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1 Introduktion

Det &r meningen att man skall titta i detta héfte pa datorn ef-
tersom det innehaller ledtradar som &r gomda i filen (peka pa
dem sa dyker det upp en liten ruta), det star

Ledtrad <1>

Kodlésningar kommer i vanlig ordning att liggas upp strax efter
foreldasningen. Det finns manga olika l6sningar till vningarna,
men det dr rekommenderat att ni tittar pa facit i efterhand.
Ofta hittar man alternativa losningar eller ett snyggare sétt att
skriva.

2 Tips och ledning

Foljande sidor visar lite mer detaljerade instruktioner for

ovningarna med tips. Tipsen poppar upp som ett litet fonster
(annotation). Siffran inom parentesen for en ledtrad avser hur
noggrann ledtraden ar. Man bor titta pa ledtrad 1 och 2 osv. i
ordning. Forsok 16sa uppgiften med ledtrad 1 och ga 6ver till 2
for mer information. Fastnar man, sa fraga 6vningsledaren.

Eftersom kodningen i en konsol &r pa engelska (den kan inte
ldsa svenska tecken) haller vi oss till engelsk text. Néar det star
ett utropstecken framfor, betyder det oftast att det inte &r en
uppgift utan nagot att reflektera over.

3 Ovning 2
I denna 6vning skall vi komplettera brakuppgiften fran 6vning

1. Skapa en ny fil, tdnk pa att filen skall sluta pa .cpp och inte
.c som Code:Blocks vill.

Meningen med uppgiften dr att ni skall se hur man kan anvénda
funktioner for att gora kod mer ldttldst och snyggare.

Ni far skriva allting fran borjan om ni vill, titta da gédrna pa
forsta Gvningens facit for inspiration.

3.1 Brak forts.

Eftersom vi inte gatt igenom booleska variabler, sa anvénder

jag heltal, som ju tolkas som sanna da de &r 1, falska om de &r
0. I uppgift 1 (isInteger) och 4 (isZero) kan ni anvinda bool
istdllet for heltal. En bool (kort for Boolean) har virdet true
eller false och kan anviandas i if-satser eller while precis som
man gor med int. Exempel pa anvindning av bool:

bool flag = false;
det gar bra att anvinda denna i en if-sats:
if(flag && a>0)

1. Skriv funktionen isInteger som tar en double och returnerar
en int. Funktionen returnerar 0 om k inte &r ett heltal, 1 annars.
Ledtrad <1> Ledtrad <2>

2. Skriv en funktion cinIntegerBarrier som ldser in ett flyttal

fran konsol (via cin) och ger ett felmeddelande (via cout) till
dess man skriver in ett heltal. Glom inte att anropa funktionen
fran main.

Main &r en funktion (den returnerar ett heltal). Programmet
kors via main och allting som star dar kommer att koras. En
liknelse med Matlab vore att cpp—filen &r som en m-fil och
main dr Matlab—prompten ddr man anropar andra funktioner.

Ledtrad <1>

3. Skriv funktionen fractionExercise som returnerar ett hel-
tal Denna funktionen skall géra samma saker som som i Ovning
1 uppgift 7, 9 och 10. Funktionen skall anropa cinIntegerBar-
rier for téljare och ndmnare.

Ni far anvénda facit till 6vning 1 eller er egna kod for att gora
denna uppgift. Meningen &r att vi skall forkorta méangden kod
fran 6vning 1 och samtidigt fortydliga den logiska strukturen av
programmet med hjilp av egenskrivna funktioner.

Anropa funktionen fran main med en oéndlig while. En oéndlig
loop kor sa linge man inte stinger konsolfonstret eller tryc-
ker pa Ctrl-C. Ténk pa att anvinda cinIntegerBarrier och
isInteger i er kod, den blir littare att ldsa da.

