7 Programmeringsteknik

Att skriva ett program innebdr att man skriver en plan for hur bearbetningen av data ska
utforas. Vilken typ av data och vilken typ av bearbetning, som ska goras, ska vara bestdmt i
en specifikation, innan man bdrjar programmera. Man bor ocksa se till att hela tiden under
programmeringen halla kontakt med bestéllaren eller den som har skrivit specifikationen for
eventuella fragor.

Att tillverka programmet innebdr inte enbart att skriva koden rakt upp och ner. Man bor ha
nagon form av strategi eller teknik som man f6ljer dd programmet skrivs. En modell kan vara
att man delar upp programmeringen i ett antal moment dér varje moment dokumenteras
noggrannt. Foljande moment bor dtminstone inga :

1) Uppdelning 1 delprogram ~ --- exempelvis kan man anvinda stegvis forfining
som man dokumenterar med halvkod eller
strukturdiagram, som visar den grova
uppdelningen av programmet i funktioner.

2) Algoritmformulering -—- problemlosning dar man gor nya funktioner Gver
delproblem eller man anvinder fardiga
funktioner, som man har 1 sitt bibliotek.Varje ny
funktion bor dokumenteras med halvkod eller
strukturdiagram.] Detta géller &tminstone
algoritmer som kommmer att ateranvindas.

3) Kodning --- man realiserar algoritmen genom att koda
den i nagot sprak. Koden utgdr dokumentet och
ska vara snyggt skriven och kommenterad.

4) Testning - programmet testas genom att enskilda funktioner
forst testas var for sig och sedan testas allt storre
och storre ihopsatta delar. Testningen ska
dokumenteras med ett testprotokoll som visar
testviirden och testresultat. Observera att det
aldrig gér att testa sig fram till ett korrekt
program. Det dr mycket béttre att skapa sin
algoritm for att testa sig fram.

Hur ska man dela upp i funktioner vid stegvis forfining? Detta &r mycket indivudellt och
beror bland annat pé vilken erfarenhet man har som programmerare och vilka fardiga
funktioner man har tillgang till. Varje programmerare bor ha en uppséttning fardiga
funktioner som loser ofta forekommande problem vid programmeringen. Hit hor bland annat
algoritmer for basproblem som sokning, sortering och anviandargrianssnitt (menyer etc).
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7.1 Sokning

Sokproblemet innebér att i en méngd av element hitta den eftersokta (nyckeln). Beroende pa
hur méngden ser ut kan man anvénda sig av olika metoder. I en helt oordnad méngd maste
man anvénda /injédr sokning d.v.s s6ka fran borjan sa ldinge man ej hittat nyckeln. Har man en
ordnad méngd kan man anvinda bindr sokning , vilket innebér att man alltid kan soka i ratt
halva av mingden.

7.1.1 Linjér sokning

Nér man ska 10sa ett problem ar det alltid bra att l6sa ett konkret exempel eller ett liknande
men enklare problem forst. Problemet linjar sokning kan 16sas enligt:
Konkret exempel:

Element: 52 41 36 14 22 34 12

Sokt nyckel: 14

Losning: Jamfor forst 14 med 52, 14 med 41 o.s.v s lange nyckel skilt ifran

element. Om nyckeln finns i mdngden anger man exempelvis vilket
ordningsnummer den har annars anges att den ej finns i méngden.

Halvkod:

hidmta nyckel
hidmta forsta elementet i miangden

sé lange ej slut pd mdngden och nyckel skilt ifrdn elementet i médngden
hidmta nésta element i mdngden

om ¢j slut pd méngden

nyckel finns pa elementets plats i mdngden
annars

nyckel finns ej
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Kod:

/* sbker efter key i v med nr element och returnerar pa */
/* vilken plats key finns eller 0 om den inte finns x/

int linsearch(int v[], int nr, int key)

{

int i, svar;

i=0;
while (1 < nr && v[i] != key)
i++;

if (i < nr)
/* hittat */

svar = 1 + 1;
else

/* ej hittat */

svar = 0;

return svar;

OBS! Samma princip kan anvéndas for sokning av andra typer av data. Man maste
dock exempelvis vid sokning av namn anvinda jdmforelsefunktionerna for
strangar, stricmp, som jAmfor oberoende av liten- eller stor bokstav.

