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Den hiér datorlektionen handlar mestadels om programmering. De mest
grundldggande begreppen introduceras, och vi ger ett forslag pa hur man kan
angripa den typ av programmeringsproblem som man vanligtvis vill 16sa i
MATLAB. For dig som programmerat forut dr antagligen det mesta bekant.

1 Forberedelseuppgifter

1. Gaigenom momenten fran lektion 1 och se till att du har koll pa dem.

2. Lis igenom avsnitt 2 och gor uppgiften.

2 Dokumentation

Redan under datorlektion 1 nimnde vi vikten av att kommentera sin kod.
Hur mycket man bor dokumentera och kommentera sin kod beror delvis pa
anvindningsomradet:

1. Man vill kunna anvidnda funktionen en annan dag, och forsta vad den
gor.

2. En kompis vill kunna anvinda funktionen, och vill da kunna forsta vad
den gor sa att han eller hon #r sidker pa att den fungerar. Han eller hon
vill ocksa att resultatet presenteras pa ett tydligt sétt.

3. Du vill dvertyga chefen om att funktionen dr sa anvéndbar att det 16nar
sig att kopa in MATLAB till ert foretag. Koden bor da inte bara vara
vildokumenterad, utan ocksa presentera resultatet pa ett snyggt, prydligt
och tydligt sitt.

Byt ut “kompis” mot “kursledningen” eller “labassistenten” och du far en
uppfattning om den ambitionsniva du bor anvidnda dtminstone pa laborationen
i den hir kursen.

Nagra saker att tdnka pa for att astadkomma tydlig och prydlig kod:

e Skriv din kod i en logisk ordning: ”Forst gor vi detta, sedan gor vi detta”.
Anvind rader som borjar med %% for att dela upp koden i delberidkning-
ar, och kommentarer for att tala om vad som hénder i de olika delarna.

e Anvind beskrivande namn pa dina variabler. Foljande kod gor samma
utrdkning som exemplet med lanberikning fran lektion 1, men dr nagot
svarare att forsta:

function y = test(x1,x2)
% Ett test

a = 0.01;

b=20.1;

y = x1 + xl¥a - x2%Db;

e Skriv hjdlptexter och forklaringar till de in- och utmatningar du gor.
Hjilptexten skrivs som kommentarer pa raden/raderna efter funktionsde-
klarationen (function y = ...)och ér det som skrivs ut om du skriver
help filnamn pa din m-fil. (Testa det pa exemplet lanberakning.)

e Glom inte att dndra kommentarerna om du &dndrar i koden. Felaktiga
kommentarer dr sdmre dn inga alls, och gor koden mer kryptisk istil-
let for tvirtom.

Uppgift: Komplettera funktionen kurvplot fran lektion 1 med kommentarer
och hjélptexter (gor forst klart funktionen om du inte redan har gjort det).



3 Kontrollstrukturer

Villkor — if-satser

Ofta vill man gora olika saker beroende pa virdet pa nagon variabel. I lane-
exemplet fran lektion 1 kan man t ex vilja kontrollera om skulden dr fardig-
betalad. | MATLAB, liksom i de flesta andra programsprék finns dérfor kon-
trollstrukturen if. Ett exempel pa hur den kan anvindas i Pelles program for
att kontrollera om skulden #r fardigbetalad och i sa fall sétta den till noll:

function ny_skuld = lanberakning(skuld,lon,ranta,...
betalningsgrad)

% ny_skuld = lanberakning(skuld,lon,ranta,betalningsgrad)

% Berdknar skulden n&sta manad.

% Mata in skuld, 1l6én, rédnta och betalningsgrad

ny_skuld = skuld + skuld*ranta - betalningsgrad*lon;

% Testa om skulden &r fardigbetalad:
if ny_skuld <= 0
ny_skuld = O;
disp(’Skulden &r fardigbetalad!’)
else
disp(’Skulden &r inte fardigbetalad &nnu.’)
end

Tre nyckelord: if, else och end. Efter if star vart villkor: ny_skuld<=0 (<=
star for mindre dn eller lika med). I det hir exemplet &r villkoret en olikhet,
men man kan ocksa kontrollera t ex om tva variabler dr lika genom ett dubbelt
likhetstecken (==), eller om de dr olika genom ~=. Om villkoret dr sant utfors
raden (eller raderna) mellan if och else, annars utfors de mellan else och
end. Allmént kan man skriva syntaxen som

if villkor
programrader
else
programrader
end

MATLAB tolkar nollskilda virden som sanna och 0 som falskt. Villkoret kan
alltsa vara ett uttryck som beréknas till nagot nollskilt eller 0. Anviand help
relop, MATLAB-dokumentationen eller boken [1] for att ta reda pa vilka
jamforelseoperationer som finns.

