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1 Introduktion

Syftet denna gang ar att ge dig en viss inblick i vad programmering ar och hur den gar
till samt vad vi kan uppna med sadan. Vi arbetar i Maple men férhoppningen ar att du
skall fa en allméan forstaelse. Laborationen gar utdver vad som namns i Gula Boken.
Jag forsoker dock hér att ta med alla erforderliga huvuddrag.

1.1 Forberedelser

Innan du kommer till laborationen ar det lampligt att ha tittat pad nagra sidor i Gula
Boken, denna gang avsnitt 9.8 och 9.4.8. Las ocksa atminstone avsnitt 2 i detta labora-
tions-PM och fundera igenom nagra av de inledande Maple-uppgifterna hemma. Det
ar ocksa lampligt atya pa forelasningen speciellt for den som inte kan nagot om
programmering sedan tidigare!

1.2 Redovisning

Spara svaren pa alla Maple-uppgifterna i ett och samma Maple-dokument. Spara ofta,
sa att inte allt gar forlorat om Maple skulle krascha. Visa dokumentet for handledaren
for att bli godkand.

2 Kort om programmering

Programmering handlar om att i vid mening automatisera ett forfarande, dvs i stallet
for att manuellt genomfora ett antal atgarder, sa skriver \preigram som genomfor

dem. | alla problemlésningsverktyg finns programmeringsmajligheter, bl a av det skéa-
let att anvandaren skall kunna l6sa nya problem och inte bara de som verktyget har
mer eller fardiga l6sningar till.

Det finns en del begrepp som &r centrala for all programmering:
» \Variabel

» Styrkonstruktionerna raknarsnurra och villkorssnurra

» Styrkonstruktionen villkorligt utférande

* Funktioner/procedurer

* Parametrar
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Rekursion

Konstruktioner som gor att man klarar sig utan t ex snurror ibland. | Maple finns
t exseq, map, add, sum, mul, product m fl.

Hur dessa ser ut i just Maple framgar av Gula Boken, men lat oss anda samla huvud-
dragen har. For detaljer hanvisas till boken.

Raknar-snurrans form:

Exempel

od;

satser ;

for variabel from start by steg to slut do

# Berdknar summan 1+2+3+ ... + 10
s:=0;
forifrom 1 to 10 do

S:=S+i;

od;

Semikolonet eftesatserbehdvs egentligen inte har eller i det féljande och jag satter
inte alltid ut det i exemplen.

Inmatning av sadana har konstruktioner gor man i praktiken pa nagot av de tre séatten
(av de redigeringsskal som vi redovisat tidigare under kursen):

Om den ar mycket kort: P& en rad.

Om den ar litet langre: Rad for rad n&dIFT/RETURN-tangenterna mellan
raderna. Den sista raden avslutas med retur-tangenten varvid konstruktionen

utfors.

Om den &r langre: Mata in den i nagot redigeringsprogramNtedit Spara under
lampligt namn. Skriv i Mapleread ‘filnamnet’; och konstruktionen utfors.

Fran Maples synpunkt kan kod skrivas in hur som helst, t ex med allt pa en rad eller
ett ord per rad. Men for att koden skall bli lasvanlig manskligt sett, bor stiarktu-
rera den s& som vi visar i ovanstaende och foéljande modeller.

Villkors-snurrans

form:

while villkor do
satser;
od;

Exempel

# Berdknar summan 1+2+3+ ... + 10
s:=0;i:=1;
while i<=10 do
S:=S+iji:=i+l;
od;

Det finns ocksa en kombinerad version som inleds faed. to s/ut while villkor do.

Villkorskonstruktionen kan ta nagra olika former

if villkor then
satser ;
fi;

if
el

fi;

villkor then
satser;
se
satser;

if villkor1 then
satser;
elif villkor2 then
satser;
else
satser;
fi;
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Exempel

# Bestammer det storsta av tva tal x och y, max ar ett upptaget namn
if x>y then
maxi:=x;
else
maxi:=y;
fi;

Enfunktionsdefinition kan ges pa ett par olika former. Den forsta har vi tidigare mott
och kan anvandas nar berakningen inte behdver nagra hjalpvariabler.

funktionsnamn:.=(parametrar)->uttryck i parametrarna;

Om det bara finns en parameter, behdvs inga parenteser. Behovs hjélpvariabler (dessa
infors i local-delen) far man ta till den allmannare formen

funktionsnamn:=proc(parametrar)
local lokala_namn;
satser ;

end,

Definitionen "ekas", vilket kan hindras om man ersatter det avslutande semi-kolonet
med ett kolon. | bada fallen sker anrop med

funktionsnamn(aktuella parametrar);

