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1 Introduktion

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

Ledtrad <1>

Kodlésningar kommer i vanlig ordning att ldggas upp strax efter
foreldsningen. Det finns manga olika losningar till dvningarna,
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 efter Ledtrad avser hur noggrann led-
traden &ar. Man bor titta pa ledtrad 1 och 2 osv. i ordning.
Forsok losa uppgiften utan nan ledtrad, sedan ledtrad 1 och
ga over till 2 for mer information. Ju hogre ledtradsnumret ar,
desto mer information far man alltsa. Fastnar man, sa fraga
ovningsledaren.

Eftersom kodningen i en konsol ér pa engelska (den kan inte
skriva ut svenska tecken korrekt) sa haller vi oss till engelsk
text.

OBS: Tiank pa att foreldsningarna, referensbladet samt
ovningarna uppdateras ofta, det 1onar sig alltsa att tanka ner
senaste versionen fran hemsidan vid varje évningstillfille.

3 Ovning 3

I denna 6vning skall vi 6va oss pa filt och skrivning till fil. Vi
kommer anvéinda Matlab for visualisering av punkter som vi
skriver till fil. Dessa punkter kommer visa en approximation av
pi pa ett intressant sitt. Man kallar metoden for “pilkastnings-
metoden”. Vi ldr oss alltsa om indexering i filt, en ny algoritm
for approximation av m, skrivning till fil och visualisering av
denna fil i Matlab.

3.1 Falt

I dessa uppgifter skall vi 6va oss i att hantera filt i C4++. Oppna
och modifiera koden i ex_3_1.cpp.

1. Gor om programmet sa det ldser in ARRAY_LENGTH heltal

och lagrar i ett filt.
Ledtrad <1> Ledtrad <2>

2. Skriv ut filtet pa nat snyggt sétt, exempel pa kérning:

Please enter 5 integers:

MR~ BN

Stored array: {1, 4, 7, 6, 9}

3. Rikna ut summan av elementen i féltet.
! Kontrollera att summan av faltet {4, 3, 2, 1, -1, -2, -3, -4} &r
0.

Du behover inte skriva in talen fran konsolen utan initiera filtet
direkt i koden istéllet. I senare uppgifter kan ni ocksa gora sahér
eftersom det tar tid att ldsa in fran konsolen nir man gér manga
tester.

Ledtrad <1>

4. Rikna ut och skriv ut medelvirdet av elementen i filtet.
Ledtrad <1>

! Testa sa programmet rdknar ut medelvirdet korrekt. Me-
delvirdet av filtet 1,2,4,8,16 dr 6.2.

5. Skriv ut medianen av filtet, se lank till Wikipedia

Exempel: medianen av ett filt {1, 2, 4, 16, 256, 65536} &r 10.

Ledtrad <1> Ledtrad <2>

3.2 Skrivning till fil

Féljande 6vning handlar om att komplettera en kod (ex_3_2.cpp)
och visualisera med MATLAB (ex_3_-2.m).

Koden som genererar datat rdknar ut en approximation av 7
genom att approximera kvoten av areorna mellan en enhetscir-
kelskiva och en kvadrat. Algoritmen gar ut pa att man kastar
pilar, slumpméssigt mot en kvadrat. Den pil som hamnar inom
cirkelskivan betecknas som en triff, annars dr det en miss.

Vi later cirkelskivan har radien 1, den omringande kvadraten
Agvadrat 4 4 (2 x 2). Vi vet arean for en cirkel och later vi
cirkeln vara enhetscirkeln far vi fram 7 direkt fran

2
Askiva =7 T < Askiva =T.

Ség att vi har totalt ng, stickprov, den approximativa arean
for kvadraten representeras av dessa stickprov. Ség att antalet
stickprov som hamnar pa eller inom enhetscirkeln ar nggiyq. Vi
vet att arean av kvadraten Ag,qdqrqr 8r 4 da kan vi approximera
arean av skivan med

1 Nskiva
Askiva = Akvadrat ( ) .

Niot
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Vi far
F—4 <nskiva> )
Niot

1. I denna uppgift skall vi borja med att skriva med cout, for
att se att det fungerar. Andra i NR_ITERATIONS till 5, sa vi
har en chans att se vad som hénder i konsolfonstret.

Vi skall forst skapa slumpmissiga koordinater z,y € [0, 1] och

skriva ut.
Ledtrad <1> Ledtrad <2>

2. Berikna avstaendet mellan (z,y) och origo, lagra i variabeln
distance.

Ledtrad <1>

3. Om avstaendet dr < 1 sa 6ka variabeln hits med 1. Uppdatera
dven hit med 1 om tréff, 0 annars.

Ledtrad <1>

4. For att Matlab skall kunna ldsa in och visualisera punkterna
skall vi 6va pa att skriva ut till konsol (sedan fil) enligt en viss
syntax.

Vi har att 2,y € [0, 1], hit &r om triff eller inte (1 eller 0), hits
ar antalet tréffar och i ar iterationen. Varje rad i filen skall sta
att lisa (mellanslag dr viktigt):

x y hit 4.0*hits/i

Exempel pa utskrift:

0.403607 0.384075 1 4
0.346629 0.412702 1 4
0.856594 0.588458 0 2.66667
0.733146 0.185858 1 3
0.944182 0.489242 0 2.4

5. Andra cout till out. OBS: Ni behéver inte koda filutskrift
enligt optimeringarna, om ni far tid 6ver sa far ni gidrna jamfora
med buffertmetoden och utan. Andra NRITERATIONS till
100000 (man maste skriva ut alla nollor, alltsa inte 1E6). Andra
sa filen skrivs ut till er hemkatalog, dér ni har Matlabfilen.