OBS! Alternativt kan man koda ovanstdende s6kfunktion med en flagga, hittat, som
satts till falskt fran borjan och sedan till sant niar man hittat nyckeln.

Ex:  Skriv ett program som initierar en vektor och ldser in ett tal som man ska soka efter
i vektorn. Om talet finns i vektorn anges vilket ordningsnummer det har annars skrivs
att talet finns ej 1 vektorn.

#include <stdio.h>

void main ()
{
int nyckel, nr, vek[10] = { 12, 34, 56, 23, 98,
16, 14, 25, 67, 38 };

printf ("Vilket tvasiffrigt tal sdks ? ");
scanf ("%d", é&nyckel);

nr = linsearch(vek, 10, nyckel);
if ( nr > 0 )

printf ("Talet finns och har nummer %d!\n", nr );
else

printf ("Talet finns ej!\n");
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7.1.2 Biniir sokning

Vid bindr s6kning maste man ha en ordnad mdngd som man letar i. Genom att hela tiden soka
i ratt halva av mingden hittas nyckeln snabbare &n vid linjir sokning.

Konkret exempel:

Maingd:

Nyckel:

Losning:

Nyckel:

Losning:

Halvkod:

himta nyckel

14 36 50 53 58 65 72
50

Jamfor nyckeln 50 med mittersta elementet 53. Eftersom 50 dr mindre
an 53 fortsitter man att soka efter 50 i den vinstra mangden 14, 36 och
50. Jamfor 50 med det mittersta elementet i den nya méngden 36.
Eftersom 50 &r storre dn 36 sa sok 1 den hogra méngden 50. JAimf{or 50
med 50 och nyckeln hittad.

67

Jamfor nyckeln 67 med mittersta elementet 53. Eftersom 67 ar storre

an 53 fortsétter man att soka efter 50 i den hdgra méngden 58, 65 och
72. Jamfor 67 med det mittersta elementet i den nya méngden 65.
Eftersom 67 ar storre sé sok 1 den hdgra mangden 72. Jaimfor 67 med
72. Eftersom 67 mindre dn 72 och ingen fler méngd att soka i sa finns ej
nyckeln i mingden.

hiamta forsta elementets index och sista elementets index

om nyckel mindre dn forsta elementet och nyckel storre dn sista elementet
nyckeln finns ej

annars
gor

bestdm mittersta elementets index
om nyckel mindre dn mittersta
byt sista elementidex till ett under mittersta
annars om nyckel storre dn mittersta
byt forsta elementindex till ett Over mittersta
sé lange nyckel skilt ifran mittersta element och méngd kvar att dela

om nyckel lika med mittersta
nyckel finns i mittersta

annars

nyckel finns ej
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Kod:

/* sdker efter key i1 v med nr sorterade element i */
/* stigande ordning och returnerar pa vilken plats */
/* key finns eller 0 om den inte finns */

int binsearch(int v[], int nr, int key)

{

int mitti, mini = 0, maxi = nr - 1, svar;

if (key < v[mini] || nr <= 0 || key > v[maxil])
svar = 0;

else

{
do

{

mitti = (mini + maxi) / 2;

if (key < v[mitti] )
(

maxi mitti - 1;
else if (key > v[mitti])
mini mitti + 1;
}
while (v[mitti] != key && mini <= maxi);
if (vimitti] == key)
svar = mitti + 1;
else
svar = 0;

}

return svar;

Ex:  Skriv ett program som initierar en ordnad vektor och ldser in ett tal som ska sokas
efter 1 vektorn. Finns nyckeln i vektorn skrivs dess ordningstal ut annars att den inte finns.