Exempel

> fi=x->x"5;

f:=x->x"5
> f(2)

32
> fi=proc(x)

x"5;

end;

f:=proc (x) x"5 end
> 1(2);

32
> fi=(x,n)->x"n;

f:=(x, n) ->x"n
> f(2,4);

16
> f:=x->if x<0 then -x else x fi;
f := proc (x) options operator, arrow; if x < 0 then -x else x fi end
> 1(-3):1(2);

3

2
> fi=(X,y)->x"2+y"2;
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fi= (X, y) > x"2+y"2
> f(1,2);
5
> summa:=proc(n)
local s,i;
s:=0;
forifrom 1tondo
S:=S+i;
od;
end;
summa := proc (n) local s, i; s := 0; for i to n while true do s :=
s+i od end
> summa(10);
55
> summa:=n->if n=0 then 0 else n+summa(n-1) fi;
summa := proc (n) options operator, arrow; if n = 0 then 0 else
n+summa(n-1) fi end
> summa(10);
55

Utskrifter i styrkonstruktioner och funktioner kan valla en del problem, se avsnitt 9.9
i Gula Boken. | korthet: Om du tycker att du far for manga utskrifter, andra systemva-
riabelnprintlevel till O eller -1 fore konstruktionen (aterstall till standardvéardet 1
efterat). Om du saknar en utskrift av nagot, framtvinga den genom att skriva
print( de saker du vill ha utskrivha ) . Kann dig inte tvingad att ta bort
Overflodiga utskrifter i uppgifterna.

3 Nagra erinringar angadende Maple

Kommer du ihdg detta fran Laboration nr 3?

» Varje kommando skall avslutas medeller: om man inte vill se Maples svar pa
kommandot).

* | Maple anvands= for att gora definitioner. T ex betyder kommanxtep att
variabelnx i fortsattningen star for talet 2.

* Vid redigering flyttar man sig upp i den tidigare textmassan genom att klicka med
vanstra musknappeneller medpiltangenterna. Vid utférandet av ett tidigare
kommando (eventuellt redigerat) ersatts det tidigare svaret. Med musen eller pil-
tangent kan man atervanda till slutet.

« Undvik att trycka pa returtangenten om nagot i textmassan ar markerat; det marke-
rade tas ndmligen som ett kommando.

» Observera ocksa att liksom i UNIX betyder i Maple stor och liten bokstav olika sak
(oftast).

4 Uppgifter

Laborationstiden racker sékert inte till for att gora allt. Uppgifterna bor géras i angi-
ven ordning och *-markta uppgifter i férsta hand. Ovriga uppgifter ar frivilliga.
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For att fa roligare uppgifter kommer vi successivt att introducera ytterligare detalj-

fakta om Maple. Meningen ar darmed inte att du skall kédnna dig tvingad att lara dig

dessa utantill och de ar inte huvudsyftet med uppgifterna, varfor jag forsoker ge sa
mycket hjalp som mdjligt. Fraga aven handledaren vid behov.

*Uppgift 1. En funktion - repetition

Du kommer val ihag hur man definierar funktioner i Maple? Skriv en Maple-funktion
motsvarande f(x)=%1. Kalla den t ex FUNK1. Bilda dven derivatan:

FUNK1DER:=D(FUNK1);

*Uppgift 2. En raknarsnurra

Skriv satser som beréknar och skriver ut [x,f(x),f’'(xX)], dar f ar funktionen i férra upp-
giften, for x=0, 0.1, 0.2, 0.3,..., 0.9, 1.0.

*Uppgift 3. Collatz problem med WHILE och IF

Lat N vara ett positivt heltal stérre &n 1. Om det ar jamnt (kan avgoras med att man
testar om N mod 2 = 0), halvera det, i annat fall multiplicera det med 3 och lagag till
ett. Om det nya talet ar 1, ar vi néjda. Upprepa annars forfarandet med det nya. Det
har praktiskt visat sig att man alltid nar 1, men ingen har lyckats bevisa det. Exempel:
N=5 ger foljden: 5,16,8,4,2,1. Skriv satser som givet N skriver ut foljden i form av en
sekvens eller lista.

