,172578645  0,01351087 0,0009322
24 17 0,17 0,184304431 0,01530485 0,0010004
25| 18 0,18 0,196147476 0,01721736 0,0010699
26 19 0,19 0,20810895 = 0,0192496 0,0011406
27 | 20 0,2 0,22019004 | 0,02140276 0,0012127

Slika 21.3: Delni prikaz rezultatov z Excelom pri h = 0,01.

0,16 -
0,14 - .
! = dejanska
0,12 - ¢ eulerh=0,01
A eulerh=0,1 A
0,1

y0,08
0,06
0,04

0,02

0,5

Slika 21.4: Grafi¢ni prikaz dejanskega rezultata in rezultatov dobljenih z Eulerjevo metodo na
obmodju [0; 0,5].
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Primer 21.2: Hitrost razpadanja N,Os.
Pri temperaturi t = 25 °C se vrsi razpad N,Os po reakciji**:

2 N205 —>4 N02 + Oz

Eksperimentalni podatki so nasledniji:

t/min Cnoos / (mOI/L)
0 1,5x107
200 9,6 x 10°
400 6,2 x10°
600 4,0 x10°
800 25x10°
1000 1,6 x10°

dc
Reakcija je prvega reda zato lahko zapiSemo: —d—tAzk -C,, Kjer je A komponenta N,Os.

Konstanta reakcijske hitrosti k = 2,2 x 10° min™.
Z Eulerjevo metodo in programom Excel reSite diferencialno enacbo:

dc, mol
=k-c, , ¢ejeca(0)=0,015 —
dt A je ca(0) L

na intervalu [0, 1000].

Pri reSevanju uporabite korak h = 50 min. Numeri¢ne in eksperimentalne rezultate prikazite
grafiCno in jih primerjajte.

Potek reSevanja z Excelom:

a) vnesemo osnovne podatke: v celici B3 je podatek za korak, v celici B4 je vrednost
reakcijske konstante,
b) v celici B6 je vnesena vrednost za Cas t,
c) v celici C6 je podatek za zacetno vrednost koncentracije c, pri Casut =0,
dc . -
th pri t = 0 po enacbi =-$B$4 * C6.
e) postopek od b do d se ponovi za vsak prirastek ¢asat.

d) v celici D6 je izracunana vrednost

Celotni izraun prikazuje slika 21.5.

12 Atkins, P., Jones L., Chemical Principles, The Quest for Insight, W. H. Freeman and Company, New
York, 1999.
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c7 - fi | =C6+3B$3*D6

A B = D E F G H
2 |Primer 21.2 v utbheniku Ratunalnistvo v kemiji: A=N,0.  B=NO, C=0,
3 h= 50 min Reakcija:2A > 4B+C
4 k= 0,0022 min™
5 i t(min) ¢y (molfL)  dC,fdt
6 0 0 0,015000 -0,000033
7 1 50 I 0,013350 .I -0,00002937
8 2 100 0,011882  -2,6139E-05
9 3 150 0,010575 -2,3264E-05
10 4 200 0,009411  -2,0705E-05
11 3 250 0,008376  -1,8427E-05
12 7] 300 0,007455 -1,64E-05
13 7 330 0,008635 -1,4596E-05
14 8 400 0,005905 -1,2991E-05
15 9 450 0,005235  -1,1562E-05
16 10 500 0,004677 -1,029E-05
17 11 550 0,004163  -9,1581E-06
18 12 600 0,003705  -8,1507E-06
19 13 650 0,003297 -7,2541E-06
20 14 700 0,002935 -6,4562E-06
21 15 750 0,002612 -5,746E-06
22 16 800 0,002325 -5,1139E-06
23 17 850 0,002069  -4,5514E-06
24 18 900 0,001841  -4,0507E-06
25 19 950 0,001639  -3,6052E-06
26 20 1000 0,001458  -3,2086E-06

Slika 21.5: Prikaz rezultatov hitrosti razpadanja N,Os.

0,016

0,014 +

eksperimentreaktant A

o euler h=50 reaktant A

0,012

0,01

caf (molfL

0,008

0,006

0,004 +

0,002

a 200 400 600 800 1000

t/min

Slika 21.6: Grafi¢ni prikaz rezultatov hitrosti razpadanja N,Os. Modra krivulja ponazarja
rezultate eksperimenta.
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Slika 21.6 prikazuje hitrost razpadanja N,Os pri t = 25 °C. Modra krivulja je dobljena na
osnovi eksperimentalnih podatkov, rumeni kvadratki prikazujejo rezultate doblijene z
Eulerjevo metodo. Ugotovimo lahko, da pri izbranem koraku h = 50 min, numeric¢no
reSevanje navadne diferencialne enacbe da zadovoljive rezultate.

