[ § Fran labben: if, for och while

m Det finns tre grundldaggande strukturer i

Programmering programmering, s k kontrollstrukturer
if, for, while, funktioner » Alternativ, if if logiskt uttryck
if logiskt uttryck :
Berakningsvetenskap I/KF : else
end :
end

if logiskt uttryck 1

elseif logiskt uttryck 2

Informationsteknologi

else

end
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Fran labben: if, for och while
m Exempel

[ § Fran labben: if, for och while

» Repetition, tv3 varianter: for och while

x = input('Ge ett tal: ’);

= O if x > 4
o) for i = startindex:slutindex fe} disp('x &r stdrre &n 4');
2 : — - - =l else
~ end for i = startindex:steg:slutindex Y disp('x &r mindre eller lika med 4');
3 g et end
2 end g
o (Sl x = input(’'Ge ett tal: ’);
-+ 4 :
o - . © if x > 4

hile 1 kt utt Kk . - .. i ,
g whi e' 0g1s uttrye g disp( x a8r storre &n 4 );
L end i) end
[= c
— —

Man kallar detta for loopar, for-loop respektive

! « Gor indrag, s k indentering, sa man enkelt
while-loop

ser var if-satsen borjar och slutar
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& Frén labben: if, for och while [ § Fran labben: if, for och while

m Viktigt att man i if-satser tacker alla maojligheter = Exempel
och de olika grenarna inte logiskt 6verlappar n = input(’Ge antal Fibbonaccital: ’);
varandra. Ofta bra med sista else som tacker fib = [1;1];
"resten” for i = 3:n
% f = fib(i-1) + fib(i-2);
if x> fib = [fib;f];
End
fib % eller disp(fib)

elseif x <= 0
disp(’x &r ne
elseif x ==
disp( x8r lika med noll

eller noll’); « Utskrift efter loopen (inte inne i loopen)

« Gor indrag, s k indentering, s& man enkelt
ser var loopen bérjar och slutar

« FOr att forstd koden - torrexekvera och/eller
testa kommandon i kommandofdnstret

end
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..inte s& bra! Varfor?
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Fran labben: if, for och while

m Exempel
limit = input(’'Ge Ovre grans for talen: ’);
fib = [1;1];
£ = fib(1) + fib(2);
n = 3;
while (f <= limit)
n=n+1;
fib = [fib;f];
f = fib(n-1) + fib(n-2);
End
fib

« GOr indentering, precis som tidigare

« FOr att forsta koden - torrexekvera och/eller
testa kommandon i kommandofdnstret
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Ytterligare en kontrollstruktur

m Ex) Vi antar att result har tilldelats ett varde
som ska representera resultat av ett tarningskast

if (result==1)||(result==3) || (result==5)
disp('odd number of eyes');

elseif (result==2))||result==4 | result==
disp('even number of eyes');

else
disp('What kind of dice is this?');

end

Tecknet | | betyder "eller”
(logiskt eller)
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Fran labben: egna funktioner

m Hittills har alla program varit i form av scriptfiler
= Nytt i labben: egna funktioner istallet for script.

Exempel:
ek

function [fib] = fibonacci(limit)

fib = [1;1];
funktionshuvud

n = 3;
funktionsnamn - ska

f = fib(1) + fib(2);
while (f <= limit)

6verens§ta'mma med
namn pa m-fil

n=n+1;

fib = [fib;f];

f = fib(n-1)+fib(n-2)
end

Institutionen f | wwit.uu.se
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Tips
m Matlabs editor indenterar automatiskt
= Kano markera koden och anvand knappen

@ nder Edit i editor-fonstret

EDITOR PUBLISH H
. E L] Find Files
New Open Save (5] Compare ~ NAVIGAT g
- v v =Pt v £ |z -

FILE oI

fibonacciScript.m +
1= limit = input('Ge ovre grans for talen: '); |
2-  fib = [1;1];
3- n=3;
4-  f = fib(n-1) + fib(n-2);
Bl= while (f <= limit)
6 - fib = [fib;f];
7> n=n+1;
Bl f = fib(n-1) + fib(n-2); Syntaxkontroll:
9- lend A
10-  fib Gront - OK
1 Orange - varning