Uppgift 4. Primtalstvillingar med WHILE och IF

Tva heltal N och N+2 kallas primtalstvillingar om bada &r primtal. Skriv satser som
bestammer det forsta tvillingparet som ar storre &n 700. Ga igenom de tankbara kandi-
daterna och bryt nar det 6nskade paret hittats. Paminnes om att funkispriere

avgor om ett tal ar primtal eller ej.

Uppgift 5. Primtalstvillingar, forts. med FOR och IF

Skriv satser som pa formen [17,19] skriver ut samtliga primtalstvillingar mindre &n
2000 och aven raknar antalet sadana.

*Uppgift 6. En funktion som ger sista siffran i ett positivt heltal

Skriv en funktionSista(N)som ger sista siffran i heltalet N. Sista siffran fas som hel-
talsresten vid division med 10, vilket Maple ger nechod 10 .
Exempel:Sista (184) ger 4.

*Uppgift 7. En funktion som ger forsta elementet i en lista

Nagon sadan behover vi inte eftersom forsta elementet i en sekvens eller lista L kan
fas med L[1], men gor anda en sadan funktiinst(L) . Ex: First([8,1]) ger 8.
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Uppgift 8. En funktion som ger de tva forsta elementen i en lista

Skriv en funktionFirstPair(L) , vars varde ar listan bestdende av de tva forsta ele-
menten i listan L.

*Uppgift 9. En funktion som kastar om elementen i en tvaelementlista

Skriv en funktionChange(L) , vars varde ar en lista med elementen L[1] och L[2]
omkastade. T ex skatlhange([7,9]); ge[9,7]

*Uppgift 10. En funktion som summerar elementen i en lista av tal

Skriv en funktionSumma(L,)vars varde a summan av alla elementen (som férutsat-
tes vara tal) iL. T ex Summa([3,1,9)]); skall ge 13.Tips: anvand den inbyggda
funktionenadd, eller gor en for-snurra.

*Uppgift 11. En egen funktion

Gor en egen funktion som beraknar N-fakultet, dvs fungerar som den inbyggda
factorial . Funktionen skall alltsd berdkna 1*2*3*...*NTips: anvand den
inbyggda funktionemul, eller gor en for-snurra.

*Uppgift 12. En funktion som letar i en lista

Skriv en funktionLeta(L,value) som letar igenom listah efter vardetvalue och
returnerar motsvarande platshummer (0 om vardet inte finns med). Tex
Leta([7,5,13,8],13); ger 3.Tips: anvand en while-snurra. Funktion@ops

kan berdkna antalet element i en lista.

Uppgift 13. En funktion behover inte berakna ett egentligt varde

Skriv en funktionRita(f), som ritar upp funktionen f(x) pa intervallet [-1,1]. T ex skall
Rita(x->x"2) rita en del av en parabel.

*Uppgift 14. Automatisera Newtons metod

Newtons metod for att bestamma ett nollstélle till en funktion f(x) bestar vasentligen i
Maple i man upprepar

x:=x-f(X)/D(f)(x);

ett antal ganger. Forst maste vi naturligtvis ha definierat funktionen och gett x ett
startvarde. Automatisera berakningarna med en snurra. Skriv for varje iterationsvarde
ut dels det nya x-vardet, dels skillnaden mot det gafilas: printlevel:=0 fore
snurran oclprint([x,x-xold]) ger precis de 6nskade utskrifterna.

Uppgift 15. En funktion som bestammer ett nollstalle till en godtycklig funktion

Stoppa nu in det du gjorde i forra uppgiften i en Maple-funktidewton(f,x0)som
beréaknar ett nollstalle tifi(x) i narheten ax0 (eventuellt komplext; metoden fungerar
utan andringar precis lika bra da; for att komplexa nollstéllen maste man starta med
komplextx0). Prova den péa funktionen f(x)=x"4-1 som ju har de fyra nollstallena 1,-
1,i,-i.
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Lat berakningen avbrytas da skillnaden mellan de tva senaste vardena ar liten (t ex
abs(x-xold)<0.00001) , men goér maximalt 20 iterationer (flera villkor kan kom-
bineras meand).

Uppgift 16. Valkommen till fraktalernas varld

Kurvan har intill ar ett exempel pa er
s k fraktalkurva, ett begrepp son
myntades av den fransk-amerikansl 14
matematikern Mandelbrot i 1975 a4t
Fraktal betyder bruten och det &r ji
synbart en egenskap som kurvan hg
Kurvan boérjar i punkten (0,1) och 1.1}
slutar i (1,1). Det &r inte ovanligt atl 4]
man i programmeringskurser me
grafikinslag tar upp ritandet av
sadana. Dels darfor att det kan vara skojigt, men framfor allt for att rekursion ar en
behandig teknik i sammanhanget. Det gar bra dven i Maple, men man far tanka litet
annorlunda an i ett traditionellt programsprak och tidsatgangen blir betydligt storre.