Problemi:

21.1 Naslednji problem resite z Excelom in uporabite Eulerjevo metodo®:

Y _yix? y(0) =1
dx

na intervalu [0, 2].
Dejansko resitev dobimo po enaébi: y=3e*—x* -2 x—2.

a) Numeri¢ni izracun izvedite pri h = 0,2.
b) NariSite graf in primerjajte rezultate po Eulerju z dejanskimi rezultati!

21.2 Z Eulerjevo metodo in Excelom resite naslednjo diferencialno enacbo™:

dy —41
2 =2-e"-2 0)=1
p y y(0)

na intervalu [0, 0,5]

Dejansko resitev dobimo po enadbi : y(t) = 1+%e4t —%ezt

a) Uporabite korak h = 0,1.
b) IzraCunajte napako med dejanskimi in numeri¢nimi rezultati.

Napako si lazje predstavljamo, Ce jo izrazimo v %:

dejanska vrednost —numericna vrednost|
napaka (%) = _ -100
dejanska vrednost

c) Narisite graf z dejanskimi in numeri¢nimi rezultati in komentirajte rezultat.

21.3 Z Excelom in Eulerjevo metodo poiéé&ite priblizno resitev zaetnega problema™*:

dy
<L - _y+1 0)=2
dx y y(0)

na intervalu [0, 1]

3 Townsend L., Using Excel to solve differential equations, 2003.
14 Dawkins P. http://tutorial.math.lamar.edu/terms.aspx , 2007.

1 Orel, B., Osnove numeri¢ne matematike, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za racunalnistvo in
informatiko, Ljubljana, 2004.
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Dejansko resitev problema dobimo po enacbi: y=e™+ 1.

a) Uporabite korak h = 0,1.
b) Izraunajte napako med pribliZno (numeri¢no) in dejansko resitvijo.
c¢) Narisite graf z dejanskimi in numeri¢nimi rezultati in komentirajte rezultat.

VpraSanja za preverjanje znanja:

ook wWNE

Kak3ne enacbe lahko reSujemo z opisano Eulerjevo metodo?

Ali poznate $e kakSno numeriéno metodo za reSevanje NDE?

Na osnovi katere formule je izpeljana Eulerjeva numeri¢na metoda?
Kako vpliva korak h na konéno reSitev NDE?

Kako izraCunamo napako med dejanskimi in numeri¢nimi rezultati?
Poiscite probleme, ki jih lahko reSite z Eulerjevo numeri¢no metodo, pri
predmetih, ki jih posluSate!

158



Uporaba MS Excela 2007

22. TISKANJE

22.1 Predogled tiskanja

Pred tiskanjem preglednice je priporocljivo pogledati, kako bo natisnjeni dokument izgledal.
Izgled preglednice dobimo na zaslon z ukazom Office/Natisni/Predogled tiskanja (slika
22.1). Ce z izgledom dokumenta nismo zadovoljni, dobimo s klikom na ukaz Priprava strani
moznost, kjer lahko: dolo€imo usmerjenost lista, spremenimo merilo, nastavimo robove,
uredimo glavo in noge strani, dolo¢imo poravnavo preglednice glede na stran, vklju€imo
tiskanje mreznih &rt .

22.2 Priprava strani

Na zavihku Stran nastavimo:
= usmerjenost lista,

= merilo ali prilagoditev,

= velikost lista.

Preml = I, A = !'fﬁi:\'\\ o 9 - e = Zvezekl - Mic
=

Predogled tiskanja

j Predogled in tiskanje dokum - i
Movo — - o &) i Naslednja stran
@ Matisni r x{ g

e _4 Prejinja stran
~ ) Pred tiskanjem izberitl| natisni Priprava | Povecava N Zapri predogled
7 Odpri maZnosti tiskanja. trani PokaZi robove tiskanja
%  Hitro tiskanje Matisni Povedava Predogled
shrani @ Posljite nespremenjer Priprava strani

privzetemu tiskalniku

( Predogled tiskanja 1| Robovi Glava/Moga List
Shrani kot » (@ T e

=
H Pred tiskanjem si
Predd Usmerjenost
||,| : L (%) Pokondéno b () Le¥eie
Matisni 3 - -

Pripravi 3 Spreminjanie merila

(%) Mastavi na: 100 5 | % navadne velikosti

_E Poilji » () Prilagodi na: stran(i) Eirine 2 vi§ine
55 Objavi b Yelikost papirja: |.0.4 v|

. Kakgvost tiska: | 1200 dpi v

Zapri .
Stevilka prve strani:
2] Ex
15
16
17 P
18
15 o
W redu l l Prekici ]

20

Slika 22.1: Predogled tiskanja.
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Na zavihku Robovi nastavimo:

= robove,
= oddaljenost glave in noge od roba lista,
= vodoravno in/ali navpi¢no usredinjenost preglednice.