Rott - fel syntax
Insttutionen for

| vwwit.uuse

Ytterligare en kontrollstruktur

m Detta kan aven l6sas med strukturen switch

result = ceil(6*rand()); % slumpar tdrning
switch result
case {1,3,5}
disp('odd number of eyes')
case {2,4,6}
disp('even number of eyes')
otherwise
disp('What kind of dice is this?')
end

switch kan ses som en variant av if. Ar
ibland enklare att anvénda
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funktioner

Uppgift 1
Newtons 2:a lag: F = ma

« Skriv en Matlabfunktion med namn kraft som
beraknar F givet m (kg) och a=9.81 m/s2.

» Testa att funktionen fungerar genom att
anropa den med olika vérden pa m, t ex
din egen vikt.
Testa aven for flera vikter samtidigt, t ex din
+ din kompis vikt
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funktioner

Uppgift 2
Massan m kan inte vara negativ
+ Lagg in en kontroll av detta i din funktion
kraft, sa att funktionen avbryts om m<0 och
gor en utskrift “massan < 0”, men annars
beréknar kraften.

+ Testa att funktionen fungerar genom att
anropa med positivt m och med negativt m .
Fungerar det dven for manga vérden pa
massan samtidigt (m som vektor)? Testa.
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funktioner

Uppgiften du just 16st kan uttryckas

For att berékna kraften F givet massa och
accelerationen kan man anvanda Newtons 2:a lag
F=ma.

Skriv ett program som berdknar kraften F for
massan m = 1, 2, 3, etc upp till en viss kraft F*, dar
F* &r ett specifikt vérde pa F. Programmet ska

skriva ut beréknade varden och det ska inte tilldta
negativ massa.
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Programmeringsprocessen

m Att programmera handlar om problemlésning

m Att skriva ett program kraver vanligen férarbete
med t ex papper och penna innan man satter sig
vid datorn. Skissa, rita, gér exempel pa papper

m Viktigt att veta vad man vill ha fram, vad som
skrivas ut, vad som ska plottas (vad ska vara pa
axlarna etc). Ofta tydligare nar man skissar
forst.

= Viktigt att férstd problemet och att formulera
ndgon typ av l6sningsskiss - algoritm
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funktioner

Uppgift 3

Skriv ett script som beraknar kraften F tills
F=1000,ddm=1,2, 3, ....

Anvénd din funktion for att berédkna F (men &ndra
INTE i funktionen). Skriv ut den sist beraknade
massan och kraften (dvs d& F~1000).

Testa att det fungerar!
Nar det fungerar, hur skulle man géra om alla m
och motsvarande F-varden ska lagras i vektorer?

Informationsteknologi
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funktioner

Lardom
Problemet har l6sts stegvis

m Forst funktions som definierade modellen

m Sedan forbattring/uppsnyggning av funktionen
(test av m<0)

m Sedan ett script som anvander funktionen
I varje steg testas respektive del av programmet.

Viktig strategi for problemlosning:

Forsok inte I6sa hela problemet pa en gang, I6s
stegvis!

Typiskt ett antal funktioner som I6ser delproblem
pa ett generellt satt, och en scriptfil som s&tter
ihop delarna, l6ser det specifika problemet.

Informationsteknologi
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[ J Script respektive funktioner
m Script
ar ofta specifika for ett visst problem som skall
|6sas
m Funktioner R
ar typiskt mer generella och kan ateranvandas i
flera program for olika problem av liknande sort
(jfr Matlabs inbyggda funktioner)
m Att skriva funktioner
« tank forst pd vad som ska in och vad som ska
ut ur funktioner, dvs in- och utparametrar
» Ha inga ondédiga utskrifter, vanligen bara
varningsutskrifter - anvandaren bestammer
om nagot ska skrivas ut eller ej
» Vanligen heller ingen inldsning med input,
varden ges istallet via inparametrar

JPPSALA
UNIVERSITET
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® Script respektive funktioner

il m Ett script ar ett satt att “lagra” sekvens av
kommandon som annars skulle skrivits i
kommandofdnstret. Genom att kora filen sa
exekveras alla kommandon i den.

m Funktioner kan liknas vid en "svart I:‘Sdoa". Man
stoppar in indata (inparametrar) och far som
resultat utdata (utparametrar).

