TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
Infotehnoloogia teaduskond

Arvutisiisteemide instituut

Tarvo Eesalu 240947

FUNKTSIOONI TABULEERIMINE

1. Kodune iilesanne aines IAX0583

Juhendaja: Vladimir Viies

Tallinn 2024



Autorideklaratsioon

Kinnitan, et olen koostanud antud kodut6é iseseisvalt ning seda ei ole kellegi teise poolt
varem kaitsmisele esitatud. Koik t66 koostamisel kasutatud teiste autorite t60d, olulised

seisukohad, kirjandusallikatest ja mujalt parinevad andmed on t66s viidatud.
Autor: Tarvo Eesalu

09.05.2024



Sisukord

AULOTIAEKIATALSIOON ...ttt ettt sttt e 2
STSUKOTA ...ttt et ettt she e bt e b e b et et e 3
JOOMISEE LOCLEIUL ...ttt et e e e 4
TaDEIIE LOCEIUL ...ttt et be e 4
1 ULESANAE PUSTILUS ...t s s eeese e sesseseneeeeees 5
1.1 ULeSANde VATIANL ...........oecvveeeiceesecee e see s 5
2 Funktsiooni ¥ = f(X) aNAlUS .....eevveerreeriieiieie ettt se e 6
2.1 Funktsiooni ¥ = f(x) graafik .........cccoooiiiiiiiiieieeec e 6
3 Lahenduse KirfeldUs .......c.coiriiiiiiiiiiiitetce et s 7
3.1 Programmi tOOVOOE .......eecveerveeiieeririeitiesiesieesreeseeseessesssessaesseesseeseessesssesssesssesseens 8
R TR AN Fe00 5131 FO RS 9
3.3 Eriolukordade analillis ...........coceeierierieniieie et 10
4 KOKKUVOLE ...ttt ettt ettt sttt e ettt e e e 11
Kasutatud KITJandUS ........c.eeoeeiiiiieiiiciecie sttt eie e e e e staesaeesbeesbeesaeesbesenesasesseesns 12
Lisa 1 — KuvatdmmiSed.........ccoeririieieieieeieee et 13



Jooniste loetelu

JOONIS T FUNKESIOON 1 .eiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee ettt e e e e e eeeeaeeeeeeeseeesaaaans 6
JOONIS 2. UML ...ttt et e e e e eeeeeeeeeeeeeeeessseanaas 9
Tabelite loetelu
Tabel 1. Eriolukordade analliliS ............cooiveerieeieioeieiiee ettt eeeae e e e s eaaneeas 10



1 Ulesande piistitus

Kodut6o iilesandeks on koostada antud iilesande algoritm ja sellele iiksiiheselt vastav
programm C keeles. Koik algandmed on reaalarvulised ja sisestatakse klaviatuurilt.
Tulemused kuvatakse ekraanile tabeli kujul, mille veergudeks on argumendi x ja

funktsiooni y = f(x) védértused.

Funktsiooni vairtus kuvatakse ainult siis, kui see eksisteerib. Kui funktsiooni viértus pole
antud argumendi x korral madratud voi on kompleksarvuline, siis tuleb y veergu

viljastada 'puudub’ vdi 'kompleksarvuline'.

1.1 Ulesande variant

Tabuleerimise meetodi ja tabuleeritava funktsiooni aluseks matrikli number: 240947.

Meetod: 5. On antud argumendi x algvéértused A, samm H, sammu koefitsient C ning

sammude arv N.
Kehtivad tingimused: H>0; C>=1; N> 0.

Funktsiooni védrtust y arvutatakse punktides:
A

A+H

A+H+CH

A+H+CH+ ..+ (C'N-1H.

Va3 + 4x2

4 — g2

4. y=

Funktsioon 1. Uuritav funktsioon nr34. [1]



2 Funktsiooni y = f(x) analiiiis

Et kasutaja sisestatud parameetrid oleks arvutatavad, leiame

Va3 +4x?