Felhantering

Ibland anvinder man if-satsen for att hitta ett inmatningsfel. Eftersom vi i ex-
emplet ovan lit rantan och betalningsgraden vara inargument kan vi t ex vilja
kolla att ridntan &r positiv. I annat fall vill vi inte gora nagon beridkning, utan
skriva ut en varningstext och avsluta funktionen. Till det anvinds kommandot
error. Lagg till foljande test innan ny_skuld beriknas:

% Testa om den inmatade réntan &r positiv:
if ranta<O

error (’Réntan miste vara positiv!’)
end

Resten av funktionen ser ut som forut. Prova vad som hinder om du matar in
en negativ rénta.

Kommandot warning kan anvéndas for att varna for mindre allvarliga fel,
som inte avbryter funktionen.



Uppgift: Utoka din funktion kurvplot sa att den kontrollerar att intervallet
anges med det minsta virdet fore det storsta. Om intervallet angetts pa nagot
annat sitt kan du antingen skriva ut ett felmeddelande och avsluta funktionen,
eller byta plats pa virdena och fortsitta kurvritningen. Aven da bor du skriva
ut en varning.

Upprepningar

Som tidigare ndmnts vill man ofta kéra samma eller ungefdr samma kod ett
flertal génger. Ar detta flertal stort finns det bittre sitt #n att kora funktionen
”for hand” om och om igen.

for-loopar

Antag att Pelle inte bara vill veta skulden nésta manad utan om t ex 12 ma-
nader. Istéllet for att kora funktionen 12 ganger med olika inargument kan vi
anvinda en sa kallad loop. Vi infor ocksa en ny inparameter: antal méanader.

function ny_skuld = lanberakning(skuld,lon,ranta,...
betalningsgrad,manader)

% ny_skuld = lanberakning(skuld,lon,ranta,...

yA betalningsgrad,manader)

% Berdknar skulden ett antal minader framit.

% Mata in skuld, 1lén, r&nta och betalningsgrad per

% mé&nad samt antal m3nader.

% Testa om den inmatade ré&ntan &r positiv:
if ranta<O

error (’Réntan maste vara positiv!’)
end

% Berdkna den nya skulden:
for t = l:manader
skuld = skuld + skuld*ranta - betalningsgrad*lon;
end
ny_skuld = skuld;

% Testa om skulden ir fdrdigbetalad:
if ny_skuld <= 0
ny_skuld = 0;
disp(’Skulden &r fardigbetalad!’)
else
disp(’Skulden &r inte fardigbetalad &nnu.’)
end

Nyckelorden for och end avgrinsar upprepningsstrukturen. Variablen t ste-
gas igenom det som star efter =, och for varje virde kors programraderna
mellan for och end. Kolon-notationen, :, kinner vi igen fran datorlektion 1.
Variabeln t kommer alltsa vara 1 forsta gangen programraden (eller raderna)
kors, 2 andra gangen osv upp till virdet pa manader (t ex 12). Varje gang
berdknas ett nytt virde pa variabeln skuld. Prova att ta bort semikolonet efter
beridkningen for att se delresultaten skrivas ut.

Ovan anvinds t bara for att halla rikningen. Man kan ocksa anvinda den inne
i loopen. I exemplet kan man vilja fa ut skulden manad for manad istéllet for
bara den sista manaden. Lat darfor skuld bli en vektor, dar skuld (t) anger
skulden méanad t. Initiera vektorn, fore for-loopen, med

skuld = [skuld; zeros(manader,1)];

Detta skapar en vektor dir vi kan spara skulden méanad fér méanad. Inuti for-
loopen beriknar vi nu skulden en viss manad med



skuld(t+1) = skuld(t) + skuld(t)*ranta -
betalningsgrad*lon;

I 6vrigt ser funktionen likadan ut.

Testa den varianten av funktionen, och rita en figur 6ver hur skulden &dndras,
manad for manad. Skriv ut varje iteration sa att du ser hur vektorn skuld
vixer. Detta dr ocksa anvindbart vid felsokning.