#include <stdio.h>

void main ()
{
int nyckel, nr, vek[1l0] = { 12, 14, 23, 38, 56,
67, 78, 83, 88, 92 };

printf ("Vilket tvasiffrigt tal soks ? ");
scanf ("%d", é&nyckel);

nr = binsearch(vek, 10, nyckel);
if ( nr > 0 )

printf ("Talet finns och har nummer %d!\n", nr );
else

printf ("Talet finns ej!\n");
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7.2 Sortering

En mingd kan sorteras i stigande eller fallande storleksordning. Man kan sortera tal i
storleksordning eller namn 1 bokstavsordning. Det finns ett sort antal algoritmer for sortering.
En algoritm passar bittre for en typ av méngd 4n for en annan och en annan algoritm &r
snabbare dn den andra. Nér det géller snabbhet bor man for att f4 en snabb algoritm hélla nere
antalet byten 1 forsta hand och antalet jadmforelser 1 andra hand.

7.2.1 Urvalssortering

Urvalssortering dr en mycket enkel sorteringsalgoritm som passar bra till en helt oordnad
méingd.
Konkret exempel:

Mingd: 8 18 -1 7 0 -19 3

Losning: Sok efter det minsta elementet i hela méngden som &r -19 och byt plats
mellan detta och det forsta elementet 8 enligt:

-19 18 -1 7 0 8 3

Fortsitt sedan med resten av mangden och sok efter minsta
element som blir - 1. Byt plats enligt:

-19 -1 18 7 0 8 3

0.5.v sa ldnge ej slut pad médngden.

Halvkod:
for alla element fran forsta till ndst sista i mdngden
sdtt minindex till elementets index
for alla resterande element 1 méngden
om resterande element mindre dn minindexelementet

satt minindex till resterande elements index

byt plats mellan minindexelement och element
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Kod: /* sorterar v med nr st element i stigande ordning */
void ursort (int v[], int nr)
{

int i, Jj, minelemi, temp;

for (1 = 0; 1 < nr - 1; i ++)
{
minelemi = 1i;
for (J =1 + 1; j < nr; j++)
{
if ( v[j] < v[minelemil])
minelemi = 7;
}
temp = v[i];
v[i] = v[minelemi];
v[minelemi] = temp;

Ex:  Skriv ett program som slumpar 100 heltal till en vektor, sorterar och skriver ut
vektorn.

#include <stdio.h>
#include <time.h>

#include <stdlib.h>

void slump (int v[], int nr)
{

int 1i;

srand ( (unsigned) time (NULL) ) ;

for (1 = 0; i < nr; i++)
v[i] = 100 + rand()%900;

}

void skriv(int vI[], int nr)

{

int 1i;
for (i = 0; 1 < nr; i++)
{

if (4 % 15 == 0)

putchar ('\n'");
printf ("$4d", v[il);
}
putchar ("\n"') ;
}

void main ()

{
int vek[1007];

slump (vek, 100);
skriv(vek, 100);
ursort (vek, 100);
skriv (vek, 100);
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7.2.2 Bubbelsortering

Bubbelsortering ar en ldmplig sorteringsmetod da endast ndagra element ligger i fel ordning,
exempelvis efter en uppdatering.

Konkret exempel:

Miéngd: 8 18 -1 7 0 -19 3
Losning: Jamfor 8 med 18. Byt ¢j. Jamfor 18 med -1 och byt till:
8 -1 18 7 0 -19 3

Jamfor 18 med 7 och byt till:
8 -1 7 18 0 -19 3

Efter fortsatta jamforelser och byten har det storsta elementet 18
bubblat upp till ytan. Starta sedan frdn borjan och lat det nést storsta
elementet bubbla upp till nést sista plats o.s.v. sd ldnge det bubblar

Kod:

/* sorterar v med nr st element 1 stigande ordning*/

void bubbsort (int v[], int nr)

{

int i = 0, maxi = nr - 1, bubbel = 1, temp;

while ( bubbel && maxi > 0)

{
bubbel = 0;

for (i 0; i < maxi; 1i++)
{
if ( v[i] > v[1i + 11 )
{
temp = v[1];
V[l] :V[l + l]l
vii + 1] = temp;
bubbel = 1;
}
}
maxi--;
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7.2.3 Instickssortering

Instickssortering anvéndes d& man ska fylla pa en tom méngd. Genom att se till att alltid
stoppa in det nya elementet i miangden pa ritt stille har man alltid en sorterad mangd.