4—x2

méadramispiirkonna. Funktsioon f(x) = on médratud, kui:

a) lugejas olev ruutjuure alune avaldis on positiive,

x2>0
x = —4

x3+4x2=x2(x+4)20,{

b) nimetaja ei vordu nulliga.

4 —x%2+0, X # 42

Maaramispiirkond on x € (—4,—2) U (—2,2) U (2,0) .

2.1 Funktsiooni y = f(x) graafik

funktsiooni

Funktsiooni paremini mdistmiseks kasutame veebis leitavaid tooriistu funktsiooni

graafiku kuvamiseks. Graafikult on ndha, et meie leitud médramispiirkond vastab tdele.

15
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Joonis 1.Funktsioon 1 [2]



3 Lahenduse Kkirjeldus

Programmi eesméirk on lahendada funktsiooni ,,y = sqrt(x"3 + 4x"2) / (4 - x*2)“ (Ik5) N
korda, kus x véirtused arvutatakse vastavalt kasutaja poolt sisestatud algvéartusele A,
sammu suurusele H, sammu koefitsiendile C ja sammude arvule N. Programmi t66 kdigus

luuakse tabel, kus on toodud x ja y véértused.
Kasutaja sisestab neli vdértust:
e algviirtus A (reaalarv, mis peab olema suurem kui -4 ja ei tohi olla -2 ega 2),
e sammu suurus H (reaalarv, mis peab olema suurem kui 0),
e sammu koefitsient C (reaalarv, mis peab olema suurem vdi vordne 1-ga) ja
e sammude arv N (tdisarv vahemikus 1 kuni 15).

Koik vairtused sisestatakse eraldi ja vales vormis vdi parameetritele mitte vastamise

korral palutakse kasutajal vadrtused uuesti sisestada.

Kasutatakse jargmisi muutujaid: A, H, C (double), N (int) ja x (double). Muutujad A, H,
C ja N hoiavad kasutaja poolt sisestatud véirtusi. Muutuja x kasutatakse x viirtuste
arvutamiseks funktsiooni lahendamisel. Kasutame tiilipi double, sest kasutaja sisestatud
parameetritel puudub iilemine piirang ning valemis on astme ja juure funktsioon, mis
nduab suurt tdpsust, eriti x arvutamise juures, kus votame C astmesse H ja seetdttu x

vadrtus suureneb vaga kiirelt.

Programmi viljundik on tabel, kus on toodud x ja y védrtused N korda. x védirtus on
esitatud 6 kiilmnendkohaga ja y vaértus on kas reaalarv (esitatud 6 kiimnendkohaga) voi

sona "Puudub", kui nimetaja on null (st x vairtus on -2 voi 2).



3.1 Programmi todvoog

Koostatud programm lihtsdnaline tddvoo kirjeldus:

)
2)
3)
4)
5)

6)

Defineerib algandmed

Tutvustab kasutajale programmi ja kiisib sisendeid
Kontrollib kasutaja poolt sisestatud algandmeid
Defineerib programmi sisendid

Arvutab tulemused

Viljastab tulemused



3.2 Algoritm

Ulesande kirjeldusest sai koostatud algoritm ja selle koostamiseks kasutatud drawio

programm.

N
Vota kasutusele
vajalikud teegid stdio
ja math

:

Defineeri kasutaja
poolt sisestatavad
muutujad A, H, CjaN

:

Prindi funktsiooni
kireldus

:

Kusin muutujate
algvaartusi

el
jah E >
: /—/a" )
N Prindin tabeli paise :
kas sisestatud B
vaartus on diget kas :iig:ik%lglges
tadpi?

