Zadanie 0 — calkowanie metoda trapezéw (0,67 pkt)

Catkowanie metoda trapezéw jest udoskonaleniem metody prostokatéow, pozwalajacym osiagnaé troche
wigksza dokladnos$é. Algorytm jest taki sam jak dla metody prostokatéw (patrz zadanie 1 z poprzedniej
serii), ale zamiast bra¢ wartos¢ funkcji na $rodku przedzialu, mnozymy szerokos¢ przedzialu przez srednia
arytmetyczng wartosci funkcji na krancach przedzialu, co odpowiada liczeniu pola trapezu pod wykresem
krzywej.
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Rysunek 1: Wizualizacja catkowania metoda trapezéw. Zrodto: Google Image.

Napisz funkcje calka, ktéra przyjmuje 5 argumentow:
e tablice wskaznikéw na funkcje typu double funkcja(double x).
e rozmiar tablicy
e dolna granice calkowania jako liczbe typu double
e g6rna granice catkowania jako liczbe typu double
o calkowity liczbe przedzialow

Funkcja calka nie powinna zwraca¢ zadnej wartosci (typ void) tylko wyswietli¢ wynik na std::cout. Funkcja
calka() ma radzi¢ sobie z sytuacja, gdy w tablicy bedzie wskaznik pusty i ma w takiej sytuacji wyswietlié¢
stosowny komunikat i kontynuowaé obliczenia dla nastepnej funkcji w tablicy. Oznacza to, ze tym razem
nie uzywamy exit() do zatrzymania programu. Funkcja calka() ma radzi¢ sobie w sensowny sposéb réw-
niez z przypadkiem, gdy liczba przedzialow bedzie niepoprawna. Przypadek, gdy dolna granica przedziatu
catkowania jest wieksza od gornej réwniez musi by¢ uwzgledniony. Funkcja ma wyswietla¢ wynik w na-
stepujacej postaci:

Calka z funkcji nr 2 od 0 do 3.14159 wynosi 0.0

Przyktadowy kod:

#define _USE_MATH_DEFINES
#include <iostream> //Tu nie moze byc spacji przed >
#include <cmath> //Tu nie moze byc spacji przed >

using namespace std;
double sin2(double x)

{

return sin(x)*sin(x);



\\ Tu napisz definicje funkcji calka

int main ()

{
double (xftab[])(double) = {sin, cos, nullptr, nullptr, sin2};
calka (0.0, M_PI, ftab, 5, 10);
cout << endl;
calka (0.0, -M_PI, ftab, 5, 1000);
cout << endl;
calka(5.0, 5.0, ftab, 5, 1000);
cout << endl;
calka (0.0, M_PI, ftab, 5, -6);
cout << endl;
return O;

}

Output:

Calka z funkcji nr 0 od 0 do 3.14159 wynosi 1.98352
Calka z funkcji nr 1 od 0 do 3.14159 wynosi 1.04636e-16
Na pozycji nr 2 jest nullptr!

Na pozycji nr 3 jest nullptr!

Calka z funkcji nr 4 od 0 do 3.14159 wynosi 1.5708

Calka z funkcji nr 0 od 0 do -3.14159 wynosi 2

Calka z funkcji nr 1 od 0 do -3.14159 wynosi 3.7669e-17
Na pozycji nr 2 jest nullptr!

Na pozycji nr 3 jest nullptr!

Calka z funkcji nr 4 od 0 do -3.14159 wynosi -1.5708

Calka z funkcji nr 0 od 5 do 5 wynosi -0
Calka z funkcji nr 1 od 5 do 5 wynosi 0
Na pozycji nr 2 jest nullptr!
Na pozycji nr 3 jest nullptr!
Calka z funkcji nr 4 od 5 do 5 wynosi 0

Liczba przedzialow musi byc wieksza od 0!

Uwaga: Jezeli komu$ nie kompiluje sie przez M_PI to mozna wpisaé¢ 3,14159.

To zadanie jest bardzo podobne do zadania 0 z serii 7. Zmiana polega na tym, ze mamy
tablice wskaznikow na funkcje oraz wypisywanie wyniku zostalo przeniesione do jej ciata. Wskazniki
funkcyjne mozna znalezé w materialach do poprzedniej serii.

Zadanie 1 — metoda Simpsona (1pkt)

Napisz funkcje:



double simpsonIntegration(double (*f) (double), double from, double to, int n);

ktéra liczy catke oznaczona z funkcji f na przedziale od from do to. Pamigtaj o sprawdzeniu poprawnosci
danych. Jezeli dane sg zte, mozesz np. wyswietli¢ komunikat o bledzie i zwrécié¢ 0. Pamigtaj, ze metoda
Simpsona ma sens jedynie dla parzystych n. Nie zaktadaj from < to.