Konkret exempel:

Osorterad médngd : 8 18 -1 7 0 -19 3
Sorterad mingd: 8
8 18
-1 8 18
-1 7 8 18
0.8.V
Losning: Sétt in 8 pa fOrsta plats. Jimfor 18 med 8 och sétt in 18 efter 8.

Jamfor -1 med 18 och flytta fram 18. Jamfor -1 med 8 och flytta
fram 8. Sitt in -1 pa fOrsta plats 0.s.v sa ldnge element att sétta

1mn.
Kod: /* sorterar vektorn v till vektorn s med nr st element i */
/* stigande ordning */

void insort(int vI[], int s[], int nr)

{

int i, j, klar;

s[0] = v[0];
for (i = 1; 1 < nr; i++)
{

klar = 0;

Jo=1i-1;

do

/* flytta fram */
if (v[i] < s[3])

s[j+1] = s[3];
j-=7
}
/* satt in */
else
{
s[j+1] = v[i];
klar = 1;

}

}
while (!'klar && j > -1);

/* om forsta plats */

if (!klar)
s[0] = v[i];
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Ovan anvindes en extra vektor som parameter for att sortera med instickssortering. Man
kunde istéllet ha anvint en lokal vektor som sorteras och sedan kopieras over till den
ursprungliga vektorn eller ocksa kunde man ha sorterat direkt da man skapade méngden vid
inldsningen eller slumpningen.

Ex:  Skriv ett program som slumpar en sorterad vektor med 1000 hela tresiffriga tal och
skriver ut vektorn.

#include <stdio.h>
#include <time.h>
#include <stdlib.h>

void slumpsort(int v[], int nr, int min, int max)
{
int i, j, klar, tal;

srand ( (unsigned) time (NULL) ) ;

v[0] = rand() % (max-min+l) + min;
for (i = 1; 1 < nr; i++)
{
klar = 0;
j=1i-1;
tal = random(max-min+1l) + min;
do

v[ij+l] = vI[jl;
J——;

}

else

{
v[j+l] = tal;
klar = 1;

}

}
while (!klar && j > -1);

if ('klar)
v([0] = tal;

void main ()
{
int vek[1000];
slumpsort (vek, 1000, 100, 999);

/* antag att skriv finns */
skriv(vek, 1000);
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7.3 Kodning

Har man gjort ett bra arbete vid algoritmformuleringen, som resulterat i en vdl genomténkt
halvkod eller strukturdiagram, brukar ej kodningen stilla till ndgot problem. Daremot 4r det
viktigt att ha en god stil vid kodningen eftersom koden é&r ett viktigt dokument f6r underhéll
och férandringar.

Regel:

Man ska skriva sitt program som om man skrev det for nigon annan for
nista ging man liser programmet ir man en annan!

Hur ska man da ldra sig en god kodningsstil. Det bésta séttet dr att studera andras kod och
kritisera det man tycker ar fel samt hoppas pa att andra ldser ens egen kod och kritiserar den.

Ex:

Regel:

i < n; 1++4)
0; J < n; j++)
Jj1 = ((i+1)/ (3+1)) * ((3+1) /( i+1));

Vad gor ovanstdende kod? Hir far man verkligen ténka efter vad koden gor. Koden
tillverkar en enhetsmatris med ettor i diagonalen och nollor for 6vrigt. Vad smart!
Eller?