Exempel pa kod:

cout << ”Enter the numerator:”;
cinIntegerBarrier();

cout << ”Enter the denominator:”;
cinIntegerBarrier();

4. Lagg till extra funktionalitet till funktionen cinIntegerBar-
rier sa den dven ger ett felmeddelande om man ger en nolla.
Funktionen skall ta ett heltal som argument (isZero). Om is-
Zero==1 sa skall funktionen inte acceptera nollor annars &r
nollor ok.

Meningen dr att anropet fran fractionExercise skall skrivas:

cout << ”Enter the numerator:”;
cinIntegerBarrier(0);

cout << ”Enter the denominator:”;
cinIntegerBarrier(1);

Pa detta sétt bakar vi in mer funktionalitet i cinIntegerbarrier
och gor ddrmed hela koden kortare.

Skriv dven ut ett passande felmeddelande nir ndmnaren &r noll
och be anvidndaren att skriva in ett nytt tal.

Ledtrad <1> Ledtrad <5>

6. Skriv funktionen ged (eng. greatest common divisor) som
riknar ut den storsta gemensamma delaren till tva tal. Detta
kan man gora med while. Man kan definiera gcd med FEu-
clides divisionsalgoritm och nedanstaende dr en utrikning av

IDetta &r mest for att avsluta funktionen pa ett enkelt sitt.
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gcd (24850, 7910)

24850 = T7910ko + 1120
~
24850 mod 7910
7910 = 1120k; + 70
7910 mod 1120
1120 = 70k2+0

Upprepad anvéndning av modulo ger slutligen en rest som é&r

noll. Den sista icke forsvinnande resten ar vad vi dr ute efter.

For att forvissa sig om att funktionen &r korrekt kan man anropa
funktionen ged i Matlab och jimfora. For att hantera negativa
tal sa kan ni utnyttja att

ged(a, b) = ged(al, 10])

Ledtrad <1> Ledtrad <2> Ledtrad <3>

7. Ovning 1 handlade om att testa att forkorta brak med 2. I
denna 6vning skall vi férbéttra programmet och forkorta braktal
sa langt som mdjligt. Programmet skall verka smart och skriva
ut det nya braket om det finns en forkortning.

Om vi f6r samman ovanstaende beridkningar f6r ged (24850, 7910)
far vi

24850

910 ko + 1120
1120k1+70

= (70kgky + T0)ko + T0ks
= kok1kaT0 + T0ko + TO0ks
= T0(kokiks + ko + k2)

Vilket visar att 70 delar bada talen, alltsa ged (24850, 7910) = 70.

Ledtrad <1> Ledtrad <2> Ledtrad <3>

! Vad blir svaret om vi forkortar 24850/7910 sa langt som mojligt
(se ovan), vad approximerar decimaltalet?

Extra: Om ni har tid 6ver sa kan ni goéra sa om indatat ar
negativa tal sa far vi en smartare utskrift. Alltsa

—a a a

-

—a

0 b

Sa om vi skriver in 2 och -12 sa blir utskriften -1/6 och inte
1/-6.

3.2 Approximation av pi
Dessa uppgifter kan ni gora i man av tid. Fokus &r att 6va

pa loopar och mer komplicerade uttryck. Oppna och modifiera
koden i Ex_2_3.cpp.

! Vill man se fler decimaler i utskrifter sa kan man skriva:

cout.precision(17);.
1. Anvind while for att approximera m med féljande serie

7 ==j§3 (-1
17 2okt

2. Las in antalet iterationer som programmet skall kora och
skriv ut approximationerna.

Ledtrad <1>
3. Andra koden s& du inte anvinder powerfunktionen.
Ledtrad <1>

3.3 Extra information, approximationer
I nésta 6vning kommer vi approximera 7 pa ett litet annorlunda

sétt. Ovningen kommer ocksa involvera anviindning av Matlab
och ett sétt att visualisera data genererat av ett C+-+program.