Wykorzystaj ponizszy szablon:
#include <cmath> //nie ma spacji przed >
#include <iostream>

double simpsonIntegration(double (*f) (double), double from, double to, int n);

double square(double x) { return x * x; I};
double xexp(double x) { return x * exp(x); 1};
double poly(double x)

{
double sum = O;
for (int i = 1; i != 9; ++1i)
{

sum += (i + 1) * pow(x, 1i);

}
return sum;

}

int main ()

{
std::cout << simpsonIntegration(square, -1, 1, 6) << std::endl;
std::cout << simpsonIntegration(nullptr, -1, 1, 6) << std::endl;
std::cout << simpsonIntegration(xexp, 0, 1, 6) << std::endl;
std::cout << simpsonIntegration(poly, O, 1, 6) << std::endl;
std::cout << simpsonlIntegration(poly, O, 1, 33) << std::endl;
std::cout << simpsonIntegration(poly, 0, 1, -33) << std::endl;
std::cout << simpsonlIntegration(poly, 1, 0, 100) << std::endl;
return O;

}

Output:

0.666667

[ERROR] Nullptr!

0

1.00003

8.02462

[ERROR] Wrong value of n! 0

[ERROR] Wrong value of n! 0

-8

Uwaga: Nie tworzy¢ zadnych tablic ani kolekcji. Nie wykorzystywaé zadnych gotowych algorytméw.
Zadanie jest proste, wystarczy zaimplementowaé¢ odpowiedni wzor i sprawdzié¢, czy dane sa

poprawne.



Zadanie 2 — inne zastosowanie metody Simpsona (1pkt)
Skopiuj funkcje catkujaca metoda Simpsona, ktora napisates w poprzednim zadaniu.
Napisz funkcje:

double logarithm(double x, int n)

ktéra wykorzysta napisang w Zadaniu 1 funkcje simpsonIntegration(), zeby policzy¢ warto$¢ logarytmu
z liczby x przy n podzialach w metodzie Simpsona. Dla x mniejszego niz 0 zwréé NAN. NAN jest stala
uzywang do okreslania liczb, ktore sa niezdefiniowane albo nie mozna ich reprezentowac. Zazwyczaj, jezeli
funkcja wykonujaca dzialania numeryczne napotyka bledne argumenty, np. funkcja 1/x dla z = 0, to w
zaleznosci od intencji programisty robi jedng z kilku rzeczy:

1. Wyswietla komunikat o btedzie i przerywa dziatanie, najczesciej z wykorzystaniem wyjatkdéw, ktore
pozwalaja wychwyci¢ btad i kontynuowaé prace programu pomimo bledu.

2. Wyswietla komunikat o bledzie, ale nie przerywa dzialania, zwracajac jaka$ warto$¢ domyslna (tak
jak to zrobiliémy w Zadaniu 1).

3. Nie wyswietla btedu ale zwraca NAN. Jezeli wynik ma by¢ wykorzystywany gdzie$ dalej, to nalezy
sprawdzi¢ czy nie jest NAN za pomoca funkcji isnan().

Wykorzystaj ponizszy przyktad:

#include <cmath>
#include <iostream>

double simpsonIntegration(double (*f) (double), double from, double to, int n);
double logarithm(double x, int n);

int main ()

{
std::cout << "Ln(7)=" << logarithm(7, 16) << std::endl;
std::cout << "Ln(e)=" << logarithm(2.718281828459, 10) << std::endl;
std::cout << "Ln(0.5)=" << logarithm(0.5, 6) << std::endl;
std::cout << "Ln(-1)=" << logarithm(-1, 6) << std::endl;
std::cout << "Ln(0)=" << logarithm(0, 6) <<std::endl;
auto val = std::isnan(logarithm(-2, 2)) 7 "Yes!" : "No!";
std::cout << "Is 1In(-2) nan? " << val << std::endl;
return O;

+

Output:

Ln(7)=1.94642
Ln(e)=1.00003
Ln(0.5)=-0.69317
Ln(-1)=nan
Ln(0)=-inf

Is In(-2) nan? Yes!

Uwaga: Nie tworzy¢ tablic ani kolekcji. Nie modyfikowa¢ funkcji catkujacej.
Cata trudno$é polega na wymysleniu jak policzy¢ logarytm wykorzystujac catkowanie. Przy-
da sie napisanie jeszcze jednej prostej funkcji (albo uzycie funkcji lambda jesli kto$ zna).