Na zavihku Glava/Noga uredimo:
= besedilo, ki se izpiSe v glavi lista,
= Dbesedilo, ki se izpiSe v nogi lista.

Glavo in nogo lista lahko uredimo, ¢e kliknemo na gumb Glava po meri oziroma Noga po
meri.

Na zavihku List nastavimo:

= podrocje tiskanja — s klikom na gumb lahko z midko ozna¢imo obmocje celic za tiskanje,
= obmocje celic, ki se natisne na vsaki strani npr. naslovna vrstica preglednice,
= tiskanje mreznih ¢rt.

22.3 Tiskanje

Za tiskanje dokumenta iz okna Predogled tiskanja kliknemo na gumb Natisni (slika 22.2).
Tiskanje lahko sprozimo tudi s klikom na ukaz Natisni/Natisni v meniju Office vrstici.

V pogovornem oknu dolo¢imo:

= o0bseg strani (listov) — vse ali samo doloCene strani,
= Kkaj Zelimo izpisati (izbor, delovni list ali cel zvezek),
= Stevilo kopij.

) = 9~ = Zvezekl - Microsoft Excel
.@, |
ed Ogled
j Movo G T E I TR E.Js' Pogojno oblikovanje
Plali=is o ) B Oblikuj kot tabelo -
~u & Pred tiskanjem izberite tiskalnik, stevilo kopij in druge i
7 Odpri mo T I?J'Slogi(eli('
—_— Matisni (Ctrl+F) -
9 ﬂitrLF/o e L alon|
| I Shrani F Poiljite nespremenjeni delovni zvezek neposredno
- privzetemu tiskalniku,
=] 1, Predogled tiskanja LH 1 | J
H Shrani kot » j Pred tiskanjem si oglejte strani in jih spremenite, |
[E'P Natisni ? )]
Matisni 3 @El
Tiskalrik
Stanje: MNedejaven - -
0 . , ‘rsta: Adobe FDF Converter WA o
_ﬂ Poslji Kje: My Documents
Komentar:
. [] Matisni v datoteka
¢ Objavi L3
== COhbseq tiskanja Kopije
(Y — [O-3 Stevilo kopij: £
apri
() Strani od: 2| do E:
Matisni
: atient Zhiranije kopij
15 ) Lebor () Celoten delovni zvezek
16 (%) Izbrane lists
17 [] Prezri obmocja tiskanja
18
n

Slika 22.2: Tiskanje Excelovega dokumenta.
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Priloga A: Ascii kode*