Arvutan funktsiooni
vaartused

-

x = Aalgvaartus

=0

:

f'J Prindi x;y

lidame CA(N-1)*H iga
tsukliga x-le juurde
J=0

Joonis 2. UML [3]



3.3 Eriolukordade analiiiis

Kirjeldus Olek Lahendus

H kordaja CA(N-1) 0- | Lahendatud | Alusin x véirtuse arvutamise loopi 0-st ja

ks, et iilesande printisin vaartuse enne, kui lisasin astmega

piistitatud meetod muutujad (Koodi rida 56-59).

paika peaks.

Kasutaja sisestab Lahendatud | Lisasin while loopi ja parameetrid, millele see

valed numbrid vastama peab (koodi rida 15, 25, 35, 45)

Kasutaja sisestab Lahendatud | Lisasin while loopi alla sisendpuhvi

midagi muud, kui tithjendamiseks funktsiooni getchar (koodi rida

numbrid voi vales 16, 26, 36, 46).

formaadis ja

programm jaib

loopima

Kasutaja sisestab Lahendamata | Votsin kasutusele double andmetiiiibi, aga

vaga suured sisendid kasutaja vaib sisestada nii suuri numbreid, et

viies tulemuse isegi see jadb ebatdpseks.

ebatédpseks ja rikub Tabel suurendatud ja komakohad kohendatud,

tabeli formaadi aga véga suurte numbrite korral 1dheb ikka
paigast.

Imaginaar osa Lahendamata | Hetkel vélistatud lihtsalt, et kasutaja saab

arvutus sisestada algvdirtused, mille korral tekib
imaginaarosa.

Arvutatud x-le pole Lahendatud | Kontrollin, kas lugeja 4-x*x= 0 ja prindin, et

voimalik vastavat y
arvutada, kui lugeja
on 0.

lahendus puudub (Koodi rida 61-64).

Tabel 1. Eriolukordade analiiiis
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4 Kokkuvote

Ulesande lahendamiseks kasutasin Code::Block programmi [3]. Ulesande alustades oli
pikalt raske aru saada, milline peaks tsiikkel olema, et ndutud meetod tagada, sest olev

loogika esimesele meetodi litkkmele ei kehtinud ja seet6ttu sai seal méondusi tehtud.

Kui pohi kood oli kirjutatud ja toimis, sai testitud 1dbi, mis saab, kui kasutaja ei tee
juhendite jargi ja otsisin lahendusi netist, sest praktikumi materjalides seda labi poldud

kéidud.

Tooks kulus palju aega, sest sai katsetatud uusi funktsioone ja proovisin teha viga
keerulist koodi, kus kdik erijuhud lahendatud ja funktsiooni analiilis ka programmis sees

toimin, aga kui tupikusse sattusin, siis tulin tagasi lihtsa lahenduse juurde.

Lahenduste kontrollimiseks kasutasin koostatud funktsiooni graafikut,
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Lisa 1 — Kuvatommised

algviiiHirtus A (vahemikus: -4; kuni 1Hpmatus): -4
sammu suurus H (rangelt suurem kui ©): 10
sammu koefitsient C (suurem vHi vHrdne 1-ga): 10

sammude arv N (1-15): 15

Y

-0.000000

-0.592927
106 .000000 -0.098979
1106 .000000 -0.030124
11106 .000000 -0.009491
111106 .000000 -0.003000
1111106.000000 -0.000949
11111106.000000 -0©.000300
111111104.000000 -0.000095
1111111168.000000 -0.000030
11111110656 .000000 -0.000009
111111110656 .000000 -0.000003
1111111106560 .000000 -0.000001
11111110803456.000000 -1.#INFOO
111111114326016.000000 -1.#INFOO

Process returned © (©x0) execution time :
Press any key to continue.