Man anvénder sig ofta av approximativa losningar av system
eftersom en exakt 16sning kanske &r svar att hitta eller inte finns
alls. Iterativa 16sningar (med while eller for) anviinds exempelvis
i fysikmotorer for spel.

Ett exempel pa detta dr kandidatarbetet “Bury The Needle” dér
jag skulle skriva en funktion som uppdaterade positionen for en
kamera for varje bildruta. Jag anvédnde en iterativ 16sning till
en ODE (Eulers metod) dér en fjider uppdaterade positionen
for kameran via en for-loop.

I Projekt 1 kommer ni stota pa denna typ av iterativ approxi-
mation. Dar kommer vi anvinda ekvationen for gravitation av
tva kroppar for att simulera en enkel —nagot tillrdttalagd— galax.
Vi far ut med denna simulering ett rutnét av positioner som vi
sedan renderar med Rhino.

En del av denna och férra 6vningen har gatt ut pa att forkorta
brak. I dessa uppgifter &ar brak exakt representerade med téljare
och ndmnare. Flyttalsstandarden (IEEE 754) (ldnk) som beskri-
ver double och float kan inte definiera vissa brak exakt. Talet
0.1, som vi hade lagrat som braket 1/10, gar alltsa inte att re-
presentera exakt med flyttalsstandarden. Ett séitt att direkt se
konsekvensen av flyttalsstandardens tillkortakommanden &r att
skriva foljande
(0.1)* — 0.01.

Detta kan man gora i Matlab och svaret blir alltsa inte 0, som
man tror. Detta beror pa att decimaltalet, som lagras binért, har
oéindligt manga decimaler (i basen 2). I vart decimalsystem (ba-
sen 10) representerar vi ett tal, exempelvis 1.34 (1.3419 betyder
“i basen 10”) som

1-10°4+3-107 +4-1072

Skall vi skriva upp 1/3 i decimalform sa tar aldrig decimalut-
vecklingen slut (1/3 = 0.33333333...), detsamma géller for den
binéra representationen av talet 0.1. Vi far att

0.130 = 0.000110011001100. . .5 .

Eftersom decimalutvecklingen &dr odndlig kommer alla forsck att
spara talet bli en approximation. For tal av dubbel precision
lagras “endast” 15-16 decimaler (s.k. maskinnoggrannheten).

I exemplet ovan subtraherar vi tva tal som dr nistan lika, pa
grund av att felet uppkommer néira den 16:e decimalen sa kom-
mer felet i subtraktionen att bli stort (link).

Att byta bas fran 2 for att lagra tal hjdlper inte, vi kommer
endast flytta problemet till ett annat tal som inte gar att repre-
sentera exakt.
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Varfor anvénder man inte braktal och exakt berikning istéllet?
Sdg att vi skapar en ny typ som bestar av tva heltal, téiljare och
namnare. Det gar ju, men vi behover ocksa representera irra-
tionella tal som /2, , ... vilka aldrig kan beriknas exakt. Det
finns dock bibliotek som sparar alla virden symboliskt, likt det
som finns pa symbolhanterande miniréiknareﬂ Ett bibliotek med
stod for derivering och integrering bland annat, SymbolicC++-.
Se exempelkorningar med biblioteket (lank]).

Trots detta anvidnds flyttalsstandarden i de flesta program-
meringsspraken. Flyttalsberdkningar gors dven pa moderna
datorer i hardvara, chippet kallas FPU “floating point unit”
som berdknar med flyttal snabbt. Begridnsningen pa anta-
let decimaler som flyttal sparar utgor séllan nagra praktiska
berédkningsproblem. Vart att ndmna &r att symbolhanterande
verktyg (exvis Maple) séllan anviinds i praktiska tillimpningar.
Dessa verktyg dr langsamma i jamforelse (de har inte speci-
alhardvara), de anvinder troligtvis d&ven minne flitigt, vilket gor
att det gar &nnu langsammare.

2Miniridknare som Texas Instruments 89 |(link), eller datorpaket som
Maple |(ldnk).
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