ASCII Terminal Equivalent Forms
character key binary oct dec  hex  Definition of Use
NUL CTRL/@ 0 000 000 000 0 0 Filler; Null N
SOH CTRL/A 0 000 001 001 1 1 Start of Heading; Home Position
STX CTRL/B 0 000 010 002 2 2 Start of Text
ETX CTRL/C 0 000 011 003 3 3 End of Text
EOT CTRL/D 0 000 100 004 4 B End of Transmission
ENQ CTRL/E 0 000 101 005 5 5 Enquiry
ACK CTRL/F 0 000 110 006 6 6 Acknowledge
BEL CTRL/G 0 000 111 007 7 7 Bell
BS CTRL/H 0 001 000 010 8 8 Backspace; .— arrow
HT CTRL/I 0 001 001 011 9 9 Horizontal Tabulation
LF CTRL/J 0 001 010 012 10 A Line Feed; | arrow
vT CTRL/K 0 001 011 013 11 B Vertical Tabulation; | arrow
FF CTRL/L 0 001 100 014 12 C Form Feed; Clear Screen
CR CTRL/M 0 001 101 015 13 D Carriage Return
SO CTRL/N 0 001 110 016 14 E Shift Out
SI CTRL/O 0 001 111 017 15 F Shift In
DLE CTRL/P 0 010 000 020 16 10 Data Link Escape
DCl1 CTRL/Q 0 010 001 021 17 11 Device Control 1
DC2 CTRL/R 0 010 010 022 18 12 Device Control 2
DC3 CTRL/S 0 010 Ol1 023 19 13 Device Control 3
DC4 CTRL/T 0 010 100 024 20 14 Device Control 4
NAK CTRL/U 0 010 101 025 21 15 Negative Acknowledge
SYN CTRL/V 0 010 110 026 22 16 Synchronous Idle
ETB CTRL/W 0 010 111 027 2317 End of Transmission Block
CAN CTRL/X 0 011 000 030 24 18 Cancel
EM CTRL/Y 0 011 001 031 25 19 End of Medium
SUB CTRL/Z 0 011 010 032 26 1A Substitute
ESC CTRL/[ 0 011 011 033 27 1B Escape
FS CTRL/\ 0 011 100 034 28 1IC File Separator
GS CTRL/] 0 011 101 035 29 1D Group Separator
RS CTRL/" 0 011 110 036 30 ~1E Record Separator
us CTRL/— 0 011 111 037 31 IF Unit Separator
SP SPACE 0 100 000 040 32 20 Space; Blank
! ! 0 100 001 041 i3 21 Exclamation Mark
i ‘ 0 100 010 042 34 22 Double Quote
¥ # 0 100 011 043 35 23 Number Symbol
3 3 0 100 100 044 36 24 Dollar Symbol
% % 0 100 101 045 37 25 Percent Symbol
& & 0 100 110 046 38 26 Ampersand
’ ' 0 100 111 047 %9 27 Single Quote; Apostrophe
( ( 0" 101 000 050 40 28 Left Parenthesis
) ) 0 101 001 051 41 29 Right Parenthesis
. * 0 101 010 052 42 2A Asterisk
+ + 0 101 011 053 43 2B Plus Symbol
£ , 0 101 100 054 44 2C Comma
- - 0 101 101 055 45 2D Minus Symbol: Hyphen
p 0 101 110 056 46 2E Period:; Decimal Point
/ / 0 101 111 057 47 2F Divide Symbol: Slash; Virgule
0 0 0 110 000 060 48 30 Digit Zero
1 1 0 110 001 061 49 3] Digit One
2 2 0 110 010 062 50 32 Digit Two
3 3 0 110 011 063 51 33 Digit Three
2 4 0 110 100 064 52 34 Digit Four
5 5 0 110 101 065 5335 Digit Five
6 6 0 110 110 066 54 36 Digit Six
7 7 0 110 111 067 5537, Digit Seven
8 8 0 111 000 070 56 38 Digit Eight
9 9 0 111 001 071 5755239 Digit Nine
: 0 111 010 072 58 3A Colon
: 0 111 011 073 59 3iB Semicolon
< < 0 111 100 074 60 iC Less Than Svmbol; Left Caret
- - 011 10 075 61 3D Equal Symbol
> > 0 111 110 076 62 3E Greater Than Symbol: Right Caret
? ? 0111 111 077 &3 ¥ Question Mark
@ @ 1 000 000 100 64 40 At Sign

16 Perry Cole J. W., ANSI Fortran 77, A Structured Problem-Solving Approach, Wm. C. Brown Publishers,
Dubuque, lowa, 1987.
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= N X E<CHVROTOZECAR T IOMMTOW>