meze,) [ ==>

= Har egna lokala variabler, for mellanlagring av
data, som vi utanfor ej behdver bry oss om

= Funktioner anropas (man kan kan inte kora
funktioner)

Informationsteknologi

Institutionen f | wwit.uu.se

Funktioner igen

UP)
UNIVERSITET

m Skriv i filen cossin.m funktionen cossin:

function [x, y] = cossin(x0, x1, n)

[x, y]=cossin(x0,x1,n)

Berdknar y=cos(x)+sin(x) pd intervallet
[x0 x1] i n punkter

= linspace(x0,x1,n);

cos(x)+sin(x);

KX o0 oe oo

m Funktionen anropas t ex genom:

>> xstart=0; xslut=pi; n=100;
>> [x1l,yl] = cossin(xstart,xslut,n);

Informationsteknologi
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Funktioner igen

Olika anrop till samma funktion

>> [t, u] = cossin(0,2*pi,50);
eller...

>> [a, b] = cossin(0,2*pi,50)
Medfor att a och b skrivs ut (inget semikolon)
eller...

>> al = 0; a2 = 2*pi;
>> cossin(al,a2,50);

Informationsteknologi

Utdata lagras inte i ndgon variabel

Institutionen f | wwit.uu.se

[ W Script respektive funktioner

UNIVERSITET

= Det finns manga inbyggda (fordefinierade)
funktioner i MATLAB

Exempel:

if abs(sum(x)) > 10
plot(x,y)
end

Egentligen ar abs, sum, plot funktioner
lagrade i filerna abs .m, sum.m, plot.m

Informationsteknologi

Detsamma galler polyfit, polyval, input,
linspace, norm, cond, etc etc etc etc etc etc ...
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Funktioner igen

>> [x1, yl] = cossin(xstart,xslut,n);

.g’ function[x, y] = cossin(x0, x1, n)

g x = linspace(x0,x1,n);

X y = cos(x)+sin(x);

&

%}

S

s Utanfor funktionen | I funktionen| Utanfor funkt

g xstart x0

5 xslut x1

E n n

= X x1
y vyl

Institutionen fi L veit.uuse

[ J Funktioner igen

Observera ocksa att...

>> [t, u] = cossin(0,2*pi,50);

Leder till att variablerna t topaco 1
) hE®E M-

och u bildas, se t ex workspace. |- le-

Déremot bildas inte x och y - vt

alla variabler som enbart skapas
inne i funktionen ar “interna”.

Man sager att variablerna ar
lokala

Informationsteknologi
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Funktioner igen

= Inledande kommentarer i funktioner visas da
man anvander help-kommandot (precis som i

kommandofiler)

>> help cossin

[x, y]l=cossin(x0,x1,n)
Berdknar y=cos(x)+sin(x) pd intervallet
[x0 x1] i n punkter.

» Kommentaren bér beskriva hur man anropar
funktionen och kort vad den gor — man ska
kunna anvénda funktionen bara genom hjalp-
texten

Institutionen f | wwit.uu.se

Olika antal parametrar

= Kan nu anropas med t ex
>> [k, y] = cossin(0, 2*pi);

d3 sétts n till 100 i funktionen
m ..ellertex

>> [x, y] = cossin(0, 2*pi, 200);

m Ett satt att ha s k defaultvarden i funktioner

Institutionen for L wwww.it.uu.se

Programmeringsprocessen —
ett exempel
= Problemldsning

Uppenbarligen ar Fibonaccis talféljd ett

delproblem har. "GI6m” resten av problemet och
16s detta delproblem for sig.

Losning av Fibonaccis talfoljd &r gjord pa labben.