Ledtrad <1> Ledtrad <2>

6. Vil i MATLAB l&ser vi in samtliga punkter fran filen och
lagrar dessa i tva vektorer och plottar. I niista figur plottas
konvergensen i log;, sa z-axeln visar antalet nollor i antalet
iterationer, den sista figuren visar plot av absolut fel, dvs. antalet
korrekta siffror. Det skall se ut som figur 1.

Ledtrad <1>

For att enklare ténka sig hur denna metoden fungerar, sig att
vi istéllet for att ta slumpmissiga stickprov att vi tar varje

pixel, dvs. ett rutnét av punkter istéllet eller ett finare rutnéit.

Om slumpfunktionen &ar rittvis sa kommer varje reell punkt att
representera en sample.

Figur 1: Approximation av 7. Visar var 1667:e element av totalt
107 stickprov. De réda cirklarna visar de stickprov vars
avstand till origo < 1. Pa grund av symmetrin récker
det att ta stickproven fran forsta kvadranten.
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Figur 2: Konvergens av metoden. z-axeln visar iterationen i
10-logaritmisk skala, den roda linjen visar 7.
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Absolut fel

Antalet korrekta decimaler

0 i i i i
0 1 2 3 4 5 6 7

10° iterationer

Figur 3: Hér ser vi det absoluta felet, dvs. |log,o(m — 7)|. Vi far
alltsa drygt 2 korrekta decimaler efter 107 iterationer.

3.3 Extra information

I den andra &vningen larde vi oss att generera stickprov och
spara till fil for att sedan ldsa in data i Matlab och visualisera
metodens konvergens.

I denna 6vningen 6vade vi pa att skriva till en fil enligt viss syntax
och liaste in i Matlab. Denna metoden ar absolut inte effektiv,
faktum ar att vi kan optimera sjélva stickprovningen och férpassa
denna till Matlab. F6ljande programkod &r “vektoriserad”, detta
satt att skriva kod &r unikt for Matlab. Det Matlab gor ar
att den anropar kompilerad kod och hardvara for att utfora
operationerna snabbt. Eftersom Matlab dr ett interpreterat
sprak, till skillnad fran C+4 som &r kompilerande, kommer
for-loopar att bli jaimforbart langsamma.

data = zeros (NR_ITERATIONS, 1);

samples = rand(NR_ITERATIONS, 2);

dists = samples(:, 1).72 + samples(:, 2).72;
data = cumsum(dists<=1) ./ (l:length(dists))’;

Om vi jamfor prestandan mellan att iterera (for-loop) och
vektorisera (utféra alla berdkningar i en vektor) i Matlab for
ovanstaende simulering far vi att den iterativa versionen tog
19.7724 sekunder medan den vektoriserade versionen tog 0.11193
sekunder for 1E6 iterationer. Den iterativa versionen tar 176
ganger lingre tid.

For att testa konvergensen av metoden ytterligare testade jag
att iterera 100 ganger med 1E7 langa vektorer, pa detta séttet
tar inte minnet slut och tidigare iterationer ateranvéinds.

Denna simulering tog 98 sekunder. Om man anvént sig av den
iterativa metoden hade metoden tagit 9686}67()6 ~ 4.79 timmar (4h
47 min) att slutfora.

Ett sétt som man kan anvinda slump pa dr vid sortering av

listor/f&lt. I 6vningen anvéiinde vi en langsam metod, bubble sort.

Den fungerar vl fér sma listor. En av de snabbaste algoritmerna
for att sortera en lista, kallas merge sort. Denna metoden utnytt-
jar slumptal for att hitta det ungefirliga mellersta elementet i
en osorterad lista. Algoritmen fortsdtter att dela upp listan
med nya slumptal som index for att sedan sétta ihop den
igen och sortera under tiden. Metoden dér man delar upp sitt
problem i mindre bitar och sétter ihop den igen kallas “divide
and conquer”. Bubble sort har en tidskomplexitet O(n2)|z| och
merge sort € O(nlog(n)) ddr n dr antalet element i listan.

Slumptal anviinds ocksa inom kryptering och speciellt nér det &r
viktigt att garantera sidker 6verforing, bankédrenden 6ver nétet
exempelvis (lank).

Approximation med slumptalsgenerering ar ett viktigt omrade
inom datorgrafik och visualisering. Forskningen inom fysikaliskt
korrekt atergivning av 3d scener grundar sig i slumpgenerering
och man kallar dessa metoder “Monte Carlo”.

En av dessa, som ni kommer anvénda, dr ett plugin till Rhino
som heter V-Ray som &r skapat av Chaosgroup. En metod for
simulering av fotoner kallas Photon mapping, en algoritm skapad
av Henrik Wann Jensen. Denna algoritmen &r en speciellt effektiv
metod dér man -i simpla termer- skickar fotoner fran ljuskéllorna,
lagrar dessa fotoner i en datastruktur, sedan renderar man
pa vanligt séitt med en sorts faltad ray tracing. Att forbéttra
algoritmerna och reducera medféljande brus ar ett aktivt och
intressant forskningsomrade.

LF6r er som inte sett ordonotation klicka hir
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