15+

1.24

Lat oss forst forklara idén. Den
ovan ritade kurvan ar 4:e genera
tionen i en familj vars O:te genera- 155
tion utgors av ett rakt horisontellt 12
streck fran (0,1) till (1,1) och vars i3
1:sta generation ar kurvan (kallac 1.05
generatorn eftersom den bestan 0 02 04 06 03 |

mer de fdljande generationernas

utseende). Nasta generation, den andra, far vi genom att ersatta de fem streck som
bygger upp denna kurva med en férminskad version av generatorn, precis som vi fick
den forsta generationen genom att ersatta det ursprungliga strecket med generatorn.
Lat PO och P1 vara start- och slutpunkt pa ett generatorsegment och lat P2, P3, P4 och
P5 vara de mellanliggande brytpunkterna (markerade for hand i figuren ovan). Om vi
nu vill rita ett visst generationsnummer N, ritar vi helt enkelt ndrmast lagre nummer
mellan PO och P2, mellan P2 och P3, mellan P3 och P4, mellan P4 och P5 och till sist
mellan P5 och P1. Detta ar en rekursiv process, som latt later sig formuleras. En min-
dre svarighet ar att berakna koordinaterna for punkterna, sa darfor ger jag dem har (vi
representerar punkter med en tvaelementslista P=[x,y], dvs P[1] ar x-koordinaten):

dx:=(P1[1] - PO[1])/3: dy:=(P1[2] - PO[2])/3:

P2:=[PO[1]+dx, PO[2]+dy]: P3:=[P2[1]+dy, P2[2]+dXx]:
P5:=[P1[1]-dx, P1[2]-dy]: P4:=[P5[1]+dy, P5[2]+dx]:

Skriv nu en rekursiv funktiofract(N,P0,P1)som genererar en sekvefisv samtliga
brytningspunkter for kurvan i den N:te generationen, N>=0. Kurvan for N=4 kan
sedan ritas med

plot([ fract( 4,[0,1],[1,1] )], scaling=constrained);

Jag paminner om att tva sekvenSéochS2kan sattas ihop till en enda med S1,S2.
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Uppgift 17. Beraknam med manga siffror

En nyligen (under 1980-talet) upptackt snabb metod for berdakning avraietd
massor av decimaler lyder som foljer

1. Satty, = /2-1 oChy, = 6-4./2
2. Upprepa for n=0,1,2,3,...

1-b 2 4.1/4
21y,,,= o darb = (1-vy;)

2
2-2-Gn+1 = (1+yn+1)4an_22n+3Yn+1(1+yn+1+yn+1)

Da narmar sig p=1/,, taletrtmycket snabbt nar n véxer; antalet riktiga siffror mer an
fyrdubblas per upprepningssteg. Verifiera detta praktiskt med Maples hjalp enligt:

1. Satt antalet siffror som Maple arbetar med till t ex 500 Digitk:=500;

2. Vi behdver tre variabler y, a och p fop,ya,, och p ovan. Ge y och a startvarden

(n=0).
3. Berakna i en raknarsnurra med 5war=y, och a =a, samt p, for n=1,2,3,4,5.
Berdkna medkvalf(p-Pi) felet och skriv i varje varv up och felet. Notera hur

felets storleksordning avtar.
4. Aterstall antalet arbetssiffror medbits:=10

5 Avslutande kommentarer

Detta &r inte en programmeringskurs, s& meningen med denna laboration &r som sagt
bara att ge en liten inblick i vad programmering kan innebéara.

5.1 Information pa webben

Hemsidan for kursen Programmeringsteknik E2 finns pa adressen
http://www.cs.chalmers.se/Cs/Grundutb/Kurser/e2pt/

Andra kurser som ges av Institutionen for Datavetenskap finns pa
http://www.cs.chalmers.se/Cs/Grundutb/Kurser/

For den som &r intresserad av hur program ser ut i olika programsprak rekommende-
ras sidan

http://www.ionet.net/~timtroyr/funhouse/beer.html

dar ett och samma program finns 6versatt till 6ver 200 olika programsprak.
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