En variant av funktionen pa labben:

function fib = fibonacci (antalF)

% fib = fibonacci (n)

% Funktion som berdknar n st Fibonaccital och
% lagrar talen i vektorn fib

fib = zeros(antalF,1);

fib(1:2) = [1; 1];
for i=3:antalF
£ib (i) = fib(i-1)+£fib(i-2);

end

Institutionen f | wwit.uu.se
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Olika antal parametrar

mes) m En funktion kan ha egenskapen att den anropas

med olika antal parametrar olika ganger.
# nargin = antal inparametrar vid anrop
# nargout = antal utparametrar vid anrop

Exempel
function [x, y] = cossin(x0, x1, n)
% [x, y]l=cossin(x0,x1,n)
% Berdknar y=cos (x)+sin(x) pa [x0 x1]
% i n punkter
if (nargin==2)
n=100;
end
linspace (x0,x1,n) ;
cos (x)+sin(x) ;

X =
y =

| vwwit.uuse
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Programmeringsprocessen -
ett exempel

m FOr det s k gyllene snittet galler att a + b
forhaller sig till @ som a forhaller sig till b:
a+b a a b
i Y . —t
a b 14
Detta har den positiva roten

(p:“”/g =1.6180339887...

Enligt labben s& gar kvoten mellan tvd pd
varandra féljande tal i Fibonaccis talféljd mot
Gyllene snittet. Ar det sant?

Skriv ett program som testar detta och visar
att det stammer.

L www.it.uu.se
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Programmeringsprocessen -
ett exempel

= Problemldsning, forts

Delproblemet med Fibonaccis talféljd nu 16st.

Aterga till det stora problemet.

Mbjlig algoritm (skiss) for I6sning:

« Lis in (input) hur mnga Fibonaccital som ska
skapas, lagra i variabeln n

» Skapa n st Fibbonaccital med den fardiga
funktionen, lagra i variabel (vektor) Ftal

« Berdkna kvoten mellan sista och nast sista
talet, kvot = Ftal (n) /Ftal(n-1)

« Berdkna exakt varde med formeln och absolut
fel

« Skriv ut kvoten och absoluta felet

| vwwit.uuse
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Programmeringsprocessen -
ett exempel

= Program
Overfor algoritm till kod. Vi bestammer oss t ex
for en scriptfil med namn gsTestScript

% Lds in n och berdkna n st Fibonaccital
n = input(’Ge antal Fibbonaccital: 7);
Ftal = fibonacci(n);

% Beridkna kvot och fel

kvot = Ftal(n)/Ftal(n-1);
g_snitt = (l+sqrt(5))/2;
fel = abs(kvot-g_snitt);

% GOor utskrift
disp ([“Kvoten blir: ~,num2str(kvot)]);
disp([“Skillnad mot exakt viarde: ~,num2str(fel)]);

Institutionen f | wwit.uu.se

Programmeringsprocessen -
ett exempel

m Resultaten verkar rimliga — problemet 16st

m [ det har laget &r det vanligt att man vill snygga
till, forbattra och kanske bygga ut koden

+ Kanske intressant att se i en plot hur talen
konvergerar mot gyllene snittet?

+ Kanske skriva om gsTestScript som en
funktion istallet?
» etc, etc...

Institutionen for L wwww.it.uu.se

Programmeringsprocessen

+ Felsokning och testning
Ovanligt att program fungerar korrekt fran
borjan. Maste testkora for olika indata och
olika specialfall. Ratta till fel och testkor igen.
Kallas avilusning (debugging).

+ Dokumentering
For att ett program skall vara anvandbart
for andra, maste det dokumenteras och
kommenteras.
= Se till att koden Lnnehéller "lagom med
kommentarer” pa vettiga stallen (dvs %-rader i
MATLAB)
= I professionell programmering brukar man ha
separata dokument dar strukturen beskrivs

Institutionen f | wwit.uu.se
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Programmeringsprocessen -
ett exempel
m Testning av programmet

>> gsTestScript

Ge antal Fibbonaccital: 5

Kvoten blir: 1.6667

Skillnad mot exakt vdrde: 0.048633

>> gsTestScript

Ge antal Fibbonaccital: 10

Kvoten blir: 1.6176

Skillnad mot exakt vdrde: 0.00038693

>> gsTestScript

Ge antal Fibbonaccital: 15

Kvoten blir: 1.618

Skillnad mot exakt vdrde: 3.1465e-06

Institutionen for | vwwit.uuse

Programmeringsprocessen

= Formulera algoritm (I6sningsskiss)
Forstd problemet, dela upp i delproblem som &r
enklare att 16sa. Ofta klarar man inte av att I6sa
hela problemet men daremot delproblemen.
Gor sedan en struktur for I6sningen. Skriv i
ndgon typ av blandning av vanligt sprék och
programsprak (pseudokod).