=T =N Mgeeg~uwaop0oay —wKeosrmmoangok

=)
m
-

A 1 000 001 101 &G 4 Uppercase Letter A
B 1 000 010 102 66 42 Uppercase Letter B
L& 1 000 O11 103 67 43 Uppercase Letter C
D 1 000 100 104 68 44 Uppercase Letter D
E 1 000 101 105 69 45 Uppercase Letter E
F 1 000 110 106 70 46 Uppercase Letter F
G 1 000 111 107 71 47 Uppercase Letter G
H 1 001 000 110 72 48 Uppercase Letter H
I 1 001 001 111 73 49 Uppercase Letter |
J 1 001 010 112 74 4A Uppercase Letter J
K 1 001 011 13 75 4B Uppercase Letter K
L 1 001 100 114 76  4C Uppercase Letter L
M 1 001 101 s 77 4D Uppercase Letter M
N 1 001 110 116 78  4E Uppercase Letter N
0 1 001 111 117 79  4F Uppercase Letter O
P 1 010 000 120 80 50 Uppercase Letter P
Q 1 010 001 121 81 51 Uppercase Letter Q
R 1 010 010 122 82 52 Uppercase Letter R
S 1 010 011 123 83 53 Uppercase Letter S
T 1 010 100 124 84 54 Uppercase Letter T
U 1 010 101 125 85 S5  Uppercase Letter U
A 1 010 110 126 86 56 Uppercase Letter V
W 1 010 t11 127 87 57 Uppercase Letter W
X 1 0Il 000 130 88 58 Uppercase Letter X
Y 1 011 001 131 89 59 Uppercase Letter Y
z 1 011 010 132 90 SA Uppercase Letter Z
[ 1 011 011 133 91 5B Left Bracket
\ 1 011 100 134 92 5C Back Slash; Back Slant
] 1 011 101 135 93 5D Right Bracket
- 1 011 110 136 94 SE Circumflex; | up arrow
- 1 01t 111 137 95 5F Underscore; Underline
’ 1 100 000 140 <96 60 Back Quote; Grave Accent
a 1 100 001 141 97 61 Lowercase Letter a
b 1 100 010 142 98 62 Lowercase Leiter b
[e 1 100 011 143 99 63 Lowercase Letter ¢
d 1 100 100 144 100 64 Lowercase Letter d
¢ 1 100 101 145 101 65 Lowercase Letter e
f 1 100 110 146 102 66 Lowercase Letter f
g 1 100 111 147 103 67 Lowercase Letter g
h 1 101 000 150 104 68 Lowercase Letter h
i 1 101 001 151 105 69 Lowercase Letter i
j 1 101 010 152 106  6A Lowercase Letter j
k 1 101 011 153 107 6B Lowercase Letter k
1 1 101 100 154 108 6C Lowercase Letter |
m 1 101 101 155 109 6D Lowercase Letter m
n 1 101 110 156 110 6E Lowercase Letter n
0 1 101 111 157 11 6F Lowercase Letter o
p 1 110 000 160 12 70 Lowercase Letter p
q 1 110 001 161 13 71 Lowercase Letter q
r 1 110 010 162 114 72 Lowercase Letter r
s 1 110 011 163 115 73 Lowercase Letter s
t 1 110 100 164 116 74 Lowercase Letter t
u 1 110 101 165 17 75 Lowercase Letter u
v 1 110 110 166 118 76 Lowercase Letter v
w 1 110 111 167 119 17 Lowercase Letter w
X 1 111 000 170 120 78 Lowercase Letter x
y 1 111 001 171 121 79 Lowercase Letter y
z 1 111 010 172 122 TA Lowercase Letter z
| 1 111 011 173 123 7B Left Brace
| 1 111 100 174 124 7C Vertical Bar; Logical OR
| 1 111 101 175 125 D Right Brace
- 1 111 110 176 126 7E Tilde

DEL I 111 111 177 127 7F Delete: Rub out
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Priloga B: VMS operacijski sistem

VMS operacijski sistem omogoca izvajanje programov in samo delo z razli¢nimi programi.
Vedeti moramo:

e kako se prikljuciti na sistem,

kako uporabljati sistem,

kako se izkljuCiti iz sistema,

kako uporabljati datoteke,

kako kreirati in popravljati datoteke z editorjem,

kako brisati in izpisovati datoteke,

kako vnaSati fortranske programe,

kako vnaSati komande za izvajanje fortranskega programa.

B1 Prikljuéitev na univerzitetni raunalnik
Najprej se prijavimo v lokalno omreZje:
vtipkamo uporabnisko ime in geslo (dobite ga pri asistentu oziroma predavatelju),
e aktiviramo program Putty (preko katerega se bomo prikljucili na univerzitetni
racunalnik),
e v gornje okno (Host name) zapiSemo: rcum.uni-mb.si ter med opcijami izberemo
Telnet,
e pritisnemo gumb OPEN. Na ekranu se pojavi napis:
USERNAME: vtipkamo username in pritisnemo [ENTER]
Pojavi se napis:
PASSWORD: vtipkamo password (se ne vidi na ekranu) in pritisnemo [ENTER].
Pojavi se:

$

Sedaj je sistem pripravljen za delo. VnaSamo potrebne komande.

B2 Uporaba sistema
Za prikaz ¢asa in datuma vtipkamo:

$ SHOW TIME [ENTER]

Ce med vna$anjem napravimo napako, uporabimo za brisanje tipko [BACKSPACE]. Ce

Zelimo uporabiti gornje znake na tipkah tipkovnice, uporabimo tipko [SHIFT].