Pilt 1Programmi t66 madala tdpsusega

Sisestage algvliHirtus A (vahemikus: -4; kuni 1H4pmatus): -4
Sisestage sammu suurus H (rangelt suurem kui ©): 10
Sisestage sammu koefitsient C (suurem vHi vHrdne 1-ga): 10
Sisestage sammude arv N (1-15): 15

X Y

-4 .000000 -0.000000

6 .000000 -0.592927

106 .000000 -0.0898979

1106 .000000 -0.030124

11106 .000000 -0.009491

111106 .000000 -0.003000
1111106.000000 -0.000949
11111106.000000 -0.000300
111111106 .000000 -0.000095
1111111106 .000000 -0.000030
11111111106.000000 -0.000009
111111111106 .000000 -0.000003
1111111111106 .000000 -0.000001
11111111111106.000000 -0.000000
111111111111106.000000 -0.000000

Process returned © (©x0) execution time
Press any key to continue.

Pilt 2 Programmi t66 korgendatud tdpsusega
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Sisestage algvaartus A (vahemikus: -4; kuni lopmatus): -4
sammu suurus H (rangelt suurem kui ©): 1
isestage sammu koefitsient C (suurem voi vordne 1-ga): 1
Sisestage sammude arv N (1-15): 15

Y
-4 .000000 -0.000000
-3 .000000 -0.600000
Puudub
©.577350
. 000000 ©.000000
. 000000 ©.745356
.000000 Puudub
. 000000 -1.587451
. 000000 -9.942809
. 000000 -9.714286
. 000000 -0.592927
.©000000 -9.515919
2 . 000000 -9.461880
O . 000000 -90.421428
10 .000000 -0.389756

Process returned © (0x0) execution time : 10.021 s
Press any key to continue.

Pilt 3 Programmi vastus, kui lahendus puudub

Lahendame funktsiooni y = sqrt(x”3 + 4x72) / (4 - x*2) N korda
, kus x1 = A, x2 =A +H, x3 =A+H+C*H ... xN=A +H + C*H + ... +C~(N-1) *

Sisestage algvaartus A (vahemikus: -4; kuni lopmatus): -100
igane sisend! Palun sisestage uuesti.
Sisestage algvaartus A (vahemikus: -4; kuni lopmatus): 2,5
/igane sisend! Palun sisestage uuesti.
Sisestage algvaartus A (vahemikus: -4; kuni lopmatus): 2.5
Sisestage sammu suurus H (rangelt suurem kui ©): ©
igane sisend! Palun sisestage uuesti.
Sisestage sammu suurus H (rangelt suurem kui ©): S
Sisestage sammu koefitsient C (suurem voi vordne 1-ga): -a
igane sisend! Palun sisestage uuesti.
Sisestage sammu koefitsient C (suurem voi vordne 1-ga): 2
Sisestage sammude arv N (1-15): 1/25-
igane sisend! Palun sisestage uuesti.
Sisestage sammude arv N (1-15): 15

Y

-2.832788619
-0.486770094
-0.268467037
-0.172278018
-0.116564533
-0.080700410
-0.0856476008
-0.039730352
-0.028022021
-0.019789362
-0.013984302
-0.009885255
-0.006988822
-0.004941451
-0.003493995

Process returned © (@x®0) execution time
Press any key to continue.

Pilt 4 Programmi t606 vigaste sisendite korral
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Lahendame funktsiooni y = s 4x~2) / (4 - x*2) N korda
, kus x1 A, X2 = A + H, A ... XN =A +H+C*H + ... +C*(N-1) * H

algvaartus A (vahemikus: ; kuni lopmatus): 55
sammu suurus H (rangelt suurem kui ©): 3

sammu koefitsient C (suurem voi vordne 1-ga): 11
sammude arv N (1-15): 15

.001371641
9.000413583
.000124701
.000037599
.0000113
.000003418
941528513071.00 .000001031
10356813643234.00 .000000311
113924950075027 .00 0.000000094

Process returned © (©x0) execution time
Press any key to continue.

double A, H, C;

1

2

3

4 int main(
5

6 int N;
8

9

Saae o

MR N D

@

30

35 while(C < 1 getchar() !=
36 while (getchar() !'=
37 printf

printf
scanf

60
61
€3
64
€5
66
67 return

€8

Pilt 6 Loplik kood
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