Kodning/implementering

Algoritmen omformas till programsprak (i vart
fall Matlab). Starta med "miniprogram”, testa att
det fungerar och utéka sedan efter hand. Dela
upp koden i avdelningar med kommentarer
emellan.

Lagg in “flashigheter” sist nar allt fungerar.

Institutionen fi L veit.uuse

Stora problem och underprogram

m Vi har kombinerat scriptfiler och funktioner
(z%nrop av funktionen i scriptfilen) — ett exempel
pa ett huvudprogram och ett underprogram
(funktionen)

m Storre problem maste delas upp i delproblem,
var och en med egen algoritm och eget under-
program

m Varje delproblem l|dses for sig oberoende av det
storre problemet

= Man behover pd det sattet bara ha kontroll 6ver
ett delproblem i taget

Institutionen for | vwwit.uuse
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Olika sorters fel

Det finns tre typer av fel, s k buggar som kan
intraffa i program

m  Syntaxfel
Ett grammatiskt fel, koden foljer ej syntaxregler.
I Matlab ser man detta i hogerlisten i editorn
Felmeddelanden inte alltid sa latta att tolka.

m  Exekveringsfel
Fel som uppkommer under kérningen och medfor
att programmet "kraschar", dvs slutar exekvera,
kallas exekveringsfel eller runtime-fel.

m Logiska fel
Programmeraren har tankt fel. Programmet kan
koras, med ger felaktiga resultat (vissa fall bara
ibland). Svarupptackt.

Institutionen f | wwit.uu.se

Vanliga syntaxfel i MATLAB

m GIomd punkt vid elementvisa operationer, ger

??? Error using ==> ”~ Matrix must be
square.

m Skrivit else if, istallet for elseif

= N3gon inbyggd funktion har blivit omdefinierad,
t ex genom

input = 5;

Om sedan input-kommandot ska anvandas s
uppfattar Matlab det som en variabel.
LOosning: skriv clear all (eller clear input) i
kommandofdnstret

= Slarv med kolon, komma, semikolon

Institutionen for L wwww.it.uu.se

Goda réd...

m Effektiv programmering:
+ FOrsok an\éénda vektorer och kommandon for
vektorer sa mycket som mdjligt, t ex
battre an for i=l:n
b(i) = 0;
end

b = zeros(n,1l);

+ Skriv generellt. Undvik att skriva funktioner
som bara fungerar for ett problem

+ Undvik siffror inne i loopar och i program.
Anvand variabler och satt konstanter och
parametrar initialt i koden istéllet

Institutionen f | wwit.uu.se
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Vanliga syntaxfel i MATLAB
m Skrivfel, t ex plott(x,y);

m Uteldmnade tecken
t ex multiplikationstecknet, *: 3 (x+5)
eller if ~( (x > 0) & (y < pengar*1l7)
eller if (x=1)..

m Felstavat variabelnamn
skyldigMig = 50;
if SkyldigMig > 100

m Oidentifierade variabler
t ex glémt initiera sum fére loop
for i=1:5, sum=sum+i; end
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Goda rad vid programmering

1. Ha enbart en sats per rad
2. Indentera (indrag vid if, loopar etc)

3. Anvand blanka rader for att dela upp koden i
segment

4. Kommentera varje block av kod

5. Anvand vettiga variabelnamn och funktionsnamn.
God idé att anvanda namn som stdmmer Gverens
med problemformuleringen

6. Kommentera gdrna variabler och férklara
7. Ha ett "dokumentationshuvud”, en hjdlptext, i
borjan av filen

Kanske fel kan undvikas om koden uppfyller detta

Institutionen for L veit.uuse

Goda réd...

m Effektiv programmering
Exempel. Vi vill berékna n%gon typ av matris-
operation fér en 500 X 400-matris

[m,n] = size(A);
f"f‘ =1m klarar av alla
or j = 1l:n .
A(i,9) = A(i,5) - matriser
end
end

for i = 1:500
for j = 1:400
klarar bara av A(i,j) = A(i,3) -
detta specifika end
fall ce!
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