Uppgift: Utoka och modifiera funktionen kurvplot, sa att den ritar kurvorna
flx)=1- % sin(xv/1 — 2 +arccost) for olika virden pa ¢. Rita kurvorna
i samma figur, dér ¢ t ex varierar mellan 0.1 och 0.9 med steget 0.2. Du skall
alltsa anvénda en for-loop for hantera olika t inne i funktionen.

while

Man vet inte alltid pa férhand hur manga géanger man vill upprepa en berik-
ning. Pelle vill t ex veta nir lanet dr fardigbetalt. Da kan man anvinda kom-
mandot while. while kontrollerar ett villkor (pa samma sitt som if) och
utfor vissa programrader om det dr uppfyllt. Darefter kontrolleras villkoret
igen, och programraderna utfors igen om villkoret dr uppfyllt. Nér villkoret
inte dr uppfyllt lingre avslutas upprepningen. Vi modifierar exemplet for att
rakna ut vilken ménad lanet dr fardigbetalt, och anvéinder while:

function slutmanad = lanberakning(skuld,lon,ranta,...

betalningsgrad)
% slutmanad = lanberakning(skuld,lon,ranta,...
yA betalningsgrad)

% Berdknar vilken m&nad skulden &r fardigbetald
% Mata in skuld, 16n, rénta och betalningsgrad per
’ manad.

% Testa om den inmatade réntan &r positiv:
if ranta<O

error (’Rédntan miste vara positiv!’)
end

manad_nr = 1;

while skuld(manad_nr)>0
% Berdkna den nya skulden:
skuld (manad_nr+1) = skuld(manad_nr) + ...

skuld(manad_nr)*ranta - betalningsgrad+*lon;

manad_nr = manad_nr+1;

end

slutmanad = manad_nr;

Nir man gor en while-loop dr det viktigt att se till att villkoret for upprepning
inte alltid 4r uppfyllt, for att undvika att hamna i en oindlig loop'. Detta bor
man forstas kontrollera innan man gar in i loopen. I fallet ovan finns den risken
om skulden inte minskar for varje manad. Vi kan kontrollera att det inte dr sa
i samband med att vi kontrollerar att rdntan &r positiv. Ange ett villkor for att
loopen inte ska bli odndlig (och skulden sa smaningom bli betald):

Modifiera koden sa att vi inte riskerar att hamna i en odndlig loop. Férutom
villkoret ovan kan man ocksa sitta en maxgrins pa antalet iterationer, dvs mo-
difiera villkoret i while-satsen sa att manad_nr inte &r storre dn t ex 200. Man
kan ocksa tinka sig att infora denna maxgréns som ytterligare ett inargument
till funktionen.

Sammanfatta eller ge ett exempel pa nar man kan/bor anvénda for-loopar och
nir det dr bittre med while-loopar:

I'Skulle man hamna i en oindlig loop kan man avbryta berikningarna genom att trycka p
Ctrl-c.



Uppgift: Maxvirdet hos funktionen f(x) =1— % sin(xv/1 — 2 +-arccos?)
beror pa vilket virde 7 har. Anta att vi bara &r intresserade av positiva x-virden.
Om vi vill ha 7 sa litet som majligt, men énda ha ett maxvirde som &r mindre
dn t ex 1.2 kan vi prova olika ¢-virden i en while-loop. Modifiera funktionen
sa att den tar fram det minsta ¢-virdet som ger ett visst maxvérde. Tank pa att
undvika oédndliga loopar.

I lanberdkningsfunktionen ovan riknar vi férutom slutmanaden ut skulden
manad for manad. Eftersom funktionsvariabler ar lokala finns dock detta inte
kvar i Workspace nir funktionen avslutat sin kdrning. Vill vi ha ut den kan vi
ange tva utargument:

function [slutmanad,skuldutveckling] = lanberakning(...
skuld,lon,ranta,betalningsgrad)

Vi maste da se till att variabeln skuldutveckling tilldelas ett virde nagon-
stans i funktionen. Funktionen kan sedan anropas med tva utargument, t ex:

>> [m, s] = lanberakning(100000,25000,0.01,0.1)

Modifiera funktionen sa att den producerar tva utargument.

4 Exempel

Nedanstaende exempel &r hiamtat fran kursen TATM18, Linjir algebra. Det
ar alltsd inte primért avsett att 16sas med MATLAB, men varfor inte tillimpa
vara MATLAB-kunskaper pa det.

En lokal biluthyrningsfirma har tva kontor, ett i Linkdping och ett i
Norrkoping. Det har visat sig att under en manad aterlamnas 70%
av bilarna som hyrts i Linkoping tillbaka dit, medan 30% av dem
lamnas tillbaka i Norrkoping. For Norrkdpingskontoret giller att
40% aterlimnas dir, medan 60% ldmnas i Linkoping. Foretaget har
15 bilar. Varje bil hyrs ut en gang per manad. Hur manga ska pla-
ceras i Linkoping respektive Norrkoping? Vad géller om man kdper
in fler bilar eller om procenttalen dndras?