V&asih uporabimo za izvedbo neke komande dve tipki hkrati, ponavadi tipko [CTRL] in
poljubno drugo tipko. Pri tak3ni izvedbi neke komande drzimo tipko [CTRL] nato pa
pritisnemo Se drugo tipko. Npr. za brisanje cele vtipkane vrstice uporabimo tipki [CTRL] in

[U] ali krajSe [CTRL/U].
Za prekinitev izvajanja programa uporabimo tipki [CTRL/Y].
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Za zaustavitev izpisa na ekranu uporabimo tipki [CTRL/S], za deaktivacijo pa tipki [CTRL/Q].

B3 Izkljucitev iz sistema
Pri dolarskem znaku vpiSemo:

$LO [ENTER]

~

(logging out)

B4 Kreiranje datotek z EDitorjem

a) Datoteka je:

e zbirka podatkov,

e zaporedje nekih informacij, ki jih shranimo (npr. nek fortranski program),
e logi¢ni zapis po pravilih.

Poimenujemo jih lahko na razlicne nacine: IME.DAT, IME.FOR, IME.REZ.......
b) Editor je neke vrste urejevalnik, ki vsebuje zaporedje komand, ki jih racunalnik razpozna.
Z editorjem lahko:
vhaSamo podatke v datoteko,
spreminjamo podatke v datoteki,

[ J
[ J
e dodajamo podatke v datoteko,
e shranimo datoteko ......

Mi uporabljamo ED editor. Poklicemo ga na naslednji nacin:

$ ED TESTX.DAT [ENTER]

N\

ime datoteke tip datoteke
Pri imenu datoteke moramo obvezno navesti tip (zapisan za piko). Po klicu editorja se odpre
vsebina datoteke. Na dnu se pojavi napis [EOB], ki pomeni konec delovnega prostora.
B5 Ostale pomembne komande VMS sistema

$ FOR IME - prevajanje fortranskega programa.

ime datoteke brez navedbe tipa, €e je program napisan na datoteko tipa FOR
$ LINK IME - povezovanje programa.

$ RUN IME - izvajanje programa.

Omenjene komande so pomembne pri zagonu programa. Po prevajanju se tvori datoteka
tipa .OBJ in po povezovaniju tipa .EXE.
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$ TYPE IME.FOR

$ COPY IME.FOR VAJA.FOR

$ REN IME.FOR VAJA1.FOR
$ DIR
$ DELETE IME.FOR;1

$ PURGE IME.*

- izpis programa na ekranu.

- napravimo kopijo programa. Prvotna datoteka
IME.FOR ostane nespremenjena.

- preimenovanje datoteke IME.FOR v VAJAL. FOR.
- pregledamo seznam datotek na direktoriju.
- brisanje datoteke.

- brisanje starih datotek razen zadnje.
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Priloga C: Funkcijske tipke

Tipke se nahajajo na desni strani tipkovnice in jih uporabljamo pri delu z editorjem.

Num lock / * -
7 8 9
+
4 5 6
i 1 2 3
ENTER
= U =
Slika C1: Izgled tipkovnice.
GOLD HELP FNDNXT DEL L
FIND UND L
PAGE SECT APPEND
COMMAND FILL REPLACE
DEL C
UND C
ADVANCE BACKUP cuT
BOTTOM TOP PASTE
WORD EOL CHAR
uP CHNGCASE | DEL EOL SPECINS
ENTER
SUBS
LEFT DOWN RIGHT LINE SELECT
OPEN LINE RESET

Slika C2: Funkcijske tipke.
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Pomen in uporaba nekaterih funkcijskih tipk:

[GOLD] - uporablja se podobno kot tipka SHIFT na obicajni tipkovnici
(za uporabo 'spodnjih’ funkcij).

[HELP] - uporablja se za izpis funkcijskih tipk na ekranu (razlaga
pomena tipk).

[FNDNXT] ali [FINDNEXT] - uporablja se za iskanje naslednje besede, ki smo jo definirali
s funkcijo FIND.

[DEL L] ali [DEL LINE] - briSemo eno vrsto za kurzorjem.

[ADVANCE] - uporablja se za nadalnji pregled datoteke.

[BACKUP] - uporablja se za povratni pregled datoteke.

[DEL C] ali [DEL CHAR] - brisemo znak na katerem stoji kurzor.

[WORD] - upora_blja se premik preko ene besede ali stavka do nasledje
praznine:

e naprej, ¢e smo v stanju ADVANCE,
e nazaj, ¢e smo v stanju BACKUP.

[EOL] - kurzor se prestavi na konec najblizje vrstice:
e naprej, ¢e smo v stanju ADVANCE,
e nazaj, ¢e smo v stanju BACKUP.

