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實習十二
實習目標：學習如何撰寫數值演算法。

實習內容：這個實習將練習兩類數值演算法：連續趨近法及級數趨近法。

實習範例：開發一個程式，分別使用連續趨近法及級數趨近法來計算平方根。

實習步驟：我們先練習連續趨近法，再練習級數趨近法。

步驟一：先撰寫主函式及兩個分別使用連續趨近法及級數趨近法來計算平方根的空函式。
#include <stdio.h>

#include <time.h>







/* 協助效能評估 */
double mySqrt1(double x);
double mySqrt2(double x);
main()

{


double x, y;
  clock_t begin, end;







/* 協助效能評估 */

printf("Key in a real number?");


scanf("%lf", &x);
  begin = clock();







/* 協助效能評估 */
  y = mySqrt1(x);

  end = clock();








/* 協助效能評估 */

printf("Successive approximation: the square root of %.10lf is %.10lf\n", x, y);
  printf("Successive approximation: the execution time is %lf seconds\n", 
((double) end -  begin) / CLOCKS_PER_SEC);
/* 協助效能評估 */

begin = clock();







/* 協助效能評估 */
  y = mySqrt2(x);

  end = clock();








/* 協助效能評估 */

printf("Series approximation: the square root of %.10lf is %.10lf\n", x, y);
  printf("Series approximation: the execution time is %lf seconds\n", 
((double) end -  begin) / CLOCKS_PER_SEC);
/* 協助效能評估 */
}

double mySqrt1(double x) 

{

  double g;

    printf(“Entry of mySqrt1(%lf)\n”, x);

    g = x;

    printf(“Exit of mySqrt1, returning %lf\n”, g);

    return g;

}
double mySqrt2(double x) 

{

  double g;

    printf(“Entry of mySqrt2(%lf)\n”, x);

    g = x;

    printf(“Exit of mySqrt2, returning %lf\n”, g);

    return g;

}
測試：輸入16.0 及10000000000.0，記錄輸出，並檢查輸出是否有任何錯誤。
除錯：如果有任何錯誤，使用除錯功能除錯。

步驟二：撰寫使用連續趨近法計算平方根的函式。
    g < (x < x / g
#include <math.h>
typedef int bool;

#define TRUE 1

#define FALSE 0
#define  MIN(x, y)  ((x) < (y)) ? (x) : (y))
#define  EPSILON  0.0000000001

bool approximatelyEqual(double x, double y);

double mySqrt1(double x) 

{

  double  g;
    int count;






/* 協助除錯 */
    if (x == 0) return 0.0;

    if (x < 0) {

        printf(“Error: negative argument %lf\n”, x); return 0.0;

    }

    g = x;
    count = 1;






/* 協助除錯 */
    printf(“%d: g = %.10lf\n”, count, g);

/* 協助除錯 */
    while (!approximatelyEqual(x, g * g))

        g = (g + x / g) / 2;


  printf(“%d: g = %.10lf\n”, count, g);
/* 協助除錯 */
    return g;
}
bool approximatelyEqual(double x, double y)

{

    double z;

    z = fabs(x – y) / MIN(fabs(x), fabs(y)); 

    return z < EPSILON;

}

測試：輸入16.0 及10000000000.0，記錄輸出，並檢查輸出是否有任何錯誤。觀察計算趨近的速度（迴圈執行的次數及函式執行的時間）。

除錯：如果有任何錯誤，使用除錯功能除錯。

步驟三：撰寫使用級數趨近法計算平方根的函式。
    (x = 1 + (1/2)(x-1) – (1/4)(x-1)2/2! + (3/8)(x-1)3/3! – (15/16)(x-1)4/4! + …
double mySqrt2(double x);
double tsqrt(double x);

double mySqrt2(double x) 
{

    double  correction;

    if (x == 0) return 0;

    if (x < 0) {

        printf(“Error: negative argument %lf\n”, x); return 0;

    }

    correction = 1;

    while (x >= 2) {

        x /= 4;

correction *= 2;

    }

    return tsqrt(x) * correction;

}
double tsqrt(double x) 
{
    double  sum, term, coeff, xpower, fact;

    int i;
    fact = coeff = xpower = 1;

    sum = 0;  term = 1;
printf("%d: g = %.10lf\n", 1, sum + term);


/* 協助除錯 */
    for (i = 0; sum != sum + term; i++) {

        sum += term;

        coeff *= 0.5 – i; xpower *= x –1; fact *= i + 1;

        term = coeff * xpower / fact;
printf(“%d: g = %.10lf\n”, i + 2, sum + term);
/* 協助除錯 */
    }

    return sum;

}

測試：輸入16.0 及10000000000.0，記錄輸出，並檢查輸出是否有任何錯誤。觀察計算趨近的速度（迴圈執行的次數及函式執行的時間）。


除錯：如果有任何錯誤，使用除錯功能除錯。

實習練習：設計一個使用級數趨近法計算數學常數e的程式。數學常數e的值可以表示成下列級數。
e = 1 + 1/1! + 1/2! + 1/3! + 1/4! + 1/5! + …
程式執行時的範例如下：
<<This program computes the mathematical constant e>>

1: e = 1.0000000000

2: e = 2.0000000000

3: e = 2.5000000000

4: e = 2.6666666667

5: e = 2.7083333333

6: e = 2.7166666667

7: e = 2.7180555556

8: e = 2.7182539683

…
19: e = 2.7182818285

The value of the mathematical constant e is 2.7182818285
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