Problemet har en analytisk 16sning (bonusfraga for intresserade), men vi ska
16sa det genom simulering. Det kan ju ocksa vara intressant att se hur fordel-
ningen av bilparken @ndras over tid.

Uppgift (tink pa att dokumentera och kommentera din kod efter hand):

1. Borja med t ex 1 bil i Linkdping och 14 i Norrkdping ménad 1. Hur ser
det ut manad 2? 3? 4? Skriv ett skript som simulerar ett antal manader.
Kolla att det stimmer. Plotta resultatet.

2. Prova skriptet for olika manga bilar, olika méanga manader.

3. Generalisera skriptet till en funktion. In: antal bilar, antal manader. Ut:
Prydlig figur, med beskrivande text.

4. Annu generellare blir funktionen om man #ven kan mata in procentsat-
ser. Kontrollera att samtliga bilar aterlimnas (procentsatserna summerar
till 100).

5. Fordjupningsuppgift: Inkludera flera stader. Hir maste man fundera 6ver
vilket inmatningsformat som &r lampligt.

6. Ska man vara riktigt noga dr det bara heltalslosningar som dr intressanta,
man lér ju inte 1imna igen en halv bil i Link&ping och en halv i Norrko-
ping. Om du vill kan du inkludera dven det i din funktion.



Uppdelningen i punkter illustrerar ett mojligt angreppssétt pa den typ av pro-
blem som man ofta 16ser med MATLAB. Man borjar med att 16sa ett mindre
delproblem, didr man létt kan kontrollera svaret. Visualisera svaret med lamp-
liga figurer, som dokumenteras med lamplig text. Om hela problemet inte &r
16st fortsitter man med att 16sa ett annat delproblem, som sedan kombineras
med det man redan gjort.

En av de vanligaste programmeringsmetoderna kallas stegvis forfining. Steg-
vis forfining handlar om att dela upp sitt problem i delproblem, som kan 16sas
i tur och ordning. Férhoppningsvis dr vart och ett av delproblemen littare att
16sas. Antingen dr de sa sma att man vet direkt hur de ska 16sas, eller ocksa
delar man upp dem i sin tur.

Den mingd metoder som finns for programmering ligger langt utanfér den
hir kursens utrymme, men har du en metod som du tycker fungerar bra for
dig finns (troligtvis) inget hinder att anvidnda den nér du programmerar i
MATLAB.

5 Fordjupning

I fordjupningen till den hir lektionen rekommenderar vi att du fordjupar dig
allmént om programmering, och i man av intresse #ven undersdker hur man
skriver effektiv kod, och/eller (foretrddesvis om du programmerat tidigare)
tittar pa objektorientering i MATLAB. Anvénd boken [1] eller MATLAB-
dokumentationen.

5.1 Allméant om programmering

Kapitel 9 och 10 i boken [1] handlar om funktioner.

Forslag pa uppgifter: 45, 48, 49, 51, 52, 53

Du kan ocksa utoka funktionen lanberakning som vi tittat pa tidigare, med
saker du tycker kan vara anvidndbara. Nagra idéer kan vara att rita skuldut-
vecklingen, att ange rénta per ar istillet for per méanad, att 16nen riknas upp
en gang per ar.

Under "Getting started” i MATLAB-dokumentationen finns ett avsnitt om
programmering. Du kan ocksa ldsa vidare t ex om “Function functions” un-
der ”"Mathematics”. Under “Programming” finns ocksé bl a “Programming
tips”.

5.2 Effektiv kod

Nagra sitt att gora sin kod snabbare finns beskrivna i kapitel 14 i boken [1].

Fundera pa om exemplet i avsnitt 4 kan goras effektivare genom att anvinda
vektorisering. Uppgift 48 i boken tar upp nagra olika sétt att 16sa problemet.
Vilket dr snabbast?

I MATLAB-dokumentationen hittar du ett avsnitt om “Improving Performan-
ce and Memory Usage” under "Programming”’

5.3 Objektorientering

MATLAB har ett visst stod for objektorienterad programmering. Fler
datatyper och objektorientering finns beskriven i kapitel 11 och 12 i
boken [1]. Se dven ”Classes and Objects” under "Programming” i MATLAB-
dokumentationen.
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