[CHAR] - kurzor premaknemo za en znak:
e naprej, ¢e smo v stanju ADVANCE,
e nazaj, ¢e smo v stanju BACKUP.

[LINE] - kurzor pomaknemo na zacetek naslednje vrstice.
[ENTER] - uporabljamo ga pri delu z editorjem.
[GOLD]+[FIND] - uporablja se za iskanje znakov ali besed v programu:

e naprej, Ce smo v stanju ADVANCE,
e nazaj, ¢e smo v stanju BACKUP.

[GOLD]+[UND L] - uporablja se za povratek nazadnje brisane vrstice.

[GOLD]+[COMMAND] - uporablja se za izhod iz datoteke oz. editorja.
Pri besedi Command: na dnu ekrana vtipkamo:
o EXIT, Ce zelimo shraniti zadnjo verzijo programa,
e QUIT, ¢e zadnje verzije ne Zelimo shraniti.

[GOLD]+[COMMAND] - se uporablja tudi za vnos drugega programa v nas program (z
druge datoteke).
Pri besedi Command: vtipkamo INCL ime.tip datoteke. Pri
tem moramo paziti, kje v naSem programu stoji kurzor, saj se
priklicani program izpiSe na mestu, kjer stoji kurzor.
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[GOLD]+[COMMAND] - Ce pri besedi Command: napiSemo Stevilko vrstice, se kurzor
postavi v Zeljeno vrstico.

[GOLD]+[UND W] - uporablja se za povratek nazadnje brisane besede.

[GOLD]+[BOTTOM] - uporablja se za pomik na konec datoteke oz. programa.

[GOLD]+[TOP] - uporablja se za pomik kurzorja na zaCetek datoteke oz.
programa.

[GOLD]+[PASTE] - uporablja se za povratek brisanega dela programa na isto ali

drugo mesto v datoteki.
[GOLD]+[UND C] - uporablja se za povratek nazadnje brisanega znaka.

[GOLD]+[DEL EOL] - briSemo vse znake, ki so v vrstici desno od kurzorja vklju¢no z
znakom na katerem je kurzor.

[GOLD]+[OPEN LINE] - uporablja se za odpiranje prazne vrstice.

Uporaba kombinacije funkcijskih tipk [SELECT]+[LINE]+[CUT]:

[SELECT] - s tipko izberemo del programa, ki ga Zelimo brisati ali prenesti
na drugo mesto v datoteki. Postavimo se na zacetek prve
vrstice tega dela programa in pritisnemo tipko [SELECT].

[LINE] - s pritiskanjem tipke [LINE] oznagimo Zeleni del programa.

[CUT] - s pritiskom tipke [CUT] briSemo oznacen del programa.
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Priloga D: Resitve problemov za 1. del

1. poglavie
1.1. 8(10) = 1000(2) 15(10) = 1111(2) 24(10) = 11000(2)
1.2 3,25(10) = 11,01(2)

12,410 = 1100,0110011.......

2,475(10) = 10,01111001 ..... @

1.3. 110,111 = 6,875

2. poglavije

2.1. LR, I, R
R,R, I, 1

2.2. da
ne (realna spremenljivka)
da

ne (operator v imenu ni dovoljen)
ne (prvi znak mora biti ¢rka)
ne (samo crke in Stevilke so dovoljene v imenu)

2.3. da
ne (cela spremenljivka)
ne (cela spremenljivka)
ne (prvi znak mora biti ¢rka)
ne (privzeta FORTRANSska beseda)
ne (pomisljaj ni dovoljen v imenu)

24. a)  (X+Y)*(U+V)
b)  3.0%(X+Y)
C)  3.0%X*Y**2.0-2_0%X**2.0*Y
d)  A+B/C**2
e)  (A+B)/(C*D)

2.5. pravilno
nepravilno
pravilno
nepravilno
pravilno
pravilno

M
o
o

26. a)  X=18.2 b)  X=-6.0 )
L=18 L=-7

n
o
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3. poglavje
3.1. a) SQRT(5.*X**2+8_*Y**2)
b) SIN(X-2.*Y)+EXP(X*Y)-ABS(X**2-Y**2)
c) EXP(ABS(A))-B**2/ABS(C)
d) LOG((X+Y)**2)
e) LOG10((A-B)**2)

3.2.  Sami napiSite program!
(Rezultat: r = 5)

3.3.  Sami napiSite program!
(Rezultat: cos 60'= 0,5; sin 30'= 0,5)

4. poglavje

4.1. Vnos podatkov preko terminala (ekrana).
Izhod rezultatov na terminal (ekran).

Vnos podatkov preko datoteke RH.DAT
Izhod rezultatov na terminal (ekran).