Zadanie 3 — zabawa wskaznikami (1 pkt)

Napisz funkcje
void przestaw(char* pa, char*pb, const unsigned n)

ktora jako argumenty przyjmuje dwa wskazniki na dowolne elementy tablicy znakdéw char oraz liczbe
nieujemng n. Zadaniem funkcji jest zmiana tablicy tab w taki sposéb, zeby wszystkie elementy pomiedzy
wskaznikami pa i pb (lacznie z nimi) zostaly przesuniete cyklicznie o n. Jezeli pa wskazuje na element
stojacy w tablicy przed elementem wskazywanym przez pb to przesuniecie powinno odby¢ sie w prawo.
Jezeli jest odwrotnie, to przesuniecie powinno by¢ w lewo. Zatem zawsze przesuwamy od pa do pb.
Przyktad:

Mamy tablice ['a’, 'b’, ’c’, ’d’, ’e’, 'f’, ’g’], wskaznik pa wskazuje na litere b’ a wskaznik pb na litere 'f’,
n wynosi 2. Skutkiem dzialania programu powinno by¢ zmienienie tablicy tab tak, zeby otrzymaé tablice
[’a’, ’6’, afa7 7b?7 ’C’, ada, aga]'

Inny przyktad, ta sama tablica, pa wskazuje na ’f’ a pb na ’'b’, przesuniecie znéw wynosi 2, dostajemy
Pa’, ’d’, e’ 7,0, e, ).

Przyktadowy kod:

#include <iostream> \\nie wolno spacji przed >
#include <cmath>

using namespace std;

void wypisz(char* wsk, size_t rozmiar)

{
cout << "[";
for(int ii=0; ii<rozmiar; ii++)
{
cout << *x(wsk+ii);
if(ii < rozmiar-1)
Cout << ll, ll;
}
cout << "]" << endl;
}
void przestaw(char* pa, char* pb, const unsigned n)
{
+
int main()
{
char tab[12] = {’a’, ’b’, ’c’, ’d’, ’e’, ’f’, ’g’,
)hJ’ JiJ’ Jj7’ 7k7, 71)};
cout << "Tablica:" << endl;
wypisz (tab, 12);
cout << "Przesuwamy w prawo o 2 od tab[3] do tab[10] " << endl;

przestaw (tab+3, &tab[11]-1, 2);
wypisz (tab, 12);



Output:
Tablica:

cout << "Przesuwamy w lewo o 2 od tab[10] do tab[3] " << endl;
przestaw ( &tab[11]-1, tab+3, 2);

wypisz (tab, 12);

cout << "Przesuwamy w lewo o 13 cala tablice " << endl;
przestaw ( &tab[11], tab, 13);

wypisz (tab, 12);

cout << "Przesuwamy w lewo o O cala tablice " << endl;
przestaw( &tab[11], tab, 0);

wypisz(tab, 12);

cout << "Przesuwamy w prawo o 1 od tab[5] do tab[11]" << endl;
przestaw ( &tab[5], &tab[11], 1);

wypisz (tab, 12);

cout << "Proba uzycia nullptr" << endl;

przestaw( &tab[5], nullptr, 1);

wypisz (tab, 12);

return O;

[a? b’ C, d? e? f’ g? h? i’ j’ k’ l]

Przesuwamy w prawo o 2 od tab[3 |do tab[10 ]
[a? b’ C? j? k’ d’ e’ f’ g’ h? i’ 1]

Przesuwamy w lewo o 2 od tab[10 |do tab [3 ]
[a? b’ C? d? e? f’ g? h? i’ j’ k’ 1]

Przesuwamy w lewo o 13 cala tablice

[b’ C’ d’ e’ f’ g’ h’ i? j? k’ 1? a]

Przesuwamy w lewo o 0 cala tablice

[b’ C’ d’ e’ f’ g’ h’ i? j? k’ 1’ a]

Przesuwamy w prawo o 1 od tab[5]do tab[11]
[b’ c’ d’ e’ f’ a7 g? h? i? j? k’ 1]

Proba uzycia nullptr

Wskaznik jest pusty!

[b’ C’ d’ e’ f’ a’ g? h? i’ j7 k’ 1]

Uwaga: W przyktadzie tablica jest posortowana, ale w zadnym razie nie wolno tego zaktada¢ w programie.
Nie wolno zaktadaé¢ réwniez wielkosci tablicy. Wskazniki pa i pb albo sa puste albo wskazuja na dwa
elementy tablicy zaalokowanej jako jeden blok, zatem mozna i nalezy uzywaé arytmetyki wskaznikéw.
Jezeli ktérys ze wskaznikéw jest pusty, nalezy wyswietlié komunikat i zostawi¢ tablice niezmodyfikowana.
Nie wolno modyfikowa¢ sygnatury funkcji przestaw. Nie wolno w zaden sposéb przekazywaé wielkosci

tablicy do funkcji przestaw.

Odejmujac dwa wskazniki od siebie mozna uzyska¢ odlegtos¢ elementow w tablicy. Moze sie
przydaé tworzenie tablicy na stosie (z uzyciem operatora new), nalezy jednak bezwzglednie pamietaé o

zwolnieniu pamieci!



