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1. Metoda potowienia

1.1. Wprowadzenie

1.1.1. Liczby zmiennoprzecinkowe

Dotychczas wykonywane zadania operowaly na liczbach catkowitych. Dzi§ pierw-
sze zajecia gdzie skorzystamy z bardziej zaawansowanych typow liczbowych —
zmiennoprzecinkowych.

Typy takie sa dwa (no, wlasciwie trzy):

1. float — podstawowy, trzydziestodwubitowy o niezbyt wielkim zakresie i niezbyt
wielkiej precyzji.

2. double — szesédziesiecioczterobitowy.

3. long double o dlugosci 128 bitéw (raczej rzadko stosowany).

Pewne pojecie o btedach wprowadzanych podczas dtugotrwatych (i wrednych)
obliczen pokazuje ponizszy program[ﬂ:

#include <stdio.h>

int
main ()
{
float s;
double d;
long double e;
int i;
s =d=1e¢ = 0.5;
for (1 = 1; 1 <= 100; it+ )

{

1 W programie sg celowo umieszczone bledy!
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s =38F x s x ( 1.F — s );
d=38 xd=x*x (1. —d );
e =38L=xex (1.L— e );
if (i %10 —0)
printf ("%5i_%11.5f_%11.51f_%11.5Lf" \
"9%11.21f _%11.2Lf_\n", \
i, s, d, e, \
( (double) s —d ) / d x 100, \
( (long double) s —e ) / e x 100);
}

return 0;

}

(Uwaga: W powyzszym listingu zwracam uwage na jedyna instrukcje drukowania.
Jest ona dluga i zeby lepiej mieScita sie na stronie podzielitem ja na krotsze
fragmenty. Na koncu kazdej linii wystepuje znak \, ktory informuje, ze ponizej
zawarto$¢ jest kontynuowana.)

Program wylicza kolejne wartosci ciagu:

Tpa1 = az,(1 — xy) (1)

w pojedynczej, podwdjnej i rozszerzonej precyzji, drukuje co dziesiaty wynik
dodatkowo podajac procentowy btad wartosci wyliczonej w pojedynczej precyzji
w poréwnaniu do wyniki w uzyskanego z precyzji wyzszej.

Zwracam uwage na konsekwentne stosowanie przyrostkéw okreslajacych typ
statej (3.8 vs 3.8F vs 3.8L) oraz operatora rzutowania (konwersji:
( (double) s —d ) / d % 100).

To co nalezy zapamictaé, to to, ze liczby zmiennoprzecinkowe to zupehie co
innego niz liczby rzeczywiste znane z analizy matematyczne;j!

1.1.2. Funkcje (standardowe)

Druga ,nowoscia” sa funkcje. Bez funkcji nie ma jezyka C. Natomiast samo
pojecie funkcji w jezykach programowania zostalo zapozyczone z matematyki.
Bardzo wiele praktycznych obliczen wymaga korzystania, na przyktad, z wartosci
funkcji trygonometrycznych sin(x) czy log(z).

Nie zastanawiajac sie jaki jest sposob (algorytm) wyliczania wartosci cos(z)
Smiato wpisujemy takie wyrazenie zaktadajac, ze prowadzacy obliczenia znajdzie
jaka$ metode zeby te wartosé wyliczy¢.

Podobne jest w przypadku jezykéw programowania. Do dyspozycji mamy rézne
funkcje, w tym trygonometryczne. Nie musimy sie martwié¢ o to w jaki sposéb sa wy-
liczane. Kto$ za nas je juz zaprogramowal i umiescit w bibliotece” (matematyczne;j)
funkcji.



Aby moc z funkcji trygonometrycznych (i innych matematycznych) skorzystaé
trzeba wykona¢ pewne ,magiczne” czynnosci:
1. Po pierwsze trzeba umiesci¢ wiersz o postaci

#include <math.h>

gdzies obok (przed albo po) #include <stdio.h>. Poniewaz, podobnie jak
kazda zmienna przed pierwszym ,uzyciem” musi by¢ zadeklarowana — zadekla-
rowane musza by¢ réwniez funkcje. Linia ta wezytuje plik zawierajacy deklaracje
podstawowych funkcji matematycznych.

Ale to nie wszystko.

2. Wszystkie funkcje dodatkowe przechowywane sa w bibliotekach. Musimy kom-
puterowi powiedzie¢, aby podczas budowania naszego programu zajrzatl do
wtasciwych bibliotek. W przypadku programu geany z menu wybieramy Zbuduj
— Zdefiniuj polecenie budowania. W otwartym oknie klikamy w zaktadke
,Buduj” i w okienku opisanym Build/Buduj do istniejacej tam zawartosci
(gcc -Wall -pedantic -o "%e" "%f") na koricu dodajemy ,"-1m" i mamy:
gccy-Wall -pedantic -o.,"%e" " %E" " -1m" Na koniec klikamy OK.