Vnos podatkov preko datoteke RH1.DAT
Izhod rezultatov na datoteko PLAC.REZ

4.2. STATUS="0OLD"
4.3. STATUS="NEW*"

4.4.  Sami preoblikujte program!

6. poglavje

6.1.
DO 10 1=1,10
WRITE (6,*) “Peter Hren-
10 CONTINUE

END

6.2. 1.program 2. program 3. program 4. program
11 30 STOLETJE: 1 6 16
2 3 4 1 STOLETJE: 2 9 19
3 6 5 2 STOLETJE: 3 12 22
6 3 15 25
7 4 . 18 28
8 5 STOLETJE: 20 21 31
24 34
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6.3.  Sami napiSite program!
6.4.  Sami napiSite program!
6.5.  Sami napiSite program!
7. poglavje
7.1.
a) Za Z nivejice. Pod Z shranjujemo realno Stevilo in ga ne moremo Citati z 115.
b) Pod J shranjujemo celo Stevilo, zato ne moremo uporabiti formatno dolocilo F.
7.2.
a) Nekateri prevajalniki pred A ne dopuscajo vejice. B, kot realna spremenljivka, ne
more biti izpisan z dolocilom |.
b) K, kot cela spremenljivka, ne more biti izpisan z dolo¢ilom F.
7.3.

a) Rezerviranih je 10 mest, vendar je izpis v prvih devetih stolpcih desno poravnan.
Prvi stolpec ali mesto je rezervirano za izpisovanje v naslednjo vrstico.

b) Prvi X je rezerviran za izpisovanje v naslednjo vrstico, sledijo tri praznine in 8
stolpcev. Stevilo je desno poravnano.

c) Prvi X je rezerviran za izpisovanje, sledijo tri praznine in 3 stolpci. Stevilo je desno
poravnano, vendar je prostora premalo za izpis danega Stevila.

d) Na zacetku naslednje strani bo izpisano Stevilo 2345. Enka na zaCetku Stevila
pomeni prehod na novo stran.

Za lazje razumevanije so prilozene slike, ki ponazarjajo obliko izpisa.

1 1
123456789012345 123456789012345

(a) (c)

1
123456789012345

1
123456789012345

(b) (@)
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7.4. Rezultat prikazujejo slike!

1 2
1234567890123456789012345

1 2
1234567890123456789012345

b)

7.5.

1 2
1234567890123456789012345

1 2
1234567890123456789012345

a) Prva praznina je za prehod v novo vrsto, sledi 5 praznin, nato tekst OSEBNA
STEVILKA. Sledita dve praznini in v naslednjih osmih stolpcih desno poravnano

Stevilo.

b) Prva praznina je za prehod v novo vrstico, sledi 5 praznin, nato tekst TEDENSKA
PLACA V USD. V naslednjih osmih stolpcih sledi desno poravnan izpis realnega

Stevila.

7.6.
0.123E+03
0.123E+02
0.563E-07
0.347E-03
-0.356E+00
0.3E+14

7.7.  Sami napiSite program!

8. poglavje

8.1. equalto less than or equal to
not equal less than

8.2. .NOT.
.OR.

.AND.

greater than or equal to
greater than



Priloge

8.3.
IF(N.EQ.0)X=10.
IF(A.GT.B)PRINT *,A
IF(X.GT.Y.AND.A_LT.B)C=Z
IF(X.GT.0.)Y=SQRT(X)

8.4. Xje vecji
Dodatek

AND je pravilen
OR je pravilen

o O

8.5.  Sami napiSite program!

9. poglavje

9.1. REAL, CHARACTER in INTEGER

9.2. 25, cela Stevila
50, realna Stevila
8, znakovni zapis (po 15 znakov v vsako lokacijo)

9.3. 111.0000 110.0000

9.4.

O, WNPE
=
(o2}

9.5. 50 70 60
60 80 70

70 90 80

WN -

9.6.  Sami napiSite program!
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10. poglavije
10.1.

Podprogram FUNCTION:

30

10

55.00000

10.2.
Podprogram SUBROUTINE:

Z =156.0600

A =4.666667

10.3. Sami napiSite program.

11. poglavje

11.1. F = 3.500000

11.2. A=24
B=24
C=15

11.3. Sami napiSite program!
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