Hér ska man atminstone ha en kommentar fére koden enligt:

/* tillverka en enhetsmatris */
for (1 = 0; 1 < n; 1i++4)
for (3 = 0; J < n; j++)
(i, 31 = ((i+41)/ (3+1)) * ((3+1) /( i+1));

Fragan dr ocksa om man inte ska koda pé ett klarare och tydligare sétt och verkligen
markera vad koden gor enligt:

/* tillverka en enhetsmatris */
for (rad = 0; rad < max; rad++)
{
for (kol = 0; kol < max; kol++)
{

/* satt in 0 utom i diagonalen som satts till 1 */

if (rad != kol)
v[rad, kol] = 0;
else
v[rad, kol] = 1;

Skriv tydligt och klart! Var ej for smart vid kodningen! Téink pa att niagon
annan ska foridndra och underhilla koden! Kommentera vettigt!
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Kommentarer &r viktiga for att gora en kod tydligare och mera littldst. En annan detalj som
ocksa ar viktig att tinka pa ndr man skriver kod &r variabelnamnen. Vil valda variabelnamn,
som klart utsdger vad variabeln anvéndes till, ger klarare kod. Jimfor a) med b) nedan. Vilken
kod &r lattast att forsta?

Ex: a) /* berdkning av podng i bowling */

s = 0;
b =1;
for (i = 1; 1 <= 10; i++)
{
if ( plb] == 10 )
{
s =s + 10 + p[b+1l] + pl[b+2];
b++;
}
else if ( plb] + pl[b+l] == 10 )
{
s =s + 10 + p[b+2];
b += 2;
}
else
{
s =s + plb]l + plb+1];
b += 2;

b) /* berikning av podng i bowling */

score = 0;
ball = 1;
for (frame = 1; frame <= 10; frame++)

{
/* strike */

if ( pins[ball] == 10 )
{
score += 10 + pins[ball+l] + pins[ball+2];
ball++;
}
/* spare */
else if ( pins[ball] + pins[ball+l] == 10 )
{
score += 10 + pins[ball+2];
ball += 2;
}
else

/* regular */
{
score += pins[ball] + pins[ball+l];

ball += 2;

Regel: Anviind variabelnamn som utséiger nigot och skiljer sig frin varandra pa
ett tydligt satt!
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En viktig del av den kod som man skriver utgors av strukturerna selektion och iteration. Har
géller det att tdnka forst och koda sedan. Man bor ha tiankt ut en vettig struktur 1 exempelvis
halvkod f6rst innan man sétter sig ner for att koda.

Nar det géller iterationer ser man ofta 1 litteraturen att man anvdnder for-loopar i alla ldgen
istdllet for den mer logiska while-konstruktionen. For iterationer dr foljande regel lamplig nér
man ska vélja loop-sats.

Regel: Man ska anviinda for-loopar endast di man vet hur minga ginger nigot
ska upprepas! I 6vrigt ska man anvinda while-loopar.

Selektioner kréaver ofta extra eftertanke for att bli klara och tydliga.

Ex:
if (pris <= 50.0)
rabatt = 0.0;
if (pris > 50.0)
if (pris <= 100.0)
rabatt = 0.02*pris;
if (pris > 100.0)
rabatt = 0.03*pris;

Flera if-satser inuti varandra kan ofta séttas ihop till en, genom att anvinda villkor
med de logiska operatorerna &&, || och !.

if (pris <= 50.0)
rabatt = 0.0;
if (pris > 50.0 && pris <= 100)
rabatt = 0.02*pris;
if (pris > 100.0)
rabatt = 0.03*pris;

Vid uteslutande héndelser, som det handlar om ovan, ir det annu klarare och tydligare
att skriva en flervalsselektion.

if (pris <= 50.0)
rabatt = 0.0;
else if (pris <= 100.0)
rabatt = 0.02 * pris;
else
rabatt = 0.03*pris;
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Aven nir man anvinder flervalsselektioner kan det bli snirigt, om man ej tinkt igenom
selektionerna ordentligt i forvag.