1.1.3. Funkcje (uzytkownika)

Korzystanie z funkcji nie jest wcale skomplikowane. Zwracam uwage, ze naj-
prostszy program w C:

#include <stdio.h>

int main(int argc, char xxargv)
{
printf("Ala_ma_kota");
return 0;

}

sktada sie z jednej funkcji o nazwie main. Przy czym, uzytkownik nigdy jej nie
uzywa (wywoluje). Uzywa jej system operacyjny: aby uruchomié¢ program wywotuje
funkcje main.
Stworzenie nowej funkcji nie jest specjalnie skomplikowane. Trzeba:
1. Wybra¢ dla niej nazwe.
Zdecydowaé ile parametrow wejsciowych bedzie miata funkcja (funkcja ilu
zmiennych). Tu podejmujemy rowniez decyzje o ich typie.
3. Zdecydowac jakiego typu wartosci zwraca¢ bedzie funkcja.
4. Opracowa¢ algorytm dziatania funkcji (jej program).
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Nasza funkcja bedzie sie¢ nazywala ,moj sinus” (my _sin). Bedzie miala jedna
zmienng x typu double. Zwraca¢ bedzie wartosci typu double. A jej algorytm
bedzie dosy¢ prosty:

my _sin(z) = sin(x/180 * ) (2)
czyli argument jest konwertowany ze stopni na radiany i dla tej wartosci wyliczana
jest wartos¢ standardowej funkcji sinus.

double my sin(double x)

{
}

Z funkcji mozna skorzysta¢ w nastepujacy sposob:

return sin(x / 180. % 3.14);

x = 90.
printf("sin(%f)=%f\n", x, my_sin(x));

Polecenie return odgrywa bardzo wazna role: méwi, ktora z wyliczonych w funk-
cji Wartoéciﬂ ma by¢ uzyta gdy wyrazenie my _sin(x) pojawi sie gdzie§ po prawej
strony znaku réwnosci. Wtasnie ta, ktora pojawi sie jako argument plecenia return.

Kompletny programﬂ wyglada tak:

#include <math.h>
#include <stdio.h>
double my_sin(double x)

{
}

return sin(x / 180. % 3.14);

int main(int argc, char xxargv)

{

double x;
x = 90.;
printf( "sin(%f)=%f\n", x, my sin(x) );
return 0;

Poniewaz kazdy obiekt (zmienna, funkcja,...) musi by¢ zadeklarowana przed
pierwszym uzyciem — funkcja my sin() zadeklarowana jest przed funkcja main()!
Jezeli funkcja wywoluje podczas obliczent sama siebie — nazywa sie rekurencyjna.

2 No dobra! Nasza funkcja wylicza tylko jedna. Ale i tak!
3 Mozna z niego skorzystaé, ale zawiera bledy!
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1.2. Metoda potowienia: postawienie problemu

1.

Zadanie jest proste. Mamy funkcje f(z) ciagta i taka, ze na koncach pewnego
przedziatu [A, B] f(A)f(B) < 0. Zatem, funkcja ta zmienia znak w przedziale
[A, B] (co najmniej raz) ma zatem (co najmniej jedno) miejsce zerowe w tym
przedziale.

Przedzial [A, B] dzielimy na pot (wyznaczajac odpowiednio punkt C').
Odrzucamy ten z przedziatow [A, C], [C, B] w ktorym funkcja nie zmienia znaku
(to znaczy ma ten sam znak na kornicach przedziatu).

Postepowanie prowadzimy tak dtugo, az dtugosé¢ przedziatu [A, B] bedzie mniej-
sza od zadanej liczby €.

Uwaga: Obliczenia najprosciej wykonaé¢ dla funkcji sin ()E] wybierajac 0 < A < 3
i 3,5 < B <6 albo albo my_sin() (wybierajac wartosci z zakresu, na przyktad
0<A <30i100 < B < 240).

Powyzsze zadanie mozna réwniez zaprogramowacé korzystajac z rekurencji!

Zadanie do zrobienia

— Zaprogramowaé¢ metode potowienia.
— Zaprogramowa¢ metode potowienia wykorzystujac funkcje (minimum dwie:

pierwsza to funkcja, ktorej miejsca zerowego szukamy, druga — metoda poto-
wienia).

— Zaprogramowad zadanie metoda rekurencyjna.

2. Wersja PDF tego dokumentu. ..

...)pod adresem.
Wersja: 59 z drobnymi modyfikacjami! data ostatniej modyfikacji 2021-03-28 08:47:02 +0200

4 Ale pomysty ambitniejsze beda mile widziane!
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