Ex:
if (length >= 30 && length < 50)
if (wing < 0.6*length)
weightl = (1 + 0.08 - 0.037)* weight;
else
weightl = (1 + 0.08 + 0.045) *weight;
else 1if (length >= 50 && length < 60)
if (wing < 0.6*length)
weightl = (1 + 0.09 - 0.037) * weight;
else
weightl = (1 + 0.09 + 0.045) * weight;
else if (length >= 60 && length < 80)
if (wing < 0.6*length)
weightl = (1 + 0.105
else
weightl

0.037) * weight;

(L + 0.105 + 0.045) * weight;
else
if (wing <
weightl
else
weightl

o

.6*length)
(1 + 0.122

0.037) * weight;

(1 + 0.122 + 0.045) * weight;

Téanker man efter hir ser man att selektionen kan skrivas betydligt enklare enligt:

/* correction for wing */
if (wing < 0.6 * length)
corr = 1.0 - 0.037;

else
corr = 1.0 + 0.045;

/* correction for length */
if (length >= 80)
corr += 0.122;
else if (length >= 60)
corr += 0.105;
else if (length >= 50)
corr += 0.09;
else if (length >= 30)
corr += 0.08;

/* new weight */
weightl = corr * weight;

Regel: Man ska tinka efter ordentligt innan man kodar selektioner. Undvik
nistlade if-satser och anvind flervalsselektioner dér det gar!
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Data som ska matas in till ett program stiller alltid till trassel. Orsaken till detta ar att det ar
manniskor som matar in data och ménniskor gor fel. Darfor ska programmet konstrueras sa att
det dven klarar av att hantera felaktiga indata.

Den metod som man ofta anvénder sig av ar ett inmatningsfilter som inte sldpper igenom
annat dn korrekt och acceptabel indata.

Ex:  Skriv ett program som berdknar en triangels area med Herons formel. Alla
triangelsidor ska inldsas sidkert och man fér ej acceptera sidor som ej bildar nagon
triangel.

#include <stdio.h>
#include <math.h>

void main ()

{
float sid[3], omk, area;
char sidstr[10];
int nr;

/* sdker inmatning av tre triangelsidor */

do
{
for (nr = 0; nr < 3; nr++)
{
do
{
printf ("Ge sida %d : ", nr);
gets (sidstr);

sid[nr] = atof(sidstr);
if (sid[nr] <= 0)
printf ("Fel data!\n");
}
while (sid[nr] <= 0);
}

omk = (sid[0] + sid[1l] + sid[2]) / 2;

if (sid[0] > omk || sid[1l] > omk || sid[2] > omk)
printf ("Ingen triangel!\n");
}
while (sid[0] > omk || sid[1l] > omk || sid[2] > omk);

/* berdkning av triangelns area med Herons formel */

area = sqgrt (omk* (omk-sid[0]) * (omk-sid[1])* (omk-sid[2]));
printf ("Arean = $%$.2f ", area);

OBS! Funktionen atof returnerar normalt det omvandlade reella talet. Gar stringen ej
att omvandla returneras 0. Ovan kan vi ¢j heller acceptera negativa resultat.
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Vilj indata som ar ménskliga. Ord frdn vardagslivet, ord som sidger négot, ord som har en
mening. Ofta anvdnder man tal och siffror till allting, Anviand istéillet stringar eller
egenuppriknade variabler.

Ex:  Skriv ett program som ldser in metaller och deras vikt samt beréknar priset. Anvind ej
1, 2 och 3 f6r metallen utan anvdnd metallens kemiska beteckning.

#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <string.h>

void main ()
{
enum metalltyp { Al, Sn, Cu } metall;

float vikt, pris([3] = { 3.0, 2.0, 5.0 };
char viktstr[10], metallstr[10];
int ok;

/* sédker inmatning av metall */

do
{
ok = 1;
printf ("Ge metall (Al, Sn, Cu) : ");
gets (metallstr);
if ( stricmp (metallstr, "Al") == 0)
metall = Al;
else if (stricmp (metallstr, "Sn") == 0)
metall = Sn;
else if (stricmp (metallstr, "Cu") == 0)
metall = Cu;
else
{
ok = 0;
printf ("Fel data!\n");
}
}
while ( !'ok );

/* sédker inmatning av vikt */
do
{

printf ("Ge vikt : ");

gets (viktstr);

vikt = atof (viktstr);

if (vikt <= 0)

printf ("Fel data!\n");

}
while (vikt <= 0);

/* berdkning av pris */
printf ("Pris = %.2f\n", pris[metall]*vikt);

Regel: Kriv indata som dr ménskliga! Testa alltid att indata ir korrekt! Slidpp ej
igenom felaktig indata!
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7.4 Testning

En viktig del av programmeringen &r att se till att programmet klarar av att hantera felaktiga
indata. Annu viktigare ar naturligtvis att se till att programmet bearbetar ritt indata pa ett
korrekt sétt.

Har man ténkt igenom sina strukturer ordentligt, brukar det mesta fungera. Testningen ar ett
sista moment i programmeringen och ska naturligtvis utforas pé ett genomarbetat sétt och
dokumenteras med testdata och testresultat. Speciellt viktigt dr det att testa pa extremvérden
och randvérden.

Réknare 1 loopar maste man se upp med sé att de rdknas upp korrekt.

Ex:

Ex:

Regel:

Forsok till en medelviardesberidkning:

sum = 0;
antal = 1;
printf ("Ge tal : ");
scanf ("%f", &tal);
while (tal != 0.0)
{

sum += tal;

antal++;

printf ("Ge tal : ");

scanf ("%f", &tal);
}

printf ("Medelvarde = %f", sum/antal);

Antalet rdknas upp fel. Man har ett for mycket i antal vid iterationens slut. Korrigera
till:

antal = 0;

Forsok till summering av 100 vektorelement:

sum = 0O;

for(i = 0; i <= 100; i++)
sum += vek[i];

printf ("Summan = $f\n", sum);

Hér summeras ett extra element i minnet som kan innehélla vilket virde som helst.
Programmet fungerar om detta extra element skulle réka vara 0. Korrigera till:

for(i = 0; i < 100; i++)

Testa speciellt pi randvirden och extremvirden samt se upp med att
initieringarna ir riktiga och att riknare riknas upp korrekt!
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Det svaraste felen att hitta vid testning &r sadana fel som endast dyker upp ibland for vissa
typer av data. Ett sadant fel brukar vara att man testar likhet mellan flyttal. Att jdimfora ett
flyttal med O brukar alltid gd bra. Att ddremot jamf6ra om tva flyttal ar lika eller olika kan
lyckas for vissa varden och misslyckas for andra.

Ex:

Regel:

Skriv ett program som Ovar division av flyttal.

#include <stdio.h>

void main ()

{
float taljare, namnare, kvot, svar;
int antal = 0;

printf ("Ge taljare : ");
scanf ("%f", &taljare);
printf ("Ge namnare : ");
scanf ("$f", &namnare);

kvot = taljare / namnare;

do
{
printf ("Vad blir kvoten ? ");
scanf ("%$f", &svar);
if (svar == kvot)
printf ("Svaret ar ratt!\n");
else
{

printf ("Svaret ar fel!\n");

antal++;
if (antal == 3)
printf ("Korrekt svar = %f", kvot);
}
}
while (svar != kvot && antal < 3);

Programmet ovan fungerar for exempelvis 1.8/0.9 om man ger svaret 2.0 men inte for
1.8/0.6 om man ger svaret 3.0. Det fel som man gor ovan dr jamforelserna:

if (svar == kvot)

while (svar != kvot && antal < 3);

Man ska aldrig jimfora likhet mellan flyttal utan man ska kontrollera skillnaden
mellan talen och se om den dr mindre 4n den noggrannhet som man arbetar med enligt:

if (fabs(svar - kvot) <= fabs (kvot*le-06))

while (fabs(svar - kvot) > fabs (kvot*le-6) && antal < 3);

Testa aldrig direkt likhet eller olikhet mellan flyttal!
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